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Ortaokul 7. Simif Ogrencilerinin Tam Sayilar ve Rasyonel Sayilarda
Problem Cozme Siirec¢lerinin Newman’in Hata Analizi Adimlarina
Gore Incelenmesi

Riiveyda ERDOGAN '@ Ali OZKAYA 2

Oz: Bu arastirma 7. smif Ogrencilerinin sézel matematik problemlerini ¢ozerken yaptiklar1 hatalari
Newman’in hata analizi adimlarina gore inceleyerek hatalarin kaynaklarimi tespit etmek amaciyla
yapilmuistir. Arastirmaya 2021-2022 egitim-6gretim yi1linda Akdeniz Bolgesindeki bir devlet ortaokulunda
7. smifta 6grenim goren 60 6grenci katilmistir. Calisma nitel olarak tasarlanmig olup veriler betimsel analiz
yontemiyle analiz edilmistir. Ogrencilerden elde edilen cevaplar Newman Hata Analiz Envanteri ile
incelenmistir. Bu 6grenciler i¢inden en ¢ok hata yapan 10 6grenci ile de bireysel goriisme yapilmistir.
Arastirmanin sonucunda katilimeilarin en ¢ok sirasiyla anlama basamaginda, siire¢ becerilerinde ve
doniisiim basamaginda hata yaptigi tespit edilmistir. Calisma sonuglarina gére matematik derslerinde
problem ¢ozme stratejileri lizerine daha fazla odaklanilmasi, 6gretmenlerin, problem ¢ézme siirecinde
Ogrencilerin yaptiklar1 hatalar1 analiz ederek Ogrencilere doniit vermeleri Onerilir. Yapilan 6grenci
hatalarinin en ¢ok anlama basamaginda olmasi nedeniyle hem okudugunu anlama hem de matematiksel
okuryazarlik lizerinde durularak matematik ve Tiirk¢e 6gretmenleri arasindaki ig birligi giiclendirilmelidir.

Anahtar kelimeler: Newman hata analizi, ortaokul 6grencileri, problem ¢6zme, matematik egitimi

An Analysis of Middle School 7th Grade Students' Problem Solving
Processes with Integers and Rational Number Problems According
to Newman's Error Analysis Steps

Abstract: This research was conducted to determine the sources of errors by analysing the errors made by
7th grade students solving verbal mathematics problems according to Newman's error analysis steps. In the
2021-2022 academic year, 60 students studying in the 7th grade of a public secondary school in the
Mediterranean Region participated in the research. This study is qualitative research and the data were
analysed with the descriptive analysis method. The answers obtained from the students were examined with
the Newman Error Analysis Inventory. Individual interviews were conducted with the 10 students who had
more incorrect answers than the others. As a result of the research, it was determined that the participants’
common mistakes were in the comprehension level, in the process skills and in the transformation step.
According to the results of the research, it is recommended to focus more on problem
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solving strategies in mathematics lessons and to give feedback to the students by analysing the mistakes of
the students during the problem solving process. Collaboration between Mathematics and Turkish teachers
should be reinforced by emphasizing both reading comprehension and mathematical literacy, since student
mistakes are mostly at the comprehension level.

Keywords: Newman error analysis, middle school students, problem solving, mathematics education

Giris

Problem ¢6zme, Ogrencilerin genellikle zorlandiklart konulardan biridir (Bal ve
Karacaoglu, 2017; Memnun, 2014; Taspinar Sener ve Bulut, 2015). Bu nedenle 6grencilerin
problem ¢6zme siireglerini incelemek matematik egitiminde 6nemli bir konu haline gelmistir
(Erdem vd., 2015; Gokkurt vd., 2015; Memnun ve Kanbur, 2020; Ozdisci ve Katranci, 2020; Ulu
vd., 2016). Ogrencilerin problem ¢ézme siirecinde neler olup bittigini arastiran Polya (1957),
problem ¢dzmeyi verilen bir problemle ilgili bir sonuca ulagmak i¢in takip edilen asamalar olarak
tanimlamistir. Bu agsamalar genel anlamiyla problemin anlagilmasi, bir plan yapma, plani1 uygulama
ve problemin ¢ozlilmesidir. Aslinda bu durum giinliikk hayatimizdaki problemlerin ¢éziimiinde de
benzer sekilde ilerleyebilir. Matematiksel problemlerin ¢dziim siireci kisiyi, matematiksel diisiinme
stirecine yonlendirmektedir (Kilig, 2016; Umay, 2007).

Matematiksel problem, 6grencilerin daha dnceden belirledikleri ya da ezberledikleri kural,
yontem veya belirli olan sabit bir “dogru” ¢dziim metodunun var oldugu algisinin bulunmadigi,
problem metninde 6grencinin ilgisini ¢eken ve yeterince diisiinmesine neden olan zorlayici
matematiksel baglamlarin bulundugu herhangi bir gorev ya da etkinlik durumlari olarak
tanimlanabilir (Van De Walle vd., 2016). Bir durumun problem olmasini saglayan ozellikler,
Ogrencilerin; sorgulamasina, cevaplar aramasina ve tutarsizliklar1 tahlil edip ¢6zmesine firsat
vermesi, 0grencileri ikilemlerde birakarak tesvik etmesidir. Problemler, matematiksel gosterimde
sunulan diger matematiksel gorevlerden farklidir. Ciinkii problem, durumu tanimlayan bir metin
ve metinlerdeki agiklamalardan tiiretilmesi gereken bir dizi matematik islemlerini gergeklestirerek
cevaplanmasi gereken soru(lar) ile ortaya konulmustur (Sajadi vd., 2013; Verschaffel vd., 1999a).
Bu nedenle problemler, genellikle ayr1 bir matematiksel gorev tiirii olarak kabul edilir (Csikos ve
Szitanyi, 2019).

Problem ¢6zme matematik basta olmak {izere bir¢ok disiplinin 6ziidiir. Problem ¢6zme
siireci Ogrencilerin disiplinler arast bir anlayis ve iletisim becerisi gelistirmelerine katki
saglamaktadir (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 1989). Ogrencilerin
problem karsisinda ¢oziim icin ¢aba sarf etmeleri, hipotezler one siirme, nedenler iiretme ve
varsayimlarini test etme becerileri kazanmalarina katkida bulunur. Aynm1 zamanda 6grencilerin
problemin ¢oziimiine yonelik akranlarinin fikirlerini dinleme, akranlarinin fikirlerindeki
eksiklikleri veya bosluklart gérme, kendi fikirlerini ifade etme ve varsayimlar i¢in gerekceler
olusturma gibi beceriler kazanmalarina da katkida bulunmaktadir (Van De Walle vd., 2016; Milli
Egitim Bakanligi [MEB], 2018).

Problem ¢6zme karmasik bir siire¢ olarak nitelendirilir ve bu siire¢ birka¢ asama
icermektedir (Niss, 2017; aktaran Pongsakdi vd., 2020). Zihinsel gelisim aktivitesi olarak
nitelendirilen problem ¢6zme, uzun siirede gelisen bir beceridir (Baki vd., 2002; Bozkurt ve Ergin,
2018). Bu nedenle nitelikli bir problem ¢6zme siireci i¢in sadece problem ¢6zme asamalari
uygulamak yeterli degildir. Ayn1 zamanda bu asamalar bilingli bir sekilde yapilmali, ilerlemeli ve
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kontrol edilmelidir (Schoenfeld, 2016). Problem ¢6zme siirecleri kontrol edildigi zaman
ogrencilerin belli kisimlarda zorlandiklar1 gézlenmektedir (Bal ve Karacaoglu, 2017; Memnun ve
Kanbur, 2020; Newman, 1977; Taspmnar Sener ve Bulut, 2015). Ogrencilerin ve dgretmenlerin
gozden kagirdiklar1 bu zorluklar, 6grencilerin ileride daha ciddi hata yapmalarina neden olabilir.
Hatalar, kisilerin diisiincelerinin dogasini tanimamiza yardimer olmaktadir (Baki vd., 2002). Bu
nedenle problem c¢ozmede hatalarin nerede oldugunu bilmek Ogrencilerin yardima ihtiyag
duyduklar1 yerleri saptamamiza olanak tanimaktadir. Ogrencilerin yapmis olduklar1 hatalarin
ortaya koyulmasi tekrar edilme olasiligini ortadan kaldirmaya ve telafi edilmesi i¢in imkan
saglamaya yardimci olmaktadir.

Yenilenen 6gretim programlari ile hatalarin iistesinden gelmek i¢in ¢ok sayida uygulama,
alistirma yapma anlayisinin yerini “hatalar tizerine diisiinme” anlayis1 almistir (MEB, 2018; White,
2005). Oyle ki MEB (2018), ilkokul ve ortaokul matematik gretim programinda grencilerin
problem ¢6zme siirecinde kendi diisiince ve akil yiirlitmelerini akici bir sekilde agiklayabilecek,
diger problem c¢dziiclilerin matematiksel akil yiirlitmelerindeki eksiklikleri veya bosluklar
tanimlayabilecek bireyler olarak yetismesine odaklanilmasi gerektigini vurgulamaktadir. Bu
nedenle problem ¢6zme siirecinde 6grenci hatalar {izerinde durulup doniit verilmesi gerekmektedir
(Gokkurt vd., 2015).

Ogrencilerin yaptiklar: hatalarin sebeplerini ve yanlis anlamalarin nerede meydana
geldigini tespit etmek isteyen Newman, Newman hata analizi adin1 verdigi bir siire¢ tasarlamigtir
(Newman,1977; Wijaya vd., 2014). Okuma, anlama, doniisiim, siire¢ becerileri ve kodlama’y1
iceren bu adimlar1 kullanarak 6grencilerin problem ¢dzme siireglerini ve bu siirecte yapilan
hatalarin nerelerde oldugunu bilmek, 6grencileri daha iyi anlamamiza olanak saglamaktadir.
Ogrenci cevaplarini analiz ederek yapilan hatalarin hangi adimlarda oldugunu tespit etmek,
Ogretmenlerin Ogrencileri tanimalar1 ve yapilan hatalarin diizeltilebilmesi agisindan gereklidir.
Ciinkii 6grencilerin matematik problemleri iizerinde calisirken zorluk yasamamalar1 ve hata
yapmamalari i¢in ¢esitli etkinliklerle kendi bilgilerini yapilandirabilmeleri gerekmektedir (Triliana
ve Asih, 2019). Bu nedenle hata tespiti 6gretmenlere matematik 6gretiminde Onlerindeki siireci
nasil tasarlayacaklar1 konusunda yardimci olmasi agisindan da fayda saglamaktadir (Salido ve
Dasari, 2019; White, 2009). Ogrencilerin yaptiklar1 hatalari tespit etmek i¢in birgok problem ¢dzme
hata tespit yaklagimi bulunmaktadir ancak Newman (1977)’1n hata analizi adimlarinin kullanimi
problem ¢dzme siirecine adaptasyonu en etkili yollardan biridir (White, 2005). Ayrica Newman
(1983)’mn hata analizi modelinde hata tiirlerini 6grencinin problem ¢6zme diizeyine gore
siiflandirabilen bir hiyerarsi bulunmaktadir (Salido ve Dasari, 2019).

