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Students’ Errorsand Misunderstanding towards Algebra:
Pre-Service Mathematics Teachers Prediction Skills of Error
and Misunder standing and Solution Suggestions

Yuksel DEDE Murat PEKER™

ABSTRACT: The purpose of this study was to investigate the pre-service mathematics
teachers prediction skills about what might be 7th and 8th grade middle school students
errors and misunderstandings on a gebraic expressions and operations as well as solution
suggestions about how these difficulties might be overcome. There were ninety nine
middle school students and one hundreds twenty pre-service elementary and secondary
mathematics teachers involved in this study. Data gathered from a test consist of 10
open-ended questions. Descriptive statistics were used to determine the research
guestions and it is done using frequency and percentage.

Key Words: Errors and misunderstanding towards algebra, prediction of error and
misunderstanding, solution suggestions

SUMMARY

Purpose and Significance: Algebrais one of the most important fields in mathematics. However, it has
been documented that students who were in different level of understandings had difficulties in algebraic
concepts. Reasons for that might be content, teaching, or learning of algebra. To overcome these
difficulties, mathematics teachers particularly need to have prediction skills about what might be the
students' errors and misunderstandings on algebraic expressions and operations. This is consistent with
the studies on pre-service mathematics teachers. Therefore, the present study has investigated pre-service
mathematics teachers' prediction skills about what might be 7th and 8th grade middle school students
errors and misunderstandings on algebraic expressions and operations as well as solution suggestions
about how these difficulties might be overcome.

Methods: The subjects were included ninety nine middle school students (56 seventh grades, and 43
eighth grades) and one hundreds twenty pre-service elementary and secondary mathematics teachers (55
secondary pre-service mathematics teachers, and 65 elementary pre-service mathematics teachers) .Data
gathered from a test consist of 10 open-ended questions. A time limit of 50 min has been given to every
two group in order to respond to it. In this study, descriptive statistics were used to determine the research
questions and it is done using frequency and percentage.

Discussion & Conclusion: The findings of the study showed that primary school students had errors and
misunderstandings on algebraic expressions and operations. This result is consistent with the works done
by previous researchers (Herscovics and Linchevski, 1994; Kieran, 1996; Macgregor and Stacey, 1997a,
Macgregor and Stacey, 1997b; Brizuela, Carraher and Schlieman, 2000). Pre-service teachers' responses
were also gathered in three main categories. These categories include prediction skills about what might
be students' errors and misunderstandings on algebraic expressions and operations such as coincident,
unforeseen responses, and no prediction responses. This result had also shown parallelism with reported
data by Wanjala and Orton (1996). The following suggestions could be made in the light of the present
study: 1) The placement of mathematical concepts teaching and especially algebraic concepts teaching in
the curriculum and lessons of pre-service mathematics teachers can increase effectiveness of their further
teaching. 2. These type studies may be made for different mathematical concepts in primary and
secondary school curriculum. 3. These type studies may be made for present mathematics teachers. So,
differences and similarities should be determined if we want to understand and compare both present
mathematics teachers and pre-service mathematics teachers prediction skills about what might be
students' errors and misunderstandings on different mathematics topics.
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O rencilerin CebireYoneik HataveYanl Anlamalar :
Matematik O retmen Adaylar 'n n Bunlar Tahmin
Becerileri ve Cozim Onerileri

Yuksel DEDE Murat PEKER™

OZ. Cebir, matemati in en énemli alanlar ndan birisidir. Ancak, farkl diizeylerdeki 6 rencilerin cebirsel
kavramlar anlamada baz skntlar nn oldu u bilinmektedir. Bu zorluklar n nedeni olarak, cebirin
iceri i, O renimi ve 0 retimindeki eksiklikler gosterilebilir. Ozellikle cebirin ¢ retiminden kaynaklanan
eksikliklerin giderilebilmes icin matematik 6 retmenlerinin, dncelikle 6 rencilerin cebirsel i lem ve
ifadelerde yapabilecekleri hata ve yanl anlamalar tahmin edebilme becerisine sahip olmaar
gerekmektedir. Ayn durum, matematik 6 retmen adaylar icin de gecerlidir. Bunun icin bu ara t rmada,
matematik 6 retmen adaylar nn, ilkd retim 7. ve 8. snf & rencilerinin cebirsel i lem ve ifadelere
yonelik yapabilecekleri hata ve yanl anlamalar tahmin edebilme becerileri ve bunlar n giderilmesine
yonelik ¢dzim Onerileri belirlenmeye ¢cal Im tr. Verilerin analizi sonucunda, ¢ rencilerin cebirsel
i lem ve ifadelere yonelik hata ve yanl anlamalar nn oldu u ve 6 retmen adaylar nn, 6 rencilerin
yapt klar hataveyanl anlamalar tahmin etmeye yonelik cevaplar n nise e leme, gérinmeyen cevap ve
tahmin edememe eklinde (¢ ana kategoride topland ~ belirlenmi tir.

