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Bu calismanin amaci iislii ifadeler konusunda yasanan kavram yanilgilarinin olast nedenleri ile bu kavram
yanilgilarinin 6nlenmesine yonelik neler yapilabilecegine dair ortaokul matematik 6gretmeni adaylarimnin goriislerini
incelemektir. Arastirmada nitel arastirma yontemlerinden durum calismasi deseni kullanilmistir. Calisma bir devlet
iiniversitesinde son sinifta okuyan 29 ortaokul matematik 6gretmeni adayu ile gergeklestirilmistir. Arastirmada, ‘Uslii
ifadelerde yasanan kavram yanilgilarmin olasi nedenleri igin ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin goriisleri
nelerdir?” ve “Uslii ifadelerde yasanan kavram yanilgilarimin énlenmesine yonelik ortaokul matematik gretmeni
adaylarmin goriisleri nelerdir?” sorularina yanit aranmustir. Veri toplama siirecinde, katilimcilara 6nce, arastirmacilar
tarafindan hazirlanan {islii ifadelerde yasanan kavram yamlgilarmi igeren soru formu uygulanmis, kavram
yanilgisinin olasi nedeni ile buna y6nelik 6nlem &nerilerini yazmalar istenmistir. Bir ders saati siiren bu uygulamanin
ardindan goniillii olan 9 katilimciyla yazdiklar1 agiklamalar iizerine detayli gériismeler yapilmistir. Ogretmen adaylar1
tarafindan dgrencilerin bilgi eksikligi, iislii ifadelerdeki {is ve tabanin neyi ifade ettiginin bilinmemesi, iislii ifadenin
say1sal olarak agiliminin bilinmemesi, 6grencilerin parantezin anlamim ve islevini bilmemesinin, kavram yanilgilarina
neden olabilecegi belirtilmistir. Kavram yanilgilarinin énlenmesine y6nelik olarak {islii ifadeler ile ilgili daha fazla
ornek ¢oziilmesi, iislii ifadeler konusunun baslangicinda taban ve iis gibi kavramlar {izerinde durulmasi, oriintii
kullanilmas1 ve konu anlatilirken ¢oklu gosterimlerin kullanilmasi gerektigini belirtmislerdir.
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Abstract

The aim of this study is to examine the opinions of middle school mathematics preservice teachers on the possible
causes of misconceptions about exponential expressions and precautionary suggestions to prevent these
misconceptions. The case study design, one of the qualitative research methods, was used in the study. The study was
carried out with 29 middle school mathematics preservice teachers studying in the last year of a state university. In the
research, two probing responses were sought: “What are the opinions of middle school mathematics preservice
teachers for the possible causes of misconceptions in exponential expressions? " and "What are the opinions of middle
school mathematics preservice teachers to prevent misconceptions in exponential expressions?”. During the data
collection process, the participants were first administered a questionnaire containing the misconceptions experienced
in exponential statements prepared by the researchers, and they were asked to write down the possible cause of the
misconception and their precautionary suggestions. After this one-hour course, detailed interviews were conducted
with 9 volunteers on the statements they wrote. It was stated by the preservice teachers that students' lack of
knowledge, not knowing what the exponent and base mean in exponential expressions, not knowing the numerical
expansion of the exponential expression, not knowing the meaning and function of the parenthesis, may cause
misconceptions. In order to prevent misconceptions, stated that more examples about exponential expressions should
be resolved, concepts such as base and exponent should be emphasized at the beginning of the topic of exponential
expressions, the use of patterns and multiple representations should be used when explaining the exponential
expression.
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GIRIS

Matematik egitimini etkileyen 6nemli bilesenlerden biri kuskusuz &gretmen faktoriidiir. Ogretmen bilgisini
tanimlayan ve Ogretmenlerin sahip olmasi gereken bilgileri iceren ¢alismalar Shulman tarafindan yapilmistir
(Shulman, 1986). Buna yonelik olarak matematik 6gretmeni adaylarinin sahip olmasi gereken alan ve pedagojik alan
bilgisi iizerine aragtirmalar yapilmistir (Hacidmeroglu, 2009; Tiirniiklii, 2005). Etkili bir matematik 6gretimine
yonelik yapilmas: gerekenler arasinda dgrencilerin neyi bildikleri ve gereksinim duyduklarini bilmenin onlar1 daha
iyi 6grenmeye tegvik etmek icin gerektigi vurgulanmigtir (NCTM, 2000). Ote yandan matematik birgok farkli konuyu
igeren bir derstir. Siiphesiz bu konularin 6grenciler agisindan zorluk derecesi birbirinden farklidir. Bu konulardan
biri olan islii ifadeler konusunda 6grencilerin zorlandiklari bilinmektedir (Cengiz, 2006). Uslii ifadeler A € R ve n €
Z+ olmak {iizere n tane a sayisinin ¢arpimi a’min n. kuvveti olarak ifade edilmekte ve a.a.a...=a" seklinde
gosterilmektedir. Buradaki ar ifadesinde a taban olarak n’de iis olarak ifade edilmistir (Ozaltun-Celik, 2016).
Ogrenciler iis kavramini ilk kez Matematik Dersi Ogretim Programinda 5.simf kazanimiyla grenmeye baslarlar
(MEB, 2018). Ogrenciler 5.sinifin devaminda 6., 7. ve 8.smif seviyesinde de iislii ifadeler konusunu 8grenmektedirler.

Asagida bu kazanimlar sinf diizeyine gore sirayla verilmistir.

“Bir dogal saymin karesini ve kiipiinii iislii ifade olarak gosterir ve degerini hesaplar (5.sinif), bir dogal sayinin
kendisiyle tekrarli ¢arpiminu iislii ifade olarak yazar ve degerini hesaplar (6.smif), rasyonel sayilarin kare ve
kiiplerini hesaplar (7.sinif) ve tam sayilarin, tam say1 kuvvetlerini hesaplar ve {islii ifadelerle ilgili temel kurallar:
anlar, birbirine denk ifadeler olusturur (8.siuf) (MEB, 2018).”

Matematikte bir¢ok gercek, iislii ifadelerle temsil edilir (Argiin, Arikan, Bulut ve Halicioglu, 2014). Uslii
ifadeler okul matematigi iginde ortaokul konularindan, iist diizey matematik konularina bir kdprii olusturur. Koklii
ifadeler, iistel fonksiyon, logaritmik ve hiperbolik fonksiyonlar icin temel olusturmaktadir. Matematikte en sik
kullanilan cebirsel ifade grubu olan iislii ifadeler, kavram, baginti ve formiilleri ifade ederken siklikla kullanilir.
(Argiin, vd., 2014). Matematik i¢indeki bu 6neminin yaninda, alan yazinda iislii ifadeler 6grencilerin siklikla hata
yaptiklari ve bu hatalarin kavram yanilgisina doniisebilecegi konulardan birisi olarak goriilmektedir (Aydin, 2011;
Cengiz, 2006; Ozkaya, Konyalioglu ve Gedik, 2013; Sastre & Mullet, 1998; Ozmantar, Bingdlbali ve Akkog, 2008).
Kavram yanilgisi alan yazinda bir konu hakkindaki uzmanlarin aym goriiste olduklar diisiinceden uzak olan idrak
veya karays olarak ifade edilmektedir (Ozmantar, vd., 2008). Ayrica kavram yanilgisinin dgrenenler ile konuyu
Ogreten uzman kisiler arasindaki alg: degisiklikleri oldugu belirtilmistir (Smith, diEssa ve Roschelle, 1993). Yagsanan
zorluklar ve kavram yanilgilarinin {i¢ temel nedenden kaynaklandig: diisiiniilmektedir ki bunlar; psikolojik,
pedagojik ve epistemolojik nedenlerdir (Cornu,1991). Bulunulan dénemin biyolojik &zellikleri, biligsel yaps,
kavrama diizeyi, islem becerisi gibi sayilacak dzellikler psikolojik nedenler olarak ifade edilmektedir (Erdem, 2013).
Pedagojik nedenlere bakildiginda ders kitaplari, konularin programlarda ele alinis bi¢im ve dizilisleri, 6gretim
modelleri, modellerin uygulanma bigimleri, 6gretmenin kullandig1 dil, metafor ve benzetmeler gibi faktorler
diistiniilmektedir (Bingdlbali ve Ozmantar, 2012). Son olarak matematik 6greniminde bazi konularin dogasindan

kaynakli kavram yanilgilarinin olas1 nedenleri ise epistemolojik nedenler olarak goriilmektedir (Cornu, 1991).

