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Arastirma Makalesi

Ozet: Bu calismada sekizinci simf grencilerinin rutin
olmayan problemleri ¢ozerken yaptiklart hatalarin
belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu amagla ¢alismada
acimlayict sirali karma yontem deseni benimsenmistir.
TIMMS 2011 ve 2015 smavlarindan rutin olmayan
problem baglaminda belirlenen iki soru 181 sekizinci sinif
Ogrencisine uygulanmustir. Daha sonra Ogrencilerin
yaptiklart hatalarin detayli incelenmesi i¢in 15 6grenci ile
de yan yapilandirilmig goriisme gerceklestirilmis ve bu
gorismeler video ile kayit altina alinmistir. Elde edilen
nicel verilerin analizinde Spearman korelasyon katsayisi
ve Ki-kare uygunluk testi yapilmistir. Nitel veriler ise
betimsel analiz teknigi ile ¢oziimlenmistir. Calismanin
sonuglarina gore 6grencilerin rutin olmayan problemleri
cozerken yaptiklar1 hatalarin matematik bagarilarina gore
anlamli derecede farklilastigi belirlenmistir. Bu hatalarin
okuma, kavrama, doniistiirme, siire¢ yeterlilikleri, desifre
etme, kontrol ve kisisel hatalar kategori altinda toplandig:
da ulasilan bir diger sonuctur. Ulasilan sonuglara gore
6grencilerin problem ¢oziimlerini kontrol etme alisgkanligi
kazanmalari, bunu yaparken sadece islemlerin degil
problemin anlasilmast ve planlanmasi asamalarinin da
kontrol edilmesinin saglanmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Rutin olmayan problem, hata analizi,
acimlayici sirali karma yontem

Abstract: In this study, it is aimed to determine the
errors made by eighth grade students while solving non-
routine problems. For this purpose, an exploratory
sequential mixed method design was adopted in the
study. Two questions determined in the context of non-
routine problems from TIMSS 2011 and TIMMS 2015
were applied to 181 eighth grade students. Afterwards
semi-structured interviews were conducted with 15
students in order to examine the errors made by the
students in detail, and these interviews were recorded by
video. Spearman correlation coefficient and chi-square
test were used in the analysis of the quantitative data.
Qualitative data were analyzed by descriptive analysis
technique. According to the results of the study, it was
determined that the errors students make while solving
non-routine problems differ significantly according to
their mathematics achievements. It is another result that
these errors are grouped under the categories of reading,
comprehension,  transformation,  process  skills,
encoding, control and personal errors. According to the
results, it is suggested that students should gain the habit
of controlling problem solutions, while doing this,
controlling not only the processes but also the
understanding and planning of the problem.
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Giris

Bireyin hayatta karsilastig1 problemlerin iistesinden gelmesi i¢in problem ¢6zme adimlarini bilmesi
onemlidir. Kisinin iyi bir problem ¢6ziicli olmas1 i¢in ise matematik ¢ok iyi bir aractir. Cilinkii
matematik yaparken gergeklestirilen her eylemde, Ogrenci problem ¢6zme adimlarii
uygulamaktadir. Problem, zihinde dengesizlige ve karisikliga neden olan durumdur (Lambdin,
2003). Problem ¢6zme ise bilinmeyen bir duruma bilgi, beceri ve anlayis kullanarak cevap bulma
stirecidir (Krulik & Rudnick, 1988). Bu siireg, problemin okunup anlasildig: ilk asamadan nihai
¢Oziime karar verilen son asamaya kadar gergeklestirilen tiim islemleri kapsayan bir siirectir.
Ogrenciler onceki bilgileriyle baglanti kurmalarini, genisletme yapmalarini ve ayrintilarini
irdeleyerek daha derin diigiinmelerini saglayan problemler ¢ozdiiklerinde, zihinsel diisiince aglar
daha karmasik ve giiclii hale gelmektedir (Lambdin, 2003). Dolayisiyla problem ¢6zme, diisiinme
becerilerinin gelistirilmesi icin bir arag¢ olarak degerlendirilmektedir (Schoenfeld, 1985). Ayrica
matematik 6grenmek i¢in akil yiirlitme araci, yeni becerilerin gelistirilmesi i¢in bir arag ve
ogrenilen kurallarin tekrar edildigi pratik yapma araci olarak da nitelendirilmektedir (Stanic &
Kilpatrick, 1989). Aslinda problem ¢6zme ulagilmasi gereken bir amag olarak degil, diger

matematiksel eylemlerin gerceklestirilmesinde yardimci olarak goriilmektedir (Schoenfeld, 1992).

Ogrenmenin en iyi yolu problem ¢dzme olarak ifade edilmektedir. Kisi, bir problem durumuyla
karsilastiginda zihninde dengesizlik meydana gelmektedir. Bu problemin ¢oziilmesiyle birlikte
zihin yeniden denge durumuna ulagsmaktadir (Harel, 2008). Goriildiigii gibi problem c¢ozerken
zihinde gerceklesenler, 6grenme siireci ile oldukca benzerdir. Ancak karsilasilan her problem
durumu zihinde ayni siirecin gerceklesmesini saglamamaktadir. Bu durumda zihinde karigikliga
neden olacak problem durumunun o6zelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu problemler,
bireyin 6grendigi algoritmalar1 ve kurallar1 uygulayarak ¢6zliime ulasamadigi, muhakeme etmesini
ve iliskileri yorumlayarak ¢ozlime ulagmasini saglayan problemlerdir. Bu da bizi problemin
cozlimiine ulagmak icin gerektirdigi muhakeme tiirline gore rutin ve rutin olmayan problem

ayrimina gotiirmektedir.

Rutin problemler, 6grencilerin daha once ¢6zdiigli problemlerden yola ¢ikarak algoritmalar1 ve
islemleri uygulayarak c¢o6ziimiinii yapabildigi problemlerdir. Rutin olmayan problemlerin
¢cozlimiinde ise bilinen bir dizi islemin uygulanmasi yetersiz kalmaktadir. Bu problemlerin
cozlimiinde 6grencinin farkl stratejileri kullanarak 6grendigi prosediirleri alisik olmadig: sekilde

2



Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi e-1SSN:2146-5983  Yil: 2022 Sayi: 62 Sayfa: 01-41

kullanmas1 beklenmektedir. Bu siirecin de olduk¢a karmasik zihinsel bir siire¢ gerektirdigi
belirtilmektedir (Kolovou, 2011). Rutin olmayan problemlerin ¢oziimiinde modelleme ve
genelleme yapmalari, prosediirler gelistirerek verilerin diizenlenmesi, iligkilendirilmesi, analiz ve
sentez yapilmasi gibi iist diizey diisiinme becerileri gerekmektedir (London, 1993). Ogrenme
ortaminda rutin problemler kadar rutin olmayan problemlerin de kullanilmasi tavsiye edilmektedir.
Ancak rutin problemlerde 6grenci 6grendigi islemleri farkli baglamlarda tekrardan uyguladigi igin
zihinsel gelisime fazla bir katki saglamamaktadir (Polya, 1973). Bunun i¢in 6grencinin zihinsel
olarak zorlanmasini saglayan, tek bir ¢6zlim yolu olmayan, yaratici diistinme ve kritik diisiinme
becerilerini  kullanarak ¢oziime gidebilecegi rutin olmayan problemlerin kullanilmasi
gerekmektedir (Harel, 2008; Kolovou, 2011; Mabilangan, Limjap & Belecina, 2011). Ogrenme
ortaminda rutin ve rutin olamayan problemlerin kullanilmasi su analojiye benzetilebilir; “...tipki
bir deneme yazmanin, climle ya da paragraf yazmanin 6tesinde bir eylem olarak kabul edilebilecegi
gibi, rutin olmayan problemleri ¢6zmek de tek bir strateji igeren problemleri ¢dzmenin veya cesitli
stratejileri igceren bir dizi kelime problemini ¢6zmenin 6tesinde bir adim olarak kabul edilebilir.”

(London, 1993, s. 4).

Problem ¢6zme karmasik zihinsel eylemler sonucu gerceklesmektedir. Verilen problem
durumunun anlagilmasi, ¢6ziime yonelik planlama yapilmasi, bu planin matematiksel olarak ifade
edilmesi, uygun islemlerin yapilarak ¢6ziimiin dogru bir sekilde ifade edilmesi 6grenci i¢in bazi
bilgi ve becerilerin eksikligine bagli olarak zor eylemler olarak degerlendirilebilir. Goriildiigi gibi
problemle karsilasan Ogrencinin ¢oziime ulasmasi i¢in bazi engellerin {istesinden gelmesi
gerekmektedir. Bir engelde gosterilen basarisizlik, 6grencinin bir sonraki engele ge¢mesini ve
dogru ¢oziime ulagmasini engellemektedir (Newman, 1977). Problem ¢6zlimiinde karsilastigi
engelin iistesinden gelemeyen Ogrenci, dogal olarak hata yapacaktir. Hatalar, problem ¢ozme
slirecinin bir pargasi olarak goriilmektedir. Eger hata yapilmiyorsa, o zaman problem ¢ézme de
gerceklesmiyor denilebilir (Martinez, 1998). Davranisci teoriye gore hatalar, dikkatsizlik ya da
belirsizlikten kaynaklanmaktadir. Ancak davranisgilik, hatanin matematik egitimindeki 6nemini
aciklamada yetersiz kalmaktadir. Ciinkii 6grencilerin yaptiklari hatalar ¢ogunlukla matematik
bilgilerinin yetersizliginden degildir (Smith, diSessa & Roschelle, 1993). Nitekim 6grenme,
oziimseme ve diizenlemenin birbiri ardina devam ettigi ve dnceki bilgilerle ya da deneyimlerle
iligkilendirerek yeni bilgilerin olusturuldugu bir siirectir (Piaget, 1970). Matematik 6grenme de bu

sekilde yeni bilgilerin mevcut bilgilerle iliskilendirilmesi sonucunda gerceklesmektedir.
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Dolayisiyla 6ziimseme ve diizenleme silirecinde olusan bir basarisizlik, kavramin tam olarak
ogrenilmesini engellemektedir. Bu da hata yapmaya neden olmaktadir (Skemp, 1976). Buradan
anlagildig1 gibi 6grencilere hatalar1 0gretilmez. Bu hatalar, mevcut matematiksel kavramlarin
O0ziimseme ve diizenleme siirecleri sonucunda yeni matematiksel kavramlarin elde edilmesiyle
Ogrenci tarafindan olusturulmaktadir (Smith, diSessa & Roschelle, 1993). Dolayisiyla hatalar
onceki deneyimlerin bir sonucu olarak goriilmektedir (Radatz, 1980). O halde yapilan hata,

ogrencinin 6grenme siirecine katkist olarak degerlendirilmelidir (Nesher, 1987).

Matematik 6grenmede yapilan hatalar cok karmasik bir siirecin sonucunda gerceklesmektedir. Bir
hatanin olast nedenlerini keskin bir sekilde birbirinden ayirmak zordur. Ciinkii nedenler
birbirleriyle oldukga iligkili olabilir (Radatz, 1979). Bununla birlikte yapilan hatalar 6grenci, igerik,
akademik c¢evre gibi matematik egitimi degiskenlerinin etkilesimlerden ya da matematik 6grenme
stirecinde bilgiyi edinme siirecinde 6grencilerin yasadiklar1 bazi1 zorluklardan kaynakli olabilir
(Radatz, 1980). Daha 6nce de belirtildigi gibi 6grenciler problem ¢bzerken Oncelikle problemi
okuyup problem durumunu anlamali, daha sonra ise ¢oziime yonelik planlama yapmali, bu plani
matematiksel olarak ifade etmeli, gerekli islemleri uyguladiktan sonra ¢oziimii ortaya koymalidir.
Dolayisiyla yapilan hatalar da bu asamalardan herhangi birinde gergeklesmektedir. Ogrencilerin
problem cozerken yaptiklari bu hatalar genellikle iki faktore baglanmaktadir. Bunlardan biri
ogrencilerin okuma ve kavramada hatalar yapmasina neden olan dil yeterlilikleri, digeri ise
ogrencilerin doniistiirme, siire¢ becerileri ve c¢oziimlemede hatalar yapmalarina neden olan
matematiksel yeterlikleridir (Prakitipong & Nakamura, 2006). Buradan anlagildig1 {izere
ogrencilerin dogru cevaba ulasmak i¢in matematiksel becerilerini ise kosmadan 6nce problemi

dogru bir sekilde okuyup anlamalar1 gerekmektedir.

Ogrenci hatalariin analiz edilerek bu hatalar1 agiklamaya yonelik kategorilerin belirlendigi
caligmalar bulunmaktadir (Casey, 1978; Newman, 1977). Bunlardan Newman’in belirledigi
kategorilere gore 6grenciler ilk olarak verilen problemi, matematiksel ifadeleri ve sembolleri dogru
bir sekilde okumada hata yapabilirler. Ikinci olarak verilen problem durumunun tam olarak
anlasilmamasina bagl olarak kavrama hatalar1 yapabilirler. Sonrasinda problem durumunun
cozlilmesi i¢in uygun ¢oziim yollarmin belirlenmesinde strateji belirleme hatas1 yapabilirler.
Belirledikleri bu stratejiyi matematiksel dile doniistiiriip ifade etmede yani doniistiirmede hatalar

yapabilirler. Belirlenen ¢6ziim yollariyla birlikte islemlerin dogru bir sekilde yiiriitiilmesinde yani
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stire¢ becerilerinde hatalar yapabilirler. En sonunda ise elde ettikleri ¢coziimii dogru bir sekilde ifade
etmede hatalar yapabilirler (Newman, 1977). Bunlarin disinda o6grencilerin dikkatsizlik ve
motivasyon eksikligine bagli olarak yaptiklari hatalar da bulunmaktadir. Bu kategoriler, diger
kategorilerden ayr1 tutulmakla birlikte herhangi bir kategoride de meydana gelebilirler (Clements,
1980).