Anahtar Sozciikler: Cebir'e yonelik hatave yanl anlamalar, hatave yanl anlamalar n tahmini, ¢tziim
Onerileri

Giri

Cebir, matemati in en o6nemli adanlar ndan birisidir. Cebir, oruntllerin, kuralar n ve
sembollerin bir dilidir (O'Bannon, Reed ve Jones, 2002). Baz arat rmac lar igin cebir, ileri
matematik derderinin anla Imas ve bir ¢cok kariyerli i imkan na sahip olunmas icin kap agc
konumunda gortlmektedir (Choike, 2000; Drier, 1996; Lacampagne, 1995; Maccini ve Hughes,
2000; Williams, 1997). Ancak, farkl dizeylerdeki 6 rencilerin cebirsel kavramlar anlamada
baz skntlarnn oldu u bilinmektedir (Herscovics ve Linchevski, 1994; Kieran, 1996;
Macgregor ve Stacey, 1997a, Macgregor ve Stacey, 1997b; Brizuela, Carraher ve Schlieman,
2000). Bu zorluklar n nedeni olarak ise cebiriniceri i, 6 renimi ve 6 retimindeki eksiklikler
gosterilmektedir (Kieran, 1992). Ozellikle, cebirin ¢ retiminden kaynaklanan eksikliklerin
giderilebilmes icin matematik 6 retmenlerinin ve 6 retmen adaylar n n, déncelikle 6 rencilerin
cebirsel i lem ve ifadderde yapabilecekleri hata ve yanl anlamaar tahmin edebilme
becerisine sahip olmaar gerekmektedir. Wanjaa ve Orton (1996) taraf ndan yap lan
arat rman n sonuglar , 6 retmenlerin 6 rencilerin yapabilecekleri muhtemel hatdar n fark nda
olduklar n gostermekte, ancak 0 retmenlerin ¢co unun temel bilgi eksiklerinin oldu unai aret
etmektedir. Baki (1998) taraf ndan yaplan aratrmada da, © rencilerin cebirsel i lemlere
yonelik yapabilecekleri hatalar tahmin etmede k demli 6 retmenlerin az k demli 6 retmenlere
gére daha fazla neden gosterdikleri belirlenmi tir. Yine, Ardahan ve Ersoy (1998) taraf ndan
yap lan bir ca mada da, 6 retmenlerin yanlglarnn, 6 renci yanlglarn 6nemli 6lcide
etkiledi i tespit edilmi tir. Bu nedenle, matematik O retmenlerinin alan ve aan e itimi
a; sndan kendilerini yeti tirmeleri dnem arz etmektedir. Benzer ekilde, matematik 6 retmen
adaylar nn da kendilerini yeti tirmeleri, © rencilerin cebirsel ilem ve ifadelerde
yapabilecekleri hata ve yanl anlamalar tahmin edebilme becerisine sahip olmaar
gerekmektedir. Clnki 0 retmen adaylar 0O retimlerini bilgileri kadar zenginle tirebilir ve
0 rencilerinin 6 renmelerini de o oranda artt rabilirler (Cai ve Hwang, 2002; Even, 1998;
Wilson, 1994). Bunun icin bu ara t rmada, matematik 6 retmen adaylar n n, ilkd retim 7. ve 8.
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snf o rencilerinin cebirse i lem ve ifadelere yonelik yapabilecekleri hatave yanl anlamaar
tahmin edebilme becerileri ve bunlar n giderilmesine yonelik ¢oziim onerileri belirlenmeye
¢ad Im tr.Buba lamdaa a daki sorularacevap aranm tr:

1. 1ko retim 7. ve 8. snf O rencilerinin cebirsdl i lem ve ifadelere yondik hata ve yanl
anlamalar nelerdir?

2. Matematik 6 retmen adaylar n n, ilkd retim 7. ve 8. snf 6 rencilerinin cebirsel i lem ve
ifadelere yondik yapt klar hataveyanl anlamalar tahmin etme becerileri nasld r?

3. Matematik 6 retmen adaylar n n, ik retim 7. ve 8. snf 6 rencilerinin cebirsel i lem ve
ifadelere yonelik yapt klar hata ve yanl anlamadar n n giderilmesine yonelik ¢ozim Onerileri
nelerdir?

YONTEM
Cal maGrubu

Aratrma, matematik ¢ retmen adaylar ve Sivas il merkezindeki ilkd retim okullar nda
okuyan 7. ve 8. snf @ rencilerinden olu an iki cal magrubu Uzerindeyap Im tr. lkca ma
grubu, Cumhuriyet Universites E itim Fakiiltes ko retim Matematik O retmenli i'nin
(MO) son snfnda okuyan 65 ve Ortad retim Matematik O retmenli i’'nin (OMO) son
sn f nda okuyan 55 olmak Uzere toplam 120 matematik 6 retmen aday ndan olu mu tur. kinci
¢a ma grubu ise Sivas il merkezinde bulunan iki ilkd retim okulunda okuyan 56, 7. snf ve
43,8.snf O rencis olmak Gzeretoplam 99ilkd retim 6 rencisinden olu mu tur.

Veri Toplama Araclar

O rencilerin cebire yondik hata ve yanl anlamaarn belirlemek Uzere, aratrmac lar
taraf ndan hepsi ac k-uclu tipte 10 sorudan olu an bir test haz rlanm tr. Testin gecerli i igin
matematik 6 retiminde deneyimli iki uzman n goért leri yeterli géralmi tdr. Bu test, ilk 6nce
orneklemde bahsedilen ilko retim 6 rencilerine uygulanm tr. Daha sonra da matematik
0 retmeni adaylar na, ilkd retim O rencilerinin testte verilen sorular n ¢ozimine yonelik
yapabilecekleri hata ve yanl anlamaar tahmin etmeleri ve bunlar n giderilmesine yonelik
¢OzUm Onerileri getirmeleri icin uygulanm tr. Testte bulunan sorulardan baz lar Tablo 1'de
verilmi tir:

Tablo 1. Cebir Testi’nde Kullan lan Soru Ornekleri

Soru Soru Metni

No

1 4+5x+2x ifadesini en sade ekildeyaz nz

3 Ali'nin boyu a cm, Birol’un boyu da b cm olsun. Birol, Ali’den 8 cm dahak sad r.
Bu ifadeye uygun bir denklemyaz n z.

4  2x ve x+ 2 ifadderinden hangisi dahabuyiktir? Cevab nz ag klay n z.

7 k +3=7 denkleminde k nedir?

