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Abstract

The purpose of this study is to reveal the mathematical knowledge of the Primary School
Teaching Program students and the difficulties they experience in mathematics. In accordance
with this purpose, a study was conducted in the first semester of the 2015-2016 academic year
with 42 first-grade students in the Primary School Teaching Program of the Faculty of Education
at a university in Central Anatolia. These students were taught the "Basic Mathematics 1" course
during one semester, and then, the data of the study were obtained from different open-ended
tests applied at two different times. The data were collected qualitatively and analyzed using the
descriptive analysis. According to the result of the study, it was revealed that the participants
had difficulty in defining the concepts mathematically and in using the symbols and notations,
they could not explain the meaning of the data of the problems, they fell into the concept
confusion, they confused the concepts with each other, and instead of solving the problems in
detail, they solved them without knowing what they were doing with the habits they had
brought from secondary education.

Keywords: mathematical content knowledge, primary school teaching program students,
mathematical difficulties
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Bu calismanin amaci, Simf Ogretmenligi Programi égrencilerinin matematiksel bilgilerini ve
matematik ile ilgili yasadiklar1 zorluklar: ortaya koymaktir. Bu amag¢ dogrultusunda, 2015-2016
O6gretim yilinin ilk yariyilinda, Orta Anadolu da bir iiniversitenin Egitim Fakiiltesi’'nin Sinif
Ogretmenligi Programi'na devam eden 42 birinci sinif 6grencisi ile bir ¢alisma yapilmistir. Bu
Ogrencilere, “Temel Matematik [” dersi kapsaminda, bir donem boyunca 6gretim yapilmis,
ardindan c¢alismanin verileri, iki farkli zamanda uygulanan, birbirinden farkli agik uglu
testlerden elde edilmistir. Veriler nitel olarak toplanmis olup, betimsel analiz kullanilarak analiz
edilmistir. Calismanin sonucuna gore Kkatilimcilarin kavramlari matematiksel olarak
tanimlamada, sembol ve gosterimlerin kullaniminda sikinti yasadiklar1 ortaya ¢ikmistir. Ayrica
sorularda verilenlenri anlamlandiramadiklari, kavram kargasasina diistiikleri, kavramlari
birbirleriyle karistirdiklar1 ve sorular1 detayli ¢6zmek yerine, matematiksel islem ve sembolleri
kullanmadan dogrudan sonug yazdiklar: goriilmiistiir.

Anahtar Soézciik: matematik alan bilgisi, sinif 6gretmenligi programi 6grencileri, matematiksel
zorluklar.
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1. Giris

Gelisim ve degisimin en yogun bicimde gerceklestigi donem cocukluk dénemidir ve 6zellikle bu
cagda okulun 6nemi biiyiiktir (Eripek, 1998). Bu dénemde yani ilkokulda alinan egitim, daha
sonraki 6gretim hayatinda ve yetiskinlikte alinacak gorevler i¢in temel olusturmaktadir (Oktay,
2013). Egitimsel basariyi ise, 6gretim siirecine rehberlik eden 6gretmenlerin yeterliliklerinin
etkiledigi yoniinde genel bir kabul mevcuttur (Harris & Sass, 2011; Manski, 1987). Ogretmen
yeterlilikleri tiim dersler icin oldugu (Darling-Hammond, 2006) gibi matematik dersinin
Ogrenilmesi (National Council of Teachers of Mathematics-NCTM, 2000) ve 68renci basarisi icin
de (Biitiin, 2011; Cochran-Smith & Zeichner, 2005) en 6nemli faktor olarak goriilmektedir.

Bu diisiinceden hareketle bir matematik 6greticisinin yetistirilmesinde: matematiksel alan
bilgisine sahip olmasini saglamak ve oOgretmeyi 68renmeye yoOnelik bilgileri, becerileri ve
egilimleri gelistirmek; yani 6gretmenlik becerileri kazandirmak olmak iizere iki temel hedefin
oneminden soz edilebilir (Hiebert, Morris & Glass, 2003). Ogretme eyleminin de bir tiir yogun
bilgi alani oldugu diistiniiliirse (Blomeke & Delaney, 2012), 6gretmenlerin sahip oldugu bilginin,
O0gretim icin O6nemi ortaya c¢ikmaktadir. Kaldi ki kisinin kendisinin bilmedigi bir seyi
O0gretemeyecegi diisliniildiiglinde 6gretmenlerin her seyden 6nce okuttuklar: alan ve bu alan
kapsamindaki konulara iliskin yeterli diizeyde bilgi sahibi olmalar1 gerekmektedir (Bayazit ve
Aksoy, 2010).

Ogretmen yetistirme alaninda bir¢ok farkl yaklasim, kuram ve modeller esliginde 6gretmenlerin
sahip olmasi1 gereken bilgi tirleri ve bu bilgiler ile nasil yetistirilecegi konusu siirekli
incelenmektedir (Ozgen ve Obay, 2016). Grossman (1990) tiim 6gretmenlerin sahip olmasi
gereken bilgitiirlerini; alan bilgisi, pedagojik bilgi, alan1 6gretme bilgisi ve baglam bilgisi olarak 4
baslikta, Shulman (1986) ise alan bilgisi, alan1 6gretme bilgisi, miifredat bilgisi olmak iizere {i¢
baslikta tanimlamaktadir. Fennema ve Franke (1992) ise matematik 6greticilerinin bilgilerini
matematiksel alan bilgisi, matematiksel gosterimlerin (temsillerin) bilgisi, 6grenci hakkindaki
bilgi, 6gretme ve karar verme bilgisi olarak tanimlamaktadirlar. Ball'a (1988) gore ise
matematiksel alan bilgisi, dnermeler bilgisi ve islem bilgisini yani kesirler ve trigonometri gibi
6zel konulari; kalanli bélme yapma ve ikinci dereceden denklemleri carpanlara ayirma gibi
islemleri; dortgenler ve sonsuzluk gibi kavramlari; ve bu konular, islemler ve konular arasindaki
iligkileri bilmeyi gerektirmektedir. Genel olarak bakildiginda, matematiksel alan bilgisi, sadece
temel eksiksiz matematik bilgisini icermekle kalmamakta, ayni zamanda bir disiplin olarak
matematigin ilkelerinin yapilanmasi ve dlizenlenmesi kavramsal bilgisini de icermektedir
(Blomeke & Delaney, 2012).

Matematikcilerin en o6nemli kaynagi olan matematiksel alan bilgisi (Schoenfeld, 2010),
O0gretmen yeterliliklerinin esas bilesenidir (Grossman & Schoenfeld, 2005; NCTM, 2000) ve
matematik derslerindeki hesaplamalar ya da temel matematiksel becerilerin 6tesinde bir bilgi
tiridiir. Bu baglamda matematik 6greticileri sadece dogru hesaplamaya ihtiya¢ duymaz; ayni
zamanda matematiksel kavram ve prosediirleri 6grencilere gostermek icin sekil ve grafikleri
kullanmayi, genel kurallar ve matematiksel prosediirler icin 6grencilere aciklamalar yapabilmeyi
ve Ogrencilerin ¢oziim ve aciklamalarini analiz etmeye de ihtiya¢ duyar (Hill, Rowan & Ball,
2005). Ayni zamanda 6gretmenin sahip oldugu matematiksel bilgisinin diizeyi onun alani
O0gretme bilgisini de sekillendiren 6nemli etkenlerden birisidir (Baki, 2012). Benzer sekilde
Rowland & Ruthwen (2011) de oOgretmenlerin konu alami1 bilgilerini uygulamaya
dokebilmelerinin, ilkokul ve ortaokul matematiginde 6gretimin kalitesini, hayati bir sekilde
etkiledigini belirtmektedirler.