Ilgili arastirmalar incelendiginde Newman’in hata analizi adimlar1, dgrencilerin problem
cozme siireglerindeki hatalari belirleme konusunda egitimcilere ve 6gretmenlere oldukga faydali
sonuglar saglamaktadir (Baskoro ve Retnawati, 2019; Clements ve Ellerton, 2008; Rahman ve
Effendy, 2019; Rohmah ve Sutiarso, 2018; Sajadi vd., 2013; Salido ve Dasari, 2019; Singh vd.,
2010; Zamzam ve Patricia, 2018). Bu arastirmalar sonucunda 6grencilerin yaptiklar: hatalarin
cogunlukla doniisiim asamasinda ve beceri stirecinde oldugu (Singh vd., 2010; Zamzam ve Patricia,
2018), ayrica O6grencilerin problemi anlama ve donilisiim basamaklarinda hatalarla karsilastiklar
sonucuna ulasilmistir (Rohmah ve Sutiarso, 2018). Clements (1980), Newman hata analizini
kullanarak yaptig1 iki ¢calisma sonucunda hatalarin %40°mnin okuma, anlama, doniisiim, %30’ unun
dikkatsizlik kategorilerine ait oldugu sonucuna varmustir. Avusturalya’da egitim ve oOgretim
bakanligmin, 2000 yilindan itibaren uyguladig1 “Ortaokul Ogrencileri I¢in Tanisal ve lyilestirici
Matematik Programi™na 2007 yilinda Newman hata analizi adimlar1 eklenmistir. Yapilan 10
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haftalik uygulama sonucunda &gretim ¢iktilar: raporunda 6grenci basaris1 goze carpmaktadir. Bu
uygulama sonucunda dgrencilerin biiyiik cogunlugunun bir veya daha fazla seviyeyi (%

56.6) gelistirdigi biiylik bir grubun iki seviyeyi (%15.6) gelistirdigi raporlanmistir. Boyle
kiiciik bir zaman diliminde bu seviyede iyilestirme yapmak oldukga dikkat ¢ekicidir (White, 2010).
Ulkemizde Newman’1n hata analizinin ¢alisildig1 az sayida arastirmaya rastlanmstir. Yapilan bu
arastirmalarin ¢ogunun ortaokul 6grencilerine bir tanesinin de ilkokul 6grencilerine yonelik oldugu
gorilmektedir (Demir, 2019; Diindar, 2020; Ekici ve Demir, 2018; Oflaz ve Polat, 2022). Bu
arastirmanin amaci, 7. simif d6grencilerinin matematik problemlerini ¢ézerken yaptiklari hatalari
Newman’in hata analizi adimlarina gore inceleyerek hatalarin kaynaklarini tespit etmeye
caligmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda arastirma problemi climlesi “7. sinif 6grencileri matematik
problemlerini ¢dzerken Newman’in hata analizi adimlarina goére hangi adimlarda hata
yapmaktadirlar?” olarak tasarlanmistir.

Problem Cozme Siireclerinde Tam Sayilar ve Rasyonel Sayilarla Yapilan Hata Analizlerinin
Degerlendirilmesi

[Ikdgretim matematik dersi dgretim programinin (MEB, 2018) temel beceriler boliimiinde
Ogrencilerin sorumluluk alabilen, elestirel ve analitik diisiinebilen, problem ¢ozebilme ve karar
verme becerilerine sahip bireyler olmalarina vurgu yapilmistir. Bununla birlikte ilkogretim
matematik dersi 6gretim programinin genel amacglarindan olan; matematiksel okuryazarlik
becerilerini gelistirme, matematiksel kavramlar1 anlayabilme, kendi 6grenme siireclerini bilingli
bicimde yonlendirme becerilerine katki saglamasi 6zelliklerinin problem ¢ézmenin biinyesinde
bulunmasi problem ¢dzmenin matematikte ve egitimdeki Onemine igaret etmektedir. Ayrica
problem ¢6zme, kavramlar: giinliik hayatla iliskilendirmeye yardimeci1 olmakta ve gercek hayat ile
matematik arasinda bir koprii gorevi gormektedir (Kula, 2007; MEB, 2018).

[Ikogretim matematik dersi gretim programinda problem ¢ézmeye ydnelik 60 tane
kazanim bulunmaktadir. Bunlardan 30 tanesi 1-4. siiflar 6gretim programinda, 30 tanesi 5-8.
siiflar O6gretim programinda yer almaktadir. Problem ¢6zmeye yonelik bu kazanimlar;
ogrencilerin ana dilde iletisim yetkinliklerini gelistirmeyi, olgular arasinda iliski kurmay1, sebep-
sonu¢ iligkisini anlamlandirip agiklamayi, anlama ve yorumlama becerilerini gelistirerek
matematiksel yetkinliklerini arttirmayr hedeflemektedir. ilkdgretim matematik &gretim
programinda problem ¢ézmeye yoOnelik ¢ok sayida kazanimin bu unsurlar1 tasimasi problem
¢6zmenin dnemine isaret etmektedir (MEB, 2018).

Tam sayilar konusunun 6grenimi ile ilgili birgok arastirma yapilmistir (Cetin, 2018; Erdem
vd., 2015; Sanli Kog, 2018). Bu arastirmalar neticesinde matematik dersinde 6grenilmesinde zorluk
cekilen grenme alanlarindan birinin “Tam Sayilar” oldugu belirtilmistir (Altiparmak ve Ozdogan,
2010; Bozkurt ve Polat, 2011). Ilkokuldan itibaren dogal sayilarla islemler yapmaya alisan
Ogrenciler ortaokulda tam sayilar konusuna gecildiginde bir zorluk yasayabilmektedirler.
Ogrencilerin zorluk yasamalarmin nedeni dogal sayilar ile tam sayilar arasindaki iliskinin net bir
sekilde zihinde anlamlandirilamamasi, dogal sayilar ve tam sayilar1 ayri ayri say1 yapilar1 olarak
digiinmeleridir (Erdem, 2015). Ayrica 6grencilerin dogal sayilarda yaptiklari islemleri tam
sayilarla islemler yaparken de dogrudan aktarabilecegini diisiinmeleridir, bu durum da 6grencilerin
bu konuda giigliik yasamalarina neden olmaktadir (Gallardo, 2002). Soyut bir yapist olan tam
sayilar konusu giinliikk yasamla baglantili bilgi ve becerileri igeren konulardan birisidir (MEB,
2018). Bu nedenle tam sayilarla ilgili yapilacak ¢aligmalarin gergek hayatla baglantili olmas1 ve
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ogrencilerin konuyu anlamlandirmasi saglanmalidir (Berkant ve Yaren, 2020). Erdem vd. (2015),
Ogrencilerin en ¢ok eksi (-) isaretini anlamlandirmada zorlandiklarini belirterek bu zorlugun
tistesinden gelmenin en etkili yolunun Ggrencilerin negatif tam sayilarin gergek yasamdaki
karsiligin1 kavramsallagtirmasi oldugunu belirtmiglerdir. Bir metne bagli olarak olusturulan sézel
problemler matematikte yer alan konularin gergek yasamla iliskilendirilmesinde biiyiik bir 6neme
sahiptir (Kula, 2007). Bu ¢alismada da sozel problemler testinde tam sayilar 6grenme alanina yer
verilerek 6grencilerin tam sayilarla igslemler yapmay1 gerektiren problemlerle nerede zorlandiklari
ve ilgili problemlerin ¢6ziimiinde hangi asamalarda gii¢liik yasadiklarin1 gormek amacglanmustir.

Ik kez 7. smif seviyesinde yer alan rasyonel sayilar konusu; olasilik, oran-oranti, lgme
gibi matematigin diger konulariin da temelini olusturmasi agisindan 6nemlidir (Birgin ve Giirbiiz,
2009). Rasyonel sayilar, dogal sayilarin ve tam sayilarin bazi 6zellikleriyle iliskilendirilebilmesine
ragmen parca-biitiin iligkisini belirtmesi, bolme islemi olarak ifade edilmesi ve oransal olarak
karsilastirma yontemi olmasi agisinda tam sayilar ve dogal sayilardan farklilik gostermektedir
(Sinicrope vd., 2002). Ogrencilerin ilk kez karsilastigi bu farklilik dgrenme zorluklarini da
beraberinde getirmektedir (Durmus, 2005). Rasyonel sayilar konusunun 6grenci zihninde daha iyi
kavramsallagmasi i¢in 6lgme, parga-biitiin ve oran gibi igerdigi kavramlarin birbiri ile giinliik
hayattan Orneklerin sunuldugu problemler ile kaynastirilmasi gerekmektedir (Goktiirk, 2013;
Toluk, 2002). Bu nedenle s6zel matematik problemleri testinde rasyonel sayilara ait oran, parga-
biitiin anlamlarma yer verilmistir. Yapilan caligmada, 6grencilerin rasyonel sayilar ile ilgili
problemlerde nerede hata yaptiklarinin incelenmesinin, konunun kavramsallasmasinda yasanan
problemleri anlamak agisindan detayl1 bilgi sunacag diistiniilmektedir.

Ogrenciler “tam sayilarla islemler” ve “rasyonel sayilarla islemler” konulari ile ilk kez
7.smnifta  karsilasmaktadirlar. 7.simifa  kadar rasyonel sayilarla ilgili bir giris konusu
bulunmamaktadir. 6.sinifta tam sayilar konusuna giris yapilmistir ancak tam sayilar konusuna ait
problem ¢6zme kazanimi bulunmamaktadir. Tam sayilarla islemler ve rasyonel sayilarla iglemler
konularina ait “Tam sayilarla islemler yapmay1 gerektiren problemleri ¢ozer.” ve “Rasyonel
sayilarla islem yapmay1 gerektiren problemleri ¢ézer.” kazanimi ilk kez 7.simif seviyesinde
goriilmesinden dolay1 ¢alisma grubumuzu 7.smif 6grencileri olusturmaktadir (MEB, 2018).

Yontem

7. smif dgrencilerinin problem ¢dzme siirecinde yaptiklar: hatalarin incelenmesine yonelik
yapilan bu ¢aligmada nitel aragtirma yontemlerinden durum ¢aligmasi deseni kullanilmigtir. Durum
caligmasi, aragtirmacinin gergek yasam, giincel olan ve smirlart belirli bir sistem ya da belli bir
zaman i¢erisindeki sinirlandirilmig durumlar hakkindaki ¢oklu bilgi kaynaklar1 yardimiyla detayl
ve derinlemesine bilgilerin topladigi, bir durum betimlemesi ya da durum temalar1 ortaya koydugu
nitel bir yaklagimdir (Creswell ve Poth, 2016).

Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma gurubunun belirlenmesinde amagl 6rnekleme yontemlerinden kolay
ulagilabilir 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Kolay ulasilabilir 6rnekleme katilimcilarin ve
mekanin arastirmaci tarafindan belirlendigi, arastirmacinin ¢aligma grubuna ulagim kolaylig1 ve
arastirma siirecinde zaman tasarrufu ve pratiklik saglamasi agisindan arastirmaya kolaylik saglayan
ornekleme yontemidir (Creswell ve Poth, 2016; Yildirim ve Simsek, 2003). Aragtirmanin ¢alisma
grubunu, 2021-2022 egitim-0gretim yilinda Antalya il merkezinde, arastirmacilardan birinin
calistig1 bir devlet ortaokulunda 6grenim gérmekte olan 60, 7. sinif 6grencisi olusturmaktadir.
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Arastirmada, Ogrencilerin s6zel matematik problemlerine verdikleri cevaplar incelenmistir.
Incelemeler sunucunda ogrencilerin verdigi cevaplar dogru ve yanlis olarak kategorilere
ayrilmistir. Yapilan siniflama sonucunda problemlere en ¢ok yanlis cevabi veren 10 dgrenci ile
bireysel goriisme yapilmistir.

Veri Toplama Araclar
Sozel matematik problemleri testi

Arastirmada veri toplama araci olarak, arastirmacilar tarafindan hazirlanan 5 sorudan
olusan sozel matematik problemleri testi kullanilmistir. Bu test, 6grencilerin problem ¢dzerken
yaptiklar1 hatalar1 belirlemek amaci ile hazirlanmis sorulardan olusmaktadir. Testte yer alan
problemler; MEB (2018) matematik dgretim programindaki kazanimlar incelenerek, MEB ders
kitaplarindaki (Keskin Ogan ve Oztiirk, 2021) sorularin taramasi yapilarak ve uzman goriisleri
almarak aragtirmaci tarafindan olusturulmustur. Uzman gorlisii olarak iki alan egitimcisi, ii¢
matematik 6gretmeni ve iki Tiirk¢e 6gretmeninden goriis alinmistir. S6zel matematik problemleri
testinde baslangigta 6 problem sorulmasi planlanmistir. Ancak alinan uzman goriisleri
dogrultusunda son problemin 6grenciler arasinda anlasilma giicliigli yaratacagi diisiincesi ve
belirlenen siire i¢in problem sayisinin fazla olacagi nedeniyle ¢ikarilmistir. 5 problem i¢in kapsam
gecerliligi, iki alan egitimcisi ve i matematik 6gretmeni tarafindan uygun olarak kodlanmis olup
her bir problemin kapsam gecerlik orani 1 olarak belirlenmistir. Bu test hazirlanirken 6grencilerin
matematik 6grenim hayatlarinda siklikla karsilastiklar1 matematik 6grenme alani olan rasyonel
sayilar ve tam sayilar 6grenme alanlarina yer verilmistir (MEB, 2018). Sorular hazirlanirken,
ogrencilerin hata yaparak yanlis cevapladiklari sorularda problem ¢ézme siirecinin hangi adiminda
ne tiir hatalar ile karsilagtiklarini saptayabilecek tiirde olmalar1 dikkate alinmistir.

Bireysel goriisme formu

Ogrencilere uygulanan sdzel matematik problemleri testi sonucunda dgrenci yamtlari hata
analiz envanterine gore incelenerek en ¢ok hata yapan 10 Ogrenci ile bireysel goriisme
gerceklestirilmistir. Oncelikle 6grencilere daha &nceden sdzel matematik problemleri testinde
cozdiikleri ancak hata yaptiklar1 bir problem verilerek tekrar ¢ozmeleri istenmistir. Bu siirecte
ogrenciye Newman (1977, 1983) hata analizi adimlarina uygun olan goériisme sorular1 yoneltilmis
ve Ogrencinin problem ¢dzme siireci gozlenerek problem ¢ozme siirecinde nasil giicliikler
yasadiklar1 gozlemlenmis ve not alinmistir. Daha sonra 6grencinin s6zel matematik problemleri
testinde ¢0zdiigli problemdeki hatanin nedeni sorulmustur. Goriisme siirecinde 6grenci
diisiincelerini rahat bir sekilde ifade etmesi i¢in tesvik edilmis ancak higbir sekilde yardim ve
miidahalede bulunulmamistir. Yapilan bireysel goriismeler ses kaydina alinmustir.

Verilerin Analizi

Arastirmada elde edilen veriler nitel arastirma yontemlerinde siklikla kullanilan betimsel
analiz yontemi ile analiz edilmistir. Betimsel analizde arastirmaci topladigi verileri kapsamli bir
bicimde agiklar ve bu sekilde okuyucunun verilerin toplandigi ortama, verilerin detayina ve
derinligine, katilimcilarin goriislerine ve fikirlerine ve arastirmanin yiiriitiillmesine dair bilgileri ilk
elden edinmeyi amaclamaktadir (Yildirim ve Simsek, 2003). Her bir probleme verilen 6grenci
cevaplari, ¢ozlim asamalarina ait goriismeler ve 6grencilerden alinan detayli yorumlar betimlenen
ana durumlardir.

Aragtirmada Ogrencilerin sdzel matematik problemleri testine verdigi cevaplar detayl
olarak incelenmistir. Incelemeler sonucunda dgrencilerin verdigi cevaplar dncelikle dogru, yanlis
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ve bos olarak kategorilere ayrilmis, bos birakilmis sorular degerlendirilmeye alinmamistir. Yanlig
cevaplar kendi aralarinda kategorize edilerek gruplara ayrilmistir. Yapilan hatalar; anlama,
doniistim ya da siire¢ becerileri olarak gruplandirilmistir. Problemlere en ¢ok yanlis cevabi veren
10 6grenci belirlenmis ve bu dgrenciler ile bireysel goriismeler yapilmistir. Ogrencilerle yapilan
bireysel goriismelerde goniillii katilma, bu goriismeler esnasinda ses kaydi almaya izin verme
Olciitlerine dikkat edilmistir. Bireysel goriismeler sonucunda toplanan veriler arastirma problemi
temel alinarak diizenlenmistir. Hatalarin hangi basamakta oldugunu bulmak i¢in Newman’in Hata
Analizi Adimlarina dayanan Wijaya vd. (2014)’nin gelistirdigi Hata Analiz Envanteri

kullanilmistir (Tablo 1).
Tablo 1

Veri Analizinde Kullanilan Wijaya vd. (2014) Kullandigi Hata Analiz Envanterine Dayanan Hata

Tiirlerinin Belirlenmesi ve Hata Analizinde Kullanilan Kriterler

Hata basamaklari Alt basamaklar

Hata analizinde kullanilan kriterler

Talimati anlamamadan kaynakli

Coziim incelendiginde 6grencinin ne yapacagini
anlamadigi goriilmektedir ve yapilan bu hatalar bu
kategoride yer almaktadir.

Anahtar kelimeyi yanlis anlamaktan

Anlama kaynakli

Coziim incelendiginde dgrencinin probleme ait
matematiksel bir terimi bilmedigi ya da anlamadig1
goriilmektedir ve yapilan bu hatalar bu kategoride yer
almaktadir.

Bilgiyi segmeden kaynakli

Coziim incelendiginde dgrencinin ilgisiz islem yaptig1 ya
da gerekli ve gereksiz bilgiyi ayiramayarak tiim verileri
alakasiz sekilde kullandi181 goriilmektedir ve yapilan bu

hatalar bu kategoride yer almaktadir.

Kavramsal bilgiye sahip
olamamadan kaynakl

Coziim incelendiginde dgrencinin problemin ¢dziimiine
yardimci olarak matematik 6grenim alanina ait temel
kavramsal bilgiyi veya prosediirii bilmedigi
goriilmektedir ve yapilan bu hatalar bu kategoride yer
almaktadir.

Prosediir kullanma egiliminden
kaynakli

Dontistim

Coziim incelendiginde 6grencinin problemin ¢6ziimii igin
gerekli olup olmadigini analiz etmeden, probleme alakasi
olmayan dogrudan bir matematik prosediirii (formiil,
algoritma gibi) kullanma egiliminde oldugu
goriilmektedir ve yapilan bu hatalar bu kategoride yer
almaktadir.

Gergek hayat durumundan
kurtulamamak/styrilamamaktan
kaynakl

Coziim incelendiginde dgrencinin problem durumunda
bahsedilen olaydan ziyade ger¢ek hayat durumunda
yasanan olaylar1 dikkate aldig1 gériilmektedir ve bu

hatalar bu kategoride yer almaktadir.

Yanlis matematiksel kavram/

Coziim incelendiginde dgrencinin ¢dziim ile ilgili

stratejiden kaynakl olmayan bir strateji veya yontem kullandig:
goriilmektedir ve bu tip hatalar bu kategoride yer
almaktadir.
Cebirsel hata Coziim incelendiginde 6grencinin problem ¢6ziimiinde

Stirec becerileri

cebirsel bir ifade kullanma ydntemi sectigi ancak cebirsel
ifadenin yaziminda veya kullaniminda hata yaptigi
goriilmektedir. Bu nedenle bu tip hatalar bu kategoride
yer almaktadir.

Aritmetiksel hata (islem hatasi)

Coziim incelendiginde 6grencinin problem ¢oziimii igin
dogru bir yontem sectigi ve dogru adimlarda ilerledigi
ancak problem ¢ozlimiiniin bir yerinde hesaplama hatasi
yaptig1 goriilmektedir. Bu nedenle yapilan bu hata bu
kategoride yer almaktadir.

Grafigin/Seklin/Modelin matematik

yorumunda hata

Coziim incelendiginde 6grencinin problem ¢oziimiinde
grafik, sekil, model kullanma ydntemi sectigi ancak
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grafik, sekil, model ¢iziminde hata yaptig1 ya da dogru
yapilan ¢izimin yorumlamasinda hata yaptigi
goriilmektedir. Bu nedenle bu hatalar bu kategoride yer
almaktadir.

Bitmemis cevaptan kaynakli Coziim incelendiginde 6grencinin problemin ¢dziimii i¢in
dogru bir strateji belirledigi ancak ¢ozliimii yarim
biraktig1 goriilmiistiir. Bu hatanin bitmemis cevap

kategorisinde yer almaktadir.