9 Bir say tutunuz. Bu sayy 7 ile carpnz buldu unuz say dan 4 ¢ kar nz ve ede
etti iniz sonucu 2 ye béliniz. Buldu unuz sonug, tuttu unuz say nn 2 kat oldu una
gbretuttu unuz say nedir?
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Veri Toplama Siireci

10 maddelik “Cehir’'e yonelik hata ve yanl anlamalar belirleme testi”, Sivas il merkezinde
bulunan iki ilkd retim okulunda okuyan toplam 99 tane 7. ve 8. snf 6 rencisine 50 dakika siire
verilerek uygulanm tr. Ayn test, 2003-2004 e itim-6 retim y | nda Cumhuriyet Universites
E itim Fakiltes MO ve OMO anabilim dallar n n son s n f nda okuyan toplam 120 matematik
0 retmen aday na yeniden dizenlendikten sonra 50 dakika siire vererek uygulanm tr.,
O retmen adaylar na yap lan uygulamada testte verilen sorular n ¢oziimiinde ilko retim 7. ve 8.
sn fta okuyan 6 rencilerin tahmini ne tir hata ve yanl anlamalar yapabileceklerini yazmaar
istenmi tir.

Verilerin Analiz

ko retim 7. ve 8. snf 6 rencilerin testte bulunan sorular n her birisine yonelik yapt klar hata
ve yanl anlamaar belirlenmi , frekans ve ylizde de erleri hesaplanm tr. Benzer ekilde,
0 retmen adaylar n n da testteki her bir soruya yondik ilkd retim 7. ve 8. snf 6 rencilerinin
yapmasn bekledikleri hata ve yanl anlamalara yonelik tahminleri belirlenmi , frekans ve
ylizde de erleri hesgplanm tr. Ayrca, 6 retmen adaylar nn ilkd retim 7. ve 8. snf
0 rencilerinin cebirsel i lem ve ifadelere yonelik yapmasn bekledikleri hata ve yanl
anlamalar n giderilmesine yonelik ¢oziim onerileri de tespit edilmi tir.

BULGULAR ve YORUM
Bu bdlimde sorular n tamamnn andizinin oldukca geni yer kaplayaca di Unllerek,

sorulardan sadece bir k smn nanaizi yap Im tr. Bu sorular icinden rastgele secim yap larak 1,
3, 7ve9 numara sorular n analizi izerinde durulmu tur.

Soru 1. 4+5x+ 2x ifadesini en sade ekildeyaz n z.

1. soru icin O rencilerin yapt klar hata ve yanl anlamalar ile bunlar tahmin eden ¢ retmen
adaylar n nfrekansda | mlar aa datablo 2'de verilmi tir.
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Tablo 2. 1. soruicin yap lan ve 6ngorilen hata ve yanl  anlamalar n frekans tablosu

No Tahmin Edilen ) Hata ve yanl
Hata ve Yanl O rencilerin Cevaplar nnDa I'm anlamay tahmin
Anlamalar eden 6 retmen
aday say s
7.snf 8.snf ) )
Bo Do ru Bo Do ru MO OoMO
10 26 9 24
(% 17,9) (%46,4) (%20,9) (%55,8)
Di er Cevaplar Di er Cevaplar
1 11x 6 6 30 17
01U, 014, 0 y 0oV,
%10,7 %14,0 % 46,1) (%30,9
2 4+10x - - 2 1
(%3,00 (%1,8)
3 11 1 2 7 4
ol, 04, 01U, o/,
%1,8 %4,7 %10,7 %7,2
4 ..=0 7 1 6 1
(12,5) (%2,3) (%9,2)  (%1,8)
5 (4+5+2)x - - 3 -
(%4,6)
6 4+ 3x 4 - 2 1
(7.1) (%3,07) (%1,8)
7 4- 6X - - 1 -
(%1,5)
8 4 - - 1 4
(%15) (%72
9 9+ 2x - - 1 4
(%15 (%7,2)
10 Xx=1 - - - 1
(%1,8)
11 X mai areti - - 1 1
carp
(%1,5) (%1,8)
12 7X - - - 1
ik (%18)
13 11+ X - - 2 1
(%3,00 (%1,8)
14 4+ 8x - - - 1
(%1,8)
15 2+ 6X - - - 1
(%1,8)
16 BX+2x+4 - 1 2 -
(%2,3) (%3,0)
17 X - - 1 -
(%15

Tablo 2'den goruldi G gibi, 1kd retim7.snf 6 rencilerinin % 46,4’ bu soruyu do ru
olarak cevaplarken 10 (%17,9) 6 renci soruyu cevaplamam tr. Iko retim 8. snf
0 rencilerinden ise %55,8i bu soruyu do ru olarak cevaplarken, 9 (% 20,9) 6 renci ise
soruyu cevaplamam tr. Tablo 2'ye gore, 1, 3, 4, 5, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 15, 16, 17 numaral
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ifadeler yanl anlama, 2, 6, 7 ve 14 numara ifadeler i lem hatas olarak kabul edilmi tir.
Bunlardan 1, 3, 4 ve 16 numaral yanl anlamaifadeleri ile 6 numara i lem hatas olan ifade
ilkd retim 7. ve 8. snf 0 rencileri taraf ndan ceitli da | mlarda yapIm ve bunlar da
0 retmen adaylar ndan baz lar tahmin etmi tir. 5, 15 ve 17 numara yanl anlamaifadeleri ile
2, 7 numard i lem hatas olan ifadeler ise 6 retmen adaylar taraf ndan tahmin edilmi  fakat
ilko retim © rencileri taraf ndan yapImam tr. Yine Tablo 2'den 6 retmen adaylar nn,
0 rencilerin bu soruya en fazla 11x cevab n yazacaklar n di Undukleri gorilmektedir. Bu
yanl anlama c¢e idini, MO 0 rencilerinin 30'u (%46,1), OMO 6 rencilerinin ise 17'si
(%30,9) tahmin etmi tir. Ayn yanl anlama; 7. snf O rencilerinin %10,7’si, 8. snf
0 rencilerinin ise %14’ U taraf ndan en fazla yaplan yanl anlamadr. 2 6 rencinin yapt

5x+2+4 . . o L . o
——— eklindeki yanl anlamay ise 6 retmen adaylar n n hi¢ birisi tahmin edememi tir.

