SAKARYA UNIVERSITY JOURNAL OF EDUCATION

Ozgiin Arastirma Makalesi Doi: 10.19126/suje.535565
Makale Gonderim Tarihi: 04.01.2019 Makale Kabul Tarihi: 19.04.2019
Makale Yayimlanma Tarihi: 20.04.2019 Nisan 2019 « 9(1) » 184-207

Ogretmen Adaylarinin 7. Stmif Ogrencilerinin
Denklemler Konusundaki Hata ve Kavram Yanilgilarina
iliskin Farkindaliklar1*

Seval Deniz KILIC*™

0z. Ogretmen farkindalig1 son zamanlarda matematik egitimcilerinin énem verdigi
konulardan birisidir. Giinliik hayattaki kullaniminin 6tesinde mesleki bir vizyon
gerektiren farkindalik becerisi, sinif icindeki 6grenme durumlarinin 6gretmen
tarafindan o6nce siiziilmesi, ardindan yorumlanmasi ve sonra uygun doniit
saglanmasi ¢ercevesinde bir dizi aktivite gerektirmektedir. Heniiz mesleki deneyimi
olmayan o6gretmen adaylarindaki farkindalik seviyesini arastirmak, gelecekte
verecekleri egitim icin bir dngdrii saglayacaktir. Cebir 6grenme alani 6zelinde,
ilkogretim Ogrencilerinin ¢esitli kavram yanilgilarina dustiikleri ve zorluklar
yasadiklar1 onceki arastirmalarda belirlenmistir. Bu nedenle bu ¢alismanin amaci,
ortaokul 7. Smif oOgrencilerinin denklemler konusundaki hata ve kavram
yanilgilarini belirlemek ve 6gretmen adaylarinin bu hata ve kavram yanilgilarina
iliskin ~ “farkindaliklarin1” gé6zlemlemektir. Nitel arastirma yo6ntemlerinin
benimsendigi ¢alismanin katilimcilari, orta ve yliksek akademik basariya sahip 3
6grenci ve 3 matematik 6gretmen adayidir. Veri toplama araci olarak, “denklemler
konusundaki hata ve kavram yanilgilar1 belirleme o6lgceginden” yararlanilmis ve
O0gretmen adaylarinin bu yanitlara iliskin farkindaliklar1 arastirilmistir.
Arastirmanin sonunda, teshis adimindaki basarinin diger adimlar i¢in yeterli
olmadig1 bulunmustur.
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1. GIRIS

Cebir 6grenme alani, matematik egitiminde 6nemli bir yere sahiptir. Literatiirde bu
O6grenme alanina iliskin ¢ok sayida calisma yer almaktadir (Dede, 2004; MacGregor ve
Stacey, 1997; Masal ve Sert-Celik, 2018; van den Kieboom, Magiera ve Moyer, J., 2017;
Yaman, Toluk ve Olkun, 2003). Bu ¢alismalar, 6grencilerin denklem kurma ve ¢ézme,
cebirsel ifadelerin kullanimi1 ve problem ¢6zme gibi pek ¢ok konuda giicliikler yasadigini
gostermektedir. Calismalarin 6nemli bir bolimii de, 6grencilerin degisken ve esitlik
kavramlarinda yasadiklar giicliikler ve kavram yanilgilari {izerinedir. (Dede, 2004; Mac
Gregor ve Stacey, 1997; Masal ve Sert-Celik, 2018; van den Kieboom, Magiera ve Moyer,
2017; Knuth, Alibali, McNeil, Weinberg ve Stephens, 2005).

Matematik Ogretiminde konularin sadece islemsel degil, kavramsal olarak da
anlasilmasina 6nem vermek gereklidir. S6z konusu durum dikkate alindiginda, kavram
yanilgilarinin belirlenmesi ve giderilmesi daha olas1 goziikmektedir. Bu ¢alisma, cebir
konusundaki kavram yanilgilar1 genel cercevesinde, 6zel olarak esitlik kavramini
irdelemeye dogru yonelmistir. Literatiirde, esitlik kavrami hakkinda 6grencilerin
yaklasimlari incelendiginde, yaklasimlarin iliskisel ve islemsel diisiince olmak iizere iki
ana kategoride yogunlastigi goriilmektedir. (Knuth vd., 2005; van den Kieboom, Magiera,
& Moyer, ], 2017). Islemsel diisiinen 6grenciler, esitligin sadece sonug iiretmesi
gerektigine inanirlarken, iliskisel diisiinen 6grenciler ise esittir isaretinin, iki taraftaki
ayni nicelikleri ayiran bir sembol oldugunu disiiniirler (van den Kieboom vd., 2017).
Aslinda bu ayrimi farketmek, “esitligin yalnizca sonug liretmesi” kavram yanilgisinin
giderilmesine de yardimci olacaktir. Bu nedenle, literatiirde esittir isaretini “es
nicelikleri ayiran sembol” olarak goren o6grencilerin diisiincelerini fark etmenin,
6gretmenler icin 6nemli oldugu ifade edilmektedir (Carpenter vd., 2005; Matthews et al,,
2012). Ogretmenin 6grencisinin esitlik hakkindaki diisiincelerini farketmesi ve islemsel
diisiinceden iliskisel disiinmeye gecisini saglamak i¢in bir takim ¢alismalar yapmasi,
ogrencideki bu direnci kiracaktir (van den Kieboom vd., 2017).

Bu konuda yol alinabilmesi icin de, 6gretmenlik meslegine baslamadan once aday
O0gretmenlerin, Ogrencilerin matematiksel yaklasimlarin1 dogru bir bicimde
gozlemlemesi ve yorumlamasi anlaml olacaktir. Ciinkii 6gretmenin bilgisi ve bu bilgisini
kullanmas: birbirine baghidir (Llinares ve Krainer, 2006). Ogretmen bilgisi, 6gretmenin
ya da adayin, alandaki temel kavram ve konular1 bilmesinden 6te 6zel bir bilgi tiirtidir
(Shulman, 1987; Ball, Thames, &Phelps, 2008). Bu bilginin icinde, 6grencinin sahip
olmasi gereken on bilgileri kestirebilme, karsilastig1 veya karsilasabilecegi giicliikleri ve
kavram yanilgilarini belirleme ve bunlar i¢cin 6nlemler alma yer alir (Shulman, 1987). Bu
nedenle, matematik 6gretmeninin bilgisini sinif ortaminda nasil kullandigi, matematik
egitimindeki 6nemli konulardan birisi haline gelmistir (Ponte ve Chapman 2006).

