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OZET

Bu arastirma, ilkogretim 8. siif 6grencilerinin problem ¢ozerken kullandiklari stratejilerin
neler oldugunu ve 6grencilerin problem ¢dzme siirecinde hangi asamada hata yaptiklarin
belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda en az ii¢ strateji ile ¢coziilebilen 15
soruluk agik uglu problem testi hazirlanmistir. Problem testi hazirlanirken farkli kaynaklar
ve calismalardan faydalanilmigtir. Calisma 2017-2018 egitim-6gretim yilinda Manisa ili
Saruhanli ilgesinde MEB’e bagli ortaokullarda Ogrenim goren amagsal Ornekleme
yontemiyle secilen 60 sekizinci sinif 6grencisi ile yapilmistir. Yapilan ¢oziimler incelenerek
ogrencilerin kullandiklar1 problem ¢6zme stratejileri belirlenmis ve 6grencilerin yaptiklar
hatalar ise Newman (1977, 1983) tarafindan gelistirilmis olan hata kategorilerini temel alan
Wijaya vd. (2014) kullandig1 hata analiz envanteri ile incelenmistir. Bu arastirma nitel bir
arastirmadir ve arastirmada betimsel tarama yontemi kullanilmistir. Testin glivenirligi ve
gecerligi i¢in ii¢ ortaokul 6gretmeni ve bir 6gretim liyesinden uzman goriisii alinmistir. Veri
analizi ise strateji tiirlerinin belirlenmesinde kullanilan kriterlere ve hata analiz envanterinde
hatalarin belirlenmesi i¢in kullanilan kriterlere gore yapilmistir. Acik uglu problem testi
uygulanmadan 6nce Ogrencilerin problemleri ¢ozme siirecinde kullanmalari 6ngoriilen
problem c¢ozme stratejileri belirlenip belirtke tablosunda gosterilmistir. Sonug olarak
problemleri dogru olarak ¢ozen Ogrencilerin en ¢ok tahmin ve kontrol stratejisini

kullandigina ulasilmistir. Bu stratejiyi sekil ¢izme stratejisi, aritmetiksel strateji, denklem



kurma stratejisi sirastyla takip etmistir. En az kullanilan stratejinin ise tablo yapma stratejisi
oldugu sonucuna varilmigtir. Yapilan hatalar Newman Hata Analiz Envanteri’ne gore

degerlendirildiginde ise en ¢ok anlama basamaginda (%50,71) hata yapildig1 sonucuna

ulasilmustir.
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ABSTRACT

This research is conducted to determine strategies utilized by 8" grade students when they
are solving problems and to determine at which stage the students make errors during the
process of solving problems. For this purpose, a test that consists of 15 open-ended
questions, each of which can be solved with at least three strategies, is prepared. When the
problem test was being prepared, it was benefited from different sources and studies. The
research is conducted with 60 8" grade students selected with purposive sampling method
who were continuing their education during the 2017-2018 academic year at secondary
schools regulated by the Ministry of National Education at Saruhanli district of the city of
Manisa. The problem-solving strategies utilized by students are determined by examining
their solutions, and errors made by students are examined via the error analysis inventory
used by Wijaya et al. (2014), which takes the categories of errors developed by Newman
(1977, 1983) as its basis. This research is a qualitative research and descriptive research
method is used within this study. For the reliability and validity of the study, expert opinions
were taken from three secondary school teachers and a faculty member. The data analysis
was made according to the criteria that are used to determine strategy types and criteria to
determine errors in the error analysis inventory. Before the execution of open-ended problem
test, problem solving strategies that were foreseen to be utilized by students during the
problem-solving process were determined and shown on the table of specifications. As a



result, it is found that students who solved the problems correctly utilized the strategy of
guess and check the most. This strategy was followed by make a drawing or diagram
strategy, arithmetic strategy, write an equation strategy, in this respective order. It is found
that the least used strategy is the make a table strategy. When the errors made were assessed
according to the Error Analysis Inventory of Newman, it is found that most of the errors

were made at the step of comprehension (50,71%).
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1. GIRIS

1.1. Problem Durumu

Problem hayatin bir pargasidir. Aym sekilde matematigin de bir pargasi halinde
olmasi yadsinamaz bir gergektir. Problem kelimesinin literatiirde degisik tanimlar
bulunmaktadir. Polya (1945) problemi, herhangi bir belirsiz durumdan kurtulmak i¢in
bilingli bir sekilde atilmasi gereken uygun adimi arama halindeyken istenen sonuca
ulagamamak olarak tanimlamistir. Dewey (1991) insan zihnini karistirarak belirsizlige yol
acan durum olarak ifade etmektedir (Akt. Baykul, 1999). Baki’ye (2015) gbre problem,
bireyde rahatsizlik uyandiran, buna bagli olarak kendi bilgi ve deneyimlerini kullanarak
bireyi ¢oziim aramaya yonlendiren bir kavramdir. Blum ve Niss’e (1991) gore problem
belirli agik sorular ile kisinin ilgisini ¢eken ve kisinin bu sorular1 cevaplayacak yeterli
donanima sahip olmadigi bir durumdur. Posamentier ve Krulik (1998) ise problemi bir
kisinin kars1 karsiya kaldigi, ¢oziilmesi gereken fakat ¢oziime giden yolun hemen
bulunamadigi bir durumdur.

Bu durumda tanimlardan da anlasildigi gibi problem durumu kisiden kisiye
degisebilir ve birisi i¢in problem olan bir durum, bir baskasi i¢in problem olma 6zelligini
yitirebilir. Ciinki bir durumla bazi bireyler karsilasmis olduklart halde bazilar
karsilasmamus olabilir (Yesilova, 2013). Hatta problem bir 6grenci i¢in alistirma iken baska
bir 6grenci i¢in ¢ozililemez olabilir (Baki, 2015).

Problem kelimesinin sozliikteki anlami ise teoremler veya kurallar yardimiyla
¢oOziilmesi istenen sorun, meseledir (TDK, 2017). Bagka bir tanima gore ise "Problem", bir
kimsenin karsisina ¢ikan engel olarak ifade edilmektedir (Bingham, 1983). Yapilan bu
tanimlarda da goriildiigii gibi problem icin su Ozellikleri saymak miimkiindiir. Bunlar:
Problem, karsilasan kisi igin zordur, kisi ilk defa karsilasir yani kisi i¢in yeni olmasi gerekir
ve kisinin ¢oziimle alakali hazirhig1 yoktur (Altun, 2005; Giimiis ve Umay, 2017). Cartrette
ve Bodner’in (2010) da belirttigi gibi kisi sorulan soruyla daha 6nce karsilasmigsa bu soruya
asina ise soru onun i¢i problem olmaktan ¢ikar bir alistirma olur. Ogrencilerin problem
cozmeye karst olumsuz inanglar sergiledikleri gorilmektedir. Bunlar arasinda her
problemin tek bir dogru ¢oziim yolu ve gergek hayatta kullanilan matematikle okuldaki

matematigin arasinda ciddi farklarin oldugu gibi inanglar sayilabilir (Altun ve Arslan,



2006). Gergek hayatta kullanilan matematikle okuldaki matematik arasinda ciddi farklarin
oldugu gorilmektedir. Buna yol acan sebebin ise okulda Ggrencilerin iizerinde kafa
yoracagi, hayattaki bir olayr agikliga kavusturan veya gergek olaylara modellik edebilecek
problemler ile olduk¢a az karsilasmasi ve problem ¢6zme Oncesinde Ogretmenlerin
yontemleri anlatip Ornek ¢oziimlere yer vermesi Ogrencilerin ezber yapmasina ve
istenmeyen davraniglarin ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir (Altun, Bintas, Yazgan ve
Arslan, 2004). Alternatif yaklasimlari test etmek i¢in 6grencilere ¢oziim yontemleri agik
olmayan problemlerin ¢6zdiiriilmesinin ve Ogrencilerin cesaretlendirilmesinin  6nemi
biiyiiktiir (Suydam, 1982).

Bu alanda litaratiir incelendiginde yapilan ¢esitli aragtirmalar (Durmaz ve Altun,
2014; Incebacak ve Ersoy, 2016b, Saygili, 2017, Yazgan ve Bintas, 2005; Arsal, 2009;
Temel, 2018; Aydogdu ve Kesan, 2016; Bayazit ve Kogyigit, 2017) dgrencilerin problem
cozerken farkli stratejilerden yararlandiklarini gostermistir. Giir ve Hangiil (2015)
aragtirmas1 sonucunda oOgrencilerin tahmin ve kontrol stratejisini kullanirken sikinti
yasadigina; fakat Oriintii arama, sondan baslama, denklem yazma ve liste hazirlama
stratejilerini igeren sorulart tim Ogrencilerin dogru cevaplandirdigina, Atay (2017)
caligmasinda 6grencilerin en fazla denklem kurma/esitlik yazma stratejisini kullandiklarina
ve Matematik Basaris1 Yiiksek olan 6grencilerin sema ¢izme Stratejisini en az tercih ettigine
ulagirken; Durmaz ve Altun (2014) arastirmasinin sonucunda en yiiksek kullanim yiizdesine
sahip stratejinin baginti (Oriintii) arama ve en diigiik kullanim yiizdesine sahip olan
stratejilerin ise tablo yapma, eleme ile sekil ve diyagram ¢izme stratejilerinin olduguna
ulagsmiglardir. Kabael ve Akin (2016) aritmetikten cebire gegiste Ogrencilerin cebirsel
stratejileri problem ¢6ziim silirecinde kullanmak yerine genellikle aritmetiksel ¢oziime
odaklandiklarina, Kilic (2018) ise ¢alismasinin sonucunda, katilimcilarin biiyiik
cogunlugunun Oriintii arama stratejisi ile ¢oziilebilecek problem kurma yerine Oriintii
olusturma yoluna gittikleri sonucuna varmislardir.

Temel (2018) ve Vilenius-Tuohimaa, Aunola ve Nurmi (2008) problem ¢6zmenin
okudugunu anlamadaki performansla yakindan iliskili olduguna ulagsmislardir. Bazi
calismalarda (Yildiz, 2008; Yasa, 2010; Turhan ve Giiven, 2014) matematik 6gretiminin
ogrencilerin problem ¢dzmeye yonelik tutumlarini arttirdigi, matematige karsi olumlu tutum
gelistirmelerinde olumlu rol oynadig1 bulunmustur. Bununla birlikte Ersoy ve Giiner (2015)

problem ¢dzme konusunun matematiksel diisiinme iizerinde olumlu bir etkisi olduguna



ulasmiglardir. Memnun (2015) ortaokul 6grencilerinin birgogunun problem ¢dzme
asamalar1 ile problem ¢dzme stratejileri konusundaki bilgi ve becerilerinin gelistirilmesine
ihtiya¢ oldugu sonucuna varmistir. Délek (2018) arastirmada problem ¢dzme asamalari olan
problemi anlama, plan hazirlama, plan1 uygulama ve degerlendirme asamalarinda
Ogrencilerin performanslarinin diisiik oldugu sonucuna ulasmistir. Karatas ve Giiven (2004)
problemi yanlig tanimlayan 6grencilerin, denklem kurmada ve sonuca ulagsmada zorluk
cektiklerini gdzlemislerdir. Incebacak ve Ersoy (2016a) oOgrencilerin daha 6nce
karsilastiklar1 veya ¢ozdiiklerine benzer problemleri ¢6zmede daha basarili olduklarini ve
Ogrencilerin ¢ogunlugunun rutin olmayan problemleri ¢ozmekte giiclik c¢ektigini
gormiiglerdir.

Sepeng ve Sigola (2013), Tagpiar-Sener ve Bulut (2015), Ulu, Tertemiz, Peker
(2016) ve Nuryadin ve Lidinillah (2012) ve g¢alismasini Newman hata basamaklarina gore
yapan Ekici ve Demir (2018), Saleh, Yuwono, As' ari ve Sa'dijah (2017) 6grencilerin
problemleri anlamada zorluklarla karsilastigini ortaya koymustur. Yine arastirmasini
Newman hata basamaklarina gore yapan Zamzam ve Patricia (2018) ve Singh, Rahman ve
Hoon (2010), sik sik hatanin doniisiim asamasinda ve beceri siirecinde oldugu sonuglarina
varmiglar, ayrica bu ¢alismalara ek olarak Ellerton ve Clements (1996), Rohmah ve Sutiarso
(2018) oOgrencilerin hatalarmin ¢ogunun anlama, doniisiim veya dikkatsizlikte oldugunu
belirlemiglerdir. Csaky, Azabova ve Nasticka (2015) arastirmasini Newman’in hata
kategorilerine gore analiz etmisler ve 6grencilerin ayni tiirden problemleri ¢ozerken benzer
hatalar yaptiklarina ulagsmiglardir. Tong ve Loc (2017) 6grencilerin dikkatsizlik, hesaplama
kurallarinin yanlis uygulanmasi, problem tiirlerinin yanlis tamimlanmasi ve yanlis
hesaplama gibi bircok farkli nedenden dolayi birgok hata yapildigi sonucuna varmislardir.

Yapilan calismalar incelendiginde problem ¢ozme basamaklarinda ¢ok fazla
hatalarin yapildig1 ve 6grencilerin problemleri ¢ozerken farkli stratejileri kullanmada sikinti
yasadiklar1 goriilmiistiir. Problem ¢6zmede yasanilan sikinti matematiksel diisiinmeyi de
etkilemekte ve matematik dersine yonelik tutumlarinin olumsuz olmasina sebep olmaktadir.
Bu yiizden problem ¢6zme Onemlidir. Literatiirde problem ¢ézme ile ilgili her simf
seviyesinde yapilan cesitli ¢aligmalar bulunmaktadir. Calismalardan da anlasilacagi gibi

problem ¢6zme giliniimiizde her sinif seviyesinde temel bir sorundur.



1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, ilkogretim 8. smf Ogrencilerinin problem ¢dzerken
kullandiklar1 stratejilerin neler oldugunu anlamak ve oOgrencilerin yaptiklar1 hatalari
Newman (1977, 1983) tarafindan gelistirilmis olan hata kategorilerini temel alan Wijaya,
van den Heuvel-Panhuizen, Doorman ve Robitzsch (2014) hata analiz modeli ile analiz
etmektir.

1.3. Problem Ciimlesi

Arastirmanin problem ciimlesini “8. swnif ogrencilerinin problem ¢ozerken
kullandiklar: problem ¢ozme stratejileri nelerdir ve 6grenciler problem ¢ozme siirecCinin
hangi asamasinda hata yapnuglardir?” sorusu olusturmaktadir. Bu problem 1siginda
asagidaki alt problemlere cevap aranmustir.

8. siif ogrencilerinin matematik problemlerini ¢ézerken kullandiklart stratejiler
nelerdir?

8. smf oOgrencileri matematik problemlerini ¢ozerken hangi asamada hata

yapmislardir?

1.4. Arastirmanim Onemi

Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi incelendiginde de problem ¢ézmenin
onemi fark edilebilmektedir. Programda ortak beceriler ve alana 6zgii becerilerden
bahsedilmistir. Tiirkge, Fen ve Teknoloji ile Sosyal Bilgiler vb. diger derslerin
programlarinda oldugu gibi ortak becerilerin kazandirilmas1 hedeflenmektedir. Bu beceriler
elestirel diisiinme, yaratici diistinme, iletisim, arastirma-sorgulama, problem ¢6zme
becerisi, bilgi teknolojilerini kullanma, girisimcilik, Tirk¢eyi dogru, etkili ve giizel
kullanma seklinde siralanabilir (MEB, 2009). Bu sekilde gruplanmis olan ortak becerilerin
yaninda alana 0zgii beceriler olarak da problem ¢6zme, iletisim, akil yiiriitme ve
iliskilendirme bulunmaktadir (MEB, 2009). Problem ¢6zme becerisinin hem ortak beceriler

arasinda hem de alana 6zgii beceriler arasinda bulundugu goriilmektedir.



Akil yiiritme, muhakeme etme becerisidir. Matematik programinda bu becerinin
gelisimine dnem verilmektedir. fliskilendirme, matematigin sadece kurallardan, islemlerden,
sembollerden vb. olusmadigini; matematikte her seyin birbiri ile baglantili ve matematigin
kendi icinde bir iliski ag1 oldugunu gosterir. Iletisim, matematiin kendine has bir
terminolojisi olan, kendine has sembolleri olan evrensel bir dil oldugunu gosterir. Matematik
ile ugragsma siirecinde sozIlii anlatimla yazili ifadelerin, resimlerin, grafiklerin ve somut
modellerden yararlanmanin 6nemi blyiiktiir. Problem ¢6zme becerisi ise Ortaokul
Matematik Programi’nda iizerinde fazlaca durulan bir beceridir. Problem ¢6zme becerisi
icerisinde problemin anlasilmasi, gerekirse problemin alt basamaklara indirgenmesi, uygun
sekilde ¢oziilmesi i¢in planlama yapilmasi, islemler sirasinda yapilan ¢aligmalarin gézlenip
gerektiginde stratejilerin ve planlarin degistirilme yoluna gidilmesi, yontemlerin denenmesi,
¢Oziim asamasinda elde edilen veri ve bilgilerin degerlendirilmesi, ¢ézliime ulasilinca
¢Oziimin anlamliliginin ve ige yararliligmin kontrol edilmesi ve yeni problemlerin fark
edilmesi yer alir (MEB, 2009). Buradan da anlasilacagi gibi problem ¢6zme becerisi
Ogrencinin yasaminda karsilasacagi problemleri ¢6zmek igin gerekli olan becerileri
kapsamaktadir.

Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi1’nin odaginda matematiksel kavram ve
iliskilerin olusturdugu 6grenme alanlari bulunmakta ve bununla birlikte program; kavramsal
ve islemsel bilgi ve beceriler arasinda iliski kurmanin 6nemine vurgu yapmaktadir (MEB,
2009). Ayrica matematikle diger disiplinler arasinda ve yagsam arasinda da bir bag bir iliski

vardir. Matematik 6gretim programinda her 6grenme alani da birbiriyle iliskilidir.
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Sekil 1. Matematik Ogretim Programinin Gelistirilmesinde

Kavramsal Yapilandirma (Ersoy, 20006).

Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi; Sayilar ve Islemler, Cebir, Geometri

becerilerinin gelisimine 6nem verilmektedir.

ve Olgme, Veri Isleme ve Olasilik olmak iizere bes 6grenme alanindan olusmaktadir. Her
ogrenme alaninda bu becerilerin ele alinmasi gerekmektedir (MEB, 2018). ilkdgretim

Matematik Dersi Ogretimi Programi’nda (MEB, 2009) &grencilerin problem ¢dzme

Bunun igin 6grencilerde asagidakilerin kazandiriimasi hedeflenmistir:

- Matematigi 6grenmek icin problem ¢ozmeden yararlanur.

- Problem ¢6zmenin 6grenmeye katki saglayacagina iliskin farkindalik gelistirir

- Yasantisinda, diger derslerde ve matematikte karsilastigi yeni bir durumda

problem ¢6zme becerisini kullanir.

- Problem ¢6zme adimlarint anlamli bir sekilde uygular.

- Problem ¢6zmenin yan: sira kendi problemlerini de kurar.

- Problem ¢6zmede 6zgiiven duyar.

- Problem ¢6zme ile ilgili olumlu duygu ve diisiincelere sahip olur (MEB, 2009).



Problem ¢6zme, 6grencilerin “nasil?” sorusuna cevap bulmasini saglar. Problem
cozmeyi oOgrenmekle birlikte Ogrenciler elestirel ve bilimsel diisiinerek bilgilerini
deneyimleriyle bagdastirip gergek diinyayla baglant1 kurarlar (Asfar, Nur ve Asfar, 2019).

Problem ¢O6zme basarisi ile matematik basaris1 arasinda kuvvetli bir iliski vardir
(Ozsoy, 2005). Ogrencilere problem ¢dzme ve iist bilissel dgrenme stratejileri gibi
becerilerin kazandirilmasi basarilarini arttirabilir (Kaya ve Kablan, 2018). Matematik Dersi
Ogretimi Programi’nda (MEB, 2018) grencinin problem ¢dzme siirecinde kendi diisiince
ve akil yiirlitmelerini rahatlikla ifade ederek, matematige yonelik olumlu tutum gelistirip
matematiksel problemlere 6z giivenli bir yaklasim gelistirmesi hedeflenir. Bu sekilde
ogrenci, arkadaglarinin veya gevresindeki kisilerin matematiksel akil yiiriitmelerindeki
eksiklikleri veya bosluklarin1 gorebilecektir (MEB, 2018).

Matematikte 1yi bir problem ¢6ziicii olmanin giinliik yasama da katkis1 biiyiiktiir ve
iyi bir problem ¢6ziicii olmak is hayatinda da biiyilik Ustlinliikk ve farklilik saglayabilir
(NCTM, 2000). lyi bir problem ¢oziicii olmak &grencilerin elestirel diisiinme, karar verme
ve sorgulama becerilerinin gelismesine yardimci olur. Coziimleme, birlestirme yeteneginin
yanisira kalici bilgi ve kalic1 6grenme kazandirir (Y1lmaz, 2010). Problem ¢6zme sirasinda
ogrenciler matematigin giiciinii ve faydasini fark edebilirler (NCTM, 2000). Reys, Suydam,
Lindquist ve Smith’e (1998) gore problem ¢dzme matematiksel disiinmenin ilk
adimlarindan birisidir ve daha énceki bilgilerin yeni durumlara uyarlanma siireci oldugu
i¢in onemlidir.

Insanlar giinliik yasamda bir fare kapami icat etmekten bir okul ders planmm
tasarlamaya kadar degisen her tiirlii problemi ¢6zmek icin (planlama, ara¢/sonug analizi,
¢ikarim yapma gibi) temel problem ¢6zme yollarini kullanirlar (Flower ve Hayes, 1977).

Giinden giline problemleri iyi analiz edip ¢6zmek amaciyla iyi ve de uygun plan
yapabilen kisilere ihtiya¢ artmaktadir. Bu ihtiya¢ dogrultusunda kisinin akademik
yasantisinda problem ¢6zme siireci benimsetilmeli ve bu siirecte alacagi kararlar, bu kararlar
yardimiyla atacagi adimlar ve siirecin genel sorumlulugu bireye verilmelidir (Kayapinar,
2015). Bu yiizden dgrencilerin problem ¢ézme becerisini gelistirmeye egilen programlarin
onemli oldugu aciktir (Charles ve Lester, 1982). Ogrencilere problem ¢dzme becerilerini
kazandirmak ne kadar 6nemliyse 68rencilerin bu becerilere hangi diizeyde sahip oldugunu
belirlemekte o derece onemlidir. Ciinkii becerilerin degerlendirilmesi ile 6grencilerin

matematik bilgisi belirlenecek ve &gretim programlarina yon verebilecek bilgiler elde



edilmis olacaktir (Karatag, 2002). Problem ¢6zme sanati matematigin kalbidir. Bu nedenle,
matematik egitimi 6grencilerin matematigi problem ¢ézme olarak deneyimleyecek sekilde
tasarlanmalidir (Wilson, Fernandez ve Hadaway, 1993). Problem ¢6zme her tir giicligi
ortadan kaldirmada ise yarayacak diisiinme modelleri kazandirir ve 6gretimde kaliteyi
arttiracak bir 6grenme yaklagimidir (Altun, Bintas, Yazgan ve Arslan, 2004).

Matematiksel kavramlarin 6grenimi siirecinde Ogretmenlerin yonlendirmeleri
gerekli ve oOnemlidir. Bu baglamda, “Bu probleme benzer bir problemle daha oOnce
karsilastin m1? Eger karsilastiysan nasil bir yol izledigini hatirliyor musun? Bu problemin
¢Oziimiinde ise yarayacak yolu biliyor musun?” gibi sorularla 6grencinin diisiinme siirecini
ortaya koymasina ve gii¢clendirmesine firsat verilmelidir (MEB, 2018).

Calismalar incelendiginde genellikle literatiirde problem ¢ozme konusunda
Polya'nin problem ¢ézme stratejileri ya da rutin olmayan problemleri ¢6zme stratejilerinin
kullanilarak ¢alismalar yapildig1 goriilmiis ve ozellikle lilkemizde 8. sinif 6grencilerinin
problem ¢ozerken hem kullandiklar1 stratejileri hem de problem ¢ézme siirecinde bu
Ogrencilerin yaptiklari hata tiirlerini kullandigimiz hata analiz modelini kullanarak arastiran
calismanin olmadig1 fark edilmistir. Bundan dolay1 bu ¢aligmanin 6zgiin deger tasidigi
sOylenebilir. Literatiirde Ulu, Tertemiz ve Peker (2016) benzer bir ¢calismay1 ilkdgretim 5.
smiflar tizerinde Yeo (2009) tarafindan gelistirilen modele ek olarak Fong (1995) anlama
boliimiindeki hata gesitlerinin eklenmesiyle olusturulan modeli kullanarak rutin olmayan
problemlerde hata analizini yapmislardir.

Bu caligmada oncelikle 8. smf 6grencilerinin problem ¢dzerken kullandiklar
stratejiler belirlenecek daha sonra da 6grencilerin problem ¢6zme siirecinde hangi asamada
hata yaptiklart Wijaya, van den Heuvel-Panhuizen, Doorman ve Robitzsch’in (2014)
kullandigi Newman hata kategorilerine dayanan hata analiz modeli yardimiyla analiz
edilecektir.

Ayrica calismanin literatiirde problem ¢6zme basamaklarinda yapilan hatalara farkli
bakis acis1 ile bakilma olanagi saglayacagi icin yararli olacagi ve bu arastirmanin
ogretmenlerin ogrencilerine farkli problem ¢6zme stratejilerinden bahsetmeleri agisindan
katki saglayacag diisiiniilmektedir. Ogretmenlerin 6grencilerini problemleri farkli
stratejilerle ¢cozmesi icin tesvik etmesi beklenmektedir. Arastirmada incelenen dgrencilerin

yaptiklart hata tiirlerinin bilinmesi de 6gretmenin derslerde hangi noktalara agirlik vermesi,



.....

yol gosterebilecegi diisiiniilmiistiir.

1.5. Varsayimlar

Bu arastirma asagidaki varsayimlara dayanmaktadir:

a) Arastirmaya katilan 6grencilerin agik uglu problem testindeki sorular1 cevaplarken
bagimsiz olduklar1 (herhangi bir kisiden yardim almadiklart),

b) Arastirmada kullanilan 6lgme araglariyla ilgili fikir alinan 6gretmen ve uzmanlarin
samimi ve objektif olduklari,

) Arastirmada 6grencilere sorulan problemler farkli problem ¢6zme stratejileri ile

¢oziilebilmesi agisindan en uygun problem olduklar1 varsayilmistir.

1.6. Smirlandirma

Bu arastirma;

a) 2017-2018 egitim 6gretim yili 2. donemi ile,

b) Manisa ili Saruhanli il¢esindeki ortaokullarda 6grenim goren arastirmaya goniillii
katilan 8. sinif 6grencileri ile,

C) Agik uglu problem ¢6zme testindeki on bes problem ile,

¢) Acik uglu problem testini ¢6zmek i¢in verilen bir ders saati siiresi ile

sinirlandirilmastir.



2. KURAMSAL CERCEVE VE ILGILi CALISMALAR

2.1. Kuramsal Cerceve

Bu boliimde problem tiirleri (rutin ve rutin olmayan), problem ¢6zme asamalari ve

Polya’nin Problem C6zme Basamaklar1 hakkinda bilgi verilmistir.

2.1.1. Problem Tiirleri

Matematigin ayrilmaz bir pargasi olan problemin ¢esitlerini ulusal ve uluslararasi
literatiirde cesitli bakis acilarina gore farkli siniflarda gérmek miimkiindiir (Altun, 2005).
Bunlardan bir tanesi gerektirdikleri ¢abaya gore rutin ve rutin olmayan problemler seklindeki
yapilmis olan siiflamadir (Van de Walle, 1993; Akt. Memnun, 2015). Bir bakis agisina gore
problem ¢6zmeyi 6gretmek i¢in matematik ogretilir ve dgrencilerin matematik 6grenmesi
sirasinda hem rutin hem de rutin olmayan problemleri ¢ozmeleri beklenir (Avcu ve Avcu,
2010).

Rutin problemlere literatiirde degisik isimlerde rastlanabilir. Bunlar dort islem
problemleri, sdzel problemler, siradan problemlerdir (Sahin, 2007; Celebioglu, 2009). Rutin
problemlerden kasit siradan problemler olmasi ve rutin olmayan problemin ise sira disi
olmasidir (Billstein, Libeskind ve Lott, 1993; Orton ve Wain, 1994; Van De Walle, 2001).
Rutin problemler daha 6nceden ¢oziilmiis, bilinen veya ¢6ziimii tahmin edilen problemlerdir.
Rutin problemlere giinliikk yasamda karsilastifimiz kar-zarar, yol zaman hesab1 gibi
¢coziilmesinde dort islem becerilerinin yeterli oldugu ve bunlarin bilinip, dogru
kullanilmastyla ¢oziilen problemler 6rnek verilebilir (Altun, 2005). Bazen de 6grenilmis bir
formiilii baska duruma uyarlamak ile karsimiza ¢ikabilir (Polya, 1985). Kisacasi rutin
problemler dort islemin (toplama, ¢ikarma, carpma ve bdlme) dogrudan yapilmasi ile
¢oziilebilen problemlerdir (Sahin, 2007).

Ornegin; “Bir satict 20 kilogram mercimegin yarisint kilogrami 90 kurustan
kalaninin kilogramini ise 1.20 liradan satiyor. Bu satigtan sonra eline kag lira geger?”
problemi rutin bir problemdir (Altun, 2008).

Rutin olmayan problemler ise gercek hayatta karsilasilan veya karsilagsma olasilig

yiiksek olan problemlerdir (Yasa, 2010; Celebioglu, 2009). Bu nedenle bu problemlere
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gercek problem veya gergek hayat problemi de denir. Bir problemi ¢dzen kisi problemi nasil
¢ozecegini bilmediginde ve problemi ¢ozemediginde veya ¢oziim agik olmadiginda o
problem rutin olmayan bir problemdir (Mayer ve Hegarity, 1996). Rutin olmayan
problemlerin bir diger ismi sira dist problemlerdir. Ciinkii bu problemlerin konusu
cogunlukla cevresel veya etrafta rastlanilabilecek bir olaydir. Ogrenci bu problemleri kendi
somut yasantisina dayanarak ¢ozebilir ve bunu ¢6zdiigli zaman ¢evrede gelisen olaylarin
matematik kurallarina dayandig1 konusunda da farkindaligi artar (Altun, 2005).

Rutin olmayan problemler bilinen bir yontem veya formiil ile ¢oziilemeyen, ¢oziimii
ogrencinin verileri dikkatli analiz etmesini ve yaratici bir girisimde bulunmasini, bir veya
daha fazla strateji kullanmasini gerektiren problemlerdir (Artut ve Tarim, 2006). Rutin
olmayan problemlerin ¢oziimleri islem becerilerinin 6tesinde, verileri organize etmek,
smiflandirmak;, iliskileri gormek gibi becerilerin gergeklesmesini gerektirir (Souviney, 1989;
Akt. Eriimit, 2014). Rutin olmayan problemlerin ¢6ziimiinde ilk akla gelen hatirlatmalardan
cok yaratici diistinme ile ¢oziimler iiretilmesi gerektigidir (Akay, Soybas ve Argiin; 2000).

Problem ¢6zme becerilerinin daha iyi gelismesi i¢in dgrencilerin, rutin olmayan
problem durumlari ile de karsi karsiya gelmeleri gerekir (Dolek, 2018). Polya (1985)
problem ¢dzme yeteneginin gelistirilmesi agisindan rutin problemlerin ¢6ziimiiniin
ogretiminin 6nemli oldugunu vurgulamasina ragmen bunlarla yetinilmemesi gerektigini
ogretimde mutlaka rutin olmayan problemlere de yer verilmesi gerektigini vurgulamistir.
Cunkii Matematik etkin bir siiregtir (MEB, 2009). Bu yiizden 6grencilere rutin olmayan
problemleri ¢ozdiirmek onlarin hayal giiciinii kullanabilmesi igin énemlidir. Ogrencilerin
problemleri ¢ozebilmesi igin gerekli verileri segmesi, ¢oziim i¢in uygun planin se¢ilmesi,
problemi cevaplamasi ve bu cevabin mantikli olup olmadigina karar vermesi, problemi
genisletmesi, alternatif dnermesi gibi bir biligsel siirecten gecmesi gerekmektedir (Karatas
ve Giiven, 2003b).