Ogrencilerin belirli matematik kavramlar1 hakkinda yaptiklar: hatalarin incelendigi calismalar
bulunmaktadir (Aksoy & Yazlik, 2017; Chinamasa, Nhamburo & Sithole, 2014; Clarkson, 1983;
Csaky, Szabova & Nasticka, 2015; Isik & Kar, 2012; Jha, 2012; Kingsdorf & Krawec, 2014;
Makonye, 2011; Makonye, 2016; Makonye & Khanyile, 2015; Memnun, 2014; Phonapichat,
Wongwanich & Sujiva, 2014; Prakitipong & Nakamura, 2006; Rafi & Retnawati, 2018; Santoso,
Farid & Ulum; 2017; Seng, 2010; Singh, Rahman & Hoon, 2010; Tong & Loc, 2017; Trance, 2013;
Ulu, 2017; Ulu, Tertemiz & Peker, 2016; Wijaya, van den Heuvel-Panhuizen, Doorman &
Robitzsch; 2014; Yusof & Langkan, 2016). Bu ¢alismalarda Ogrencilerin ¢esitli bilgi ve
becerilerindeki eksikliklere bagli olarak hatalar yaptiklart belirlenmistir. Bu caligmalarin bir

kisminda 6grenci hatalart Newman hata analizi esas alinarak incelenmistir.

Ogrenci hatalar1 genellikle sistematiktir. Ogretmen, pedagojik olarak miidahale etmedigi siirece de
uzun yillar siirmektedir (Radatz, 1980). Dolayistyla matematikte yapilan hatalarin belirlenmesi,
ogrencilerin eksik olduklar1 noktalar hakkinda bilgi vermesi acisindan 6nem tasimaktadir. Bu
hatalarin analizi bilgilendirici degerlendirme olmas1 agisindan 6gretmenler i¢in oldukca dnemlidir
(Chinamasa, Nhamburo & Sithole, 2014). Bu calismada dgrencilerin rutin olmayan problemleri
cozerken ne tiir hatalar yaptiklarinin belirlenmesi amaglanmistir. Dolayisiyla 6grencilerin aligik
olduklarindan farkli bicimde diisiinmelerini gerektirecek problemleri ¢ozerken yaptiklar: hatalarin
belirlenmesinin ilgili alan yazina katki saglayacag: diistiniilmektedir. Sekizinci sinif 6grencilerinin
rutin olmayan problemleri ¢6zerken yaptiklar1 hatalarin belirlendigi bu calismada su alt

problemlere yanit aranmugtir:

1. Sekizinci siif Ogrencilerinin matematik basarilar1 ile problem ¢6zme performanslari

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski var midir?

2. Sekizinci smif Ogrencilerinin rutin olmayan problemleri ¢ozerken yaptiklari hatalar

matematik bagarilarina gore farklilagsmakta midir?
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3. Sekizinci smf Ogrencileri rutin olmayan problemleri ¢6zerken ne tiir hatalar

yapmaktadirlar?
Yontem
Arastirmanin Modeli

Bu aragtirmanin yiiriitilmesinde hem nitel hem nicel veri toplama teknikleri kullanildigindan
karma arastirma desenine bagvurulmustur. Aragtirmanin alt problemleri dogrultusunda da en uygun
karma yontem stratejilerinden, agimlayici siralt karma yontem deseni benimsenmistir. Bu desen
tiirlinde arastirmaci oncelikle nicel verileri toplar ve analiz eder. Daha sonra ise elde edilen
bulgulardan aragtirmanin ikinci agsamasi planlanir. (Creswell, 2016). Bu calismanin nicel boyutunu
Ogrencilerin problem ¢6zme performanslari ile matematik basarilart arasinda iliski olup
olmadiginin belirlenmesi ve problem ¢o6ziimlerinde yaptiklar1 hata kategorilerinin matematik
basarilarina gore farklilasip farklilasmadiginin belirlenmesi olusturmaktadir. Sekizinci sinif
ogrencilerinin problemleri ¢dzerken ne tiir hata yaptiklarinin belirlenmesi ise bu ¢alismanin nitel

boyutunu olugturmaktadir.
Calisma Grubu

Bu calisma i¢ Anadolu Bolgesi’nde yer alan bir ildeki 3 farkli ortaokulda yiiriitiilmiistiir. Okullar
kolay ulagilabilir 6rneklem teknigine gore belirlenmistir. Bu okullarda bulunan tiim sekizinci sinif
subelerine rutin olmayan problemler testi uygulanmistir. Bu kapsamda 181 sekizinci simf
ogrencisine ulagilmistir. Bu oOgrencilerden 85’1 kiz, 96’s1 erkek ogrencidir. Bu uygulama
tamamlandiktan sonra matematik dersi not ortalamalarina goére 15 O6grenciyle ayni sorular
lizerinden bire bir gériisme yapilarak ¢oziim siirecleri detayli olarak incelenmistir. Ogrencilerin
belirlenmesinde matematik 6gretmeninin de goriisleri alimarak savundugu fikri rahatlikla ifade
edebilecek Ogrenciler olmasina dikkat edilmistir. Dolayisiyla bire bir goériismelerin yapildigi

ogrenciler amaclh 6rneklem teknigine gore belirlenmistir.

Gorlisme yapilan 6grencilerden 8’1 kiz ve 7’si erkek 6grencidir. Kiz 6grencilerden 3’1 diisiik, 2°si
orta ve 3’1 yliksek matematik basarisina sahipken erkeklerden 2’si diisiik, 2’si orta, 3’1 ise yiiksek

matematik basarisina sahiptir.
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Veri Toplama Araglari ve Siireci

Problem ¢6zme performans testi [PCPT]. Problem ¢6zme performans testinin [PCPT]
olusturma siirecinde 6ncelikle TIMMS sorular1 incelenerek rutin olmayan problem baglaminda
degerlendirilebilecek 15 problem belirlenmistir. Problemlerin belirlenmesinde 6grencilerin
matematik alaninda kazandiklar1 bilgi ve becerileri degerlendiren ve uluslararasi platformda
yapilan en kapsamli sinav olmasi nedeniyle problemlerin TIMMS sorularindan se¢ilmesi uygun
goriilmistiir. Bu problemlerden matematik 6gretmeninin de goriisleri dogrultusunda 4’ secilerek
sekizinci siif 6grencilerine bu ¢alismanin pilot ¢alismasi olarak (Oflaz, 2018) uygulanmistir. Pilot
calisgma sonrasinda G&grencilerin problem c¢oziimlerinde yaptiklar1 hatalar g6z Oniinde
bulundurularak Soru 1 (TIMSS, 2015) ve Soru 2 (TIMSS, 2011) asil uygulamada kullanilmak
iizere se¢ilmistir. Ogrencilere uygulanan PCPT Sekil 1°de goriildiigii gibidir:

SORU 1: Can’in evinde agagidala gibi dist fiste konulmus tabureler bulunmalktadir.

Her bir taburenin vilksekligi 49 cm dir. 2 tabure {ist iiste konuldugunda
viikseklikleri 35 em olmaktadir. Buna gére 6 tane tabure tist iiste
konuldugunda en iistte bulunan taburenin verden yiiksekligi ne kadar olur?

SORU 2: 4, Bwve C noktalar: bir dogru iizerinde ve B nolktasi, A 1le C'nin arasindadir. A5=10
cm ve BC=5.2 cm 1se AB ve BC min orta noktalan arasindaki vzakhk nedir?

Sekil 1. Problem ¢6zme performans testi /PCPT]

PCPT’de yer alan her bir soru i¢in 6grencilerden “Soruda size verilen bilgi nedir?, Soruda sizden
ne yapmaniz isteniyor?, Cevabi bulmak i¢in hangi islemi yapmay1 planliyorsunuz?, Islem
yapmadan Once sonucun ne olacagini tahmin edebilir misiniz?, Cevaba ulasmak i¢in gerekli
islemleri ve hesaplamalar1 yapar misiniz?, Elde ettiginiz cevap mantikli m1, kontrol ettiniz mi?”
sorularina cevap vermeleri istenmistir. Bu sorular Charles, Lester ve O'Daffer (1987) problem
¢ozme basamaklarina gore olusturulmustur. Nitekim PCPT nin her bir sorusunun puanlanmasinda
Charles vd.’nin (1987) tarafindan gelistirilen analitik puanlama rubrigi kullanilmistir. S6z konusu

analitik puanlama rubrigi problem durumunun anlagilmasi, ¢6ziim yolunun planlanmasi ve sonuca
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ulagma boyutlarindan olusmaktadir (Tablo 1). Bu rubrik kullanilarak 6grencinin her bir basamaktan
aldig1 puanlarin toplanmasiyla problem ¢ézme performansi test puani elde edilmistir. Analitik
puanlama rubrigine gore 6grencilerin her bir sorudan alabilecekleri en yiiksek puan 6, en diisiik
puan ise 0’dir. Dolayisiyla 6grenciler PCPT den her bir sorudan en fazla 6 puan olmak tizere 0-12

arasinda puan alabilirler.
Tablo 1

Analitik Puanlama Rubrigi (Charles, Lester ve O'Daffer, 1987)

PCPT asamalar1 Puan  Agiklama
Problemi anlama 0 Problemin tamamen yanlis anlagilmasi
1 Problemin kismen yanlig anlagilmast
2 Problemin dogru bir sekilde anlasilmasi
Coziim yolunun planlanmast 0 Coziime yonelik tamamen hatali planlama
1 Coziime yonelik kismen dogru bir planlama
2 Planlamanin tamamen dogru ve net bir sekilde ifade edilmesi
Sonuca ulagma 0 Yanlis ¢6ziim ya da ¢dziimiin bos birakilmasi
1 Dogru bir akil yiiriitme sonrasinda yapilan bir hata sonucu dogru

¢Oziime ulagilmamasi

2 Dogru ¢6ziime ulagilmasi ve bunun dogru bir sekilde ifade edilmesi

Hata kategorileri belirleme protokolii. Ogrencilerin PCPT ne verdikleri cevaplardan
hatalarini belirleyebilmek i¢in Newman’in (1977) hata kategorileri kullanilmistir. Newman (1977)
hata kategorilerini okuma, anlama, strateji bulma, doniistirme ve siire¢ becerileri olarak
siiflandirmistir. Her bir kategoriye gore dgrencilerin hata yapma durumu bir (1) hata yapmama

durumu ise sifir (0) olarak kodlanmistir.
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Ogrenciler PCPT indeki sorulara yazili olarak cevap verdikten ve cevaplar arastirmacilar
tarafindan analiz edildikten sonra problem ¢o6ziimlerinin detayli olarak incelenmesi amaciyla
Newman’in (1977) hata kategorilerinin teshis edilmesine yonelik olusturulan protokol
cergevesinde 15 Ogrenci ile ayn1 sorularin ¢oziimiine yonelik bire bir goriisme yapilmistir. Bu
gorlismeler neticesinde dgrencilerin problem ¢dzme siiregleri ve yaptiklar: hatalar detayli olarak
incelenmistir. Newman (1977) hata kategorilerinin teshis edilmesine yonelik olusturulan protokol

asagidaki gibidir.

1. Soruyu bana okur musun? (Okuma)

2. Soruda senden ne yapmani istiyor? (Anlama)

3. Cevabi nasil bulmayi planliyorsun? (Strateji bulma-Doniistiirme)
4. Cevabi bulmak i¢in islemleri yapar misin? (Siire¢ becerileri)
5

Sorunun cevabini yazar misin? (Coziim)

Bu sorulart cevaplarken Ogrenciden sesli diislinmesi ve neden dyle diisiindiigiinii anlatmasi
istenmistir. Her bir goriisme 15-30 dakika aras1 siirmiistiir ve bu goriismeler video ile kayit altina

almmustir. Veri toplama siireci Sekil 2’de 6zetlenmistir

Lo RS
e e I —

PCPT'nin 181 6grenciye

uygulanmast B Matematik basar1

Problem €0Zme | puanina gore 15 Hat Kateqorilerini

performans  puanlarinin | §srencinin segilmesi ata ategortlerini

hesaplanmasi belirlemeye doniik

- goriisme formu

Hata kategorilerinin kullanilarak rutin

belirlenmesi olmayan problem
testinin  segilen 15
ogrenci ile ¢oziilmesi

Sekil 2. Veri toplama siireci
Verilerin Analizi

Nicel verilerin analizi. Arastirmanin nicel verileri PCPT’nin puanlanmasi, hata

kategorilerinin belirlenmesi ve matematik dersi okul not ortalamasindan elde edilmistir. Matematik
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basaris1 matematik dersi okul not ortalamasina gore belirlenmistir. Okul not ortalamalar1 0-44,9

zayif; 45-69,9 orta; 70-100 iyi olarak siniflandirilmistir.