Yapilan hatalarin analizinde Newman (1977, 1983) tarafindan gelistirilen hata analiz
envanterindeki anlama, doniisiim ve siire¢ becerileri basamaklar1 yer almaktadir. Arastirmada yer
alan 60 o6grencinin aynmi sinif diizeyinde olmasi ve sézel matematik problemleri testinin tiim
Ogrencilere esit siirede uygulanmasi nedeniyle okuma basamagina veri analizi envanterinde yer
verilmemistir. Ayrica yapilan bireysel goriismelerde hicbir 6grencinin okuma basamaginda
problem ¢o6zme siirecini engelleyecek bir hata yapmamasi okuma basamaginin veri analiz
envanterinde yer almamasinin nedenlerinden birisidir. Ogrenci soruyu ¢zerse fakat yapilan ¢dziim
veya bulunan cevap soru i¢in uygun bir ¢oziim/cevap olmazsa ya da 6grenci soruyu hi¢ ¢cozemezse
bu durum Newman hata analizine gore kodlama basamaginda yer almaktadir. Yapilan bu
arastirmada, Ogrencilerin uygun ¢oziimii olmayan problemlerde yapilan hatalarin nedenleri
incelenerek anlama, doniisiim ve siire¢ becerileri basamaklarinin hangi alt basamagina ait oldugu
(bilgiyi secememe, anlamsiz islemlerden kaynakli hata, islem hatas1 vb.) tespit edildigi igin ve
incelenen ¢oziimlerde bulunan sonuglarda makul olmayan bir sonugla karsilagiimadigi igin
kodlama basamagi hata analiz envanterinde yer almamaktadir. Bog birakilan sorularda 6grencilerin
soruyu bos birakma nedenleri belirlenemedigi icin (talimati anlamama, kavramsal bilgiye sahip
olmama vb.) bos cevaplar kodlama basamaginda yer almayarak degerlendirilmeye alinmamistir.
Wijaya vd. (2014)’nin kullandig1 hata analiz envanterinde doniisiim basamaginin alt basamagi olan
“grafigi resim olarak algilamaktan kaynakli hatalar” alt basamagi hazirlanan s6zel matematik
problemleri testinde grafik igeren bir soru bulunmamasindan dolay1 veri analiz envanterinde yer
almamaktadir. Ayrica envanterde siire¢ becerileri basamaginda bulunan Olgegin yanlis
kullanilmasindan kaynaklanan hata ve 6l¢cme hatas1 alt basamagi, hazirladigimiz s6zel matematik
problemleri testinde 6lgme eylemi ve 6lgek kullanimi gerektiren bir problem bulunmamasindan
dolay1 veri analizi envanterinde yer almamaktadir.

Gecerlik ve Giivenirlik

Nitel arastirmalarda gegerlik, arastirmacinin arastirdigi olguyu, siireci yanlis davranislardan
kacinarak oldugu bicimde yansitmasi ve arastirmasidir (Kirk ve Miller, 1986). Bu amag
dogrultusunda aragtirma sorular1 hazirlanirken arastirmada uygulanacak sézel matematik
problemleri testinin 6grenci seviyesine uygunlugu ve testte yer alan problemlerin belirlenen
matematik 6grenme alanlarinin kapsam gecerliligini saglayacak nitelikte olmasi i¢in uzman goriisii
olarak iki alan egitimcisi, ii¢ matematik 6gretmeni ve iki Tiirkge 6gretmeninden goriis alinmustir.
Uzman goriisii kapsam gecerliligini arttiran yontemlerden birisidir. Arastirilan olguyu, olay1 veya
stireci biitlinciil bir bi¢imde olusturabilmesi i¢in aragtirmacinin elde ettigi verileri ve ulastigi
sonuglart dogrulayacak birden fazla yontem (¢esitleme, uzman incelemesi, katilimci teyidi, vb.)
kullanmas1 gerekmektedir (Yildirnm ve Simsek, 2003). Cesitleme, arastirmacimin farkli veri
toplama araglarini, farkli veri analizi yontemlerini kullanmasidir. Bu amag¢ dogrultusunda yapilan
aragtirmada sozel matematik problemleri testi ve bireysel goriismeler yapilarak iki farkli veri
toplama yontemi tercih edilmistir. Veri toplama araglarinin gesitlendirilmesi sonucunda sozel
matematik problemleri testinde elde edilen verilerin yapilan gdriismeler sonucunda elde edilen
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verilerle birbirini teyit etmesi ulagilan sonuglarin gegerliligini ve inandiriciligini arttiran bir
yontemdir. Toplanan verilerin detayli bir sekilde rapor edilmesi ve elde edilen sonuglara nasil
ulasildiginin ayrintili betimlenmesi nitel bir arastirmada gegerliligin 6nemli bir 6l¢iitiidiir (Yildirim
ve Simsek, 2003). Arastirmada 300 probleme ait 6grenci ¢oziimlerinden elde edilen veriler dogru,
yanlis ve bos olarak kategorize edilip ayrintil1 bir sekilde incelenmistir. Elde edilen yanlis cevaplar
Tablo 1°de verilen hata analizi envanterinde belirtilen hatali 6grenci davraniglarina gore
siniflandirilmistir. Yapilan siniflandirma islemi iki matematik 6gretmeni ve bir alan egitimcisi ile
belirlenmis ve sonuglarin tutarli oldugu sonucuna varilmaistir.

Yapilan bir arastirmanin giivenilirligi temel olarak arastirmanin tekrar edilebilirligi ile
ilgilidir. Ancak insan dogas: siirekli degisen ve gelisen karmasik bir yapiya sahiptir. Bu nedenle
nitel bir aragtirmanin, farkli ortamlarda veya ayni gruplarda aynen tekrart miimkiin olmadig igin
nitel bir arastirma dogasi1 geregi temel giivenilirlik ilkelerinden olan dis giivenilirlik ve i¢
giivenilirlik ile ¢elismektedir. Nitel arastirmalarda, farkli ortamlarda tekrarlanarak ayni sonuglara
ulasilmasi olan dis giivenilirlik ilkesinin yerine teyit edilebilirlik kavrami; farkli arastirmacilarin
ayni verileri kullanarak ayni sonuglara ulasmasi olan i¢ giivenilirlik ilkesinin yerine tutarlilik
kavrami lizerinde durulmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2003).

LeCompte ve Goetz (1982), arastirmanin teyit edilebilirligini gii¢clendirmenin bes yolu
oldugunu belirtmistir. Bu bes yol; arastirmacinin kendi konumunu ag¢ik hale getirmesi, arastirma
ornekleminin agik bir sekilde tanimlanmasi, arastirma siirecinin tanimlanmasi, kavramsal ¢ergeve
ve varsayimlarin tanimlanmasi son olarak da veri toplama ve analizi yontemlerinin ayrintili olarak
aciklanmasidir (aktaran Yildirnm & Simsek, 2003). Bu amag¢ dogrultusunda yapilan arastirmanin
orneklemi, veri toplama araglari, veri analizi yOntemleri, kavramsal g¢ercevesi, varsayimlari
bagliklar halinde detayli bir sekilde aciklanmistir. LeCompte ve Goetz (1982), arastirmanin
tutarliligini giiclendirmenin bes yolu oldugunu belirtmistir. Bu yollar; toplanan verilerin betimsel
bir yaklagimla aragtirmacinin yorumundan siyrilarak dogrudan sunulmasi, siirece birden fazla
arastirmacinin dahil edilmesi, elde edilen bulgularin goriisme yoluyla teyit edilmesi, kavramsal
cerceveye gore ayrintili veri analizi yapilmasidir (aktaran Yildirim ve Simsek, 2003). Toplanan
verilerin dogrudan sunulmasi i¢in 6grenci cevaplarinin goriintiileri, goriismede gecen Ogrenci
goriisleri ve diyaloglar dogrudan alinti yontemi kullanilarak bulgular kisminda sunulmustur.
Arastirmada veri toplama araci olarak kullanilan sdzel matematik problemleri testinden alinan
verilerin bireysel goriismelerle teyit edilmesi ve kavramsal c¢ergevenin agiklanmasi yollar1 da
arastirmanin giivenirligini arttirmak i¢in kullanilan yontemlerden birisidir.

Bulgular

Bu béliimde 6grencilerin problem ¢ozerken yaptiklar: yanlislara ve hatalarin hata analizi
envanterine gore hangi basamaklarda olduguna deginilmistir. Ayrica yapilan bireysel
goriismelerden 6rnekler sunulmustur.

Birinci Probleme Ait Bulgular

[k olarak &grencilere “Bir odadaki termometrede sicaklik 28 dereceyi géstermekte iken
odanmin sicakligin dakikada 4 derece diisiirebilen bir klima agiliyor. Klima agildiktan 8 dakika
sonra odanin sicakligi ka¢ derece olur?” problemi yoneltilmistir. Bu problemi 60 6grenciden 39’u
(%65) dogru cevaplarken 18’1 (%30) yanlis cevaplamis ve 3’ii (%5) de bos birakmistir. Birinci
problemi yanlis cevaplayan 18 6grencinin cevaplarinin hata analiz envanterine gore incelenmesiyle
elde edilen bulgular Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2

Birinci Probleme Ait Osrenci Hatalarimn Wijaya vd. (2014)’nin Kullandigi Hata Analiz
Envanterine Gére Incelenmesi

Basamaklar Alt Basamaklar Frekans Hata yapanlarin Toplamda yiizde
H icinde ylizde (%) (%)
Talimati anlamamadan - - -
kaynakli
Anahtar kelimeyi yanlis - - -
anlamaktan kaynakli
Anlama Bilgiyi segmeden kaynakli 6 33.33 10
Kavramsal bilgiye sahip 2 11.11 3.33
olamamadan kaynakli
Toplam 8 44.44 13.33
Prosediir kullanma egiliminden 6 33.33 10
kaynakli
Gergek hayat durumundan - - -
Dontisiim kurtulamamak/styrilamamaktan
kaynakli
Yanlis matematiksel kavram/ - - -
stratejiden kaynakli
Toplam 6 33.33 10
Cebirsel hata - - -
Aritmetiksel hata (islem hatasi) 2 11.11 3.33
Stireg Grafigin/Seklin/Modelin 2 11.11 3.33
Becerileri matematik yorumunda hata
Bitmemis cevaptan kaynakli - - -
Toplam 4 22.22 6.66

Hata yapan 6grenciler arasindan 6’s1 bilgiyi segmeden kaynakli hata, 2’si kavramsal bilgiye
sahip olamamadan kaynakli hatalar yaparak toplamda 8 ogrenci anlama basamaginda hata
yaparken; doniisiim basamaginda 6 6grenci prosediir kullanma egilimden kaynakli hata yapmustir.
Siire¢ becerileri basamaginda ise Ogrencilerden 2’si aritmetiksel hata (islem hatas1), 2’si
grafigin/seklin/modelin matematik yorumunda hatalar olmak {izere toplam 4 Ogrenci hata
yapmistir.