Rutin olmayan problemler 6grencilerin yaratici diisinme, baginti arama ve ispat
becerilerini gelistirir (Altun, 2008). Polya’nin (1957) da belirttigi gibi derste rutin problemler
disinda bagka tiir problemlere yer vermemek yani dgrencilere rutin olmayan problemleri
¢cozdiirmemek biiyiik bir hatadir. Burada rutin olmayan problemlerin 6nemi vurgulanmaistir.
Kaur ve Yeap (2009) ise rutin ve rutin olmayan problemlere yer verilmesinin egitimin farkli

asamalarinda yararli oldugunu belirtmisler ve yeni bir konu 6gretilirken rutin problemler
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kullanilmas: ve daha sonra rutin olmayan problemlerin dahil edilmesi gerektigini
vurgulamiglardir.

Ornegin; “Bir adam bir oyundan bir tilki, bir érdek ve bir ¢uval misir kazaniyor.
Bunlarla birlikte nehrin bir kiyisindan o6biir kiyisina gegmek istiyor. Fakat adamin
kullanacag1 bir kayik var ve bu kayik ¢ok kiigiik. Kayikta adamla birlikte sadece tilki, 6rdek
ve musir ¢uvalindan sadece bir tanesini alabilecek kadar yer var; fakat adam misir1 kayiga
alirsa geride kalan tilki 6rdegi yiyebilir, tilkiyi kayiga alirsa 6rdek musir1 yiyebilir. Higbir
zayiat olmadan bunlar1 karsiya nasil gegirebilir?”” problemi rutin olmayan bir problemdir. Bu
tiir problemler ya gercek hayatta karsilasilmis ya da karsilagilabilecek bir durumun

ifadesidir. Bundan dolay1 ger¢ek hayat problemleri de denir (Altun, 2000).

2.1.1.1. Rutin (Siradan) Problemlerin Ogretilmesinin Amaci

Rutin problemlere derslerde yer verilip, bu problemlerin 6gretilmesinin amaci olarak;

« Ogrencilerin islem becerilerinin gelistirilmesi,

* Problemlerde gegen sozel verilerin matematiksel ciimlelere doniistiiriilmesinin
saglanmasi,

« Ogrencilerin diisiincelerini ve verilenleri sekillerle anlatmalarini saglamak,

« Ogrencilere problem ¢ézmenin gerektirdigi temel becerileri kazandirmak sayilabilir

(Sahin, 2007).

2.1.1.2. Rutin Olmayan (Siradisi) Problemlerin Ogretilmesinin Amaci

Rutin olmayan problemlere derslerde yer verilip, bu problemlerin 6gretilmesinin
amaci olarak;

+ Ogrencilerin olaylar1 inceleme, iliski, diizen ve Oriintii arama egilimlerinin
artmasini saglamak,

+ Ogrencilerin problemlerin sonuglarmi tahmin etme, yaklasik sonu¢ bulma
becerilerini gelistirmek,

« Ogrencilerin verileri organize etmelerini, siniflandirmalarini, veriler arasindaki

iligkileri gorme becerilerini gelistirmek sayilabilir (Sahin, 2007).
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2.1.2. Problem Cézme Asamalari

Problem ¢6zme karmasik bir siire¢ oldugundan ilgili literatiir incelendiginde problem
¢ozme siirecinin degisik basamaklara bolindigli goériilmektedir (Hayes, 1981; Akt.
Nickerson, 1994; Dewey, 1991; Senemoglu, 2007; Forgan, 2003; Polya, 1957).

Hayes (1981) problem ¢6zme siirecini problemi bulma, problemi betimleme, ¢6ziimii
planin1 yapma, plan1 gerceklestirme ve ¢oziimii degerlendirme agamalariyla agiklamaktadir
(Akt. Nickerson, 1994). Dewey’e (1991) goére problem ¢6zme asamalari; problemin
smirlarini saptamak, nedenlerini arastirarak bilgi toplamak, hipotezler kurarak ¢esitli ¢6ziim
yollar1 saptamak, ¢6ziim yollarinin probleme uygunlugunu saptamak, problemi ¢dzmek,
¢Oziimii test etmek, ¢oziimli uygulamaktir. Senemoglu (2007) problem ¢ézme asamalarini;
problemi anlama, gerekli bilgileri toplama, problemin kokiine inme, ¢oziim yollar
gelistirme, en iyi ¢6ziim yollarini segme ve problemi ¢oziimleme olarak; Forgan (2003) ise
problem ¢dzme agsamalarini problemleri tanimlama, problem ¢oziimii i¢in beyin firtinasi
yapma, ¢Oziimlerin engellerini tanimlama, ¢oziimlere tekrar bakma ve birini se¢me,
coziimleri deneyerek gecerli kilma, uygulanan ¢oziimii degerlendirme oldugunu belirtmistir.
Polya (1957) problem ¢6zmeyi problemi anlamak, plan hazirlamak, plani uygulamak, geriye

dontip kontrol etme seklinde dort asamada ele almistir.

2.1.3. Polya Problem C6zme Basamaklari

Polya (1957) problemlerin ¢oziimiinde ortak olarak bazi asamalardan ge¢ildigini
belirtmistir.

Polya 'nin bahsettigi agsamalar sunlardir (Polya, 1957; Baki, 2015; Altun, 2000):

a) Problemi Anlamak

b) Plan Hazirlamak (Strateji Se¢imi)

¢) Plan1 Uygulamak

¢) Geriye Doniip Kontrol Etmek
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2.1.3.1. Problemi Anlamak

Problemi anlama basamag1 problem ¢dzmenin ilk basamagidir. Ogrenciler problemi
kendi kelimeleri, kendi sekil ve grafikleri ile yeniden ifade edip, once kendisinin
anlayabilecegi sekle sokar (Unsal ve Ergin, 2011).

a) Problemde neler verilmistir?

b) Neler istenmektedir?

c) Problemde verilenler yeterli midir?

¢) Problemde verilenler arasinda fazla bilgi var m1?

d) Problemi sekil yardimiyla anlatiniz.

e) Problem alt problemlere ayrilabiliyor mu?

2.1.3.2. Plan Hazirlamak (Strateji Secimi)

Problemi anlama asamasindan sonra bir sonraki asama stratejinin secilmesidir.
Bunun i¢in 6gretmen 6grencilerine asagidaki sorulari yoneltebilir (Celebioglu, 2009):

a) Bu problemde bulunmak istenilen nedir?

b) Problemde verilen bilgiler nelerdir? Neyi biliyorsun, hatirla?

c) Daha evvel buna benzer problem ¢6zdiin mii ¢6zdiiysen orada ne yaptin, hatirla?

¢) Eger bu problemi ¢6zemiyorsan, buna benzer olan daha basit bir problem ifade
edip ¢6zebilir misin?

d) Yapmak igin tasarladigin ¢dziimde biitiin bilgileri kullanabiliyor musun?

e) Bu problemin cevabini tahmin edebiliyor musun? Cevap hangi degerler arasinda

olabilir?

2.1.3.3. Plami Uygulamak

Bu asama segilen stratejinin uygulanmasi asamasidir. Gerekli aritmetik islemlerin
yapilmasi da bu asamada yer alir. Bu kisimda asagidaki adimlar izlenir (Tagpimar, 2011;
Sahin, 2007):

a) Strateji se¢imi ve problemi ¢ozmek,
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b) Problem ¢6ziilmezse problemin bir veya ikinci adimina geri doniiliip anlamada bir
eksiklik olup olmadigina bakmak,

C) Yine ¢oziilemez ise strateji degistirilme yoluna gitmek.

2.1.3.4. Geriye Doniip Kontrol Etmek

Bu asamada 6grenci ¢oziim boyunca yaptiklari tizerinde diisiiniir ve geriye donerek
¢ozlim i¢in hazirlanan planimi ve ¢6ziim yolunun dogru olup olmadigini degerlendirir.
Ogrencinin ¢dziim yolu sonuca ulastirmamissa, baska ¢dziim yollarinin olup olmadigina
bakar (Taspmnar, 2011). Ayrica kullanilan ¢6ziimiin bir baska problemde kullanilip
kullanilmayacag arastirilir (Sahin, 2007). Bu asamanin belirlenebilmesi i¢in 6grenciye su
sorular sorulabilir (Tagpinar, 2011):

a) Cozlimii kontrol ettin mi?

b) Farkl1 bir ¢6ziim yolu bulabilir misin?

¢) Bu sonucu, uyguladigin yontemi farkli problemler i¢in de kullanabilir misin?

Aciklar misin?

2.1.4. Problem Cozme Stratejileri

Zor ve karmasik problemler zor olduklart i¢in ¢6ziime yonelik belirli stratejiler,
yontemler gelistirilmistir (Cinar, 2013). Bu stratejilerden biri, karsilasilan problem daha
basit alt yapilara ayirmak ve bu kapsamda tiim sorunun ¢éziimiine gotiirecek alt amaglarin
ne oldugunu saptamaktir (Dagli, 2004). Ogrencilerin problem ¢dzme basarilar1 onlarin
gelisim diizeyleri ile iliskili oldugu igin, problemler Ogrencilerin diizeylerine uygun
olmalidir (Suydam, 1982). Problem ¢6zmek i¢in bazi alternatif stratejiler bulunmaktadir.
Problemin ¢6ziim plani, temelde ¢oziime uygun bir stratejinin se¢ilmesine baglidir. Bazen
de aymi problemin ¢oziimiine farkli stratejiler uygun diisebilir. Bunun i¢in de bireysel
farkliliklar dikkate alinmalidir, bu farkliliklara dikkat edilmeden yapilan egitimin beklenen
sonucu vermeyecegi unutulmamalidir. Cimen ve Yenilmez’in (2014) ilkdgretim matematik
ogretmenliginde okuyan 6gretmen adaylar1 arasinda George Polya tarafindan sdylenen “Bir
problemi bes farkli yoldan ¢ozmek, bes problemi bir yoldan ¢6zmekten daha iyidir." sozii

hakkindaki diisiincelerini belirlemek i¢in yaptiklari arastirma sonucunda da ortaya ¢iktig

15



gibi bir problemi farkli yollardan ¢6zmenin birden ¢ok problemi bir yolla ¢ozmekten daha
faydali oldugu sonucu da farkli stratejileri 6grenmenin ¢ok yonlii diisiinme becerisini
gelistirdigini gostermistir. Literatiir incelendiginde problem ¢ozerken ¢ok farkli stratejiler
kullanildig1 goriilmektedir. Calismamizda bu stratejiler arasindan en fazla kullanilanlara

deginilmistir. Problem ¢6zmede kullanilan stratejilerin baslicalart sunlardir:

1) Sistematik Liste Yapma

2) Tahmin ve Kontrol

3) Sekil ve Diyagram Cizme

4) Bagint1 Bulma (Veriler Arasinda iliski Arama)

5) Denklem Kurma (Esitlik Yazma)

6) Tahmin Etme

7) Problemi Basitlestirme

8) Geriye Dogru Calisma

9) Eleme

10) Tablo Yapma

11) Muhakeme Etme

12) Aritmetiksel Strateji

13) Canlandirma

14) Farkli Bir Bakis Acis1 Gelistirme

15) Formiil Kullanma

16) Problemi Ozetleme

17) Ug¢ Durumlar1 Diistinme (Altun, Bintas, Yazgan ve Arslan, 2004; Van Dooren,
Verschaffel ve Onghena, 2002; Jiang ve Chua, 2010; Fong ve Hsui, 1999; Posamentier ve
Krulik, 2016; Yazgan ve Arslan, 2017; Simsek, 2019; Taspinar, 2011; Fan ve Zhu, 2007;
Ulu, 2011; Atay, 2017; Yildiz, Baltaci, Kurak ve Giiven, 2012; Cinar, 2013).

2.1.4.1. Sistematik Liste Yapma

Bazi1 problemlerin ¢6ziimii problemde verilen bilgilerle ilgili tiim durumlar1 yazmay1
gerektirebilir (Altun, 2008). Boyle durumlarda sirayla sistematik bir sekilde liste yapmak

¢oziimii kolaylastirabilir. Eger liste sistemli bir sekilde yazilmazsa bazi durumlar gézden
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kacabilir ya da bir durum birden fazla yazilmis olabilir ve bu durum da karmasikliga yol agar
(Yazgan, 2007).
Ornegin; “Asagida bir lokantanin yemek listesi verilmistir. Verilen yemek listesinden

bir baglangic yemek ve bir ana yemek se¢cmek sartiyla ka¢ degisik sekilde yemek

yiyebilirsiniz?”’
Baslangic yemek Ana yemek
Domates ¢orbasi Tavuk
Mercimek ¢orbasi Etli nohut
Ispanak
Coziim:
Domates ¢orbasi- Tavuk Mercimek gorbasi- Tavuk
Domates ¢orbasi- Etli nohut Mercimek ¢orbasi- Etli nohut
Domates ¢orbasi- Ispanak Mercimek ¢orbasi- Ispanak

Sonug: Goriildiigii gibi yemek listesinde baglangi¢ ve ana meniiden birer tane yemek
secilmigtir. Segilen yemekler ile sistematik liste olusturulmustur. Yapilan listeye gore 6

farkli se¢im yapilabildigi goriilmektedir (Celebioglu ve Yazgan, 2009).

2.1.4.2. Tahmin ve Kontrol

Problemlerde verilen bilgilerin cevabi tam olarak net olmadigi durumlarda
uygulanan bir stratejidir. Problemin ¢6ziimii i¢in cevaba yonelik bir tahmin yapilir. Eger
tahmin cevap ise problem ¢oziilmiis olur. Eger tahmin sonucu cevaba ulagilmamissa yani
tahmin problemdeki gerekli sartlar1 saglamiyorsa ikinci bir tahmin yapilir ve cevaba
ulagincaya kadar bu tahmine devam edilir (Altun, 2008).

Ornegin; “6/A smifinin takimi bir yarismada ii¢ ya da bes puanlik test sorularmni
cevaplayarak 12 sorudan 50 puan kazanmigtir. Ka¢ tane bes puanlik soru dogru

cevaplanmistir?” (Altun, Bintas, Yazgan ve Arslan, 2004).
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Coziim:

Ug puanlik soru sayist Bes puanlik soru sayisi Toplam puan
1 11 58
3 9 54
4 8 52
5 7 50

Sonug: Takim eger 1 tane ii¢ puanlik ve 11 tane bes puanlik soruyu dogru cevaplarsa
58 puan kazanir. 3 tane ii¢ puanlik ve 9 tane bes puanlik soruyu dogru cevaplarsa 54 puan
kazanir. Fakat soruda takimin 50 puan kazandig belirtildigine gore ti¢ puanlik soru sayisinin
arttirtlip bes puanlik soru sayisinin disiiriilmesi gerekmektedir. Tahminler sonucunda

takimin {i¢ puanlik 5 soruyu ve bes puanlik 7 soruyu dogru cevapladigi goriilmektedir.

2.1.4.3. Sekil ve Diyagram Cizme

Bazi1 problem ¢esitlerinde problemlerdeki verileri bir sekil ya da diyagram {izerinde
gostermek ¢oziimii gormeyi kolaylastirir. Diyagram veriler arasindaki iliskileri gérmeyi
saglamak i¢in cizilen temsili semalardir. Bu strateji bazen tek basina kullanildigi gibi bazen
de diger stratejilerle beraber kullanilabilir (Altun, 2008). Problemi ¢6zerken kullanilacak
¢cizimin sanatsal bir calisma olmasi gerekmez. Onemli olan problemin ne anlattiginin
O0grencinin goziinde canlanmasina olanak tanimasidir. Daha 6nceden de sdylenen bir
atasoziindeki gibi "Bir resim bin sozciige bedeldir." sozii resim, sekil, diyagram vb.
¢izimlerin ekonomik oldugunu da agiklamaktadir (Posamentier ve Krulik, 2016).

Ornegin; “5 arkadas aymi takimi tutmaktadirlar ve tuttuklart takimin magina
gitmislerdir. Takimlariin her goliinde 5 arkadas ziplar ve kutlamak amach her ikisi birer

kez vurmak sart1 ile digerinin eline vurur. Her sayida kag el vurugmasi olur?”

Cozim:
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Sonug: Her nokta bir kisiyi temsil etmektedir. Noktalar arasindaki cizgiler de el
vurmalarini gostermektedir. Gortildiigi gibi 1 kisi 4 kisiyle el vurur; fakat her iki kisi sadece

bir kez el vururlar. Buna gore toplam el vurus sayist 10’dur (Taspinar, 2011).

2.1.4.4. Bagint1 Bulma (Veriler Arasinda iliski Arama)

Bu strateji literatlirde bagint1 bulma, oriintli bulmak ya da veriler arasinda iligki arama
gibi isimlerle bilinebilir. Bazen sekil veya sayi dizisi belli bir kurala gore dizilmisken bazen
de problemlerde verilerin belli bir kurala gore dizildigi goriilebilir. Bu sekilde problemleri
¢ozmek icin veriler arasindaki bagintiy1 kesfetmek gerekir (Altun, 2008). Boylece, bulunan
iligkiden yararlanarak saymada sikinti olusturabilecek biiyiik 6rnekler i¢in ¢dziim yoluna
erigilir (Yazgan, 2007).

Ornegin; “Sekildeki gibi 1. basamakta bir tugladan, 2. basamakta iki tugladan, 3.
basamakta ii¢ tugladan olusan bir merdiven insa edilmek isteniyor. Buna gore merdivenin

15 basamakli olmasi i¢in toplamda kag tugla kullanilmalidir?”

4.basamak
K'\
Basamak‘1‘2‘3‘4’
| .basamak sayis1
k Tugla 1 3 6 10
.I sayist

Sonug: Dort basamakli model incelendiginde, birinci basamakta bir, ikinci
basamakta iki, on besinci basamakta ise on bes tuglanin iist tiste konuldugu goriilmiistiir. O
haldecevap1+ 2 +3 +...... + 15 = 120°dir. Yani 15 basamakli merdivende toplam 120
tugla kullanilmistir (Altun, Bintas, Yazgan ve Arslan, 2004).

2.1.4.5. Denklem Kurma/Esitlik Yazma

Kiiciik ¢ocuklarin problem cozerken kullandigi dikddrtgen veya iicgen gibi

geometrik sekillerin yerini ileriki yaslarda bilinmeyenler (degiskenler) alir ve denklem
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kurulur. Denklem kurma soyut diisiinmenin basladig1 yedinci ve sekizinci siniftan itibaren

kullanilabilen bir problem ¢dzme stratejisidir (Altun, Bintas, Yazgan ve Arslan, 2004).
Ornegin; “Deniz okudugu bir hikaye kitabin1 her giin bir dnceki giin okudugunun 3

kat1 kadar okuyarak 3 giinde bitirmistir. Deniz’in okudugu hikaye kitabi 260 sayfa ise Deniz

ikinci giin kag sayfa okumustur?”

Cozlim:

1. giin: x 2. glin: 3x 3. gilin: 9x

x+ 3x +9x = 260
13x = 260 ise x = 20°dir. 3x = 60°drr.

Sonug: Deniz her giin bir 6nceki giin okudugunun 3 kati kadar sayfa okumustur. Yani
birinci giin okunan sayfa sayist x olarak kabul edilirse ikinci giin 3x ve ii¢lincii giin ise 9x
kadar okunur. Denklem kurulup 260 sayisina esitlendiginde x bilinmeyenin degeri 20 olarak
bulunur. Fakat soruda istenilen ikinci giin kag sayfa okundugudur. Ikinci giinii okunulan

sayfa sayisini1 bulmak igin 3 ile ¢arpilir ve cevap 60 olarak bulunur.

2.1.4.6. Tahmin Etme

Bazen problemlerde problemin tam bir ¢6ziimii yerine verileri en yakin sayiya ya da
alt veya iist sayltya yuvarlayip tahmini ¢oziimiine ulasmak da yeterli olabilir. Bu sekilde
sayilar1 yuvarlamak genelde zihinden yapilir (Altun, 2008).

Ornegin; “2250 m? biiyiikliigiinde tarlaya ihtiyaci olan birinin bakt1g1 tarlalardan biri
dikdortgen seklindedir ve ebatlari 52 m x 38 m’dir. Bu arsa aranan kosullara uygun
mudur?”’

Coziim: Oncelikle sayilar1 yuvarlayarak tahmin edelim. 52 m 50’ye; 38 m ise 40
m’ye yuvarlanir. Yani bakilan tarlanmn alam 50x40 = 2000 m? olur. Tarla 2250 m?°den
kiiglik oldugu i¢in yeterli degildir (Altun, 2008).
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2.1.4.7. Problemi Basitlestirme

Sayilarin biiyiik olmasindan ya da karmasik olmasindan dolay1 ¢oziilmesi gii¢ olan
bazi problemleri ¢6zmek i¢gin ayni problemin daha basit ya da kiiciik sayilarla olanin1 gézden
gecirmek isimizi kolaylastirabilir (Yazgan, 2007; Altun, 2008). Bu durum bazen ondalik
basamaklarin ¢ok olmasi durumunda da s6z konusudur. Béyle durumlarda orijinal probleme
benzer sayisal verileri daha kiiciik ya da daha uygun problemlerin ¢oziilmesi orijinal
problemin ¢6ziimii hakkinda fikir verir (Altun, 2008).

Ornegin; “5x5°lik 25 kiigiik kareden olusan bir biiyiik kare igerisinde kag tane kare
vardir?” (Yazgan, 2007).

Boyut 1x1 lik kare savist 2x2 lik kare say1st 3x3 lik kare

say151

] 1x1 1 ] .

2x2 4 + 1 -

3x3 9 t 4 t 1

Sonug: 1x1’lik karede bir karenin oldugu, 2x2’lik karede 4’iin eklendigi, 3x3’liik
karede 9’un eklendigi goriilmektedir. Yani her seferinde her seferinde bir sonraki sayinin
karesinin eklendigi goriilmektedir. Oyleyse 5x5°lik karede 25 + 16 + 9 + 4 + 1 = 55 kare

bulunur.

2.1.4.8. Geriye Dogru Calisma

Bu stratejinin kullanimi sondan basa dogru ilerlenmesi gereken problem ¢esitlerinde
uygundur. Yani sonuctan hareket edilir ve aradaki islemlerin ters islemleri yapilir ve ilk
kisim olan baglangica ulasilir (Yazgan, 2007).

Ornegin; “Bir A ormaninda yasayan sincaplarin niifusu her yil ikiye katlanmaktadur.

Alt1 y1l sonra ormanda 4800 sincap olduysa, ilk y1l ormanda kag sincap vardi?”
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Coziim:

Alticer y11 = 4800

Besinci y1l 4800 = 2 = 2400
Dordiincii yil 2400 =2 = 1200
Ucgiincii y11 1200 + 2 = 600
Ikinci yil 600 + 2 = 300
Birinci y1l 300+2=150

Sonug: Yukaridaki problemde baglangigtaki sincap sayisina ulagmak i¢in geriye
dogru ¢aligsma stratejisi kullanilmis ve baglangicta 150 sincabin oldugu sonucuna varilmistir

(Altun, Bintas, Yazgan ve Arslan, 2004).

2.1.4.9. Eleme

Baz1 problemlerde birgok secenek denenerek, ise yaramayanlar elenir. Yalniz eleme
isi rastgele yapilmayip, sonuca ulagsma amaci tagimalidir.

Ornegin; “10 kg, 7 kg ve 3 kg alabilen 3 kaptan 10 kg olan pekmezle doludur. Bu
pekmezi kaplar1 kulanarak (baska bir 6l¢li araci kullanmadan) iki es parcaya ayirabilir
misiniz?” (Altun, 2008).

22
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Sonug: Yukaridaki 6rnekte de goriildiigii gibi 1. durumda 3 kg’lik kap yardimiyla
pekmez 3 ve 7 kg’a ayrilmis 2. durumda 7 kg’lik kaptaki pekmez 3 kg’lik kap yardimiyla 3
ve 4 kg olarak paylastirilmistir. islem bu sekilde kaplarla devam ettirildiginde 10 kg’lik
pekmez 5 kg’lik 2 es pargaya ayrilmis olur.

2.1.4.10. Tablo Yapmak

Problemdeki verileri bir tabloya yerlestirerek ¢ozme islemidir.
Ornegin; “Bir marangoz 3 ayakli sehpalar ve 4 ayakli masalar yapmaktadir. Bir giiniin

sonunda 33 ayak kullanilmigsa o giin ka¢ masa ve ka¢ sehpa yapmistir?”
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Cozlim:

Sehpa sayis1

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1|7 10 |13 |16 |19 |22 |25 |28 |31

2 |11 (14 |17 (20 |23 |26 |29 |32 |35

3 |15 |18 |21 (24 |27 |30 |33 |36 |39

Masa sayisi

4 119 (22 |25 (28 |31 |34 |37 |40 |43

5 |23 |26 |29 |32 |35 |38 |41 |44 |47

6 |27 |30 |33 |36 |39 (42 |45 |48 |51

7 |31 |34 |37 |40 |43 |46 |49 |52 |55

Tablodaki satir sehpa sayisini ve sehpalarin ayak sayisini, siitun sayisi ise masa sayisi
ve masalarin ayak sayilarimi gostermektedir. Satirlardaki sayilarin iiger liger, siitunlardaki
sayilarin dorder dorder ve sag capraz kutulardaki sayilarin birer birer ve sol ¢aprazdakilerin
ise yediser yediser arttigi goriilmektedir.

Sonug: Tablodan 33’1 veren degerlere bakildiginda marangozun 7 sehpa— 3 masa veya

3 sehpa- 6 masa yaptig1 anlasilmaktadir (Yazgan ve Arslan, 2017).

2.1.4.11. Muhakeme Etmek

Genelde tiim problemlerin ¢éziimiinde bu strateji kullanilir. Dogru olarak kabul
edilen bir a durumundan hareketle b durumunun ¢6ziim olup olmadigi incelenir (Ulu, 2011).
Yani bir ifadenin dogru olarak kabul edilmesinin ardindan diger ifadelerin de ona dayali
olarak dogru olarak gosterilmesidir (Fan ve Zhu, 2007). Bu stratejinin kullanildig
problemler hangi {riin alinirsa daha karli olunabilecegi gibi basit mantik gerektiren,
diistinmeyi hedefleyen problemler olabildigi gibi ¢ikarimlar zincirinin takip edilmesi

gereken zor problemler de olabilir (Yazgan ve Arslan, 2017). Baz1 insanlar karsilastiklart
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sorunlar karsisinda hizli ve kullanish ¢6ziim yollar iiretirler. Hemen hemen tiim problemler
farkinda olunmasa da mantiksal muhakeme yetenegi ile bulunmaktadir (Taspinar, 2011;
Altun ve Memnun, 2008).

Ornegin; “Bir tepside bulunan hepsi de ayni gériiniimlii olan dokuz ping-pong
topundan sekiz tanesinin kiitlesi ayni, birisinin kiitlesi digerlerinden bir gr fazladir. Kiitlesi
fazla olan1 kefeli terazi ile en az kag tartida bulabilirsiniz?”

Coziim: Toplar 3, 3, 3 seklinde ti¢ gruba ayrilir ve bu gruplardan ikisi tiglii olarak
tartilir. Eger terazi dengede ise agir top tartilan toplar arasinda degil, disarida kalan tigli
icinde, dengede degilse agir taraftaki iiclii i¢indedir. Boylece terazi bir kez kullanilinca agir
topun i¢inde bulundugu ticlii grup belirlenmis olur. Daha sonra agir olan topun bulundugu
tcliinlin ikisi terazinin kefelerine koyulur, terazi dengede ise agir olan disaridaki top,
dengede degilse agir olan taraftaki toptur. Boylece iki tarti ile agir topun hangisi oldugu

belirlenmis olur (Altun, Bintas, Yazgan ve Arslan, 2004).

2.1.4.12. Aritmetiksel Strateji

Ogrencinin problemde verilen sayilarla ilgili bir veya daha fazla islemi igeren bir
matematiksel ifade yazdig stratejiye aritmetiksel strateji denir (Van Dooren, Verschaffel ve
Onghena, 2002; Jiang ve Chua, 2010; Fong ve Hsui, 1999).

Ornegin; 1+ % =2, 45%x5 =225, 54+ 7 =12 aritmetiksel strateji ¢O0ziim

Ornegidir.
2.1.4.13. Canlandirma

Bu strateji daha c¢ok kiigiik c¢ocuklarin problemde verilenleri zihninde
canlandirmalart i¢in somut nesneler kullanmalar1 ile gergeklesir. Cocuklar problemdeki
faaliyetleri benzetmek i¢in pullar, sise kapaklari, kagit pargalari, fig gibi materyallerden ya
da gizimlerden yararlanabilirler. Ornegin, madeni paralar igeren bir problemde gergek para
olmasina ihtiya¢ duyulmadan tizerinde 50 kurus, 1 lira yazili kagit pargalarin1 kullanabilirler
(Yazgan ve Arslan, 2017; Posamentier ve Krulik, 2016).
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2.1.4.14. Farkh Bir Bakis Acis1 Gelistirme

Probleme bazen ilging akil yiirlitmelerle, farkli bir bakis acis1 ile yaklasilmasi,
problemin daha etkili ve enteresan bir ¢6ziimle ¢6ziilmesini saglayabilir (Posamentier ve
Krulik, 2016). Problemi dogrudan ¢6zmeye baslamak yerine problemin ¢6ziimiinde zekice
bir diisiince bulup bu yonde ilerlemek hedefler arasindadir (Simsek, 2019). Bu durum asikar
olan ¢0ziimiin yanlis oldugu anlamina gelmemekte tersine matematigin degisik ve giizel
yonlerini ortaya koymay1 saglamaktadir.

Ornegin; “101°den kiiciik biitiin ¢ift sayilarin toplami ile 101°den kiigiik biitiin tek
sayilarin toplami arasindaki farki bulunuz.” (Posamentier ve Krulik, 2016).

(Coziim: Bu soruda 6grenciler 101°den kiigiik olan ¢ift sayilarin hepsini toplayip;
ardindan 101°den kii¢lik olan tek sayilarin hepsini toplayip sonuglar birbirinden ¢ikararak

aradaki farki bulabilir.
1+3+5+7+--4+97+99 = 2500
2+4+6+8+--+98+ 100 = 2550
2550 — 2500 =50

Yani fark 50 olarak bulunur. Bu ¢6ziim dogru olmasma ragmen farkli bir bakis
acistyla daha miikemmel bir ¢6ziim yapilabilir. Bunun igin asagidaki gibi sayilar

gruplanabilir.
2-1)+#4-3)+®6-5)+-(100-99)=1+1+1+-4+1=50

Sonug: Aradaki fark 50 olarak bulunur.

2.1.4.15. Formiil Kullanma

Problem ¢ozlimiinde bazen bilinen bir formiil, bagintilar kullanilir (Emre, 2008).

Ornegin; “Bir bisikletli 60 km uzunlugunda bir yolu 4 saatte aldigina gore bu
bisikletlinin hiz1 ka¢ km/saat’tir?”’

Coziim: Yol ile hiz arasindaki iliski Yol = Hiz X Zaman oldugundan, 60 = Hiz X 4,
Buradan, Hiz = 15 km/saat olarak bulunur.
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2.1.4.16. Problemi Ozetleme

Problemi 6zetleme problemde verilen gereksiz, dnemli olmayan detaylar1 atlayip
problemdeki onemli olan unsurlara odaklanmak ile gerceklesir. Ozellikle uzun olan
problemlerde fazla ve gereksiz bilgilerden kurtulup verilen bilgilerle istenilenlerin ne

oldugunu kolayca fark etmeyi saglar (Atay, 2017).

2.1.4.17. U¢ Durumlari Diisiinme

Matematikte bazi durumlarin analizi i¢in u¢ durumlara bakmak gerekebilir. Bazi
degiskenleri sabit tutarken digerlerinin en uzak ve en uc¢ degerlere sahip olmasi verilen
durum igin iyi bir bakis agis1 kazandirir (Emre, 2008; Cinar, 2013). Fakat degiskenlerden
biri degistirilirken problem durumu degistirilmemeye dikkat edilmelidir (Yildiz, Baltaci,
Kurak ve Giiven, 2012).