Bilindigi iizere Spearman korelasyon katsayisi siniflamali 6l¢gme diizeyinde 6lgiilen iki degisken
arasindaki iliski i¢in (Cokluk, Sekercioglu ve Biiylikoztiirk, 2012) ve degiskenlerin en az biri sirali
veri tiirlinde oldugunda kullanilmaktadir (Bursal, 2017). Bu nedenle arastirmanin birinci alt
problemi olan dgrencilerin problem ¢dzme performansi ile matematik basarist arasindaki iligkiyi
ortaya cikarmak icin SPSS 17 programindan yararlanilarak Spearman korelasyon katsayisi

kullanilmustir.

Arastirmanin ikinci alt problemi olan 6grencilerin rutin olmayan problemleri ¢6zerken yaptiklar
hatalarin matematik basarilarina gore farklilasip farklilagsmadiginin belirlenmesine iliskin nicel veri
giriginde her bir soru i¢in Newman’in hata kategorilerinde bir hata yapan 6grenciler “1”, hi¢ hata

yapmayan 6grenciler “0” seklinde kodlanmustir.

Arastirmada ele alinan degiskenlerden; matematik basar1 puanina gore hata kategorilerinin farklilik
gosterip gostermedigini belirlemek amaci ile Ki-kare uyum ve bagimsizlik testleri yapilmustir.
Bilindigi tizere Ki-kare uyum testi beklenen degerlerle elde edilen degerler arasindaki uygunlugun
arastirlldigy testlerdir, bagimsizlik testleri ise iki farkli degiskenin alt kategorilerindeki frekans

dagilimlarini karsilastirarak degiskenler arasinda iliskiyi test eder (Bursal, 2017; Kalayct, 2010).

Nitel verilerin analizi. Arastirmanin {iglincii alt problemi olan sekizinci sinif 6grencileri
rutin olmayan problemleri ¢ozerken ne tiir hatalar yaptiginin ortaya ¢ikarilmasina doniik olarak
elde edilen nitel veriler betimsel analiz teknigine gore ¢oziimlenmistir. Aragtirmada elde edilen
nitel veriler Ogrencilerle bire bir gorlismelerin kamera kayitlar1 ve Ogrencilere ait ¢alisma
kagitlaridir. Verilerin ¢oziimlenmesi Newman’in (1977) hata kategorileri temele alinarak
yapilmistir. Bu kategorilere bu ¢alisma kapsaminda 6grencilerin “kontrol” ve “kisisel hatalar”

kategorileri eklenmistir.
Gecerlik ve Giivenirlik

Nicel veriler toplandiktan sonra Ogrencilerin yapmis olduklar1 hata tiirleri ile ilgili detayli
incelemenin yapilmasi i¢in belirlenen 6grencilerle birebir goriismeler yapilmistir. Yapilan bu

goriismeler video ile kayit altina alinmistir. Boylece veri toplama araglarinda cesitlilik saglanmistir.

10
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Calismanin giivenirligini saglamak amaciyla ise nitel veriler iki arastirmaci tarafindan ayr1 ayri
analiz edilip kodlanmistir. Daha sonra iki arastirmacinin ayri ayr1 yaptigi kodlamalar
karsilastirilarak goriis birligine varilan ve goriis ayriligina diistilen temalar tespit edilerek Miles ve
Huberman’in (1994) 6nerdigi hesaplama dikkate alinarak uyusma yiizdesine bakilmistir. Boylece

iki arastirmacinin goriisleri arasindaki uyum orani 0,89 olarak belirlenmistir.
Bulgular
Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Calisma kapsaminda Oncelikle sekizinci sinif dgrencilerinin matematik basarilari ile problem
cozme performanslari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski olup olmadigi belirlenmistir.
Bunun i¢in anlama, planlama ve cevap puanlari ile matematik basarist arasindaki iligkiyi ortaya
cikarmak lizere Spearman korelasyon katsayisina bakilmistir. 0.70-1.00 aras1 yiiksek kuvvette
iliski, 0.70-0.30 aras1 orta kuvvette iliski ve 0.30-0.00 diisiik kuvvette iliski olarak
tanimlanmaktadir (Bliylikoztlirk, 2011). Yapilan analizlere gore anlama puanlari ile matematik
puanlar1 arasindaki iliski (rs=,344; p=,000) oldugu gorilmiistiir. Dolayisiyla hesaplanan
anlamlilik degeri p<,05 oldugundan Ggrencilerin problemi anlamalar1 ile matematik puanlari
arasinda orta kuvvette iliski oldugu sdylenebilir. Analiz sonuglarina gore planlama puanlart ile
matematik puanlar arasindaki iligki (rs=,412; p=,000) olarak hesaplanirken; cevap puanlar ile
matematik puanlar1 arasindaki iliski (rs=,408; p=,000) olarak hesaplanmistir. Belirlenen bu
degerler matematik puanlar1 ile planlama ve cevaplama puanlari arasinda orta diizeyde iliski
oldugunun gdstergesi olarak yorumlanmustir. Ogrencilerin rutin olmayan problemlerin
cozlimlerinden aldiklar1 toplam puanlar ile matematik basarilar1 arasindaki iligkinin hesaplanan
degeri ise (rs=,405; p=,001) olarak bulunmustur. Sonu¢ olarak matematik basarisi ile anlama,

planlama, cevaplama puanlari ve toplam puan arasinda orta diizeyde iligski oldugu goriilmektedir.
ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Sekizinci simif 6grencilerinin rutin olmayan problemleri ¢zerken yaptiklar: hata kategorilerinin
dagilim sikliklarinda anlamli farklilik olup olmadigini belirlemek i¢in Ki-kare uygunluk testi,
matematik basarisina gore anlamli farklilik olup olmadigini belirlemek i¢in Ki-kare bagimsizlik

testi yapilmustir.

11
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Ki-kare uygunluk testi, kategorik bir degiskenin diizeylerine giren birey ya da nesnelerin anlamli
bir farklilik gosterip gostermedigini test eden bir uyum iyiligi testidir (Aktas Polat & Polat, 2014).

Bu duruma iliskin;
H,: Her bir hata kategorisi i¢in beklenen ve gozlenen deger aynidir.
H,: Her bir hata kategorisi i¢in beklenen ve gozlenen deger farklidir.

Ki-Kare analiz sonuglarina gore beklenen frekansi 5’ten kiigiik olan hiicre sayisi sifirdir. Buna gore
Ki-Kare testinde analiz edilen kategorilerin en az %80’inin beklenen frekansinin 5 veya 5’ten
biiyiikk olma varsayimi saglanmaktadir. Tablo 2 ve Tablo 3’te her bir hata kategorisine ait Ki-kare

uygunluk testi sonuglar1 verilmistir.
Tablo 2

Birinci Soruya /liskin X? Ki-Kare Uygunluk Testi Sonuglar:

Hata tiirleri Beklenen deger Gozlenen deger Ki-Kare degeri
Okuma 87 2 ,000
Anlama 87 42 ,000
Strateji bilgisi 87 98 ,095
Doniistiirme 87 106 ,004
Siire¢ bilgisi 87 109 ,001
Coziim 87 109 ,001

Tablo 2’de goriildiigii lizere strateji bilgisi hata tiirti (p>,095) hari¢ diger hata tlirlerinde hesaplanan
anlamlilik degeri p<,05 oldugu icin (H,) ret edilir. Buna gore, bu ¢aligmada yapilan hata tiirlerinin

gbzlenen degerlerinin beklenen degerlerle farkli oldugu sonucuna varilabilir.

Tablo 3

Ikinci Soruya Iliskin X? Ki-Kare Uygunluk Testi Sonuglari

Hata tiirleri Beklenen deger Gozlenen deger Ki-Kare degeri
Okuma 84 2 ,000
Anlama 84 58 ,000
Strateji bilgisi 84 115 ,000
DoOniistiirme 84 119 ,000
Siireg bilgisi 84 123 ,000
Coziim 84 126 ,000

12
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Tablo 3’e gore ikinci hata tiirlerinde hesaplanan anlamlilik degeri p<,05 oldugu igin (H,) ret edilir.
Buna gore, bu calismada yapilan hata tiirlerinin gozlenen degerlerinin beklenen degerlerle farkl

oldugu sonucuna varilabilir.

Ki-kare bagimsizlik testi iki farkli degiskenin alt kategorilerindeki frekans dagilimlarini
karsilagtirarak bu iki degisken arasinda fark olup olmadigin test eder (Bursal, 2017; s. 138). Bu
testin  yapilabilmesi icin serbestlik derecesinin 1’den biiyilk oldugu durumlarda

hiicrelerin %80’ininde, beklenen deger 5 ve lizeri olmalidir (Can, 2014). Bu teste iliskin;
H,: Incelenen iki degisken arasinda iliski yoktur.

H;: Incelenen iki degisken arasinda iliski vardir.

Tablo 4 ve 5’ten goriildiigii izere her iki soruda okuma kategorisi hari¢ her bir hata kategorisinde
anlamlilik degeri (p=,000) p<,05 oldugundan sifir hipotez reddedilir. Yani katilimcilarin matematik

basarilar1 ve yapmis olduklari hata kategorileri arasinda iligki vardir.

Tablo 4

Birinci Soruya iliskin Basart Durumu ve Yapilan Hatalara Ait Ki-Kare, Frekans Degerleri

Hata Diisiik Orta Yiiksek Toplam Ki-Kare

kategorileri degeri

Okuma Hata var 1 1 0 2 *
Hata yok 40 70 62 172

Anlama Hata var 18 19 5 42 ,000
Hata yok 23 52 57 132

Strateji bilgisi Hata var 34 35 29 98 ,000
Hata yok 7 36 33 76

Doéntistiirme Hata var 36 38 32 106 ,000
Hata yok 5 33 30 68

Siireg bilgisi Hata var 37 39 33 109 ,000
Hata yok 4 32 29 65

Cozim Hata var 37 39 33 109 ,000
Hata yok 4 32 29 65

*Okuma hata kategorisinde her bir kategorideki fiekans degeri 5'ten kiigiik oldugu icin Ki-Kare bagimsizlik testi

yapilmamgtir.

13
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Tablo 4 ve 5’e¢ gore diisiik basarili O0grenciler en cok hatay1 siire¢ bilgisi kategorisinde
yapmaktadirlar. Bu 6grenciler problemi ¢6zmek igin strateji gelistirme ve bunu matematiksel
olarak ifade etme konusunda da hatalar yapmaktadirlar. Buna bagli olarak da ulastiklar1 ¢oziimler
de hatali olmaktadir. Benzer durum orta seviyede basarili 6grenciler i¢cin de goriilebilir. Orta
seviyede O0grenciler en ¢ok hatay1 ¢oziim kategorisinde yapmaktadirlar. Bu 6grenciler de diisiik
seviyeli 6grenciler gibi problemin ¢oziimiine yonelik strateji gelistirme, bunu matematiksel olarak
ifade etme ve elde edilen ifadenin dogru bir sekilde g¢Oziimlenmesi asamalarinda hatalar
yapmislardir. Yiiksek basarili 6grenciler problemi okuma asamasinda hata yapmamaislardir. Ayrica
diger kategorilerdeki hatalar diisiik ve orta seviyedeki 6grencilerin yaptiklar: hatalara gore daha

azdir.
Tablo 5

Ikinci Soruya Iliskin Basart Durumu ve Yapilan Hatalara ait Ki-Kare, Frekans Degerleri

Diisiik Orta Yiiksek Toplam Ki-Kare
degeri

Okuma Hata var 1 1 0 2 *
Hata yok 40 66 60 166

Anlama Hata var 20 30 8 58 ,000
Hata yok 21 37 52 110

Strateji Bilgisi ~ Hata var 33 54 28 115 ,000
Hata yok 8 13 32 53

Doniistiirme Hata var 33 56 30 119 ,000
Hata yok 8 11 30 49

Siireg Bilgisi Hata var 36 56 31 123 ,000
Hata yok 5 11 29 45

Coziim Hata var 35 58 33 126 ,000
Hata yok 5 9 27 42

Hata kategorileri 6grencilerin kagitlari incelenerek belirlenmistir. Bu nedenle 6grencilerin okuma
asamasinda hatalariin olup olmadigi net bir sekilde belirlenememistir. Ancak iki 6§rencinin cevap
kagidi incelendiginde kagitlarin anlamsiz ve yanlis yazilmis kelimelerle dolu oldugu goriilmiistiir.
Ne kadar yanlis anladiklar1 ve yanlis yazdiklar1 goz oniine alindiginda arastirmacilar tarafindan
ogrencilerin yanlis okuduklar1 ¢ikarimi yapilmistir. Dolayisiyla bu 6grenciler okumada hata

yaptiklar1 seklinde kodlanmistir.