Uslii ifadelerle ilgili yapilan ¢alismalarda kavram yanilgist farkli boyutlarda ele alinmistir. Bazi ¢alismalar
yasanan zorluklar (iislii saymin degerini belirleyememe gibi) ve kavram yarnilgilarini ele alirken (Aydin, 2011; Bilgin
ve Ding, 2015; Cengiz, 2006; Christou, Pantazi ve Zachariades, 2007; Ozkaya vd., 2013; Kutluca, 2009; Ozkan ve
Ozkan, 2012; Sarag, 2016; Sastre ve Mullet, 1998; Weber, 2002), bazilar1 say1 duyusu bilesenleri bakimindan (Bayram
ve Duatepe-Paksu, 2015; fymen, 2012; fymen ve Paksu, 2015) incelemistir. Baz1 galigmalar dgrenciler ile yapilmis
(Bayram ve Duatepe-Paksu, 2015; Cengiz, 2006; Christou, vd., 2007; 1ymen ve Paksu; 2015; Kutluca, 2009; Sarag, 2016;
Sastre ve Mullet, 1998) bazilar1 da 6gretmen adaylar1 (Aydin, 2011; Ozkaya, 2013) ile yapilmistir.

Bu calismalara bakildiginda, Sastre ve Mullet (1998) calismalarinda farkli yas grubundaki 6grencilerin (13-14,
16-17, 18-19) uislii ifadelerdeki taban ve kuvvet biiyiikliiklerini incelemislerdir. Bu ¢alismada lise 6grencilerinden
taban olarak 5, 7 ve 9 degerini kuvvet olarak 2, 3 ve 5 degerini kullanarak olusturduklari {islii ifadeleri kartlara yazip,

sonra kagit-kalem ve hesap makinesi kullanmadan biiyiikliiklerini karsilastirip grafige aktarmalar1 istenmistir.
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Ogrencilere bu malzemelerin verilmemesinin nedeni ise dgrencilerin iislii ifadelere iliskin sezgisel tahmin
diizeylerini anlamaktir. Bu sebeple 6grencilere cetvel verilerek olusturduklar1 bu sayilarin cetvelde biiytikliiklerini
tahmin etmeleri istenmistir. Calismanin genel sonucu olarak Ogrencilerin yas seviyeleri arttikca tislii ifadelerin
biiytikliiklerinin tabana ve {isse gore nasil degistigini daha iyi kavradiklar1 goriilmiistiir. Ayrica {islii ifadelerin
gercek degerini daha iyi tahmin edebildikleri de belirtilmistir. Cengiz (2006) calismasinda reel sayilarin 6gretiminde
ogrencilerin yarulgilarini ve yanhglarini tespit etmeyi amaglamistir. Yine lise 6grencileri ile yapilan bu aragtirmada
rasyonel sayilar, {islii ifadeler ve koklii ifadelerle ilgili olmak tizere {i¢ farkli 6l¢ek uygulanmistir. Aragtirmanin
sonucunda Ogrencilerin rasyonel sayilar, koklii ve {islii ifadeler konularinda kurallar1 karistirdiklar1 ve ciddi
yanilgilarinin oldugu ortaya ¢ikmistir. Christou, Pantazi ve Zachariades (2007) ise iislii ifadeleri biiyiikliikleri
agisindan birbiriyle karsilastirma amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Calismanin 6rneklemini devlet okulundan
okuyan 202 ortaokul 6grencisi olusturmaktadir. Veriler 20 sorudan olugsan yazih sorularla ve yar1 yapilandirilmig
goriismeler yoluyla toplanmistir. Bu calismada kavramsal degisim ve prototip teorisi ile islemsel ve kavramsal
O0grenme baglaminda {islerin anlasilma diizeylerini tanimlamak ve analiz etmeyi amaglamislardir. Aragtirmanin
sonucunda ise ii¢ anlayis seviyesinin tanimlanabilecegini gostermislerdir. Birinci basamakta 6grencilerin {istelleri
yorumlamasini dogal sayilari sembolize eden f{istel ifadelere dayandigini, ikinci basamakta 0grencilerin mevcut
kavramsal yapilariin zenginlestirme siireci oldugunu, son basamakta da dogal sayilarla tistel kavramindan oldukga
farkl bir kavram olan koklerle birlikte prototip 6rneklerini genisletmekle kalmay1p aym zamanda {isleri hesaplamak

ve karsilastirmak i¢in diisiincelerini yeniden organize etme seklinde tanimlamislardir.

Matematik 6gretmeni adaylariyla yapilmis calismalarda ise Ozkaya, Konyalioglu ve Gedik, (2013) yaptiklart
calismada matematik Ogretmen adaylarimin islii ve koklii ifadelerde oOgrencilerin yapabilecekleri hatalara
yaklasimlarini incelemisler, hatalarin olusum sebepleri hakkinda gortislerini ve ¢6ziim Onerilerini belirlemislerdir.
[Ikogretim matematik 6gretmenligi 4. siuf 6grencileri ile yapilan ¢alismanin sonucunda 6gretmenlerin matematik
alan bilgisindeki eksiklikleri nedeniyle hatalar1 agiklamada sikinti yasadiklari, hatalarin sebebinin ise dgretmen
etkenli oldugu belirtilmistir. Universite 6grencileriyle yapilan bir diger calismada Aydin (2011) iislii ifadelerle ilgili
kavramsal bilgi iizerine odaklanmugtir. Fen Bilgisi Ogretmenligi birinci siuf 6grencilerinin Genel Kimya IT dersi
icinde yer alan baz1 “Matematik” kavramlari ile ilgili kavramsal hatalar1 tespit etmeye calisilmistir. Bu matematiksel
hatalarin matematikteki bir¢ok konudan kaynaklandig: sdylenmis ve bu konulardan birinin iislii ifadeler konusu
oldugu belirtilmistir. Bu hatalarin 6nlenmesi i¢in Kimya egitimcilerinin matematik egitimcileri ile is birligi i¢inde
egitim vermeleri Onerilmistir. Matematik kavram hatalarimin tespiti konusunda duyarli olmalar1 igin {slii
ifadelerdeki iislii ¢okluklarin birbirine boliinmesi, ondalik ifadeler ve {islii ifadelerin birbiriyle ¢arpilmasi gibi
islemlerdeki yapilan hatalardan bahsedilmistir. Kutluca (2009)' nin yaptig1 calismada 6grencilerin ve 6gretmenlerin
goriisiinden yararlanarak dokuzuncu smif matematik dersinde 6grencilerin zorlandiklar1 konular belirlenmistir.
Calismanin sonucunda &grencilerin cebir 6grenme alani iginde yer alan {iislii ifadeler konusunda zorlandiklar:

belirtilmistir.

Uslii ifadeler konusu &gretilirken kullanilan 6gretim, yontem ve teknikleri inceleyen aragtirmalar da
yapilmistir. Bilgin ve Ding (2015)'in ¢alismasinda bulus ve geleneksel yontemlerle tislii ifadeler konusu islenip, soru
¢Ozdiirtmenin mezun Ogrencilerin 6grenme diizeyine ve problem ¢ozmedeki becerileri {izerine -etkileri
arastirtlmistir. Aragtirmanin sonucunda beceri testinden alinan puanlar karsilastirildiginda deney grubunun
puanlarmin daha yiiksek oldugu bulunmustur. Sarag (2016) ¢alismasinda 6grencilerin zorlandiklar: konulardan biri
olan iislii ifadelerin 6gretiminde kullanilabilecek iki benzetim &rnegini tanitmistir. Uslii ifadeler konusunda en sik
karsilasilan kavram yanilgilarindan taban ve kuvveti ifade eden sayilari ¢carpma, pozitif ve negatif sayilarin tek-gift
kuvvetlerinin isaretlerinin belirlenmesi durumlarina yonelik doktor-hasta iliskisi ile gamurlu ayakkabilar ve simli
iki benzetim kullanilmistir. Calismanin sonucunda 6grencilerin kavram yanilgilarina diisme oraninin azaldig fark

edilmistir. Bu agidan ¢alismanin alana katki sagladig1 sdylenebilir.