O retmen adaylar n n tahmin ettikleri i lem hatalar icinde sadece 4+ 3x 6 renciler taraf ndan
yapIm tr. Buhatay da7. snflardan 4 6 renci yagopm tr. Bu tahmini, ilkd retim matematik
0 retmen adaylar ndan 2, ortad retim matematik O retmen adaylar ndan 1 ki i tahmin
edebilmi tir.

Bu soruda, her iki bolimdeki 6 retmen adaylar n n da genellikle tek tirlt hatave yanl  anlama
tahmininde bulundu u gérilmi tiir. Sadece, MO 6 rencilerinden 6 tanes 2' er, 1 tanesi de
3Jer hata ve yanl anlama tahmininde bulunurken, OMO 6 rencilerinden ise sadece 2
O rencinin 2 hata ve yanl anlama tahmininde bulundu u beirlenmi tir. Ayrca, MO
0 rencilerinden 14 (%21,5) taness OMO 6 rencilerinden ise 19 (%34,5) tanesi herhangi bir hata
veyanl anlamatahmininde bulunamam tr.

O retmen adaylar nn, 6 rencilerin yapmasn bekledikleri hata ve yanl anlamalar gidermek
icin yapt klar ¢oziim onerilerinde ise genellikle ba ar sz olduklar gorilmii tir. O retmen
adaylar nn ¢o u, herhangi bir ¢ozim onerisinde bulunamam lardr. O retmen adaylar nn
¢OzUm onerilerinden baz lar isesay lar ilebirliktea a daverilmi tir:

* 11x eklinde yazabilir. Bunu ortadan kald rmak igin 4(1) + 5x + 2x eklinde 4’{in yan nda
yaz Imayan bir (1) oldu undan bahsedip katsay lara gore (cinsine gére) toplamay yapaca m z
ayr nt | olarak anlatabiliriz (2).

* ... hatan n giderilmes konusunda “ bilinmeyen ve bilinen ifadeleri somutlat rarak “ X’li
terimi benzetme yaparak bir emayani; elma=x. 4+5ema+2ema=4+7dma= 4+7x
(12).

* .. bilinen ve bilinmeyenlerin sadece toplanabilece ini sdyleyebiliriz. X'in ne anlam ifade
etti ini belirtmek gerekir (7).

Soru 3. Ali’nin boyu a cm, Birol’un boyu da b cm olsun. Birol, Ali’den 8 cm
dahak sad r. Bu ifadeye uygun bir denklem yaz n z.

3. soru i¢in O rencilerin yapt klar yanl anlamalar ile bunlar tahmin eden & retmen
adaylar nnfrekansda | mlar aa datablo 3'teverilmi tir:
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Tablo 3. 3. soruicin yap lan ve 6ngorilen yanl  anlamalar n frekans tablosu

No Tahmin Edilen Yanl Yanl anlamay
Anlamaar O rencilerin Cevaplar nnDa | m tahmin eden
0 retmen aday
say s
7.snf 8.snf
Bo Do ru Bo Do ru MO OMO
11 12 5 22
(%019,6) (%214) (%11,6) (%51,2)
Di er Cevaplar Di er Cevaplar
1 a+8=b - - 18 17
(%27,6) (%30,9)
2 b-8 - 1 1 -
(%2,3) (%1,5)
3 a=b-8 11 - 15 13
(%19,6) (%23,0) (%23,6)
4 a+8+b 2 - 1 -
(% 3,6) (%1,5)
5  Saysd de erverme 6 2 1 -
(%10,7) (%4,7) (%1,5)
6 a>b - - 1 -
(%1,5)
7 a+b=8 - 1 - 1
(%2,3) (%1,8)
8 atb=-8 - - 1 -
(%1,5)
9 a=8b 1 1 1 -
(% 1,8) (%2,3) (%1,5)

Tablo 3'ten gordldi U gibi, 1kd retim7.snf 6 rencilerinin 12 (%21,4) tanesi bu soruyu do ru
olarak cevaplarken 11 (%19,6) 6 renci ise soruyu cevaplamam tr. ko retim 8. snf
0 rencilerinden ise 22 (%51,2) tanes bu soruyu do ru olarak cevaplarken 5 (%11,6) 6 renci ise
soruyu cevaplamam tr. Tablo 3'e gore 6 renciler ve 0 retmen adaylar taraf ndan belirtilen
bitiin ifadeler yanl anlama olarak de erlendirilmi tir. Bunlardan 2, 3, 4, 5, 7 ve 9 numard
yanl anlamdar, ilkd retim 6 rencileri taraf ndan ce itli da | mlarda yapIm ve bunlar da
0 retmen adaylar ndan baz lar tahmin etmi tir. 1 ve 6 numaral yanl anlamadar ise 6 retmen
adaylar taraf ndan tahmin edilmi fakat ilkd retim 6 rencileri taraf ndan yap Imam tr.
Ozellikle, 1 ve 3 numaral yanl anlama ge idi, © retmen adaylar nn en fazla yo unlat
yanl anlama ceitleri olmasna ra men ilkd retim O rencilerinin hi¢ birisi taraf ndan
yap Imam tr. Ayrca, MO 6 rencilerinden 17’s (%26,1), OMO 6 rencilerinden ise 11’
(%20,0) herhangi bir hata ve yanl  anlama tahmininde bulunamam t r. Bunun yan nda, MO
0 rencilerinden 8'i (%12,3), OMO 6 rencilerinden ise 12'si (%21,8) bir hata ve yanl anlama
tahmini yazmak yerine sadece sorunun do ru cevab n yazmaklayetinmi tir. [kd retim 7. ve 8.
snf @ rencilerinin yap p 0 retmen adaylar n n tahmin edemedi i yanl anlamalar ise Tablo
4'te verilmi tir:
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Tablo4.3.Soruda 6 rencilerinyapt ancak 6 retmen adaylar n n tahmin edemedi i yanl
anlamalar n frekans tablosu