14
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Sekil 3. 013’iin cevap kagidi

Omegin O13 kodlu 6grencinin her iki problemde “soruda size verilen bilgi nedir?” diye soruldugu
sikka ait cevaplar Sekil 3’te goriilmektedir. Sekil 3’te gortldiigii gibi 6grenci kelimeleri dogru
yazamadigl gibi kelimeleri bir araya getirerek anlamli bir ciimle de olusturamamaktadir. Bu

kategoride hata yapan diger 6grenci i¢in de benzer durum goériilmiistiir.
Tablo 6

Osrencilerin Matematik Basarilarina Gore Yaptiklar: Hatalarin Frekans ve Yiizdeleri

Basar1 Okuma Anlama Strateji Doniistiirme  Siireg Co6ziim
Diizeyi

Hata Hata Hata Hata Hata Hata Hata Hata Hata Hata Hata Hata
var yok  var yok  var yok  var yok  var yok  var yok

Diistik 2 80 38 44 67 15 69 13 73 9 72 10
%0,6 %11,8 %20 %21 %22,7 %22,4
Orta 2 133 49 86 88 47 93 42 93 42 95 40
%0,6 %14 %27 %28,4 %28,4 %29
Yiiksek 0 124 13 111 57 67 62 62 65 59 67 57
%4,9 %21,5 %23,4 %24,6 %25,3
Toplam 4 337

Tablo 6’da verilen kategorilere gére yapilan hatalar incelendiginde okuma kategorisinde diisiik ve
orta seviyeli 6grencilerden ikiser 6grencinin hata yaptig1 goriilmektedir. Anlama kategorisinde
yapilan hatalar incelendiginde en ¢ok hatayi orta seviyeli 6grenciler yaparken onu diisiik seviyeli
ogrenciler takip etmistir. Yiiksek seviyeli 6grencilerin bu kategorideki hatalar1 oldukga diisiiktiir.
Strateji gelistirme, donlistiirme, siire¢ becerileri hata kategorilerinde en ¢ok hatay1 yine orta seviyeli
ogrenciler yaparken, bunu diisiik seviyeli 6grenciler takip etmistir. Dogru ¢oziime ulasma
kategorisinde de en ¢ok hatay1 diisiik seviyeli 6grenciler yapmustir. Goriildiigii gibi okuma ve dogru
¢oziime ulagsma disindaki diger kategorilerde en c¢ok hata orta seviyeli ogrenciler tarafindan
yapilmustir. Diisiik seviyeli 6grenciler orta seviyeli 6grencilere kiyasla her kategoride daha az hata

15
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yapmuslardir. Bu ilgi ¢ekici bir bulgudur. ilgi ¢ekici oldugu diisiiniilen bir diger bulgu ise okuma

ve anlama kategorisi disindaki kategorilerde diisiik ve yiiksek bagarili 6grenciler arasinda fark ¢ok

fazla degildir.

Uciincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Ogrencilerin problem ¢dzme performanslari ve yaptiklar1 hatalarin matematik basarisiyla iliskisine

yonelik genel bir tablo ortaya koyduktan sonra yapilan hatalar detayli olarak belirlenmistir.

Ogrencilerin rutin olmayan problemlere iliskin ¢oziimleri incelendiginde dgrenci hatalarinin

problemi okuma, kavrama, doniistiirme, siire¢ yeterlilikleri, desifre etme, kontrol ve 6grencilere

bagl kisisel nedenlerden kaynaklandigi gériilmektedir. Tablo 7 6grencilerin yaptiklar: hata tiirleri

ve aciklamalarin1 gostermektedir.

Tablo 7

Osrencilerin Yaptiklar: Hata Kategorileri ve A¢iklamalart

Hata Tiirli Agiklama
Okuma Eksik ya da fazla okuma Ogrencilerin okuma becerisindeki eksiklige bagli olarak
olmayan kelimeleri ekleyerek ya da bazi kelimeleri
¢ikararak okumalari
Hizli okuma Ogrencilerin soruyu anlama amac1 olmadan hizlica soruyu
okuyup gecmeleri
Kavrama Yeterli hayal giicine sahip Ogrencilerin problem olarak verilen durumu zihninde
olunmadig1 i¢in yapilan hata canlandiramamalari
Problemdeki  kritik noktayr Ogrencilerin problem durumundaki anahtar kelimeyi
anlayamama/organize edememe  kagirdiklart i¢in ¢oziime yonelik yanlis stratejiler
gelistirmeleri
Tahmin hatasi Yapmug olduklar1 tahmine uygun ¢6ziim bulma ¢abast
Doniistiirme Matematiksel kavramlarin Kavramsal bilginin eksikligine bagli olarak ¢6ziime
anlagilmasina bagl hata ulagmak i¢in gerekli matematiksel islemi belirleyememe
Gegersiz kural/strateji uygulama  Coziime ulagsmak i¢in matematiksel olarak dogru olup
olmadigina bakilmadan iglemlerin siralanmasi
Siireg Hatali iglem Islemsel bilginin eksikligine bagli olarak yanlis islem
yeterlilikleri yapilmasi

Amagsiz islem

Herhangi bir sonuca ulagsmak i¢in islemlerin mantiksal bir
aciklamas1 olmadan rasgele yapilmasi

Rasgele hata

Ogrencinin bir kez yapip sonra diizelttigi hatalar

Desifre etme  Gergege uygun olmayan Ogrencinin problem durumunu aciklamak icin buldugu
cikarimlar ¢Oziimii yanlis bir sekilde yorumlamasi, ¢6ziimiin gergekle
uyusmamasi
Kontrol Nasil kontrol edecegini Ogrencilerin ulastiklar1 ¢oziimleri kontrol etmek igin ne
bilememe yapacaklarini bilememeleri
Sadece dort islemin kontrol Ogrencilerin  kontrollerini sadece islemleri kontrol
edilmesi etmeleri, problemi anlama ve planlama asamalarini kontrol

ihtiya¢c duymamalari
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Testlerde siklardan gidecegi i¢in  Ogrencilerin ¢oktan se¢meli smav sorularinda siklardan

kontrole ihtiya¢ duymama gidecekleri icin ulastiklar1 ¢Oziimiin dogru oldugunu
diistinmeleri ve kontrole gerek duymamalari
Kisisel Dikkat eksikligi Ogrencilerin dikkatsizlige bagl yaptiklar1 hatalar
hatalar flgi eksikligi Ogrencilerin matematige karsi olumsuz tutum, dzgiiven

eksikligi gibi pek ¢ok nedenden dolayr ¢6ziime ulagsmak
icin ilgisiz davranmalari

Yetersiz deneyim Ogrencilerin daha 6nceden rutin olmayan problemlerle
yeteri kadar c¢aligmamig olmalarindan  kaynakli
zorlanmalar1 ve hatalar yapmalari

Onceki deneyimlerle Verilen problem durumunu daha 6nceden gordigii bir

iligkilendirme problemle ya da 6gretmeninin &grettigi kuralla yanlis bir
sekilde iligkilendirmesi

Soru ¢dziimlerinde genel tarzim  Ogrencinin matematik problemlerinin ¢dziimiinde yaptigi

uygulama aligkanliklar1 devam ettirmesi, yanlig ¢6ziime ulagmasi

Yapilan goriismeler neticesinde Ogrencilerin problemi okuma asamasinda hata yaptiklari
belirlenmistir. Bu hatalar eksik ya da fazla okumaya ve hizli okumaya bagli hatalardir. Eger 6grenci
problemi okurken mevcut kelimeyi atlayarak okuduysa ya da olmayan bir kelimeyi ekleyerek
okuduysa, yaptig1 hata “eksik ya da fazla okuma” kategorisinde kodlanmistir. Burada bir noktay1
belirtmekte fayda goriilmektedir. Ogrenci ilk sefer problemi okudugunda olmayan bir kelimeyi
eklediginde ya da kelime ¢ikardiginda degil de birka¢ kez problemi okumasina ragmen her
seferinde ayni ekleme/¢ikarmay1 yaptiginda bu kategoride degerlendirilmistir. Yiiksek basarili
olarak degerlendirilen O7 her iki soruyu okurken kelimeleri yutarak ya da ekleme yaparak okudugu
i¢in anlamakta zorlanmistir. Ornegin; ikinci soruyu su sekilde okumustur: “A,B ve C noktasindaki
bir dogrusundaki B ile A, C arasindaki AB=10 cm, BC=5,2 cm olan orta nokta arasindaki uzunlugu
nedir?” O7 soruyu yanls okumadan kaynakli olarak ilk okumada soruyu anlamadigindan iki kez
daha soruyu benzer sekilde kelime ekleyerek/¢ikararak okumus ve sonrasinda “Bu bir iggen mi?”
diye sormustur. En son denemesinde daha yavas ve dikkatli okuyarak soruyu anlayip ¢ozme

islemine ge¢mistir.

Iki 6grenci sorular1 okurken hizli okuduklar igin anlamamislardir. Bunun iizerine tekrardan ve
sessizce okuduklarinda sorular1 anlayip ¢oziime gegmislerdir. Ug &grenci de sorular1 hizlica
okuyup soruda verilen ve istenen bilginin ne oldugunu anlatmaya baslamiglardir. Verilen ve istenen
bilginin ne oldugunu anlama asamasinda soruya tekrar donerek okuyan 6grencilerin, yanlis

anladiklarini ifade ederek tekrar ve daha yavas okuduklar1 goriilmiistiir.

Problemleri okuduktan sonra ogrencilerin problemi ne kadar kavradiklarini anlamak ig¢in

problemde verilen ve istenen bilgiler sorulmustur. Bu asamada 6grencilerin yaptiklar1 hatalar
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“yeterli hayal giliciine sahip olunmadigi ic¢in yapilan, problemdeki kritik noktay1
anlayamama/organize edememeden dolayr yapilan hatalar ve tahmin hatas1” olarak kategorize

edilmistir.

Ogrenciler problem durumunu okuduktan sonra zihinlerinde canlandiramadiklarindan sorularin
cevaplarinda hata yapiyorlarsa, bu durum “yeterli hayal giiciine sahip olunmadigi i¢in yapilan hata”
kategorisinde degerlendirilmistir. Kelimeleri yutarak okuyan O7 birinci sorudan ne anladigimi
anlatirken, st iiste kondugunda taburelerin nasil goriinecegini zihninde canlandirmakta

zorlanmustr.
O7: Tek taburenin yerden yiiksekligi 49 cm, iki tabure de 55 cm. 55°den 49’u ¢ikaririm 6 cm.
A: Buldugun 6 cm neresi, gosterebilir misin?

O7: (sekli inceleyerek iistte olan taburenin ayagini altta olan tabure ayagiyla kiyasliyor) bu

tabureler havada m1? Yere basmiyor mu bunlar?

Ogrenci tabureler iist iiste konulduklarinda nasil goriineceklerini zihninde canlandiramadigindan
taburelerden iistte olanin ayaginin altta olan tabureden daha yukarida goriinmesi gerektigini de
anlayamamaktadir. Bunun {izerine arastirmacinin yonlendirici sorular1 ile 6 cm farkin, {istte

goriinen tabure ayaginin yerden yiiksekligi oldugunu anlamigtir.

Ogrencilerin problem durumunda verilen anahtar kelimeyi kagirdiklarindan ya da tam olarak
anlamadiklarindan dolayr hatalar yaptiklar1  goriilmiistiir. Problemdeki kritik noktay1
anlamadiklarindan yanlis stratejiler gelistiren bu Ogrenciler “problemdeki kritik noktay:
anlayamama/organize edememe” kategorisinde degerlendirilmistir. Ornegin O9 ikinci soruyu
dogru bir sekilde okumustur. Sonrasinda soruyu anlamadigini belirterek bir kez de iginden

okumustur. Bunun tizerine bir dogru pargasi ¢izerek soruyu anlatmaya baslamaktadir;

09: A, B ve C noktalari bir dogru iizerindeymis. B noktasi A ile C’nin arasindaymis. AB 10’ mus,

BC de 5,2 imis. Burasinin uzunlugunu istiyor (JAC| uzunlugunu gostererek). 15,2 olur toplarsak.
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Sekil 4. 09 un cevap kagidi

A: Soruda ne istiyor senden?

09: Biitiin uzunlugun hepsini.

A: Bir daha oku istersen.

09: AB ve BC’nin orta noktas1 arasindaki uzaklik... surast mi? (JAB| dogru parcasini gostererek)

Ogrencinin soruda verilen anahtar noktalar1 kacirarak ¢dziime ulasmaya ¢alistig1 goriilmektedir. B
noktasini |[AC| dogru parcasinin orta noktast oldugunu ifade eden 6grenci, 10 cm olan |AB|
uzunlugunu da 5,2 cm olan |BC| uzunlugundan kisa ¢izdigi goriilmektedir. Soruyu tekrar okuyan
ogrenci bu sefer de |AB| uzunlugunu bulmasi gerektigini diistinmiistiir. Arastirmacinin

yonlendirmesi tizerine soruyu tekrar okuyarak soru ciimlesinin altin1 ¢izen dgrenci;
09: Suraya (B noktasm gostererek) uzakligii m1 soruyor?

A: |AB/|’nin ve |[BC|’nin orta noktas1 arasindaki uzaklik orasi mi?

09: Surasi (B noktasinin biraz sagin1 gdstererek).

A: |AB/|’nin orta noktasini gosterir misin?

09: Suras1 (JAB|'nin orta noktasini gostererek)

A: |BC|’nin orta noktasi neresi?