Problemi ¢ozerken anlama basamaginin alt basamagi olan bilgiyi secememe basamaginda
hata yapan 6grencilerden birinin ¢éziimii Sekil 1’de 6rnek olarak verilmistir.
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Sekil 1
Birinci Probleme Ait Bilgiyi Secememeden Kaynakli Hata Basamag: Ornegi

Sekil 1’de goriildiigii gibi 6grencinin problemde verilen sayilarin hangilerinin birbirleri ile
iliskili oldugunu belirleyemedigi ve yaptigi islemlerin sonuglarinin problemde neyi ifade ettigini
aciklayamadig1 goriilmektedir. Ogrencinin 28°C’yi 4’e bolerek sadece bir islem yapma egiliminde
bulundugu, sonra ¢ikan 7 sonucunun 8 ile olan iligkisini ise belirleyemedigi goriilmiistiir. Bulunan
7 sayist ile 8 sayist arasindaki iliskiyi belirleyememesi buldugu sonucun ne anlama geldigini
bilmedigini gostermektedir. Ogrencinin yaptigi bu hata, bilgiyi segmeden kaynakli hata olarak
degerlendirilmistir.

O1 ile yapilan bireysel goriismede 6grencinin neden 28’1 4’e bolme islemi yaptig1 sorusu
yoneltildigi zaman, “28, 4 e tam boliiniiyor. O nedenle bu iki sayidan bagladim.” cevabi alinmistir.
Burada 6grencinin sayilar1 segerken problem metnindeki bilgilere gore degil kisisel diisiincesine
gore cevaplamasi problemin anlasilmadigini gostermektedir.

Ikinci Probleme Ait Bulgular

Ikinci problemde dgrencilere “Murat Bey misafirlerine ikram etmek icin es ézellikteki iic
stirahisini kayisi, visne ve elma suyu ile bosluk kalmayacak sekilde doldurmugstur. Siirahilerdeki
meyve sularindan kayisi suyunun 3/4° i, visne suyunun 5/8’ i ve elma suyunun 1/2 i i¢ilmigtir. Buna
gore, siirahilerde kalan meyve sularindan hangisi digerlerinde daha fazladir?” problemi
yoneltilmistir. Bu problemi 60 6grenciden 19°u (%31.66) dogru cevaplarken 28’1 (%46,66) yanlis
cevaplamig ve 1371 (%21,66) de bos birakmustir.

Ikinci problemi yanlis cevaplayan 88 &grencinin cevaplarinin hata analiz envanterine gore
incelenmesiyle elde edilen bulgular Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3

Ikinci probleme ait 6grenci hatalarinin Wijaya vd. (2014) kullandig1 hata analiz envanterine gére
incelenmesi

Basamaklar Alt Basamaklar Frekans  Hata yapanlarin ~ Toplamda yiizde
)] icinde ylizde (%) (%)

Talimat1 anlamamadan kaynakl - -

Anahtar kelimeyi yanlis - -

Anlama anlamaktan kaynakl
Bilgiyi segmeden kaynakli 8 28.57 13.33
Kavramsal bilgiye sahip 2 8 3.33
olamamadan kaynakli
Toplam 10 35.71 16.66
Prosediir kullanma egiliminden 2 7.14 3.33
kaynakl1
Doniisiim Gergek hayat durumundan - -
kurtulamamak/styrilamamaktan
kaynakl
Yanlis matematiksel kavram/ 3 10.71 5
stratejiden kaynakl
Toplam 5 17.85 8.33
Cebirsel hata - -
Siirec Aritmetiksel hata (islem hatas1) - -
Becerileri Grafigin/Seklin/Modelin 7 25 11.66
matematik yorumunda hata
Bitmemis cevaptan kaynakli 6 21.42 10
Toplam 13 46.42 21.66

Ikinci problemi yanlis cevaplayan 28 dgrencinin cevaplar1 hata analiz envanterine gore
incelendiginde hata yapan Ogrenciler arasindan 8’1 bilgiyi se¢cmeden kaynakli, 2’si kavramsal
bilgiye sahip olamamadan kaynakli hatalar yaparak toplamda 10 6grenci anlama basamaginda hata
yaparken; 2’si prosediir kullanma egiliminden kaynakli, 3’ii yanlis matematiksel kavram/
stratejiden kaynakli hatalar yaparak toplamda 5 6grenci doniisiim basamaginda hata yapmustir.
Siire¢  becerileri basamaginda ise toplam 13 Ogrenci hata yapmis, bu hatalardan 7’si
grafigin/seklin/modelin matematik yorumunda, 6’s1 bitmemis cevaptan kaynakli hatalar
basamaginda yer almaktadir. Problemi ¢ozerken doniisiim basamaginin alt basamagi olan yanlis
matematiksel kavram/ stratejiden kaynakli hatalar basamaginda hata yapan 6grencilerden birinin
¢O6zimi Sekil 2°de 6rnek olarak verilmistir.
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Sekil 2
Ikinci Probleme Ait Yanlis Matematiksel Kavram/ Stratejiden Kaynakl Hata Basamag: Ornegi

Sekil 2°de goriildiigii gibi 6grencinin bu problemde verilen kesirleri karsilagtirmak igin
kesirlerin bir biitiin olmas1 i¢in kalan parga sayilarina bakarak biitiine yakinliklarini incelemek
istemistir. Ancak kalan parga sayilarina bakarken parca biiyiikliiklerinin esit olmamasina dikkat
etmeyerek paydalarin parga biiyiikliikleri olmasi matematiksel kavramini gozardi etmistir. Bu
nedenle yapilan hata yanlis matematiksel kavram/stratejiden kaynakli hatalar basamaginda yer
almaktadir.

Yanlis matematiksel kavram/strateji basamaginda hata yapan O8 ile yapilan goriismede
08’in, “Soyle bir sey diisiindiim. Meyve sularinin 3/4’ii kayisi meyve suyu. Tamam 4/4. 4/4 'ten
3/4’1i ¢ikarip kalan par¢a sayisini buluruz. 4 -3 ‘den 1 parca kalir. Ayni iglemi digerlerine yapariz.
3 par¢a kaldigi igin visne suyu daha fazla kalmis olur.” seklindeki sdylemi, kesirler 6grenme
alaninda parca biyiikliikleri konusundaki matematiksel kavramlar1 goéz ardi1 ettigini
gostermektedir. Ogrenci, problem ¢dziimii icin kalan pargalara bakma yoluna gitmistir. Ancak elde
edilen 1/4, 1/2 ve 3/8 kalan pargalarin parca biiyiikliikleri esit olmadig1 i¢in elde edilen kesirlerle
karsilastirilma yapilmasi miimkiin olmamaktadir.

Problemi ¢ozerken siireg becerileri basamaginin alt basamagi olan grafigin/seklin/modelin
matematik yorumunda kaynakli hatalar basamaginda hata yapan 7 6grenciden birisinin ¢oziimii
Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3
Ikinci Probleme Ait Grafigin/Seklin/Modelin Matematik Yorumunda Hata Basamagi Ornegi

Sekil 3’te gorildigi gibi 6grencinin bu problemde verilen kesirlere uygun modeller
cizmistir. Modellemelerden faydalanmak problem i¢in uygun bir strateji ve ¢izilen modeller de
verilen her bir kesir i¢in dogrudur. Ancak ¢izilen modellerde biitiinlerin es ¢izilmemesi 6grencinin
modeli yorumlarken ve kesirleri karsilastirirken hata yapmasina neden olmustur. Bu nedenle
yapilan hata grafigin/seklin/modelin matematik yorumunda hata basamaginda yer almaktadir.

Uciincii Probleme Ait Bulgular

Ucgiincii problemde 6grencilere “Tiirkiye Col Olmasin” slogani ile kurulan TEMA vakfin,
Toprak Dede Hayrettin Karaca ve Yaprak Dede Nihat Gokyigit, 1992 yilinda birlikte kurmuslardir.
TEMA vakfimin temel amaglarindan baslicalari; erozyon ile miicadele, agaglandirma ve dogal
varliklarin korunmasidir. Hayrettin ve Nihat Bey bir bahgeye fidan dikmeye baslamislardir. Bu
bahgeninl/3’ine Hayrettin Bey ¢am fidani 1/4 ’ine Nihat Bey selvi fidani 1/12" ine de kavak fidan
dikmislerdir. Daha sonra bahgenin bir kisminin bos kaldigini fark etmiglerdir. Hichir sey
ekilmeyen béolgenin alant 8 m? olduguna gore bahgenin tamamumn alam ka¢ m? dir?” problemi
yoneltilmistir. Bu problemi 60 6grenciden 10’u (%16.66) dogru cevaplarken 27’si (%45) yanlis
cevaplamis ve 23’1 (%38.33) de bos birakmustir.

Ucgiincii problemi yanlis cevaplayan 27 dgrencinin cevaplari hata analiz envanterine gére
incelenmesiyle elde edilen bulgular Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4

Uciincii probleme ait 6grenci hatalarimin Wijaya vd. (2014) kullandig1 hata analiz envanterine
gore incelenmesi

Basamaklar Alt Basamaklar Frekans  Hata yapanlarn ~ Toplamda yiizde
0] icinde yiizde (%) (%)
Talimat1 anlamamadan kaynakl - - -
Anahtar kelimeyi yanlis 5 18.51 8.33
anlamaktan kaynakli
Bilgiyi segmeden kaynakli 4 14.8 6.66
Anlama Kavramsal bilgiye sahip 5 18.51 8.33
olamamadan kaynakli
Toplam 14 51.85 23.33
Prosediir kullanma egiliminden - - -
kaynakl1
Gergek hayat durumundan - - -
Doniisiim kurtulamamak/styrilamamaktan
kaynakl
Yanlis matematiksel kavram/ 3 11.11 5
stratejiden kaynakli
Toplam 3 11.11 5
Cebirsel hata - - -
Aritmetiksel hata (iglem hatasi) 2 7.40 3.33
Stireg Grafigin/Seklin/Modelin 3 11.11 5
Becerileri matematik yorumunda hata
Bitmemis cevaptan kaynakli 5 18.51 8.33
Toplam 10 37.03 16.66

Hata yapan 6grenciler arasindan 5°i anahtar kelimeyi yanlis anlamaktan kaynakli, 4’i
bilgiyi secmeden kaynakli, 5’1 kavramsal bilgiye sahip olamamadan kaynakli hatalar yaparak
toplamda 14 Ogrenci anlama basamaginda hata yaparken; 3 Ogrenci yanlis matematiksel
kavram/stratejiden kaynakli hatalar yaparak doniisiim basamaginda hata yapmuistir. Siire¢ becerileri
basamaginda ise toplam 10 6grenci hata yapmis ve bu hatalardan 2’si aritmetiksel hata (islem
hatasi), 3’1 grafigin/seklin/modelin matematik yorumunda hata ve 5’1 bitmemis cevaptan kaynakli
hatalar basamaginda yer almaktadir. Problemi ¢6zerken doniisiim basamaginin alt basamagi olan
yanlis matematiksel kavram/stratejiden kaynakli hatalar basamaginda hata yapan 3 dgrenciden
birisinin ¢6ziimii Sekil 4’te 6rnek olarak verilmistir.
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Sekil 4

Uciincii Probleme Ait Yanls Matematiksel Kavram/ Stratejiden Kaynakl Hatalar Basamag:
Ornegi

Sekil 4’te goriildiigl gibi 6grenci problemde verilen kesirleri toplayarak bahgenin 8/12’inin
dikili oldugunu kesirsel olarak belirlemigtir. Daha sonra ise problemde verilen dikili olmayan
alanin 8 m? oldugu bilgisini kullanarak 8/12 ve 8’i toplanmustir. Bu drnekte dgrencinin dikili olan
kisim ile olmayan kismin toplanmasi biitiin bahgeyi verir diislincesiyle ilerledigi goriilmektedir.
Ancak dikili olan kismin parga-biitiin iliskisi oransal olarak bir kesir ile ifade edilirken 8 m? dikili
olmayan alanin gercek 6l¢iim degeridir. Bu nedenle verilen miktarlarin birimleri esit olmadigi i¢in
toplanmasi yanlis bir matematiksel kavramdir. Bu nedenle yapilan hata yanlis matematiksel
kavram/ stratejiden kaynakli hatalar basamaginda yer almaktadir.