f
No Yanl AnlamaCe itleri (%)
7.5nf 8.5nf
1 a+8=b-8 2 -
(3,6)
2 a-8=a 1 -
(1.8)
3 a+8b-8 1 -
1.8
4 a=b=x-8 1 2
(1,8 4,7
5 Ali = x 8 6
Birol = x- 8 2 (149
X(x- 8)
6 at+tb- a8 - 1
(23
7 b - 1
3 ° 23)
8 Dikdortgen cizme - 1
(23)

Tablo 4'ten de gorilece i Uzere, 6 retmen adaylar n n tahmin edemedi i ancak O rencilerin
yapt en fazla yanl anlama 5 numara yanl anlamadr. Burada, Ali’'nin boyu a cm,
Birol’un boyu da b cm olarak verilmesine ve buna uygun bir denklem yaz Imas istenmesine
ra men 0 rencilerin istenilen denklemi x harfi kullanarak kurmaya ¢al t klar gorulmektedir.
Bu veriler, Dede (2004) taraf ndan yaplan aratrmann sonuclar yla da paradlik
gostermektedir. O rencilerin @ ve b sembollerini kullanma yerine X sembolini
kullanmalar n n en 6nemli nedeninin, 6 retmenlerin bilinmeyen yerine genellikle x semboltini
kullanmalar nn oldu u dii Gnillmektedir. O retmenlerin ders sunumlar srasnda tek tip
ornekler Uzerinde durmalar ve tek tip sembolleri kullanmalar sonucunda ¢ rencilerin de bu tiir
sorularda ezbere bildikleri sembolleri kulland klar gort G 6ne ¢ kmaktad r. Bunu engellemek
icin 6 rencilere mimkin oldu u kadar kendi ifadelerini kullanmalar icin izin verilmes
gerekti i di Unulmektedir.

O retmen adaylar nn ¢o u bu yanl anlamalar n giderilmesine yonelik yeterli diizeyde ¢oziim
Onerisinde bulunmam tr. Bu ¢6zim oOnerilerinden baz lar ise say lar ile birlikte aa da
verilmi tir:

* Kimin k sa oldu unu sorar m. K sa ve uzun iki ¢op adam ¢izip, k sa olan n at na Birol'u
yazar m. Uzun olan n at na Ali’yi yaz p, boy fark nn kime eklenip ¢ kartlaca n a¢ klar m

(5).

* Cocuklar n en zorland klar k smlar metinsel ifadeleri matematik diline cevirmek. Burada
buyuk ihtimalle 6 rencilerin blyitk k sm b =a+8 oldu unu géremeyeceklerdir. Bu hatan n
giderilmes icin ¢ok say da soru ¢cozilmelidir (1).

* .. Eitlik kavramnn O retilmes boylelikle e it olmayan ifadelere ekleme ve ¢ karma ile
eitli insa lanaca © retilmdi (1).
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* 206 renciyi kald rarak kar la t rmayaparak birisine u kadar eklersek di erini bulabiliriz (2).

Soru7. k+3=7 denkleminde k nedir?

7. soruicin 6 rencilerin yapt klar hatalar ile bunlar tahmin eden ¢ retmen adaylar nn say s
Tablo 5'teverilmi tir:

Tablo 5. 7. soruicin yap lan ve 6ngorulen hatalar n frekans tablosu

No  Tahmin Edilen Hatay tahmin eden
Hatd ar O rencilerin Cevaplar nnDa | m 0 retmen aday
say s
7.snf 8.snf ) )
Bo Do ru Bo Do ru MO OMO
1 48 8 30
(%1,8)  (%85,7) (%18,6) (69,8
Di er Ceveplar Di er Ceveplar
1 k=10 3 - 42 38
(%5,4) (%64,6) (%69,0)
2 k=7 - - 1 -
(%1,5)
3 k+3+7=0 - - 1 -
(%1,5)
4 7 - - 2 2
k=3 (%30)  (%3,6)
S k=-4 - - 7 3
(%10,7) (%54
6 k+3 _ 7 - - 1 -
3 3 (%1,5)
7 k =1olarak a r - - - 1
(%1,8)
8 k=73 - - - 1
(%1,8)
9 7 3 - - 1
k=7 (%5,4) (%1,8)
10 k+3=0 - - 1 -
(%1,5)

ko retim 7. snf O rencilerinin %85,7 s bu soruyu do ru olarak cevaplarken sadece 1
0 renci soruyu cevaplamam tr. Iko retim 8. snf 0 rencilerinden ise %69,8'i bu soruyu
do ru olarak cevaplarken 8 (%18,6) 6 renci ise soruyu cevaplamam tr. Genelde, 7. ve 8. sn f
0 rencileri bu soruyu do ru olarak cevaplam tr. Ayr ca, bu verileregore 7. snf 6 rencilerinin
8.snf o rencilerinegéredo ru cevap ylzdes olarak dahaba ar | olduklar gérilmektedir.