09: Suras1 (|BC|’nin orta noktasimi gdstererek)

A: Bu ikisi arasindaki uzakligi soruyor.

09: ... Tam ortasi m1? Tam ortasiysa 5 olacak. Uzaklig1 5 olur.
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A: Neyin nereye uzaklig1 5 olur?

Bunun iizerine 6grenci “|AB|’nin orta noktasi ile B noktasi arasindaki uzaklik” anlamina
gelebilecek cevaplar vermistir ama bunu tam olarak ifade edememistir. Ogrencinin matematiksel
dili dogru bir sekilde kullanmadig1 goriilmektedir. Bunun iizerine pek ¢ok hata yapan 6grenci uzun

denemeler sonucunda dogru sonuca ulasabilmistir.

Ogrencilerden ikisi soruyu tam olarak anlayamadiklarindan verilen ve istenen bilgileri dogru bir
sekilde ifade etseler bile yapmis olduklari tahmine uygun ¢6ziim bulmaya calismislardir. Bu
ogrenciler “tahmin hatasr” kategorisinde degerlendirilmektedir. Ornegin; orta seviyede basariya
sahip O6 birinci soruda taburelerin yerden yiiksekligini bulmak igin 6ncelikle 55°den 49’u

cikarmasi gerektigini diistinmiistiir.
A: O aradaki fark sana hangi sonucu verecek sence?
06: Ikinci taburenin yiiksekligini. Yani ikinci taburenin iist iiste kondugu zamanki yiiksekligi.

Cikarma islemini yaparken dnce sayilar1 yan yana yazmistir. Bu islemi biraz zor bulan 6grenci
sayilar1 alt alta yazip, islemi yapmaya c¢aligmistir. Parmaklarini kullanarak islemin sonucunu 6

olarak bulmustur.

06: ikinci tabureyi iist iiste koydugumuz zaman 6 oluyor demek ki yiiksekligi. Bunu 6 ile garparim,

6 tane tabure {ist iiste kondugu i¢in. O da bana 36’y1 verir. Yerden yiikseklik 36 o zaman.
A: 36 nedir, bir daha sdyler misin?

O6: Tabureler iist iisteyken yerden yiiksekligi.

A: Bir taburenin yerden yliksekligi 49 iken, altis1 iist Giste 36 olur mu sence?

O: Bence daha az olmali yani toplam yiikseklik 36 dan az olmali.

A: Neden 6yle diisiindiin?

O: Ciinkii 49 c¢m, ikisini iist {iste koydugumuzda 55 cm oluyor. Yani ¢tkarmam gerekiyor, farkin

bulmam gerekiyor. Ama basta boyle olur demistim. O yiizden cevap 36 galiba.
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Iki tabure arasinda olusan yiiksekligi 6 cm olarak bulan 6grenci, bunu 6 ile ¢arparak kismen dogru
bir diisiince tarzi gelistirmistir. Ancak sonrasinda buldugu 36’nin tabureler iist iisteyken yerden
yiiksekligi olarak ifade etmesi, bir taburenin yerden yiiksekligi 49 cm iken tiimii st iiste
kondugunda yerden yliksekliginin 36 cm olarak ifade etmesi ayni1 zamanda “yeterli hayal giiciine
sahip olunmadig1 i¢in yapilan hata” kategorisinde de degerlendirilmistir. Ancak O68renci basta
yaptig1 tahmine dayanarak 36 cevabinda israr ettigi icin bu Ogrenci ayrica tahmin hatasi

kategorisinde de degerlendirilebilir.

Ogrencilerin ¢ogunlugunun kavram bilgilerinin eksikligine bagli olarak hatalar yaptiklari
goriilmistiir. Bu 6grenciler ilgili matematiksel kavraminin aslinda ne anlama geldigini tam olarak
bilemediklerinden ¢6ziime wulagmak i¢in yaptiklart plant matematiksel olarak ifade
edememektedirler. Ornegin diisiik basar1 diizeyindeki O3 ikinci soruyu iki kez okuduktan sonra bir
dogru pargasi ¢izerek soruda verilenleri gostermeye baglamistir. Ancak A ve B noktalar1 arasindaki
uzakligin tam olarak ne anlama geldigini anlayamayan 6grenci, iki nokta arasi uzaklik deyince
noktalara bir deger vermesi ve onlar1 toplamasi gerektigini diistinmiis ve bunu “AB arasi uzaklik
10’mus. Orta nokta B olsa, A arti B mi yani uzaklik?” olarak ifade etmistir. Bu durum 6grencinin
zihninde iki nokta arasindaki uzaklik kavraminin net bir sekilde olusmamasi seklinde
yorumlanabilir. Daha sonra A ve C noktalarina farkli uzakliklarda bulunan B noktasini, AC dogru
parcasinin orta noktasi olarak belirleyen Ogrenci A noktasimt B noktasinin sol tarafina
yerlestirmistir. Ancak AB uzaklig1 10 cm ve BC uzakligi 5,2 cm oldugundan bu dogru pargasini
say1 dogrusu gibi diisiinerek uzaklig1 daha kii¢iik olan C noktasinin sol tarafa yazilmasi gerektigini

diistinmuistir.

Sekil 5. O3’iin cevap kagid

03: Arasindaki uzaklig1 istiyor yani farkini mu istiyor? 10 say1s1 5,2°den biiyiiktiir. O zaman 10°dan

5,2’yi ¢ikaririm. Boylece arasindaki uzakligi bulurum.
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Ogrenci iki nokta aras1 uzakligin aslinda AB dogru pargasinin uzunlugu oldugunu ve bu dogru
parcalarinin uzunluklarinin farkini almanin herhangi iki nokta arasindaki uzakligi verecegini
diisiinmektedir. 1ki nokta aras1 uzakligi bulmak icin verilen sayilarla rasgele islem yapan 6grenci
uzaklik kavramini tam olarak bilmemektedir. Kavramsal bilgisinin eksikligine bagli olarak verilen
sayillara dort islemi uygulayarak sonuca gitmeye ¢alisan bu Ogrenci ayni zamanda “gecersiz
kural/strateji uygulama” kategorisinde de degerlendirilebilir. Ciinkii yaptigi islemlerin uzaklik
kavramu ile ilgili olup olmadigini diistinmeksizin 6nce toplama islemini sonra ¢ikarma islemini

herhangi bir akil yiiriitme olmadan belki sonuca gétiiriir diye diislinerek uygulamistir.

(Cozlime ulagsmak icin yapilan planlamanin matematiksel olarak ifade edilmesi olan doniistiirme
basamagindan sonra islemlerin dogru bir sekilde yapilip yapilmamasi siire¢ yeterlilikleri
kategorisinde incelenmistir. Bu kategoride yapilan hatalar islemsel bilginin eksikligine bagli olarak
hatali islem, herhangi bir sonuca ulasmak icin verilen sayilarla rasgele islemlerin yapildigi amagsiz
islem ve dgrencinin bir kez yapip sonra kendisi fark ederek diizelttigi hata olan rasgele hata olarak
belirlenmistir. Diisiik not ortalamasina sahip O6’nin ikinci soruyu okurken zorlandig1 goriilmiistiir.
Soruda gecen 5,2 sayisint “5 buguk, neyse” seklinde okumustur. Dolayistyla 6grencinin ondalikl
sayilar1 okumakta zorlandig1 goriilmektedir. Daha sonra bir ¢izim yaparak A, B ve C noktalarmni
yerlestirmistir. Bu 6grenci de AB uzunlugunu carpim olarak yorumlamis ve su sekilde ifade
etmistir; “AB 10 yani bunlarin ¢carpimi 10 ediyormus.” Bu 6grenci de iki nokra arasi uzaklik ve
dogru pargasinin uzunlugu ile ilgili kavramsal bilgisinin dogru bir sekilde olusmadig1 seklinde
yorumlanabilir. Dolayisiyla bu 6grenci ayn1 zamanda “Matematiksel kavramlarin anlagilmasina
bagli hata” kategorisinde degerlendirilmistir. Arastirmacinin yonlendirmesi iizerine noktalar
arasindaki uzakligi 10 cm oldugunu fark eden 6grenci soruyu tekrar okumus ve “orta noktasini
bulmak i¢in ¢ikarirdim” seklinde planini ifade etmistir. Cikarma islemini yaparken nasil yapacagini
uzun siire diisiinen 6grenci emin olmak i¢in “virgiil yokmus gibi ¢ikariyorduk degil mi?” diye
arastirmaciya sormustur. iki denemeden sonra ¢ikarma islemini 10,0-5,2=1,48 seklinde yapan
ogrenci A noktasinin B noktasina olan uzakligini 1,48 cm olarak bulmustur. Arastirmacinin A ve
B noktalar1 arasindaki uzakligin zaten verildigini hatirlatmasi iizerine diisiincesini “ama B nin C’ye
uzakligr da 5 virgiil cm olarak da verilmig. O zaman hepsinin ortak noktas1 1,48.” Bu durum
ogrencinin verilen AB ve CB dogru parcalarinin uzunluklariyla herhangi bir islem yaparak her iki
dogru parcasina ait bir “sey” bulma g¢abasi olarak degerlendirilebilir. Daha sonra arastirmacinin

yonlendirici sorulari iizerine 1,48’in iki dogru parcasinin ortak bir “seyini” karsilamadigini fark
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eden 6grenci bir sonraki planini su sekilde ifade etmistir; “boleriz, 10u 5,2ye boleriz... Ciinki
¢ikarinca 1,48 hepsinin ortak noktasini karsilamiyor.” Ogrencinin problemde verilen ve istenenleri
dikkate almayarak, bahsedilen kavramlarin matematiksel olarak ne ifade ettiklerini ise hig

diisiinmeden rasgele islemleri uyguladigi goriilmektedir.

Arastirmacinin A ve B noktalar1 arasindaki uzakligin 10 cm olarak verildigini, problemde bu iki
noktanin orta noktasinin B noktasina olan uzaklig1 ile ifade edilmek istenenin ne oldugunu, ayni
diisiince tarzinin B ve C noktalar1 i¢in de gecerli oldugunu agiklamasi iizerine; 6grenci uzun
ugraslar sonunda AB dogru pargasinin orta noktasinin B noktasina uzakligini 5 cm, CB dogru

parcgasinin orta noktasinin B noktasina olan uzakligini da 2,6 cm olarak bulmustur.

Sekil 6. 06 nin cevap kagidi

Bulunan bu yeni iki nokta arasindaki uzakligi bulmak isteyen 6grenci uzaklik kavraminin anlamini
tam olarak bilmediginden yapilmasi olasi islemleri art arda siralamistir. Oncelikle bu iki degeri
birbirinden ¢ikarmay1 diislinen 6grenci daha sonra bolme islemi yapamayacagi igin bu degerleri
carparak verilen noktalar arasi uzakli§i bulabilecegini diistinmektedir. Yine arastirmacinin
yonlendirici agiklamalart tizerine bu iki degeri toplamay: diisiinen 6grencinin ilk toplama denemesi
sekilde goriilmektedir. Ogrenci bu toplama islemini dogru bir sekilde ancak birka¢ denemeden
sonra yapabilmistir. Ikinci soru ¢oziimii betimlenen bu &grencide matematiksel kavramlarin
anlasilmasi basta olmak iizere siire¢ yeterlilikleri ile ilgili hatalar da goriilmektedir. Ogrencinin
yaptig1 islemler ondalikli sayilarla nasil islem yapmasi gerektigini bilmedigi i¢in hatali islem,
herhangi bir sonuca ulagsmak icin verilen sayilar1 mantikli bir agiklamasi olmadan dort islem
uyguladig icin amagsiz islem kategorisinde degerlendirilebilir. Diisiik basar1 diizeyine sahip O3’iin

ikinci soruya ait ¢oziimii incelenecek olursa benzer hatalarla karsilagilabilir. Bu 6grenci de
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ondalikli sayilarla islem yapma konusunda yeterli degildir. Bu durum 6grencinin “10 dan 5,2’yi
cikaracagim arasindaki uzakligi bulmak i¢in ama nasil yapacagim, acaba virgiillii hale getirmem
gerekiyor mu?” ifadesinden anlasilabilir. Arastirmacinin virgiilli halden kastinin ne oldugunu

sormasi iizerine 6grenci islemi su sekilde yapmaistir;

03: yani 10’u mesela ya da 5,2’yi virgilden cikarayim. Sadelestiririm. %=?ﬁ Sonra

Islemi bu sekilde yapan dgrenci yanls islem yaptigini fark edip baska bir yol diisiinmeye

baglamistir.

03:10°dan 5,2’yi nasil gikarabilirim. 10’un yanina 0 ekleyebilir miyim? Yada 5,2’yi 10 ile carpip,
virgililden kurtarip, 10’u da 10 ile garpip islemi yaparim. O zaman 100-52=48 olur. Her iki cevap

da olabilir ama son yaptigim daha mantikli bence.