Uslii ifadeleri say1 duyusu bilegenleri bakimindan inceleyen ii¢ calisma asagida verilmistir. Bu galismalarda

onceki ¢alismalardan farkli olarak islii ifadeler ile ilgili sayr duyularmmin say1 duyusu bilesenleri bakimindan
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incelenmesi s6z konusudur. fymen (2012) calismasinda 8.sinif dgrencilerinin iislii ifadeler ile ilgili sorularda say1
duyularinin, sayr duyular1 bilesenleri bakimindan incelemistir. Christou, Pantazi ve Zachariades’in (2007)
gelistirdigi tislii ifadeleri kargilagtirma testi kullanilmis ve bunun sonucunda 6grencilerin kisa ¢oziimler yapmak
yerine uzun ¢oziimler yaptiklari goriilmiistiir. Arastirmanin sonucunda ise 6grencilerin islemlerin etkisini anlamada
say1 duyusunda yetersizliklerinin oldugu bulunmustur. Bayram ve Duatepe-Paksu (2015) calismalarinda sekizinci
smif 6grencilerinin iislii ifadelere iliskin say1 duyular1 ve basarilar1 arasindaki iliskisi tizerine ¢alismuslardir. Veriler
aragtirmaci tarafindan gelistirilen “Uslii ifadelere yonelik basar testi” ve Tymen (2012)'nin gelistirdigi “Uslii ifadelere
yonelik say1 duyusu 6lgegi” ile toplanmistir. Arastirmanin sonucunda sekizinci sinif 6grencilerinin iislii ifadelerdeki
basarilari ile say1 duyular arasinda yiiksek bir iligki bulunmustur. 8. siif 6grencilerinin {islii ifade sorularinda say1
duyularini kullanma durumlariin diisiik oldugu goriilmiistiir. lymen ve Paksu (2015) calismalarinda iislii ifadeler
ile ilgili say1 duyusunun, say1 duyusu bilesenleri bakimindan incelenmesinde kullanilmasina yonelik bir olgek
gelistirmistir. Bunun icin {islii ifade formlarini igeren taslak 6l¢ek olusturulmus, sorular alan yazinda belirtilen beg
say1 duyusu bilesenine yonelik hazirlanmistir. Uzman goriisleri ve pilot calisma ve dogrultusunda taslak forma son
hali verilmistir. Bu 6lgegin gelistirilmesi bu alanda var olan bir boslugu doldurmustur ¢iinkii tislii ifadelerin say1
duyusu bakimindan incelenmesine yonelik calismalar say1 olarak sinurlidir. Sayilar ve aritmetigin matematik
egitimindeki konumu diistiniild{igii zaman bunlar1 iceren problem durumlarim1 anlamlandirarak ¢dzmek igin
sayilarm ve bunlar arasindaki iligkilerin iyi bilinmesi gerekir. Yapilan bu ¢alismalarin bu agidan alan yazma fayda

sagladig: diistiniilmektedir.

Yapilan calismalarin tiimii incelendiginde {islii ifadelerde karsilasilan zorluklar saptanmis olup bunlara
yonelik ¢0ziim Onerilerine yer veren calismalar yapilmis ancak yasanan kavram yanilgilarinin yasanmamasi igin
alinabilecek dnlemlere yonelik calismalarin az oldugu goriilmiistiir. Bunun bir eksiklik oldugu diisiiniiliip bu amaca
yonelik bir calismanin gerekliligi tizerinde durulmustur. Ciinkii yanls bir durumun olustuktan sonra diizeltilmeye
caligilmasi, o durumun bir 8nlemle hig ortaya cikmamasindan daha giigtiir. Ogretmen adaylar1 gelecegin 6gretmeni
olduklarmdan kavram yanilgilarina yonelik ne gibi 6nlem 6nerileri sunacaklarmin 6nemli oldugu diistiniilmektedir.
Ogretmen yetistirme programlarinda teorik derslerin yani sira bilgi ve becerilerin uygulanabilecegi gercek yagsam
durumlar ya da gergege yakin sinif uygulamalarina katihimin 6gretmen adaylarinin gelisimleri acisindan énemli
oldugu ifade edilmektedir (Beeth & Adadan, 2006). Bu calismayla 6gretmen adaylarma olan bir durumun nedenini
ve bu duruma yonelik alabilecegi Onlemleri diisiinmesi ve bu konuda kendini degerlendirme firsati
olusturulmaktadir. Calismanin amaci, iislii ifadeler konusunda yasanan kavram yanilgilarinin olasi nedenleri ile bu
kavram yanilgilarinin 6nlenmesine yonelik neler yapilabilecegine dair ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin
goriiglerini incelemektir. Bu amag gercevesinde “Uslii ifadelerde yasanan kavram yanilgilarmin olast nedenleri igin
ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin goriisleri nelerdir?” ve “Uslii ifadelerde yasanan kavram yamlgilarmin

onlenmesine yonelik ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin goriisleri nelerdir? sorularina cevap aranmaisgtir.

YONTEM

Calismada nitel arastirma yaklasimlarindan durum calismas: yontemi kullanilmistir. Nitel arastirmalar bir
konunun detayli ve derinlemesine arastirilmasina olanak saglamaktadir (Bogdan ve Biklen, 2007; Patton, 2002). Bu
agidan giincel bir olgunun kendi dogal ortaminda detayl: arastirildig1 durum ¢alismasi (Yin, 2003) bir nitel arastirma
yontemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu baglamda arastirmada, ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin tislii
ifadeler konusuna yonelik yasanan kavram yamilgilarinin olas1 neden ve onlemlerin derinlemesine incelenmesi

amagclandig icin nitel arastirma yaklagimlarindan durum ¢alismasi yonteminin kullanilmasi uygun goriilmiistiir.
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Calisma Grubu

Calismanin amaci 6gretmen adaylarinin {islii ifadeler ile ilgili literatiirde karsilasilan kavram yanilgilarmin
nedenleri ve 6nlem Onerileri hakkinda goriislerini incelemektir. Bu amag gercevesinde 6zellikle son siruf 6grencileri
secilmistir. Clinkii 6gretmen adaylari tarafindan bu asamaya kadar konuyla ilgili olan (6zel 6gretim yontemleri, hata
kaynaklari, matematiksel modelleme vb.) dersler alinmis ve en son yil da okul deneyimi ve &gretmenlik
uygulamasma gecilmistir. Bu gibi derslerde O6rnegin hata kaynaklari dersinde ogretmen adaylar Ogretim
programinda gecen konularla alakali kavram yanilgilarinin neler olabilecegi tizerinde durmaktadirlar; 6zel 6gretim
yontemleri dersinde matematikteki konularin nasil daha iyi 6gretilebilecegi hakkinda egitimler verilmektedir. Bu
acidan bu derslerin 6nemli oldugu diistiniilmektedir. Calisma grubu Ankara ilinde bulunan bir Devlet
tiniversitesinde okuyan son sinif ortaokul matematik 6gretmeni adaylar1 arasindan secilmistir. Calisma 2018-2019
egitim-0gretim yilinin bahar doneminde 29 6gretmen aday ile gergeklestirilmis ve bunlardan goniillii olan 9'u ile
goriismeler yapilmistir. Arastirma grubu belirlenirken amagcli 6rnekleme yontemlerinden olgiit Orneklemesi
kullanilmistir. Olciit 6rnekleme ile arastirma grubu bir dizi olgiitii karsilama durumuna gore belirlenmektedir
(Simsek ve Yildirim, 2016). Calismadaki olciitler su sekilde belirlenmistir: Ilki son smnuf ogrencileri olmalari, ikincisi
O0gretmen adaylarinin 6zel 6gretim yontemleri, hata kaynaklari, matematiksel modelleme vb. dersleri almis olmalar:

ve son olarak staj uygulamasina gecilmis olunmasi. Katilimcilar goniilliilitk esasina gore belirlenmistir.
Calismada Kullanilan Ol¢me (Veri Toplama) Araclar

Veriler alan yazinda bulunan kavram yanilgilarindan yararlanarak hazirlanmis olan goriisme(soru) formu
tizerinden toplanmistir. Goriisme (soru) formu hazirlanirken ortaokul matematik Ogretim programindaki
kazanimlar ve literatiirdeki cesitli ¢alismalar dikkate almmistir. Kavram yanilgilart segilirken Paksu (2008)
tarafindan ortaya koyulan kavram yanilgilari igerisinden ortadgretim diizeyine uygun olan 8 tanesi secilmistir. Alan
yazinda karsilasilan kavram yanilgilari arastirilmis, bu kavram yanilgilar: ile neden ve 6nlem onerileri forma
eklendikten sonra 5 uzmandan formun uygun olup olmadigina dair goriis alinmistir. Uzman goriisiinden sonra
uygun diizeltmeler yapilmis ve goriisme formu en son haline getirilmistir. Uzman goriis formunda segilen 8 kavram

yanilgist nedenlerinin ve énlem onerilerinin bulundugu bir tablo bulunmaktadir.

Asagida Sekil 1’de hazirlanan formdan bir 6rnek sunulmustur.

Sizden beklenen {islii ifadeler ile ilgili asagida verilen kavram yanilgilarinin olasi nedenlerini ve 6nlem
Onerisi i¢in diistincelerinizi her bir sorunun yanindaki bosluga yazip agiklamanizdir.