Literatiirde 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin matematik alan bilgilerine dair yapilmis bir¢ok
calisma mevcuttur. Toluk-Ugar (2011) ilk6gretim matematik ve sinif 6gretmeni adaylariyla
yurittiigli calismasinda Ogretmen adaylarimin alan bilgileriyle 6gretimsel aciklamalar:
arasindaki iliskiyi ele almistir. Calismanin sonucunda 6gretmen adaylarinin bazi konularda
matematiksel alan bilgilerinin yetersiz oldugu, matematiksel anlamalarinin ve buna baglh olarak
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verdikleri 6gretimsel aciklamalarin da islemsel diizeyde oldugu, ayrica 6gretmen adaylarinin
uygulamaya konulan ilk6gretim matematik 6gretim programinin hedefledigi sekilde 6gretim
yapabilecek diizeyde matematigi 6gretme bilgisine sahip olmadigi ortaya ¢ikmistir. Tiirnikli
(2005) de, ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel alan bilgileri ile pedagojik
alan bilgileri arasindaki iliskiyi inceledigi arastirmasinda, matematiksel bilgiye sahip olmanin
matematiksel pedagojik alan bilgisini gerceklestirmede gerekli oldugunu ama yeterli olmadigini
ortaya koymustur. Hill, Rowan & Ball (2005) ise 0gretmenlerin matematiksel bilgilerinin
Ogrencilerin matematik basarisina etkisi olup olmadigini inceledikleri arastirmalarinda,
O0gretmenlerin matematiksel bilgisinin 6grencilerin basarisi ile 6énemli derecede iliskili oldugu
sonucuna ulasmiglardir. Baumert, Kunter, Blum, Brunner, Voss, Jordan, vd. (2010)
arastirmalarinda 6gretmenlerin matematik alan bilgisinin ve pedagojik alan bilgisinin, yiiksek
egitim ve ortaokul matematik Ogretiminde o6grencinin ilerlemesi acisindan Onemini
arastirmiglardir. Arastirmanin sonucuna gore matematik alan bilgisi ile pedagojik alan bilgisi
arasinda yiiksek diizeyde iliski bulunmasina ragmen, alan bilgisinin 68rencinin ilerlemesi icin
ongoriilen gliciiniin, pedagojik alan bilgisine gore daha dusiik oldugu goériilmiistiir. Konyalioglu,
Ozkaya ve Gedik (2012) de ortadgretim matematik égretmeni adaylarinin tiirev kavramina
yonelik matematik konu alan bilgilerini, hatali ¢6zlilmiis sorulara olan yaklasimlarini dikkate
alarak incelemis, arastirmanin sonucunda bir kisim 6gretmen adaylarinin yeterli alan bilgisine
sahip olmadiklarini tespit etmislerdir.

Literatiir incelendiginde matematik Ogreticileri icin matematik alan bilgisinin énemli oldugu
ortaya ¢cikmaktadir. Ozellikle de ilkokul diizeyi diger tiim dersler i¢in oldugu gibi matematik
dersi icin de, kavramlarla ilgili algilarin sekillenmeye basladig1 bir dénem (Giiveli, ipek, Atasoy
ve Giiveli, 2011) oldugundan, sinif 6gretmenleri ve siif 6gretmeni adaylari icin matematik alan
bilgisine sahip olmanin 6nemi biiyliktiir. Ancak sinif 6gretmenleri ve sinif 6gretmeni adaylarinin
matematik alan bilgisini ele alan sinirli sayida arastirma bulunmaktadir.

Bu diisiinceden hareketle bu calismada, Simif Ogretmenligi Programi birinci sinif 6grencilerinin
matematiksel alan bilgileri detayl olarak incelenmistir.

2. Yontem

Durum c¢alismalari, arastirmacinin gercek yasam, belli bir zaman, bir durum veya bir grup
icerisindeki sinirlandirilmis durumlar hakkinda detayli ve derinlemesine bilgi toplamak
amaciyla genellikle birden fazla veri toplama aracinin kullanildigi nitel bir yaklasimdir (Creswell,
2013; Yildirim ve Simsek, 2011). Bu arastirmada da sinif 6gretmeni adaylarinin matematiksel
alan bilgilerine odaklanarak, derinlemesine bilgi edinmeye calisildigindan nitel arastirma
yontemlerinden durum ¢alismasi kullanilmistir.

2.1.Katilimcilar

Arastirmanin ¢alisma grubunu 2015-2016 egitim yilinda Orta Anadolu’da yer alan bir
tiniversitenin  Siif Ogretmenligi Programi’ma devam eden birinci simmf 6grencileri
olusturmaktadir. Miifredatlarinda baska matematik dersi olmayan bu 6grenciler, icerigi 2007
yilinda Yiiksekogretim Kurulu tarafindan belirlenen paket programda yer alan “Temel
Matematik [” dersini almis olan 6grencilerdir. Derse devam ve dersi ilk defa aliyor olma
durumlart g6z oniinde bulundurularak 42 o6g8renci c¢alisma grubuna dahil edilmistir.
Katilimailarin isimleri gizli tutulmus, 6grenciler “01, 02,.., 042” olarak kodlanmislardir (O:
ogrenci).

2.2.Verilerin Toplanmasi

Arastirmanin veri toplama araclarini, 6grencilere ayni déonemin ortasinda ve sonunda olmak
uizere farkli iki zamanda uygulanan testler (Test 1 ve Test 2) olusturmaktadir. Bu testler “Temel
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Matematik 1” dersinin icerigi kapsaminda olusturulmus olup, tamami agik uclu test
maddelerinden olusmaktadir.

Test maddeleri genel olarak dersin icerigi kapsaminda, temel matematik kavramlarim
tanimlamay1 ve bu kavramlarla ilgili temel diizeydeki problemleri ¢6zmeyi gerektiren orta
zorluk derecesinde olup, daha ¢ok 6grencilerin bilgisini ve bu bilgiyi sunarken kullandiklari
matematiksel dili anlamaya yoneliktir.

Temel diizeyde bilgi gerektiren, sembol ve gosterimlerin 6nem kazandigi, matematiksel
kavramlarin 6n plana ciktig ilgili test maddeleri ;

Test 1

1- Birlesim kiimesi, kapalilik, birim eleman ve yutan eleman kavramlarini tanimlayiniz.

2- A={ k:k>3 kelR }ve B:{ k:—-1<k<4,keZ } olmak iizere AnB, AUB
ve A\ B kiimelerini bulunuz ( Z tam sayilar kiimesidir).

3- Ztam sayllar kiimesi ilizerinde X®@y=x+y—-1 ise® isleminin 06zelliklerini
inceleyiniz.

4- A={ 1,2 } ve B ={ 1,2, 3,4 } ktimeleri veriliyor. Ac X < B sartin1 saglayan

X, kiimelerini yazinz.
5- & B Venn semasind
Test 2
C
1- a- Kiimeyi tanimlayiniz.

b- A={a,{a, b} {a,b,c} {a b, c d}}
B={{a},{a, c}, {a, {b,c}, d}, {b,c,d}, {a,b,c,d}} kimeleri icin AUB, ANB ve A\B
kiimelerini bulunuz.

2- 4,8ve 11 ile boliinebilme kurallarin1 tanimlayiniz.

3- Kiimeler tlzerinde tanimlanan alt kiime (g) olma bagintisinin bir siralama bagintisi
olup olmadigini arastiriniz.

4- KL gibi iki basamakli bir dogal sayinin 2 ile boliimiinden kalan 1, 4 ile b6limtinden
kalan 3, 6 ile bolimiinden kalan 5 ise bu sartlari saglayan kag farkli dogal say1 vardir bulunuz.

seklindedir.

Goruldigh tlzere ilk test, kiimeler, kiimelerde islemler, islem ve 0&zellikleri konularim
iceriyorken; ikinci test yine kiimeler ve kiimelerde islemler, boliinebilme kurallari, EBOB, EKOK,
baginti konularina dair sorular yer almaktadir. Veri toplama aracinda bu tip sorularin
bulunmasinin nedeni, ilgili konularin temel sayilabilecek konular olmasi dolayisiyla, bu konulara
dair derinlemesine veri elde etme diisiincesidir.

Veri toplama araclarinin hazirlanmasinin ardindan sorularin anlasilirhgl ve testin kapsam
gecerliligi icin uzman goriisiine basvurulmustur. Gortisler dogrultusunda test revize edilmis ve
yukaridaki son halini almistir. Test 1 i¢in 60 dakika ve Test 2 icin 50 dakika siire verilmis, testler
ogrencilere farkli zamanlarda uygulanarak veriler toplanmistir.
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2.3.Verilerin Analizi

Ogrencilerin her bir soruya verdikleri yanitlar ayrintih olarak ¢éziimlenmistir.. Verilerin ¢éziimii
icin arastirmacilar tarafindan bir kriter takimi olusturulmus, ardindan betimsel analizden
faydalanilmistir. Veri analizi islemi ikinci bir uzman tarafindan da yapilmis, boylece kategorilere
son sekli verilmistir. Kavramlari aciklamada kullanilan dil, gosterimler, sembollerin kullanimi,
kavram hatalar1 incelenmistir. Her bir soru ayr1 ayri analiz edilmis tablolar halinde sunulmustur.
Analizlere dair kriterler Tablo 1’de yer almaktadir:

Tablo 1. Veriler Analiz Edilirken Dikkate Alinan Kriterler

Soru
Sézel Cevap verirken sozciikler kullanma, matematiksel ifadelere yer
vermeme
o " Gorsel Coziimi sekil ya da diyagram olusturarak gergeklestirme
Cozim sekl Ornek verme Coziimil yapip, istenmedigi halde ¢6ziim i¢in bir de 6rnek verme
S;I]l{iezl:r:l/zrerek Cozimii 6rnek vererek gerceklestirme
Dogru Coziimii tam ve dogru yapma
Eksik Coziime ulasilamama ancak dogru adimlarla islem yapma
Coziim Sadece sonucu yazma ancak gerekli islemleri gerceklestirememe
Yanhs Soruyu ¢ozerken baslangictan itibaren yanlis bir yol izleyip sonucu yanlhs
bulma veya sonuca ulasamama
Bos Soruya dair hi¢bir islem veya agiklama yapmama
) ) Dogru Soruya dair dogru gosterimler kullanma
Gosterim Hatali Soruya dair hatali gosterimler kullanma

Gosterime dikkat

Cozimiini yaparken 6zellikle gosterime dikkat cekme

cekme

Dogru Co6ziimil yaparken tiim sembolleri dogru kullanma

Hatall Co6ziimii yaparken sembollerin tamamini veya bir kismini hatal
Sembol kullanimi kullanma

Sembole dikkat cekme  Coziimii yaparken 6zellikle sembole dikkat cekme

Sembol kullanmama

Cozumiinde kullanmasi gereken sembolleri kullanmama

Kavram hatasi

Hata

Tiirleri
Diger hatalar

Dogrudan kavrama yonelik bir hata mevcutsa (istenen yerine baska
kavrami aciklama, kavramlari birbiriyle karistirma, kavram yalnizca belli
durumlar i¢in saglanir algisi vb.)

Islem hatasi, gereksiz bilgi verilmesi 6zelligin adinin yanlis séylenmesi
vb.

*Baz1 6grenciler soruyu birden fazla sekilde ¢ozmiislerdir (sdzel ¢dzlim gergeklestirip, 6rnek verme gibi). Ayrica bazen
soruya 6zgii durumlar oldugunda tablodaki kriterlerin disinda bir kodlama yapilmustir.
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3. Bulgular

Bu boliimde katilimcilara yoneltilen testlere iliskin, Tablo 1’de belirtilen ¢oziim sekli, ¢6ziim,
gosterim, sembol kullanimi, hata tiirleri kriterleri dikkate alinip gerceklestirilen analiz sonucu
elde edilen veriler tablolar ve 6grenci cevaplarindan 6rnekler de sekiller halinde sunulmustur.

Test 1’e Ait Bulgular

Kiimeler ve islemler konularina iliskin sorular iceren Test 1’deki maddelere katilimcilarin
verdikleri cevaplardan elde edilen veriler bu kisimda sunulmustur. Bulgular iceren tablolar
olusturulmus ve 6grenci cevaplarindan 6rnekler verilmistir.

Tablo 2. Test 1’de Yer Alan Birinci Soruya Ait Bulgular

Birlesim kiimesi Birim eleman Yutan eleman
Kapalilik
® pahlc () ® ®
Sozel 21 22 17 20
Gorsel 3 0 0 0
Ornek verme 7 6 12 9
(6zim sekli Ornek vererek
6 5 4 3
aciklama
Matematiksel 5 20 20 17
tanim
Dogru 3 2 0 2
Eksik 25 39 37 35
Cozliim
Yanlis 14 1 4 5
Bos 0 0 1 0
Dogru 10 14 19 10
GOsterim
Hatali 11 6 9 12
Dogru 10 18 29 20
Hatal 3 6 3 5
Sembol kullammu ~ Sembole dikkat 5 0 5 0
¢ekme
Sembol 24 18 5 17
kullanmama
istenen yerine
baska kavrami 13 1 0 4
aciklama
Kavram yalnizca
= Kavram  pelj durumlar icin 11 26 26 34
< hatas saglanir algis
=
=
% Kavrami kendisiyle 0 0 g 9
s aciklama
Hatal bilgi verme 0 0 3 5
Islem 0 0 0 1
hatasi
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Tablo 2 incelendiginde Simif Ogretmenligi Programu birinci simf égrencilerine, Temel Matematik
[ dersi kapsaminda ilgili tanimlar sunulmus olmasina ragmen, biiyiik bir ¢ogunlugunun
kavramlar1 tam olarak tanimlayamadiklar1 gortlmiistir. Ayrica siif 6gretmenligi birinci sinif
Ogrencilerinin neredeyse yarisi matematiksel bir tanim yapmanin 6tesinde sozel agiklamalarda
bulunmusglardir. 13 katilimer birlesim kiimesi yerine birlesme 06zelligini tanimlarken, diger
kavramlara yonelik hatalarin, kavramin yalnizca belli durumlar i¢in saglandig algisiyla olustugu
gorilmektedir. Birim eleman ve yutan eleman kavramlarimi tanimlarken, bazi 6gretmen
adaylarimin (f=8 ve f=9) kavrami kendisiyle ac¢ikladiklari gorilmiis; yine ayni kavramlara iliskin
baz1 6grenciler (f=3 ve f=5) farkh hatah bilgilere yer vermislerdir. Ogrencilerin cevaplar
dogrultusunda bir kisminin kullandiklar1 gosterimlerin de, hatali oldugu Tablo 2’de
gorilmektedir. Arastirmanin katilimcilarinin verdikleri cevaplardan bazilar1t Sekil 1'de
sunulmustur:

W:\' a €N ise alsh estliga s%m ob“}?{ .Sayqlor
Lnainde L iar® S e e s

¢ et AV3=§X’ XEA ven xER i\b‘l\\«c\zh’- yowey
(e imas: daid . Biclegion Limesinde A ve B Lomelenwn ikisinnde elervonlo

b =
aepm (O2-kavram yalnizca belli

N T 30&\‘"__ durumlar icin saglanir algisi

M&' s SUmeden _saglan herhong’  elemaplada Yaprkn ’ '
Yo aoke okrrr alemon'  vermesidir . a Il oM Sonucunns

(07- matematiksel tanim

Aee & d kbme Olmo

Sekil 1. Test 1'de yer alan 1. soruya iliskin 68renci cevaplarindan drnekler
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Tablo 3. Test 1'de Yer Alan Ikinci Soruya Ait Bulgular

ANB AuB A\B
Sozel 1 2 1
Coziim sekli Gorsel 4 2 3
Liste yontemi 36 36 35
Dogru 27 5 9
Eksik 3 7 5
Cozim
Yanlig 11 28 25
Bos 1 2 2
Dogru 25 10 10
Gosterim
Hatali 16 30 29
Dogru 30 14 15
Sembol kullanimi Hatah ! 22 22
Sembol 5 6 5
kullanmama
Kavram Say1 kiimesini
5 Hatas dikkate almama 14 29 20
P
F
£ Gereksiz
<
e bilgi verme ! ! !

Tablo 3’e bakildiginda 6grencilerin biiyiik cogunlugunun AN B, Aw Bve A\ B kiimeleri i¢in

¢Ooziimi liste yontemi ile gercgeklestirdigi gorilmektedir. Bunun yaninda ilgili kiimeleri sozel
olarak ifade eden ya da sekil c¢izerek gosteren Ogrenciler de bulunmaktadir. Katilimci
ogrencilerin ¢cogu AN B kiimesini dogru yazarken, A Bve A\ B kiimelerinin ¢ogunlukla
yanlis yazildigi gortilmektedir. Gosterim (AN B: f=25, AU B: f=10, A\ B: f=10) ve sembol (
ANB:f=30, AuUB:f=14, A\ B:f=15) kullanimi i¢cin de benzer durumlarin s6z konusu oldugu
Tablo 3’ten anlasilmaktadir. Arastirmanin katilimcilarinin verilen soruyu yanlis cevaplarken
yaptig1 hata tiirt ise her li¢ kiime icin ortaktir ve say1 kiimesini dikkate almama olarak
belirtilmistir. Ancak birlesim (f=39) ve fark (f=20) islemi i¢cin bu hatanin daha fazla kisi
tarafindan tekrarlandigi da goriilmektedir. Yine her bir kiime i¢in bir 6grencinin soruyu
cevaplarken, kendisinden istenmeyen gereksiz bir bilgiye yer verdigi anlasimaktadir.
Ogrencilerden bazilarinin cevaplarn Sekil 2’de yer almaktadir.
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Tablo 4. Test 1’de Yer Alan Ugiincii Soruya Ait Bulgular

(O1-sembol kullanmama)

ANB= L

’

L>4Y

CLE I

A g B, e (oS

(O25-say1 kiimesini dikkate almama)

8 -1, 4, Q..3S

win

(:\Lt‘(’\
AN W Ly levy e Olhugy

AN ‘b - 3‘5'3 0L1r (628-hatali sembol kullanimi)