Yanlis matematiksel kavram/stratejiden kaynakli hata basamaginda hata yapan O3
probleme problemi okuduktan sonra, anlama basamagini gecerek probleme su sekilde yaklagsmuistir:

“A: Nasul bir yol izlemeyi diigiiniiyorsun?

O3: Ilk énce bahgede dikilen fidanlar: toplamak istiyorum. Bu toplam dikili alan: verir.
Sonra bolgenin tamamini bulmak igin de 8 ’le toplamam gerekiyor.

A: Neden boyle bir yol se¢tin?
O3: Ciinkii bahcenin tamamini sormus. Dikili ile kalan kismi toplarsak biitiinii buluruz.”
demistir. O3 ile birimler hakkinda yapilan konusma su sekildedir.

A: Peki metrekare ne demek.

O3: Bir alam gésteriyor.

A: — neyi gosteriyor.
12 Vi g Y

. 8
03: Bu 2 toplam dikilen fidanlarin alanini gésteriyor.

A: Dikili fidanlarin alanint gésteriyor. Peki bu alanin birimi nedir?
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O3: Birimi. Yani bilemiyorum.
8
A: 2 bize gercgek bir alant mi veriyor?

O3: Evet toplam dikili alanm veriyor.

A: 8 m?’nin birimi nedir?

03:m?.”

03 ile yapilan bireysel goriismelerde dgrencinin birimleri farkli olan iki say1y1 toplamak
istedigi goriilmektedir. 8/12 tarlanin dikili kismini parga-biitiin iliskisi ile oransal olarak belirtirken
8 m?ise 1 m?birimi ile dlciilmiis gergek bir alan1 gdstermektedir. Bu nedenle birimleri farkli iki

dlgiim arasinda islem yapilmaya calisiimasi O3’iin yanlis bir matematiksel kavrama sahip
oldugunu gostermektedir.

Problemi ¢ozerken silire¢ becerileri basamaginin alt basamagi olan bitmemis cevaptan
kaynakl1 hata 6rnegi basamaginda hata yapan 5 6grenciden birisinin ¢ézimii Sekil 5’te verilmistir.

Sekil 5
Uciincii Probleme Ait Bitmemis Cevaptan Kaynakli Hata Basamag: Ornegi

Sekil 5’te goriildiigli gibi 6grenci bu problemde dikili olarak verilen kesirleri toplayarak
bahgenin 8/12’inin dikili oldugunu belirlemistir. Daha sonra ise tarlanin tiim alanindan dikili alani
c¢ikararak bahgenin 4/12’{iniin dikili olmadigini belirlemistir ancak ¢ézlimii yarida birakmistir. Bu
nedenle yapilan hata bitmemis cevaptan kaynakli hata basamaginda yer almaktadir.

Bitmemis cevaptan kaynakli hata yapan O2 ile yapilan bireysel goriismede &grenci problemi
anlama kisminda ne anladigini agiklamistir. Daha sonra nelerin verildigini ve neyin istendigini
aciklamustir. 02’ye problemi neden yarim biraktigi soruldugunda O2 “Simdi kalan kismi buldum.
4/12 ama kalan kisim ile yapacak baska bir sey aklima gelmiyor. Probleme gére en son kalan kismi
bulabiliyoruz.” diyerek problemin devaminda baska bir igslem yapilamayacagini diisiinmiistiir.

Dordiincii Probleme Ait Bulgular
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Dordiincii problemde Ogrencilere “Kaan ve Doruk hava sicakligini tahmin etmeye
calistyorlar. Termometreye baktiklarinda gercek sicakhigin Kaan’in tahmininden 3°C yiiksek,
Doruk’un tahmininden ise 1°C diisiik oldugunu goriiyorlar. Kaan’in tahmini —8°C olduguna gére
Doruk’un tahmini ka¢ °C dir?” problemi yoneltilmistir. Bu problemi 60 6grenciden 11’1 (%18.33)
dogru cevaplarken 35’1 (%58.33) yanlis cevaplamis ve 14’1 (%23.33) de bos birakmastir.

Dérdiincii problemi yanlis cevaplayan 35 6grencinin cevaplar hata analiz envanterine gore
incelenmesiyle elde edilen bulgular Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5

Dordiincii probleme ait 6grenci hatalarinin Wijaya vd. (2014) kullandigi hata Analiz Envanterine
Gére Incelenmesi

Basamaklar Alt Basamaklar Frekans  Hata yapanlarin =~ Toplamda yiizde
()] icinde yiizde (%) (%)
Talimat1 anlamamadan kaynakl 20 57.14 33.33

Anahtar kelimeyi yanlig - - -
anlamaktan kaynakli
Bilgiyi segmeden kaynakli 11 31.42 18.33
Anlama Kavramsal bilgiye sahip - - -
olamamadan kaynakli
Toplam 31 88.57 61.66
Prosediir kullanma egiliminden 1 2.85 1.66
kaynakl
Gergek hayat durumundan - - -
Doéniisiim kurtulamamak/styrilamamaktan
kaynakl
Yanlis matematiksel kavram/ - - -
stratejiden kaynakli
Toplam 1 2.85 2.85
Cebirsel hata 1 2.85 1.66
Aritmetiksel hata (islem hatasi) - - -
Stireg Grafigin/Seklin/Modelin - - -
Becerileri matematik yorumunda hata
Bitmemis cevaptan kaynakli 2 5.71 3.33
Toplam 3 8.57 5

Hata yapan Ogrencilerin 20’si talimati anlamamadan kaynakli, 11’1 bilgiyi segmeden
kaynakli hatalar yaparak toplamda 31 6grenci anlama basamaginda hata yaparken; doniisiim
basamaginda 1 o6grenci prosediir kullanma egiliminden kaynakli hata yapmistir. Hata yapan
Ogrenciler arasindan 1’1 cebirsel hata, 2’si bitmemis cevaptan kaynakli hata yaparak toplam 3
Ogrenci siire¢ becerileri basamaginda hata yapmustir.

Problemi ¢ozerken silire¢ becerileri basamaginin alt basamagi olan bitmemis cevaptan
kaynakli hata Ornegi basamaginda hata yapan 20 Ogrenciden birisinin ¢6ziimii Sekil 6’da
verilmistir.
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Sekil 6

Dérdiincii Probleme Ait Talimati Anlamamadan Kaynakli Hata Basamag: Ornegi

Sekil 6’da verilen problemin ¢oziimiinde 6grencinin gercek sicaklik ve Kaan’in tahmini
arasindaki sicaklik yiiksekligi iligkisi ile gergek sicaklik ve Doruk’un tahmini arasindaki sicaklik
yiiksekligi iliskisini anlayamadigt ve bu iliskinin gerektirdigi talimatlar1 yapamadigi
goriilmektedir. Problemde gergek sicaklik Kaan’in tahmininden 3°C yiiksekken 6grenci Kaan’in
tahmininin gercek sicakliktan 3°C yiiksek oldugu talimatin1 anlamistir. Yapilan bu 6grenci hatasi
talimat1 anlamamadan kaynakli hata 6rnegidir.

Anlama basamaginda ogrencilerin talimati anlamama nedenlerinden birisi problem
metninde bulunan kelimelere odaklanmalar1 olarak gériinmektedir. O6 bu durumu “Burada
Kaan’in tahminini -8°C oldugunu séylemis. O zaman 3 derece yiiksekse +3. O zaman -8 ile 3
toplariz. Doruk unkini bulmak iginde simdi 1°C diisiik olarak gériiyorlarmig. —1 ekleyecegim. Buda
Doruk’un tahmini olacak. Dorukta tahmini —5 e —1 ekliyoruz —6 olur o zaman.” olarak belirtmistir.
06 ile yapilan bireysel goriismede 6grencinin problem metninde gegen “3 derece yiiksek” ifadesine
bakilarak 3 ile toplama ve “1 derece diisiik” ifadesine bakilarak —1 ile toplama islemi yaptigi
goriilmektedir. Yapilan bireysel gériismeden anlagilacagi iizere problemdeki talimati anlayamama
hatasini olusturan unsur O6’nin “yiiksek ve diisiik” kelimelerine odaklanmasidir.

Problemi c¢o6zerken doniisiim basamaginin alt basamagi olan Prosediir Kullanma
Egiliminden kaynakli hata 6rnegi basamaginda hata yapan Ogrencinin ¢ozimi Sekil 7°de
verilmistir.
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Sekil 7
Dérdiincii Probleme Ait Prosediir Kullanma Egiliminden Kaynakli Hata Basamagi Ornegi

Sekil 7°de goriildiigii iizere 6grenci problem ¢oziimiinii agiklarken matematikte kullanilan
“toplamaya gore tersi” ifadesini kullanmustir. Ogrenci problemin gerektirip gerektirmedigini
incelemeden “toplamaya gore tersi” prosediiriinii kullanmistir. Bu nedenle yapilan hata prosediir
kullanma egiliminden kaynakli hata 6rnegi olarak sunulmustur.

Besinci Probleme Ait Bulgular

Besinci problemde 6grencilere asagidaki gorsel sunularak;
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“Meteorolojiden yapilan degerlendirmelere gére 07.01.2022 Cuma giinden itibaren yurdun
Balkanlar’dan gelen soguk hava dalgasinin etkisi altina girecegi acgiklandi. Soguk hava ile beraber
tilke genelinde hava sicakliginin 4 ile 8 °C diisecegi bildirildi. Buna gore sicakliklarin diismesiyle
verilen illerden ikisi arasindaki sicaklik farki en fazla kag santigrat derece olur?” problemi
yoneltilmistir. Bu problemi 60 6grenciden 2’si (%3.33) dogru cevaplarken 30’u (%50) yanlis
cevaplamis ve 28’1 (%46.66) de bos birakmuistir.