Ornegin; “Iki basamakli birbirinden farkli 3 dogal saymin toplam: 100’diir. Buna
gore bliyiik say1 en ¢ok kag olabilir?”

Coziim: Bu sorunun biiyiik sayinin en fazla alabilecegi deger istendigi igin diger
sayilar1 olabildigince en az olarak kabul etmeliyiz. Bunun i¢in sayilardan biri en az 10 ve
birbirinden farkl1 dedigi igin diger say1 ise 11 olarak kabul edilir. Iki sayinin toplami 10 +
11 = 21 olur. Ug saymin toplam1 100 oldugundan 100 — 21 = 79 olarak biiyiik saymin

alabilecegi en biiyiik deger bulunur.

2.1.5. Problem Cozme Siirecinde Yapilan Hatalar

Problemi ¢6zmenin temel kurali problemi anlamaktir. Problemi anladiktan sonra
¢ozlim yollarinin ne olacagini fark etmek ve uygulama yapmak gibi basamaklar izlenir. Bu
basamaklarda herhangi bir hata yapmak problemin yanlis ¢6ziilmesine sebep olacaktir. Bu
hatalarin literatiirde cesitli sekillerde gruplandirildigi goriilmektedir (Yeo, 2009; Fong,
1995; Healy ve Hoyles, 1999; Newman, 1977). Ogrencilerin problem ¢dzme esnasinda
yaptiklar1 hatalar arasinda problemi yanlis anlama, problemi yanlis terciime etme,
dikkatsizlik, yanlis hesaplama gibi hatalara tanik oluruz. Yeo (2009) tarafindan gelistirilen

hata analiz envanterinde okuma, anlama, strateji se¢imi, stratejinin yiiriitiilmesi,
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hesaplamanin yapilmasi olmak iizere bes baglik altinda incelenmistir. Fong (1995) ise
problem ¢ozerken yapilan hata tiirlerini dilsel, doniistiirme, matematiksel ve psikolojik
faktorler olmak tizere dort ana baslik altinda toplamistir. Healy ve Hoyles (1999) tarafindan
yapilan ¢alismalarda hatalar igsel ve digsal olmak iizere gruplandirilmistir. Newman (1977)
yaptig1 arastirmada 6grencilerin sdzel problemlerdeki hatalarini analiz edip ve hatalari
siiflandiracak kullaniglt bir model gelistirmistir. Newman (1977) tarafindan gelistirilmis
olan bu “Problem C6zme Hata Analizi Envanteri” ile ilkogretim 6grencilerinin problem
cOzerken yaptiklar1 hatalar bes grupta incelenmistir. Bunlar okuma yetenegi, kavrama,
doniistiirme, siire¢ becerileri ve kodlamadir (Ekici ve Demir, 2018; White, 2009; Csaky,
Szabova ve Nasticka, 2015). Newman 6grencilerin kelime problemlerinde hangi hatay1
yaptigin1 anlamak icin asagidaki sorular1 yoneltmistir.

1) Liitfen soruyu bana okuyun. Bilmediginiz kelime varsa sdyleyin. (Okuma)

2) Soru sizden ne istemistir? Soyleyin. (Anlama)

3) Cevabi nasil bulacaksiniz? Soyleyin. (Doniistiirme/Dontisiim)

4) Soruyu ¢dzme icin gereken islemleri yapar misin? (islem/Siireg becerileri)

5) Simdi, sorunun cevabini yazin. (Kodlama) (White, 2009; Ekici ve Demir, 2018).

2.2. Tlgili Calismalar

Literatiirde problem c¢6zme konusunda yapilmis bircok c¢alisma bulunmaktadir.
Asagida bu alanda yapilmig arastirmalardan alanyazin taramasi esnasinda ulagilan
calismalarin Ozetleri verilmistir. Bu ¢alismalarin bazilar1 ¢alismamizla tam olarak alakali
olmasa da literatiirde yer alan problem ¢ozme ile ilgili yapilmis olan ¢aligmalara da yer
verilme geregi duyulmustur. Yapilan ¢alismalar ilkdgretim 6grencileri ile problem ¢ézme
stratejileri ile ilgili yapilan ¢alismalar (Yazgan ve Bintag, 2005; Artut ve Tarim, 2006;
Yazgan, 2007; Arsal, 2009; Celebioglu ve Yazgan, 2009; Durmaz ve Altun, 2014; Giir ve
Hangtil, 2015; Incebacak ve Ersoy, 20164a; Incebacak ve Ersoy, 2016b; Kabael ve Akin,
2016; Atay, 2017; Kilig, 2018; Temel, 2018), ilkogretim 6grencileri ile problem ¢ézme ile
problem kurma becerileri, degiskenlerin problem ¢6zme ftizerine etkisini icelemek gibi
konularda yapilan diger calismalar (Karatas ve Giiven, 2004; Ozsoy, 2005; Vilenius-
Tuohimaa, Aunola ve Nurmi, 2008; Yildiz, 2008; Yasa, 2010; Kanadli ve Saglam, 2013;
Turhan ve Giiven, 2014; Memnun, 2015; Kurbal, 2015; Yazlik ve Erdogan, 2016; Délek,
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2018), lise dgrencileri ile problem ¢dzme konusunda yapilan ¢alismalar (Arikan ve Unal,
2012; Sepeng ve Sigola, 2013; Saleh, Yuwono, As' ari ve Sa'dijah, 2017; Saygili, 2017,
Zamzam ve Patricia, 2018), 6gretmen adaylar1 ile problem ¢6zme stratejileri konusunda
yapilan ¢alismalar (Avcu, 2012; Ersoy ve Giliner, 2015; Gilirbiiz ve Giider, 2016; Giimiis ve
Umay, 2017; Yilmaz, 2017, Ozdemir, Kogak ve Soylu, 2018), 6gretmen adaylarinin problem
¢ozme ile ilgili inanglarini incelemek igin yapilan ¢alisma (Kayan ve Cakiroglu, 2008),
problem ¢6zme becerileri ve matematiksel diisiinme diizeylerini arastirmak konusunda
yapilan ¢alisma (Ersoy ve Giiner, 2014) ve problem kurma becerilerini incelemek icin
yapilan ¢alismaya (Sitrava T. ve Isik, 2018) yer verilmistir. Ustiin zekal1 ve iistiin yetenekli
ogrenciler ile problem ¢6zme konusunda yapilan ¢aligmalar (Yildiz, Baltaci, Kurak ve
Giiven, 2012; Aydogdu ve Kesan, 2016; Bayazit ve Kogyigit, 2017), ilkdgretim dgrencileri
ile problem ¢6zmede karsilasilan hatalar konusunda (Ellerton ve Clements, 1996;
Prakitipong ve Nakamura, 2006; Singh, Rahman ve Hoon, 2010; Yayan, 2010; Nuryadin ve
Lidinillah, 2012; Wijaya, van den Heuvel-Panhuizen, Doorman ve Robitzsch, 2014; Csaky,
Azabova ve Nasticka, 2015; Tagpinar-Sener ve Bulut, 2015; Ulu, Tertemiz ve Peker, 2016;
Angateeah, 2017; Tong ve Loc, 2017; Ekici ve Demir, 2018; Rohmah ve Sutiarso, 2018;
Suryani, Nengsih, Sianturi, Nur” Aini ve Meirista, 2018) yapildig1 gorilmektedir.

Asagida ilkogretim Ogrencileriyle problem c¢ozme stratejileri ile ilgili yapilan
calismalardan bazilar1 verilmistir.

Yazgan ve Bintag (2005) calismasinda 4. ve 5. sinif 6grencilerinin problem ¢dzme
stratejilerini 6grenimi ve kullanimi incelemislerdir. Bu ¢alismay1 deney ve kontrol grubu
tizerinde yapmuslardir. Calisilacak stratejileri tahmin ve kontrol, iliski arama, sekil ¢izme,
geriye dogru c¢alisma, problemi basitlestirme ve sistematik liste yapma olarak
belirlemislerdir. Deney grubuna her bir strateji gretilirken kontrol grubu normal derslerini
izlemigtir. Arastirma sonucunda calisma yapilan sinif seviyelerinde bazi problem ¢ézme
stratejileri informal olarak kullanilabildigi ve problem ¢6zme stratejilerinin 4. ve 5. sinif
ogrencileri tarafindan 6grenilebildigi belirlenmistir.

Artut ve Tarim (2006) ¢alismasinda 5, 6, 7 ve 8. sinif 6grencilerinin sira sayilari iceren
rutin olmayan problemlerde gosterdikleri basari, ¢oziim stratejileri ve bu problemleri
cOzerken yaptiklar hatalar belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu ¢alisma tarama modelinde betimsel
bir arastirmadir. Ogrencilere cevaplamalari igin 1. Tip, II. Tip ve II1. Tip 26 sozel problemden

olusan bir soru seti verilmistir. Veri analizleri incelendiginde her smif diizeyindeki
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ogrencilerin beklenildigi gibi 1. Tip problemleri ¢ézmede daha basarili olduklar
goriilmistiir. Genel olarak 6grencilerin ¢cok az sayida informal ¢oziimler iirettikleri sonucuna
varilmstir.

Yazgan (2007) ¢alismasinda ilkogretim 4. ve 5. siif 6grencileri ile yapilan deneysel
calismada rutin olmayan problem ¢ézme stratejilerinden tahmin ve kontrol, sekil ¢izme,
bagint1 bulma, problemi basitlestirme, sistematik liste yapma ve geriye dogru calisma
stratejileri ile ilgili toplam 41 soruya yer vermistir. Bu ¢alisma sonucunda 6grencilerin rutin
olmayan problemler i¢in 6zgiin stratejiler gelistirebildikleri ve bdylece problem ¢ézmeye
kars1 olumlu tutum gelistirebildikleri sonucuna varmistir.

Arsal (2009) bu c¢alismasimi ilkogretim 4. ve 5. smif Ggrencilerinin matematik
problemlerinin ¢éziimiinde kullandiklar1 problem ¢6zme stratejilerini belirlemek ve bu
stratejilerin problem ¢dzme basarisini yordama giiciinii ortaya koymak amaciyla yapmustir.
Arastirma ilkogretim 4. ve 5. sinifa devam eden rastlantisal 6rnekleme yoluyla segilen 162
Ogrenci ile yapilmistir. Arastirmanin verileri arastirmaci tarafindan gelistirilen “Matematik
Problemlerini Cézme Stratejilerini Belirleme Olgegi” ile baska bir arastirmaci tarafindan
gelistirilen “Problem C6zme Basar1 Testi” ile toplanmigtir. Arastirma sonunda hem 4. hem
de 5. siif 6grencilerinin problem ¢dzme stratejilerini kullanma diizeyinin yiiksek oldugu
fakat 4. siif 6grencilerinin problem ¢6zme stratejilerini daha fazla kullandiklarinu bulmus
ve problem ¢dzme stratejilerinden problemi okuma ve anlama ile problemi farkli ifade etme
stratejilerinin problem ¢6zme basarisin1 yordamada etkili oldugu gdérmiistiir. Arastirmada
problem ¢dzme stratejilerini kullanma durumlarinin cinsiyet degiskeni agisindan anlamli bir
farklilik gostermedigi de ulasilan bir diger sonugtur.

Celebioglu ve Yazgan (2009) tarafindan yapilan bu ¢alismada ilkégretim
ogrencilerinin matematiksel rutin olmayan problem ¢dzme stratejilerinden baginti bulma
stratejisi ile sistematik liste yapma stratejilerini kullanma diizeyleri ve bu diizeyler arasinda
bir iligski olup olmadig1 incelenmistir. Bu amagla, ilkdgretim 2 ve 3. siif 6grencileri ile 4 ve
5. smif 6grencileri birer grup olarak diisiinlilmiis ve her grup i¢in bu iki stratejiye ait farkl
iki test tasarlanmigtir. Testlerin uygulanmasi sonucunda tiim sinif diizeylerinde baginti
bulma ve sistematik liste yapma stratejilerinin ortalamalarmin diisiik oldugu; ancak
kullanimlar1 arasinda olumlu yonde ve anlamli bir iliski oldugu goriilmiistiir.

Durmaz ve Altun (2014) ¢alismasini problem ¢dzme stratejileriyle ilgili daha once

hicbir egitim almamis olan ortaokul 6, 7 ve 8. siif 6grencilerinin rutin olmayan problem
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¢ozme stratejilerini kullanma diizeylerini ve bu stratejilerden elde edilen puanlar arasinda
anlamli bir iligki olup olmadigini arastirmak amaciyla yapmislardir. Bu amagla segilen her
bir problem ¢dzme stratejisine uygun olan birer problemden olusan problem ¢ézme testini,
toplam 118 ortaokul 6grencisine uygulamislardir. Arastirmanin sonucunda en yiiksek
kullanim yiizdesi baginti (Orilintii) arama ve sira dist bolme problemlerinde; en diisiik
kullanim yiizdesi ise sirastyla tablo yapma, eleme ve sekil ve diyagram ¢izme stratejilerinde
oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica tahmin ve kontrol ve muhakeme etme stratejileri arasinda
oldugu gibi bircok stratejiden elde edilen ortalama puanlar arasinda pozitif yonde anlamli
bir iligki oldugunu bulmuslardir.

Giir ve Hangiil (2015) ¢alismayi 6. sinif 6grencilerinin problem ¢dzme stratejilerini
ve problem ¢ozerken yasadiklar1 sikintilar1 belirlemek amaciyla yapmislardir. Calismayi bir
devlet okulunun 6. smifinda 6grenim goéren 12 dgrencisi ile gerceklestirmisler ve ¢alismanin
verilerini her soru farkli bir strateji kullanilarak ¢oziilebilecek olan 7 sorudan
olusturmuslardir. Bu verilerin analizi sonucunda Oriintii arama, sondan baslama, denklem
kurma ve liste hazirlama stratejilerini i¢eren sorulari ¢alismaya katilan tiim 6grencilerin
dogru cevaplandirdigi; sema ¢izme ile bolmek ve yonetmek stratejilerini iki 6grencinin;
tahmin-kontrol stratejisini ise {i¢ 6grencinin yanitlayamadigi sonuglarina ulagsmislardir.
Ayrica dgrencilerin verilen sorularin agiklamalarint uzun bulduklarini, tahmin kontrol
stratejisini kullanirken sikinti yasadiklarini, bolmek ve yonetmek stratejisinde ise fazla
zaman harcadiklarini gézlemislerdir.

Incebacak ve Ersoy (2016a) bu ¢alismay: ortaokul dgrencilerinin problem ¢dzme ve
problem ¢ozme stratejileri seviyelerini aragtirmak amaciyla yapmiglardir. Calismay1 rasgele
secilen, Tirkiye'nin Karadeniz Bolgesindeki 1ki ilden toplam 72 G&grenci ile
gerceklestirmislerdir. Calismada nitel arastirmaya uygun olan vaka c¢alismasini kullanmislar
ve icerik analizi uygulamislardir. Caligma grubunu, Samsun ilinde 50, Karadeniz
Bolgesi’nde Sinop ilinde 22 6grenciden, 35't kiz, 37'si erkek Ogrenci olusturmustur.
Arastirmada veri toplama araci olarak Smith tarafindan gelistirilen ve arastirmacilar
tarafindan Tiirkgeye uyarlanan bes yaratici problem kullanilmistir. Uygulanan problemler
Polya'nin problem ¢6zme agamasina gore degerlendirilmis ve sonug olarak 6grencilerin daha
once karsilastiklar1 veya ¢ozdiiklerine benzer problemleri ¢6zmede daha basarili olduklari
ve Ogrencilerin ¢ogunlugunun rutin olmayan problemleri c¢ozmekte giicliik c¢ektigi

goriilmistir.
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Incebacak ve Ersoy (2016b) yaptiklar1 bu ¢aligmanin amaci, ortaokul dgrencilerinin
problem ¢ézme ve problem ¢dzme strateji kullanim diizeylerini arasgtirmaktir. Calismay1
Tirkiye’nin Karadeniz Bolgesi’nde bulunan iki ilden kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi
ile secilen toplam 72 0Ogrenci ile gergeklestirmislerdir. Calismada betimsel analiz
kullanilmistir.  Veri toplama araci olarak Smith (1997) tarafindan gelistirilen ve
aragtirmacilar tarafindan Tirk¢eye uyarlanan iki problem kullanilmigtir. Uygulanan
problemler Polya’nin (1945) problem c¢ozme asamalarina gore degerlendirilmis ve
Ogrencilerin problemi ¢ozerken tahmin ve kontrol, mantiksal akil yiiriitme, tahmin etme,
baginti kurma stratejilerini kullandiklar1  belirlenmistir. Ogrencilerin  problemin
degerlendirilmesi asamasinda basarili olduklarini gormiislerdir.

Kabael ve Akin (2016) c¢alismasimi 7. simf Ogrencilerinin bir cebirsel hikaye
problemini ¢dzerken kullandiklart problem ¢6zme stratejilerinin ve niceliksel muhakeme
becerilerinin incelenmesi amaciyla yapmislardir. Arastirma nitel bir ¢alisma olup dokuz tane
7. simf Ogrencisi ile yapilmis, veriler klinik goriisme teknigi araciligi ile toplanmustir.
Aragtirma bulgular1 bu 7. smif 6grencilerinin yedisinin aritmetiksel stratejileri ve diger
ikisinin de cebirsel stratejiler kullandigini goéstermistir. Yaptiklar1 incelemelerde,
Ogrencilerin problem ¢dzme siirecinde hem aritmetiksel ve hem de cebirsel stratejilerin
kullanilabilmesinde niceliksel muhakeme becerisinin 6nemli bir rol oynadigi fark edilmistir
Ayrica aritmetikten cebire geciste 7. sinif 6grencilerinin cebirsel stratejileri problem ¢éziim
stirecinde kullanma yerine genellikle aritmetiksel ¢oziime odaklandiklar1 sonucuna
varilmistir.

Atay’in (2017) yaptig1 bu arastirma, ortaokul 6grencilerinin problem ¢6zmede ¢oziim
stratejilerini  kullanma becerilerini  degerlendirme amacin1 tagimaktadir. Bu amag
dogrultusunda, arastirmaci en az iki strateji ile ¢oziilebilecek sekilde 15 matematik problemi
hazirlamigtir. Arastirmaci calismayr 24 yedinci sinif 6grencisi ile yapmustir. Ogrencilerin
yaptiklar1 ¢oziimler incelenerek ogrencilerin kullandiklar1 problem c¢ozme stratejileri
belirlenmis ve calismada betimsel arastirma deseninden faydalanilmistir. Istatiksel analiz ve
bagimsiz gruplar t-testi kullamilmistir. Arastirmanin amaci dogrultusunda, 12 Matematik
Basaris1 Yiiksek (MBY) ve 12 Matematik Basaris1 Orta (MBO) toplam 24 6grenci uygun
ornekleme teknigi ile se¢ilmistir. Bu 6grenciler 6zel bir okulda okuyan il genelinde 6. sinif
Ogrencilerin katilabildigi seviye belirleme sinavinda aldiklar1 puanlara gore belirlenen ve

smiflara yerlestirilen 6grencilerdir. MBY 6grencilerin matematik dersi, diger gruptan farkl
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olarak 6. siniftan itibaren haftalik ders programinda daha fazla yer almistir. Bu grup fazladan
islenen matematik dersleri sayesinde farkl tiirde problemlerle ugrasma firsati bulduklar
bilinmektedir. Sonugta, iki grupta da en fazla denklem kurma/esitlik yazma stratejisinin
kullanilmis oldugu, sema ¢izme stratejisi ise MBY Ogrencilerin en az tercih ettigi strateji
oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu iki grup arasinda problem ¢6zme agisindan ise, dogal olarak,
MBY belirgin bir sekilde tistiin olduguna; fakat strateji kullanimi ortalamasi agisindan ise
onemli bir fark olmadigina ulagilmistir.

Kili¢ (2018) caligmasini toplam 189 ortaokul 8. sinif 6grencisi ile bu 6grencilerin
problem ¢6zme stratejilerinden biri olan Griintii arama stratejisi ile ¢oziilebilecek problem
kurma performanslarini belirlemek amaciyla yapmistir. Bu amag dogrultusunda 6grencilere
Orlintii arama stratejisi ile ¢oziilebilecek problem kurmalari ve bu problem kurma siirecinde
neler yaptiklarini adim adim anlatmalar1 istenmistir. Calismaya katilan 6grencilerden
goniillii olan ve basar1 diizeylerine gore farklilik gosteren toplam 6 6grenci ile de klinik
goriismeler gergeklestirilmis ve verilerin analizinde semantik ve betimsel analiz teknikleri
kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda, katilimecilarin biiyliik ¢ogunlugu Oriintii arama
stratejisi ile ¢oziilebilecek problem kurma yerine oriintii olusturma yoluna gittikleri
sonucuna varilmaistir.

Temel’in (2018) yaptig1 bu ¢alisma ile problem ¢d6zme stratejilerinin matematiksel
stire¢ becerilerine gore siniflandirilmast amaglanmistir. Bunun igin literatiirde en ¢ok yer
alan problem c¢oOzme stratejilerinin matematiksel siire¢ becerileri esas alinarak
siiflandirilmas: gerceklestirilmis, problem ¢ézme stratejileri egitiminin etkisi ve problem
¢cozme stratejileri ile matematik okuryazarli§i arasindaki iligki ortaya konulmustur.
Calismada yar1 deneysel desen kullanilmistir. Calismanin katilimeilarini 8. sinifta 6grenim
gormekte olan 42 Ogrenci olusturmustur. Ogrenciler, TEOG smavi matematik bagari
puanlarina gore belirlenmis 21’er 6grenciden olusan birbirine denk iki grup, deney ve
kontrol gruplarina rastgele atanmistir. Deney grubu ile 5 haftalik (10 ders saati) problem
¢ozme stratejileri egitimi gergeklestirilirken kontrol grubu ise normal 6grenimine devam
etmistir. Arastirmanin nicel verileri Problem C6zme Testi ve Matematik Okuryazarlik Testi
ile toplanmis, nitel veriler ise deney grubunun problem ¢d6zme testi son testinin
¢Ozlimlerinden elde edilmistir. Aragtirmanin sonucunda bagint1 bulma, degisken kullanma
ve diyagram ¢izme stratejilerinin hem formiile etme hem de yiirlitme siire¢lerini; sistematik

liste yapma ve tablo yapma stratejilerinin sadece yiiriitme siirecini; geriye dogru ¢alisma,
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tahmin ve kontrol ile muhakeme etme stratejilerinin hem yiiriitme hem de yorumlama,
degerlendirme siireclerini; basitlestirme stratejisinin ise formiile etme, yiiriitme ve
yorumlama, degerlendirme siireclerini igerdigi tespit edilmistir. Problem ¢6zme stratejileri
egitiminin, 0grencilerin problem ¢6zme stratejilerini kullanma ve matematik okuryazarlik
diizeylerini arttirdig1 sonucuna ulagilmistir. Ayrica problem ¢ézme stratejilerinin matematik
okuryazarlik bagar1 diizeyinin anlamli bir yordayicist oldugu ortaya konulmustur.

Baz1 degiskenlerin ilkogretim Ggrencilerinin problem ¢6zme davraniglari iizerine
etkisini incelemek, 6grencilerin problem kurma ya da problem ¢6zme becerilerini belirlemek
ya da ilkdgretim O6grencilerinin problem ¢ézmeye karst tutum ve inanglarini ortaya koymak
konusunda yapilan ¢alismalardan bazilari asagida verilmistir.

Karatas ve Giiven’in (2004) yaptiklar1 bu calismanin amaci 6grencilerin problem
¢ozme asamalarindaki yeterliliklerini ve zayifliklarin1 ortaya koymaktir. Bu amag
dogrultusunda 4 sézel problem hazirlanmig ve klinik miilakat yontemi yardimiyla ilkdgretim
8. siifta okuyan 5 6grencide uygulanmistir. Calismanin sonucunda 6grenciler cogunlukla
problemi anlama asamasinda problemi degisken kullanarak agikladiklar1 ortaya ¢ikmistir.
Ayrica problemi yanlis tanimlayan 6grenciler, denklem kurmada ve sonuca ulagmada zorluk
cekmislerdir.

Ozsoy’un (2005) yaptig1 bu arastirmanin amaci ilkdgretim 5. sinifta problem ¢6zme
becerisi ile matematik dersi basarisi arasindaki iligkiyi incelemektir. Arastirmaya
5.smiflarda 6grenim goren 107 6grenci katilmistir. Verileri elde etmek amaciyla ¢oktan
se¢meli test maddelerinden olusan; “Matematik Basar1 Testi” ve “Problem C6zme Beceri
Testi” kullanilmis olup, arastirma sonunda; ilkdgretim 5. Sinif matematik basarisi ile
problem ¢6zme becerisi arasinda anlamli ve pozitif yonde bir iliski bulundugu goriilmiistiir.

Vilenius-Tuohimaa, Aunola ve Nurmi (2008) bu ¢alismada, matematiksel kelime
problemi becerileri ile okudugunu anlama arasindaki etkilesimi arastirmayi amaglamislardir.
Katilimcilar 9-10 yas arast 225 6grenciden olusmustur Cocuklarin metin anlama ve
matematiksel kelime problem ¢6zme performansi test edilmistir. Katilimcilari iyi veya kotii
okuyucu olarak smiflandirmak icin teknik okuma becerileri incelenmistir. Sonuglardan biri
matematik kelime problemleri {iizerindeki performansin okudugunu anlamadaki
performansla yakindan iligkili oldugunu gostermistir.

Yildiz’in (2008) yaptigi ¢alismanin amaci Polya’nin matematik adimlarina dayali

matematik ogretiminin 6. siif 6grencilerinin problem c¢ozme yeteneklerindeki, problem
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c¢ozmeye yonelik tutumlarindaki ve matematige yonelik tutumlarindaki degisimi
incelemektir. Bu amagcla bir ilkdgretim okulunun 6. sinifinda 6grenim goren 53 6grenci ile
calisma yapilmistir. Bu simifta calismanin siirdiiriildigli 17 hafta boyunca problem
¢Oziimiinde Polya’nin metodu kullanilmis ve c¢alisma sonucunda Ogrencilerin matematik
problemlerini ¢ézme becerilerinde 6nemli bir artis oldugu, Polya’nin adimlarina dayali
matematik Ogretiminin Ogrencilerin problem ¢6zmeye yonelik tutumlarimi arttirdigi,
matematige karsi olumlu tutum gelistirmelerinde olumlu rol oynadig1 bulunmustur.

Yasa (2010) yaptig1 bu ¢alismada, yeni ilkogretim programi 1s1ginda problem ¢dzme
stratejileri Ogretiminin 6. smif Ogrencilerinin problem ¢6zme basarilarina etkisini
arastirmistir. Arastirmanin g¢aligma grubunu 12 ilkogretim 6. sinif 6grencisi olusturmus,
arastirmada karma yontem kullanilmistir. Verilerin toplanmasinda, arastirmaci tarafindan
gelistirilen On test ve son test olarak kullanilan problem ¢6zme basar: testi ile ¢alisma
yapraklarindan yararlanilmistir. Arastirmada ©n testin uygulanmasindan sonra, gruba
problem ¢ézme stratejileri hakkinda bilgilendirme yapilmis olup sonrasinda bu stratejilerin
kullanilacag1 problemlerin yer aldigi c¢alisma yapraklarmi 18 ders saat siireyle
uygulamislardir. Arastirmanin sonunda, son test uygulamislar ve 6grencilerin uygulama
hakkindaki goriislerine basvurmuslardir. Arastirmanin sonucunda, g¢alisma yapraklari
destekli problem ¢dzme stratejileri dgretiminin 6grencilerin problem ¢dzme basarilarini
arttirdig1 sonucuna varmiglardir.

Kanadli ve Saglam (2013) yaptiklar1 arastirmayla 7. simif 68rencilerinin iistbilissel
davraniglar1 olarak goriilen soruyu anlamak i¢in tekrar tekrar okumanin soruyla ilgili sekiller
¢izmenin, sonucun mantiksal ve matematiksel kontroliinii yapmanin problem ¢ézmeye etkisi
olup olmadigini belirlemek istemislerdir. Bu calisma bir vaka incelemesidir ve aragtirmanin
caligma grubunu 25 tane 7. sinif 6grencisi olusturmustur. Verileri, sesli diisiinme yontemi
kullanilarak bir ses kayit cihazi ile toplamiglar ve ses kayitlar1 yaziya cevirip daha sonra
icerik (timevarim) analizi yapilarak kategori ve kodlar tespit etmislerdir. Arastirmanin
sonucunda soruyu tekrar tekrar okuma, soruyla ilgili sekil ¢izme, sonucun mantiksal ve
matematiksel kontroliinii yapma yontemlerinin alistirma sorularmin ¢dziimiinde etkili
oldugu, problem ¢ozlimiinde herhangi bir etkisinin olmadig1 sonucuna varmiglardir.

Turhan ve Giiven’in (2014) c¢aligmasinin amaci, problem kurma yaklagimi ile
gergeklestirilen matematik Ogretiminin, ogrencilerin problem ¢dzme basarilari, problem

kurma becerileri ve matematige yonelik goriislerine etkisini incelemektir. Arastirmada
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deneysel model kullanilmis ve Ogrencilerin matematige yonelik goriislerini belirlemeye
yonelik nitel veriler de toplanmistir. Aragtirmada, deney grubundaki 6grencilere problem
kurma yaklasimi ile gerceklestirilen matematik 6gretimi uygulanmis ve kontrol grubundaki
ogrencilerle ders kitabina bagli kalinarak, siiregelen 6gretme-ogrenme siiregleri devam
ettirilmigtir. Arastirmanin uygulama siireci “Ondalik Kesirler” {initesi kapsaminda sekiz
hafta devam etmistir. Arastirma sonunda gruplarin Problem C6zme Basar1 Testi sontest puan
ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik belirlenemezken, Problem Kurma Beceri Testi
sontest puan ortalamalar1 arasinda ise deney grubu lehine anlamli bir farklilik oldugu
belirlenmistir. Diger yandan, deney grubunda yer alan dgrencilerin matematige yonelik
goriiglerinde olumlu yonde farkliliklar oldugu belirlenmistir.

Memnun (2015) bu arastirmayi, ortaokul 6grencilerinin problem ¢ézmenin 6nemi ile
matematiksel problem ¢ézmeye iliskin bilgi ve becerileri hakkindaki inanglar1 ortaya
koymak amaciyla yapmistir. Calismay1 5, 6 ve 7. smiflarda 6grenim gérmekte olan toplam
443 dgrenciye 3 farkli agik uglu soru yazili olarak yoneltmistir. Elde edilen veriler betimsel
analiz ve igerik analizi yontemleri ile ¢éziimlenmistir. Calismanin sonunda, arastirmaya
katilan ortaokul 6grencilerinin birgogunun problem ¢ézmenin matematik derslerinde neden
onemli oldugu konusunda fikir sahibi olmadiklarin1 anlamis ve ortaokul 6grencilerinin
birgogunun problem ¢ézme asamalari ile problem ¢dzme stratejileri konusundaki bilgi ve
becerilerinin gelistirilmesine ihtiya¢ oldugu sonucuna varmistir.

Kurbal’m (2015) yaptigi bu ¢alismanin amaci Zekda Oyunlari dersinin 6. simif
Ogrencilerinin problem ¢6zme ve akil yiiriitme becerilerine olan etkisini incelemektir. Bu
amagla, dersin basinda ve sonunda 6grencilerin kullandiklar1 problem ¢6zme stratejileri ve
bu stratejilerin altinda yatan akil yiiriitme becerileri arastirilmistir. Calisma 6zel bir
ortaokulda okuyan ve Zeka Oyunlar dersi alan 40 altinci sinif 6grencisi ile yapilmigtir.
Veriler, matematiksel problem ¢ézme ve akil ylriitme testi, Zekd Oyunlar1 dersi
degerlendirme formlar1 ve yari-yapilandirilmis gériismeler ile toplanmustir. Sekiz tane agik
uclu, rutin olmayan ve gercek hayat probleminden olusan test, arastirmaci tarafindan
literatiire dayali olarak hazirlanmis ve 6n test ve son test seklinde uygulanmstir. Testlerin
sonuclarin1 karsilastirmak amaciyla eslestirilmis t-test uygulanmis ve 7 katilimciyla yari-
yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Calismanin bulgularindan biri, Ontest ve sontest

puanlar1 arasinda istatistiksel olarak sontest lehine anlamli bir fark ortaya ¢iktigidir. Bu

36



bulgu, Zeka Oyunlar1 dersi alan 6grencilerin problem ¢dzme stratejilerini ve akil yiiriitme
becerilerini gelistirdigini gostermistir.