Sekil 2. Test 1’de yer alan 2. soruya iliskin 6grenci cevaplarindan érnekler

Kapalilik Birlesme Degisme Birim rers Yutan
) ) ) eleman eleman eleman
(f () ()
Sozel 3 0 7 0 2 3
Gorsel 0 0 0 0 0 0
Degigkenlerle
Coziim sekli  ifade etme 0 26 20 31 16 S
Ornek verme 0 0 3 1 1 1
Ornek vererek 37 9 10 7 1 6
aciklama
Dogru 23 21 22 18 13 2
Eksik 13 9 18 17 15 6
Coziim
Yanlig 4 5 0 4 5 12
Bos 2 7 2 3 9 22
Dogru 27 19 28 26 23 11
Gosterim
Hatali 11 16 12 13 10 6
Dogru 29 20 28 27 23 13
Sembol Hatali 7 14 11 11 10 7
kullanimi
Sembol 4 1 1 1 0 0
kullanmama
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Say1 kiimelerini ayirt

1 0 0 0 0 0
edememe
Islemi ihmal etme 4 1 1 2 2 2
Hatali degisken 0 2 0 0 0 0
kullanimi
Elemanlar: ikililer
seklinde ifade etme 0 0 0 4 1 1
Etkisiz eleman ve
birim elemani farkli 0 0 0 1 0 0
3 gérme
£ .O.zelhkv belli durumlar 0 0 0 1 2 8
£ icin saglanir algisi
o]
V2 Birim eleman varsa
ters eleman da vardir 0 0 0 0 1 0
5 diisiincesi
% Birden fazla birim
eleman vardir 0 0 0 0 0 1
diisiincesi
Farkli elemanlar igin
farkli ters elaman
bulundugunu ihmal 0 0 0 0 12 0
etme
Eksik Ciimle 2 0 1 3 2 0
Eksik Islem 2 0 0 4 4 1
— 22 e
%s O"zelllgln adin1 yanlis 0 7 0 0 0 0
= sOyleme
I .
Eo Islem hatasi yapma 0 0 0 1 3 1
A Sayinin toplama
islemine gore tersini 0 0 0 0 2 0

alma

Tablo 4 incelendiginde 6grencilerin soruda verilen islemin 6zelliklerini incelerken, kapalilik icin
biiylik bir cogunlugun 6rnek vererek ¢6ziim gerceklestirdikleri (f=37), birlesme, degisme, birim
eleman ve ters eleman 06zellikleri icinse genel olarak degiskenler kullandiklari gériilmektedir.
Ayrica katilimcilarin yarisindan fazlasi (f=22) yutan eleman 6zelligini incelememistir. Incelenen
ozelliklerden kapalilik, birlesme, degisme ve birim eleman 6zelliklerini katilimcilarin yariya
yakini dogru cevaplayabilmisken, ters eleman ve yutan eleman 0zellikleri i¢in ayn1 durum s6z
konusu degildir (Ters eleman-dogru (f=13), yutan eleman-dogru (f=2). Ogrencilerin yaridan
fazlas1 kapalilik, birlesme, degisme, birim eleman ve ters eleman ozelliklerini incelerken
sembolleri dogru kullanabilmislerdir. Yutan eleman o6zelligini incelerken ise 13 Kkisinin
sembolleri dogru kullanabildigi gériilmiistiir. Ogrencilerin yanhs veya eksik cevap vermelerine
neden olan kavramsal hatalar incelendiginde, her bir 6zellik i¢in islemi ihmal etme yani verilen
islemi ihmal edip, toplama veya cikarma islemine gore 6zelligi inceleme s6z konusu olmustur
(kapalilik f=4, birlesme f=1, degisme f=1, birim eleman f=2, ters eleman f=2, yutan eleman f=2).
Ozellikler icin diger hatalar farkhlasirken, ters eleman ézelligi icin 12 kisinin kiimede bir tane
ters eleman bulunmasi ve 8 kisinin yutan eleman 6zelliginin belli durumlar icin saglanir algisina
sahip olmasi dikkat cekicidir. Ogrencilerin soruyu yanhs veya eksik cevaplamasina neden olan
diger hatalar da, eksik climle, eksik islem, 6zelligin adin1 yanhs sdyleme, islem hatasi yapma,
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sayinin toplama islemine gore tersini alma gibi hatalardir. Ugiincii soruya iliskin 6gretmen aday:
cevaplarindan bazilar1 Sekil 3’te verilmistir.

2L Ao seyles biowsi Seinde ‘ed=‘“.7'1 =
s et 5&‘\_5:. (O6-0ornek vererek agiklama)
L 77?0\\ . .
VX,JEZI:.-’A L,ez 1®-2=1l-2-1=-2 oup 2€2Z ©\dug e
Z o seplar LSmasinin @ ifleni Uwrine \epolil
Bradlipi vordi(

X@y-= Aty-L = (621-sézel agiklama)
dint temn :QJ\(T

LapaWhk - Hengi 4am Sogy!  vecicsem vereyim sdnvC.
komesinin elemens citar. O uirdden bapaddit

Tess eleoanan

N x e =z oedn @D ' = e = =@ < de
Ve ="' €& 2 D\era=)
D' = x +~ n'—1 =1 \asam .
L
B X4+ K=+ = 4tt)
(O24-Farkh \
s AR = 2D

elemanlar igin e W = >
farkh ters x'= 2-x=
elaman b mayr <'0 b degitene bag

bulundugunu AQOFun don e dene  ders glanen a¥rnoa
ihmal etme) Ve detayisiyla “ers ekema~ ek s

Sekil 3. Test 1'de yer alan 3. soruya iliskin 6grenci cevaplarindan drnekler

Tablo 5. Test 1’de Yer Alan Dordiincii Soruya Ait Bulgular

f
Sozel 5
Coziim sekli Gorsel 5
Liste yontemi 30
Dogru 7
Eksik 25
Coziim
Yanlig 8
Bos 2
Dogru 23
Gosterim
Hatali 14
Dogru 25
Hatali 13
Sembol kullanimi
Sembole dikkat cekme 1
Sembol kullanmama 2
Elemanlarin yeri degistiginde farkli kiime olarak algilama 2
Aralik olarak belirtme 2
Kavram Hatasi . . . . .
5 Alt kiimeleri yazmak yerine bu kiimelerle islem yapma 1
38
T Eleman sayilarimin iliskisinden yola ¢ikarak agiklama 1
Gereksiz bilgi 1
verme
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Tablo 5’e gore kiimelerle ilgili oldukca kolay cevaplanabilir gibi goziiken bu soruya
Ogrencilerin yalmizca 7’ si dogru cevap vermistir. Cevaplarinin ¢ogunun eksik oldugu (f=25)
oldugu ve 6grencilerin biiylik cogunlugunun soruyu cevaplarken liste yontemi kullanmay tercih
ettikleri (f=30) goriilmektedir. Gosterimleri 23 6grencinin dogru kullandigi, 14’iiniin ise yanls
kullandig1 anlasilmaktadir. Sembol kullanimi temasi icin dagilimin dogru (f=25), hatali (f=13),
sembole dikkat cekme (f=1) ve sembol kullanmama (f=2) seklinde oldugu goriilmektedir.
Ogrencilerin soruyu cevaplarken yaptiklar1 kavram hatalarinin, elemanlarin yeri degistiginde
farkl kiime olarak algilama (f=2), aralik olarak belirtme (f=2), alt kiimeleri yazmak yerine bu
kiimelerle islem yapma (f=1), eleman sayilarinin iliskisinden yola c¢ikarak ac¢iklama (f=1)
seklinde oldugu goriiliirken, bir égrenci da gereksiz bilgi iceren cevap vermistir. i1k testin
dordiincii sorusuna iliskin 6grenci cevaplarindan bazilar Sekil 4’tedir.