Bu soruda, her iki bolimdeki 6 retmen adaylar n n da gendlikle tek tarlt hata tahmininde
bulunduklar belirlenmi tir. Sadece, MO 6 rencilerinden 5 tanes 2 er hata tshmininde
bulunurken, OMO & rencilerinden ise sadece 3 6 rencinin 2, 1 6 rencinin 3 hata tshmininde



bulundu u gorilmii tar. Ayr ca, MO 6 rencilerinden 15'i (%23,0), OMO 6 rencilerinden ise
11'i (%20,0) herhangi bir hata tahmininde bulunamam tr.

Yine Tablo 5'ten gorildi G gibi, k =10 cevab her iki gruptaki 6 retmen adaylar taraf ndan en
fazla beklenen hata ce idi olmasnara men, 7. snf ¢ rencilerinden sadece 3 6 renci (ancak bu
hatay yapanlarn tamam oldu una da dikkat edilmelidir) bu hatay yaparken, 8. snf
0 rencilerinden ise hicbir 6 renci bu hatay yapmam tr. Ayrca 6 retmen adaylar nn,
0 rencilerin yapmas n bekledikleri hatalardan hi¢ birisini, 8.snf 6 rencilerinin yapmad da
gorilmektedir.

O rencilerin yapt  ancak ¢ retmen adaylar n n tahmin edemedi i hatalar ve bunlar n frekans
da | mlar iseaa daki Tablo 6 daverilmi tir:

Tablo 6. 7. Soruda 6 rencilerinyapt klar ancak 6 retmen adaylar n n tahmin edemedi |
hatalar n frekans tablosu

f
No Hata Ce itleri (%)
7.Snf 8.Snf
1 k=5 - 2
(%4,7)
2 3k _10 3
...... ?=€=3,3 (%7’0)
3 k+3=7 1
+3- 7=k (61.8)
ﬂ-:%,iz4
4 4 4

Tablo 6'ya gore, 0 rencilerin yapt  fakat 0 retmen adaylar n n tahmin edemedi i hatalar n
fazla olmad  goérilmektedir. En fazla hata ise %7,0 ile 2 numaral hata olarak goze
carpmaktad r.

O retmen adaylar n n, bu soruda da ¢ rencilerin yapmas n bekledikleri hatalar gidermek icin
yapt klar ¢oziim onerilerinde gendllikle ba ar sz olduklar gorilmii tir. O retmen adaylar n n
¢o u, herhangi bir ¢dzim onerisinde bulunamam lardr. O retmen adaylar nn ¢ozim
Onerilerinden baz lar isesay lar ilebirliktea a daverilmi tir:

* ... Bu sorularda k'nn maske takan suglu bir ki i oldu unu sdylerim. Onu bir tarafta suglu
oldu u icin yalnz brak rm say nn oblr taraflara at ld n sdylerim. Bu sorularda + ve —
i aretine 6nem verilmeli (1).

* .. Eitli inherikitaraf nasay lar gecirilirkeni aret de i tirilece i anlat Ima (14).

* .. eitli i bir kap olarak di UndirGp kapy gegcmek icin i aretini feda etmesi gerekti i
soylenebilir (1).

* ... kalemleri kullanarak bu soruyu onlara anlatabiliriz. 3 kalemimiz var. 7 tane olmas igin
daha kag tane daha olmas gerekir (1).



Soru 9. Bir say tutunuz. Busay y 7ilecarp nz, buldu unuz say dan 4 ¢ kar nz
ve elde etti iniz sonucu 2 ye boliniz. Buldu unuz sonug, tuttu unuz say nn 2
kat oldu unagoretuttu unuz say nedir?

9. soruicin 6 rencilerin yapt  yanl anlamalar ile bunlar tahmin eden 6 retmen adaylar n n
frekans da | mlar Tablo 7‘de verilmi tir. Tablo 7' ye gore, ilkd retim 7. snf ¢ rencilerinin
%33,9'u bu soruyu do ru olarak cevaplarken bu 6 rencilerin % 8,9’u soruyu cevaplamam tr.
ko retim 8. snf 6 rencilerinden ise %23,3 U bu soruyu do ru olarak cevaplarken, %18,6's
ise soruyu cevaplamam t r. Bu soruyu do ru olarak cevaplamada da, 7. snf 6 rencilerinin 8.
snf o rencilerine gore dahaba ar | oldu u gorilmektedir.

Tablo 7. 9. soruigin yap lan ve dngérilen yanl  anlamalar n frekans tablosu

Yanl anlamay

O rencilerin Cevaplar nnDa | m tahmin eden
0 retmen aday
sy s
No Tahmin Edilen Yanl Anlamalar 7.snf 8.snf
Bo Doru Bo Doru MO OMO
5 19 8 10

(%8,9) (%33,9) (%18,6) (%23,3)
Di er Cevaplar Di er Cevaplar

1 7(x- 4) 1 - 1 1
(%L1,8) (%15) (%L8)
2 5.7=35- 4=31 22 22 15 21
(%639,3) (%51,2) (%23) (%38,1
)
3 4 3 1 1 4
XI=yExI2 (%2.4) 623 (%15) (%72)
4 4, - 1 1 -
2(7x- E) =X (%2,3) (% 1,5)
5  a7-4_ a3 _ 6 1 4 1
5 —2a —-=2a (9610,7) (%2,3) (%6,1) (% 1,8)
6 Soru yanl - - 2 1
(%3,0) (%1,8)
_3a,_ : : L
a® 7a® (7- 4)a—7.2—a (%1,5)
8 7X - - 2 1
5 AT (%30) (%18)
9 4 - - 2 -
a:r- E = (76[- 4).2 (%3,0)
10 X _ - - 1 -
X+ (x- 4)+ E =2X (%1,5)

Bu soruda, her iki bolimdeki 6 retmen adaylar n n hepsi de tek tirlt yanl  anlama tahmininde
bulunmu lard r. Ayr ca, MO 6 rencilerinin 34’ (i (%52,3), OMO 6 rencilerininise 25'i (%45,4)
herhangi bir yanl anlama tahmininde bulunamam tr. Her iki anabilim da ndaki 6 retmen
adaylar da, 0 rencilerin en fazla 2 numaral yanl anlama c¢e idini yapacaklar n tahmin
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etmi lerdir. Gergekten de, Tablo 6 dan da gordldi U gibi, 7. snf 6 rencilerinin %39,3'U, 8.
snfo rencilerininise %51,2's buyanl anlamay yapm tr.