Cikarma islemini yapmak icin denemeye devam eden 6grenci bu sefer de 10 sayisinda 1 ve 0
arasina virgiil atarak islem yapmayi diisiinmiistiir. Zihinden bir siire islem yapmaya ¢alisan 6grenci
bu sefer de virgiilii 10 sayisinin soluna (0.10) atmay1 diisiinerek islem yapmaya calismistir. Her
virgiil atma denemesinde ulagtig1 0.10 ve L0 sayilarmin 10’a esit olup olmadigini bile fark etmeden
islemlerini yapmaya ¢aligsmistir. Daha sonra arastirmacinin yonlendirmesiyle birka¢ denemeden
sonra islemi dogru bir sekilde tamamlayabilmistir. Burada da 6grencinin matematiksel kavram
bilgisinin eksikligi ile birlikte islemsel bilgisindeki eksiklige bagli olarak hatalar yaptig:

goriilmektedir.

Yiiksek not ortalamasina sahip O2 ikinci soruyu okuduktan sonra planlamasini yapip ¢dziime
gecmistir. Verilen AB ce BC uzunluklarmi toplayip ikiye bélmeyi diisiinen O2 hatasiz bir sekilde
islemlerini yapmistir. Ancak sonra herhangi bir yonlendirme olmadan hizlica soruyu tekrar okuyup

yanlis anladigini ifade etmistir.

02: AB ve BC’nin orta noktalar1. Yani beraber, iist iiste oldugu noktalar oluyor (say1 dogrusu
ciziyor). Ha anladim, bu ikisinin orta noktasi 5, bu ikisinin orta noktasi 2,6, toplayinca 7,6. Az 6nce
yanlis anlamisim soruyu, orada B’yi orta nokta zannettim ama ¢izince anladim 6yle olmadigini. Bu

iki dogrunun (AB ve BC’nin orta noktalar1) orta noktalarindan bahsediyor.
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Aciklamasini bu sekilde yapan 6grenci verilen dogru pargalarinin orta noktalarini bularak, bu iki
noktanin birbirine olan uzakligint dogru bir sekilde hesaplamistir. Burada 6grenci ilk basta yanlis
yorumladigi i¢in ilk buldugu ¢6ziimiin hatali oldugunu fark etmis, kendi muhakemesi sonucunda
¢Ozlimiinii dogru bir sekilde ifade etmistir. Dol@yilyla bu hata rasgele hata olarak kodlanmustir.

Burada aslinda 6grencinin ilkmgt')zf_i;lm yolu olan : islemi de dogru cevabr vermektedir. islemsel

olarak dogru cevabi verse de ©T seklinde diisiince tarzi verilen problem durumu i¢in daha uygun

bir ¢6zlim yoludur. Bunu fark eden 6grenci agiklamasini su sekilde yapmaistir;

02: Bu iki sonug ayn1 oldu ¢iinkii bu ikisini ikiye ayirdigimizda (AB ve BC), su ikisi (A ile AB’nin
orta noktasi ile C ile BC’nin orta noktasi toplami) ile su ikisi (AB ve BC’nin orta noktalar1 uzakligi)
ayn1 oluyor. O yiizden toplami ikiye boldiiglimiizde ayn1 sonucu veriyor. Ama bu sekilde (ikinci

¢oziim yolu) diistinmek daha dogru.

Ogrencilerin problem durumunu agiklamak i¢in buldugu ¢ziimii yanlis bir sekilde yorumlamasina
bagl olarak hatalar yaptiklar1 da goriilmiistiir. Bu durum “gercege uygun olmayan ¢ikarimlar”
seklinde kodlanmistir. Yiiksek basar1 diizeyine sahip O7 ilk soruyu ¢dzerken iki taburenin iist
iisteyken yerden yliksekligi olan 55’den tek taburenin yerden yiiksekligi olan 49’u ¢ikararak 6
bulmustur. Sonra 6 ile 6’y1 ¢arparak 6 taburenin iist listeyken yerden yiiksekligini buldugunu ifade
etmistir. Bir siire 6 taburenin yerden yiiksekliginin 36 cm oldugu konusunda israr etmistir.
Sonrasinda aragtirmacinin bir taburenin yiiksekligi 49 cm iken 6’s1 iist liste 36 cm olmasinin
mantikli olup olmamasi iizerine diisiinmiis ve baska bir ¢6ziim iizerinde ¢alismistir. Bu 6grenci
daha oOnceki boliimlerde bahsedilen yeterli hayal giiciine sahip olmadigi icin sekli yanlis
yorumlayarak tistteki taburenin ayaZinin yere basmadigimi diislinerek havada asili kaldigim
diisiinen 6grencidir. O halde zihninde taburelerin {ist iiste olan halini canlandiramayan 6grenci,
buldugu alt1 taburenin yerden yiiksekliginin 36 cm oldugunu diisiinmektedir. Soruyu anlama
asamasinda dogru bir sekilde problem durumunu zihninde canlandirmayan 6grenci, sonrasinda

¢cozlimii desifre etme noktasinda da hata yapmuistir.

Diisiik matematik basarisina sahip olan O11’in birinci soruyu ¢oziimii Sekil 6’da goriilmektedir.
Ogrencinin bu soruya dair ¢dziimii ve muhakemesi pek ¢ok hata kategorisinde incelenebilir.

Soruyu okuduktan sonra cevabi su sekilde tahmin etmistir;
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O11: Bir sandalyenin boyu yarim metre gibiymis. O zaman 6 tanesi iist iisteyken birka¢ metre olur.

Biiyiik bir say1 bulmaliyim. O zaman bir seyleri carpmam gerek. Neyle neyi ¢carpsam acaba?

Ogrenci sorudan ne anladigini aciklarken yanlis bir akil yiiriitme ile ise baslamistir. Buna bagh
olarak da yanlis tahminde bulunmustur. Birka¢ metre gibi yiiksek bir sonuca ulagmasi gerektigini
diisiindiiginden herhangi bir planlama yapmadan dort islemden en uygun olan1 ¢arpma islemine
karar vermistir. Yaptig1 bu agiklama 6grencinin problem durumunu kavramasinda hatalar yaptigini
gostermektedir. Dolayisiyla 6grencinin acgiklamalar1 yeterli hayal giiciine sahip olunmadigi i¢in
yapilan, problemdeki kritik noktayr anlayamama/organize edememe ve tahmin hatasi olarak

belirlenen hata tiirlerinde kodlanabilir.

5. Cevaba ulasmak i¢in gerekli islemleri ve hesaplamalan yapar misimz?

T;T; J kl C & i, 6 F ™ ™
: | A k\}’ll;\? ¥8
;:—/‘i’—— 2/"‘ {,4_ Cw) > LY} y

~\ {
U Y

Sekil 7. O11’in cevap kagidi

Ogrenciden cevaba ulasmak icin gerekli islemleri yapmasi istendiginde de sekilde goriilen islemleri
yapmistir. Ogrenci dncelikle 55°den 49°u ¢ikararak iki tabure iist {iste kondugunda yiiksekliklerinin
ne kadar arttigini bulmak istemistir. Bu islemi yanhs yaptigi goriilmektedir. 2 tabure iist iiste
kondugunda 4 cm yiikseklik artis1 olursa 6 tabure {ist {iste kondugunda 3 tane 4 cm yani 12 cm
yiikseklik artig1 olacagini diisiinmiistiir. Baglangigta yaptig1 yanlis tahmine bagl olarak ytiksek bir
say1 elde edecegini diisiinen dgrenci 49 ile 12yi garparak islemini tamamlamistir. Ogrencinin
yaptig1 islemler ve savunmasi géz Oniine alindiginda yaptigi hatalar gecersiz kural/strateji
uygulama, hatali ve amagsiz islem ve gercege uygun olmayan cikarimlara bagh hata olarak

kodlanabilir.

Soru ¢oOziimlerini tamamlayarak herhangi bir sonuca ulasan Ogrencilerin ¢oziimlerini
aragtirmacinin miidahalesi olmadan kontrol etmedikleri goriilmiistiir. Bu 6grencilerden bazilarinin
nasil kontrol edeceklerini bilemedikleri igin kontrol etmedikleri belirlenmistir. Onceki bdliimlerde

ikinci soruya dair ¢dziimii betimlenen 06’ya ¢dziimiinii kontrol edip etmedigi soruldugunda
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“kontrole gerek yok bence bu dogru cevap, hem nasil kontrol edeyim ki? Cok islem var burada”
diyerek aslinda ¢oziimiin kontrol edilirken tam olarak ne yapilmasi gerektigini bilmedigini
gostermistir. Arastirmacinin yonlendirmesi ile kontrol etmeye baslayan 6grencilerin hemen hepsi
problemi dogru anlayip ¢oziime yonelik dogru strateji gelistirip gelistirmedigini sorgulamadan
yaptiklar1 iglemi kontrol etmislerdir. Girecekleri sinavlar ¢oktan se¢meli oldugu icin siklardan
giderek dogru cevaba ulasacagini diisiinen 6grenciler de bulunmaktadir. Bu 6grenciler dogru

cevabi garanti altina aldiklarini diisiindiiklerinden kontrole de ihtiya¢c duymamaktadirlar.

Yapilan bu hatalarin disinda kisisel hatalar olarak kategorize edilen hata tiirleri ile de
karsilagilmistir. Bunlardan biri 6grencilerin dikkat eksikligine bagli yaptiklar1 hatalardir.
Dikkatsizlige baglh hatalarin, rasgele hatadan farki dikkatsizlige bagli hatalarin arastirmacinin
yonlendirmesi lizerine 6grenci tarafindan fark edilmesidir. Bunun disinda 6grencilerin matematige
kars1 olumsuz tutum, 6zgiiven eksikligi gibi pek ¢cok nedenden dolay1 ¢éziime ulagsmak icin ilgisiz
davranmalarina bagl yaptiklar1 hatalara da rastlanmistir. Ogrenciler daha énce rutin olmayan
problem kapsaminda degerlendirilen problemlerle karsilasmadiklari i¢in bu tarz sorulara asina
olmadiklarini ve buna bagh olarak hatalar yaptiklarini da ifade etmislerdir. Bu durum da yetersiz
deneyime bagli yapilan hata olarak kodlanmistir. Baz1 6grenciler daha 6nceden sinifta 6grendikleri,
ogretmenlerinin anlattifi, kitapta gordiikleri soru ile iligkilendirerek ¢oziime ulagmay1
denemislerdir. Ogrenmenin transfer edilmesi tam olarak iliskilendirme ile gerceklesse bile bu
ogrenciler yanlis iligkilendirme yaptiklarindan ¢éziimlerinde hata yapmislardir. Bazi 6grencilerin
soru ¢oziimlerine dair genel bir yaklasimi, kendi tarzi bulunmaktadir. Ogrencilerin soru
cozlimlerine dair kendi tarzlarmi gelistirmesi basarili gibi goériinmektedir. Ancak soru
coziimlerinde matematiksel baglamin uygun olup olmadigina bakilmaksizin her soruya ayni ¢6ziim
tarzin1 uygulamak hatalar yapilmasina neden olabilir. Zira O15 her iki soruda da gordiigii tiim
sayilar1 yuvarlayarak ¢dziime ulasmayr denemistir. Ornegin ilk soruda 49’u 50’ye, 55’i de 60’a
yuvarlayarak islemlerini bu yeni sayilarla yapmustir. Ikinci soruda da sayilar1 yuvarlayarak islem
yapan 0grenci arastirmacinin miidahalesi ile verilen sayilarla islem yapmay1 denemistir. Ancak en
sonunda buldugu AB ve BC dogru pargalarinin uzunluklart toplami olan 15,2’yi de 15’¢

yuvarlayarak sorunun cevabin yaklasik 7,5 olarak bulmustur.
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Tartisma ve Sonug¢

Calismanin alt problemleri kapsaminda elde edilen bulgulara gére 6grencilerin rutin olmayan
problemler testinden aldiklar1 anlama, planlama ve cevaplama puanlar1 ile matematik basari
puanlar1 arasinda orta diizeyde; buna bagli olarak bu testten alinan toplam puanlarla matematik
puanlar1 arasinda da orta diizeyde bir iliski belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin rutin olmayan
problemleri c¢ozerken yaptiklari hatalarin matematik basarilarina goére anlamli derecede
farklilastig1, ulasilan bir baska sonugtur. Sadece birinci soruda strateji bilgisi kategorisinde yapilan
hatalarin matematik basarisi ile iliskisi anlamli derecede farklilasmamaktadir. Bu iliskinin anlamli
olmamasinin nedeni soru ile ilgili olabilir. Soruda 6 tane tabure {ist liste konuldugunda 5 tane
araliginin oldugunu O6grencilerin zihinlerinde canlandirmalar1 gerekmektedir. Zihinlerinde bu
canlandirmay1 yapamadiklarinda ¢6ziime yonelik stratejilerini de yanlis bir sekilde gelistirmis
olduklar1 goriilmiistiir. Elde edilen bu sonuca gore yapilan hatalarin matematik basarisina gore
anlamli olarak farklilik gosterdigi yani matematik basarisi arttikga yapilan hatalarin azaldigi

sOylenebilir.