L P2 ve Be742,30T % Lbmesi AC XER  Ohwyol  (O15-Yanli)
MU 085123 ey X MmO\ i AV
= 2,3f [(23d [x =002

= {14,3,2) (30123 [*=0C6nL2 3,W

= {21,193 53.’1..13 = C1, 2 a)

(67-Elemanlarin yeri degistiginde farkl kiime (G18-Hatali sembol kullanimi)
olarak algilama)

Sekil 4. Test 1’de yer alan 4. soruya iliskin 6grenci cevaplarindan érnekler

Tablo 6. Test 1’de Yer Alan Besinci Soruya Ait Bulgular

Sozel 0
Coziim sekli Gorsel 0

Matematiksel gosterim 41

Dogru 15

Eksik 0
Coziim

Yanlig 26

Bos 1

Dogru 15
Gosterim

Hatali 26

Dogru 0

Hatali 18
Sembol kullanimi1

Sembole dikkat gekme 0

Sembol kullanmama 35

Kesisim ile fark iglemini karigtirma
Kavram Hatas1
Fark islemlerinde ikili kesisimleri ihmal eden

Hatalar

1
3
Taral1 kisimlardan fazlasini ifade etme 7
Diger Hatalar
4

Taral1 bir kism1 gérmezden gelme
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Tablo 6’da 6grencilerin tamaminin ilgili soruya cevap verirken matematiksel gosterimleri
kullandiklar1 ancak 15 kisinin dogru cevap verdigi goriilmektedir. Eksik cevap veren 6grenci
bulunmazken, 023 soruyu bos birakmis, 26 6grenci ise yanhs cevap vermistir. Yine soruyu
cevaplayan 6grencilerin 15’i gosterimi dogru kullanirken, 26’s1 hatali gosterim kullanmistir.
Ayrica verilen cevaplardan bilyiik c¢ogunlugunda kullanilmasi gereken bazi sembollerin
kullanilmamis (f=35), ya da hatall kullamlmis (f=18) oldugu anlasilmaktadir. Ogrencilerin
soruyu yanhs cevaplamalarindaki en énemli neden gosterimlerin hatali kullanilmasi iken, 01
kesisim ile fark islemini birbirine karistirarak, 3 6gretmen aday1 da fark islemlerinde ikili
kesisimleri ihmal ederek kavramsal hatalar yapmuslardir. Ogrencilerin soruyu yanls
cevaplamasina neden olan diger hatalar ise tarali kisimlardan fazlasini ifade etme (f=7) ve tarali
bir kismi gérmezden gelme (f=4) seklindedir. Ogrencilerden bazilarinin cevaplar: Sekil 5'te yer
almaktadir.

2no) U (A vel] L fer tAury )

(O14-Hatal gosterim

[A/ (Bve)Jo LANRNS JV E{\"“Uf”j

(O33-Tarah bir kismi gormezden gelme

[ ( H\(Guc)] U [mm"snd] J (_k%nc)\)kc\?\\}

(022-Dogru cevap

Sekil 5. Test 1'de yer alan 5. soruya iliskin 6grenci cevaplarindan drnekler

Test 2’ye Ait Bulgular

Test 2’ye ait bulgularin sunumu Test 1'e ait bulgularin sunumuna benzer sekilde

gerceklestirilmistir.
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Tablo 7. Test 2'de Yer Alan Birinci Sorununun A Segenegine Iliskin Bulgular

f
Sozel 37
Gorsel 0
Cozim sekli .
Ornek verme 4
Ornek vererek agiklama 0
Dogru 3
Eksik 15
Cozim
Yanlis 19
Bos 5
Gosterime dikkat ¢ekme 4
Gosterim
Hatali 2
Sembol kullanimi Sembole dikkat gekme 2
Kiimeyi eleman gibi ifade etme 3
Elemanlarin gruplandirilmasi olarak ifade etme 7
Kavram hatast Kiimenin yalnizca sayilardan olustugu diisiincesi 10
Kiimeyi islemleriyle agiklama 2
Elemanlarin veri oldugu diisiincesi 2

Tablo 7 incelendiginde ikinci testte yer alan ilk sorunun a sikki icin 6grencilerden kiimenin
tanimini  yapmalar istenmistir. Ogrencilerin tamamina yakini tamimi sézel olarak
gerceklestirirken (f=37), 4 ogrenci ornek vererek tamim yapmis, ya da hem sozel tanimi
gerceklestirmis, hem de 6rnek vermistir. Sorunun cevaplanma durumu ise 3 kisi dogru, 13 kisi
eksik, 19 kisi yanlhis ve 5 kisi bos seklindedir. 4 6grenci 6zellikle kiimenin gosterim bigimine, 2
kisi kullanilan sembollere dikkat ¢cekmis, 2 kisi ise hatali gosterim yapmislardir. En ¢ok rastlanan
kavram hatalar1 ise kiimenin yalnizca sayilardan olustugu diisiincesi (f=10) ve kiimenin
elemanlarin gruplandirilmas olarak ifade edilmesi (f=7) seklindedir. Ogrencilerin cevaplarin
ornekler Sekil 6’da sunulmustur.

o B hiioha bl e Lo Awek Slare ‘tensiade  Sagerle! don MBua,

erdi e Vesisind Lelihiba keurordr bt seyq alolailie B Yo et B el

criokelin sragin poGatits A ol i Lsedolait, Braeain
cod) ploloile. Sreefin Copatyde ) debyibic (O5- 6rnek verme

gralun Ve ab Maiiasaiene ST = — 1 Al \O\J\N“Ok Sy “
(015 kiimeyi igslemleriyle agiklama A Mllr\w‘

Lume.. 197 '\Q’\\n’ﬂmm‘} Clo=lirti Qeliklel) elemonaran denyr,
(O16- kilmeyi eleman gibi ifade etme agiklama

Sekil 6. Test 2’de yer alan 1.a. sorusuna iliskin 6grenci cevaplarindan 6rnekler
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Tablo 8. Test 2’de Yer Alan Birinci Sorununun B Secenegine Iliskin Bulgular

ANB AuUB A\B
) () ()

So6zel 1 1 1
Coziim sekli Gorsel 1 1 1

Liste yontemi 40 40 39

Dogru 17 19 25

Eksik 3 5 2
Cozliim

Yanlis 22 18 14

Bos 0 0 1

Dogru 25 28 31
Gosterim

Hatali 16 13 9

Dogru 26 31 31

Hatali 5 6 7
Sembol kullanimi

Sembol kullanmama 16 5 1

Gereksiz sembol kullanimi 2 0 2
Kavram Hatas: Kiimede elemanlarin bir kere bulunacagini 0 8 0

Tablo 8’e gore 6grencilerin tamamina yakim AW B, AN B ve A\ B kiimelerini liste yontemi
ile ifade etmistir. Ogrencilerin istenen kiimeler arasinda en fazla dogru cevapladiklar kiime A\

ihmal etme

B kiimesi (f=25) iken en fazla yanlis cevapladiklari kiime ise A B (f=22) kiimesidir. AN B

kiimesi icin 3, AU B kiimesi icin 5 ve A\ B kiimesi icin 2 kisi eksik cevap vermistir. Istenen

her ii¢ kiime icin de verilen cevaplarin yaridan fazlasinda gosterimlerin (AN B (f=25), AUB

(f=28) ve A\ B (f=31) ve sembollerin ANB (f=26), AuUB (f=31) ve A\ B (f=31)) dogru
kullanildig1 gorilirken, A Bkiimesi icin 16 kisinin kullanilmasi gereken bazi sembolleri
kullanmadiklar1 gortlmiistiir. 8 kisi ise A Bkimesi i¢cin kiimede elemanlarin bir kere
bulunacagini ihmal ederek kavramsal hata gerceklestirmislerdir. Arastirmanin katilimcilarinin

bazilarinin cevaplari Sekil 7°de sunulmustur.

. (019- yanhs cevap
/JU@:{/a/a«éf}]o(é«cf, fof) fac/, /o//é,c/lo////é,qd//
(61- sembolii

AN& = § a. Sabl, Sab,el (i

kullanan

(022- gérsel cevap veren

Sekil 7. Test 2’de yer alan 1.b. sorusuna iliskin 68renci cevaplarindan érnekler
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Tablo 9. Test 2’de Yer Alan Uciincii Soruya iliskin Bulgular

4ile 8ile 11ile
boliinebilme (f)  boliinebilme (f)  bdliinebilme (f)
Sozel 32 30 11
Gorsel 2 3 0
Ornek verme 6 8 9
Céziim sekli Ornek vererek agiklama 2 4 4
Basamaklara +,-
Metot vererek 0 0 15
olarak
anlatma Basamaklara say1 0 0 3
vererek
Dogru 27 29 16
Eksik 3 3 23
Cozliim
Yanlig 7 9 1
Bos 5 1 1
Gosterim Hatali 3 5 6
Hatal 2 3 4
Sembol ol
kullanim Gereksiz sembol kullanimi 0 0 1
4 ile boliinebilmede yalnizca
birler/onlar basamaginin 4 iin kati 6 0 0
olmasi yeterli diisiincesi
8 ile boliinebilmede son ii¢
basamaktan birinde 8 ¢arpaninin 0 2 0
olmasi gerektigi diisiincesi
Rakam ile say1 karistirma 6 7 1
z . Ll
£ Birden fazl.a .baﬁamagl bir 1 2 0
g basamak gibi gorme
s § 8 ile boliinebilmede 2 veya
Jic & e .. 0 1 0
ke M 4’eboliinmelidir
En az ii¢ basamakl1 olan bir say1 8
e 0 9 0
e boliniir
11 ile boliinmede farkin 11
r . 0 0 5
boliinmesini ihmal etme
Basamak ile basamak degerini
5 8 6
karigtirma
8 ile boliinebilmede say1 8 ve 8 in 0 2 0

katlarina ayrilabiliyorsa

Diger
hatala
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Tablo 9 incelendiginde o6grencilerin ¢ogunlugunun 4 (f=32) ve 8 (f=30) ile boliinebilme
kurallarini s6zel olarak agikladiklar1 goriilmis; 11 ile boltinebilme kurallini ise daha ¢ok metot
olarak anlatirken (f=18), sozel olarak aciklayanlar da bulunmaktadir. Ayrica her ti¢ kurali da
ornek vererek aciklayan 6grenciler de mevcuttur. Sorunun dogru cevaplanip, cevaplanamama
durumu icinse 4 ile boliinebilme kuralini 27, 8 ile boliinebilme kuralin1 29, 11 ile boliinebilme
kuralini ise 16 6grencinin dogru cevapladigi goriilmektedir. Ayrica 11 ile b6linme kurali icin
ogrencilerin yaridan fazlasi eksik cevap vermislerdir. Ogrencilerin ¢éziimleri s6zel ya da metot
olarak anlatma seklinde oldugundan gdsterimler az sayida kullanilmis olmakla birlikte,
kullanilan gosterimlerin hatali (4 ile boliinebilme-f=3), 8 ile boélinebilme-f=5 ve 11 ile
boliinebilme-f=6) oldugu soylenebilir.