Bu noktada, 6gretmenin ya da 6gretmen adayinin 68renci calismalarini anlamlandirmasi
onemli bir adimdir. Alan yazinda “farkindalik” (noticing) olarak gecen bu
“anlamlandirmanin” iginde, karar vermek icin Ogrenci calismalarini tanimlama ve
yorumlama becerisi yer alir (Jacobs, Lamb ve Philipp, 2010; Sherin, Jacobs, ve Philipp,
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2011). Burada "fark etme" ile O0gretmenin 6grencisinin ¢6zmekle yiikiimlii oldugu
probleme ait matematiksel dgeleri tanimladig1 varsayilir. Ogrenci yanitlarina asinalik,
Ogrenci bilgisini yorumlamada ve gerekli egitim kararlarinin alinmasinda 6gretmeni
avantajli konuma sokacaktir (Sa’nchez-Matamoros, Ferna'ndez ve Llinares, 2015).
Ogrencinin matematiksel diisiincesini anlamak ve analiz edebilmek icin, 6grencinin
yazdigl, soyledigi ve yaptig1 seylerden anladiklarimi ¢ikarsamak ve yeniden olusturmak
yer alir. Ogretmenin; o6grencisinin matematiksel diisiincesini fark etme becerisi,
cevaplarin dogru ya da yanlis oldugunu gérmesinden daha fazlasini gerektirir (Callejo ve
Zapatera, 2017). Aslinda, matematiksel 6grenme agisindan 6grencilerin cevaplarinin ne
anlama geldigini, anlamli olup olmadigini tartismak gereklidir (Hines ve McMahon,
2005; Wilson, Mojica ve Confrey, 2013).

Literatiirde, 6grenci calismalarina ve 6grencinin diisiince siirecine iliskin 6gretmen ve
O6gretmen aday1 farkindaligini inceleyen ¢ok sayida ¢alismaya rastlanmaktadir. (Schack,
Fisher, Thimas, Eisenhardt, Tassell ve Yoder, 2013; Bartell, Webel, Bowen ve Dyson,
2013; van den Kieboom, Magiera ve Moyer, 2017; Callejo ve Zapatera, 2017; Fernandez,
Llinares ve Valls, 2012, Fernandez, Llinares ve Valls, 2012). Ornegin, Bartell, Webel,
Bowen ve Dyson (2013) 6gretmen adaylarinin, ¢ocuklarin kavramsal anlama kanitlarini
tanima yeteneklerini ve 6gretmen adaylarinin alan bilgilerinin 6grencinin matematiksel
anlamalarini teshis etmedeki roliinii incelemistir. Sonuglara gore, alan bilgisi 6gretmen
adayinin 6grenci bilgisini analiz etmesinde yeterli degildir. Fakat buna yonelik kurslarla
gelistirilebilir. Schack, Fisher, Thimas, Eisenhardt, Tassell, ve Yoder (2013) 6gretmen
adaylarmin mesleki farkindalik becerisinin gelisimini calismislardir (6grenci
stratejilerine katilma, 6grencinin matematiksel anlamasini yorumlama ve &grenci
anlamasinin nasil yanitlanacagina karar verme). On test ve son test ile 6gretmen
adaylarinin bu tg bilesene gore gelisimini incelemislerdir. Elde edilen bulgulara gore;
O0gretmen adaylari, mesleki gelisimin 6ncesi ve sonrasinda 6grencilerin stratejilerini
hatirlamak konusunda 6grencilerin matematiksel diisiincelerini yorumlamaktan daha
iyiydiler. Bununla beraber, 6gretmen adaylar1 her ii¢ bilesende de 6nemli gelismeler
sergilemislerdir. Bu calisma da, 6gretmen adaylarinin 6grenci c¢alismalarini analiz
etmeleri ve alinacak tedbir ve kararlara katkida bulunmalar1 agisindan 6nem
tasimaktadir. Aday ogretmen mesleki yasamina baslamadan oOnce, ileride
karsilasabilecegi egitim durumlarina hazirlanmalidir.Cebir alaninin 6grenci agisindan
biiylik 6nem tasimasina karsin, yapilan arastirmalar gerek yurt icinde gerekse yurt
disinda 6grencilerin cebirdeki basarilarinin diisiik oldugunu (Erbas, Cetinkaya ve Ersoy,
2009; Kenney ve Silver, 1997; Kieran, 1992) gostermektedir.Yasanan bu giicliikleri
azaltmak da, ancak o6grencilerin karsilastiklan giigliikleri dogru teshis etmek ve
gidermek ile miimkiin olacaktir. Giincellenen 68retim programlar: sayesinde hak ettigi
O6nemi bulan matematigin ana 6grenme alanlarindan cebire iliskin gecmisten giiniimtize
uzanan ¢ok sayida ve ¢ok boyutlu arastirmalara rastlanmaktadir (English ve Halford,
1995; MacGregor ve Stacey,1993; Perso, 1992; Wagner, 1983). Bu calismalarin bir
boliimiinde, matematigin farkli alanlarinda oldugu gibi, cebir 6grenme alaninda da
ogrencilerin karsilastigl farkli giigliikler ve kavram yanilgilar1 ortaya konmakta ve
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bunlarin giderilmesi icin ¢esitli 6nerilere yer verilmektedir. Kavramlarin anlamh bir
sekilde 6grenilmeyisi, kavram yanilgilarinin olusmasina neden olmaktadir. Matematiksel
kavram yanilgisinin, 6grencide uzun siireden beri dogru kabul edilen ve kolay
degismeyen ve matematiksel gerceklerle celisen bir yapida olmasi (Erbas ve digerleri,
2009) diizeltilmesini de giiclestirecektir. Yapilan calismalar; esitlik, denklem, cebirsel
ifadeler, degiskenler gibi cebir kavramlarina iliskin cesitli giiclikler ve kavram
yanilgilar1 oldugunu gostermektedir (English ve Halford, 1995; MacGregor ve
Stacey,1993; Perso, 1992; Wagner, 1983). Stacey ve MacGregor’e (1997) gore cebirdeki
kavram yanilgilarinin sebepleri; 68rencilerin yeterince aritmetiksel deneyimlere sahip
olmamalari, cebirdeki harflerin kullanimi ile harflerin diger kullanimlarinin aymni
olmamasi ve cebirin kendine 6zgii bir dilinin ve kendine 6zgii kurallarinin olmasidir.
Cebir alaninda 6grencinin sahip oldugu bu yanilgl ve giicliiklerin giderilebilmesi i¢in,
O0gretmenin bunlart dogru belirleyebilmesi ve iyilestirme calismalarinda bulunmasi
gereklidir. Bu nedenle, 6gretmenin ya da 6gretmen adayinin 6grenci yanitlarini anlamasi
ve anlamlandirmasi 6nemlidir. Kuramsal ¢ercevesi Jacobs ve digerleri (2010) tarafindan
netlestirilen ve literatiirde “farkindalik” olarak adlandirilan bu siirecin verimli
gecebilmesi icin yapilacaklar arastirmacilar tarafindan su sekilde siralanmistir:
Ogretmen, 6grencilerin kullandig stratejilere, yaklasimlara, ¢oziimlere asina olmal,
bunlar1 dogru tanimlamali; 6grenciden anladiklarini yorumlamali ve 68renciyi dogru
cevaba ulasmasi i¢in yonlendirmelidir.