Yazlik ve Erdogan’in (2016) arastirmasinin amaci, isbirlikli 6grenme ile birlikte
kullanilan problem ¢6zme stratejilerinin 6grencilerin problem ¢ézme basarisina etkisini
aragtirmaktir. Arastirmada kontrol gruplu 6n test ve son test arastirma deseni kullanmiglardir.
Arastirmanin Orneklemini, 35’1 deney grubu ve 36’s1 ise kontrol grubunda olmak iizere
toplam 71 6grenci olusturmustur. Arastirmanin verilerini 20 problemden olusan “Problem
Cozme Testi” ile toplamislar ve uygulamaya baslamadan 6nce deney grubu 6grencilerine
Polya’nin dort asamali problem ¢6zme siirecinden bahsedilmis ve iki drnek problem
tizerinde bu siireci kavratmaya calismislardir. Ayrica deney grubu 6grencilerine Polya’nin
problem c¢ozme siireci dikkate alinarak dikkat cekici hikayelestirilmis birer problemin
bulundugu calisma yapraklart hazirlamislardir. Deney grubu dgrencileri ile “Problemler”
konusunu bu ¢alisma yapraklar1 ve is birlikli 6grenme gruplari ile 30 ders saati ve kontrol
grubunda ise “Problemler” konusu 30 ders saati boyunca geleneksel 6gretim yontemi ile
islenmistir. Problem ¢ézme testinden elde edilen veriler bagimli ve bagimsiz t testi ile analiz
edilmistir. Verilerin analizi sonucunda deney grubundaki Ogrencilerin problem ¢6zme
basarilari ile kontrol grubundaki 6grencilerin problem ¢6zme basarilar arasinda anlamli bir
farka rastlamamiglar; fakat uygulamadan 5 ay sonra ise deney grubu 6grencilerine son
testteki sorularin aynisini iceren kalicilik testi uyguladiklarinda deneysel 6grenme ortaminin
olumlu etkilerinin kaybolmamis oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Dolek (2018) bu ¢alismayla ilkokul 4. sinif 6grencilerinin problem ¢6zme ve kurma
becerilerini incelemeyi amaglamistir. Bu amagla ¢alismada, Polya’nin problem ¢6zme
asamalaria gore yapilandirilan problem ¢6zme 6gretimi yapilmis sonrasinda 6grencilere
problemler ¢ozdiiriilmiistiir. Daha sonra Stoyanova ve Ellerton’un serbest, yari-
yapilandirilmis ve yapilandirilmis problem kurma durumlarina gére problem kurma 6gretimi
yapilmistir. Ogrencilerin ¢dzdiikleri ve kurduklar problemlerin Polya’nmn dért asamasinin
her biri igin belirlenen kritik davraniglara gore incelenmesi sonucunda kurulan problemler
ise “problem”, “problem degil” ve “bos” olmak iizere {i¢ ana kategoride degerlendirilmis ve
aragtirmada problem ¢6zme asamalar1 olan problemi anlama, plan hazirlama, plani
uygulama ve degerlendirme asamalarinda Ogrencilerin performanslarimin diisiik oldugu

ulasilan sonucglardan biridir.
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Lise 6grencileriyle problem ¢ézme konusunda yapilan ¢aligmalardan biri asagida
verilmigtir.

Arikan ve Unal (2012) bu calismay1 bir problemin birden fazla yolla ¢dziimiinii
bulmanin getirecegi faydalar1 ve farkli profile sahip 6grencilerin ¢oklu yoldan problem
c¢ozme becerilerini tespit etmek amaciyla 11. smifta Ogrenim goren 15 Ogrenciyle
yapmiglardir. Calisma nitel aragtirma olup durum ¢alismasi 6zelligi tasimistir. Arastirma igin
11. smif konusu olan karmasik sayilar konusunu se¢mislerdir. Ogrencilere dort adet
karmasik say1 sorusunun yer aldigi ¢alisma kagitlarimi dagitmislar ve her bir soru igin
miimkiin olabildigince ¢oklu yoldan problemin ¢ézlimiine ulagmalarini istemislerdir. Ayrica
calismaya katilan Ogrencilerle ii¢ sorudan olusan yapilandirilmis miilakat yapmislardir.
Sonugta, her soru icin {igten fazla yol kesfeden 6grenciye rastlamamiglardir. Kimi 6grenci
coklu yoldan problem ¢d6zmenin gereksiz oldugunu diisiiniirken, kimi 6grenciler de ¢oklu
yoldan problem ¢6zmenin 6nemli oldugu goriisiinde birlesmislerdir.

Sepeng ve Sigola (2013) bu arastirmayi, 9. siif 6grencilerinin matematiksel kelime
problemlerini bir smifta c¢ozerken yaptiklar1 hata kaynaklarini arastirmak amaciyla
yapmislardir. Calismada bir test yoluyla toplanan verilerle nicel bir yaklasim izlemislerdir.
Arastirmaya matematikte farkli akademik basarilara sahip 35 dokuzuncu smif 6grencisi
katilmistir. Ogrencilerin yazili calismalarindan (veya bir testinden) toplanan verilerin
analizleri sonucunda, 6grencilerin matematiksel kelime problemlerini okurken ve anlamada
zorluklarla karsilastig1 ortaya koyulmustur. Bu durum ise bir problem ifadesinde kullanilan
matematiksel kelimeleri anlama eksikliginin bir sonucu olarak ortaya ¢iktigin1 gostermistir.

Saleh, Yuwono, As' ari ve Sa'dijah (2017) bu ¢alismayr Newman hata basamaklarini
kullanarak O6grencilerin problem ¢6zmede yaptiklar1 hatalar1 analiz etmek amaciyla
yapmiglardir. Bu ¢alisma nitel bir calismadir. Calismada 6grencilerle goriismeden
yararlanilmistir. Arastirma Endonezya'nin Giliney Bat1 Nusa kentindeki 148 lise 6grencisi ile
yapilmistir. Aragtirmada kullanilan test iki problem igermistir. Bunlar: Kaynak ve hedef.
Calismada ogrencilerden matematiksel kavramlar birbirine bagli oldugu igin 6grencilerin
onceki problemin karsilastigi problemleri iligkilendirebilmeleri ve problem ¢ozme
hedeflerindeki dgrencilerin bir seyler yapmasi istenmistir. Ogrenciler problemi okumaya ve
anlamaya baslayip; daha Once bildikleri sorunlari ©onceden bildikleri problemlerle
iliskilendirerek ¢oziilecek problemlerin kesin formiiliinii belirlemeleri ve daha sonra

aritmetik iglemlerini yapmalar1 istenmistir. Genel olarak, 6grencilerin problemi anlamada
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hata yaptiklar1 sonucuna ve ogrencilerin problemde ne verildigini ve problemde ne
istendigini bilmedikleri sonucuna ulasilmistir.

Saygili (2017) yaptig1 bu calismayla bir lisedeki bazi 6grencilerin rutin olmayan
problemleri nasil ¢6zdiiklerini arastirmayi amaglamistir. Bu problem durumu, kavramsal
matematik anlayislarini ve ¢oziime dahil olan algoritmalarla ilgili prosediirel bilgilerini
kullanmay1 gerektirmistir. Ogrencilerin ¢dziimlerinin analiz sonuglar1 her égrencinin en az
lic problem ¢ozme stratejisi kullandigini gostermistir. En sik kullanilan stratejiler ise
sistematik liste yapmak, kalip (formiil) aramak, mantiksal akil yiiriitmek ve model ya da
diyagram olusturmak olmustur. Ayrica iyi performans gosteren 6grencilerin de ¢oziim
stratejilerini rahatlikla kullandiklar1 sonucuna varmislardir.

Zamzam ve Patricia (2018) yaptiklari bu g¢alisma ile geometri problemlerindeki
ogrenci hatalarint Newman’in hata analizi envanteri ile incelemeyi amaglamislardir. Bu
arastirma nitel bir arastirmadir. Her biri farkli biligsel ve cinsiyet stilleri olan 6grencilerden
olusan matematik egitimi dersi alan dort 6grenci ile yapilmistir. Bu ¢alismada veri toplama
teknikleri olarak test ve miilakat teknikleri kullanilmistir. Sonugta sik sik hatanin doniisiim
asamasinda ve beceri siirecinde olduguna ulasilmstir.

Ogretmen adaylari ile problem ¢6zme stratejileri konusunda yapilan ¢alismalardan
bazilar1 agagida verilmistir.

Avcu (2012) ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin matematiksel problem
¢ozmedeki bagarilarin1 ve kullandiklar stratejilerin neler oldugunu incelemek amaciyla, bir
ilkdgretim matematik 6gretmenligi programina devam eden 250 Ogretmen adayi ile
calismustir. Veri toplamak i¢in arastirmaci tarafindan olusturulan dokuz maddelik Problem
Cozme Testi kullanilmis ve arastirma sonucunda ilkogretim matematik Ogretmeni
adaylarinin problem c¢ozmede basaris1 oldukca yiiksek bulunmus; fakat ilkogretim
matematik 6gretmeni adaylarinin farkli problem ¢dzme stratejilerini sinirli kullandiklari
belirlenmistir. Adaylarin en ¢ok sekil ¢cizme ile tahmin ve kontrol stratejilerini kullandiklar
ayrica denklem kurma ve formiil kullanma stratejilerinden de yararlandiklar1 goriilmistiir.
Ogretmen adaylarinin en az kullandiklar strateji ise oriintii bulma stratejisi olmustur.
Caligmanin bulgularina dayanarak Avcu (2012) matematik egitimcilerinin 6gretimde aktif
bir rol almasi i¢in problem ¢dzme siire¢ Ve stratejilerinin 6grenilmesi, 0gretmen egitimi

programlarinda problem ¢ézmenin daha ¢ok vurgulanmasini 6nermistir.
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Ersoy ve Giiner (2015) bu ¢alismada problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesi igin
verilen problem ¢ézme dersinin etkilerini arastirmak ve ilkogretim matematik dgretmeni
adaylarinin problem ¢6zme stratejilerini ve problem ¢6zme asamalarim1 kullanma
durumlarinin matematiksel diisiinme diizeyleri iizerine etkisini 6§renmeyi amaglamiglardir.
Calismada, nicel aragtirma yontemleri kulanilmis olup 13 hafta (26 saat) boyunca
yiirlitiilmiis ve 6grencilere Polya’nin (1945) dort adimdan olusan problem ¢ézme asamalari
ve problem ¢ozme stratejileri 0gretilmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak bagka bir
arastirmaci tarafindan gelistirilen iki problem kullanilmis ve problem ¢6zme dersinin
matematiksel diisinme {izerine etkisinin olup olmadigini belirlemek igin diger bir
arastirmaci tarafindan gelistirilen “Matematiksel Diisiinme Olgegi” kullanilmistir. Elde
edilen bulgular, problem ¢ézme konusunun matematik Ggretmeni adaylarmin problem
¢ozme becerilerini ve uygun stratejiyi secip uygulayabilme becerilerini gelistirmeleri
tizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu gdstermistir. Ayrica, problem ¢6zme konusunun
matematiksel diisiinme {izerinde olumlu bir etkisi oldugu sonucuna varilmaistir.

Giirbiiz ve Giider (2016) ¢alismasini 6 ortaokul matematik dgretmeni ile ortaokul
matematik Ogretmenlerinin rutin olmayan problemleri ¢o6zmede kullandiklar1 farkli
stratejileri belirlemek ve bu farkliligin nedenlerini ortaya koymak amactyla yapmislardir.
Bunun igin literatiir ile baglantili 3 matematik problemini ¢alismada uygulanmak {izere
secmisler ve 6zel durum (case study) calismasi yaparak 6gretmenlerin problemlerin dogru
sonucunu bulmada kismen yeterli olduklarini, fakat farkli stratejiler kullanmada yeterli
olmadiklar1 sonucuna varmislardir.

Glimiis ve Umay (2017) bu g¢alismay1 problem c¢ozme stratejileri 0gretiminin
ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin problem ¢zerken kavramsal ve islemsel ¢6ziim
tercihlerine ve problem ¢ozme performanslarina olan etkisi incelemek amaciyla
yapmuslardir. Calismada yar1 deneysel desen kullanmiglar ve daha dnceden bir problem
¢ozme egitimi almamis olan iki grupla calismislardir. Gruplara strateji temelli problem
¢Ozme egitimi ve strateji temelli olmayan problem ¢dozme egitimi olmak {izere iki farkli
problem ¢6zme egitimi vermiglerdir. Arastirma sonucunda, strateji temelli problem ¢dzme
egitimi alan grubun islemsel ¢6ziim yollarini, strateji temelli olmayan problem ¢ézme
egitimi alan grubun ise kavramsal ¢6ziim yollarini tercih ettiklerini gormiislerdir.

Aragtirmanin baska bir bulgusu ise egitim siireci sonunda her iki grubun performanslarinda
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da ayni Olciide artis olmasi ancak diger grubun tersine, strateji egitimi yapilmayan grup icin
bu artisin kalic1 olmas1 olmustur.

Yilmaz (2017) yaptig1 bu ¢alismay1 simif 6gretmeni adaylarinin problem ¢ozme
siirecleri ile ilgili durumlarimi ortaya koymak ve problem ¢6zme siirecinde kullandiklari
stratejilerin neler oldugu belirlemek amaciyla, bir devlet tiniversitesinin egitim fakiiltesinde
siif 6gretmenligi 3. sinifinda 6grenim gdoren 126 katilimet ile nitel olarak gergeklestirmistir.
Adaylara ilkokul diizeyine uygun rutin bir problem sorulmus ¢dziimiinlin incelenmesi ile
elde edilen veriler Polya’nin problem ¢6zme siirecinin basamaklar1 dogrultusunda betimsel
olarak analiz edilmistir. Sinif 6gretmeni adaylarinin ¢ogunlukla tahmin-kontrol, sistematik
liste yapma ve ilkokul diizeyine uygun olmayan denklem kurma stratejisini kullandiklarini,
bir kisminin ise muhakeme etme ve diyagram kullanma stratejilerini tercih ettikleri sonucuna
varilmstir.

Ozdemir, Kocak ve Soylu (2018) bu calismayr ortaokul matematik &gretmeni
adaylarinin sézel problemleri degiskensiz olarak ¢6zebilme becerilerini ve problem ¢6zme
stireglerinde kullandiklar: stratejileri ve yontemleri incelemek amaciyla yapmislardir. Bu
dogrultuda, calismanin katilimcilarini ortaokul matematik 6gretmenligi son sinifinda
O0grenim goren 72 6gretmen adayi olusturmustur. Bu aragtirmada, durum ¢aligmasi yontemi
kullanilmistir. Calismada veri toplama araci olarak, degisken kullanmadan ¢oziilebilen 6
sOzel problemden olusan form hazirlamiglardir. Calismadan elde edilen verileri, 6gretmen
adaylariin yazili agiklamalarindan ve bu adaylar arasindan segilen 8 6gretmen aday: ile
yapilan goriismelerden elde etmisler ve elde edilen verilerin analizinde nitel veri analizi
tekniklerini kullanmiglardir. Calismadan elde edilen bulgular sonucunda, Ogretmen
adaylarinin ¢ogunun yiizde problemi disinda geriye kalan yas, hareket, say1 ve isci
problemlerini degiskensiz olarak ¢ozebildiklerini ve ¢oziimlerinde ¢ogunlukla deneme-
yanilma stratejisini kullandiklarini gormiislerdir.

Asagida 6gretmen adaylarinin problem ¢ozme ile ilgili inanglarini incelemek i¢in
yapilan ¢alisma (Kayan ve Cakiroglu, 2008), problem ¢6zme becerileri ve matematiksel
diisinme diizeylerini arastirmak konusunda yapilan ¢alisma (Ersoy ve Giiner, 2014) ve
problem kurma becerilerini incelemek igin yapilan ¢alisma (Sitrava T. ve Isik, 2018)
orneklerine yer verilmistir.

Kayan ve Cakiroglu (2008) bu calismasinda ilkogretim matematik 6gretmen

adaylarinin matematiksel problem ¢6zme ile ilgili inanglarin1 incelemislerdir. Calisma
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grubunu bes tniversitenin ilkogretim matematik dgretmenligi programlarina devam eden
244 son smif 6gretmen aday1 olusturmustur. Veriler, arastirmacilar tarafindan gelistirilen bir
Olcek araciligiyla toplanmis ve aragtirmanin sonucunda genel olarak ilkdgretim matematik
O0gretmen adaylarinin problem ¢ozme ile ilgili pozitif goriislere sahip olduklar1 sonucuna
vartlmistir. Fakat 6gretmen adaylarinin gerek hesaplama becerileri konusunda gerekse
problem ¢ozerken onceden belirlenmis adimlari takip etme konusunda bazi gelenekgi
gorislere sahip olduklar1 saptanmistir.

Ersoy ve Giiner (2014) bu ¢alismay1 sinif 6gretmenligi 3. sinif adaylarinin problem
¢ozme becerileri ve matematiksel diistinme diizeylerini arastirmak amaciyla yapmaislardir.
Calisma durum g¢alismast olup 6grencilere problem ¢ézme becerilerini gelistirmek igin
Polya’nin dort adimdan olusan problem ¢6zme asamalari anlatilmis, problem ¢dzme
stratejileri tanitilmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak dnceden gelistirilmis olan iki
problem ve “Matematiksel Diisiinme Olgegi” kullanilmistir. Elde edilen bulgular, 6gretmen
adaylarmin problem ¢6zme becerilerinin gelistigi ve uygun stratejiyi segebilme,
uygulayabilme becerilerinde olumlu yonde artis oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Sitrava T. ve Isik (2018) bu ¢alismayr sinif 6gretmeni adaylarinin dogal sayilarda
dort islem ile ilgili kurduklart problemleri ve problem kurma becerilerini incelemek
amaciyla yapmuslardir. Verileri durum c¢alismasi yontemi kullanilarak toplamislardir.
Calismaya 72 sinif 6gretmeni adayi katilmig veriler ise iki sorudan olusan “Serbest Problem
Kurma Soru Seti” araciligiyla toplanmustir. Verileri analiz etmek icin igerik analizi
yaklasimini kullanmiglardir. Calismanin bulgularina gore, bazi 6gretmen adaylarinin yeterli
miifredat bilgisine sahip olmadig1 i¢cin kazanima uygun olmayan problemler kurduklarini
belirlemisler ve ayrica, sozel denklem yazan ve hi¢ problem kuramayan Ogretmen
adaylarinin ise alan bilgisinin, problem ¢dzme deneyiminin ve yaraticilik yeteneklerinin
yeterli diizeyde olmadig1 sonucuna ulagmislardir. Caligmaya katilan 6gretmen adaylarinin
bliyiik ¢ogunlugu az islemli s6zel problemler kurmuslardir.

Asagida istiin zekal ve istiin yetenekli 6grenciler ile problem ¢ézme konusunda
yapilan ¢alismalardan bazilar1 6rnek olarak verilmistir.

Yildiz, Baltaci, Kurak ve Giiven (2012) yaptiklar1 bu ¢aligmada iistiin yetenekli ve
iistlin yetenekli olmayan ilkégretim 8. smif 6grencilerinin matematiksel problemlerin
¢Oziimiinde kullandiklar: stratejileri incelemeyi amaclamislardir. Arastirmada 6zel durum

calismasi kullanilmistir. Veriler klinik miilakat yontemi ile toplanmistir. Veri toplama araci
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olarak bes problem kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda; {istiin yetenekli olan
Ogrencilerin, bir problemin ¢oziimiinde daha ¢ok sayida strateji kullandiklar1 goriilmiistiir.
Ayrica her iki grup birlikte diisiiniildiiglinde; tiim olas1 durumlar diisiinme stratejisinin en
fazla kullanildig1 ve tahmin etme-test etme stratejisinin hi¢ kullanilmadigr goriilmiistiir.

Aydogdu ve Kesan (2016) bu c¢alismay1 9. sinif {istiin zekali 6grencilerin geometri
dersindeki problem ¢ozme stratejileri ve bu stratejilerin Van Hiele geometri diisiinme
diizeylerine gore farklilik gosterip géstermedigi arastirmak amaciyla yapmiglardir. Calisma
Fen Lisesi'nde 6gretim géren 27 dokuzuncu sinif 6grencinin katilimiyla gergeklestirilmistir.
Arastirmanin sonuglarina gore Yasantiya Bagli Cikarim Diizeyinde bulunan 6grencilerin en
cok kullandiklar: stratejilerin problemi ayristirma, diyagram ¢izme ve degisken kullanma
oldugu, en az kullandiklar1 stratejilerin problemin disinda hareket etme oldugu; Mantiksal
Cikarim Diizeyinde bulunan 6grencilerin en ¢ok kullandiklar stratejilerin diyagram ¢izme,
bilinen bir bilgiyi kullanma, degisken kullanma ve benzer basit problemlerin ¢éziimiinden
yararlanma oldugu, en az kullandiklar stratejilerin tahmin ve kontrol, problemi 6zetleme ve
problem disinda hareket etme oldugu sonuglarina varmuslardir. En ileri Diizeyde bulunan
Ogrencilerin ise en ¢ok kullandiklar1 stratejilerin problemi ayristirma, diyagram ¢izme,
bilinen bir bilgiyi kullanma ve degisken kullanma iken; en az kullandiklari stratejilerin
problemin disinda hareket etme stratejisi oldugunu gormiislerdir.

Bayazit ve Kogyigit (2017) bu ¢alismayla {istiin zekali ve normal zekali 6grencilerin
rutin olmayan problemlerin ¢dziimiindeki basarilarini incelemeyi amaglamislardir. Ornek
olay yonteminin kullanildigi bu ¢alisma 72 ortaokul 6grencisinin (36 tistiin zekali, 36 normal
zekall) katilmiyla gerceklestirilmistir. Yazili sinav ve miilakatlardan elde edilen veriler
icerik ve sdylem analizi metotlar1 kullanilarak analiz edilmis ve rutin olmayan problemlerin
¢Oziimiinde lstiin zekali 6grencilerin ¢ok daha esnek diisiinebildikleri, farkli yaklagim ve
Ozglin yontemler kullanabildiklerini gostermistir. Kullanilan stratejilerin ¢esitliligi ve
etkinligi noktasinda da iistiin zekali 6grencilerin daha basarili olduklarint gérmiislerdir.
Ustiin zekali 6grenciler liste yapma, sekil ¢izme, problemi basitlestirme, geriye dogru
calisma ve Oriintii arama/bagint1 bulma stratejilerini basarili bir sekilde kullanirken normal
zekalilarin deneme-yanilma, islem se¢me ve denklem kurma tiiriinden ge¢misten asina
olduklar1 rutin stratejileri tercih ettikleri sonucuna varmislardir.

[Ikogretim 6grencileri ile problem ¢dzme siirecinde karsilasilan hatalar konusunda

yapilan hatalar konusunda yapilan arastirmalardan bazilari asagida verilmistir.
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Ellerton, Clements (1996) c¢alismasin1 Malezya ve Avustralya'da 7. siif
ogrencilerinden olusan bir Orneklem ile yapmuglardir. Testte 24 matematik sorusu
kullanilmistir. Newman roportaj teknigine uygun olarak roportaj yaptilar. Iki iilkede
Ogrencilerin yaptiklar1 hata tiirleri analiz edilip ve karsilastirilmistir. Sonug olarak tim
hatalarin yaklagik %70'inin anlama, doniisiim veya dikkatsizligin birinde oldugu
belirlenmistir.

Prakitipong ve Nakamura (2006) yaptiklar1 ¢alismada 6grencilerin okuma, anlama,
doniistiirme, siire¢ becerileri ve kodlama gibi bes asamada siniflandirilmis yeteneklerinin
seviyelerinin analizi yoluyla diisiik basar1 nedenini ortaya koymaya calismiglardir.
Karsilagtirma, Bangkok ve Samutsakhon Eyaletindeki Ogrenciler arasinda yapilmistir.
Besinci sinif 40 6grenciye 5 soru sorulmus, sonug olarak Ogrencilerin hatalarinin ¢ogu
yapilandirilmis sorular i¢in anlama diizeyinde, coktan se¢meli sorular i¢in doniisiim
diizeyinde gergeklesmistir. Iyi performans gosterenlerin hatalarmmn okuma diizeyinde
gerceklesmedigi, ancak diisiik performans gosterenlerin hatalarinin ¢ogunlukla anlama
diizeyinde gerceklestigi sonuclarina varilmistir.

Singh, Rahman ve Hoon (2010) yaptiklar1 bu ¢alisma Ingilizce olarak sunulan
matematik gorevlerindeki hatalar1 belirlemek amaciyla ilkogretim 4. sinif 6grencileri ile
yapilmistir. Testin bazi maddelerinde yanlis cevap veren bu 6grencilerle, Newman Hata
Analizi Envanteri kullanilarak yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Ogrencilerinin
hatalarinin dil (okuma ve anlama) ile ilgili oldugu ve geri kalan %68'inin igerik bilgisi
(doniistim, stireg becerisi, kodlama,...) ile ilgili oldugu bulunmustur.

Yayan’in (2010) yaptigi bu calismanin amaglarindan biri 6zelikle, 6. smf
Ogrencilerinin problem c¢ozme becerilerini dort siiregli problem ¢6zme cercevesinde
aragtirmaktir. Bu dort siire¢ ve problemi anlama, bir plan tasarlama, plan1 ger¢eklestirme ve
geriye bakma ve degerlendirme siirecleridir. Calismada, ilgili literatiire dayali bir model
onerilmis ve bu onerilen model hiyerarsik dogrusal modelleme teknigi kullanilarak test
edilmistir. Calismanin bir diger amaci i¢in g¢alismaya katilan 6grencilerin matematik
Ogretmenleri de 6gretmen anketini doldurmuslardir. Calismanin sonuglarindan biri genel
olarak 6. sinif dgrencilerinin genel problem ¢ézme becerileri testinde diisiik performans
gosterdikleridir. Ogrencilerin problem anlama siirecinde en iyi performansi gosterirken,
geriye doniip degerlendirme ve degerlendirme siirecinde en kotii performansi gosterdikleri

sonucuna varmistir.
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Wijaya, Heuvel-Panhuizen, Doorman ve Robitzsch (2014) bu ¢aligmay1 ortadgretim
diizeyinde son simnif &grencileri icin tasarlanan bir sinava giren ilkogretim diizeyindeki
O0gretmen adaylariin sonuglarini arastirmak, 6gretmen adaylarinin hatalarini belirlemek ve
degerlendirmek i¢in 56 6gretmen adayi ile gergeklestirmislerdir. Yapilan arastirmadaki
problemleri Newman (1977, 1983) hata analizi envanterine dayanan modele uygun olarak
belirledikleri bir model ile degerlendirmislerdir.

Csaky, Azabova ve Nasticka (2015) bu calismayir baglam temelli matematiksel
problemleri ¢6zerken O6grencilerin yaptigi hatalar1 analiz etmek ve 6grenci ¢6ziimlerinde
ortaya cikan hata tiirlerini dogru tanimlamak, siniflandirmak amaciyla yapmiglardir. Bu
degerlendirmede Slovakya'daki bir proje kapsamindaki yazarlarin katkilarryla tasarlanan
dort basamak kullanilmistir. Toplam 56 birinci ve ikinci sinif 6grencisi ilkogretim
ogretmenligi egitimi veren iiniversite yiiksek lisans programi sinavina girilmistir. Ogrenci
coztimlerindeki hatalar, dncelikle Newman’in hata kategorilerini ve ayrica yazarin onerdigi
13 hata alt tipini 6neren ek kategorileri takip ederek siniflandirilmistir. Yapilan analiz
sonucunda Ogrencilerin ayni tiirden gorevleri c¢ozerken benzer hatalar yaptiklarina
ulasilmstir.

Tagpinar-Sener, Bulut (2015) yaptiklar1 bu c¢alismada problemin ¢6ziimiine
ulasamayan 6grencilerin problem ¢d6zme adimlarindan hangi adimda gii¢lilk yasadiklarini
belirlemeye ¢aligmiglardir. Bu amagla, segkisiz 6rnekleme yoluyla secilen 22 sekizinci sinif
ogrencisine 7 agik uglu problem yoneltilmis ve her problemde dgrencilere, problemi anlama,
uygun stratejinin se¢imi, segilen stratejinin uygulanmasi ve kontrol etme adimlarini 6lgen alt
sorular/yonergeler yoneltilmistir. Buna gore problemi ¢ozemeyen Ogrencilerin problem
¢ozme adimlarindan hangisinde sorun yasadiklari belirlenmeye calisilmistir. Verilerin
analizinde nitel arastirma yontemlerinden betimsel analiz kullanilmis, veriler kodlama yolu
ile kategoriler halinde incelenmistir. Arastirma sonuglarina goére, problemleri ¢dzemeyen
Ogrencilerin rutin problemlerde, uygun stratejinin se¢imi ve stratejinin uygulanmasi
basamaklarinda, rutin olmayan problemlerde ise problemi anlama basamaginda sorun
yasadiklar1 belirlenmistir.

Ulu, Tertemiz, Peker (2016) arastirmasinda ilkogretim 5. sinif dgrencilerinin rutin
olmayan problemlerin ¢oziimiinde problem ¢6zme siirecinde yaptiklar1 hata tiirlerinin
belirlenmesini amaglamislardir. Bu hatalarin kaynagini belirlemek amaciyla betimsel tarama

ve klinik miilakat metodundan faydalanmislardir. Aragtirma sonucunda 6grencilerin en fazla
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anlama kaynakl1 (%45,50) hata yaptiklari; anlama kaynakli hatalarin en fazla yanlis anlama
kaynakl1 (%27,28) oldugu, yanlis anlama kaynakli hatalar1 ilgisiz islem (%10,42) kaynakli
ve eksik anlama (%7,39) kaynakli hatalarin takip ettigi goriilmistiir. Anlama kaynakli
hatalarin haricinde yapilan hatalarin sirasiyla yanlis stratejinin yiiriitiilmesi (%5,72), eksik
ya da yanlis okuma (%3,77), yanlis hesaplama yapilmast (%2,62) ve hatali strateji
seciminden (%2,36) kaynaklandig1 belirlenmistir.

Angateeah (2017) bu c¢alismayi, kelime problemlerini ¢dzmekte zorlanan 190
sekizinci smif dgrencileriyle yapmistir. Calismada 6grencilere rutin olmayan ii¢ kelime
problemi uygulanmistir. Problemleri ¢ozerken kullanilan biligsel siiregleri 6lgmek igin 15
Ogrenci ile goOrigiilmiistir. Verileri analiz etmek i¢in problem ¢6zme c¢ergevesi
kullanilmistir. Sonug olarak yiiksek basarisi olan 6grencilerin dikkatsizlikten dolay1 hatalar
yaptiklarina, ortalama basaris1 olanlarin islemsel hatalar yaptiklarina ve diisiik basarisi
olanlarin ise problemin gorsellestirilmesinde ve temsil edilmesinde zorluklarla
karsilastiklarina ulagilmistir.

Nuryadin ve Lidinillah (2012) ¢alismasinda 5. smif 6grencilerinin matematiksel
kelime problemini ¢ozmedeki hata tiirlerini ve performanslarini Newman'n Hata Analizi
Envanteri ile incelemeyi amaglamiglardir. Bu arastirmada betimsel yontem kullanilmistir.
Rutin olmayan iki kelime probleminde hata yapan 23 6grenci ile ¢alisilmis, 46 6grencinin
verdigi cevaplara gore %58,7 anlama hatalari, %34,78 doniisiim hatalar1 oldugu ortaya
cikmistir. Ayrica %6,52 hata gostermemis ve 6grencilerin ortalama test puani %43 olarak
bulunmustur. Sonu¢ olarak OGgrencilerin matematiksel kelime problemlerini ¢dzme
konusundaki performanslarinin iyi olmadig1 belirlenmistir. Ogrencilerin okuma ve anlama
becerilerini gelistirmeleri temel Oneri olarak sunulmustur.