Tablo 9’dan sorunun ¢oziimiinde Ogrencilerin c¢esitli kavramsal hatalar yaptiklar1t da
goriilmektedir. Ogrenciler 4 ile boliinebilme ile ilgili hatalarin yalnizca birler/onlar basamaginin
4 {in kat1 olmasi yeterli diisiincesi (f=6) ve rakam ile say1 karistirmada (f=6); 8 ile boliinebilme
ile ilgili hatalarin en az li¢ basamakli olan bir saymin 8 e bdliinebilecegi diistincesi (f=9) ve
basamak ile basamak degerini karistirmada (f=8); 11 ile boliinebilme ile ilgili hatalarin ise
basamak ile basamak degerini karistirma (f=6) ve kuralda gecen farkin 11 ile boliinmesi
gerektigini ihmal etmede (f=5) yogunlastig1 gériilmektedir. 017 ve 035 de 8 ile béliinebilme icin
herhangi bir kural belirlemeyip, say1 8 ve 8 in katlarina ayrilabiliyorsa 8’e béliiniir seklinde
aciklama yapmislardir. Katilimei 68rencilerden bazilarinin cevaplar Sekil 8’dedir.

(032-sekille gésterme)

. j Y =l o & P | -
A2l bolnebilme kol Sow abedef osun T8 £ (badaf) —(ascre) ige.
e somey 41 1. Lolonogorsa Sew 14’e Lolindr.  (O20-metot olarak anlatma)

LS“G\ hfmﬁ@?i‘ie’ Sagiain - son g basamapindake  fakam § il o Lo
bliyoiso by sayr § ile tam boluny (O7-rakam ile sayiyi karistirma)

Sekil 8. Test 2’de yer alan 2. soruya iligskin 6grenci cevaplarindan 6rnekler

134



Ahmet ISIK, Tugba BARAN KAYA

Tablo 10. Test 2°de Yer Alan Dordiincii Soruya Iliskin Bulgular

Yansima Ters Simetri Gegisme () Sirama
U] f i bagintisi (f)
Sozel 12 12 13 36
Gorsel 0 0 1 1
Céziim Yalnizca 6zelliklerin tanimini yapma 0 1 2 3
sekli Ornek verme 0 0 0 4
Omnek vererek agiklama 14 17 14 4
Yalnizca vardir/yoktur deme 8 8 7 3
Dogru 6 5 4 30
Eksik 11 12 14 3
Coziim
Yanls 17 21 19 5
Bos 8 4 5 4
Dogru 2 3 1 0
Gosterim
Hatal1 12 14 13 4
Dogru 3 3 2 2
sembol oy, 11 14 11 2
kullanimi
Sembol kullanmama 0 0 1 0
Yansima-simetri-gegisme saglanmal 2 2 2 2
Simetrik olan bagnti ters simetrik 0 3 0 0
olamaz algis1
Alt kiime semboliinii kiime olarak 5 0 0 5
algilama
Alt kiime tanimint hatali yapma 0 0 0 2
Kartezyen ¢arpim kiimesini bagimnti
. 0 0 0 2
=  olarak gorme
<
2 Bagmtidan uzaklasma 4 2 1 3
=
5 . < .
E Alt klfme pagmtlsmm kiimeler arasinda 21 29 18 0
5 o olacagimi ihmal etme
[
= Tum X kiimeleri i¢in saglanmasi geregini 7 0 0 0
ihmal etme
Ters simetri yerine simetri 6zelligini 0 6 0 0
irdeleme
Elemanlarimn kiime igindeki yer degisimi
. 0 5 2 0
ile agiklama
Ozellikleri birbiriyle karistirma 0 0 1 0
5 Gereksiz bilgi verme 0 0 0 5
= . - .
f Alt kiime bagintisini ele aldigini ihmal 3 7 6 0
~  etme
.
A  Ogzelligin adin1 yanlis s6yleme 0 0 6 0
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Tablo 10’a bakildiginda, alt kiime bagintisinin bir siralama bagintisi olup olmamasini, 6grenciler
yansima, ters simetri ve gecisme 6zelliklerini ele alarak gerceklestireceklerinden bu 6zelliklere
dair cevaplara da yer verilmistir. Yaklasik ayni sayida 6grenci bagintinin yansima (f=12), ters
simetri (f=12) ve gecisme (f=13) oOzelliklerini saglayip saglamadigini s6zel olarak ifade
etmislerdir. Ogrencilerden bazilan ilgili 6zellikleri érnek vererek (yansima-f=14, ters simetri-
f=17 ve gecisme-f=14) aciklarken, bazilar1 da ilgili 6zelliklere dair aciklama yapmaksizin yalnizca
var olup olmadigini (yansima-f=_8, ters simetri-f=8 ve gecisme-f=7) sdylemistir. Verilen cevaplar
ile ilgili dikkat ¢eken nokta, yansima (f=6), ters simetri (f=5) ve gecisme 6zelliklerine (f=4) dair
dogru cevap veren Kkisi sayisi olduk¢a az olmasina ragmen, 30 kisinin bagintinin bir siralama
bagintis1 oldugunu séylemis olmalaridir. Ogrencilerin hatalar1 incelendiginde, en ¢ok yapilan
hatanin, alt kiime bagintisinin kiimeler arasinda olacagini ihmal etme (yansima-f=21, ters
simetri-f=22 ve gecisme-f=18) seklinde karsimiza ¢ikmaktadir. Ogrenciler herhangi bir kiimenin
elamanlar1 arasinda bu bagintiy1 kurmaya calistiklarindan biiyiik ¢ogunlugu soruyu yanlis
cevaplamistir. Ayrica baz1 6grencilerin alt kiime bagintisimi ele aldiklarini ihmal edip, soruyu
cozmeye calismalar1 (yansima-f=3, ters simetri-f=7 ve gecisme-f=6) da dikkat ceken bir diger
durumdur. Ogrenci cevaplarindan érnekler Sekil 9’daki gibidir.
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Sekil 9. Test 2’de yer alan 3. soruya iliskin 68renci cevaplarindan 6rnekler
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Tablo 11. Test 2’de Yer Alan Besinci Soruya Iliskin Bulgular

f
Kurallari tekrar etme 13
Cozim sekli Sozel 7
Deneme yoluyla sonuca ulagsmaya calisma 20
Dogru 4
Eksik 26
Cozim
Yanlig 10
Bos 2
Dogru 8
Gosterim
Hatali 32
Dogru 7
Sembol kullanimi Hatali 24
Sembol kullanmama 9
4 ile boliinebilmede yalnizca birler/onlar basamagini dikkate alma 3
Kurali saglayan sayilardan yalnizca bir kismini diistinme 7
KL=2t+1=4t+3=6t+5 seklinde ifade etme 6
Ayni saymin 2, 4 ve 6 ya ayn1 anda boliinebilirligini gerektigini ihmal etme 9
Kavram Hatast Sonsuz tane KL sayis1 olacagini diigiinme 4
6 ya bolme isleminden kalan 5 ise ¢arpanlarina boliimiinden kalan da 5 tir 2
KL nin 6 nin katlarindan 3 fazlasina esit oldugunu diisiinme 2
2 ye boliimiinden kalanin 1 olmast durumunda L sayisinin tiim tek rakamlar 3

olacagini diisiinememe

Tablo 11’e gore ¢oziim yollar1 dikkate alindiginda, 20 6grencinin ¢6ziimii deneme yoluyla
gerceklestirmeye calistigl, 13 68rencinin yalmzca 2, 4 ve 6’ya boliinebilme kurallarinmi tekrar
ettigi ve 7 6grencinin ise ¢éziimii gerceklestirmeden cevabi yazdig1 yani eksik ¢6ziim yaptigi
gorilmiistiir. Ogrencilerden yalnizca 4 ii bu soruyu dogru cevaplayabilmisken, cogunun (f=26)
eksik cevaplar sunduklar1 anlasilmaktadir. Ayrica 32 6grenci hatali gésterimler, 24 6grenci de
hatali semboller kullanmiglardir. Ogrencilerin en cok tekrarladiklar1 kavramsal hatalar, ayn
sayinin 2, 4 ve 6 ya ayni anda boliinebilirligini gerektigini ihmal etme (f=9), kural saglayan
sayillardan yalnizca bir kismini diisiinme (f=7) ve sayiy1 KL=2t+1=4t+3=6t+5 seklinde ifade etme
(f=6) seklindedir. Katilimcilarin bazilarinin cevaplari Sekil 10’daki gibidir.
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Sekil 10. Test 2’de yer alan 4. soruya iliskin 6grenci cevaplarindan 6rnekler
4. Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada sinif 6gretmenligi programina kayith birinci sinif 6grencilerinin matematiksel alan
bilgileri ortaya konmaya c¢alisilmig, bulgular dogrultusunda asagida yer alan sonuglara
ulasiimistir.