Amac

Farkindalik kavrami, Tirk Egitim arastirmalart i¢in yeni oldugu diisiiniilen bir
kavramdir. Bu konuya iliskin olarak, ulusal alan yazinda ders imecesi modelinin iginde
calisilmis olan (Ozdemir-Baki ve Isik, 2018; Giiner ve Akyiiz, 2017) farkindalk
kavramina rastlanmistir. Ozdemir-Baki ve Isik (2018) calismalarinda; sadece matematik
O0gretmeninin 6grenci yanitlarini anlamasi ve yorumlamasini incelemekte, yanitlama
asamasina ge¢cmemektedirler. Bu yoni ile ¢alismamizin séz konusu c¢alismay: ileri
tasidig1 soylenebilir. Katilimcilar1 6gretmenlerden olusan bu c¢alismadan diger bir
farkimiz da o6gretmen adaylar1 ile calismamizdir. Giliner ve Akyliz (2017) ise
calismalarinda, O0gretmen adaylarinin ders planlama ve uygulama asamalarindaki
farkindaligina odaklanmislardir. Bizim c¢alismamiz, 6gretmen adaylarinin 6grenci ile
birebir goriismesine dayali olmasi yoniiyle bu ¢alismadan da ayrilmaktadir.

Aslinda dolayl olarak deneyimli her 6gretmenin sinifinda kullandig1 bu kavram, temelde
6gretmenin sinif icindeki olaylar1 dogru okumasi, yorumlamasi ve bunlara yonelik eylem
plani yapmasi esasina dayanir. Calismamizda, 6gretmen adaylart ile calisilmis ve onlarin
farkindalik diizeyleri arastirilmistir. Amacimiz, ilk6gretim matematik 6gretmenligine
devam eden 3 6gretmen adayinin 6grenci farkindalik diizeyini belirlemektir. Bu amacla
Jacobs ve digerleri (2010) tarafindan gelistirilen teorik cerceveden yararlanilmistir.
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Problem

Calismanin problem cilimlesi, “68retmen adaylarinin, cebir alanina iliskin 6grenci
farkindaliklari nelerdir?” olarak ifade edilebilir.

2. YONTEM

Arastirma Modeli

Ogretmen adaylarinin égrenci yanitlar1 baglaminda farkindaliklarinin belirlenmesinin
amaclandigl bu arastirmanin verilerinin toplanmasi, ¢6ziimlenmesi ve yorumlanmasinda
nitel arastirma yontemlerinden yararlanilmis ve durum calismasi (case study) deseni
kullanilmistir. Durum calismas1 bir olay1 meydana getiren ayrintilar1 tanimlamak ve
gormek, bir olaya iliskin olas1 agiklamalar1 gelistirmek ve bir olay1 degerlendirmek
amaciyla kullanilir (Gall, Borg ve Gall, 1996).

Arastirmanin Katilimcilar

Arastirma i¢in katilimei secimi iki asamada gerc¢eklesmistir. Calisma gruplar segilirken,
amach 6rnekleme yontemlerinden o6l¢iit 6rnekleme yontemi kullanilmistir (Yildirim ve
Simsek, 2003). Katilmcilarin seg¢iminde kullanilan 6lgiit, ortaokul o6grencilerinin
denklemler konusunu islemeleri ve 68retmen adaylarinin da temel cebirsel kavramlari
bilmeleri acisindan “cebirsel kavramlar ve 6gretim yaklasimlari dersi’ni almis olmalari
olarak belirlenmistir. Uygulama giiz yariyillinin ortalarinda yapilmistir. Matematik
Ogretmenligi lisans programi 4. sinifta yer alan “6zel ¢alisma” se¢meli dersi kapsaminda
yuriitiilen ¢alismada, ilk olarak 6gretmen adaylarindan literatiirde yer alan, 6grencilerin
cebir konusunda karsilastiklar1 kavram yanilgilarini belirlemeleri istenmistir. Adaylar,
cesitli kitap ve makalelerden okumalar yapmis ve oOziimsedikleri bilgileri
raporlastirmiglardir. Buradaki amag, adaylarin temel bilgilerini tazelemeleri (lisans
programi 2. sinifta yer alan cebirsel kavramlar ve 6gretim yaklasimlar: dersinde de bu
konuya yonelik arastirma yapmis ve rapor hazirlamislardir) ve konuya isinmalaridir.