Tong ve Loc (2017) bu ¢alismayi, Vietnam'da matematik kelime probleminin bazi
tirleri ile ilgili 160 tgiincli simif 6grencilerinin hatalarii gérmek amaciyla yapmislardir.
Sonuglar, ¢ocuklarin 6znellik, dikkatsizlik, hesaplama kurallarinin yanlis uygulanmasi,
problem tiirlerinin yanlis tanimlanmast ve yanlis hesaplama gibi bir¢ok farkli nedenden
dolay1 bir¢ok hata yaptigin1 gostermistir.

Ekici ve Demir (2018) bu galismay1 4. sinif 6grencilerinin dort islem problemlerini
¢ozerken yaptiklari matematiksel hatalart matematiksel dil becerileriyle birlikte incelemek
amaciyla yapmislardir. Arastirmada veri toplama teknigi olarak baska bir arastirmaci

tarafindan gelistirilen dort islem sorularinin Tiirk¢eye uyarlama ¢alismasi yapilmis ve bu 10
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adet dort islem sorusu 6grencilere uygulanmistir. Ardindan goniillii 6grencilerden 7’si ile
Newman Hata Analizi prosediirlerine gore uygulama gercgeklestirilmistir. Aragtirmanin
sonucunda 4. smif 6grencilerinin okumada, okudugunu anlamada ve okuduklarini kendi
climleleriyle ifade etmekte sikinti yasadiklar1 ve soruyu tam olarak anlayamadiklarindan
¢Oziim icin uygun bir yol olusturamadiklart ortaya cikmistir. Dort isleme hakim
olmamalarinin da islem hatasi yapmalarma sebep olabildigi diisiiniilmiistiir. Ozellikle
carpma islemi yapmaktan kagcinmakta olduklar1 sonucuna ulagilmistir.

Rohmah ve Sutiarso (2018) bu galismay1 6grencilerin matematik problemlerini
cozerken yaptiklari hata tiirlerini ve sebeplerini arastirmak amaciyla yapmislardir.
Arastirmada problem ¢ézme testi kullanilmigtir. Yaklasik 15 yasinda olan Endonezya
ortaokul 6grencileri (N = 147) ¢6ziimleri Newman Hata Analizi Envanteri kullanilarak
analiz edilmistir. Sonuglar %4,35 okuma hatalarini, %17,39 anlama hatalarini, %34,78
doniisim hatalarini, %23,91 siireg becerileri hatalarini ve %19,57 eslestirme (kodlama)
hatalar1 oldugunu gdstermistir.

Suryani, Nengsih, Sianturi, Nur‘Aini ve Meirista (2018) bu calismayla 4. simf
ogrencilerinin tam sayi sorularini ¢6zerken yaptiklar1 hatalari Newman Hata Analiz
Envanteri ile agiklamay1 amaglamislardir. Arastirma nitel bir arastirma olup verilerin analizi
sonucunda alan bagimli bilissel stili olan 6grenciler okuma hatasi, anlama hatasi, doniisiim
hatasi, islem becerisi hatas1 ve kodlama hatas1 yaptiklar1 goriilmiistiir. Alandan bagimsiz
biligsel stili olan Ogrenciler ise siire¢ beceri hatast ve kodlama hatas1 seklinde hata
yapmuslardir. Ogrencilerin yasadig1 hatalarin nedenleri arasinda adimlar tamamlayamama,
calisma zamaninin sinirlit olmast ve son cevabir yazmaya veya sonug c¢ikarmaya alisik

olmamayla ilgili karigikliklar bulunmustur.
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3. YONTEM

Bu arastirma ortaokul 8. sinif Ogrencilerinin problem ¢o6zerken kullandiklar
stratejileri belirlemek ve problem ¢ozme siirecinde hangi asamada hata yaptiklarin
O0grenmek amaciyla yapilmistir. Bu boliimde aragtirmanin deseni, aragtirmanin 6rneklemi,

giivenirlik ve gecerlik, veri toplama araci, veri analizi hakkinda bilgi verilmistir.

3.1. Arastirmanin Deseni

Bu arastirma nitel bir arastirmadir. Nitel arastirmalarda amag, arastirilan konu ile
ilgili okuyucuya betimsel ve gergekgi bir resim sunmaktir (Yildirim ve Simsek, 2008).

Bu arastirmada betimsel tarama yontemi kullanilmistir. Betimsel tarama modeli,
arastirma problemi ile ilgili mevcut durumu ortaya koymayi, betimlemeyi ve problemin ne
oldugunu anlamayr amaglayan ve hem nicel hem de nitel arastirmalarda kullanilan bir
modeldir (Arikan, 2011). Bu arastirmalar verilenler dogrultusunda durumu agiklamak ve
olaylar arasinda baglant1 kurmak i¢in yapilir. Arastirma modelinin en énemli 6zelligi var
olan bir olay ya da durumu var oldugu sekilde tanimlamasidir (Cepni, 2014).

Tarama modelleri, ge¢miste ya da halen var olan bir durumu oldugu gibi
betimlemeyi, incelenen durumu etraflica tanimlayip agiklamay1 amaglayan bir yaklagimdir
(Ulu, 2011; Cepni, 2014). Cok sayida elemandan olusan bir evrende, evren hakkinda genel
bir yargiya varmak amaciyla evrenin tiimii ya da ondan alinacak bir grup ya da 6rneklem
tizerinde yapilan taramadir (K6se, Ercoskun ve Balci, 2016; Karasar, 2002).

Bu calismada, 6grencilerin problem ¢dzerken yaptiklari ¢oziimlerin incelenmesi ve
ogrencilerin kullandiklar1 problem ¢6zme stratejilerinin belirlenmesi, problem ¢dzme
siirecinde yaptiklar1 hatalarin neler oldugunun incelenmesi agisindan betimsel arastirma

modelinden faydalanilmigtir.

3.1.1. Giivenirlik ve Gecgerlik

Nitel arastirmalarda inandiricilik onemli bir Olgiittiir (Giir ve Hangiil, 2015).
Yiiriitiilen ¢aligsmalarda ayni basamaklarin izlenmesi ile benzer sonuglara varilmasi istenir.

Bu durum, bir arastirmaci tarafindan ulasilan bir sonuca baska bir arastirmaci tarafindan da
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ulagilmasidir (Karasar, 2002). Bu amag¢ dogrultusunda 6grencilerin ¢ézlimleri ayrintili
olarak incelenmistir. Ogrencilerin cevap kagitlar1 arasindan 6 tanesi secilmistir. Oncelikle
bu kagitlardaki cevaplar arastirmaci ve ii¢ ortaokul 6gretmeni tarafindan dogru, yanlis ve
bos olarak kategorize edilmistir. Daha sonra cevaplar dogru ise hangi stratejilerin kullanilmis
oldugu ve yanlig ise bu hatanin sebebi hata analiz envanterine gore {i¢ ortaokul 6gretmeni ile
birlikte belirlenmis ve sonuglarin tutarli olduguna varilmistir.

Biiytikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel’e (2016) gore, uzman
goriisiine basvurmak kapsam gecerligini belirleme yollarindan biridir. Bundan dolay1
aragtirmamizda kullandigimiz agik uglu problem testindeki problemlerin 8. sinif dgrenci
seviyesine uygunlugu ve kapsam gegerligi i¢in {i¢ ortaokul Ogretmeni ve bir Ggretim
liyesinden uzman goriisii ile desteklenmistir. Goriisler ¢ercevesinde kullanilan problemler

son haline getirilmistir.

3.2. Arastirmanin Orneklemi

Aragtirmanin 6rneklemini 2017-2018 egitim 6gretim yili ikinci donemi Manisa ili
Saruhanli ilgesinde MEB’e bagl ortaokullarda 8. siniflarda 68renim gdérmekte olan 60
Ogrenci olusturmustur. Arastirma orneklemi se¢iminde drnekleme yontemlerinden seckisiz
olmayan amagsal (amagli) 6rnekleme kullanilmistir. Manisa ili Saruhanli ilgesinde MEB’e
bagli ilce merkezi ve koylerde farkli okullarda ve farkli 6gretmenlerle egitim goren 8. sinif
ogrencileri ile ¢alisma saglanmistir. Amagsal 6rnekleme calismanin amacina bagl olarak
bilgi agisindan zengin olan durumlarin segilerek derinlemesine arastirma yapilmasina olanak
tanir (Biytikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2016). Amagsal 6rneklemede
bazi durumlarda arastirma i¢in 6nemli olan 6zellikler bakimindan bunlara sahip olunmasina
dikkat edilerek bir érneklem segilmesini arastirmaci uygun gorebilir (Ozen ve Giil, 2007).
Arastirmaci kimleri sececegi konusunda kendi yargisini kullanir (Isil, 1973). Arastirmacilar
onceden edinmis olduklar1 bilgilerini, deneyimlerini kullanarak 6rneklem segerler, yani
arastirmanin amacina hizmet edecek kisileri segmeyi tercih ederler (Monette, Sullivan ve

Dejong, 1990; Akt. Ozen ve Giil, 2007; Bailey, 1987).
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3.3. Veri Toplama Araglar

Arastirmada veri toplama araci olarak, arastirmaci tarafindan hazirlanan 15 soruluk
acik uglu problem testi kullanilmistir (Ek 1). Bu test 6grencilerin kullandiklar1 problem
¢ozme stratejilerini belirlemek amaci ile dgrencilerin en az 3 stratejiden yararlanarak
¢ozebilecekleri problemlerden olusturulmustur. Testte yer alan problemler olusturulurken
literatiir taramasi yapilmis; 1. problem Bomar (2009); 2, 3 ve 4. problemler Pelfrey (2000);
5. problem Duru, Peker, Bozkurt, Akgiin ve Bayrakdar (2011); 6, 11 ve 15. problemler
Yazgan ve Arslan (2017); 7 ve 8. problemler Ulu, Tertemiz ve Peker (2016); 12 ve 14.
problemler Altun’dan (2008) secilmis; 9, 10 ve 13. problemler ise arastirmaci tarafindan
olusturulmustur. Bu test hazirlanirken sorularin en fazla stratejiyle c¢oziilebilecek sekilde
olmasi amaglanmig ve dolayisiyla problemi dogru cevaplayan &grencilerin farkli ¢6ziim
yollar1 goriilmek istenmistir. Yanlis cevaplanan sorularda ise problem ¢6zme siirecinin hangi
basamaginda ne tiir hatalarin yapildiginin belirlenmesi amaglanmistir. Testteki problemler
hazirlanirken her bir problem ayrintili olarak incelenmis ve farkli stratejilerle ¢oziilebildigi
kontrol edilmistir. Problemler ¢oziiliitken kullanilmasi muhtemel stratejiler Tablo 1°de

belirtilmistir.

3.4. Veri Analizi

Arastirmada 6grencilerin problemlere verdigi cevaplar ayrintili olarak incelenmistir.
Incelemeler sonunda &grencilerin verdigi cevaplar ilk olarak dogru, yanlis ve bos olarak
kategorize edilmistir. Sonraki asamada ise dogru cevaplar kendi arasinda tekrardan
degerlendirilerek 6grencinin soruyu cevaplarken hangi stratejiyi kullandig1 belirlenmistir.
Yanlis yapilan sorulardaki hatalarin hangi basamakta oldugu Newman (1977, 1983) Hata
Analiz Envanteri dikkate alinarak degerlendirilmistir. Wijaya vd. (2014) kullandigi Newman
hata Kkategorilerine dayanan Hata Analiz Envanteri arastirmaci tarafindan Tiirkgeye
uyarlanarak kullanilmistir. Bos olarak birakilmis sorular herhangi bir degerlendirilmeye
almmamstir. Ogrencilerin yaptiklari islemler ve ¢dziim sirasindaki agiklamalar1 problem
¢ozerken kullandiklar1 stratejiler ve yanlis yapilan sorularda hatalarin yapildigi basamak
hakkinda yorumlar yapilmistir. Bu kapsamda arastirmadan once agik uglu problem testinin

¢ozlimiinde kullanilmas1 6ngoriilen problem ¢ézme stratejilerine ait belirtke tablosu Tablo
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1°de verilmistir. Ogrencilerin ¢dziimleri degerlendirilirken kullandiklari strateji tiirlerinin

smiflandirilmasinda  kullandigimiz  kriterler Tablo 2’de, hata tiirlerinin analizinde

kullandigimiz Kriterler ise Tablo 3’ te belirtilmistir.

Tablo 1. Acik uglu problem testinde kullanilmasi Ongodriilen problem ¢6zme

stratejilerine ait belirtke tablosu

orular

Stratejiler

1.

2.

3.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Problemi
basitlestirme

Geriye dogru
caligma

Denklem kurma

Muhakeme etme

Tahmin ve
kontrol

Tablo yapma

Sekil ve diyagram
gizme

Aritmetiksel

Sistematik  liste

yapma

Baginti bulma

Tablo 1’de problemlerde kullanilmas1 muhtemel olan stratejilerin yer aldig: belirtke

tablosu verilmistir. Tablo 1 incelendiginde 6rnegin 1. soruda problemi basitlestirme, geriye

dogru ¢alisma, denklem kurma, muhakeme etme ile sekil ve diyagram ¢izme stratejilerini

kullanilabilecegi 6n goriilmiistiir. Her problemin ii¢ ve daha fazla strateji ile ¢oziilebilecegi

goriilmektedir.
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Tablo 2. Strateji tiirlerinin belirlenmesinde kullanilan kriterler

Strateji Tiirleri Ogrencilerin ~ kullandign  strateji  tiiriiniin
belirlenmesindeki kriterler

Sistematik Liste Yapma Ogrenci problem durumuyla alakali tim durumlar:
planli olarak listelemistir.

Tahmin ve kontrol Ogrenci problemin sonucuyla ilgili tahminlerde

bulunup daha sonra tahminlerini kontrol etmistir.
Sonugta dogru cevaba ulagmistir.

Sekil ve diyagram ¢izme Ogrenci problemin ¢dziimii icin kendince anlasilir
olarak sekil c¢izmis, sekil yardimiyla sonuca
ulagmistir.

Bagmti bulma (Veriler arasinda Ogrenci sayilarin veya sekillerin belitli bir kurala

iligki arama) gore dizildigini fark etmis ve bagitiya ulasarak
dogru sonuca varmistir.

Denklem kurma/Esitlik yazma Ogrenci sorunun ¢oziimii igin x,y/a,b,c gibi
degiskenler kullanarak denklem kurmustur.

Problemi basitlestirme Ogrenci problemin ¢oziimii i¢in sorudaki karmasik

sayilar1 daha basit sayilara doniistiirerek veya soyut
durumlar1 somut hale getirerek dogru sonuca ulastigi

gOriilmiistiir.

Geriye dogru ¢alisma Ogrenci geriye dogru calismanin uygun oldugu bir
problemde sondan basa dogru giderek sonuca
ulagmistir.

Tablo yapma Ogrenci sorudaki verileri bir tablo yardimiyla ifade
etmistir.

Muhakeme etme Ogrenci akil yiiriiterek problemi ¢dzmiis, problemi
nasil ¢6zdliglinli yazmustir.

Aritmetiksel Ogrenci dogal sayilarda dort islem ya da kesirlerde

islemlerden faydalanarak problemi ¢ézmiistiir.

Tablo 2’de problem ¢6zme siirecinde 6grencilerin hangi stratejilerden yararlandigina
karar vermek i¢in kullanilan kriterler verilmistir. Bu ¢alisma yapilirken 6zellikle Tablo 2°de

verilen 10 strateji lizerinde durulmustur.
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Tablo 3. Hata tiirlerinin belirlenmesinde Newman (1977, 1983) hata kategorilerine
dayanan Wijaya vd. (2014) kullandig1 hata analiz envanteri ve hata analizinde kullanilan
kriterler

Hata Tiirleri Ogrencinin Yaptign Davramglar

ANLAMA

a.Talimat1 yanlis anlamadan kaynakli

Coziim incelendiginde Ogrencinin ne yapacagini
anlayamadigi goriilmiis bu nedenle bu hatalarin bu
kategoride incelenmesi uygun bulunmustur.

b.Anahtar kelimeyi yanlis anlamaktan
kaynakl

Coziim  incelendiginde  Ogrencinin  genellikle
matematiksel terimi anlayamadigr ya da bilmedigi
goriilmiis olup, bu hatalarin bu kategoride

incelenmesine karar verilmistir.

c.Bilgiyi segmeden kaynakli

Coziim incelendiginde ogrencinin gerekli bilgi ile
gereksizi ayiramadigi ya da soruda kullanilmasi gereken
bilgiyi veya sayiyr hi¢ kullanmadigi goriilmiis bu
nedenle hatalarin bu kategoride incelenmesi uygun
bulunmustur.

DONUSUM

¢.Anlamsiz islemlerden kaynakli

Coziim incelendiginde 6grencinin soruyla hi¢ alakasi
olmayan iglemler yaptigi goriilmiistiir. Bu nedenle bu
tir  hatalar anlamsiz  islemler  kategorisinde
degerlendirilmistir.

d.Gergek hayat durumundan
kurtulamamak/styrilamamaktan
kaynakli

Coziim incelendiginde 6grencinin problem durumundan
ziyade gergek durumla ilgilendigi goriilmiistiir. Ornegin
Ogrencinin problemde babanin en ¢ok pastayl
yiyebilecegini diisiindiigii fark edilmis, bu nedenle bu
hatalar ger¢ek durumdan siyrilamamak kategorisinde
degerlendirilmistir.

e.Yanlis  matematiksel  kavram/

stratejiden kaynakli

Coziim incelendiginde Ogrencinin  ¢oziim  ile
bagdasmayan alakasiz strateji kullandigi goriilmistiir.
Bu nedenle bu tarz hatalar yanlis matematiksel kavram/
strateji hatalari olarak ele alinmistir.

MATEMATIKSEL ISLEM/SUREC
BECERILERI

f.Cebirsel hata

Cozim incelendiginde Ogrencinin cebirsel ifadenin
kullaniminda hata yaptigi goriilmiistiir. Bu nedenle bu
hata bu kategoride degerlendirilmistir.

g.Aritmetiksel hata (islem hatasi)

Coziim incelendiginde dgrencinin problemin herhangi
bir yerinde hesaplama hatasi yaptig1 goriilmiistiir. Bu
hata tiirii aritmetiksel hata grubunda yer almstir.

h.Grafigin/Seklin/Modelin matematik
yorumunda hata

Coziim incelendiginde Ogrencinin tek bir noktaya
odaklanip sekli yorumlamada hata yaptigi anlagilmustir.
Bu nedenle hata bu kategoride degerlendirilmistir.

1.Bitmemis cevaptan kaynakli

Coziim incelendiginde &grencinin problemin ¢oziimii
icin dogru yoldan gittigi fakat ¢oziimii yarim biraktigi
goriilmiistiir. Bu hatanin bitmemis cevap kategorisinde
olmasina karar verilmistir.

BELIRLENEMEYEN HATA

Coziim incelendiginde dgrencinin nasil bir hata yaptigi
belirlenememistir.
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Tablo 3’¢ bakildiginda &grencilerin problemleri ¢dzerken yaptiklar1 hatalari
belirlemek igin kullanilan kriterler gériilmektedir. Ogrenciler hangi hatalar1 yaptiginda
bunun hangi kategoride degerlendirilmesi gerektigi Tablo 3’te agiklanmistir. Bu hatalarin
analizinde Newman (1977, 1983) tarafindan gelistirilen Hata Analiz Envanteri’ndeki ii¢
basamak (anlama, doniisiim, matematiksel islem/siire¢ becerileri) kullanilmustir.
Ogrencilerin ayn1 sinif ve siire icerisinde problemleri ¢ozmelerinden dolay: okuma basamagi
envanterimize dahil edilmemistir. Ogrenci soruyu ¢dzerse ancak soru i¢in makul bir ¢dziim
olmaz ya da soruyu hi¢ ¢cozemezse bu basamak Newman tarafindan kodlama basamagi
olarak kabul edilmistir; fakat bizim ¢alismamizda 6grencinin yaptig1 ¢oziimiin uygun bir
¢Oziim olmadiginda bunun sebebinin ne oldugu (islem hatasi, cebirsel hata,...gibi) alt
basamaklara goére incelendigi igin kodlama basamagi ayri bir basamak olarak alinmamis ve
envanterimize dahil edilmemistir. Wijaya vd. (2014) kullandigi hata analiz envanterine
dayanarak talimat1 yanlis anlamadan kaynakli hatalar, anahtar kelimeyi yanlis anlamaktan
kaynakli hatalar, bilgiyi se¢cmeden kaynakli hatalar anlama basamaginda; anlamsiz
islemlerden kaynakli hatalar, ger¢cek hayat durumundan kurtulamamak/siyrilamamaktan
kaynakli hatalar ve yanlis matematiksel islem/kavramdan kaynakli hatalar doniisiim
basamaginda; cebirsel hata, aritmetiksel hata (islem hatasi), grafigin/seklin/modelin
matematik yorumunda hata, bitmemis cevaptan kaynaklanan hatalar matematiksel
islem/slire¢ becerileri basamagindaki hatalar kategorisinde incelenmistir. Son kategori ise
belirlenemeyen hata kategorisidir. Wijaya vd. (2014) kullandig1 hata analiz envanterinde
doniistim kismindaki bir basamak (grafigin sekline aldanmaktan dolay1 yapilan hata) ve
matematiksel islem/siire¢ becerileri kismindaki iki basamak (Slgegin  yanlis
kullanilmasindan kaynaklanan hata ve 6l¢gme hatas1) hazirladigimiz agik uglu problem
testindeki sorulara uygun olmadig1 gerekgesiyle analiz envanterimizden ¢ikarilmistir. Son

durumda kullandigimiz hata analiz envanteri Tablo 3’te verilmistir.
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4. BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde 6grencilerin dogru ¢ozdiikleri problemlerde kullandiklari stratejilere
deginilmis; yanlis yapilan problemlerde kullandiklar1 stratejiler degerlendirmeye
almmamistir. Ogrencilerin problem ¢dzme siirecinde hatalarmin hangi asamalarda olduguna
iligskin incelemeler yapilmis ve problemlerin ¢éztiimlerinden 6rnekler verilmistir.

Ik olarak &grencilere “A sayisinin %25°i ile B sayisinin %20°si birbirine esittir.
Buna gére A ve B sayilart arasinda nasil bir iliski vardir? A>B veya A<B oldugu
soylenebilir mi? Ac¢iklaymiz.” seklindeki, 6grencilerin oncelikle problemi basitlestirme,
geriye dogru c¢alisma, denklem kurma, muhakeme etme ile sekil ve diyagram g¢izme
stratejileri ile ¢ozmeleri beklenen soru yoneltilmistir. Bu soruyu 31 6grenci dogru olarak
yaparken, 25’1 soruyu yanlig cevaplamis ve 4 6grenci ise soruyu bos birakmigtir. Problemi
dogru olarak ¢6zen Ogrencilerin cevaplarinin incelenmesi sonucunda elde edilen verilen

bulgular Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4. 1. Birinci problemi ¢6zerken kullanilan stratejilere iliskin bulgular

Kullanilan strateji Frekans Dogru yapanlar Toplamda yiizde (%)

()] arasindaki

yiizde (%)

Muhakeme etme 12 38,70 20
Problemi basitlestirme 7 22,58 11,66
Denklem kurma 6 19,35 10
Geriye dogru ¢alisma 1 3,22 1,66
Sadece cevap 5 16,12 8,33
Toplam 31 100 51,66

Tablo 4.1°de goriildiigii gibi arastirmaya katilan 60 6grenciden 31'i (%51,66) birinci
problemi dogru olarak cevaplamistir. Problemi dogru cevaplayan Ogrencilerden 12'si
(%38,70) muhakeme etme, 7'si (%22,58) problemi basitlestirme, 6's1 (%19,35) denklem
kurma ve 1'i (%3,22) ise geriye dogru ¢alisma stratejisini kullanmis ve 5'inin (%16,12) ise
sadece dogru cevabi yazdiklarindan dolayr hangi stratejiyi kullandiklari anlagilamamustir.

Problemi muhakeme etme stratejisini kullanarak dogru ¢6zen 12 §grenciden birisinin
¢Oziimii Sekil 4.1.1°de verilmistir. Sekil 4.1.1°de goriildiigii gibi 68renci soruyu ¢ézerken
bir saymin %25'ini bulmanin say1y1 4 ile bolmek ve baska bir sayinin %20'sini bulmanin ise

say1y1 5 ile bolmekle gerceklesecegini diigiinerek hareket etmis ve farkli sayilara boliindiigii
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halde sonuglarin esit ¢ikmasi i¢in daha biiylik sayiya boliinen saymin daha kiigiik sayiya
boliinen sayidan daha biiyilik olmas1 gerektigi kanisina varmistir. Yani muhakeme etme (akil

yiiriitme) stratejisini kullanarak dogru cevaba ulagmustir.
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Sekil 4.1.1. Muhakeme etme stratejisi 6rnegi

Problemi problemi basitlestirme stratejisini kullanarak dogru ¢ézen 7 Ogrenciden

birisinin ¢oziimii Sekil 4.1.2°de verilmistir.

Sekil 4.1.2. Problemi basitlestirme stratejisi 6rnegi

Ogrenci bu soruyu cevaplarken A sayisin1 80 ve B sayisini ise 100 olarak kabul etmis,

A sayisinin 4'te 1'ini ve B sayisinin ise 5'te 1 ini alarak iki sonucu da 20 olarak bulmus
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ve A < B sonucuna ulasmistir. Ogrenci karmasik haldeki soruyu daha basitlestirmistir. Bu
yiizden 6grencinin problemi basitlestirme stratejisini kullandig1 diistiniilmistiir.
Problemi denklem kurma stratejisini kullanarak dogru ¢6zen 6 6grenciden birisinin

¢Ozimi Sekil 4.1.3’te verilmistir.
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Sekil 4.1.3. Denklem kurma stratejisi 6rnegi

Ogrenci bu soruda A sayisinin %25'i ile B sayisinin %20'sinin esit oldugunu denklem
kurarak ifade etmis sonucta 254 = 20B olduguna ulagmistir. 25 tane A sayisinin 20 tane B
sayisina esit olmasi icin B > A olmas1 gerektigini diisiinmiistiir. Ogrencinin bu soruda
denklem kurma stratejisini kullandig1 goriillmektedir.

Birinci soruyu dogru olarak ¢ézemeyen 25 6grencinin cevaplarinin kullanilan hata
analiz envanteri basamaklarma gore incelenmesi sonucunda, elde edilen bulgular Tablo
4.2°de verilmistir. Tablo 4.2°de goriildiigii gibi arastirmaya katilan 60 6grenciden 25'i
(%41,66) birinci problemde hata yapmistir. Hata yapanlar arasindaki 6grencilerden 17'si
(%68) talimat1 yanlis anlamadan kaynakli ve 1°1 (%4) bilgiyi se¢meden kaynakli hata olmak
lizere toplamda 18 (%72) 6grenci anlama basamaginda; 4'U (%16) aritmetiksel hata, 1’1
(%4) cebirsel hata, 1’1 (%4) bitmemis cevaptan kaynakli olmak iizere toplamda 6 (%24)
ogrenci matematiksel islem/siire¢ becerileri basamaginda hata yapmustir. 1’inin (%4) hatasi

ise belirlenemeyen hata basamaginda yer almistir.
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Tablo 4. 2. Birinci soruya iliskin 6grenci hatalarinin Newman hata kategorilerine
dayanan Wijaya vd. (2014) kullandig1 hata analiz envanterine gore incelenmesi

Basamaklar Alt basamaklar Frekans Hata Toplamda
(H yapanlar yiizde (%)
icinde
yiizde (%)
Talimatt yanlis anlamadan 17 68 28,33
kaynakli
Anahtar  kelimeyi yanlig - - -
Anlama anlamadan kaynakli
Bilgiyi se¢meden kaynakli 1 4 1,66
Toplam 18 72 30

Anlamsiz islemlerden kaynakli - - -
Gergek hayat durumundan - - -
kurtulamamak/styrilamamaktan

Déniistim kaynakl
Yanlis matematiksel kavram - - -
/stratejiden kaynakli
Toplam

4 1,66

Cebirsel hata 1
i Aritmetiksel hata (islem hatasi) 4 16 6,66
Matematiksel =G, figin/Seklin/Modelin : - :
islem/stiire¢ i
becerileri matematik yorumunda hata
Bitmemig cevaptan kaynakli 1 4 1,66
Toplam 6 24 10
Belirlenemeyen Toplam 1 4 1,66
hata

Problemi ¢6zerken anlama basamagimin alt basamagi olan talimati yanlis anlama

basamaginda hata yapan 17 6grenciden birisinin ¢oziimi Sekil 4.2.1°de verilmistir
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Sekil 4.2.1. Talimat1 yanlis anlama hata 6rnegi
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Ogrenci soruyu anlamay1p iki sayiyr da 100 olarak kabul etmistir. Halbuki soruda
verilen A sayisinin %251 ile B sayisinin %20’si birbirine esit oldugudur. Bu nedenle
Ogrencinin yaptigi bu hatanin talimati yanlis anlamaktan kaynakli oldugu diisiiniilmiistiir.

Problemi ¢6zerken matematiksel islem/siire¢ becerileri basamaginin alt basamagi
olan aritmetiksel hata basamaginda hata yapan 4 6grenciden birisinin ¢oziimii Sekil 4.2.2°de

verilmistir.

Sekil 4.2.2. Aritmetiksel hata (islem hatas1) 6rnegi

Ogrenci bu problemde A sayisini 100 olarak kabul etmistir. Fakat A sayisinin
%25’ini bulurken muhtemelen 100 sayisini 25’e¢ boliip sonucu 4 olarak yazmigstir.
Ogrencinin burada dikkatsizlikten kaynakli aritmetiksel hata yapmus olabilecegi
distinilmiistiir.

Ogrencilere ikinci olarak ‘Ahmet'in bir bisiklet satis magazasi vardir. Bu magazada
satilmak tizere 2 tekerlekli ve 3 tekerlekli toplam 11 bisiklet bulunmaktadir. Ahmet bu
bisikletlerin toplam 30 tekerleginin oldugunu saymistir. Bu bisikletlerden ka¢i 2 tekerlekli
kagi 3 tekerleklidir?” seklindeki dgrencilerin 6ncelikle denklem kurma, muhakeme etme,
tahmin ve kontrol, sekil ve diyagram ¢izme, tablo yapma, aritmetiksel stratejileri ile
cozmeleri beklenen soru yoneltilmistir. Bu soruyu 41 6grenci dogru olarak cevaplarken, 13’
yanlig cevaplamis ve 6 6grenci ise bos birakmistir. Problemi dogru olarak ¢6zen 6grencilerin
cevaplarmin incelenmesi sonucunda elde edilen bulgular Tablo 4.3’te verilmistir. Tablo
4.3’te gorildigii gibi arastirmaya katilan 60 6grenciden 41'i (%68,33) birinci problemi
dogru olarak cevaplamistir. Problemi dogru olarak cevaplayan 6grencilerden 30'u (%73,17)
tahmin ve kontrol, 3'i (%7,31) denklem kurma, 1'1 (%2,43) sekil ve diyagram ¢izme

stratejilerini kullanirken; 1'1 (%2,43) tahmin ve kontrol ile muhakeme etme stratejilerini, 1’1
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(%2,43) de tahmin ve kontrol ile denklem kurma stratejilerini birlikte kullanmistir. 5'inin
(%12,19) ise sadece dogru cevabi yazmalarindan dolayr hangi stratejiyi kullandiklar

anlagilamamustir.