Ogrencilerin yapmis olduklar1 hatalar soru bazinda incelendiginde strateji gelistirme, doniistiirme,
stirec bilgisi ve ¢ozlim kategorilerinde yapilan hatalarin giderek arttig1 goriilmektedir. Daha 6nce
de bahsedildigi gibi okuma ve anlama hatalar1 dil bilgisi ile ilgili iken strateji bilgisi, doniistiirme,
stire¢ bilgisi ve ¢ozlime ulagsma hatalar1 matematik becerileri ile ilgilidir. Dolayisiyla 6grencilerin
problem ¢6ziimiine dair ise kosmalar1 gereken matematiksel beceri arttik¢a, daha ¢ok hata
yaptiklari sOylenebilir. Benzer sonug 6grencilerin diisiik, orta ve yiiksek matematik bagarisina sahip
olmalarma gore yaptiklar1 hatalar incelendiginde de goriilmektedir. Ogrenciler dil becerileri ile
ilgili olan okuma ve kavrama kategorilerinden matematiksel becerilerin ise kosuldugu strateji
belirleme, doniistiirme, siire¢ becerisi ve ¢oziime ulagsma kategorilerine dogru gittikce hata yapma
yiizdesi artmaktadir. Bu durum her {i¢ basar1 seviyesine ait 6grenci grubu i¢in gegerlidir. Bu
sonugla benzer sekilde Singh ve arkadaslar1 (2010) 6grencilerin igerik bilgisine bagli hatalar1 daha
cok yaptiklarini ifade etmislerdir. Calismalarina gore 6grenciler dil becerilerine bagli olarak okuma
ve kavrama hatalari, icerik bilgisine bagli doniistiirme, siire¢ becerileri, ¢oziimleme, dikkatsizlik
ve kusurlu muhakemeye bagl hatalar yapmislardir. Jha (2012) yaptig1 ¢alismada okuma yetenegi
iyi olan 6grencilerin ayn1 zamanda daha gii¢lii anlama becerisine sahip olduklarini ifade etmektedir.

Ogrencinin ana dilindeki gelisimi, matematik anlamasinda oldukga onemlidir. Ogrenci
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matematiksel olarak ne kadar iyi olsa da eger problemi anlamaz ise gerekli doniistiirme ve islem
becerilerini dogru bir sekilde yliriitemeyebilir. Nitekim Chinamasa ve arkadaslar1 (2014) yapmis
olduklar1 calismada ikinci dil olarak Ingilizce’nin kullamlmasinin, 6grencilerin problem
¢Oziimiinde yaptiklar1 hatalar1 artirdigini belirtmislerdir. Bu ¢alismada 6grencilerin en ¢ok okuma
hatas1 yaptiklari, buna bagl olarak da problem ¢6ziimiinde diger asamalarda da hatalar yaptiklari
goriilmiistiir. Ogrencilerin okuma ve anlama hatalari ile strateji bilgisi, doniistiirme, siirec bilgisi
ve ¢Ooziime ulagma hatalar1 yaptiklar: diger calismalarla da benzerlik gostermektedir (Prakitipong

& Nakamura, 2006; Santoso, Farid & Ulum; 2017; Seng, 2010; Trance, 2013).

Hata kategorilerinin her biri tek tek incelendiginde okuma disindaki her kategoride en ¢ok hata orta
seviyeli 0grenciler tarafindan yapilmistir. Her kategoride ikinci olarak en ¢ok hata yapanlar ise
diistik seviyeli 6grencilerdir. O halde en ¢ok hatay1 orta diizeyde basarili 6grenciler yaparken bunu,
diisiik basarili 6grenciler ve yiiksek basarili 6grenciler izlemektedir. Bu sonug diisiik matematik
basarisina sahip Ogrencilerin sanildigi kadar basarisiz olmadiklari, orta derecede basarili
ogrencilerin de diisiik basarili 6grencilerden beklenildigi kadar iyi olmadiklar1 seklinde

yorumlanabilir.

Bu ¢alisma kapsaminda 6grencilerin islemleri yiirlitmelerinde bazi zorluklar yasadiklar: ve buna
bagl hatalar yaptiklar1 goriilmiistiir. Ornegin; baz1 dgrenciler uzaklik deyince herhangi iki saymin
farkin1 alma egilimindedirler. Bazi Ogrenciler ise verilen noktalar1 sayr dogrusu iizerine
konumlamiglar ve orta nokta ile mesafesi daha kisa olan noktay1 sola, mesafesi daha uzun olan
noktay1 da saga yerlestirmislerdir. Dolayisiyla bu durum 6grencilerin uzaklik kavramini tam olarak
bilmedikleri seklinde yorumlanabilir. Ogrencilerin ayrica rasyonel sayilarda islem yaparken
zorlandiklar1 ve hatalar yaptiklar1 belirlenmistir. Baz1 6grenciler ondalikli gdsterimleri okumada
bile hata yapmislardir. Ondalikl1 gosterimlerle islem yaparken zorlanan bu 6grenciler rasgele bir
yere virgiil atma denemelerinde bulunarak islem yapmaya calismislardir. Ornegin; 10’u ondalikli
hale getirmek isteyen 6grenci virgiilii 1 ve 0’in arasina koymus ve bu sekilde islem yapmaya
calismistir. Elde ettigi sayilarin birbirine esit olup olmadiginmi bile diisiinmeden rasgele islemler
yapan 6grencinin hata yapmasi kacinilmaz hale gelmistir. Benzer 6grenci hatalarina Tuluk (2014),
Sandir, Ubuz ve Argiin (2007), Birgin ve Glirbliz (2009), Kocaoglu ve Yenilmez (2010),
Altiparmak ve Palabiyik (2017), Yilmaz ve Yenilmez’in (2008) calismalarinda da ulagilmistir.
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Ogrencilerin ¢alisma kapsaminda yaptiklar1 hatalarin problemi okuma, kavrama, doniistiirme,
stire¢ yeterlilikleri, desifre etme, kontrol ve 6grencilere bagh kisisel nedenlerden kaynaklandigi
goriilmektedir. Problemi okuma asamasinda yapilan hatalar eksik ya da fazla okumaya ve hizli
okumaya bagli hatalardir. Eger 6grenci problemi okurken mevcut kelimeyi atlayarak okuduysa ya
da olmayan bir kelimeyi ekleyerek okuduysa, yaptig1 hata “eksik ya da fazla okuma” kategorisinde
kodlanmistir. Bazi 0&grenciler de problem durumunu anlama kaygisi olmadan hizlica
okuduklarindan hizli okumaya bagli hatalar yapmislardir. Pek ¢ok Ogrenciye gére matematik
kavramlarini, sembolleri ve dili 6grenme yabanci bir dil 6grenme gibi gelmektedir. Dolayisiyla
matematigin anlamsal boyutuyla ilgili ger¢ceklesen herhangi bir yanlis anlama, 6grencilerin hatalar
yapmasina neden olmaktadir. Bu durum dilsel faktorlere bagli hata olarak degerlendirilebilir
(Radatz, 1979). Dolayisiyla problemi okuma ve anlama asamalari, basarili bir problemi ¢ézme

stirecinin ilk adimi olarak goriilmektedir (Yusof & Langkan, 2016).

Phonapichat, Wongwanich ve Sujiva (2014) o&grencilerin problem ¢o6zerken karsilagtiklar:
zorluklarin neler oldugunu arastirdiklart ¢alismada 6grencilerin problemleri ¢dzerken, problem
durumundaki anahtar kelimeyi kagirarak matematiksel olarak ifade edememeleri, problem ¢6ziimii
icin verilen ve istenen bilgilerin ne oldugunu belirleyememeleri, problemi anlamadiklarinda hi¢bir
diistinme siirecine bagvurmadan sonucu tahmin etmeye ¢aligmalar1 ayrica uzun problem okumay1
sevmemeleri ve problemi ¢ozmeye isteksiz olmalar1 gibi nedenlerden dolay1 zorlandiklarini ifade
etmislerdir. Bu ¢alismada da problem okuduktan sonra problem durumunun ne kadar anlasildiginin
belirlendigi kavrama kategorisinde yapilan hatalar yeterli hayal giicline sahip olunmadigi i¢in
yapilan, problemdeki kritik noktay1 anlayamama/organize edememeden dolay1 yapilan hatalar ve
tahmin hatas1 olarak kategorize edilmistir. Ogrenciler problem durumunu okuduktan sonra
zihinlerinde canlandiramadiklarindan sorularin cevaplarinda hata yapiyorlarsa, bu durum “yeterli
hayal giicline sahip olunmadig i¢in yapilan hata” kategorisinde degerlendirilmistir. Problem
durumunda verilen anahtar kelimeyi kagirdiklarindan ya da tam olarak anlamadiklarindan dolay1
yapilan hatalar ise problemdeki kritik noktay1 anlayamama/organize edememeden dolay1 yapilan
hata olarak belirlenmistir. Bazi 6grencilerin ise problemi ¢dzerken cevaba yonelik yaptiklari yanlis
tahmine ulagma egiliminde olduklar1 goriilmistiir. Bu 6grenciler de tahmin hatas1 kategorisinde
degerlendirilmistir. Dolayistyla belirtilen noktalarda zorluklar yasayan 6grencilerin hata yapmalari

beklenen bir durum olarak degerlendirilebilir.
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Doniistiirme kategorisinde yapilan hatalar 6grencilerin cevaba ulagmak i¢in gelistirdikleri plani
matematiksel olarak ifade ederken yaptiklar: hatalardir. Ogrenciler ilgili matematiksel kavrama
iligkin bilgilerinin eksik ya da yanlis olmasindan dolayr iligkilendirmeyi tam olarak
yapamamuslardir. Ilgili kavramm anlamini verilen baglam dahilinde diisiinemeyen 6grenciler
hatalar yapmiglardir. Yapilan bu hatalar matematiksel kavramlarin anlagilmasina bagli hata ve
gegersiz kural/strateji uygulama hatasi olarak degerlendirilmistir. Makonye (2016) aslinda ilgili
olmayan bazi matematiksel kavramlarin iliskilendirilmesini hibritleme hatasi olarak belirlemistir.
Ogrencinin kavramsal bilgisindeki eksiklige bagli olarak hibritleme hatalar1 yapilmaktadir.
Matematiksel bir islemin ya da nesneye dair yetersiz kavramsal anlama ise yapisal hata olarak
belirlenmistir. Kavramlarin birbiriyle iligkili oldugunu tam olarak anlamayan biri bu kavramlarla
ilgili islemlerde hata yapma potansiyeli bulunmaktadir. Ayrica matematiksel islemleri ve
algoritmalarin yiiriitiilmesinde yeteri kadar calismamis biri islemsel hatalar da yapabilmektedir
(Makonye, 2016). Isik ve Kar (2012) calismalarinda 6gretmen adaylarimin bdlme isleminin
kavramsal boyutunu goz ardi ettiklerinden hatalar yaptiklarini ortaya koymuslardir. Calismanin
sonucunda 6gretmen adaylariin bélmeye dair kavrayiglarinin gelistirilmesine yonelik Oneriler
sunulmustur. Benzer sekilde Aksoy ve Yazlik (2017) 6grencilerin genel olarak problemdeki
ifadeleri anlamlandiramadiklarindan matematiksel sdylemi anlamakta zorlandiklarini ifade
etmislerdir. Ayrica 6grencilerin islemsel ve kavramsal bilgilerinin eksikligine bagl olarak rastgele

islemler yaparak sonuca ulagsmaya calistiklar1 da belirtilmektedir.

(Coziime dair planlama yapilip matematiksel olarak dogru bir sekilde ifade edilmesi ve islemlerin
dogru yapilip yapilmamasi siire¢ yeterlilikleri kategorisinde incelenmistir. Bu kategoride
ogrenciler, 1slemsel bilgilerinin eksikligine bagli olarak; hatali islem, ¢6ziime yonelik bir plan
dahilinde olmayan, dort islemin sirayla sayilara uygulanmasini iceren amagsiz islem ve 6grencinin
bir kez yaptig1 ancak sonradan kendisinin fark ederek diizelttigi hata olan rasgele hatalar
yapmuglardir. Sistematik olmayan hata kapsaminda degerlendirilen ve 6grencinin bir kere yapip
tekrar etmedigi hatalar rasgele hata olarak degerlendirilmektedir (Makonye, 2016). Radatz (1979)
ogrencilerin algoritma bilgisindeki yetersizlik, temel becerilerde eksiklik, yanlis islem uygulama
ve matematiksel kavramlar hakkinda yetersiz bilgiye sahip olma, ilgisiz islemlerin uygulanmasi ve
yanlis iliskilendirmelerin yapilmas1 gibi sebeplerden problem ¢oziimlerinde hatalar yaptiklarim
ifade etmistir. Csaky ve arkadaglar1 (2015) da 6grencilerin en ¢ok doniistiirme ve matematiksel

stire¢ yeterliliklerinde hatalar yaptiklarini gézlemlemislerdir.
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Calismada oOgrencilerin sorular1 ¢ozdiikten sonra kontrol etme aliskanliklarimin olmadigi
belirlenmistir. Baz1 6grenciler ¢6ziimiin nasil kontrol edilecegini bilemezken, 6grencilerin tiimii
ancak aragtirmacinin miidahalesi sonrasinda kontrollerini sadece islemlerinin dogru olup
olmadigini gozden gegirerek yapmislardir. Yani 6grenciler problemi dogru anlayip ¢6ziime yonelik
dogru strateji gelistirip gelistirmedigini sorgulamadan sadece yaptiklari islemi kontrol etmislerdir.
Oysa kontrol demek, bir problemin anlasilip, plan gelistirip uygulamanin dogru bir sekilde yapilip
yapilmadigmin incelenmesidir. Ogrenciler problemi okuma ve planlama asamalarini dogru bir
sekilde anladiklarin1 varsayarak sadece islemlerini kontrol etmeleri, aslinda nasil kontrol
edilecegini bilmedikleri seklinde de yorumlanabilir. Bunun yaninda kontrole gerek duymayan
ogrenciler de bulunmaktadir. Bu 6grenciler girecekleri ¢oktan segmeli sinavlarda siklardan giderek
soruyu ¢ozdiiklerini belirterek kontrol etmeye ihtiyag duymamaktadirlar. Ciinkii siklardan giderek

coziime ulastiklarindan bulduklari ¢6zlim onlara gére dogru olmalidir.