Kavram Yanilgisi Olas1 Nedeni Onlem Onerisi

32=3x2

Sekil 1. Uslii ifadeler veri toplama formundan 6rnek soru

Ogretmen adaylarina iislii ifadeler ile ilgili kavram yanilgilarimin nedenleri ve dnlem &nerilerinin bulundugu
form uygulandiktan sonra goriisme i¢in adaylarin se¢iminde goniilliiliik esas alinmistir. Nitel arastirmalarin 6zelligi
geregi (Fraenkel ve Wallen, 2012) elde edilen veriler genelleme amaciyla degil fikir sunma amagh kullanilmistir. Veri
toplamak amaciyla alan yazinda kargilagilan kavram yanilgilarinin nedenleri ve 6nlem 6nerileri hakkinda 6gretmen
adaylarinin goriislerini incelemek igin bir form hazirlanmigtir. Bu form 8 tane kavram yanilgisindan olusmaktadir.
Paksu (2008)'in aragtirmis oldugu calismada ortaya koyulan kavram yarnilgilar: igerisinden ortadgretim diizeyine
uygun olan 8 tane kavram yarulgisi secilmistir. Kavram yamnilgilarinin segiminde ortaokul matematik 0gretim
programindaki kazanimlar dikkate alinmistir. Bu nedenle kazanimlara yonelik literatiirde gecen kavram yanilgilari
secilmistir. Bu kavram yanilgilarina olasi cevaplar; 32=3x2, (-a)" = -a", a’®=0, x3=3x, 32=-9, 24 x 54= (2x5)*4, (2%)2 = 2°=512
ve 24-23=243=2'djir.
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Veri Toplama Siireci

Gorlisme formu 29 6gretmen adayina bir ders saatinde iki arastirmaci tarafindan uygulanmistir. Daha sonra
29 kisiden goniilliiliik esasina dayali olarak 9 kisi ile goriisme formunda verdigin cevaplar dogrultusunda goriisme
yapilmustir. Goriismeyi arastirmacilar gerceklestirmistir. Gortisme sirasinda katilimcilarin ses kayitlar: katilimcilarin

izni ile alinmustir.
Veri Analizi

Ogretmen adaylar ile yapilan goriismelerden elde edilen ses kayitlari dinlenerek 6nce yazili metne
déniistiiriilmiis sonra nitel tekniklerle ¢dziimlenmistir. Ogretmen adaylarinin {islii ifadeler ile ilgili kavram
yanilgilarina dair neden ve goriislerini belirttikleri formlar ve goriismelerden elde edilen verilerden kod ve temalar
belirlenmeye calisiimistir. Bunun igin nitel analiz yaklagimlarindan “igerik analizi” teknigi kullanilmistir. Igerik
analizi yapilmasindaki amag benzer verileri belirli kavram ve temalar cergevesinde toparlamak ve bunlar
okuyucunun anlayabilecegi sekilde diizenleyerek yorumlamaktir (Simsek ve Yildirim, 2016). Ogretmen adaylarmin
kavram yanilgilarinin olasi nedenlerine karsi yazdiklari verilerden temalar olusturulurken Cornu (1991)'in
olusturdugu temalardan yararlanilmigtir. Olasi nedenler pedagojik, epistemolojik ve psikolojik olmak iizere 3
temaya ayrilmistir. Pedagojik temasi “Ogretmenin derste kullandig1 dil, Ogretmenin sadece bir rnek vermis olmast”
gibi olas1 nedenlerin ortak temasi olarak belirlenmistir. Epistemolojik temas1 “Uslii ifadeler konusunun zorlugu”
gibi olasi nedenlerin temasi olarak; Psikolojik temasi ise “Ogrencinin bilgi eksikligi” gibi olasi nedenlerin ortak

temasi olarak belirtilmistir.

Olasi neden ve onlem onerileri temalar1 olusturulurken ise 3 bagimsiz arastirmaci tarafindan uzlasi ¢alismasi
yapilmustir. Her bir kavram yanilgisinin 6nlem Onerileri i¢in “Tanima odaklanma, konuyla ilgili 6rnekler verme,
¢oklu gosterim, materyalle somutlastirma, alan kavramu ile iliskilendirme, derse giidiileme, tek kuvvet ve gift kuvvet
ile ilgili soru ¢ozdiirme, kesfettirme, parantezin islevine dair 6n bilgi, oriintii kullanimi, bélme algoritmasinin
kullanumi, kavramsal bilgi, taban ve iis kavramina vurgu, degerler konularak saglama yapma, alan ve hacim ile
iligkilendirme, farkli yontemlerle somutlagtirma, negatif ve pozitif iislerin karsilastirilmasi, toplama ve carpmada
ters eleman vurgusu, konuyla ilgili sorular ¢dzme, kiiciik sayilarin yer aldig1 sorular ¢dzme, islem adimlarina dikkat
etme, islemlere dair kavramsal bilgi, islem oncelig§i vurgusu” temalar1 olusturulmustur. Ornegin &gretmen
adaylarinin yazdiklar1 “Uslii ifadelerdeki sayilar arasinda ériintii kullanilarak verilen ifadeye ulagilir” ve “Oriintiiler
yoluyla saymin sifirinci kuvvetinin 1’e esit oldugu gosterilmelidir” dnlem Onerileri oriintii kullanimi temasi altinda
toplanmustur. ”Ogretmenler daha kiiciik sayilarin kullanildig1 6rnekler vermelidirler” 6nlem onerisi konuyla ilgili
ornekler verme temasi altinda kabul edilmistir. “Ogretmen {islii ifadelerin sozel ifadesini anlatmalidir, Ogretmen
uislii ifadenin sayisal agilimini anlatmalidir ve verilen ifadenin agilimi yazilmalidir” énlem onerileri ¢oklu gosterim

temasi altinda toplanmustir.

BULGULAR

Arastirmanin bulgulari, son sif 6gretmen adaylarinin alan yazinda karsilasilan kavram yarlgilarinin
nedenleri ve 6nlem onerileri hakkindaki goriislerini incelemek amaciyla hazirlanan formdaki yanitlardan ve yapilan
goriismelerden elde edilmistir. Elde edilen bulgular alt problemler bazinda incelenmis ve ortak ozellikleri
cercevesinde birlestirilerek tablolara yansitilmistir. Olusturulan tabloda yer alan frekans degerleri &gretmen
adaylarmin goriisiinii temsil etmektedir. Ogretmen adaylari verdikleri yamtlarda birden fazla neden ve &nlem
onerileri sunmuslardir. Bazi 6gretmen adaylari ise neden ve onlem onerisi kisimlarini bos birakmislardir. Bu

sebeplerden dolay1 frekans toplamlarinin ¢alisma grubunu olusturan kisi sayist olan 29’ u vermesi beklenmemelidir.

|Satan, Aksakal & Ay |



38

Uslii ifadelerde Yasanan Kavram Yanilgilarinin Olasi Nedenleri ve Onlenmesine Yonelik Ortaokul Matematik

Ogretmen Adaylarinin Goriisleri

Bulgular 6gretmen adaylarmin diisiindiikleri olasi nedenler ve bu kavram yamlgisinin énlenmesine yonelik
diisiincelerinin bulundugu tablolar seklinde sunulmustur. Asagida verilen ilk tablo 6gretmen adaylariin formdaki
1. kavram yarulgisi olan “3?=3x2” ile ilgili olas1 nedenler ve 6nlem onerileri hakkindaki gortisleri incelenip temalar

olugturularak hazirlanmistir.

Tablo 1. Ogretmen Adaylarinin 32=3x2 Kavram Yanilgisinin Nedenlerine ve Onlenmesine Yonelik Verdikleri

Yanitlarin Frekans Tablosu

3?=3x2 kavram yanilgisi Frekans(f) Yiizde (%)
Psikolojik 15 57,7
Olas1 Nedeni Pedagojik 10 38,5
Epistemolojik 1 3,8
Toplam 26 100
Tanima odaklanma 8 26,7
Konuyla ilgili 6rnekler verme 7 23,3
Coklu gosterim 7 23,3
Onlem Onerisi Materyalle somutlastirma 5 16,7
Alan kavramu ile Tligkilendirme 2 6,7
Derse giidiileme 1 3,3
Toplam 30 100

Tablo 1 incelendiginde 6gretmen adaylar1 “32 =3 x 2” kavram yanilgisinin olast nedenlerine ve énlem Onerisi
olarak verdikleri cevaplar bulunmaktadir. Olas1 nedenler olarak en ¢ok psikolojik nedenler belirtilmistir (%57,7). Bu
nedenlere bakildiginda 6grencinin bilgi eksikligi {izerine yogunlastif1 goriilmiistiir. Bunu takiben %38,5 ile
pedagojik nedenler gelmektedir. Belirtilen nedenlerden iislii ifadeler konusunun zorlugu epistemolojik neden olarak
sadece bir Ogretmen aday:r tarafindan belirtilmistir. Goriismeler incelendiginde 6gretmen adaylarmin forma
yazdiklar1 nedenlere ek olarak kavram yanilgisinin olusma nedeninin 6gretmenden de kaynakli yani pedagojik
olabilecegini sOylemislerdir. Goriismede verilen cevaplar igerisinde en ¢ok dogal sayilardaki carpmaya genelleme
nedenini sdylemislerdir. Onlem 6nerisi olarak en gok (%26,7) {islii ifadenin tanimina odaklanmasi gerektigi seklinde
bir ifade yazilmistir. Verilen yanitlar arasinda bu ifadeye ek ornekler tizerinden anlatilmalidir énlem 6nerisi (23,3)
ve iislii ifadelerin ¢oklu gosterimlerinin verilmesi 6nlem 6nerisi (23,3) yazilmigtir. Ayrica bir 6gretmen aday1 derse
gidiileme anlaminda derse dikkat ¢ekerek baslanmalidir ifadesini 6neri olarak belirtmistir. Tablo 2’de Ogretmen
adaylarinin formdaki 2. kavram yanilgisi olan (-a)" = -a" ifadesine yonelik olasi nedenleri ve dnlenmesine yonelik

goriisleri incelenip temalar olusturularak hazirlanmistir.