Tablo 4. 3. ikinci problemi ¢dzerken kullanilan stratejilere iliskin bulgular

Kullanilan strateji Frekans (f) Dogru yapanlar Toplamda
arasindaki yiizde Yyiizde (%0)
(%)

Tahmin ve kontrol 30 73,17 50

Denklem kurma 3 7,31 5

Sekil ve diyagram ¢izme 1 2,43 1,66

Tahmin ve kontrol ile

denklem kurma 1 2,43 1,66

Tahmin ve kontrol ile i 2,43 1,66

muhakeme etme

Sadece cevap 5 12,19 8,33

Toplam 41 100 68,33

Problemi tahmin ve kontrol ile denklem kurma stratejilerini kullanarak dogru ¢6zen

30 6grenciden birisinin ¢oziimii Sekil 4.3.1°de verilmistir.
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Sekil 4.3.1. Tahmln ve kontrol ile denklem kurma stratejileri 6rnegi

Ogrenci 2 tekerlekli bisiklet sayisim x ve 3 tekerlekli bisiklet sayisini y olarak kabul
etmis, tekerlek sayisinin toplami olan denklemi 2x + 3y = 30 olarak yazmistir. Daha sonra
2 tekerlekli ve 3 tekerlekli bisiklet sayilarini tahmin ve kontrol etme stratejisini kullanarak
belirlemis ve yazmis oldugu denklemde sayilar1 yerine koyarak sonugta 2 tekerlekli olan ii¢

ve 3 tekerlekli olan sekiz bisikletin oldugunu belirlemistir.
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Problemi denklem kurma stratejisini kullanarak dogru ¢6zen 3 &grenciden birisinin

¢Oziimii Sekil 4.3.2°de verilmistir.
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Sekil 4.3.2. Denklem kurma stratejisi 6rnegi

Ogrenci bu soruda 2 tekerlekli bisiklet sayisim x ve 3 tekerlekli bisiklet sayisini
ise 11 — x olarak kabul ederek 2x 4+ 3.(11 —x) = 30 denklemini kurmustur Kurdugu
denklemi ¢ozerek ise 2 tekerlekli ii¢ bisikletin ve 3 tekerlekli sekiz bisikletin oldugu
sonucuna varmistir.

Ogrencilere yoneltilen ikinci soruyu dogru olarak ¢dzemeyen 13 6grencinin
cevaplarmin kullanilan hata analiz envanteri basamaklarina gore incelenmesi sonucunda,
elde edilen bulgular Tablo 4.4’te verilmistir. Tablo 4.4’te goriildiigii gibi arastirmaya katilan
60 6grenciden 13" (%21,66) ikinci problemde hata yapmustir. Hata yapan 6grencilerden 7’si
(%53,84) bilgiyi segmeden kaynakli, 2’si (%15,38) anahtar kelimeyi segmeden kaynakli
hata olmak {izere toplamda 9 Ggrenci anlama basamaginda; 3’1 (%23,07) matematiksel
islem/siire¢ becerileri basamaginda cebirsel hata ve 1’1 (%7,69) ise doniisiim basamaginda

anlamsiz islemlerden kaynakli hata yapmislardir.
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Tablo 4.4. ikinci soruya iliskin 6grenci hatalarrin Newman hata kategorilerine
dayanan Wijaya vd. (2014) kullandig1 hata analiz envanterine gore incelenmesi

Basamaklar Alt basamaklar Frekans Hata Toplamda
(H yapanlar yiizde (%)
icinde
yiizde (%)
Talimatt yanlis anlamadan - - -
kaynakli
Anahtar kelimeyi yanlig 2 15,38 3,33

Anlama anlamadan kaynakli

Bilgiyi se¢meden kaynakli 7 53,84 11,66
Toplam 9 69,23 15
Anlamsiz islemlerden kaynakli 1 7,69 1,66
Gergek hayat durumundan - - -
kurtulamamak/siyrilamamaktan

Déniistim kaynakl
Yanlis matematiksel kavram - - -
/stratejiden kaynakli

Toplam 1 7,69 1,66
Cebirsel hata 3 23,07 5
i Aritmetiksel hata (islem hatasi) - - -
Matematiksel -~ - s n/Seklin/Modelin : 3 :
islem/siireg .
o matematik yorumunda hata
becerileri . .
Bitmemis cevaptan kaynakli - - -
Toplam 3 23,07 5
Belirlenemeyen Toplam - - -
hata

Problemi ¢ozerken anlama basamaginin alt basamagi olan bilgiyi segmeden kaynakli
hata basamaginda hata yapan 7 6grenciden birisinin ¢oziimi Sekil 4.4.1°de verilmistir. Sekil
4.4.1°de goriildiigii gibi 6grenci bu problemi ¢ozerken tahmin ve kontrol stratejisini
kullanmistir. Ogrenci dncelikle 2 tekerlekli bir bisiklet ve 3 tekerlekli on bisiklet oldugunu
diistinmiis, daha sonra 2 tekerlekli bisiklet sayisini arttirip 3 tekerlekli bisiklet sayisim
azaltarak tahminlerini kontrol etmistir. Ogrenci sekiz tane 3 tekerlekli bisikletin oldugu ve
tic tane 2 tekerlekli bisikletin oldugu sonucuna tahmin ve kontrolleri sonucunda ulasmas;
fakat cevab1 yazarken 6 tane 2 tekerlekli bisiklet yazmistir. Tahminleri arasindan hangi

saymin bisikleti hangi saymin tekerlek sayisini belirttigini anlayamamis olabilecegi bu
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nedenle 6grencinin bisiklet sayis1 ve tekerlek sayisi arasinda bilgiyi segmekten kaynakli hata

yapmis olabilecegi diistiniilmiistiir.
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Sekil 4.4.1. Bilgiyi segmeden kaynakli hata 6rnegi

Problemi ¢bzerken matematiksel islem/siire¢ becerileri basamaginin alt basamagi
olan cebirsel hata basamaginda hata yapan 3 6grenciden birisinin ¢oziimii Sekil 4.4.2°de

verilmisgtir.

Sekil 4.4.2. Cebirsel hata 6rnegi

Ogrenci bu problemi ¢dzerken 2 tekerlekli bisiklet sayisini x olarak kabul etmis ve 3
tekerlekli bisiklet say1 i¢in de baska bir bilinmeyen kullanmasi gerekirken ona da x demistir.
Ogrenci denklem kurmada ya da degiskenlerin kullaniminda sikint1 yasiyor olabilir. Bu
nedenle dgrencinin cebirsel hata yaptig1 diisliniilm{istiir.

Problemi ¢ozerken anlama basamaginin alt basamagi olan anahtar kelimeyi yanlis
anlamadan kaynakli hata basamaginda hata yapan 2 Ogrenciden birisinin ¢oziimii Sekil
4.4.3’te verilmistir. Sekil 4.4.3’te goriildiigli gibi 6grenci problemde verilen tekerlek
sayisinin 30 tane oldugunu yanlis anlayip toplam bisiklet sayisinin 30 tane oldugunu

diistinerek 12 tane 2 tekerlekli ve 18 tane 3 tekerlekli bisiklet oldugu sonucuna varmistir. Bu
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da 6grencinin bisiklet ve tekerlek kavramlarini yanlis anlamis olabilecegini gostermektedir.
Bu durumda o6grencinin anahtar kelimeyi yanlis anlamaktan kaynakli hata yaptig

distinilmiistiir.
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Sekil 4.4.3. Anahtar kelimeyi yanlis anlamaktan kaynaklanan hata 6rnegi

Ogrencilere iigiincii soru olarak dgrencilerin dncelikle denklem kurma, muhakeme
etme, sekil ve diyagram c¢izme, aritmetiksel ve bagmnti bulma stratejileri ile ¢ézmeleri
beklenen asagidaki soru yoneltilmistir. Bu soruyu 47 6grenci dogru olarak cevaplarken, 13
yanlis cevaplamistir. Bos birakan olmamustir. Soruyu dogru olarak ¢ézen Ogrencilerin
cevaplarinin incelenmesi sonucunda elde edilen bulgular Tablo 4.5’ te verilmistir.

Bir okul kantininde sekildeki gibi 4 kisi 1 masada birlikte oturabilmektedir. Eger yan
vana iki masa birlestirilirse sekilde oldugu gibi 6 kisi birlikte oturabilmektedir. Buna gore

20 kiginin birlikte oturabilmesi icin kag¢ tane masanin birlestirilmesi gerekir?

X X X

X X X

Tablo 4.5’te goriildiigii gibi aragtirmaya katilan 60 6grenciden 47'si (%78,33) ticiincii
soruyu dogru olarak cevaplamis ve bu dgrencilerin 36's1 (%76,59) sekil ve diyagram ¢izme,
3'0 (%6,38) bagintt bulma, 3'i (%6,38) muhakeme etme, 2’si (%4,25) aritmetiksel, 1'i
(%2,12) denklem kurma, 1'i (%2,12) hem aritmetiksel hem de muhakeme etme stratejilerini
birlikte kullanmistir. 1'i (%2,12) ise sadece dogru cevabi yazdigindan dolay1 hangi stratejiyi

kullandig1 anlagilamamustir.
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Tablo 4.5. Ugiincii problemi ¢dzerken kullanilan stratejilere iliskin bulgular

Kullanilan strateji Frekans (f) Dogru yapanlar Toplamda
arasindaki yiizde yiizde (%)
(%)
Sekil ve diyagram ¢izme 36 76,59 60
Bagint1 bulma 3 6,38 5
Muhakeme etme 3 6,38 5
Aritmetiksel 2 4,25 3,33
Aritmetiksel ve muhakeme etme 1 2,12 1,66
Denklem kurma 1 2,12 1,66
Sadece cevap 1 2,12 1,66
Toplam 47 100 78,33

Problemi sekil ve diyagram ¢izme stratejisini kullanarak dogru ¢dzen 36 6grenciden

birisinin ¢6ziimi Sekil 4.5.1°de verilmistir.
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Sekil 4.5.1. Sekil ve diyagram ¢izme stratejisi ornegi

Ogrenci bu problemi ¢ozerken sekil ¢izmenin sonuca ulagsmakta daha kolay bir
yontem olabilecegini diisiindiigiinden dolay1 masalar1 yan yana koyarak sekil ve diyagram
cizme stratejisini kullanmistir. 20 kisinin yan yana oturabilmesi i¢in 9 masayi ¢izerek yan
yana getirmistir.

Problemi baginti bulma stratejisini kullanarak dogru ¢dzen 3 Ogrenciden birisinin
¢oziimii Sekil 4.5.2°de verilmistir. Sekil 4.5.2°’de goriildiigii gibi 6grenci bu problemde
bagint1 bulma (6riintii arama) stratejisinden faydalanarak bir masada 4, iki masada 6 ve li¢
masada 8 kisinin oturdugunu yani aradaki kisi sayisinin ikiser arttigini farketmis ve bu

nedenle 20 kisinin oturabilmesi i¢in 9 masa gerektigi sonucuna varmistir.
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Sekil 4.5.2. Bagint1 bulma stratejisi 6rnegi

Problemi muhakeme etme stratejisini kullanarak dogru ¢6zen 3 6grenciden birisinin

¢Oziimii Sekil 4.5.3’te verilmistir.

Sekil 4.5.3. Muhakeme etme stratejisi 6rnegi

Ogrenci bu problemi ¢dzerken masanin sag ve sol kenarlari sayllmadig: takdirde 2
masaya 4 kisinin oturabilecegini diislinmiis, bu sekilde 9 masa olursa 9 X 2 = 18 kisinin
sigabilecegini ve sag ile sol kenarlardaki birer kisiyi de ekleyince 18 + 2 = 20 sonucuna
ulagsmustir. Ogrenci nasil bir yol izledigini sdzel olarak yazmustir. Ogrencinin problemi
¢ozerken muhakeme etme (akil yiiriitme) stratejisini kullandigi diigiiniilmiistir.

Problemi muhakeme etme ve aritmetiksel stratejiyi kullanarak dogru ¢dzen bir
ogrencinin ¢oziimi Sekil 4.5.4’te verilmistir. Sekil 4.5.4’te goriildiigii gibi 6grenci bu
problemde birinci masada basta ve ikinci masada sonda oturan iki kisiyi ¢ikarip birinci
masada 2 kisinin oturdugunu diislinerek 18 sayisini 2’ye boliip 9 masanin gerektigi sonucuna
ulasmistir. Ogrencinin hem muhakeme etme hem de aritmetiksel stratejiyi kullandig

distintiilmiistiir.
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Sekil 4.5.4. Muhakeme etme ve aritmetiksel strateji 6rnegi

Ogrencilere yoneltilen igiincii soruyu dogru olarak ¢dzemeyen 13 Ogrencinin

cevaplarinin kullanilan hata analiz envanteri basamaklarina gore incelenmesi sonucunda,

elde edilen bulgular Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6. Ugiincii soruya iliskin 6grenci hatalarmin Newman hata kategorilerine
dayanan Wijaya vd. (2014) kullandig1 hata analiz envanterine gore incelenmesi

Basamaklar Alt basamaklar Frekans Hata Toplamda
) yapanlar yiizde (%)
icinde
yiizde (%)
Talimati  yanlis anlamadan 10 76,92 16,66
kaynakli
Anahtar  kelimeyi yanlis - - -
Anlama anlamadan kaynakli
Bilgiyi secmeden kaynakli - - -
Toplam 10 76,92 16,66
Anlamsiz islemlerden kaynakli - - -
Gergek hayat durumundan - - -
kurtulamamak/siyrilamamaktan
Dénitistim kaynakli
Yanlis matematiksel kavram 1 7,69 1,66
/stratejiden kaynakli
Toplam 1 7,69 1,66
Cebirsel hata 1 7,69 1,66
. Aritmetiksel hata (islem hatasi) - - -
Matematiksel =~ & 5 /Seklin/Modelin i i i
islem/stiireg .
becerileri matematik yorumunda hata
Bitmemis cevap 1 7,69 1,66
Toplam 2 15,38 3,33
Belirlenemeyen Toplam - - -

hata
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Tablo 4.6°da gorildiigi gibi arastirmaya katilan 60 6grenciden 13’1 (%21,66)
ticlincii problemde hata yapmistir. Hata yapan 6grencilerden 10’unun (%76,92) anlama
basamaginda talimati yanlis anlamaktan kaynakli, 1'inin (%7,69) doniisiim basamaginda
yanlis matematiksel kavram/stratejiden kaynakli hata yaptigi ve 1'inin (%7,69) cebirsel hata,
1’inin (%7,69) ise bitmemis cevap kategorisinde olmak iizere toplam 2 kisinin matematiksel
islem/siire¢ becerileri basamaginda hata yaptigi goriilmektedir.

Problemi ¢6zerken anlama basamaginin alt basamagi olan talimati1 yanlis anlamadan

kaynakli hata basamaginda hata yapan 10 6grenciden birisinin ¢6ziimii Sekil 4.6.1°de

verilmisgtir.
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Sekil 4.6.1. Talimat1 yanlis anlama hata 6rnegi

Ogrencinin sekil ve diyagram cizme stratejisini kullanarak ¢dziim yaptig1 ve bu
problemde masalar1 sadece yanyana getirmeyip karsi karsiya da siraladigi goriilmektedir.
Problemdeki alt1 kisinin oturdugu 6rnek durumdan da talimati anlamadigir ya da yanlis
anladig1 diistiniilm{stiir.

Ogrencilere “Meltem'in annesi evde Meltem'e bir deneme sinavi uygulayacaktir.
Meltem'in annesi ona her dogru cevabi i¢in 10 TL verecektir. Her yanlis cevap igin 5TL 'sini
geri alacaktir. Meltem 32 soru cevapladiktan sonra 20 TL kazandigina gére kag tane dogru,
ka¢ tane yanlis cevabi ¢kmugstir?” seklindeki, 6grencilerin 6ncelikle, denklem kurma,
muhakeme etme, tahmin ve kontrol, tablo yapma ve sekil ve diyagram ¢izme stratejileri ile
cozmeleri beklenen dordiincii soru yoneltilmistir. Bu soruyu 35 6grenci dogru olarak
yaparken, 14’1 yanlis cevaplamis ve 11 6grenci ise soruyu bos birakmistir. Problemi dogru
olarak ¢6zen Ogrencilerin cevaplarinin incelenmesi sonucunda elde edilen bulgular Tablo

4.7°de verilmistir.
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Tablo 4.7. Dordiincii problemi ¢ozerken kullanilan stratejilere iliskin bulgular

Kullanilan strateji Frekans (f) Dogru yapanlar Toplamda
arasindaki yiizde yiizde (%)
(%)
Tahmin ve kontrol 25 71,42 41,66
Denklem kurma 3 8,57 5
Tablo yapma 2 571 3,33
Muhakeme etme 1 2,85 1,66
Sekil ve diyagram ¢izme 1 2,85 1,66
Sadece cevap 3 8,57 5
Toplam 35 100 58,33

Tablo 4.7°de gortldigi gibi arastirmaya katilan 60 6grenciden 35'i (%58,33)
dordiincti problemi dogru olarak cevaplamis ve problemi dogru olarak cevaplayan
ogrencilerden 25'l (%71,42) tahmin ve kontrol, 3'i (%8,57) denklem kurma, 2'si (%5,71)
tablo yapma, 1'i (%2,85) muhakeme etme, 1'i (%2,85) sekil ve diyagram ¢izme stratejisini
kullanmig ve 3'liniin (%8,57) ise sadece dogru cevabi yazdiklarindan dolay1 hangi stratejiyi
kullandiklar1 anlagilamamustir.

Problemi tahmin ve kontrol stratejisini kullanarak dogru ¢6zen 25 6grenciden

birisinin ¢6ztimi Sekil 4.7.1°de verilmistir.
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Sekil 4.7.1. Tahmin ve kontrol stratejisi 6rnegi

Ogrenci bu problemde dogru ve yanlis sayilarin1 bulmak igin tahminlerini yazarak
denemis ve kontrol etmistir. Oncelikle 16 dogru ve 16 yanlis cevap oldugunu yazmustir.
Ornegin ilk durumda 16 dogru olursa 160 TL kazanilacagmi ve 16 yanlis olursa 80 TL
kaybedilecegini belirtmistir. Bu durumda 80 TL kazanilmis olur. Daha sonra ikinci

denemesinde 14 dogru ve 18 yanlis oldugunu diisiinerek 14 dogrudan 140 TL kazanilacagini
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ve 18 yanlistan 90 TL kaybedilecegini yazmistir. Bu durumda 50 TL kazanilmis olur.
Ogrenci problemde 20 TL lik kazanca ulasmak i¢in dogru sayisinin azaltilip yanlis sayisinin
arttirtlmasi gerektigini farketmis ve tahminlerini yazmistir. Denemeleri sonucunda 20 yanlis
olursa 100 TL kaybedilip ve 12 dogru olursa 120 TL kazanilacagini ve son durumda 20 TL
kazanilmis olacagim farkederek sonuca ulasmistir. Ogrencinin bu problemin ¢dziimiinde
problem ¢6zme stratejilerinden tahmin ve kontrol stratejisini kullandig1 goriilmektedir.
Problemi denklem kurma stratejisini kullanarak dogru ¢6zen 3 6grenciden birisinin

¢Oziimi Sekil 4.7.2°de verilmistir.
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Sekil 4.7.2. Denklem kurma stratejisi 6rnegi

Ogrenci bu problemde dogru sayisini y ve yanlis sayisin1 x olarak kabul ederek 2
bilinmeyenli denklem kurmustur. Her dogru i¢in 10 TL kazanilip her yanlis cevap i¢in 5 TL
kaybedildiginden ve son durumda 20 TL kazanilmis oldugundan ilk denklem olarak 10y —
5x = 20 denklemini; ikinci denklem olarak toplam 32 soru cevaplandigi i¢in x +y = 32
denklemini kurmustur. Iki denklemi ¢bzerken yok etme metodunu kullanarak y= 12
sonucuna yani dogru cevap sayisinin 12 olduguna ulagmistir. Daha sonra toplam cevaplanan
soru sayisinin 32 olmasi igin yanlis cevaplanan soru sayist olan x’in 10 olmasi gerektigini
yazmustir. Ogrencinin problem ¢ézme stratejilerinden denklem kurma stratejisini kullandig
gorilmektedir.

Problemi tablo yapma stratejisini kullanarak dogru ¢ozen 2 6grenciden birisinin
coziimii Sekil 4.7.3’te verilmistir. Sekil 4.7.3’te goriildiigii gibi 6grenci tablo yapma
stratejisini kullanarak dogru ve yanlis cevap sayilarini tabloda gostermistir. Sonug olarak 12

dogru ve 20 yanlis cevabina ulagsmistir.

70



fl"op/am % B G‘?Fu
20TL bLorerds

I\I\. - IO T‘—

D;’éf‘u Soyrst ra
B Sy lale= ©TE

-

g 2 PN il
bk » i iy S <= ,Qﬂ:)zg_j
o o [/O-‘v:% /QO.S *f_j i ﬁ\gg.ch:rf.

: /F@O:‘< [Q"‘";-:@_/
,IQA&UC{EGQ.-. e joalp =22

| laf0 =22
20 ynl's o =
a m,g L™ /€

'C@a . 28

255220

Sekil 4.7.3. Tablo yapma stratejisi drnegi

Ogrencilere yoneltilen dordiincii soruyu dogru olarak ¢ézemeyen 14 6grencinin
cevaplarinin kullanilan hata analiz envanteri basamaklarina gore incelenmesi sonucunda,
elde edilen bulgular Tablo 4.8’de verilmistir. Tablo 4.8’de goriildiigii gibi arastirmaya
katilan 60 Ogrenciden 14'4 (%23,33) dordiincii problemde hata yapmistir. Hata yapan
ogrencilerden 7’sinin (%50) anlama basamaginda bilgiyi segmeden kaynakli hata yaptigi,
5’inin (%35,71) anlamsiz islemlerden kaynakli ve 2’sinin (%14,28) yanlis matematiksel
kavram/stratejiden kaynakli olmak {izere toplam 7 dgrencinin doniisiim basamaginda hata

yaptig1 goriilmektedir.
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Tablo 4.8. Dordiincii soruya iliskin 6grenci hatalarinin Newman hata kategorilerine
dayanan Wijaya vd. (2014) kullandig1 hata analiz envanterine gore incelenmesi

Basamaklar Alt basamaklar Frekans Hata Toplamda
(H yapanlar yiizde (%)
icinde

yiizde (%)
Talimatt yanlis anlamadan - -
kaynakli
Anahtar  kelimeyi yanlig - - -

Anlama anlamadan kaynakli
Bilgiyi se¢meden kaynakli 7 50 11,66
Toplam 7 50 11,66
Anlamsiz islemlerden kaynakli 5 35,71
Gergek hayat durumundan - - -
kurtulamamak/siyrilamamaktan

Déniistim kaynakl
Yanlis matematiksel kavram 2 14,28 3,33
/stratejiden kaynakli
Toplam 7 50 11,66

Cebirsel hata - - -
Aritmetiksel hata (islem hatasi) - - -
Grafigin/Seklin/Modelin - . -

Matematiksel

islem/siireg matematik yorumunda hata
becerileri . .
Bitmemig cevaptan kaynakli - - -
Toplam - - -
Belirlenemeyen Toplam - - -
hata

Problemi ¢ozerken anlama basamaginin alt basamagi olan bilgiyi segmeden kaynakli

hata basamaginda hata yapan 7 6grenciden birisinin ¢éziimii Sekil 4.8.1°de verilmistir.
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Sekil 4.8.1. Bilgiyi secmeden kaynakli hata 6rnegi

Ogrenci bu problemin ¢dziimiinde cevaplanan yanlis sayisini 18 olarak yazmus ve her
yanlista 5 TL kaybedilecegi i¢in 18 X 5 = 90 TL kaybedilecegini belirtmistir. Dogru
sayisint 11 olarak yazmis ve her dogruda 10 TL kazanmildigr i¢in 11 X 10 =110 TL
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kazanilacagi sonucuna ulagmistir. Bu durumda yani toplamda 29 soru cevaplanmis olur;
fakat soruda 32 sorunun cevaplandig1 verilmistir. Ogrencinin soruda verilen bigiyi
secemedigi; bu nedenle 6grencinin bilgi segmekten kaynaklanan hata yaptig: diistintilmiistiir.

Problemi ¢ozerken doniisiim basamaginin alt basamagi olan anlamsiz islemler

basamaginda hata yapan 5 6grenciden birisinin ¢oziimii Sekil 4.8.2°de verilmistir.

Sekil 4.8.2. Anlamsiz islemlerden kaynaklanan hata 6rnegi

Ogrenci problemin ¢oziimiinde gerekip gerekmedigini bilmeden dort islemi
kullanarak anlamsiz islemler yapmustir. Bu nedenle bu hata anlamsiz islemlerden
kaynaklanan hata 6rnegidir.

Problemi ¢ozerken doniisiim basamaginin alt basamagi olan yanlis matematiksel

kavram/strateji basamaginda hata bir yapan 6grencinin ¢oziimii Sekil 4.8.3’te verilmistir.

Sekil 4.8.3. Yanlis matematiksel kavram/strateji hata 6rnegi

Ogrenci bu problemin ¢dziimiine cevaplanan soru sayilarinin 16’smin dogru 5’inin
yanlig oldugunu kabul ederek baslamis bu durumda 16 dogrudan 160 TL kazanilip, 5
yanligtan 80 TL kaybedilecegini son durumda 80 TL kazanilmis olunacagini belirtmistir.
Ancak soruda verilen 20 TL kazamldigidir. Ogrenci aradaki 60 TL’lik farki hesaplarken
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yanlig strateji kullanmis olabilir; bu nedenle yanlis matematiksel kavram/stratejiden

kaynakli hata yapildig1 diistinilmistiir.
Ogrencilere besinci olarak “Ahmet amca tarlasinin g'i'me domates i’ine salatalik

ekmistir. Tarlasimin 15 doniimii bos olduguna gore tarlamin tamami kag¢ doniimdiir?”
seklindeki 6grencilerin 6ncelikle, sekil ve diyagram ¢izme, aritmetiksel ve denklem kurma
stratejileri ile ¢ozmeleri beklenen soru yoneltilmistir. Bu soruyu 36 6grenci dogru olarak
yaparken, 23’ii soruyu yanlis cevaplamis ve 1 6grenci ise soruyu bos birakmistir. Problemi
dogru olarak ¢ézen Ogrencilerin cevaplarinin incelenmesi sonucunda elde edilen bulgular

Tablo 4.9’da verilmistir.

Tablo 4.9. Besinci problemi ¢ézerken kullanilan stratejilere iliskin bulgular

Kullanilan strateji Frekans (f) Dogru yapanlar Toplamda
arasindaki yiizde yiizde (%)
(%)

Aritmetiksel 23 63,88 38,33

Sekil ve diyagram ¢izme 13 36,11 21,66

Toplam 36 100 60

Tablo 4.9’da goriildiigii gibi arastirmaya katilan 60 6grenciden 36's1 (%60) besinci
problemi dogru olarak cevaplamistir. Problemi dogru olarak cevaplayan 6grencilerden 23'i
(9%63,88) aritmetiksel ve 13’1 (%36,11) ise sekil ve diyagram c¢izme stratejilerinden
yararlanmistir.

Problemi aritmetiksel stratejiyi kullanarak dogru c¢ozen 23 Ogrenciden birisinin

¢Oziimii Sekil 4.9.1°de verilmistir.
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Sekil 4.9.1 Aritmetiksel strateji 6rnegi
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Sekil 4.9.1°de goriildiigii gibi 6grenci bu problemde denk Kesirler ve kesirlerde
islemlerden yararlanarak aritmetiksel stratejiyi kullanmigtir. Salatalik ekili kismin tarlanin

3,

5..
5 i oldugunu toplam dolu kismin tarlanin 5’1 ve

2 . o .

g’SI ve domates ekili kismin ise tarlanin
. 3,.. < .3, .

bos kismin ise tarlanin g U oldugunu yazmistir. Bos kismin yani s lik kismin 15 doniim

1
oldugunu bundan yola ¢ikarak g’lik kismin 5 doniim oldugunu belirtmis ve bir parcaya 5

doniim denk gelirse sekiz parcaya denk gelen doniimii bulmak i¢in 8 ile ¢arparak tarlaninin
tamaminin 40 doniim oldugu sonucuna ulagmastir.

Problemi sekil ve diyagram ¢izme stratejisini kullanarak dogru ¢dzen 13 6grenciden
birisinin ¢oziimii Sekil 4.9.2°de verilmistir.
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Sekil 4.9.2. Sekil ve diyagram ¢izme stratejisi ornegi

Ogrenci bu problemde tarlay1 dikddrtgensel bolgeyle ifade etmis ve dikdortgensel
3 2 -
bolgeyi esit parcalara bolerek E’lﬁk kismi1 domates, g’lik kismi salatalik ekili olarak

belirtmistir. Bos kismi sekilde taramadan géstererek her bélmenin 5 doniime denk gelecegini
yazmis ve 8 bolme oldugu i¢in 5 X 8 isleminden tarlanin tamaminin 40 doéniim oldugunu
bulmustur. Ogrencinin soruyu ¢ozerken sekil ve diyagram ¢izme stratejisinden faydalandig
goriilmektedir.

Ogrencilere yoneltilen besinci soruyu dogru olarak ¢dzemeyen 23 §grencinin
cevaplarmin kullanilan hata analiz envanteri basamaklarina gore incelenmesi sonucunda,
elde edilen bulgular Tablo 4.10’da verilmistir. Tablo 4.10°da goriildiigii gibi arastirmaya
katilan 60 Ogrenciden 23" (%38,33) besinci problemde hata yapmustir. Bu hatalar
incelendiginde Ogrencilerden 13'4 (%56,52) yanlis matematiksel kavram/strateji ve 4

(%17,39) anlamsiz islemlerden kaynakli olmak {izere toplamda 17 Ogrenci doniisiim
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basamaginda; 3'0 (%13,04) bitmemis cevaptan kaynakli, 1'1 (%4,34) cebirsel hata ve 1'i
(%4,34) aritmetiksel hata olmak iizere toplamda 5 O6grenci matematiksel islem/siire¢
becerileri basamaginda ve 1'1 (%4,34) ise anlama basamaginda anahtar kelimeyi yanlisg

anlamadan kaynakl1 hata yapmustir.

Tablo 4.10. Besinci soruya iliskin 6grenci hatalarinin Newman hata kategorilerine
dayanan Wijaya vd. (2014) kullandig1 hata analiz envanterine gore incelenmesi

Basamaklar Alt basamaklar Frekans Hata Toplamda
) yapanlar yiizde (%)
icinde
yiizde (%)
Talimati yanlis anlamadan - - -
kaynakli
Anlama Anahtar  kelimeyi yanlis 1 4,34 1,66
anlamadan kaynakli
Bilgiyi se¢gmeden kaynakli - - -
Toplam 1 4,34 1,66
Anlamsiz islemlerden kaynakli 4 17,39 6,66
Ger¢ek hayat durumundan - - -
kurtulamamak/s1yrilamamaktan
Doénitistim kaynakli
Yanlis matematiksel kavram 13 56,52 21,66
/stratejiden kaynakli
Toplam 17 73,91 28,33
Cebirsel hata 1 4,34 1,66
Matematiksel Aritmve.tiksel hata (islerp hatasi) 1 4,34 1,66
. - Grafigin/Seklin/Modelin - - -
islem/siirec .
becerileri matematik yorumunda hata
Bitmemis cevaptan kaynakli 3 13,04 5
Toplam 5 21,73 8,33
Belirlenemeyen Toplam - - -
hata

Problemi ¢ozerken doniisiim basamaginin alt basamagi olan yanlis matematiksel
kavram /strateji basamaginda hata yapan 13 6grenciden birisinin ¢oziimii Sekil 4.10.1°de
verilmistir. Sekil 4.10.1°de goriildiigi gibi 6grenci bu problemde domates ekili kisim ile
salatalik ekili kismi kesirlerde toplama islemi yaparak toplamais; iizerine de bos olan kismi
15 donim olarak ekleyecegini diislinmiistiir. Burada yanlis bir strateji uyguladigi
goriilmektedir. Bu nedenle Ogrencinin  yaptigi  hatanin  yanlis matematiksel

kavram/stratejiden kaynakli oldugu diistiniilmiistir.
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Sekil 4.10.1. Yanlis matematiksel kavram/strateji hata 6rnegi

Problemi ¢ozerken donilisim basamaginin alt basamagi olan anlamsiz islemler

basamaginda hata yapan 4 6grenciden birisinin ¢oziimii Sekil 4.10.2°de verilmistir.
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Sekil 4.10.2. Anlamsiz iglemlerden kaynaklanan hata 6rnegi

Ogrenci bu problemde hangi bilgilerin verilip hangi bilgilerin istendigini bilmeden,
anlamsiz iglemler yapmustir.