Arastirmadan elde edilen bulgular incelendiginde 68rencilerin buiyiik bir cogunlugunun Temel
Matematik I dersi kapsaminda kendilerine sunulmus olmasina ragmen, kiime, birlesim kiimesi
vs. gibi kavramlarin matematiksel tanimlarin1 yapamadiklar1 ,6rnek vererek agiklama, sadece
ornek verme, gorsel olarak ifade etme gibi yontemlere basvurduklari gériilmiistiir. incikabi,
Tuna ve Biber (2012) yaptiklar arastirma da 6gretmen adaylarinin kiime 6rnegi verebildiklerini
fakat kiimeyi tanmimlayamadiklarini ortaya koymuslardir. Soylu ve Soylu (2006)da
arastirmalarinda 6grencilerin algoritmik hesaplarin 6grenilmesindense, anlatilan konularla ilgili
kavramlarin 68renilmesinde daha cok zorlandiklar1 sonucuna ulagmislardir. Bu arastirmada da
ortaya cikan benzer durumun o6grencilerin yetersiz alan bilgilerinin sonucu olabilecegi
diisiiniilmektedir. Shulman (1987) da konu alani bilgisi yoniinden yetersiz olan 6gretmenlerin
genellikle kavramlari eksik tanmimladiklarini belirtmektedir. Baki ve Cekmez (2012) ise bu
durumu 6grencilerin tanimi anlamak yerine ezberlemeyi sectigi ve bunun sonucunda tanimda
yer alan bilesenlerin, terimlerin ne anlama geldigini bilmedikleri seklinde dile getirmislerdir.

Bu arastirmaya gore sinif 6gretmenligi programi 6grencilerinin yasadiklar1 zorluklar dikkate
alindiginda, bu zorluklarin bir kisminin kendilerine sunulan bir problemi yeterince
anlayamadiklarindan kaynaklandigi goriilmektedir. Ogrenciler soruda kendilerine sunulan
bazen islemi, bazen kiimeyi, bazen de matematiksel ifadeyi géz ardi etmislerdir. Yani problemi
tam olarak anlayamamislardir. Altun ve Arslan (2006) 6grenciler genellikle bir problemle
karsilastiklarinda daha ¢ok, problemi anlamaya ¢alismaksizin goz atip; verilen sayilara gereken
islemleri ¢abucak uygulayip, sonuca gitme egiliminde olduklarini sdylemislerdir. Oysaki
problemin anlasilmasi problemi ¢6zme asamalarindan biridir (Polya, 1997) ve problem ¢6zmek
icin gerekli matematiksel yaklasimlar etkili bir sekilde kullanamamanin nedenlerinden biri alan
bilgisi yetersizligidir (Altun ve Arslan, 2006; Toluk Ucar, 2011). Yani arastirmaya katilan
Ogrencilerin alan bilgisi yonlinden yetersiz olmalarinin, verilen problemleri ¢6zememelerinde
etkisi oldugu dusiiniilebilir.

Arastirmada karsilasilan bir diger zorluk, 6grenciler matematiksel sembol ve gdsterimlerin
kullanimu ile ilgili sikint1 yasadiklar i¢in, kendilerine yoneltilen sorulara yanlis ya da eksik cevap
vermis olmalaridir. Bu durum Rubenstein & Thompson’in (2001) standart sembol dilini
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kullanarak iletisim kuramayan kisilerin matematiksel gelisimlerinin bir noktada tikandig
goriisliyle ortlismektedir. Bas, Cakmak, Isik ve Bekdemir'in de (2015) matematik 6gretmeni
adaylariyla yirittikleri calismada da, 0gretmen adaylarinin diislincelerini matematiksel
semboller kullanarak ifade edemedikleri goriilmektedir. Oysaki matematiksel gosterimleri
kullanabilmek, 6nemli matematiksel kaynaklara ihtiya¢ duyulan 6gretimin genel gorevlerinden
biri olarak goriilmekte (Ball, Thames, & Phelps, 2008); ayrica kavramlari bir sembolik sitemden
digerine doniistiirme matematik 6gretenler icin anahtar bir yeterlilik sayilmaktadir (Davis &
Simmt, 2006). Ciinkii sembollerin dogru anlamlandirilmasi, kisiyi dogru kavramsallastirmaya
gotiirebilecektir (Yesildere, 2007).

Arastirma da dikkat ceken bir nokta da, katilimci sinif 6gretmenligi programi 6grencilerinin,
sorulara verdikleri yanitlarda tniversite egitimi Oncesindeki Ogrenimleri ile getirdikleri
aliskanliklarla, sorunun ¢oziimiint detayh gerceklestirmek yerine dogrudan sonucu yazma ya da
matematiksel algoritma ve sembol kullanimina 6zen géstermeden ¢6ziimii kisaca gerceklestirme
egiliminde olmalaridir. Bu durum 6grencilerin dogru cevap vermek yerine, yanls veya eksik
cevap vermelerine neden olmustur. Bu sonu¢ Bastiirk’tin (2011) lise 06grencileri ile
gerceklestirdigi calismasinin bulgulariyla ortiismektedir. Bastiirk (2011) bunun nedeninin,
Universiteye giris sinavlarinin 6grenci ve 6gretmenleri pratik ve kisa ¢éziim ydntemlerine
yoneltmesinden kaynaklandigini dile getirmistir. Birinci sinifta bulunan sinif 6gretmenligi
programi 6grencileriyle yiiriitilen bu ¢alisma, lise 6grencilerinin bu aliskanliklarini iniversiteye
de tasidiklarini gostermektedir. Oysaki gelecekte Ogretmen olacak kisilerin matematiksel
bilgisinin, 6grencilerinkinden ¢ok daha derin olmasi gerekmektedir (Krauss, Baumert & Blum,
2008).

Matematik Ogretiminin zor olusunun nedenlerinin arastirildigl bir calisma da, matematik
Ogretiminin zor olusunun en 6nemli nedenlerinin a) matematik 6greticilerinin 6gretecekleri
kavramlar1 yeterince 6ziimsememeleri, b) matematik 6grenenlerinse 6grendiklerini sandiklari
kavramlar1 yeterince icsellestirememeleri, olarak ifade edilmektedir (Isik, 2002). Bu ac¢idan
bakildiginda, 6gretmen yetistirme programlarinin, 6grencilerin ortadgretimden getirdikleri
matematiksel bilgilerini kavramsal sekle doniistiirecek deneyimler sunmasinin Onemi
anlasilmaktadir (Toluk Ugar, 2011).

Arastirmaya genel olarak bakildiginda, katilimcilarin islemsel becerilerinden ziyade kavramsal
bilgi gerektiren sorularla karsi karsiya geldiklerinden zorlandiklar1 sdylenebilir. Arastirmaya
katilan sinif 6gretmenligi programi 6grencileri Temel Matematik-I iceriginde yer alan benzer
kavramlar birbiriyle karistirmis, (rakam ile sayiyi, basamak ile basamak degerini, ters simetri
ozelligi ile simetri 6zelligini, kartezyen carpim kiimesi ile bagintiyi, alt kiime sembolii ile kiimeyi,
kiime ile kiimenin elemaniny, fark ile kesisim islemini) bazi1 kavramlarin yalnizca belli durumlar
icin gecerli olduklar: algisina kapilmislardir (kiimenin yalnizca sayilardan olustugunu diisiinme
gibi). Bu sonu¢ Soylu ve Soylu'nun (2005) yaptiklart calismanin sonucu ile paralellik
gostermektedir. Benzer olarak, Toluk-Ucar (2011) ve Kinach (2002) de c¢alismalarinda,
O0gretmen adaylarinin matematiksel anlamalarinin ve 6gretimsel agiklamalarinin ¢ogunlukla
islemsel oldugunu belirtmistir. Oysaki Ogretmenlerin sadece hesaplama yapmay1 degil,
matematiksel kavramlar temsil eden sekilleri, resimleri vs. nasil kullanacagini da bilmeleri
gerekmektedir (Hill, Rowan & Ball, 2005). Clinkii 68retmenin konu alan bilgisini sekillendiren,
matematik kavramiyla ilgili temsilleri, temel 6zellikleri, o kavram ile ilgili alternatif yollar
bilmesidir (Even, 1993).