Tablo 7 de gogterilen 1, 2, 3, 4 ve 5 numaral yanl anlamalar, 6 renciler taraf ndan ce itli
da | mlardayapIm vebunlar dad retmen adaylar ndan baz lar tahmin etmi tir. 6, 7, 8, 9 ve
10 numaral yanl anlamalar ise 6 retmen adaylar taraf ndan tahmin edilmi fakat ilko retim
0 rencilerinin her iki grubu taraf ndan da yap Imam tr. O rencilerin yapt  fakat 6 retmen
adaylar n ntahmin edemedi i yanl anlamaaraiserastianmam tr.

Bu soruda da, 6 retmen adaylar nn, 6 rencilerin yapmasn bekledikleri yanl anlamalar
gidermek icin aa da verilenler haric herhangi bir ¢6zim 6nerisinde bulunmad klar
gOrdlmi tdr. Bu ¢dzUm onerileri ise unlard r:

* ... Bunu ortadan kald rmak icin ¢arpma ve toplama aras ndaki i lemlerin 6ncelik srasn n iyi
anlat Imas gerekir (1).

* .. Bukonunun 6 renilmesinde “para hesaplar " kullan labilir. Cok gtincel oldu uicin 50 bin
lira, 2’ye bdl, 25 binlira2'ye bl eklinde say ufalt labilir (1).

* Denklemin nas| kuruldu u anlat | r gerekirse denklem kurma ve ¢ozme konular tekrar
anlat | r (1).

SONUC ve ONER LER

O retmen adaylar nn, 6 rencilerin cebirsd i lem ve ifaddere yondik hata ve yanl
anlamalar n tahmin edebilme becerilerini belirlemek Uzere yap lan bu ara t rman n sonunda
aa daki sonuclar elde edilmi tir:

1) O rencilerin cebirsel i lem veifadelere yonelik hataveyanl anlamalar vard r. Ozellikle de,
harfli ifadelerin kullan Imas n n ve bunlar Gzerinden i lemler yap Imas n n gerekti i durumlarda
bu hataveyanl anlamaar daha da artmaktad r (3. ve 9. soru).

2) Arat rmadadetayl ekilde incelenen sorularabak Id nda, ilkd retim 7. snf 6 rencilerinin
7. ve 9. sorular do ru cevaplama yiuzdeleri bak m ndan ilko retim 8. snf 6 rencilerine gore
dahaba ar | olduklar, 1. ve 3. sorularda ise durumun tersine déndi U gorilmektedir. 8. sn f
0 rencilerinin 7. snf 0 rencilerine gore, 7. ve 9. sorular daha az do ru cevaplamaar
di UndUrucudur.

3) O retmen adaylar nn, 6 rencilerin cebirsel i lem ve ifaddere yonelik hata ve yanl
anlamalar n tahmin ederken genellikle tek tirl(i hata ve yanl  anlama tahmininde bulunduklar
gorulmi tdr. Bu sonug, bu ara t rman n giri k sm nda belirtilen Baki (1998) taraf ndan yap lan
arat rmasonuglar ile paraelik gostermektedir. Matematik 6 retmen adaylar n n tahminlerinin
ise Wanjalave Orton (1996) taraf ndan yap lan ara t rma sonuclar ile benzerlikler gosterdi i ve
aa dabelirtilen U¢ basamaktatopland  belirlenmi tir:

a) E leme: O rencilerin yapt  ve 6 retmen adaylar n n tahmin etti i hatave yanl anlamalar.
Orne in; 1. soruigin Tablo 1 de verilen 1, 3, 4 ve 16 numard yanl anlamaar ile 6 numaral
i lem hatas.

b) Sadece 6 retmen adaylar n n tahmin etti i hata ve yanl anlamalar (gorilmeyen cevaplar):
O retmen adaylar n n tahmin etti i ancak 6 rencilerin yapmad hata ve yanl anlamaar bu
kategoriye girmektedir. Orne in; yine 1. soruicin Tablo 1 de verilen 5, 15 ve 17 numaral  yan!
anlamalar ile2ve 7 numaral i lem hatalar .
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c) Sadece O rencilerin yapt hata ve yanl anlamalar (Tahmin edilemeyen cevaplar):
O retmen adaylar n n tahmin etmedi i ancak 6 rencilerin yapt hata ve yanl anlamalar bu
kategoriye girmektedir. Orne in, 3. soru icin Tablo 3 de verilen 1 ve 8 numaral yanl
anlamalar.

4) Genel olarak, MO 6 retmen adaylar n n OMO 6 retmen adaylar nagore, 1ko retim 7. ve 8.
snf 0 rencilerinin cebirsel i lem ve ifadelere yonelik yapabilecekleri (olas) hata ve yanl
anlamalar tahmin etmede dahaba ar | olduklar gordlma tir.