Tablo 2. Ogretmen Adaylarinin (-a)* = -a» Kavram Yarilgisinin Nedenlerine ve Onlenmesine Yonelik

Verdikleri Yanitlarin Frekans Tablosu

(-a)"= -a" kavram yanilgisi Frekans (f) Yiizde (%)
Psikolojik 19 65,5
Olas1 Nedeni Pedagojik 10 34,5
Epistemolojik 0 0
Toplam 29 100
Tek kuvvet ve ¢ift kuvvet ile ilgili soru ¢dzdiirme 9 36
Kesfettirme 7 28
Onlem Onerisi Coklu gosterim 7 28
Parantezin islevine dair 6n bilgi 2 8
Toplam 25 100

Tablo 2 incelendiginde 6gretmen adaylar1 “(-a)* =-a»” kavram yamlgismin olasi nedeni olarak en ¢ok
Ogrencinin parantezin anlamini ve islevini bilmemesi gibi psikolojik nedenler belirtmislerdir (%65,5). Verilen yanitlar
arasinda 6gretmenin derste kullandig1 dil (pedagojik) dikkat geken nedenler arasinda bulunmaktadir. Ogretmenin

kullandig: dilin neden olarak gosterilmesi kavram yanilgisinin 6gretmen kaynakli olabileceginin diistintildiigiinii
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gostermektedir. Ote yandan 6gretmen adaylar1 6nlem 6nerisi olarak en ¢ok (%36) dgretmenin {issiin tek olma ve gift
olma durumlarini agiklamas: ve bol 6rnek ¢oziilmelidir ifadesini belirtmislerdir. Verilen cevaplarda zit 6rnekler
vererek 6grencinin dogruyu kendi kesfetmesi saglatilabilir ve konu anlatilirken ¢oklu gosterimler kullanilmas:
gerekir ifadeleri 6nlem &nerisi olarak sunulmustur. Ogretmen adaylari en az parantezin islevine dair én bilgi
tizerinde durulmasi gerektigi ifadelerini Oneri olarak belirtmislerdir. Adaylarin olasi nedenler olarak sunulan
kisimlara yénelik nlem 6nerileri verdikleri goriilmektedir. Tablo 3 Ogretmen adaylarmin formdaki 3. kavram

yanilgisi olan a’=0 ifadesinin olasi nedenlerine ve 6nlenmesine yonelik goriisleri incelenerek hazirlanmistir.

Tablo 3. Ogretmen Adaylarinin a®=0 Kavram Yanilgisinin Nedenlerine ve Onlenmesine Yonelik Verdikleri

Yanitlarin Frekans Tablosu

a’=0 kavram yanilgisi Frekans (f) Yiizde (%)
Pedagojik 12 46,2
Olas1 Nedeni Psikolojik 9 34,6
Epistemolojik 5 19,2
Toplam 26 100
Oriintii kullanimi 10 38,5
Oneri yok 8 30,8
- L Bolme algoritmasinin kullanimi 6 23,1
Onlem Onerisi . .
Coklu gosterim 1 3,8
Kavramsal bilgi 1 3,8
Toplam 26 100

Tablo 3 incelendiginde 6gretmen adaylar1 “a® = 0" kavram yanilgisinin olasi nedeni olarak en fazla pedagojik
nedenleri belirttikleri goriiliir (%46,2). Bunu takiben verilen yanitlar olas1 nedenlerin psikolojik olabilecegi (%34,6)
ile epistemolojik nedenlerden kaynakli olabileceginin belirtildigi goriilmiistiir. Bu kavram yanilgisinin yasanmasirn
onlemeye yonelik verilen 6nlem onerilerinin en fazla oriintii kullanimi (%38,5) ile sayinin sifirinci kuvvetinin 1’e esit
oldugunun gosterilmesi gerektigi ifade edilmistir. Onerilere yonelik verilen cevaplar arasinda nasil diizeltilecegini
bilmiyorum (%30,8) ifadesinin kullanilmasi dikkat gekicidir. Onlem olarak istenen durum bu kavram yamilgisinin
yasanmamas1 adma alinabilecek tedbirler olmasmna karsin burada ogretmen adaylarmin diizeltme olarak
algiladiklar1 goriilmektedir. Bir diger oneri ise {islii ifadelerde bolme algoritmasm kullanarak sayimmn sifirmci
kuvvetinin 1’e esit oldugunun gosterilmesi olarak belirtilmigtir. Ogretmen adaylari en az ¢oklu gosterim ve {islii
ifadeler ile ilgili temel kavramlarin (iis, taban) {izerinde durulmalidir yani kavramsal bilgi 6nerilerini belirtmislerdir.
Tablo 4'te matematik 6gretmen adaylarinin formdaki 4. kavram yanilgisi olan x3= 3xifadesinin olasi nedenlerine ve

onlenmesine yonelik goriisleri incelenerek olusturulan temalar sunulmustur.

Tablo 4. Ogretmen Adaylariin x3=3X Kavram Yanilgisimin Nedenlerine ve Onlenmesine Yénelik Verdikleri

Yanitlarin Frekans Tablosu

x3=3* kavram yanilgisi Frekans (f) Yiizde (%)
Pedagojik 13 50
Olast Nedeni Psikolojik 13 50
Epistemolojik - -
Toplam 26 100
Coklu gosterim 15 60
Taban ve iis kavramina vurgu 6 24
2 o Degerler konularak saglama yapma 2 8
Onlem Onerisi Alfn ve hacim ile ili§k§1endirfnep 1 4
Farkli yontemlerle somutlagtirma 1 4
Toplam 25 100

Yukarida verilen tablo incelendiginde 6gretmen adaylar: “x3=3~" kavram yanilgisinin olas1 nedeni olarak %50
pedagojik nedenler olurken diger %50 ise psikolojik nedenler olarak yogunlastig1 goriilmektedir. Verilen yamitlar
arasinda 6grencinin iislii ifadelerdeki iis ve tabanin neyi ifade ettiini bilmemesi nedeni ve 6grencinin iislii ifadenin

sayisal olarak agilimini bilmemesi de dikkat ¢eken ifadelerdir. Bu durumda 6grencinin kavrama yonelik temel
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bilgilerindeki eksikliklerin (psikolojik) kavram yanilgisina neden olabilecegi diisiiniilmektedir. Ogretmen adaylart
pedagojik neden olarak 6gretmenin konu anlatiminda sadece bir 6rnek vermis olmasinin da olasi nedenler arasinda
olabilecegini belirtmisglerdir. Bu kavram yanilgisinin 6nlenmesine yonelik verilen 6nlem onerisi ise 6gretmenin tislii
ifadelerin ¢oklu gosteriminden yararlanmasi gerektigi seklinde ifade edilmistir (%60). Verilen oneriler i¢inde iislii
ifadelerdeki taban ve {issiin anlamu {izerinde durulmasi gerektigi de belirtilmistir. Ogretmen adaylari en az x yerine
2 konularak iki ifadenin hacim ve alan kavramlarindan yola ¢ikarak anlatilmasi ve konuya yonelik karikatiirler

kullanularak kaliciligin saglanmas: gerektigini 6neri olarak belirtmislerdir.