Besinci problemi yanlig cevaplayan 30 6grencinin cevaplar: hata analiz envanterine gore
incelenmesiyle elde edilen bulgular Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6

Beginci Probleme Ait Osrenci Hatalarimn Wijaya vd. (2014) Kullandig1 Hata Analiz Envanterine
Gore Incelenmesi

Basamaklar Alt Basamaklar Frekans  Hata yapanlarin ~ Toplamda yiizde
N icinde yiizde (%) (%)
Talimat1 anlamamadan kaynakli 8 26.66 13.33

Anahtar kelimeyi yanlig - - -
anlamaktan kaynakl
Bilgiyi se¢meden kaynakli 11 36.66 18.33
Anlama Kavramsal bilgiye sahip - - -
olamamadan kaynakli
Toplam 19 63.33 31.66
Prosediir kullanma egiliminden - - -
kaynakl1
Gergek hayat durumundan 3 10 5
Doniigiim kurtulamamak/styrilamamaktan
kaynakl
Yanlis matematiksel kavram/ - - -
stratejiden kaynakli
Toplam 3 10 5
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Cebirsel hata - - -
Aritmetiksel hata (islem hatasi) 4 13.33 6.66
Stireg Grafigin/Seklin/Modelin - - -
Becerileri matematik yorumunda hata
Bitmemis cevaptan kaynakl 4 13.33 6.66
Toplam 8 26.66 13.33

Besinci problemi yanlig cevaplayan 30 6grencinin cevaplar hata analiz envanterine gore
incelendiginde hata yapan Ogrenciler arasindan 8’1 talimati anlamamadan kaynakli, 11’1 bilgiyi
secmeden, kaynakli hatalar yaparak toplamda 19 6grenci anlama basamaginda hata yapmustir.
Ger¢ek hayat durumundan kurtulamamak/siyrilamamaktan kaynakli hata yapan 3 0Ogrenci
Doniisiim basamaginda hata yapmustir. Siire¢ becerileri basamaginda hata yapan 8 6grenciden 4’
aritmetiksel hata (islem hatasi) 4’1 (%13.33) bitmemis cevaptan kaynakli hata yapmustir.

Gergek hayat durumundan kurtulamamak/siyrilamamaktan kaynakli hata yapan 3
Ogrenciden birinin ¢6ziimii Sekil 8’de verilmistir.

Sekil 8

Beginci Probleme Ait Ger¢ek Hayat Durumundan Kurtulamamak/ Syyrilamamaktan Kaynakli Hata
Basamagi Ornegi

Sekil 8’de goriildiigii gibi 6grenci bu problemde en sicak ve en soguk illeri belirlerken
problemde gecen “Balkanlar’dan gelen soguk hava dalgasi” ciimlesinden dolay1 Balkanlar’a en
yakin olan illerin sicakliklarinin daha fazla diisecegini diisiinerek gercek hayat durumunu problem
metninin dniine gegirmistir ve ¢dziimiinde Balkanlar’a yakin olan Istanbul ve Ankara ilinden 8°C,
Erzurum ve Hatay illerinden 4°C diisiirmiistiir. Ogrencinin bu yaklasimi nedeniyle yaptig1 hata
gercek hayat durumundan kurtulamamak/siyrilamamaktan kaynakli hata basamaginda yer
almaktadir.

Problemi ¢ozerken siire¢ becerileri basamaginin alt basamagi olan aritmetiksel hata (islem
hatas1) yapan 4 6grenciden birisinin ¢éziimii Sekil 9°da verilmistir.
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Sekil 9
Besinci Probleme Ait Aritmetiksel Hata (Islem Hatas1) Hata Basamagi Ornegi

Zn Janlo
In dosck §

Sekil 9’da goriildiigii gibi 6grenci bu problemde en sicak ve en soguk illeri belirlemis, sicaklik
farkinin en fazla olmasi i¢in en sicak il olan Hatay’dan 4°C ve en soguk il olan Erzurum’dan 8°C
diislirmiistiir. Ancak bulunan +8 ve —18 degerleri arsindaki farki hesaplarken islem hatasi yaptigi
goriilmektedir. Bu nedenle yapilan hata aritmetiksel hata (islem hatasi) basamaginda yer
almaktadir.

Aritmetiksel hata yapan O6 ile yapilan goriismede 06’ya ayni1 problemin yer aldig1 bir sozel
matematik problemi testi verilmistir. O6 problemi ¢ozerken dogru ¢6zmiistiir. O6’ya daha 6nceki
cevaplar1 gosterilmis ve aritmetiksel hatanin nedeni sorulmustur. O6 bunu “Ciinkii burada sayilar
arasindaki farki sordugu igin ¢ikarma islemi yapmamiz gerekiyordu. Burada toplama islemi
yapmisim. —18’in eksi isaretini ¢ikarma gibi diisiinmiistim. O yiizden — 10 bulmusum.” seklinde
ifade etmistir. O6 problemi ¢dzerken Erzurum’un sicakligina ait olan eksi isaretini ¢ikarma gibi
algiladigini belirtmistir. Bu nedenle anlik dikkatsizlik sonucu aritmetiksel hata yasamistir.

Sonu¢ ve Tartisma

Arastirma problemine iliskin elde edilen bulgular dogrultusunda 7. sinif 6grencilerinin
problemi ¢ozerken yaptiklari hatalarin kaynaklari incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda
Ogrenci hatalart Newman hata analiz basamaklarina dayanan Wijaya ve digerleri (2014)’nin
kullandig1 hata analiz envanteri temel alinarak incelenistir. Yapilan incelemeler sonucunda 300
problem ¢ozlimiiniin 81’1 (%27) dogru, 138’1 (%46) yanlis ve 81’1 (%27) bos birakilmistir. Yanlis
cevaplanan 138 problemden 73’iiniin (%52.89) anlama, 18’inin (%13.04) doniisiim ve 47 sinin
(%34.05) siire¢ becerileri basamaginda hata yapildigi elde edilen bulgular arasindadir.

Arastirmada elde edilen bulgulara gore 6grencilerin Newman hata analiz basamaklarina
gore en ¢ok anlama (%52.89) basamaginda hata yaptig1 sonucuna ulagilmistir. Bu sonu¢ problem
¢cozme siirecinde 0grencilerin yaptiklari hatalarin incelendigi ¢aligsmalarin sonucuyla biiyiik dlciide
benzerlik gostermektedir (Demir, 2019; Diindar, 2020; Ekici ve Demir, 2018; Ulu, 2011; Saleh vd.,
2017). Demir (2019), 8. sinif 6grencilerinin problem ¢dzerken kullandiklari stratejileri ve problem
¢ozme siirecinde yaptiklarini belirlemek amaciyla yaptigi arastirmada en ¢ok hatanin anlama
basamagindan kaynakli (%50.71) oldugu sonucuna varmistir. Ulu (2011), 5. siniflarda yaptigi
calismada en fazla hatanin anlama basamaginda (%45.50) oldugu sonucuna varmistir. Bu sonug
hem bu ¢alismanin bulgulariyla hem de Karatas ve Giiven (2003)’in 6grencilerin problem ¢ézerken
okudugunu ifade etmede ve anlamada biiyiik 6l¢iide zorluk yasadigi sonucu ile ortiismektedir. Bu
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bulgular, problem ¢dziimiinde dgrencilerin yaptig1 hatalarin azaltilmasi i¢in anlama basamaginin
tizerinde durulmasinin 6nemini gostermektedir denebilir.

Elde edilen bulgulara gére anlama basamaginda hata yapan 6grencilerin en ¢ok hata yaptigi
iki alt basamak bilgiyi segcmeden kaynakli hatalar (%28.98) ve talimat1 anlamadan kaynakli hatalar
(% 20.28) oldugu goriilmiistiir. Bu sonugclar, yapilan literatiir taramasi ile de desteklenmektedir
(Phonapichat vd., 2014; Wijaya vd., 2014). Bu ¢alismada arastirilan 6grenci hatalar1 ve bireysel
goriismeler incelendiginde 6grencilerin anlama basamagi tizerinde durulmadan islem yapmaya
gecis yaptiklari, bu nedenle de birbiriyle uyumlu olmayan islemler yaptiklari ve ayni zamanda bu
islemlerin problemin ¢dziimiiyle de alakast olmadigi goriilmiistir. Ogrencilerin bu alt
basamaklarda hata yapma oranmin yiiksek olmasinin nedeninin Gokkurt vd. (2015)’nin da
belirttigi gibi Ogrencilerin problem c¢ozme siirecinde problemi anlama basamagiin iizerinde
durmadan problemi ¢6zmeye caligsmalar1 ve verilen sayilarla islem yapmaya odaklanmalar1 oldugu
sOylenebilir. Yoshida vd. (1997)’nin de belirtigi gibi 6grenciler problem ¢dzme siirecinde anlama
basamagindan ziyade islem yapabilme durumuna daha fazla odaklanmakta ve zaman
ayirmaktadirlar.

Ogrencilerin yaptiklar1 hata tiirlerinden birisi de Verschaffel vd. (1999b)'de belirttigi gibi
problem metninde gecen kelimelere ve sayilara odaklanmalaridir. Yaptigimiz calismada da
ogrencilerin “yiiksek, fazla, diisiikk, en c¢ok™ gibi kelimelere odaklanarak problemi anlama
basamaginda zorluk yasamalari ve problemde gegen sayilardan birbirine boliinen sayilar ile
problem ¢oziimiine uygun olmasa bile islem yapmalar1 arastirmacilarin ¢aligmasini
desteklemektedir. Ogrencilerin problem metninde gecen kelimelere ve sayilara odaklanmalart
sonucu da anlama basamaginin alt basamagi olan talimati anlamama kaynakli hatalara neden
olmaktadir (Verschaftel vd., 1999b).