Sonug olarak arastirmaya katilan sinif 6gretmenligi programi 6grencilerinin, yeterli diizeyde
matematiksel alan bilgisine sahip olmadiklar1 goriilmiistir. Bu sonu¢ Toluk-Uc¢ar'in (2011)
calismasinin bulgulariyla paralellik gostermektedir. Arastirmanin sonuglari dogrultusunda
asagidaki yer alan 6neriler sunulabilir:

Bilindigi gibi Siif Ogretmenligi Programi’'nin matematik konularina iliskin dersler Temel
Matematik I, Temel Matematik II, Matematik Ogretimi I ve Matematik Ogretimi II dersleri (YOK,
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2007) ile siirhdir. Matematik Ogretimi I ve II derslerinin daha cok pedagojik alan bilgisi
kazandirmaya yonelik oldugu diisliniiliirse, matematik alan bilgisini Temel Matematik I-II
derslerinden kazandirilmasi beklenmektedir. Ancak bu derslerin ders sayisi veya saatlerinin
yetersiz oldugu soylenebilir. Dolayisiyla ilgili program icin Temel Matematik derslerinin ders
sayisl veya saatlerinin arttirilmasi s6z konusu olabilir. Ayrica dersi veren 6gretim liyelerinin
ilgili derslerde, 6gretmen adaylarini kurallar dizisini takip eden degil, matematigi anlayarak
O6grenen olmaya (Philipp, Ambrose, Lamb, Sowder, Schappelle, Sowder vd., 2007) ve
ortadgretimden getirdikleri aliskanliklar1 bir kenara birakip, kavramsal 6grenmeye tesvik
etmeleri 6nem arz etmektedir.

Matematiksel kavramlar biiyilik 6l¢iide birbirine bagh ve hiyerarsik oldugu icin, 6gretmenlerin,
kullandiklar1 dili bilmeleri ve matematiksel terimleri 6gretirken ogrencilerde farkindalik
uyarmasit gerekmektedir (Raiker, 2002). Bu durum her seviyedeki matematik ogreticilerini
ilgilendirdigi gibi, temel seviyede 0gretim yapacak sinif 6gretmenligi 68retmen adaylarini
yetistiren, 6gretim liyelerini de yakindan ilgilendirmektedir.

Eldeki arastirma birinci simiftaki siif 6gretmenligi 6grencileri ile yiiriitilmiistiir. Benzer bir
aragtirma, Matematik Ogretimi I-II derslerini almis olan égrencilerle farkli konu baglamlar da
dikkate alinarak yapilabilir. Ayrica yapilacak olan benzer arastirmalarda 6gretmen adaylarina
test maddelerini yazili olarak cevaplandiracaklar1 kagitlar verilmesinin yaninda, klinik
miilakatlar da yapilarak, 6gretmen adaylarinin verdigi cevaplarin nedenleri arastirilabilir.
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Extended Summary

Purpose

It is important that the mathematical content knowledge of primary school teachers, who are
expected to form a mathematical basis in students who have just started their education life, is
sufficient. From this perspective, the necessity to scrutinize the mathematical content
knowledge of primary school teachers and primary school teaching program students comes to
the forefront. With reference to this thought, this study was carried out to reveal the
mathematical knowledge of the primary school teaching program students and the difficulties
they experience in mathematics.

Method

The method of the study is a special case study and the detailed information about the
mathematical content knowledge of the participants was attempted to be obtained. As is known,
special case studies enable the studied subject to be deeply examined and they give the
opportunity to explain the cause and effect relations of the data by examining their relations
with one another (Cepni, 2007). The study was conducted in the first semester of the 2015-2016
academic year with 42 first-grade students studying in the Primary School Teaching Program of
the Faculty of Education at a university in Central Anatolia. The names of the students are kept
secret and are coded as "S1, S2, ..., S42" (S: student).

The students were taught the "Basic Mathematics 1" course, of which content was presented by
the Council of Higher Education in 2007, during one semester and the data of the study were
obtained from different open-ended tests applied at two different times. These tests were
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prepared by the researchers in accordance with the content of the "Basic Mathematics I" course
and the first of the tests consists of five and the second test consists of four open-ended
questions.

The test items are generally within the scope of the course’s content, of moderate difficulty
requiring to define the basic mathematical concepts and solve basic problems related to these
concepts, and are mainly aimed at understanding the knowledge of the students and the
mathematical language they use when presenting this knowledge. The expert opinion was
consulted during the preparation of the relevant tests. The data were collected qualitatively and
a criterion set was formed by the researchers to be consulted in the analysis of the data. The
criteria set includes the way of the problem solution, the correct, incorrect, incomplete solution
of the problem or leaving it blank, the use of the notation and symbol, and the dimensions of the
error types. The data were descriptively analyzed according to this criteria set.

Results

As a result of the analysis of the answers given by the students, it was observed that most of
them could not define the mathematical concepts asked to them. Furthermore, in line with the
answers of the students, it was also observed that the students used incorrect notations and
made mistakes by explaining the concepts with the concepts themselves when making
definitions.

It is observed that in the problems that require performing operations in sets, most of the
students solved the problems with the list method and more than half of the participants used
the notations correctly. However, it was observed that the students had a difficulty in
performing the combination and difference operations of a range specified in the set of real
numbers and a range specified in the set of whole numbers. It turns out that the mistakes they
made are usually because of the fact that they cannot sufficiently distinguish the given number
sets. In the question of operations in sets asked within the scope of the second test, it was
observed that especially when they performed the combination operation, some students fell
into the error of not remembering-not knowing that the elements in the sets would be found
once.

In the question about the operation properties, approximately half of the students could
correctly examine the closure, associative, commutative and unit element property; however, it
was observed that only 13 people correctly examined the inverse element property and only 2
people correctly examined the absorbing element property. It is noteworthy that while almost
all of the students explained the closure property by giving examples, they fell into the error of
ignoring the operation.

While most of the students could not correctly examine the reflexivity, antisymmetry and
transitive properties with regard to whether the subset relation is an order relation, 30 students
expressed that the relation is an order relation without performing any operations or
performing operations completely. It is observed that most of the mistakes made are due to the
fact that the subset relation is not thought to be between sets. Furthermore, the students solved
the problems either verbally or by giving an example.

It is noteworthy that only four students were able to give the correct answer to the question that
required operational knowledge of division-divisibility. Nearly half of the students (f=20)
preferred to solve the problem by trial-and-error. It is also noteworthy that 32 students
incorrectly used the notations when solving the problem.

Conclusion and Discussion
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Upon examining the findings of the study, it is observed that most of the students cannot define
the mathematical concepts. This result is similar to the findings of the study of Soylu and Soylu
(2006). Furthermore, it is observed that most of the students presented faulty solutions, mostly
because they solved the data of the problem they were presented without adequately
internalizing them. According to Altun and Arslan (2006) and Toluk Ucar (2011), one of the
reasons for this situation is the inadequacy of the content knowledge.

According to the result of the study, it was revealed that the participants had difficulty in
defining the concepts mathematically and in using the symbols and notations, they could not
explain the meaning of the data of the problems, they fell into the concept confusion, they
confused the concepts with each other, and instead of solving the problems in detail, they solved
them without knowing what they were doing with the habits they had brought from secondary
education.

Another situation in which the students may be considered inadequate emerges as the use of
symbols and notations. This situation is parallel to the findings of the studies of Isik and
Bekdemir (2015). Furthermore, when performing a solution, students make mistakes arising
from the inadequacy of the content knowledge, such as writing the result directly, attempting to
solve by trial and error, performing a solution by giving examples and not being able to use the
algorithms adequately. These situations reveal that the students perform the solution with the
habits that they have obtained while studying for the multiple choice exams such as YGS (The
Transition to Higher Education Examination) and LYS (Student Selection and Placement
System). This result is similar to the results of the study of Bastiirk (2011).

Various suggestions can be presented in the accordance with the results of the study. One of
these may be to increase the number of courses or course hours for the content knowledge in
the Primary School Teaching Program. The instructors giving the courses should pay particular
attention to the use of mathematical concepts, symbols, and notations and should emphasize
their importance. Furthermore, a similar study can be conducted with primary school teachers
with different subject contexts.
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