5) Her iki anabilim dal ndaki 6 retmen adaylar nn da, 6 rencilerin cebirsd i lem ve ifadelere
yondik hata ve yanl anlamalar n n giderilmesine yonelik yeterli dizeyde ¢tzim oneris
getiremedikleri saptanm tr. Hatta 6 retmen adaylar nn ¢o unun herhangi bir ¢tzim
onerisinde bile bulunmad klar gorilmii tir. O retmen adaylar taraf ndan yap lan ¢zim
Onerilerinin ise genellikle anlat ma dayal © retimi esas alan Onerilerden olu tu u
belirlenmi tir. HAbuki matematik 6 retiminin, yenilenen ilkd retim ve ortad retim
matematik mufredatlar (MEB, 2005a, 2005b) ile 6 retmen-merkezli bir 6 retim yerine
0 renci-merkezli bir 6 retim merkeze al narak yap Imas amaclanm tr.

Etkili bir matematik 6 retiminin gergekle ti inden siz edebilmek icin, belirlenen kazan mlar n
0 renciler Uzerinde gorilmes gerekir. E er beirlenen kazan mlar 6 renciler Uzerinde
gorllemiyorsa, 6 renme-0 retme slirecinde baz sorunlar n oldu u ortaya ¢ kar. Bu durum, iki
nedenle a¢ klanabilir. Bunlardan birincis, 6 renciden kaynaklanan sorunlar, ikincisi ise yap lan
0 retimden kaynaklanan sorunlardr. Bu ara t rmada, 6 renciden kaynaklanan sorunlar n bir
k smn olu turan hataveyanl anlamaar Uzerinde durulmu tur. Bu, her ne kadar 6 rencilerden
kaynaklanan bir sorun gibi goriinse de, 6 retmenler taraf ndan giderilmes mimkindir. E er
0 retmenler derste neile kar |a abileceklerini bilirlerse, derstasar mlar n ve sunumlar n buna
gore haz rlayabilirler. O rencilerinin ne tir hata ve yanl  anlamalar yapabileceklerini tahmin
edebilirse, derste olas yap labilecek hata ve yanl anlamalardan bahsedebilir ve 6 rencilerini
olas hataveyanl anlamaardan uzakla t rabilir.

Matematik, giinlik ya ant m zileigice olan bir derstir. Bu durumu 0Oyle bir érnekledeac kl a
kavu turabiliriz: Keskin bir dénemecin oldu u yolda arac n Zlailerliyorsan z ve bu dénemecin
ne kadar keskin oldu undan haberiniz yoksa h z n za gore kaza yapma riskiniz yuksektir. E er
bu donemecg hakk nda daha dnceden bilgilendirilirseniz, kaza yapma riskiniz ¢ok az olacakt r.
Ornekteki gibi, e er 6 rencilerinizi kar la abilecekleri glcliklerden haberdar ederseniz
0 rencilerinizin hata yapma riskinin azalmas beklenir. O retmenlerin daha 6énceden de benzer
derdere girdikleri icin 6 rencilerinin yapabilecekleri olas hata ve yanl anlamalar tespit ve
tahmin etmeleri daha kolayd r. Ancak ¢ retmen adaylar n n tahminleri; gegmi ya ant lar nda
var olan hatave yanl anlamalar ile dii tinme becerilerine dayal d r. O retmen adaylar n n baz
hata ve yanl anlama tahminlerinin 6 renciler taraf ndan hi¢ yap Imamas n n nedeni olarak bu
durum gosterilebilir. Ayr ca 6 renciler taraf ndan yap lan ancak 6 retmen adaylar taraf ndan
tahmin edilemeyen hata ve yanl anlamalarda da 6 retmen adaylar nn bu konudaki
deneyimlerinin eksik olmasnn ayr bir énemi vardr. Bu nedenle, 6 retmen adaylar nn
fakllteden mezun olmadan 6nce gelecekte 6 rencilerine yapacaklar ders sunumu s ras nda bu
tir problemlerle kar la acaklar n bilmeleri kendilerini daha iyi yeti tirmeleri icin bir f rsat
olacakt r. Bu nedenle 6 retmen adaylar nn am olduklar Ozel O retim Yontemleri I-11
derderinde bu husudar n daha detayl tart Imasnn faydad olaca di Undlmektedir.
Y ukar daki sonug vetart malar ndaa a daki onerilerde bulunulabilir:

Oze O retim Yontemleri I-11 derslerinde, ilko retim ve lise miifredatlar nda bulunan konular n
0 retimi ve konularla ilgili 6 rencilerin hata ve yanl anlamalar n n belirlenmesine yonelik
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ca malara yer verilmdidir. Bununla birlikte, ilkd retim matematik O retmenli i
programlar nda segcmeli ders olarak, ilkd retim I1. kademe matematik miifredat program ndaki
konularda, O retmen adaylarnn gerek aan bilgis hususunda, gerekse adanla ilgili
0 rencilerinde kar la abilecekleri davran lar hususunda eksikliklerini gidermek icin farkl
derder a¢ labilir. Bu ekilde 6 retmen adaylar n n gelecekte olas 0 retim yapacaklar miifredat
program ndaki aan bilgileri tekrar gbzden gegirilmi olur.

leri aratrmalar icin, ilkd retim ve ortad retimdeki farkl kavramlar Uzerinde bu tdr
arat rmaar yap labilir. Bu ekilde 6 rencilerin en fazla hata ve yanl anlamalar nn oldu u
matematik konular tespit edilmi olur. Bu konular n 6 retimi Gzerinde daha detayl cal malar
yap labilir. Ayr ca, mevcut 6 retmenlerin tahminlerinin de dikkatea nd  ¢cal malar yap larak,
0 rencilerin hata ve yanl anlamalar ile 6 retmen aday ve 0 retmenlerin tahmin becerileri
kar latrlabilir.
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