Problemi ¢ozerken matematiksel islem/siire¢ becerileri basamaginin alt basamagi
olan bitmemis cevap basamaginda hata yapan bir Ogrencinin ¢oziimi Sekil 4.10.3’te

verilmistir.
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Sekil 4.10.3. Bitmemis cevap hata 6rnegi

Ogrenci bu problemin ¢dziimiine dogru olarak baslayip, 6nce domates ekili kisim ile

salatalik ekili kism1 kesirlerde toplama islemi yaparak toplamis ve tarlanin kagta kaginin

77



ekili oldugunu bulmustur. Soruyu dogru yoldan ¢b6zmeye baglamasina ragmen yarim
birakmistir. Bu nedenle bu hata bitmemis cevap kategorisinde degerlendirilmistir.
Ogrencilere altinc1 olarak “Bir dogum giinii partisine 7 kisi katiliyor. Herkes
birbiriyle tokalastiginda toplam kag¢ tokalasma olur?” seklindeki, 6grencilerin 6ncelikle
problemi sekil ve diyagram ¢izme, sistematik liste yapma ve bagint1 bulma ve tablo yapma
stratejileri ile ¢ozmeleri beklenen soru yoneltilmistir. Bu soruyu 26 6grenci dogru olarak
yaparken, 33’1 yanlis cevaplamis ve 1 6grenci ise soruyu bos birakmistir. Problemi dogru
olarak ¢ozen Ogrencilerin cevaplarinin incelenmesi sonucunda elde edilen bulgular Tablo

4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11. Altinci problemi ¢ozerken kullanilan stratejilere iliskin bulgular

Kullanmilan strateji Frekans (f) Dogru yapanlar Toplamda
arasindaki yiizde yiizde (%0)
(%)

Sekil ve diyagram ¢izme 12 46,15 20

Sistematik liste yapma 10 38,46 16,66

Baginti bulma 3 11,53 5

Tablo yapma 1 3,84 1,66

Toplam 26 100 43,33

Tablo 4.11°de goriildiigii gibi aragtirmaya katilan 60 6grenciden 26's1 (%43,33)
altinct1 problemi dogru olarak cevaplamistir. Problemi dogru olarak cevaplayan
Ogrencilerden 12'si (%46,15) sekil ve diyagram ¢izme, 10'u (%38,46) sistematik liste yapma
3'4 (%11,53) bagint1 bulma, 1'1 (%3,84) ise tablo yapma stratejisinden yararlanarak dogru
cevaba ulasmustir.

Problemi sekil ve diyagram ¢izme stratejisini kullanarak dogru ¢ozen 12 6grenciden

birisinin ¢oziimii Sekil 4.11.1°de verilmistir.

~ tokalasma olur?

~ — — ——

C+ S+ +Z+ T4+ 054+
12

La\dsSong olur

Sekil 4.11.1. Sekil ve diyagram ¢izme stratejisi 6rnegi
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Ogrenci bu problemde tokalasan 7 kisiyi kutucuklarla ifade etmis hepsine a, b, ¢, ¢,
d, e, T harflerini vermistir. Bu kisilerin tokalagsmalarini oklarla gdstermis ve toplam 21
tokalasmanin oldugu sonucuna varmistir. Ogrencinin sorunun ¢oziimiinde problem ¢6zme
stratejilerinden sekil ve diyagram gizme stratejisinden yararlandigi goriillmektedir.

Problemi sistematik liste yapma stratejisini kullanarak dogru ¢6zen 10 6grenciden

birisinin ¢6ziimii Sekil 4.11.2°de verilmistir.

Sekil 4.11.2. Sistematik liste yapma stratejisi ornegi

Ogrenci bu problemde tokalasan kisileri 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 olarak belirtmis ve
tokalagmalar liste yaparak 1-2, 1-3, ... gibi tim durumlan yazarak 21 tokalasma olacagi
sonucuna varmistir. Ogrencinin bu soruda problem ¢ézme stratejilerinden sistematik liste
yapma stratejisinden yararlandig goriilmektedir.

Problemi bagint1 bulma stratejisini kullanarak dogru ¢6zen 3 Ogrenciden birisinin

¢cozimi Sekil 4.11.3’te verilmistir.

Sekil 4.11.3. Bagint1 bulma stratejisi 6rnegi
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Sekil 4.11.3te goriildugii gibi 68renci bu problemde 1. kisinin 6 kisiyle, 2. kisinin 5
kisiyle tokalasacagini ve bu sekilde tokalagmalarin belli bir diizen dahilinde ilerledigini fark
etmistir. Bu nedenle 6grenci bu sorunun ¢dziimiinde problem ¢6zme stratejileri arasindan
bagint1 bulma stratejisinden yararlanmistir.

Ogrencilere yoneltilen altinc1 soruyu dogru olarak ¢dzemeyen 33 6grencinin
cevaplarinin kullanilan hata analiz envanteri basamaklarina gore incelenmesi sonucunda,

elde edilen bulgular Tablo 4.12’de verilmistir.

Tablo 4.12. Altinci soruya iliskin 6grenci hatalarinin Newman hata kategorilerine
dayanan Wijaya vd. (2014) kullandig1 hata analiz envanterine gore incelenmesi

Basamaklar Alt basamaklar Frekans Hata Toplamda
) yapanlar yiizde (%)
icinde
yiizde (%)
Talimati yanlis anlamadan 1 3,03 1,66
kaynakli
Anlama Anahtar kelimeyi yanlis 26 78,78 43,33

anlamadan kaynakli
Bilgiyi secmeden kaynakli - -
Toplam 27 81,81 45

Anlamsiz islemlerden kaynakli 1 3,03 1,66
Gergek hayat durumundan 1 3,03 1,66
kurtulamamak/styrilamamaktan

Dontistim kaynakli
Yanlis matematiksel kavram 2 6,06 3,33
[stratejiden kaynakli
Toplam 4 12,12 6,66
Cebirsel hata
Aritmetiksel hata (islem hatasi) 2 6,06 3,33

Matematiksel =G, figin/Seklin/Modelin : : :

islem/siireg matematik yorumunda hata
becerileri . .
Bitmemis cevaptan kaynakli - - -
Toplam 2 6,06 3,33
Belirlenemeyen Toplam - - -
hata

Tablo 4.12°de gorildiigi gibi arastirmaya katilan 60 6grenciden 33'i (%55) altinci
problemde hata yapmistir. Hata yapan o6grencilerden biiyiik bir ¢ogunlugunun anlama
basamaginin alt basamagi olan anahtar kelimeyi yanlis anlama basamaginda hata yaptigi
goriilmiistiir. Ogrencilerin 26's1 (%78,78) anahtar kelimeyi yanlis anlamaktan kaynakli, 1'i

(%3,03) talimati yanlis anlamaktan kaynakli olmak iizere toplamda 27 &grenci anlama
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basamaginda; 2’si (%6,06) yanlis matematiksel kavram/strateji, 1’1 (%3,03) gercek yasam
durumundan kurtulamamaktan ve 1'i (%3,03) anlamsiz islemlerden kaynaklanan hata olmak
tizere toplamda 4 6grenci doniisiim basamaginda ve 2’si (%6,06) matematiksel islem/siireg
becerileri basamaginda aritmetiksel hata (islem hatas1) yapmustir.

Problemi ¢ozerken anlama basamaginin alt basamagi olan anahtar kelimeyi yanlis

anlama basamaginda hata yapan bir 6grencinin ¢6zimii Sekil 4.12.1°de verilmistir.
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Sekil 4.12.1. Anahtar kelimeyi yanlis anlamaktan kaynaklanan hata 6rnegi

Ogrenci problemin ¢oziimiinde tokalasma kelimesini anlamayarak 1 kisinin her
defasinda 6 kisiyle tokalasacagini diisiinmiis olabilir. Bu yiizden bu hatanin anahtar kelimeyi
yanlis anlamaktan kaynakli bir hata oldugu diistiniilmiistiir.

Problemi ¢ozerken matematiksel islem/siire¢ becerileri basamaginin alt basamagi
olan aritmetiksel hata basamaginda hata yapan 2 o6grenciden birisinin ¢6ziimii Sekil

4.12.2°de verilmistir.

Sekil 4.12.2. Aritmetiksel hata 6rnegi
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Ogrenci sekil ve diyagram cizme stratejisini kullanarak tokalagmalarm her birini
gostermis birinci kiginin 6, ikinci kisinin 5, {i¢lincii kisinin 4, dordiincii kisinin 3, besinci
kisinin 2 ve altinci kisinin 1 kez tokalastiklarin1 yazmistir. Fakat bu tokalagsma sayilarin
toplarken bir islem hatasi yaparak sonucu 22 olarak bulmustur. Bu nedenle bu durum
aritmetiksel hata (islem hatasi) kategorisinde degerlendirilmistir.

Problemi ¢ozerken doniisim basamaginin alt basamagi olan yanlis matematiksel

kavram/strateji basamaginda hata yapan 2 6grenciden birisinin ¢oztimii Sekil 4.12.3’te

verilmistir.
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Sekil 4.12.3. Yanlis matematiksel kavram/strateji hata 6rnegi

Ogrenci 7 kisiyi birbiriyle tokalastirirken tek tokalasma yerine her birinin birbiriyle
ikiser defa tokalasacagini diisiinmiistiir. Buna gore bu hata yanlis matematiksel
kavram/stratejiden kaynaklanan bir hata tiirii kategorisinde oldugu diisiintilmiistiir.

Ogrencilere yedinci soru olarak &grencilerin &ncelikle denklem kurma, sekil ve
diyagram ¢izme, baginti bulma ve aritmetiksel stratejileri ile ¢6zmeleri beklenen asagidaki
soru yoneltilmistir. Bu soruyu 31 6grenci dogru olarak cevaplarken, 27°si yanlis cevaplamis
ve 2 ogrenci ise soruyu bos birakmistir. Problemi dogru olarak ¢ézen ogrencilerin
cevaplarinin incelenmesi sonucunda elde edilen bulgular Tablo 4.13’ te verilmistir.

“Dilek kibrit ¢opleriyle asagidaki gibi ev yapryor. 10 tane birbirine bitisik eV

vapabilmek i¢in kag¢ adet kibrit ¢opiine ihtiyact vardir?
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Tablo 4.13. Yedinci problemi ¢ozerken kullanilan stratejilere iliskin bulgular

Kullanilan strateji Frekans (f) Dogru yapanlar Toplamda
arasindaki yiizde vyiizde (%)
(%)
Sekil ve diyagram ¢izme 13 41,93 21,66
Baginti bulma 13 41,93 21,66
Aritmetiksel ve muhakeme etme 3 9,67 5
Denklem kurma 1 3,22 1,66
Sadece cevap 1 3,22 1,66
Toplam 31 100 51,66

Tablo 4.13’te goriildiigii gibi arastirmaya katilan 60 6grenciden 31'i (%51,66) yedinci
problemi dogru olarak cevaplamistir. Problemi dogru olarak cevaplayan 6grencilerden 13'i
(%41,93) sekil ve diyagram ¢izme, 13" (%41,93) bagint1 bulma, 3'i (%9,67) aritmetiksel
ve muhakeme etme stratejilerini birlikte kullanmis ve 1’i (%3,22) ise denklem kurma
stratejisinden yararlanmistir. 1’1 (%3,22) ise sadece dogru cevabi yazdigindan dolayr hangi
strateji kullandig1 anlasilamamustir.

Problemi sekil ve diyagram cizme stratejisini kullanarak dogru ¢6zen 13 6grenciden

birisinin ¢oziimii Sekil 4.13.1°de verilmistir.

Sekil 4.13.1. Sekil ve diyagram ¢izme stratejisi 6rnegi
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Ogrenci bu problemin ¢dziimiinde 10 tane ev yapmak icin kag tane kibrit ¢opiiniin
gerektigini bulurken problem ¢6zme stratejilerinden sekil ve diyagram ¢izme stratejisinden
yararlanmistir. Birbirine bitisik 10 tane evi gizerek yan yana getirmistir. Kibrit ¢oplerini
saymis ve 41 tane kibrit ¢opliniin gerektigi sonucuna ulagmistir.

Problemi bagint1 bulma stratejisini kullanarak dogru ¢6zen 13 6grenciden birisinin

¢Oziimii Sekil 4.13.2°de verilmistir.

i ey O 1y

-

Sekil 4.13.2. Bagint1 bulma stratejisi 6rnegi

Ogrenci bu problemde bir ev icin 5, iki ev i¢in 9, ii¢ ev icin 13 kibrit ¢opii gerektigini
yani kibrit ¢oplerinin sayisinin dorder dorder arttigini farketmis ve soruyu bagintt bulma
stratejisinden faydalanarak ¢ozmiistiir.

Problemi aritmetiksel ve muhakeme stratejilerini birlikte kullanarak dogru ¢6zen bir

Ogrencinin ¢oziimi Sekil 4.13.3’te verilmistir.

Sekil 4.13.3. Aritmetiksel ve muhakeme etme stratejileri 6rnegi

Ogrenci bu problemde problem ¢dzme stratejilerinden aritmetiksel ve muhakeme
etme stratejilerini birlikte kullanmistir. Birinci, ikinci ve tgilincii adimlarda birlesim

yerlerindeki kibrit ¢oplerini saymadan 4 kibrit ¢opliniin gerektigini toplam 9 tane bu sekilde
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ev oldugunu diisiinmiis, 9 ev i¢in toplam harcanan kibrit ¢opii sayisina birinci evdeki kibrit
¢copii sayisini ekleyerek 41 kibrit ¢opii sonucuna ulagmistir.

Ogrencilere yoneltilen yedinci soruyu dogru olarak ¢dzemeyen 27 6grencinin
cevaplarinin kullanilan hata analiz envanteri basamaklarina gore incelenmesi sonucunda,

elde edilen bulgular Tablo 4.14’te verilmistir.

Tablo 4.14. Yedinci soruya iliskin 6grenci hatalarinin Newman hata kategorilerine
dayanan Wijaya vd. (2014) kullandig1 hata analiz envanterine gore incelenmesi

Basamaklar Alt basamaklar Frekans Hata Toplamda
) yapanlar yiizde (%)
icinde
yiizde (%)
Talimati  yanlis anlamadan 5 18,51 8,33
kaynakli
Anahtar  kelimeyi yanlis
Anlama anlamadan kaynakli i ) )
Bilgiyi se¢gmeden kaynakli - - -
Toplam 5 18,51 8,33
Anlamsiz islemlerden kaynakli L - -
Ger¢ek hayat durumundan
kurtulamamak/s1yrilamamaktan - - -
Doénitistim kaynakl
Yanlis matematiksel kavram 3 11,11 5
/stratejiden kaynakli
Toplam 3 11,11 5
Cebirsel hata
Matematiksel Aritmetiksel hata (islem hatasi) 4 14,81 6,66
) - Grafigin/Seklin/Modelin 15 55,55 25
islem/siirec .
becerileri m_atemat.lk yorumunda hata
Bitmemis cevaptan kaynakli - - -
Toplam 19 70,37 31,66
Belirlenemeyen Toplam - - -
hata

Tablo 4.14’te goriildiigi gibi arastirmaya katilan 60 6grenciden 27'si (%45) yedinci
problemde hata yapmustir. Hata yapan 6grencilerden 15' (%55,55) grafigin matematik
yorumunda ve 4’0 (%14,81) aritmetiksel hata olmak {iizere toplamda 19 &grenci
matematiksel islem/siire¢ becerileri basamaginda; 5’1 (%18,51) anlama basamaginda
talimat1 yanlis anlamaktan kaynakli ve 3’0 (%11,11) ise doniisiim basamaginda yanlis

matematiksel kavram /stratejiden kaynakli hata yapmustir.
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Problemi ¢ozerken matematiksel islem/siire¢ becerileri basamaginin alt basamagi
olan grafigin matematik yorumunda hata yapan 15 6grenciden birisinin ¢oziimii Sekil

4.14.1°de verilmistir.
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Sekil 4.14.1. Grafigin matematik yorumunda hata 6rnegi

Ogrenci problemin ¢oziimiinde kullanilan kibrit ¢dplerinin sayilarini saymak yerine
sekildeki yuvarlak kisimlar1 saymistir. Bu nedenle sekli yorumlarken hata yapmistir. Bu hata
grafigin matematik yorumunda yapilan hata olarak diisiiniilmiistiir.

Problemi ¢ozerken anlama basamaginin alt basamagi olan talimati yanlis anlamaktan

kaynakli hata basamaginda hata yapan bir 6grencinin ¢oziimii Sekil 4.14.2°de verilmistir.

Sekil 4.14.2. Talimat1 yanls anlama hata 6rnegi

Ogrenci problemi ¢dzerken sekilde verilen ii¢ tane evin yanma bir ev daha ¢izerek
dort ev i¢in 17 kibrit ¢opiiniin gerektigi sonucunu yazmistir. Fakat problemde istenilen 10
tane ev icin kag tane kibrit ¢opiiniin gerektigidir. Ogrenci ise sadece problemde verilen
noktal1 yerin doldurulacagini diistinmiis olmali ki sadece noktali yere bir ev ¢izip talimati

yanlis anlayarak 17 tane kibrit ¢opiiniin gerektigi sonucuna varmistir.
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Problemi ¢ozerken matematiksel islem/siire¢ becerileri basamagmin alt basamagi

olan aritmetiksel hata basamaginda hata yapan bir 6grencinin ¢éziimii Sekil 4.14.3’te

verilmistir.
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Sekil 4.14.3. Aritmetiksel hata 6rnegi

Ogrenci bu problemde ev sayisi ile kibrit ¢opii sayilari arasinda bir bagint1 oldugunu
farketmistir ve kibrit ¢copleri sayisinin dorder dorder arttiginm1 gérmiistiir. En son yaptigi
islemde 9 ev igin 37 Kibrit ¢opliniin gerektigini bulmus; fakat 10. ev i¢in gereken kibrit ¢opii
sayisint bulurken 37 sayisina 4’1 yanlis ekleyip cevabi 40 olarak yazmistir. Bu nedenle
Ogrencinin yaptigi bu hata islem hatasi1 yani aritmetiksel hatadr.

Ogrencilere sekizinci soru olarak “Enes okudugu kitabi, her giin bir énceki giin
okudugunun 2 kati kadar okuyarak 4 giinde bitirmistir. Enes’in okudugu kitap 150 sayfa ise
birinci giin kag sayfa kitap okumugstur?” seklindeki, 6grencilerin 6ncelikle denklem kurma,
tahmin ve kontrol, sekil ve diyagram ¢izme, aritmetiksel stratejileri ile ¢ozmeleri beklenen
soru yoneltilmistir. Bu soruyu 44 6grenci dogru olarak yaparken, 12’si yanlis cevaplamis ve
4 dgrenci ise soruyu bos birakmistir. Problemi dogru olarak ¢6zen 6grencilerin cevaplarinin

incelenmesi sonucunda elde edilen bulgular Tablo 4.15’te verilmistir.

Tablo 4.15. Sekizinci problemi ¢6zerken kullanilan stratejilere iliskin bulgular

Kullanilan strateji ~ Frekans (f) Dogru  yapanlar Toplamda yiizde
arasindaki yiizde (%)
(%)
Denklem kurma 27 61,36 45
Tahmin ve kontrol 12 27,27 20
Aritmetiksel 5 11,36 8,33
Toplam 44 100 73,33

87



Tablo 4.15°te goriildiigii gibi arastirmaya katilan 60 ogrenciden 44'4 (%73,33)
sekizinci soruyu dogru cevaplamis ve dogru cevaplayan ogrencilerden 27 'si (%61,36)
denklem kurma, 12'si (%27,27) tahmin ve kontrol ve 5' (%11,36) ise aritmetiksel strateji
kullanmustir.

Problemi denklem kurma stratejisini kullanarak dogru ¢6zen 27 6grenciden birisinin

¢Oziimii Sekil 4.15.1°de verilmistir.
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Sekil 4.15.1. Denklem kurma stratejisi 6rnegi

Ogrenci bu problemin ¢oziimiinde ilk giin okunan kitabin sayfa sayisma x olarak
kabul etmis ve her giin okunulan sayfa sayisi bir 6nceki giiniin 2 kat1 oldugu i¢in ikinci
giinii 2x, ti¢linci giinii 4x ve dordiincii giinii 8x olarak ifade etmistir. Okunulan toplam sayfa
sayisint 150'ye esitleyerek denklem kurma stratejisinden yararlanmis ve x + 2x + 4x +
8x = 150 denklemini kurmustur. Denklemi ¢ozerek x bilinmeyeninin degerini 10 olarak
bulmustur. Yani x olarak belirttigi birinci giin okunulan sayfa sayis1 10’a esittir.

Problemi tahmin ve kontrol stratejisini kullanarak dogru ¢6zen 12 6grenciden
birisinin ¢oziimii Sekil 4.15.2°de verilmistir. Sekil 4.15.2°de goriildiigii gibi 6grenci bu
problemde her giin okunan sayfa sayilari i¢in tahminlerini yazip kontrol etmistir. Birinci giin
okunulan sayfa sayisini ilk olarak 5 kabul etmis bu sekilde ilerleyince ikinci giin okunulan
sayfa sayist 10, ii¢lincii giin 20 ve dordiincii giin 40 olarak yazmistir. Fakat bu durumda
toplamda 150 sayfa okunulmus olamamistir. Bu nedenle daha sonra birinci giin okunulan
sayfa sayisinin 10 olarak kabul etmistir. Bu sekilde ilerlediginde ise dogru sonuca ulagmustir.
Yani Ogrencinin sorunun c¢ozliimiinde tahmin ve kontrol stratejisinden yararlandigi

goriilmistir.
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Sekil 4.15.2. Tahmin ve kontrol stratejisi 6rnegi

Problemi aritmetiksel stratejiyi kullanarak dogru ¢6zen 5 6grenciden birisinin

¢Ozliimii Sekil 4.15.3’te verilmistir.

A\l

__7-7
/

Sekil 4.15.3. Aritmetiksel strateji 6rnegi

Ogrenci bu problemin ¢dziimiinde birinci giin okunan sayfa sayisim 1 Kat, ikinci
giinii 2 kat, tiglincii giinli 4 kat ve dordiincii giinii 8 kat kabul ederek toplami yani 15 kati
150°ye esitlemistir. Daha sonra 150 + 15 = 10 islemiyle 1 katin degerini 10 olarak
bulmustur. Ogrenci bu soruda aritmetiksel stratejiyi kullanmustir.

Ogrencilere yoneltilen sekizinci soruyu dogru olarak ¢dzemeyen 12 grencinin
cevaplariin kullanilan hata analiz envanteri basamaklarina gore incelenmesi sonucunda,
elde edilen bulgular Tablo 4.16’da verilmistir. Tablo 4.16’da goriildiigii gibi arastirmaya
katilan 60 ogrenciden 12'si (%20) sekizinci problemde hata yapmustir. Hata yapan
Ogrencilerden 4'li (%33,33) anahtar kelimeyi yanlis anlamaktan, 1’1 (%8,33) talimat1 yanlis

anlamaktan, 1’1 (%8,33) bilgiyi se¢gmeden kaynakli hata olmak {izere toplamda 6 6grenci
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anlama basamaginda; 2'si (%16,66) cebirsel ifadelerde hata ve 1'i (%8,33) ise aritmetiksel
hata olmak iizere toplamda 3 6grenci matematiksel islem/siire¢ becerileri basamaginda; 2'si
(%16,66) belirlenemeyen hata ve 1'1 (%8,33) doniisiim basamaginda yanlis matematiksel

kavram/stratejiden kaynakli hata yapmistir.

Tablo 4.16. Sekizinci soruya iligskin 6grenci hatalarinin Newman hata kategorilerine
dayanan Wijaya vd. (2014) kullandig1 hata analiz envanterine gore incelenmesi

Basamaklar Alt basamaklar Frekans Hata Toplamda
( yapanlar vyiizde (%)
icinde
yuzde
(%)
Talimati yanlis anlamadan 1 8,33 1,66
kaynakli
Anlama Anahtar kelimeyi yanlis 4 33,33 6,66

anlamadan kaynakli

Bilgiyi secmeden kaynakli 1 8,33 1,66
Toplam 6 50 10
Anlamsiz islemlerden kaynakli - - -
Ger¢ek  hayat  durumundan - - -
kurtulamamak/siyrilamamaktan
Doénitistim kaynakl
Yanlis matematiksel kavram 1 8,33 1,66
/stratejiden kaynakli
Toplam 1 8,33 1,66
Cebirsel hata 2 16,66 3,33
. Aritmetiksel hata (islem hatasi) 1 8,33 1,66
Matematiksel G, o figin/Seklin/Modelin : : :
islem/siirec .
becerileri m.atemat.lk yorumunda hata
Bitmemis cevaptan kaynakli - - -
Toplam 3 25 5
Belirlenemeneyen Toplam 2 16,66 3,33
hata

Problemi ¢ozerken anlama basamaginin alt basamagi olan anahtar kelimeyi yanls
anlama basamaginda hata yapan 4 6grenciden birisinin ¢oziimii Sekil 4.16.1°de verilmistir.
Sekil 4.16.1°de gorildiigi gibi 6grenci birinci giinde okunulan sayfa sayisini x olarak kabul
etmis, diger giinleri x, 2x, 4x, 8x olarak yazacagina kat kavramini anlamayarak 2 katin
almak yerine ikiser arttirarak yazmistir. Ayrica toplam sayfa sayisin1 150 olarak yazmayip

dordiincii glinde okunulan sayfa sayisini 150 olarak kabul etmistir. Burada 6grencinin kat ve
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toplam kavramlarini anlayamadig1 goriillmektedir. Bu nedenle 6grencinin anahtar kelimeyi

yanlig anlamaktan kaynaklanan hata yaptig1 diistiniilmiistiir.

~
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Sekil 4.16.1. Anahtar kelimeyi yanlis anlamaktan kaynaklanan hata 6rnegi

Problemi ¢6zerken matematiksel islem/siire¢ becerileri basamaginin alt basamagi
olan cebirsel hata basamaginda hata yapan 2 6grenciden birisinin ¢éziimii Sekil 4.16.2°de

verilmistir.
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Sekil 4.16.2. Cebirsel hata 6rnegi

Ogrenci bu soruda her giin okunulan sayfa sayisin1 2x olarak kabul etmis ve 4 giinde
okunulan sayfa sayisimi bulmak igin 4 ile garpmustir. Ogrenci cebirsel ifadelerde degiskenleri
kullanirken ya da yorumlarken sikinti1 yasiyor olabilir. Bu nedenle bu hatanin cebirsel
ifadelerden kaynakli hata oldugu diisiiniilmiistiir.

Problemi ¢ozerken belirlenemeyen hata basamaginda hata yapan 2 6grenciden
birisinin ¢oziimil Sekil 4.16.3’te verilmistir. Sekil 4.16.3’te gortildiigii gibi 6grenci problemi
¢ozerken cevabin 18 veya 19 olabilecegini diisiinmiistiir. Nereden bu sonuca ulagsmis oldugu

anlagilamamis olup bu durum belirlenemeyen hata tiirii kategorisinde incelenmistir.
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Sekil 4.16.3. Belirlenemeyen hata 6rnegi

Problemi ¢ozerken matematiksel islem/siire¢ becerileri basamaginin alt basamagi
olan aritmetiksel hata basamaginda hata yapan bir 6grenciye ait ¢oziim Sekil 4.16.4°te

verilmigtir.

Sekil 4.16.4. Aritmetiksel hata 6rnegi

Ogrenci bu problemi ¢ozerken birinci giinii x, ikinci giinii 2x, iigiincii giinii 4x,
dordiincii giinii 8x olarak kabul ederek dogru bir ¢oziim yolu uygulamig, 15x = 150
denklemini kurmustur. Fakat en son 150 sayisin1 15’¢ bolerken sonucu 10 olarak bulmak
yerine islem hatasi yaparak 15 olarak bulmustur. Bu hata aritmetiksel hatadir.

Ogrencilere dokuzuncu soru olarak “Bir saymin %’nin %’i 20 ise bu sayi kactir?”
seklindeki, 6grencilerin oncelikle geriye dogru ¢alisma, denklem kurma, sekil ve diyagram
¢izme, tahmin ve kontrol ile aritmetiksel startejileri ile ¢ozmeleri beklenen soru
yoneltilmistir. Bu soruyu 43 6grenci dogru olarak yaparken, 9’u yanlis cevaplamis ve 8
Ogrenci ise soruyu bos birakmistir. Problemi dogru olarak ¢ézen 6grencilerin cevaplarinin

incelenmesi sonucunda elde edilen bulgular Tablo 4.17°de verilmistir.
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Tablo 4.17. Dokuzuncu problemi ¢ozerken kullanilan stratejilere iliskin bulgular

Kullanilan strateji Frekans (f) Dogru yapanlar Toplamda
arasindaki yiizde Yiizde (%)
(%)
Aritmetiksel 20 46,51 33,33
Denklem kurma 11 25,58 18,33
Geriye dogru ¢alisma 6 13,95 10
Sekil ve diyagram ¢izme 3 6,97 5
Tahmin ve kontrol 2 4,65 3,33
Sadece cevap 1 2,32 1,66
Toplam 43 100 71,66

Tablo 4.17°de goriildiigii gibi arastirmaya katilan 60 ogrenciden 43'i (%71,66)
dokuzuncu problemi dogru olarak cevaplamis ve bu 6grencilerin 20'si (%46,51) aritmetiksel,
11 i (%25,58) denklem kurma, 6's1 (%13,95) geriye dogru calisma, 3'i (%6,97) sekil ve
diyagram ¢izme, 2'si (%4,65) tahmin ve kontrol stratejilerinden yararlanmis ve 1'inin
(%2,32) ise sadece dogru cevabi yazdigindan dolayr hangi stratejiyi kullandigi

anlagilamamugtir.

Problemi aritmetiksel stratejiyi kullanarak dogru ¢ozen 20 6grenciden birisinin

¢Oziimii Sekil 4.17.1°de verilmistir.
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Sekil 4.17.1. Aritmetiksel strateji 6rnegi

Ogrenci bu problemin ¢dziimiinii kesirlerde islemlerden ve kesrin kesrinden
faydalanarak yapmistir. Once % X % = % islemini yapmistir. Daha sonra %’i 20 oldugu icin

saymin tamamii 120 olarak bulmustur. Ogrenci bu problemin ¢dziimiinde aritmetiksel

strateji kullanmustir.
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Problemi denklem kurma stratejisini kullanarak dogru ¢6zen 11 6grenciden birisinin

¢Oziimii Sekil 4.17.2°de verilmistir.
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Sekil 4.17.2. Denklem kurma stratejisi 6rnegi

N | =

Ogrenci bu problemin ¢dziimiinde bilinmeyeni x olarak kabul etmis g -

denklemini ve % = 20 denklemini kurmustur. Denklemi ¢6zmek i¢in esitligin her iki tarafini

6 ile garptiginda x = 120 cevabina ulasmustir. Ogrencinin bu problemde denklem kurma
stratejisinden yararlandigi goriilmiistiir.
Problemi geriye dogru calisma stratejisini kullanarak dogru ¢dzen 6 6grenciden

birisinin ¢oziimi Sekil 4.17.3’te verilmistir.
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Sekil 4.17.3. Geriye dogru ¢alisma stratejisi 6rnegi

Ogrenci bu problemin ¢dziimiinde sondan basa dogru giderek sonuca ulagmustir.
Oncelikle yaris1 20 olan sayinin tamamini bulup daha sonra da é’i yarist 20 olan sayiya esit

olan saymin tamamina ulasmis ve sonucu 120 olarak bulmustur. Ogrenci geriye dogru

calisma stratejisinden faydalanmistir.
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Ogrencilere yoneltilen sekizinci soruyu dogru olarak ¢dzemeyen 9 &grencinin
cevaplarinin kullanilan hata analiz envanteri basamaklarina gore incelenmesi sonucunda,

elde edilen bulgular Tablo 4.18’de verilmistir.