Elde edilen bulgulara gére Newman’in hata analizine gore en ¢ok hata yapilan ikinci
basamak siire¢ becerileri (%34.05) basamagidir. Rohmah ve Sutiarso (2018)’1n yaptig1 ¢caligmada
da en fazla hata yapilan ikinci adimin siire¢ becerileri (%23.91) adiminda oldugu sonucuna
ulasilmistir. Bu durum yaptigimiz ¢alisma ile uyusmaktadir. Siire¢ becerileri basamaginda hata
yapan Ogrencilerin en ¢ok hata yaptig1 iki alt basamagin bitmemis cevaptan kaynakli hatalar
(%12.31) ve grafigin/seklin/modelin matematik yorumundan kaynakli hatalar (%8.69) oldugu
gorilmiistiir. Stireg becerileri basamaginda hata yapan bir 68renci problem ¢6zme siireci
adimlarina gore problemi anlama ve probleme uygun bir plan hazirlama adimlarini tamamlamis
bulunmaktadir. Ogrencilerin siireg becerileri basamaginda hata yapma nedenleri siireci verimli bir
sekilde yiiriitememelerinden kaynaklanmaktadir. Yapilan literatiir taramasina gore 6grencilerin
stire¢ becerileri kisminda hata yapma nedenleri; 6grencilerin problemler iizerinde galigirken
dikkatli olmamalarindan ve elde edilen ¢oziimlerin tekrar kontrol edilmemesinden kaynaklandig:
belirtilmistir (Suryani vd., 2018). Yaptigimiz arastirmada 6zellikle bitmemis cevaptan kaynakli
hata yapan 6grencilerin problem ¢oziimiinde bu davranislarin oldugu gézlemlenmistir. Problem
¢ozme siireci dogrusal bir sekilde ilerlememektedir (Schoenfeld, 2016). Problem ¢6zme
basamaklar1 arasindaki gegisler problem ¢6zme silirecinin saglikli sekilde yiiriitiilmesini
saglamaktadir (Schoenfeld, 2016). Ogrenci c¢dziimleri incelendiginde, 6grencilerin bulduklari
sonucu problem baglami i¢inde yanlis yorumladiklar1 goriilmiistiir. Bu durum Diindar (2020)’1n
caligmasiyla benzerlik gostermektedir. Yapilan analizler ve bireysel goriismeler sonucunda
Ogrencilerin problem ¢dzme siirecinde problem metnini unuttuklar1 ve problem metnine geri
donmeyerek verilen ve istenilen bilgileri kontrol etmedikleri goriilmektedir. Ogrencilerin
gosterdigi bu dogrusal ilerleme 6zellikle siire¢ becerileri basamaginin alt basamagi olan bitmemis

594



Van Yiiziincii Yil Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 2023; 20(2), 5.571-602.

Van Yiiziincii Yil University Journal of Education, 2023; 20(2), p. 571-602. DOI:10.33711/yyuefd. 1235640

cevaptan kaynakli hatalarin yapilmasina neden olmaktadir. Elde edilen bu sonuglar 6grencilerin
problem ¢o6zerken yaptiklari hatalarin incelendigi ¢aligmalarla benzerlik géstermektedir (Rohmah
ve Sutiarso, 2018; Suryani vd., 2018).

Ayrica elde edilen bulgulara gére Ogrencilerin problemleri ¢ozerken hizli bir sekilde
cozmeye calistiklart ve problem ¢dzme adimlarindan plant uygulama adiminda iken bir sonra
yapacagi prosediirii unuttugu igin belirlenen plan1 dogru sekilde tamamlayamadiklari
goriilmektedir. Arastirmamizdaki 6grencilerin sergiledikleri bu tutum diirtiisel (hizli ve yanlis)
problem ¢6zme stiline sahip 6grencilerin en ¢ok siire¢ becerileri basamaginda hata yaptiklarini
tespit eden ¢alismalar ile de uyusmaktadir (Zamzam ve Patricia, 2018).

Aragtirmada ortaya ¢ikan sonuglarin, sorulan problemlerin igerigi/konusu ile de ilintili
oldugu unutulmamalidir. Calisilan 6grenme alani da kullanilan problem ¢6zme stratejisinde 6nemli
bir faktordiir. Bir stratejinin daha az ya da daha ¢ok kullanilmis olmasinin sebebi daha az ya da
daha fazla probleme uygun olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Ornegin Demir (2019)
arastirmasinda en az kullanilan problem ¢dzme stratejisini tablo yapma stratejisi olarak tespit
etmistir.

Oneriler

Etkili bir matematik egitimi ve 6grenme i¢in matematik derslerinde problem ¢6zme iizerine
daha fazla odaklanilmalidir. Ogretmenler, problem ¢dzme siirecinde 6grencilerin yaptiklar1 hatalart
analiz etmeli ve Ogrencilere doniit vermelidir. Bu baglamda o6gretmenlere problem ¢ézme
teknikleri ve olas1 0grenci hatalar1 konusunda hizmet i¢i egitim verilmelidir. Yapilan 6grenci
hatalarinin en ¢ok anlama basamaginda olmasi nedeniyle hem okudugunu anlama hem de
matematiksel okuryazarlik tizerinde durulmalidir. Matematik ve Tiirk¢e dgretmenleri arasindaki
iletisim giiclendirilmeli ve disiplinler arasi etkilesim saglanmalidir. Matematik derslerinde problem
¢ozme siirecinde 6grencilerin yaptiklart hatalar 6grencilerin problem ¢ézme stilleri ile birlikte
incelenmelidir. Ogrencilere problem ¢6zme teknikleri konusunda egitim verilip kendi stratejilerini
gelistirmelerine firsat verilmelidir. Matematik egitimi siirecinde 6grencilere dogrusal bir sekilde
ilerleyen problemler yerine, problem metnine geri doniisler gerektiren problemler yoneltilmelidir.
Matematik egitimi slirecinde 6grencilere sadece sonug¢ bulmaya yonelik problemler degil, dnemli
onemsiz bilgiyi ayirt etmenin gerektirdigi problemler yoneltilmelidir.

Etik Kurul izin Bilgisi: Bu arastirma, Akdeniz Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimsel Arastirma
ve Yayin Etigi Kurulu 18/09/20 tarihli 196 sayili karari ile alinan izinle yiiriitilmiistiir.

Yazar Cikar Catismasi1 Bilgisi: Bu calismada ¢ikar catismasi yoktur ve finansman destegi
alinmamustir.

Yazar Katkisi: Yazarlar makaleye esit katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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Extended Summary
Problem statement

This research was conducted to determine the sources of errors by analysing the errors made
by 7th grade students while solving mathematics problems according to Newman's Error Analysis
steps. Newman, who wanted to determine the causes of mistakes made by students and where
misunderstandings occurred, designed a process called Newman Error Analysis (Newman, 1977).
Using these steps including reading, understanding, transformation, process skills and coding,
knowing the problem-solving processes of the students and where the mistakes made in this process
are, allows us to better understand the students. It is necessary to determine the steps in which
mistakes are made by analysing student answers, so that teachers can identify students and correct
the mistakes. Research was conducted to determine the sources of errors by analysing the errors
made by students while solving verbal mathematics problems according to Newman's Error
Analysis steps.

Method

In this study, the case study design was used, which is one of the qualitative research
methods. The study group of the research consists of 60 7th grade students studying at a public
secondary school in Antalya in the 2021-2022 academic year. In the study, the answers given by
the students to the verbal mathematics problems were analysed. As a result of the classification
(True / False), individual interviews were conducted with the 10 students who had more incorrect
answers than the others. Mistakes made by the participants were grouped as understanding,
transformation or process skills and analysed in detail.

Findings

While 39 out of 60 students answered the first problem correctly, 18 answered incorrectly
and 3 left the question blank. When the findings obtained by analysing the answers of the students
who answered the problem incorrectly according to the error analysis inventory were analysed, 8
students made mistakes in the understanding step, 6 students made mistakes in the transformation
step and 4 students made a mistake in the process skills step. While 19 out of 60 students answered
the second problem correctly, 28 answered incorrectly and 13 left the question blank. When the
findings obtained by analysing the answers of the students who answered the problem incorrectly
according to the error analysis inventory were analysed, 10 students made mistakes in the
understanding step, 5 students made mistakes in the transformation step and 13 students made
mistakes in the process skills step. While 10 out of 60 students answered the third problem
correctly, 27 answered incorrectly and 23 left the question blank. When the findings obtained by
analysing the answers of the students who answered the problem incorrectly according to the error
analysis inventory were analysed, 10 students made mistakes in the understanding step, 5 students
made mistakes in the transformation step and 13 students made mistakes in the process skills step.
In the fourth problem, 11 out of 60 students answered correctly, 35 answered incorrectly and 14
left the question blank. When the findings obtained by analysing the answers of the students who
answered the problem incorrectly according to the error analysis inventory were analysed, 31
students made mistakes in the understanding step, 1 student made a mistake in the transformation
step and 3 students made mistakes in the process skills step. While 2 out of 60 students answered
the fifth problem correctly, 30 answered incorrectly and 28 left the question blank. When the
findings obtained by analysing the answers of the students who answered the problem incorrectly
according to the error analysis inventory were analysed, 19 students made mistakes in the
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understanding step, 3 students made mistakes in the transformation step and 8 students made
mistakes in the process skills step.

Conclusion and Discussion

It was concluded that the students made more mistakes in the understanding step according
to the Newman Error Analysis steps. This result is largely similar to the results of studies analysing
the mistakes made by students in the problem-solving process (Demir, 2019; Diindar, 2020; Ekici
& Demir, 2018; Ulu, 2011; Saleh et al., 2017). It can be said that these findings show the
importance of emphasizing the understanding step to reduce the mistakes made by the students in
problem solving. According to the findings, it was seen that the students who made mistakes at the
comprehension level mostly made mistakes in the sub-steps of mistakes due to choosing the
information and mistakes due to not understanding the instruction. It can be said that the reason for
the high rate of making mistakes in these sub-levels is that, as Gokkurt et al. (2015) stated, students
try to solve the problem without focusing on understanding the problem in the problem-solving
process and focus on making operations with the given numbers. Yoshida et al. (1997) stated,
students focus more on the ability to process rather than the understanding step in the problem-
solving process and allocate more time. Verschaffel et al. (1999a) stated one of the types of
mistakes made by students in the problem is that they focus on the words and numbers in the text.
In our study, students had difficulty in the comprehension level by focusing on words such as "high,
high, low, most". The fact that students who make mistakes divide the numbers in the problem that
are divisible by each other, even if the solution is not correct, supports the work of the researchers.
According to the findings, according to Newman's Error Analysis, the second step with the most
mistakes is the process skills step. In the study conducted by Rohmah and Sutiarso (2018), it was
concluded that the most mistakes were in the process skills step. The reasons why students made
mistakes in the process skills step may be due to their inability to carry out the process efficiently.
In this research, it was observed that these behaviors were observed in the problem solving of
students who made mistakes due to unfinished answers. Transitions between problem solving steps
ensure that the problem-solving process is carried out in the correct way (Schoenfeld, 2016). When
the student solutions were analysed, it was seen that the students misinterpreted the results they
found within the context of the problem. This situation is similar to the study of Diindar (2020). As
a result of the analysis and individual interviews, it is seen that the students forgot the problem text
in the problem-solving process and did not check the given and requested information by not
returning to the problem text. These results are similar to studies analysing the mistakes made by
students while solving problems (Suryani et al., 2018). According to the findings, it was seen that
the students tried to solve the problems quickly and they could not complete the determined plan
correctly because they forgot the next procedure while they were in the implementation step of the
problem-solving steps. This attitude of the students in our study is also in line with the studies that
found that students with an impulsive (fast and wrong) problem-solving style mostly made
mistakes in the process skills step (Ellerton & Clements, 1996; Zamzam & Patricia, 2018).
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