Yapilan bu hatalarin disinda kisisel hatalar olarak kategorize edilen hata tiirleri ile de
karsilasilmistir. Bunlardan biri, 6grencilerin dikkat eksikligine bagli yaptiklart hatalardir. White
(2005), Newman’1n hata kategorilerine 6grencilerin dikkatsizlige bagl hatalar yaptiklarini da 6ne
siirerek calismasina dikkatsizlik hatasini da eklemistir. Ogrencilerle yapilan goriismeler sirasinda
dogru ¢oziime ulagsmak i¢in yapilmasi gerekenleri bilmesine ragmen yanlis cevap elde ettigi
durumlarla karsilasmistir. Bu durumda o6grencilerin dikkatsizlige bagli hatalar yaptiklarimi 6ne

stirmiistiir. Benzer durum, bu c¢alisma i¢in de gegerlidir.

Ayrica Ogrencilerin matematige karsi olumsuz tutum, Ozgiliven eksikligi gibi psikolojik
nedenlerden dolay1 problemi ¢6zmek i¢in ilgisiz davrandiklari, bu sebeple de hatalar yaptiklar
gorlilmiistiir. Rutin olmayan problem baglaminda degerlendirilen bu tarz problemlerle daha
onceden karsilasmamis olan dgrenciler zorlandiklarini ve buna bagl olarak ¢oziim yoluna aligik
olmadiklarindan hatalar yaptiklarin1 da belirtmislerdir. Ogrenme ile benzer siiregler sonucunda
gerceklesen problem ¢ozmede de Ogrenmede oldugu gibi iliskilendirme yapilmaktadir. Bu
iliskilendirme, 6gretmen gibi daha bilgili bir otorite ile olabilecegi gibi kitapta yazan ya da daha
onceden sinifta dgrendikleri bir bilgi ile de gergeklesebilir. Ogrenmenin transfer edilmesi
iliskilendirme ile gergeklesse bile dgrenciler yanhs iligskilendirme yaptiklarindan ¢oéziimlerinde
hata yapmislardir. Son olarak bazi 6grencilerin problemleri ¢ozerken kendilerine 6zgii diisiinme

tarzlar1 ya da teknikleri bulunabilir. Bu 6grenciler soruda verilen baglamin uygun olup olmadigin
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diisiinmeden her soruya benzer teknigi uygulayarak sonuca gitmeyi denemektedirler. Bu ¢alisma
kapsaminda incelenen bir 6grenci, ondalikli olsun ya da olmasin, problemin uygunluguna da
bakmadan gordiigli biitiin sayillar1 yuvarlayarak problemleri ¢6zmesi bu kategoride

degerlendirilmistir.

Alan yazin incelendiginde benzer 6grenci hatalari ile karsilasilabilir. Memnun (2014) besinci ve
altinct siif Ogrencileri ile yurittiigii ¢aligmasinda Ogrencilerin sdzel problemleri ¢ozerken
problemin anlasilmasi, ¢6ziim i¢in plan yapmada yetersizliklerinin oldugunu ve hatalar yaptiklarini
belirlemistir. Ekwueme ve Ali (2012) ¢alistiklar1 6grenci grubunun yaptiklart hatalar1 keyfi, yapisal,
yiiriitiicli ve yazim hatas1 olarak kategorize etmislerdir. Idris ve Narayanan (2011) 6grencilerin en
cok dikkatsizlik hatalar1 yaptiklarini daha sonra ise ihmal ve sistematik rastlantisal hata yaptiklarini
ifade etmislerdir. Tong ve Loc (2017) &grencilerin cogunlukla dikkatsizlik, ¢6ziime yonelik
kurallarin ve islemlerin yanlis uygulanmasi ve kisisel nedenlerden dolay1 hata yaptiklarini
belirtmislerdir. Kili¢ (2009) dordiincii sinif 6grencilerinin rutin olmayan problemleri ¢ozerken ne
tir zorluklarla karsilastiklarini belirledigi calismasinda, 6grencilerin problemi okumada ve
anlamada zorlandiklar1 buna baglh olarak da planlamada yanlisliklar yaptiklarini belirtmistir.
Uygun bir planlama yapmadan 6grencilerin hemen uygulama basamagina gectikleri, bu asamada
islemsel hatalar yaptiklari, elde ettikleri sonucu kontrol ederken mantiksal degil de islemlerin
matematiksel olarak dogrulugunun kontrol edildigi sonucu da yine bu arastirmada elde edilmistir.
Yine bu sonuglar1 destekler sekilde Csaky ve arkadaslar1 (2015) dgrencilerin problem durumunu
anlamaya yonelik anahtar kelimeyi yanlis yorumlamalar1 sonucu problemi kavramada hatalar
yaptiklarini belirlemislerdir. Uygun olup olmadigini degerlendirmeden islemleri uygulamalarina
ve matematiksel baglami1 disiinmeden gercek hayatlarinda karsilastiklart  durumlara
uyarlamalarina bagli olarak doniistiirme hatalar1 da yapmislardir. Doniistiirme kategorisi
kapsaminda islemsel hatalar da yapmuslardir. Ogrencilerin cebirsel ifadelerde yaptiklari islem
hatalar1 ve birimleri birbirine doniistiiriirken yaptiklari hatalar ise matematiksel siire¢ hatalari
kapsaminda degerlendirilmistir. Ogrencilerin elde ettikleri ¢oziimii gercek hayat problemi olarak
degerlendirip ifade edememeleri ise ¢oziimleme hatasi olarak belirlenmistir. Movshovitz-Hadar,
Zaslavsky ve Inbar (1987) 6grenci hatalarini kullanilmayan bilgi, yanlis anlagilmis dil, mantiksal
olarak gecersiz ¢ikarim, hatali teorem ya da tanim, dogrulanmayan ¢6ziim, teknik hata olarak 6
kategoride incelenmistir. Rafi ve Retnawati (2018) Ogrencilerin logaritma sorularin1 ¢dzerken

yaptiklar1 hatalar1 incelemisler ve Movshovitz-Hadar ve arkadaslarinin (1987) smiflandirmasina
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gore en ¢ok teknik hata, hatali teorem ya da tanim, dogrulanamamis ¢6ziim ve kullanilmayan bilgi

kategorilerinde hata yaptiklar1 sonucuna ulagmislardir.

Igili literatiir incelendiginde dgrencilerin problem ¢dziimlerinde yaptiklar: hatalarin benzer oldugu
gortilmektedir. Clarkson (1983) yaptig1 calismada 6grencilerin problem ¢dziimlerinde yaptiklar
hatalar1 okuma, kavrama, doniistiirme ve dikkatsizlik hatalar1 olarak kategorize etmistir.
Gilinlimiizde de yapilan hatalar1 benzer sekilde kategorize etmekteyiz. Nitekim bu ¢alismada da
ogrencilerin yaptiklar1 hatalar, dil bilgisi ve matematiksel beceri baglaminda incelenebilecek
tiirden hatalardir. Ogrencilerin problem ¢6ziimiiniin ilk asamasi olan problemi anlama asamasinda
zorlandiklar1 ve buna bagli olarak hata yaptiklari belirlenmistir. O halde problem ¢dzme
asamalarinin farkinda olacaklari sekilde 6gretim yapmak, dgrencilerin hata yapmalarin1 6nlemek
adina alinacak 6nlemlerden biri olabilir. Ogrencilerin problem ¢dziimlerini kontrol etmedikleri
belirlenmistir. Ogrencilerin kontrol etme aliskanligi kazanmalarmi saglamak, sadece islemlerin
degil planlama asamasinin kontrol edilmesi yoniinde dnlemler almabilir. Ogrenciler rutin olmayan
problem baglaminda degerlendirilen bu tarz sorulari daha dnceden ¢6zmediklerini belirtmislerdir.
Bu problemleri sinif ortaminda 6grencilere sunarak farkli sekilde diisiinmelerini saglamak, bir
diger &neri olabilir. Ogrencilerin yaptiklar1 hatalar, matematik &gretiminin ve bilginin
olusturulmasinin 6nemli bir pargasidir. Dolayistyla hata analizi ¢aligmalari da matematik 6gretimi
ve 0grenimi slirecinin 6nemli bir pargasi olarak goriilmelidir. Ayrica 6grencilere sorularin hatali
coziimleri verilerek Ogrencilerin yapilan hatalarin analizini yapmalar1 saglanabilir. Farkli sinif
seviyelerinde, farkli konularda da hata analizi ¢caligmalar1 yapilabilecegi gibi fen bilgisi gibi bagka

derslerde de 6grencilerin yaptiklari hatalarin nedenleri arastirilabilir.
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Extended Abstract
Purpose and Significance

Problem solving, seen as the heart of mathematics, occurs as a result of complex mental actions.
Understanding the given problem situation, planning for the solution, expressing this plan
mathematically, expressing the solution correctly by performing appropriate operations can be
considered as difficult actions for the student depending on the lack of some knowledge and skills.
Therefore, it becomes inevitable to make errors while solving problems. Errors are seen as part of
the problem solving process. If there is no error, then it can be said that problem solving does not
occur. Therefore, being able to correctly evaluate the errors students make provides information
about their learning. Determining mathematical errors is important in terms of providing
information about the missing points of the students. The analysis of these errors is very important
for teachers in terms of informative evaluation. In this study, it was aimed to determine what kind
of errors students make while solving non-routine problems. It is thought that determining the
errors students make while solving problems that require them to think differently than they are

accustomed to, will contribute to the relevant literature.

39



Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi e-1SSN:2146-5983  Yil: 2022 Sayi: 62 Sayfa: 01-41

Method

In conducting this research, an exploratory sequential mixed method design was adopted. In this
context, non-routine problems test was applied to 181 eighth grade students. At the end of this
application, one-to-one interviews were held with 15 high, medium and low achievement students
and the solution processes were examined in detail. In order to determine the students' problem
solving performances and their errors, students were asked to answer these questions in each
problem: "What is the information given to you in the question ?, What are you asked to do in the
question ?, What action do you plan to find the answer? Could you do the necessary operations and
calculations ?, Is the answer you obtained logical, have you checked? ". Each of these questions
was created to determine the error categories determined by Newman (1977). While answering
these questions, the student was asked to think aloud and explain why he thinks so. Each interview

lasted between 15-30 minutes and these interviews were recorded by video.

The quantitative data of the study were obtained by scoring the non-routine problems test. In
scoring each question, an analytical scoring scale developed by Charles, Lester, and O'Daffer
(1987) was used. In this rubric, the test score is obtained by summing the scores the student gets
from each step of the solution process. This analytical scoring scale consists of understanding the
problem situation, planning the solution and reaching the result. Spearman correlation coefficient
was determined to reveal the relationship between problem solving steps and mathematics
achievement. The chi-square test was used to analyze quantitative data to determine whether the

errors made by students while solving problems differ according to their mathematical achievement.

The qualitative data were analyzed according to the content analysis technique. The qualitative
data obtained in the study are the camera recordings of one-to-one interviews with the students and
the worksheets of the students. The analysis of the data is based on the error categories of Newman
(1977). However, within the scope of this study, it was determined that students also made errors
within the categories determined as "control” and "personal errors”. Therefore, content analysis

technique was used to categorize the errors made by students into categories and themes.

Discussion and Conclusion

40



Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi e-1SSN:2146-5983  Yil: 2022 Sayi: 62 Sayfa: 01-41

There is a moderate relationship between the students' comprehension, planning and answering
scores from the non-routine problem test and their math scores. Accordingly, a moderate
relationship was found between the total scores from this test and the mathematics scores. In
addition, it is another result that the errors made by students while solving non-routine problems

differ significantly according to their mathematics achievements.

In addition, it can be said that the more mathematical skills students need to work on problem
solving, the more errors they make. It is seen that these errors originate from reading the problem,
comprehending, transforming, process skills, encoding, control and personal reasons related to

students. The errors can be analyzed in various sub-categories under these categories.

In the study, it was determined that the students do not have the habit of checking after solving the
questions. While some students did not know how to check the solution, all of the students did their
checks only after the intervention of the researcher by simply checking whether their operations
were correct. In other words, the students just checked the process they did without questioning
whether they understood the problem correctly and developed the right strategy for a solution. Then,
awareness can be provided to students to make solutions according to the problem solving steps.
In addition, teachers may help students gain the habit of controlling and to control not only the
processes but the planning phase. Errors are an important part of teaching mathematics and building
knowledge. Therefore, error analysis studies should be seen as an important part of the mathematics
teaching and learning process.
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