Ikinci asamada, kolay ulagilabilirlik ilkesi esas alinarak, her bir aday icin birer 7. sinf
Ogrencisi secilmis ve adaylar veri toplama aracinda yer alan sorular1 6grencilerine
yoneltmislerdir. Yapilan bu birebir goriismelerin ses kayitlar1 fakiiltedeki derslerde
dinlenmisgtir. Lisans dersinin geregi olarak, toplamda 6 aday bu konuda ¢alismis ve rapor
hazirlamislardir. Calismanin sonraki asamasinda ise goniilliiliik esas alinmis ve bu 6
O0gretmen adayindan 3’linlin goriislerine basvurulmustur. Calismaya katilan ortaokul
Ogrencilerinin de orta ve yliksek akademik basariya sahip ve calismaya katilim igin
gonulli ogrenciler olmalarina 6zen gosterilmistir. Bu 0Ogrenciler, adaylarin staj
okullarindaki uygulama 6gretmenlerinin referanslari ile se¢ilmis ve goriismeler ders
kapsaminda gerceklestirilmistir. Gizlilik geregi, dgrenci ismi yerine 01, 02,.. ve
ogretmen adaylari icin de OA1, 0A2,...gibi kodlar kullanilmistir.
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Veri Toplama Araci

Arastirmada veri toplama araci olarak, 7 sorudan olusan ve asagida yer verilen 7. sinif
denklemler konusunda yaygin olarak karsilasilan kavram yanilgilarini test etmeye
yonelik “denklemler konusundaki hata ve kavram yanilgilar1 belirleme 6lcegi (Erdem,
2013)” kullanilmistir. Bu 6l¢ek, Erdem (2003)’{in tez ¢calismasinda kullandigi, gecerlik ve
giivenirlik calismas1 yapilmis bir olgektir. Nitel arastirma yontemlerinin benimsendigi
calismada, 6gretmen adaylarinin 7. sinifa devam eden orta ve yliksek akademik basariya
sahip ogrencilerle yaptiklar1 goriismeler sesli olarak kaydedilmis ve sonrasinda bu
kayitlarin yazili dékiimleri yapilmistir. Daha sonra adaylarin, goriisme yaptiklar: 6grenci
yamitlarini anlamlandirmalar1 ve yorumlamalar istenmistir. Ogretmen adaylarimn
yorumladiklar1 6grenci goriisme formu asagidaki gibidir:

Denklemler Konusundaki Hata Ve Kavram Yanilgilarmi Belirleme Olcegi
5.1.Bir smiftaki knzlarm sayisy, erkellerin sayismm 3 kandw. K- smufteld knzlarm szyismy; E: smuftald
erkeklerm szyism temsil etime gore, aszida verlen ifadelerden hangisi dogmdur?
a)E+E=3 b)E=3K
) KE=3E d}E+E=4

Bu segenefi izareflemenizm nedenimi agikdaymiz.

§.2.Azamda verilenlerden hamgisi va da hengileri 1. dereceden 1 bilmmeyenli denklemdir?

L 2m+13=-66 IMx*+8x—13=0
ITL.102=45+x I‘V.Z:'Lll

a)l, 1T, T wa IV b I, M wve IV
c) Il ve I d) ITw=1I0

Bu segenefi izaretlemenizm nedenimi agiklaymiz.

33.176= I:I - 128 ifadesinde I:I yerine gelebilecek say1 agafdakilerden
hangizidir?
a) 304 b) 176 c) 128 d) 48

Bu segenefi izaretleme nedeninizi iglemi gézerek gdsteriniz.
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S.4.—'l+iﬁ.: 2+
& 3

I Bilmmeyen terimlerin paydalzrm esiflevip, toplanm.

11 Esitligm her iki tarafim 5 e bélerm.

I Bilmmeyen terimleri egitligm bir tarafmda bilmen terimleri ejitlign difer tarafmda toplanm.

IV Esitligm her iki tzrafmm § ile ¢arpanm.

Denklemmin giziimil ign yapilacsk izlemler swasivla azafidzkilerden hangisidie? Nedenmizi aqiklaymez.

8.5 Azznda verilen denklemi paydadan kurtzrmzk igim hangi iglemi uygulane?
r+6 9
5 3
Buislemi uygulamanzm nedenimi bilivor musunuz? Denkdemi paydadan kortsrmak igm bagka bir vint=m
varm?Varsa sgikdaymiz ve denklemi ¢ézimiiz.

8.6.7(x+2)-12=2x+27 denldeminin ¢izim kimesini bulmzk igm vaphfmez her izlemi nedenivle bilikte
gisteriniz.

8.7 4x+6= 18 denklemini terazi izermde modelleyerek gizimiiz.

Veri toplama siirecinin ikinci bélimiinde, her bir 6gretmen adayinin, 6grencisinin
calisma doklimlerini analiz etmeleri istenmistir. Bu analizi gergeklestirebilmeleri i¢in
adaylara bir goriisme formu uygulanmistir. Bu gériisme formunda 6gretmen adaylarinin
su sorulara yanit vermesi istenmistir:

1- Ogrenci yamitimin dogru olup olmadigini gerekeeleri ile belirtiniz. Ogrenci ¢6ziimiinde
ne yapmistir, hangi stratejileri kullanmistir? Bu stratejilerin isimlerini biliyorsaniz
aciklayin, bilmiyorsaniz matematiksel olarak kendinizce agiklayiniz.

2- Ogrencinin neden boyle bir yanit vermis olabilecegini ve yamitin bildiginiz hangi
matematiksel kavramlarla iligkili oldugunu ac¢iklayimiz (yorumlayiniz).

3- Siz bu 6g8rencinin 6gretmeninin yerinde olsaydiniz, bu yanita (ya da ¢dziime) nasil
tepki verirdiniz? Ogrencinizi dogru ¢6ziime nasil yonlendirirdiniz?

Ogretmen adaylarindan, ilk iki soruyu yanitladiktan sonra, gériisme formunda yer alan
3. Soruya yonelik olarak bir calisma yaprag gelistirmeleri istenmistir. Clinkii kavram
yanilgilarinin  giderilmesinde ¢alisma yapraklar1 kullanmanin olumlu etkisi
bilinmektedir (Akkaya ve Durmus, 2010).