Tablo 5. Ogretmen Adaylarmin 32= -9 Kavram Yanilgisimin Nedenlerine ve Onlenmesine Yonelik Verdikleri

Yanitlarin Frekans Tablosu

3-2=-9 kavram yanuilgisi Frekans Yiizde (%)
Pedagojik 9 32,1
Olas1 Nedeni Psikolojik 7 25
Epistemolojik 12 42,9
Toplam 28 100
Oriintii kullanma 6 26,1
Negatif ve pozitif {islerin karsilastiriimasi 6 26,1
Coklu gosterim 3 13,1
Bolme algoritmasi 3 13,1
Onlem Onerisi Toplama ve ¢arpmada ters eleman vurgusu 2 8,7
Farkli yontemlerle somutlagtirma 1 4,3
Taban ve iis kavramina vurgu 1 43
Konuyla ilgili sorular ¢6zme 1 4,3
Toplam 23 100

Tablo 5 incelendiginde dgretmen adaylarinin “32=-9” kavram yanilgisiyla ilgili olarak yazdiklari olasi
nedenlerin en ¢ok 12’sinin (%42,9'unun) epistemolojik temasi altinda toplandig1 goriilmektedir. Olasi nedenlerin
9unun (%32,1'inin) pedagojik nedenli; 7’sinin (%25’inin) psikolojik nedenlerden kaynaklandig1 tabloda
sunulmustur. Onlem 6nerilerinin 6'sinin (%26,1’inin) ériintii kullanma ve negatif ve pozitif {islerin kargilagtirilmast
temasi altinda; 3’tiniin (%13,1’inin) ¢oklu gosterim ve bélme algoritmasi; 2’sinin (%8,7’sinin) toplamada ve ¢arpmada
ters eleman vurgusu temalar1 altinda toplandig1 goriilmektedir. Ogretmen adaylari oriintii kullanma temasi altinda

“{islii ifadelerdeki sayilar arasinda oriintii kullanilarak verilen ifadeye ulasilir” gibi 6nlem Onerileri yazmislardir.

Tablo 6. Ogretmen Adaylarinin 24 x 5¢= (2x5)* Kavram Yamlgismin Nedenlerine ve Onlenmesine Yonelik
Verdikleri Yanitlarin Frekans Tablosu

24 x 5%= (2x5)** kavram yanilgisi Frekans Yiizde (%)
Pedagojik 24 96
Olas1 Nedeni Psikolojik 1 4
Epistemolojik - -
Toplam 25 100
Coklu gosterim 2 13,3
Farkli yontemler somutlastirma 1 6,7
Taban ve iis kavramina vurgu 2 13,3
. . Kavramsal 6grenme 3 20
Onlem Onerisi o . .
Kiigiik sayilarin yer aldig1 sorular ¢6zme 4 26,7
Konuyla ilgili sorular ¢6zme 2 13,3
Konuyla ilgili 6rnekler verme 1 6,7

Toplam 15 100
Tablo 6 incelendiginde 6gretmen adaylarinin “24 x 54= (2x5)*4” kavram yanilgisiyla ilgili olarak yazdiklari olasi

nedenlerin 24'iiniin (%96’sinin) pedagojik temasi altinda toplandig1 goriilmektedir. Kavram yanilgisi ile ilgili olas:
nedenlerin 1’inin (%4 iiniin) psikolojik nedenli oldugu bulunmustur. Kavram yanilgisina kars1 énlem onerilerinin
4'intin (%26,7’sinin) “kiiciik sayilarin yer aldig1 sorular ¢ozme” temas: altinda; 3'tintin (%20’sinin) kavramsal

ogrenme temalar altinda toplandigi tespit edilmistir. Ogretmen adaylar kiigiik sayilarin yer aldig1 sorular ¢ozme
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temast altinda “dgretmenler daha kiiciik sayilarin kullanildig1 6rnekler vermelidirler”; kavramsal Ogrenme temasi

altinda “iislii ifadelerde taban ve iis kavramlariin iizerinde durulmalidir” gibi 6nlem 6nerileri yazmuslardar.

Tablo 7. Ogretmen Adaylarmin (2%)?2= 29 = 512 Kavram Yanilgisinin Nedenlerine ve Onlenmesine Yonelik
Verdikleri Yanitlarin Frekans Tablosu

(292=29= 512 kavram yanilgisi Frekans Yiizde (%)
Pedagojik 13 68,42
Olas1 Nedeni Psikolojik 5 26,32
Epistemolojik 1 5,26
Toplam 19 100
Coklu gosterim 11 47,8
Islem adimlarma dikkat etme 3 13,0
Kiigiik sayilardan 6rnekler verme 2 8,7
Onlem Onerisi Taban ve iis kavrami 2 8,7
Tanim bilgisi 1 44
Kesfettirme 4 17,4
Toplam 23 100

Tablo 7 incelendiginde 6gretmen adaylarinin “(232=29=512 ” kavram yanilgisiyla ilgili olarak yazdiklar1 olas1
nedenlerin en ¢ok 13’iintin (%68,42sinin) pedagojik temas: altinda toplandig goriilmektedir. Kavram yanilgisi ile
ilgili olasi1 nedenlerin 5'inin (%26,32’sinin) psikolojik nedenli; 1’inin (%5,26’sinin) epistemolojik nedenlerden
kaynaklandig1 bulunmustur. Kavram yanilgisina kars: énlem 6nerilerinin 11’inin (%47,8'nin) ¢oklu gosterim temasi
altinda; 4'tintin (%17,4intin) kesfettirme; 3’tiniin (%13’tiniin) islem adimlarima dikkat etme; 2’sinin (%8,7’sinin)
kiiiik sayilardan rnekler verme ve taban ve iis kavrami temalar1 altinda toplandig1 goriilmektedir. Ogretmen
adaylar1 ¢oklu gosterim temas: altinda “konunun basinda ifadenin sayisal olarak agilimi yapilmalidir”; kesfettirme

temasi altinda “geliski durumu olusacak 6rnekler verilmelidir” gibi 6nlem o6nerileri yazmislardir.

Tablo 8. Ogretmen Adaylarinin 2¢-23 = 243 = 2 Kavram Yanilgisinin Nedenlerine ve Onlenmesine Yonelik
Verdikleri Yanitlarin Frekans ve Yiizde Tablosu

24-23=243=2 kavram yanilgisi Frekans Yiizde (%)
Pedagojik 24 96
Olas1 Nedeni Psikolojik 1 4
Epistemolojik - -
Toplam 25 100
Coklu gosterim 14 58,3
Islemlere dair kavramsal bilgi 4 16,7
Onlem Onerisi Konuyla ilgili 6rnekler verme 3 12,5
Islem 6nceligi vurgusu 3 12,5
Toplam 24 100

Tablo 8 incelendiginde 6gretmen adaylarmin “24-23 = 243= 2" kavram yanilgisiyla ilgili olarak yazdiklar1 olast
nedenlerin ¢ogunlugu pedagojik temas: altinda toplanmustir. Pedagojik temasinin yazilan olasi nedenlerinin
%96’s1n1 olusturdugu tespit edilmistir. Elde edilen verilerin %4 iiniin ise psikolojik nedenlerden kaynaklandigi ifade
edilmistir. Onlem &nerisi igin bakildiginda goklu gdsterim temasinin genel énlem énerilerinin 14’tinii (%60,87sini)
olusturdugu goriilmektedir. Coklu gosterim temasinda 6gretmen adaylari konunun baginda ifadenin sayisal olarak
acgilimi yapilmalidir gibi onlem Onerileri belirttikleri tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin 6nlem Onerileri icin
yazdiklar1 verilerden olusturulan “islemlere dair kavramsal bilgi” temas: dnlem onerilerinin 4'tinii (%17,39'unu);
“Konuyla ilgili 5rnekler verme” temasi 3'{inii (%13,04’iinii); “Islem 6nceligi vurgusu” temasi ise onlem 6nerilerinin
3{inii (%13,04iinii) olusturmaktadir. Ozellikle konunun kavramsal 6gretimi {izerinde durulmasi da bir diger

vurgulanan kisim olarak goriilmektedir.

Genel olarak kavram yarnilgilarinin 6nlenmesine yonelik olarak 6gretmen adaylari, 6gretmenin konunun
basinda {iislii ifadenin sayisal agiliminin iizerinde durmasi, islii ifadelerdeki taban ve tiissiin anlamu {izerinde

durulmasi, tislii ifadelerin sozel ifadesini anlatilmasi ve iisli ifadelerdeki kavramlarin anlamlarinin tekrar edilmesi
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gerektigini belirtmislerdir. Oriintiiler yoluyla sayinin sifirnci kuvvetinin 1’e esit oldugunun gosterilmesi, iislii
ifadelerdeki sayilar arasinda oriintii kullanilarak verilen ifadeye ulagilmasi, konunun §gretiminde birim kiiplerle
etkinlik yapilmas: ve {islii ifadeler konusuna giriste karenin alani ve gevresi iizerinden giderek konunun anlatilmas:
onerilmistir. Uslii ifadelerde bdlme islemini kullanarak sayinin sifirinct kuvvetinin 1’e esit oldugunun gosterilmesi,
ifadeye tiislii ifadelerdeki bolme islemini kullanarak ulasilmasinin saglanmasi gerektigi de belirtilmistir. Konu
anlatiminda farkli 6rnekler verme, konunun basinda bol 6rnek verilmesi, ¢eliski durumu olusacak 6rnekler verilmesi
ve verilen ifadenin zit Orneklerle karsilastirilmasi boylece 6grencinin dogruyu kendi kendine kesfetmesinin
saglatilmasi gerektigi belirtilmistir. Islem &nceliginin vurgulanmasi, parantezin anlamim ve islevi iizerinde
durulmas: gerektigi de belirtilmistir. Verilen islemin adimlarinin tek tek yapilmasi gerektigi ve daha kiigiik
sayilardan olusan drnekler verilmesi dnerilmistir. Uslii ifadelerde bolme islemi ile {islii ifadelerdeki ¢ikarma islemi
arasindaki farkin vurgulanmas: gerektigi, konunun basinda iki kuralin da farkli durumlarda kullanildigimin