Verilerin Analizi

Bu yanitlarin sonucunda bir puanlamaya gidilmis ve kanitlar; “gli¢li”=3, “sinirh=2" ve
“eksik=1" olacak sekilde puanlanmistir. Bu terimler Jacobs ve digerleri (2010)
tarafindan kullanilan ifadelerdir. Puanlamanin giivenirligi icin, ayni arastirmaci
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tarafindan farkli zamanlarda degerlendirmeler yapilmis ve iki farkli degerlendirmeden
elde edilen puanlarin ortalamalar1 alinmistir. Bu puanlarin ne anlama geldigini anlamak
icin (Barnhart ve Van Es, 2015) tarafindan gelistirilen tablo 1’deki agiklamalar

incelenebilir:
Tablo 1

Puanlama agiklamasi

Az Gelismis Orta Seviye Cok Gelismis

Teshis Sinif olaylarinin, Veri toplayarak Veri toplayarak,
O0gretmen Ogrenci dlisiincesini  analiz yaparak ve
pedagoijisinin, ortaya yorumlayarak
6grenci koyar(bilimsel ogrenci
davranislarinin ve /  siirece odaklanir) diisiincesini ortaya
veya sinif ikliminin koyar(bilimsel
uizerinde durur. kavramsalliga
Ogrenci odaklanir)
diisiincesine dikkat
etmez

Analiz Cok az veya hi¢ Onemli olaylar Siirekli olarak
6nemi olmayan anlamlandirmaya onemli olaylari
olaylar1 vurgular. baslar. Iddialarim anlamlandirmaya
Etkilesimler ve sinif  desteklemek icin baglar. Iddialarim
etkinliklerini bazi kanitlar desteklemek i¢in
Ayrintili olarak kullanir. siklikla kanitlar
aciklamaz veya kullanir.
analiz etmez.

Iddialar
desteklemek icin
kanit kullanimi
azdir ya da hig
yoktur.

Yanit Ders boyunca Ders boyunca Ders boyunca
O0grencinin 6zel bir  68rencinin 6zel bir  6grencinin 6zel bir
fikrini belirleyemez fikrini belirler ve fikrini belirler ve
ve tanimlayamaz, tanimlar, bir dahaki tanimlar, bir
bir dahaki sefere sefere farkli olarak  dahaki sefere farkl
farkli olarak ne ne yapilmasi olarak ne yapilmasi
yapilmasi gerektigini Onerir. gerektigini
konusunda belirsiz kanitlara dayali
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ve kopuk olarak onerir.

onerilerde bulunur. Ogrenme ve
Ogretme arasinda
mantikl

baglantilar kurar.

Tablo 1'de ifade edilen bu yapi, puanlama kriterinin teorik g¢ercevesidir. Ornegin, eksik
olarak puanlanan kisim, tabloda yer alan “az gelismis” bo6limiinde yer bulan, “simf
olaylarinin, 6gretmen pedagojisinin, 6grenci davranislarinin ve / veya sinif ikliminin
lizerinde durur. Ogrenci diisiincesine dikkat etmez” bélimiine karsihk gelmektedir.
Boyle bir cerceve olusturulmasi, Franke ve Kazemi'nin (2001) de ifade ettigi gibi,
6grencinin farkindalik seviyesini anlamlandirmamizda bize yardimci olacaktir. Buna
uygun olarak hazirlanan derecelendirmeli puanlama anahtari1 (rubrik) su sekilde
puanlanmistir:

Tablo 2

Derecelendirmeli puanlama anahtari (rubrik)

Az Gelismis Orta Seviye Cok Gelismis
Teshis Durumu tanimlar. Veri toplayarak Veri toplayarak,
Ogrenci Ogrenci dusiincesini  analiz yaparak ve
diistincesine dikkat ortaya koyar yorumlayarak
etmez. (bilimsel siirece 0grenci distincesini
odaklanir) ortaya koyar
(bilimsel
kavramsalliga
odaklanir)
Puan 1 2 3
Analiz Cok az veya hi¢ Onemli olaylar Siirekli olarak
onemi olmayan anlamlandirmaya onemli olaylari
olaylar1 vurgular. baslar. iddialarini anlamlandirmaya
Aciklamalari desteklemek icin baglar. Iddialarini
ayrintili olarak bazi kanitlar desteklemek icin
aciklamaz veya kullanir. siklikla kanitlar
analiz etmez. kullanir.
Iddialan
desteklemek icin
kanit kullanimi
azdir ya da hig
yoktur.
Puan 1 2 3
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Yanit Aciklamalarda Aciklamalarda Aciklamalarda
O0grencinin 6zel bir ~ 6grencinin 6zel bir  6grencinin 6zel bir
fikrini belirleyemez fikrini belirler ve fikrini belirler ve
ve tanimlayamaz, tanimlar, bir dahaki  tanimlar, bir dahaki
bir dahaki sefere sefere farkli olarak  sefere farkl olarak
farkli olarak ne ne yapilmasi ne yapilmasi
yapilacagi gerektigini dnerir. gerektigini kanitlara
konusunda belirsiz dayali olarak Onerir.
ve kopuk Ogrenme ve
onerilerde bulunur. Ogretme arasinda

mantikl baglantilar
kurar.

Puan 1 2 3

Her bir 6grenci icin her bir soru puanlanmistir. Bunun sonucunda elde edilen bulgular
sunulmustur.

3. BULGULAR
Tablo 3

Aciklama puanlari

0A1 0A2 0A3
Teshis Analiz  Yamit Teshis Analiz Yanit Teghis Analiz  Yanit
1 3 3 3 2 3 3
2 3 3 3 2 3
3 3 3 3 2 3 2
4 3 2 3 3 3 2
5 3 2 3 3 3 2
6 3 2 3 1 3 3
7 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Tablo 3’de Ogretmen adaylarinin her bir agiklama i¢in kazandiklar1 puanlar

gosterilmistir. “Yanit” adimi i¢in adaylardan “kavram yanilgilarini belirleme 6lgegi”ndeki
sadece son soruya aciklama getirmeleri istenmistir. Ciinkii adaylarla yapilan goriismeler
sonucunda, 6grenciler tarafindan en kapsaml agiklamalarin bu soru i¢in gelecegi goriisi
baskin olmustur.
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Her bir adim i¢in rubrikten alinabilecek puan ortalamalar1 diistiniildiigiinde, alinabilecek
en diisiik puan 0 ve en yliksek puan 3’tlir. Buna gore, tablo 4’deki gibi bir seviyelendirme
yapmak olasidir:

Tablo 4

Ortalama puanlar

Diisiik Orta Yiiksek

0-1 1.1-2 2.1-3

Buna gore, adaylarin ilk iki adim igin verdigi yanitlardan aldiklar1 puan ortalamalari
tablo 5’deki gibidir:

Tablo 5

Ortalama puanlar

TESHIS YORUMLAMA
01 3 2.5
02 3 2.1
03 3 2.5

Ortalama puanlardan, her adayin “teshisinin” yiiksek seviyede oldugu goriilmektedir. Bu
puanlamalarin nasil yapildigini agiklamak anlaminda, 6gretmen adaylarinin gériisme
formunda yer alan agiklamalari dogrudan alintilarla ifade edilmistir. Bu aciklamalar ve
bunlarin puan karsiliklar1 asagidaki gibidir:

« 0A1-sorul (teshis): Ogrenci soruda kiz 6grencilerin sayisinin, erkek égrencilerin
sayisinin 3 kati oldugunu anhyor fakat bunu cebirsel olarak ifade ederken
“E=3K” diyor. =3puan

« OA1l-soru2 (analiz): Kizlar 3 kat fazla oldugu i¢in 6grenci direkt olarak kizlarin
ontine 3 carpanini getiriyor. Aslinda yazdig1 ifadenin ne anlama geldigini
bilmiyor. Yani aslinda s6zel ifadeyi cebirsel ifadeye doniistiiremiyor. =3puan

« OA3-soru? (teshis, analiz): “Sefa, denklemi normal olarak ¢éziip dogru sonuca
ulasmistir. Terazide modelleme konusunda takilmistir. Bir kefede 4x digerinde 6

olmali diyerek, birbirlerine esit olmalarini ve toplayinca sonucun 18 olmasi
gerektigini diislinmiistiir. Hatta bir ara sabit terimle bilinmeyeni toplamis ve
sonucu 18 bulmustur. Bunun olamayacagini soyleyerek + ve — nin daima sonuc¢
gerektirdigi yanilgisina sahip olmadifi goériilmiistiir. Ogrenci terazi ile ilgili
modellemede hata yapmistir. Bu denklemde “=”"
disiinmiistir bu bir kavram yanilgisidir. Daha oOnceki sorularda boyle

isaretinin sonu¢ belirttigini
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aciklamamisti. Alisik olmadigi soru tipiyle karsilasinca bu sekilde agiklamalarda
bulunmustur. Ogrenci denklemdeki “esitlik” ile terazi arasinda bir iliski
kuramamigtir. Ogretim siirecinde yiiksek ihtimalle bu tir modellemelerle
karsilasmadigi i¢in hig fikir liretememistir”. —ikisi de 3’er puan

“Yanit” adimi i¢in ise 6gretmen adaylarindan, tiim 6grencilerin yanls ¢6zdiigii bir soru
secerek, kavram yanilgisim giderici bir calisma kagidi hazirlamalar istenmistir.
Adaylarla yapilan goérlismelerin ve ortaokul 6grencilerinin yanitlarinin incelenmesi
sonucu, “kavram yanilgilarini belirleme 6l¢cegindeki” 7. soruda 6grencilerin hata yaptig
belirlenmistir. Buna gore adaylardan bu soru icin O6grencilerine yol gdstermeleri
istenmistir. Ornek olarak secilen OA1l’e ait 7. problemdeki hatalar1 gidermek iizere
olusturulan ¢calisma kagidi asagidaki gibidir:

Calisma Kagidi 1

Ogrencinin yanina gidip hazirladigim calisma kagidini verdim ve yanina
oturdum.

cozdu
— ,.. 2
- O1 :
, : CALISMA KA&IDI
1) [J—= Kare, /\—s Oggen olduguna gore asa@idaki fadeleri sekillerie
gosteriniz.

a) 2 kare, 3 lUggen OD AAA
b) 2 Gggen A A

c) duggen,3kare AAAA , AOQ
d) Skare )\ ;9,0 43

Daha sonra 2. soruya gectiginde terazinin sag kefesindeki cisimlerin toplam
agirhgi hesapladi. Ve 30g bulup kefenin icine yazdi. Teraziyi dengede tutabilmek
icin sol kefeninde ayni agirlikta olmasi gerektigini soyledi. 5g’lik agirliklardan kac
tane olmasi gerektigini bulmak icinde 30/5 islemini yapip 6 tane cizdi.
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2) [ ve A\ sekilleri esit kollu ide tar » yor. Kefenin bir
tarafina sekiller konurken diger fina agirh@: dengeleyen metal agirhik
cisimleri konuyor.

IA=10g []=1sgve

a) wmmmwmoﬁmsmmu
mmmw*n&wm

B sorusuna geldiginde ise yine ayni adimlar takip etti. Once sag kefedeki
cisimlerin toplamagirhg hesaplayip sol kefeninde ayni agirhikta olmas:
gerektigini sdyleyip 30/2 isleminiyapip 15 tane 2g'hk agirhiklarin olmas:
gerektigini soyledi.

Csorusuna geldiginde ise yine terazinin sag kefesindekiverilen cisimlerin
agirhiklar hesaplayip daha sonra 1, 2 ve 3g’lhik agirliklardan kac tane
koyabilecegini hesapladi. Bunu yaparken de 6ncelikle 5g'lhik agirliklari temel
aldi. Daha sonra 2g’liklart ve enson da 1g'lik agirliklardan kacg tane olursa

dengede kalabilecegini buldu.
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D sorusunda bu kez verilen cisimlerin agirliklarini degil de metal agirliklarin kac
goldugunu hesapladi. Ve dengeyi saglamak icin kac tane tcgen ve kare cismi

ces st

cizmesi gerektigini buldu.

3. soruya geldiginde ise d sorusunda yaptigi adimlar gibi 6nce metal agirliklan
hesapladi. Sonra kac tane kare ve tcgen sekli cizebilecegini buldu. Ve en sonda
buldugu bu sonuca gore denklem seklinde ifade etti.

Sakarya University Journal of Education



Seval Deniz KILIC

4. soruda artik Gggen degil de tggeni temsil eden bir bilinmeyen olan “x” vardi.
Ve terazinin kefeleridengede olduguna gére bunu matematiksel olarak nasil
ifade edebilecegini dusundiu. Oncelikle terazinin sag kefesindekimetal agirlilan
hesapladi. Daha sonra sol kefede kac tane tg¢gen sekli oldugunu hesapladi. 10
tane tcgen oldugu icin “10x” dedi. Ve denge saglandigina gore “10x=22" dogru
cevabim verdi.