“ o1y

gosterilmesi ve kavratilmasi gerektigi de ifade edilmistir. Uslii ifadenin iissiiniin “-”" nin say1y1 kesre doniistiirecegi
tizerinde durulmasi ve bir sayinin ¢arpma islemine gore tersi ve toplama islemine gore tersi kavramlarinin sinifta
tartisilmasi, 6gretmenin iissiin tek olma ve ¢ift olma durumlarini agiklamasi ve bol 6rnek ¢oziilmesi de Oneriler
arasindadir. Goriismelerde bazi konulari etkinlikler iizerinden anlatmasinin 6nemli oldugu ifade edilmistir. Asagida

Ogretmen adayinin goriismelerde anlattig1 6rnek etkinlik verilmistir;

“Sumifta biz bir etkinlik yapmistik. Ozel 63retim yontemleri dersinde gecen sene iislii sayilar: anlatirken orda
A4 kdgitlary ile katlama yaparak gostermistik. Mesela 2'nin kuvvetlerini yazarken ilk once bir kez 2"ye katladim
sonra tekrar 2 kez 2'ye katladim 4 bélgeye ayrildi. 3 kez 2'ye katladim kdgit 8 bolgeye ayrildr bu sekilde bir
genellemeye gitmistik. Yine ben bu formiilleri de bunun iizerinden verebilece§imizi diisiindiim. 2 tane A4
kégidr var elimde diyelim ki bir tane A4 kiSidim n kez katladigimda kag bolge olusuyor digerini m kez
katladi§imda kag bolge olusuyor. Ondan sonra bir de n+m kez 2" ye katlayarak gittigimde onlarin carpimi

kadar sayida m1 bolge olusuyor bunu gormelerini saglayip formiile gitmelerini diistindiim.”

Gortildiigii gibi 6gretmen aday1 6grencinin formiile ulagsmasinin saglanmas: gerektigini diistinmektedir.

SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Ortaokul matematik 6gretmen adaylarmin ogrencilerin {islii ifadeler ile ilgili sahip olduklar1 kavram
yanilgilarinin olasi nedenleri ve bunlarin olugmamasi igin 6gretime yonelik ne gibi 6nlemler alinabilecegine yonelik
goriislerini arastirmak i¢in yapilan bu ¢alismada ilk olarak olasi nedenler incelenmistir. Bu nedenler ii¢ baghik altinda
toplanmustir. Bunlar; Pedagojik nedenler, psikolojik nedenler ve epistemolojik nedenler olarak siralanmaistir.
Psikolojik nedenlere bakildiginda, 6grencinin bilgi eksikliginin, iislii ifadelerdeki iis ve tabanin neyi ifade ettiginin
bilinmemesi, iislii ifadenin sayisal olarak agiliminin bilinmemesi, 6grencinin parantezin anlamini ve islevini
bilmemesi, iissiin tek ve ¢ift olma durumundaki kuralin bilinmemesi ve negatif iissiin anlaminin kavranamamasinin
kavram yamnilgilarina neden olabilecegi belirtilmistir. Alan yazinda ogrencilerin {iislii ifadelerde kullanilan
matematiksel dili anlama ve kullanma seviyelerinin orta seviyede oldugu ve matematiksel dil kullamim diizeyiyle
matematik basarilar1 arasinda pozitif bir iligski oldugu tespit edilmistir (Glizel ve Yilmaz, 2020). Pedagojik nedenler
ise 0gretmenin anlatimindan kaynakl olarak &grencilerin dogal sayilardaki carpmaya genelleme yapmasi, tislii
ifadelerdeki bolme islemi kuralimin {islii ifadelerdeki ¢ikarma islemine genellemesi, iislii ifadelerdeki ¢arpma
islemindeki kuralin da ¢ikarma islemine genellemesi, 6grencilerin carpma islemindeki ¢arpanlarin yer degistirmesini
(degisme oOzelligi) iislii ifadelere genellemesinin olast nedenler arasinda olabilecegi ifade edilmistir. Benzer sekilde
islii ifadelerde carpma isleminde tabanlari ayni olan tiislii ifadelerin tabanlari ayni olan {iisler toplanir kuralina
genellemesi, iislii ifadelerde ¢arpma isleminde tabanlar1 aymni olan iislii ifadelerin {islerin toplanmasi kurali ile {isler
ayni oldugunda tabanlar ¢arpilir kuralinin birlestirilmesi ve genellemesi, carpma islemindeki negatif say1 ile pozitif
say1 carpilirsa negatif olur kuralinin iislii ifadelere genellemesi, carpma islemindeki sifirin yutan eleman 6zelliginin
uslii ifadelerdeki bu ifadeye genellemesi ve 6grencinin sayinin kuvvetini ¢carpma iglemi gibi diisiinmiis olmasinin

da olasi nedenler arasinda sayilabilecegi ifade edilmistir. Bununla birlikte epistemolojik nedenler i¢in iislii ifadelerin
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agilimiin kavramsal 6greniminden kaynakli olmasi muhtemel nedenler arasinda belirtilmistir. Nitekim alan
yazinda da dgrencilerin iislii ifadelerdeki bir¢ok kurali asir1 genellemelerinin de iislii ifadelerde bilgi eksikliginden
kaynaklanmakta oldugu belirlenmistir (Aydin, 2011; Cengiz, 2006; Ozkaya, vd, 2013). Ogretmen adaylarmna form
uygulandiktan sonra yapilan goriismelerde formda yazdiklarina ek olarak kavram yanilgilarinin nedenleri olarak
ogretmenin kullandig1 dilinde etkili olabilecegini belirtmislerdir. Bu durum 6gretmen adaylarinin belirttikleri olas:
nedenlerin alan yazinla desteklendigini gostermektedir. Nitekim Ozkaya, Konyalioglu ve Gedik (2013) yaptiklari
calismada matematik Ogretmeni adaylarimn iislii ve koklii ifadelerde 6grencilerin sahip olabilecekleri hatalara
yaklasimlarini incelemislerdir. Bu amag i¢in matematik 6gretmeni adaylarina hatalarin olusma sebeplerini tespit
etmeye yoOnelik cevabi verilen sorular ile agik uglu bir soru sorulmustur. Ayrica bu hatalar hakkindaki goriislerini ve
¢Ozlim Onerilerini belirlemeye c¢alismislardir. Calismanin sonucunda Ogretmen adaylarinin matematik alan
bilgisindeki eksiklikleri nedeniyle hatalar1 agiklamada sikint1 yagadiklar goriilmiistiir. Ogretmen adaylari kavram
yanilgilarinin  olusmasinda Ogrenci ve Ogretmen olarak iki kaynak iizerinde durmuslardir. Bu durum
calismamizdaki psikolojik ve pedagojik olasi nedenlerin alan yazinla desteklendigini gostermektedir. Coziim Gnerisi
olarak kavramsal 6grenme, gorsel materyal kullanimi, farkli ve benzer 6rnek verme seklinde oneriler verilmistir.
Calismamizda kavram yanilgilarinin 6nlenmesine yonelik bulgulara bakildiginda ilk géze ¢arpan durum 6gretmen
adaylarinin 6nlem onerisini ¢oziim Onerisi olarak diisiinmiis olmalaridir. Bu durum goriismelerde ortaya ¢ikmustir.
Ayrica 6gretmen adaylar1 baz1 kavram yanilgilar ile ilgili 6nlem onerilerini bog birakmuslar ya da nasil bir 6nlem
alinacagini bilmediklerini belirtmislerdir. Bu durum bazi 6gretmen adaylarinin pedagojik alan bilgisinde eksikler

oldugunu gostermektedir. Ozkaya ve digerlerinin ¢alismasinda da benzer sonuca rastlanmistir.