B sorusundaise terazinin sag kefesinde x’lerin yaninda metal agirlikta vard:.
Ogrenciilk olarak sol kefedekimetal agirliklari hesapladi. Daha sonra sag kefede
kac tane x oldugunu ve metal agirliklarin kac g oldugunu buldu. Denklemi
“22=5x+8" seklinde dogru olarak yazdi.
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b)

=
e/ o B

3,\ -..%

992 . S AL =

5. soruda ise terazinin sol kefesine 7 tane x ve 13g agirlik olacak sekilde 2 tane
5g, 1 tane 2g ve 1 tane de 1g'lik agirhiklar cizdi. Sag kefeye ise toplamda 17g
olacak sekilde 2 tane 5g, 2 tane 2g ve 3 tane 1g’'lik metal agirhiklar cizdi.

5) 7x+13=17 denklemini terazi Gzerinde modelleyerek ¢gozinuz.

g\ s @@@ \?’3/{’, D/
%ﬁﬁg\/ ot o &Y

-

OA1l-soru7 (yanmit): Ogrenciye uyguladigim “Denklem konusundaki hata ve kavram
yanilgilart belirleme dlgeginde” 6grencinin son soru olan 7. Soruda kavram yanilgisina

“_n

diistiigiinii  gérdiim.  Oncelikle égrenci  “=” isaretinin  ne anlama geldigini
anlamlandiramamaktadir. Ogrenci soruyu okuduktan sonra kare sekli cizip bunu “x”
olarak isimlendirdi. Daha sonra ise daire ¢izip ona da “+6” dedi. Denklemi "4x+6=18"
okuduktan sonra 18°i 6’ya béliip 3 derken 18’i 4’e bélmeye calisip bdlemeyince “ demek ki
bdyle céziilmeyecek” diye diisiiniip baska yoldan gitmeye calisti. Denklemde 4x ifadesi
oldugu igin terazinin sol kefesine 4 tane kare sekli ¢izdi. Daha sonra 1 tane daire sekline +6
demesine ragmen 6 tane daire ¢izdi. Halbuki onun yaptigi isleme gére 1 tane ¢izmesi
gerekirdi. Daha sonra terazinin sag kefesine “toplamda 18 tane sekil ¢cizmem gerekiyor.
Yani kare ve daire sekillerinin toplam sayist 18 olmali” diye diisiindii. Ama kare ve daire
sayisinin neye gore belirlenecegini kendi de bilmedigi icin rastgele sayida cizdi. Ama

toplam sekil sayisini 18 olacak sekilde ayarladi.

Ben de 6grencinin bu soruda yasadigi kavram yanilgilarint gidermek icin ¢alisma kdgidi
hazirladim. Calisma kdgidimda 6nceligim sorularimin kolaydan zora olmasiydi Ayrica
sorularimi hazirlarken son sorum olan terazi sorusuna dogru adim adim gitmesini istedim.
Bir sonraki sorum hep bir onceki sorumun lizerine bir seylerin eklenmesi ile olustu.
Sorularim birbirinden bagimsiz sorular olmadi. Birbirleriyle baglantili sorular olusturdum.
Aslinda dgrenci sorulart ¢ézmeye baslarken adim adim terazi sorusuna dogru gidecek.
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Yani direkt olarak terazi sorusu sormak yerine terazi sorusunu ¢ézerken kullanacagi her
bir adim igin ayri ayri soru hazirladim. Béylece dgrenci o sorulart ¢ézerken farkinda
olmadan terazi sorusunun adimlarini ¢ozmiis olacak. Son soru olan terazi sorusuna
geldiginde ise zorluk yasamayacak. Ciinkii o sorunun adimlarini bir énceki sorularda
basamak basamak ¢6zmiis olacak. Calisma kdagidimda toplamda 5 soru yer altyor. Aslinda
ilk 4 soru 5. sorunun adimlart olmus oluyor. Yani ilk 4 soru 5. soruyu olusturmus oluyor.

—3puan

Ogretmen adayi, ogrencisinin esitlik ve degisken kavramlari konusunda sikinti
yasadigini belirlemis ve bunu gidermeye yonelik bir calisma planlamistir. Adayin
aciklamalarindan da goriilecegi iizere, hazirlanan ¢alisma yapragi 6grencinin yasadigi
giicliiklerin giderilmesine hizmet etmektedir.

4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu c¢alisma, oOgretmen adaylarinin matematik 6gretmede gerekli bakis acisini
olusturabilmeleri i¢in bir takim 6grenci aktivitesini izlemelerini ve gelistirmelerini
icermektedir. Bunun anlami, adaylarin kayda deger olaylara katilmasi ve bu gézlemlere
dayali olarak egitim kararlar1 verebilmesi anlamina gelir (Van Es, 2010). Bu calismada,
O0gretmen adaylarinin 6grenci calismasina iliskin farkindaliklar irdelenmistir. “Teshis”
asamasinda tiim Ogretmen adaylarinin yiiksek seviyede puanlar aldigl goézlenmistir.
Yorumlama asamasinda ise, puanlar diisiis gostermektedir. Adaylar 6grenci yanitini
daha oOnceden bildikleri kavram ve terimlerle iliskilendirmek yerine daha genel
ifadelerde bulunmuslardir. Ogretmen adaylarimin daha 6nceki calismalardan
(Ferna'ndez, Llinares, Valls, 2012), farkl olarak, 6grenci ¢alismalarini teshis (attending)
adiminda basarili olmalari, adaylarin cebirsel kavramlar ve 6gretim yaklasimlari dersini
almis olmalari, bu dersten yiiksek basar1 gostermis olmalar1 ve denklemler konusuna
iliskin yogun bir 6n hazirlik asamasi gecirmis olmalar ile agiklanabilir. Fakat bunun
disinda, adaylar yorumlama(interpreting) asamasinda ilk asamadaki kadar basarili
olamamislardir. Bu sonug, farkindalik {izerine yapilmis dnceki ¢alismalarin sonuglariyla
uyumludur (Barnhart ve Van Es, 2015; Choy, 2016; Doerr, 2006; Jacobs ve digerleri,
2010; Santagata ve Yeh, 2016). Beceriler arasindaki iliski incelendiginde, 6grenci
fikirlerini yliksek seviyede analiz etmenin ve yanitlamanin, 6grenci fikirlerini ytliksek
seviyede teshis etmekle miimkiin oldugunu ortaya koymaktadir. Bununla birlikte,
ogrenci fikirlerini yiiksek seviyede teshis etmek, yliksek seviyede analiz ve yanitlamayi
garantilemez (Barnhart ve Van Es, 2015). Bunun yaninda, hi¢bir kategoride diisiik
seviyede o6gretmen adayr c¢ikmamasi sevindiricidir. Bunun nedeni de 06gretmen
adaylarinin siirece olan katkilari olabilir.

Son adim olan yanitlama asamasi i¢in, bu asamadan ytliksek puan alan bir 6gretmen
adayinin gelistirdigi calisma kagidi érnegi sunulmustur. Ogretmen aday: bir etkinlik
yardimi ile 6grencisinde varolan hata ve gli¢liikleri giderme deneyimi gerceklestirmistir.
Bu ¢alisma yardimi ile aday, 6grencisinin denklemin “esitlik” anlamini kavradigini ifade
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etmistir. Aslinda adayin ifade ettigi sey, 6grencisinin islemsel diisiinceden iliskisel
diisiinceye yonelmesi olmustur. Daha sonra sordugu benzer sorulara mantikli cevaplar
aldigin ifade eden 0gretmen adayinin basarili oldugu varsayilmis ve 6rnek calismasi
tartisiimistir.

Calismadan elde edilen sonuglar, 6nceki calismalardan farkli olarak (Ferna'ndez ve
digerleri, 2012), aday 6gretmenlerin 6grenci farkindaliklarina iliskin a¢iklamalarinin, ilk
adim(teshis) icin umut verici diizeyde oldugunu gostermektedir. Bunun nedeni, daha
once de belirtildigi gibi adaylarin 6n hazirlik siireci ile agiklanabilir. Buna bagh olarak,
Ogretmen adayinin alan bilgisinin her ne kadar farkindalik i¢in yeterli olmadig bilinse
de (Barnhart ve van Es, 2015), gerekli oldugu bir kez daha ortaya cikmistir. Bunun
kaniti, adaylarin 6n ¢alisma siiresince ilgili konu alan bilgisine odaklanmalari olmustur.
Daha once Sanchez-Matamoros, Fernandez ve Llinares (2019) tarafindan yapilan
kapsamli ¢alismanin 6neriler kisminda da adaylarin 6n 6grenmelerinin tamamlanmasi
konusu vurgulanmistir. Calismamiz bu 6neriye uygun yaklasimi ile literatiirde bir
boslugu doldurur niteliktedir.

Mercek altina alinan adayin (01), 6grenci yamtlarin1 anlamlandirmasi ve égrencisinin
eksiklerini belirleyerek bu eksikleri gidermeye yonelik adim adim bir planlama
yapabilmesi, sonucun olumlu olmasimi saglamistir. Bu adayin yiiksek farkindalik
seviyesinde olmas1 arastirmanin goriinir sonuclarindan birisidir ancak bu sonucun
altindaki nedenler daha derinden irdelenerek bir cerceve olusturulabilir. Ornegin
calismaya katilan her li¢ aday da birbirine yakin akademik basariya, ayni seviyede 6n
bilgiye sahipken, farki yaratan unsur ne olabilir? (Yorumlama adimindan daha diisiik
puanlar alan arastirmacilar mevcuttur). ileriki arastirmalarda bu sorunun yaniti
aranabilir.

Denklemler konusu ile sinirli olarak tasarlanan bu arastirma, 6grencilerle birebir
goriismeler yapan 6gretmen adaylarinin 6grenci farkindalik diizeylerini belirlemeyi
amaclamistir. Bu calismanin amagclarinin o6tesine gecilerek, adaylarin farkindalik
gelisimine yonelik ¢calismalar da yapilabilir. Alan yazinda 6gretmen ve 6gretmen adayl
farkindaliginin bir takim aktiviteler yardimi ile gelistirilebilir bir beceri olduguna iliskin
kanitlara rastlanmasi, (Giiner ve Akyiiz, 2017; Ozdemir-Baki ve Isik, 2018; Star ve
Strickland, 2008; van Es ve Sherin, 2002) yapilacak ¢alismalar i¢in yol gosterici olabilir.
Ulusal alan yazinda 6gretmen adayinin farkindalik diizeyine ve gelisimine iliskin sinirl
sayida arastirma bulunmasi (Ozdemir-Baki ve Isik, 2018; Giiner ve Akyiiz, 2017) bu
ihtiyaci dogrular niteliktedir.
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Ek
Calisma Kagidi

1) I:l —» kare, A—» iicgen olduguna gore, asagidaki ifadeleri sekillerle
gosteriniz.

a) 2 kare, 3 tiggen
b) 2 licgen

C) 4iiggen, 3 kare
d) 5kare

2) I:I ve A sekilleri esit kollu terazide tartilmak isteniyor. Kefenin bir tarafina
sekiller konurken diger tarafina agirlig1 dengeleyen metal agirlik cisimleri konuyor.

A =10g |:| =15g ve
-
— [—
2¢) 08
metal agirlik cisimleri = seklindedir. Buna gore asagidaki sorulari

cevaplayiniz.

a) Asagida verilen esit kollu terazi dengede olduguna goére terazinin sol kefesine kag
tane 5g’lik agirlik koymak gerekir?

\_/ \o2/

b) Asagida verilen esit kollu terazi dengede olduguna gore terazinin sol kefesine kag
tane 2g’lik agirlik koymak gerekir?
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\_/ \es/

€) Asagida verilen esit kollu terazi dengede olduguna gére terazinin sol kefesinde
kag tane 1g, 2g ve 3g’lik agirlik kullanilabilir?

\_/ \oo/

I

d) Asagida verilen esit kollu terazi dengede olduguna gore terazinin sag kefesine kag
tane iiggen ve kare sekli konulabilir?

3355,
\g&/ \_/
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3) Asagida verilen esit kollu terazi dengede olduguna gore terazinin sag kefesine kag
tane kare ve liggen sekli gelebilir? Bunu matematiksel denklem olarak ifade ediniz.(

Ornegin: |:|+ A=25 gibi)

B
o7 \_/

4) A: x ’1 temsil etmis olsaydi asagidaki teraziler dengede olduguna gore
matematiksel denklem olarak nasil ifade edilirdi?

a)

A ..ll

VA,
s/ eges

b)

\Q
/' \Yﬁkﬂ

5) 7x+13=17 denklemini terazi iizerinde modelleyerek ¢éziiniiz.
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