Alan yazindaki ¢alismalara bakildiginda da {islii ifadeler konusunun etkinlik temelli islendiginde ¢ocuklarin
akademik basarisina olumlu katkilar1 oldugu belirlenmistir (Aslan, 2018; Bilgin ve Ding, 2015; Sarag, 2016; Sastre ve
Mullet, 1998). Sarag (2016) calismasinda 6grencilerin zorlandiklar1 konulardan biri olan iislii ifadelerin 6gretiminde
kullarulabilecek iki benzetim 6rnegini tanitmustir. Bu ¢alismada {islii ifadeler konusunda en sik karsilasilan kavram
yanilgilarindan taban ve kuvveti ifade eden sayilar1 carpma ve pozitif ve negatif sayilarin tek ve cift kuvvetlerinin
isaretlerinin belirlenmesi durumlarina yonelik olarak camurlu ayakkabilar ve doktor-hasta iligkisi isimli iki benzetim
tasarlanmistir. Calismanin sonucunda 6grencilerin kavram yanilgilarina diisme oraninin azaldig: fark edilmistir.
Bilgin ve Ding¢ (2015) de calismasinda bulus ve geleneksel yontemlerle slii ifadeler konusu islenip, soru
¢ozdiirtmenin mezun ogrencilerin 6grenme diizeyine ve problem ¢dzmedeki becerileri iizerine etkileri incelemistir.

Arastirmanin sonucunda deney grubunun puanlarinin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Alan yazindaki uygulamali ¢alismalar incelendiginde 6grencilere bir konunun kural veya formiil seklinde
degil, 6grencilerin kendilerinin kavrami kegfetmelerine olanak saglayacak ortamlar ve etkinlikler ile 6gretimin
yapilmasi dnerilmektedir. Ogretmen adaylarinin verdigi énlem 6nerilerinde tanimlarin {izerinde durulmasi ve kav-
ram bilgisinin 6nemini vurgulanmaktadir. Alan yazinda da {islii ifadelerin ne anlama geldiginin tanitilmasi,
bunlarm nasil, nerede kullanilacagin igeren etkinlikler ile ders tasarlamanin 6nemli katki sagladig1 goriilmektedir
(Argiin, vd., 2014). Kavram yanilgilarina dair 6gretmen adaylarinin belirttikleri olas1 neden ve 6nlem Onerilerine
bakildiginda matematik 6gretmeni adaylarinin gerekli pedagojik bilgiye sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum
egitim fakiiltelerinde bu konuya yonelik derslerin sonucu olabilmektedir. Nitekim 6gretmen adaylar1 gériismelerde
derste gordiikleri durumlar iizerinden agiklamalar yazdiklarmi belirtmislerdir. Ote yandan verilen &nlem
onerilerinin ¢ogunlukla pedagojik nedenlere yonelik oldugu, psikolojik nedenlere yonelik onlem onerisi

sunulmadig goriilmiistiir.

Calismanin sonuglarindan yola ¢ikarak, bundan sonraki ¢alismalarda iislii ifadelerdeki alan yazinda rastlanan
kavram yanilgilarinin nedenleri ve dnlem Onerileri ile ilgili olarak deneyimli olan ilkogretim matematik 6gretmenleri
ile goriigmeler yapilabilir. Sahada deneyime sahip 6gretmenler burada matematik d6gretmeni adaylar1 tarafindan
verilen 6nerileri uygulamis olma olasiligina sahip kisiler oldugu i¢in deneyimlerine dayanarak daha saglam oneriler
sunabilirler. Uslii ifadelerdeki alan yazinda rastlanan kavram yanilgilarinin nedenleri ve énlem o6nerileri ile ilgili

olarak ilkogretim matematik 6gretmenleri ve 6grencilerle ile ayr1 ayr1 goriisme yapilip iki ayr1 grubun goriigleri
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karsilastirilarak incelenebilir. Boyle bir ¢alisma olast nedenleri tespit etme adina alan yazina fayda saglayabilir. Bu
calisma matematik 0gretmeni adaylarmnn iislii ifadeler ile ilgili hazirlayacaklar: ve uygulayacaklar: ders planlar
iizerinden mikro 6gretim tarzinda uygulamalarla yapilabilir. Bu tarz yapilacak bir ¢alisma ile verilen Onerilerin

uygulanabilirligi ve islevi hakkinda fikir sahibi olunabilir.
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Extended Abstract
Introduction

One of the important key components affecting mathematics education is undoubtedly the teacher factor.
Studies defining teacher knowledge and including the information that teachers should have were done by Shulman
(Shulman, 1986). It was emphasized that among the things to be done for effective mathematics teaching having
information about what students know and what they need is necessary to encourage them for learning better
(NCTM, 2000). On the other hand, mathematics, is a course that involves many different subjects. The difficulty of
these subjects is undoubtedly different for students. It is known that from these subjects students have difficulties
in exponential expressions (Cengiz, 2006).Students begin to learn the concept of exponent for the first time in the
Mathematics Lesson Curriculum with the 5th grade learning outcome (MEB, 2018). Students learn the subject of
exponential expressions at the 6th, 7th, and 8th grades, as well as the continuation of 5th grade. In the literature,
exponential expressions are seen as one of the issues that students make mistakes frequently and these mistakes can
turn into misconceptions (Aydin, 2011; Cengiz, 2006; Gedik, Konyalioglu & Ozkaya, 2013; Sastre & Mullet, 1998). It
is thought that the difficulties and misconceptions are caused by three main reasons: psychological, pedagogical, and

epistemological causes (Cornu,1991).

When the studies has been examined, it was seen that there were studies that included the difficulties
encountered in exponential expressions, and there were also studies that included solution suggestions for them, but
it was observed that there were few studies about taking precaution for prevent misconceptions. The aim of this
study is to examine the opinions of middle school mathematics preservice teachers on the possible causes of
misconceptions about exponential expressions and thinks to do to prevent these misconceptions. For this purpose, "
What are the opinions of middle school mathematics preservice teachers for the possible causes of misconceptions
in exponential expressions? " and "What are the opinions of middle school mathematics preservice teachers to

prevent misconceptions in exponential expressions?” answers to these questions were sought.
Method

The case study method, one of qualitative research approaches, was used in the study. The study group was
chosen from senior middle school mathematics teacher candidates studying at a state university in the Central
Region. The study was carried out with 29 mathematics preservice teachers in the spring semester of the 2018-2019
academic year, and interviews were made with 9 of them who were volunteers. Criterion sampling, one of the
purposeful sampling methods, was used in determining the participants. Participants were selected on a voluntary
basis. The data were collected through the interview (question) form, which was prepared using the misconceptions
found in the literature. While choosing the misconceptions, among the misconceptions put forward by Paksu (2008),
8 suitable for the middle school level were selected. Misconceptions encountered in the literature have been
investigated. Expert opinion has been taken for the prepared interview form. The question form was applied to 29
preservice teachers by two researchers at one class hour. Later, interviews were made with 9 volunteers in detail.
The audio recordings obtained from interviews with preservice teachers were listened to and first converted into a
written text then analyzed with qualitative techniques. The codes and themes were tried to be determined from the
forms and interviews in which the preservice teachers stated their reasons and opinions about their misconceptions
about the exponents. For this, the content analysis technique, one of the qualitative analysis approaches, was used.
Findings

For the findings, possible causes were examined at first. These reasons are gathered under three headings.
These are classified as pedagogical causes, psychological causes, and epistemological causes. For psychological
reasons, it was stated that the student's lack of knowledge, not knowing what the base and exponent mean in
exponential expressions, not knowing the numerical expansion of the exponential expression, not knowing the
meaning and function of the parenthesis, not knowing the rule when the exponent is odd and double, and not

understanding the meaning of the negative exponent may cause misconceptions. For pedagogical reasons; it was
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stated that due to the teachers’ expression, generalization to multiplication in natural numbers, generalization of the
division rule in exponential expressions to subtraction in exponential expressions, generalization of the rule in
multiplication in exponential expressions to subtraction, generalization the displacement of factors in multiplication

(change feature) to exponential expressions may be placed among the possible causes.

In addition, it was stated that epistemological causes originated from due to the difficulty in learning the
exponential expressing conceptually. Considering the findings about the prevention of misconception in the study,
it was observed that the pre-service teachers considered the precaution suggestions as a solution suggestion. This
situation emerged in the interviews. Additionally, it was stated in the interviews the importance of explaining the

concept through the activities for precautionary suggestion.
Result and Discussion

It was stated by the preservice teachers that students' lack of knowledge, not knowing what the base and
exponent mean in exponential expressions, not knowing the numerical expansion of the exponential expression, not
knowing the meaning and function of the parenthesis could cause misconceptions. In order to prevent
misconceptions, they stated that more examples of exponential expressions should be resolved, concepts such as
base and exponent should be emphasized at the beginning of the topic of exponential expressions, patterns should
be used and multiple representations should be used while explaining the subject. It was observed that the
precautionary suggestions were mostly given for pedagogical causes, and precautionary suggestion for
psychological causes were not presented. Based on the results of the study, in order to contribute to the field in future
studies, it is recommended to conduct detailed interviews with experienced middle school mathematics teachers
regarding the causes of misconceptions encountered in the literature on exponential expressions and their precaution

suggestions.
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