Tablo 4.18. Dokuzuncu soruya iligskin 6grenci hatalarinin Newman hata kategorilerine
dayanan Wijaya vd. (2014) kullandig1 hata analiz envanterine gore incelenmesi

Basamaklar Alt basamaklar Frekans Hata Toplamda
) yapanlar yiizde (%)
icinde
yiizde (%)
Talimatt  yanlis anlamadan 2 22,22 3,33
kaynakli
Anlama Anahtar  kelimeyi yanlis 4 44,44 6,66

anlamadan kaynakli

Bilgiyi se¢gmeden kaynakli

Toplam 6 66,66 10
Anlamsiz islemlerden kaynakli - - -
Gergek  hayat  durumundan - - -
kurtulamamak/siyrilamamaktan

Doéniistim kaynakl
Yanlis matematiksel kavram - - -
/stratejiden kaynakli
Toplam - - -
Cebirsel hata 2 22,22 3,33
Matematiksel Arltmfa_tlksel hata (lslerp hatasi) 1 11,11 1,66
. ! Grafigin/Seklin/Modelin - - -
islem/siire¢ i
o matematik yorumunda hata
becerileri . .
Bitmemis cevaptan kaynakli - - -
Toplam 3 33,33 5
Belirlenemeyen Toplam - - -
hata

Tablo 4.18’de goriildiigii gibi aragtirmaya katilan 60 Ogrenciden 9'u (%15)
dokuzuncu problemde hata yapmistir. Hata yapan ogrencilerden g¢ogunlugu anlama
basamaginda hata yapmustir. Ogrencilerin 4'i (%44,44) anahtar kelimeyi yanlis anlamaktan
kaynakl1 ve 2'si (%22,22) talimat1 yanlis anlamaktan kaynakli hata olmak iizere toplamda 6
Ogrencinin anlama basamaginda hata yaptigi; 2'si (%22,22) cebirsel hata ve 1'i (%11,11) ise
aritmetiksel hata olmak tizere toplamda 3 &grencinin matematiksel islem/siire¢c becerileri
basamaginda hata yaptig1 goriilmiistiir.

Problemi ¢ozerken anlama basamaginin alt basamagi olan anahtar kelimeyi yanls

anlama basamaginda hata 4 6grenciden birisinin ¢6ziimii Sekil 4.18.1°de verilmistir.
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Sekil 4.18.1. Anahtar kelimeyi yanlis anlamaktan kaynaklanan hata 6rnegi

Ogrenci kesrin kesri olan kavram1 anlamayarak 5 Inin >’ini bulurken toplama islemi

yapmustir. Ogrenci muhtemelen kesrin kesri kavrammin neyi ifade ettigini bilmiyor ya da
anlamiyor olabilir. Ogrencinin bu problemde anahtar kelimeyi yanlis anlamaktan
kaynaklanan hata yaptig1 diistiniilmiistiir.

Problemi ¢ozerken matematiksel islem/siire¢ becerileri basamaginin alt basamagi

olan cebirsel hata basamaginda hata 2 o6grenciden birisinin ¢oziimii Sekil 4.18.2°de

verilmigtir.
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Sekil 4.18.2. Cebirsel hata 6rnegi

Ogrenci problemi ¢dzerken denklem kurma stratejisini tercih etmistir; fakat parantez
disindaki sayiy1 parantez iginde toplama islemi varmis gibi diisiiniip dagilma ozelligini
uygulamustir. Ogrenci cebirsel ifadeler ve dagilma &zelligi konusunda sikinti yastyor

olabilir. Bu nedenle yapilan bu hatanin cebirsel hata oldugu diistiniilmiistiir.
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Ogrencilere onuncu soru olarak “Ardisik iki ¢ift dogal sayimin toplami 50 dir. Buna
gore kiiciik say1 kagtir?” seklindeki, 6grencilerin oncelikle geriye dogru ¢alisma, denklem
kurma, sekil ve diyagram ¢izme, tahmin kontrol, aritmetiksel stratejileri ile ¢ozmeleri
beklenen soru yoneltilmistir. Bu soruyu 55 6grenci dogru olarak yaparken, 3l yanlis
cevaplamis ve 2 Ogrenci ise soruyu bos birakmistir. Problemi dogru olarak ¢dzen
ogrencilerin cevaplarinin incelenmesi sonucunda elde edilen bulgular Tablo 4.19’da

verilmistir.

Tablo 4.19. Onuncu problemi ¢ozerken kullanilan stratejilere iliskin bulgular

Kullanilan strateji Frekans (f) Dogru yapanlar Toplamda
arasindaki yiizde Yiizde (%)
(%)

Tahmin ve kontrol 28 50,90 46,66

Aritmetiksel 10 18,18 16,66

Denklem kurma 10 18,18 16,66

Sadece cevap 7 12,72 11,66

Toplam 55 100 91,66

Tablo 4.19’da goriildiigii gibi arastirmaya katilan 60 6grenciden 55'i (%91,66)
onuncu problemi dogru olarak cevaplamistir. Problemi dogru olarak cevaplayan
ogrencilerden 28'i (%50,90) tahmin ve kontrol, 10'u (%18,18) ise aritmetiksel strateji, 10'u
(%18,18) denklem kurma stratejilerinden yararlanmig ve 7'sinin (%12,72) ise sadece dogru
cevabi yazdiklarindan dolay: hangi stratejiyi kullandiklar: anlagilamamustir.

Problemi tahmin ve kontrol stratejisini kullanarak dogru ¢6zen 28 O6grenciden

birisinin ¢oziimii Sekil 4.19.1°de verilmistir.

N — 9 LD et Seygr X 24

Sekil 4.19.1. Tahmin ve kontrol stratejisi 6rnegi
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Ogrenci bu problemde iki ardisik ¢ift dogal say1 icin tahminlerini yazarak denemistir.
Once ardisik iki ¢ift say1y1 16-18 almistir. Fakat toplamlari 50’ye esit olmamustir. Daha sonra
20-22, 18-20, 22-24 sayilarin1 toplamistir. Yine 50 sayisina ulagsamayinca ardisik ¢ift sayilari
24-26 olarak almistir. Buna gore kiiciik sayinin 24 olmas1 gerektigine ulasmistir. Ogrencinin
bu sorunun ¢ézlimiinde tahmin ve kontrol stratejisini kullandig1 goriilmustiir.

Problemi aritmetiksel stratejiyi kullanarak dogru ¢ozen 10 6grenciden birisinin

¢Oziimi Sekil 4.19.2°de verilmistir.
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Sekil 4.19.2. Aritmetiksel strateji 6rnegi

Ogrenci bu problemin ¢dziimiinii dogal sayilarda islemlerden faydalanarak
yapmistir. Ogrenci ardisik ¢ift sayilarinn aralarinda 2 fark oldugunu bildigi icin bu farki
cikarmig ve boylece iki say1 arasinda fark kalmamas, sayilar esitlenmistir. Buldugu sonucu
2’ye bolerek bu sayilardan kiigiik olanini bulmustur. Ogrencinin bu soruda dogal sayilarda
islemlerden faydalanarak aritmetiksel stratejiyi kullandigi goriilmiistiir.

Problemi denklem kurma stratejisini kullanarak dogru ¢6zen 10 6grenciden birisinin

¢Oziimii Sekil 4.19.3°te verilmistir.
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Sekil 4.19.3. Denklem kurma stratejisi 6rnegi
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Ogrenci soruda ardisik iki ¢ift dogal sayidan kiiciigiinii x ve digerini x + 2 kabul

ederek x + (x + 2) = 50 denklemini kurmustur. Daha sonra denklemi kiigiik sayiya esit

olan x bilinmeyeninin 24 oldugu sonuca ulasmistir.

Ogrencilere yoneltilen onuncu soruyu dogru olarak ¢dzemeyen 3 o6grencinin

cevaplarinin kullanilan hata analiz envanteri basamaklarina gore incelenmesi sonucunda,

elde edilen bulgular Tablo 4.20°de verilmistir.

Tablo 4.20. Onuncu soruya iliskin 6grenci hatalarinin Newman hata kategorilerine
dayanan Wijaya vd. (2014) kullandig1 hata analiz envanterine gore incelenmesi

Basamaklar

Alt basamaklar

Frekans Hata Toplamda

(f)

yapanlar yiizde (%)
icinde
yiizde (%)

Anlama

Talimat1 yanlis anlamadan
kaynakli

Anahtar kelimeyi yanlig
anlamadan kaynakli

Bilgiyi secmeden kaynakli

N

66,66 3,33

Toplam

N

66,66 3,33

Dontisim

Anlamsiz islemlerden kaynakli

Gergek hayat durumundan
kurtulamamak/siyrilamamaktan
kaynakli

Yanlis matematiksel
kavram/stratejiden kaynakl

Toplam

Matematiksel
islem/stiire¢
becerileri

Cebirsel hata

Aritmetiksel hata (islem hatasi)

Grafigin/Seklin/Modelin
matematik yorumunda hata

Bitmemis cevaptan kaynakli

Toplam

Belirlenemeyen Toplam

hata

-

33,33 1,66

Tablo 4.20°de goriildiigli gibi arastirmaya katilan 60 dgrenciden yalnizca 3't (%5)

onuncu problemde hata yapmistir. Hata yapan ogrencilerden 2'si (%66,66) anlama

basamaginda bilgiyi se¢gmekten kaynakli hata yapmustir. 1'inin (%33,33) ise hatasi

belirlenemeyen hata kategorisindedir.
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Problemi ¢ozerken bilgiyi segmekten kaynakli hata yapan 2 6grenciden birisinin

¢Oziimii Sekil 4.20.1°de verilmistir.
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Sekil 4.20.1. Bilgiyi segmekten kaynakli hata 6rnegi

Ogrenci bu problemin ¢dziimiinii yaparken tahmin ve kontrol stratejisini kullanmay1
tercih etmistir. Problemde verilen " ardisik" kelimesinden yola ¢ikarak dogal sayilar1 28-29,
26-27, 25-26 olarak se¢mis fakat sayilarin "¢ift" olmas1 gerektigine dikkat etmemistir. Bu
yiizden 6grencinin bilgiyi segmeden kaynakli hata yaptig1 diistiniilmistiir.

Ogrencilere on birinci soru olarak “6 kisilik bir ailede anne bir kek pisirmistir. Baba

kekin %’ini yemistir. Cocuklarindan Leman kalan kekin %’ini, ikinci ¢ocuk Gézde kalan kekin

Ty e e 1,. . . o1, .
Z’mz, tictincti ¢cocuk Murat kalanin E’ll’ll son ¢ocuk Sehnaz ise en son kalan kekin E’zm

vemistir. En c¢ok keki kim yemistir?” seklindeki, 6grencilerin Oncelikle problemi
basitlestirme, sekil ve diyagram g¢izme, muhakeme etme, aritmetiksel stratejileri ile
cozmeleri beklenen soru yoneltilmistir. Bu soruyu 30 6grenci dogru olarak yaparken, 26’s1
yanlis cevaplamis ve 4 6grenci ise soruyu bos birakmistir. Problemi dogru olarak ¢ozen
ogrencilerin cevaplarinin incelenmesi sonucunda elde edilen bulgular Tablo 4.21°de

verilmistir.

Tablo 4.21. On birinci problemi ¢dzerken kullanilan stratejilere iliskin bulgular

Kullanilan strateji Frekans (f) Dogru yapanlar Toplamda
arasindaki yiizde Yyiizde (%0)
(%)
Sekil ve diyagram ¢izme 11 36,66 18,33
Aritmetiksel 7 23,33 11,66
Problemi basitlestirme 3 10 5
Muhakeme etme 1 3,33 1,66
Sadece cevap 8 26,66 13,33
Toplam 30 100 50
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Tablo 4.21°de goriildiigii gibi arastirmaya katilan 60 6grenciden 30'u (%50) on
birinci dogru olarak cevaplamis dogru cevaplayan bu 6grencilerin 11'i (%36,66) sekil ve
diyagram ¢izme, 7'si (%23,33) ise aritmetiksel, 3'i (%10) problemi basitlestirme ve 1'i
(%3,33) ise muhakeme etme stratejilerinden yararlanmis ve 8'inin (%26,66) ise sadece dogru
cevabi yazdiklarindan dolay: kullandiklar strateji anlagilamamastir.

Problemi sekil ve diyagram gizme stratejisini kullanarak dogru ¢ozen 11 6grenciden

birinin ¢0zimii Sekil 4.21.1°de verilmistir.

IHeps: ent Yok pordic

Sekil 4.21.1. Sekil ve diyagram ¢izme stratejisi 6rnegi

Ogrenci bu problemde verilen kekin seklini sembolik olarak ¢izmis ve 6 pargaya

1 1
ayirmistir. Baba g’ini yedigi i¢in 1 pargay1 baba yemis olur. Geri kalan kismin E’ini Leman

1
yedigi i¢in 1 parcayr da Leman yemis olur. Geri kalan kismin Z’ini de Gozde yedigi i¢in

Gozde de 1 parga yemis olur. Bu sekilde yeme islemi devam etmis ve 68renci herkesin esit
miktarda kek yedigi sonucuna ulagmistir. Ogrencinin burada sekil ve diyagram ¢izme
stratejisinden faydalandigi gériilmektedir.

Problemi aritmetiksel stratejiyi kullanarak dogru c¢ozen 7 Ogrenciden birisinin

coziimii Sekil 4.21.2°de verilmistir. Sekil 4.21.2°de goriildiigii gibi 6grenci problemde
kesirlerde islemlerden faydalanmistir. Kekin tamamin Z olarak kabul etmis daha sonra %’i
yendigi i¢in kalan kek biitiiniin Z’i olmustur. Daha sonra Z’in %’ini % olarak hesaplamistir.

Isleme devam ettiginde hep yenilenler birbirine esittir. Ogrencinin bu problemde kesirlerde

islemlerden faydalanarak aritmetiksel stratejiyi kullandig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.21.2. Aritmetiksel strateji 6rnegi

Problemi, problemi basitlestirme stratejisini kullanarak dogru ¢dzen 3 6grenciden

birisinin ¢oztimi Sekil 4.21.3’te verilmistir.

- ’:—:—i Hefkes CLJf)
SR de ke e

Sekil 4.21.3. Problemi basitlestirme stratejisi ornegi

. 1. . . -
Ogrencinin kekin tamamini 6 dilim olarak kabul etmis 6’ nin g’inl yemenin 1 dilim
1
yemek oldugunu bulmus, kalan 5 dilim oldugunu ve 5’in E’ini 1 dilim olarak bulmustur. 5

1
dilimden 1 dilim ¢iktiginda 4 dilim kek kalmistir. Sonrasinda 4’iin Z’ini 1 dilim olarak

bulmustur. Bu sekilde isleme devam etmis ve her defasinda yenilen 1 dilim oldugu sonucuna
varmistir. Ogrenci problemi c¢ozerken keki 6 dilim olarak kabul etmesi ile problemi

basitlestirme stratejisinden faydalandig goriilmiistiir.
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Ogrencilere yoneltilen on birinci soruyu dogru olarak ¢ézemeyen 26 dgrencinin
cevaplarinin kullanilan hata analiz envanteri basamaklarina gore incelenmesi sonucunda,

elde edilen bulgular Tablo 4.22°de verilmistir.

Tablo 4.22. On birinci soruya iliskin 6grenci hatalarinin Newman hata kategorilerine
dayanan Wijaya vd. (2014) kullandig1 hata analiz envanterine gore incelenmesi

Basamaklar Alt basamaklar Frekans Hata Toplamda
( yapanlar yiizde (%)
icinde
yiizde (%)
Talimatt  yanlis anlamadan 7 26,92 11,66
kaynakli
Anlama Anahtar  kelimeyi yanlis 7 26,92 11,66
anlamadan kaynakli
Bilgiyi segmeden kaynakli 1 3,84 1,66
Toplam 15 57,69 25

Anlamsiz islemlerden kaynakli - - -
Gergek  hayat  durumundan - - -
kurtulamamak/siyrilamamaktan

Doéniistim kaynakl
Yanlis matematiksel kavram 4 15,38 6,66
/stratejiden kaynakli
Toplam 4 15,38 6,66
Cebirsel hata
Aritmetiksel hata (islem hatasi) 3 11,53 5

Matematiksel - = sin/Seklin/Modelin - i i

islem/siireg matematik yorumunda hata
becerileri . .
Bitmemis cevaptan kaynakli - - -
Toplam 3 11,53 5
Belirlenemeyen Toplam 4 15,38 6,66
hata

Tablo 4.22°de goriildiigii gibi aragtirmaya katilan 60 dgrenciden 26's1 (%43,33) on
birinci problemde hata yapmistir. Hata yapan 6grencilerden 7'si (%26,92) anahtar kelimeyi
yanlig anlamaktan kaynakli ve 7'si (%26,92) talimati yanlis anlamaktan kaynakli, 1’1 (%3,8)
bilgiyi segmekten kaynakli olmak iizere toplamda 15 6grenci anlama basamaginda; 4'i
(%15,38) doniisim basamaginda yanlis matematiksel kavram/stratejiden kaynakli, 4'4
(%15,38) Dbelirlenemeyen hata, 31 (%11,53) matematiksel islem/siire¢ becerileri

basamaginda aritmetiksel hata yapmustir.
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Problemi ¢ozerken anlama basamaginin alt basamagi olan anahtar kelimeyi yanlis

anlama basamaginda hata yapan 7 6grenciden birisinin ¢6zimi Sekil 4.22.1°de verilmistir .
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Sekil 4.22.1. Anahtar kelimeyi yanlis anlamaktan kaynaklanan hata 6rnegi

Ogrenci problemde verilen kekin g’lnl babanin yedigini, digerlerinin ise kalan kekin

='ini sonra tekrar kalan kekin Z’lnl yeme durumunda verilen kalan kelimesini

anlayamamistir. Bu nedenle bu hatanin anahtar kelimeyi yanlis anlamaktan kaynaklandigi
distinilmiistiir.

Problemi ¢ozerken anlama basamagmin alt basamagi olan talimati yanlis anlama

basamaginda hata yapan 7 6grenciden birisinin ¢oziimii Sekil 4.22.2°de verilmistir.
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Sekil 4.22.2. Talimat1 yanlis anlama hata 6rnegi
. 1 1. . . ..
Ogrenci problemde babanin pastanin g’ini, Leman’in =’ini vs. yedikleri gibi

diisiinmiistiir. Ogrencinin problemi yanlis yorumlayarak talimat: yanlis anlamaktan kaynakli
bir hata yaptig1 diistiniilmiistiir.
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Problemi ¢ozerken doniisiim basamaginin alt basamagi olan yanlis matematiksel

kavram/strateji basamaginda hata yapan 4 O6grenciden birisinin ¢oziimi Sekil 4.22.3’te

verilmistir.
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Sekil 4.22.3. Yanlis matematiksel kavram/strateji hata 6rnegi

Ogrenci ¢oziim yaparken yanlis bir strateji secerek islemine devam etmistir.
Ogrencinin  problemin  ¢dziimiinde yaptign bu hata yanhs matematiksel
islem/kavram/stratejiden kaynaklanan hata oldugu diisiiniilmektedir.

Ogrencilere on ikinci soru olarak “Bir miktar cevizi satisa sunmak icin kiiciik
torbalara paylastirmak isteyen bir adam cevizleri torbalara 2’ser 2 ser koyarsa 12 ceviz
agikta kalvyor. 5’°er 5 er koyarsa 3 torba bos kaliyor. Buna gore toplam kag ceviz vardr?”
seklindeki, 6grencilerin dncelikle denklem kurma, muhakeme etme, tahmin ve kontrol, sekil
ve diyagram c¢izme, aritmetiksel stratejileri ile ¢ozmeleri beklenen soru yoneltilmistir. Bu
soruyu 13 6grenci dogru olarak yaparken, 21°1 yanlig cevaplamis ve 26 6grenci ise soruyu
bos birakmistir. Problemi dogru olarak ¢6zen Ogrencilerin cevaplarinin incelenmesi
sonucunda elde edilen bulgular Tablo 4.23’te verilmistir. Tablo 4.23’te goriildigi gibi
aragtirmaya katilan 60 Ogrenciden 13’1 (%21,66) on ikinci problemi dogru olarak
cevaplamistir. Problemi dogru olarak cevaplayan ogrencilerden 7'si (%53,84) denklem
kurma, 3’1 (%23,07) tahmin ve kontrol, 1'1 (%7,69) sekil ve diyagram ¢izme, 1’1 (%7,69)

aritmetiksel, 1’1 (%7,69) ise muhakeme etme stratejilerinden faydalanmistir.
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Tablo 4.23. On ikinci problemi ¢6zerken kullanilan stratejilere iliskin bulgular

Kullanilan strateji Frekans (f) Dogru yapanlar Toplamda
arasindaki yiizde Yiizde (%)
(%)
Denklem kurma 7 53,84 11,66
Tahmin ve kontrol 3 23,07 5
Sekil ve diyagram ¢izme 1 7,69 1,66
Aritmetiksel 1 7,69 1,66
Muhakeme etme 1 7,69 1,66
Toplam 13 100 21,66

Problemi denklem kurma stratejisini kullanarak dogru ¢6zen 7 6grenciden birisinin

¢Oziimi Sekil 4.23.1°de verilmistir.

Sekil 4.23.1. Denklem kurma stratejisi 6rnegi

Ogrenci bu problemi ¢dzerken torba sayisim x olarak kabul etmis, torbalara ikiser
ikiser ceviz koyuldugunda 12 ceviz agikta kaldigi i¢in toplam ceviz sayisini 2x + 12
denklemini kurarak belirtmistir. Beser beser torbalara koyuldugunda ise 3 torbanin bos
kalma durumunu 15 cevizin olmamasindan kaynaklandigini diisiinerek toplam ceviz sayisini
5x — 15 denklemini kurarak belirtmistir. Her iki durumda da ceviz sayisi esit olacagi igin
2x + 12 = 5x — 15 denklemini kurarak soruyu ¢6zmiis ve kullanilan torba sayist
olan x degiskenini 9 olarak bulmustur. Ceviz sayisin1 veren cebirsel ifadede x yerine 9
yazarak sonugta 30 ceviz olduguna ulasmistir. Ogrencinin bu problemde denklem kurma

stratejisini kullandig1 goriilmiistiir.
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Problemi tahmin ve kontrol stratejisini kullanarak dogru ¢6zen 3 dgrenciden birisinin

¢Oziimii Sekil 4.23.2°de verilmistir.

— 2 h==x 1 —
1

[ op\ars = O ce = s
E— /\_( o K Sh— ';'Tf -

;_B +r(’:‘LrJ
= b '\P(\r}:_z

t,*OK& = “L__:j\:’)\‘.\ -~
C ]’——’d: b o Y - -
[ PO S R 12 5 =

Sekil 4.23.2. Tahmin ve kontrol stratejisi 6rnegi

Ogrenci torba sayisi icin tahminlerini yazip denemis ve torba sayisinin 9 olmasi
durumunda verilenlerin saglanacagi ve ceviz sayisinin ise 30 olacag fikrine varmistir.
Ogrencinin bu problemde tahmin ve kontrol stratejisinden faydalandig: goriilmiistiir.

Ogrencilere yoneltilen on ikinci soruyu dogru olarak ¢dzemeyen 21 Sgrencinin
cevaplarinin kullanilan hata analiz envanteri basamaklarina gore incelenmesi sonucunda,
elde edilen bulgular Tablo 4.24’te verilmistir. Tablo 4.24’te goriildigli gibi arastirmaya
katilan 60 6grenciden 21'1 (%35) on ikinci soruda hata yapmistir. Hata yapan 6grencilerden
13" (%61,90) doniisiim basamaginda anlamsiz iglemlerden kaynakli; 5'1 (%23,80) bilgiyi
secmeden kaynakli ve 2'si (%9,52) talimati yanlis anlamaktan kaynakli olmak iizere

toplamda 7 Ogrenci anlama basamaginda hata yapmis; 1'inin (%4,76) ise hatasi

belirlenemeyen hata kategorisinde yer almistir.
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Tablo 4.24. On ikinci soruya iliskin 6grenci hatalarinin Newman hata kategorilerine
dayanan Wijaya vd. (2014) kullandig1 hata analiz envanterine gore incelenmesi

Basamaklar Alt basamaklar Frekans Hata Toplamda
(H yapanlar yiizde (%)
icinde
yiizde (%)
Talimatt yanlis anlamadan 2 9,52 3,33
kaynakli
Anahtar  kelimeyi yanlig - - -
Anlama anlamadan kaynakli
Bilgiyi se¢meden kaynakli 5 23,80 8,33
Toplam 7 33,33 11,66
Anlamsiz islemlerden kaynakli 13 61,90 21,66
Gergek hayat durumundan - - -
kurtulamamak/siyrilamamaktan
Déniistim kaynakl
Yanlis matematiksel kavram - - -
/stratejiden kaynakli
Toplam 13 61,90 21,66

Cebirsel hata - - -
Aritmetiksel hata (islem hatasi) - - -
Grafigin/Seklin/Modelin - . -

Matematiksel

islem/siireg matematik yorumunda hata
becerileri . .
Bitmemig cevaptan kaynakli - - -
Toplam - - -
Belirlenemeyen Toplam 1 4,76 1,66
hata

Problemi ¢ozerken doniisiim basamaginin alt basamagi olan anlamsiz islemler

basamaginda hata yapan 13 6grenciden birisinin ¢éziimii Sekil 4.24.1°de verilmistir.

Sekil 4.24.1. Anlamsiz iglemlerden kaynaklanan hata 6rnegi
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Ogrenci bu problemde verilen ve istenilen bilginin ne oldugunu anlamadan ¢esitli

islemler yapmistir. Bu hatanin anlamsiz islemlerden kaynakli hata oldugu diisiiniilmiistiir.

Problemi ¢ozerken anlama basamaginin alt basamagi olan bilgiyi secmeden kaynakli

hata basamaginda hata yapan 5 6grenciden birisinin ¢6ziimii Sekil 4.24.2°de verilmistir.
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Sekil 4.24.2. Bilgiyi segmeden kaynakli hata 6rnegi

*+

a® ST

Ogrenci problemin ¢dziimiinii denklem kurma stratejisi ile ¢dzmeyi tercih etmistir.

Fakat denklemi kurarken esitligin ilk kismim1 dogru yazmais, ikinci kisminda ise beserli

yerlestirildiginde 3 torbanin bog olma durumunu 5x — 3 seklinde ifade etmistir. Yani burada

3 torbanin bos olmasinda 5x — 15 seklinde yazmasi gerekirken torbalar1 ceviz olarak

algilayip denklemi kurmustur. Bu durum o6grencinin bilgiyi se¢mekten kaynakli hata

yaptigin1 gostermistir.

Problemi ¢ozerken anlama basamaginin alt basamagi olan talimati yanlis anlama hata

basamaginda hata yapan 2 6grenciden birisinin ¢oziimii Sekil 4.24.3’de verilmistir.

Q‘Yp/ 2\021__

Sekil 4.24.3. Talimat1 yanlig anlama hata 6rnegi
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Bu problemde cevizler 2 farkli sekilde torbalara yerlestirilip kalan ceviz sayisi ve bos
kalan torba sayis1 verilerek toplam ceviz sayisinin ne oldugu istenmistir. Sekil 4.24.3°te
gorildiigli gibi 6grenci problemin ¢oziimiinde ceviz sayisim1 bulmak yerine yukarida
goriildiigii gibi bir yorum yapmistir. Bu durum da 6grencinin talimati yanlis anlamaktan
kaynakli hata yaptig1 diistintilmiistiir.

Ogrencilere on {igiincii soru olarak “Kalansiz bir bolme isleminde béliinen ile bolenin
toplami 48 dir. Boliim 5 ise boliinen sayt ka¢tir? ” seklindeki, 6grencilerin dncelikle denklem
kurma, tahmin ve kontrol, sekil ve diyagram ¢izme stratejileri ile ¢ozmeleri beklenen soru
yoneltilmistir. Bu soruyu 50 6grenci dogru olarak yaparken, 5’i yanlis cevaplamis ve 5
Ogrenci ise soruyu bos birakmigtir. Problemi dogru olarak ¢ézen 6grencilerin cevaplarinin

incelenmesi sonucunda elde edilen bulgular Tablo 4.25’te verilmistir.

Tablo 4.25. On iigiincii problemi ¢zerken kullanilan stratejilere iliskin bulgular

Kullanilan strateji Frekans (f) Dogru yapanlar Toplamda
arasindaki yiizde yiizde (%)
(%)

Tahmin ve kontrol 41 82 68,33

Denklem kurma 7 14 11,66

Sadece cevap 2 4 3,33

Toplam 50 100 83,33

Tablo 4.25’te gorildigi gibi arastirmaya katilan 60 6grenciden 50'si (%83,33) on
ticiincii problemi dogru olarak cevaplamis ve dogru cevaplayan bu 6grencilerin 39'u (%82)
tahmin ve kontrol, 7'si (%14) denklem kurma stratejilerinden yararlanmis ve 2'sinin (%4)
ise sadece dogru cevabi yazdiklarindan dolay: hangi stratejiyi kullandiklari anlagilamamistir.

Problemi tahmin ve kontrol stratejisini kullanarak dogru ¢ozen 41 6grenciden

birisinin ¢oziimii Sekil 4.25.1°de verilmistir.
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Sekil 4.25.1. Tahmin ve kontrol stratejisi 6rnegi
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Sekil 4.25.1°de goriildiigii gibi 6grenci problemde boliinen ve bdlen sayilar igin
tahminlerini yazmis ve denemis sonrasinda boliinen sayinin 40 oldugu sonucuna ulagmistir.
Ogrencinin bu soruda tahmin ve kontrol stratejisini kullandig1 goriilmiistiir.

Problemi denklem kurma stratejisini kullanarak dogru ¢6zen 7 6grenciden birisinin

¢cOziimii Sekil 4.25.2°de verilmistir.

Sekil 4.25.2. Denklem kurma stratejisi 6rnegi

Ogrenci bu problemde bélen say1y1 x olarak kabul etmis, boliinen say1 bolenin 5 kat1
oldugu icin bolene 5x deyip toplamlarini denklem kurarak 48'e esitlemistir. Yani 6x = 48
denklemini kurmus ve x = 8 sonucuna ulasmistir. Boliinen sayiy1 bulmak i¢in de x’in 5
katm1 almistir. Boliinen say1 bu durumda 40 olarak bulunmustur. Ogrencinin bu sorunun
¢oziimiinde denklem kurma stratejisinden faydalandig goriilmustiir.

Ogrencilere yoneltilen on iigiincii soruyu dogru olarak ¢dzemeyen 5 dgrencinin
cevaplarinin kullanilan hata analiz envanteri basamaklarina gore incelenmesi sonucunda,
elde edilen bulgular Tablo 4.26°da verilmistir. Tablo 4.26’da goriildiigli gibi arastirmaya
katilan 60 Ogrenciden 5'1 (%8,33) on ficilincii problemde hata yapmistir. Hata yapan
Ogrencilerden 3" (%60) donlisiim basamaginda anlamsiz islemlerden kaynakli, 2'si (%40)
matematiksel islem/siire¢ becerileri basamaginda bitmemis cevaptan kaynakli hata

yapmuigstir.
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Tablo 4.26. On tiglincii soruya iligkin 6grenci hatalarinin Newman hata kategorilerine
dayanan Wijaya vd. (2014) kullandig1 hata analiz envanterine gore incelenmesi

Basamaklar Alt basamaklar Frekans Hata Toplamda
) yapanlar yiizde (%)
icinde

yiizde (%)
Talimat1 yanlis anlamadan - -
kaynakl1
Anahtar  kelimeyi yanlis - - -
anlamadan kaynakl
Bilgiyi se¢gmeden kaynakli - - -
Toplam - - -
Anlamsiz islemlerden kaynakli 3 60 5
Ger¢ek hayat  durumundan - - -
kurtulamamak/siyrilamamaktan
Dontisiim kaynakl
Yanlis matematiksel kavram - - -
/stratejiden kaynakli
Toplam 3 60 5
Cebirsel hata - - -
Aritmetiksel hata (islem hatasi) - - -
Grafigin/Seklin/Modelin - - -

Anlama

Matematiksel

Lséigr;{ls;riec matematik yorumunda hata
Bitmemis cevaptan kaynakli 2 40 3,33
Toplam 2 40 3,33
Belirlenemeyen Toplam - - -
hata

Problemi ¢ozerken doniisiim basamaginin alt basamagi olan anlamsiz islemler

basamaginda hata yapan 3 6grenciden birisinin ¢oziimii Sekil 4.26.1°de verilmistir.
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Sekil 4.26.1. Anlamsiz iglemlerden kaynaklanan hata 6rnegi

Ogrenci bu problemde béliinen say: ile bolen sayinin toplamini 48 olarak belirtip
soruyla alakali olmayan bir ¢6ziim uygulamis ve islemler yapmistir. Bu hatanin anlamsiz

islemlerden kaynakli hata oldugu diistiniilmiistiir.
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Problemi ¢ozerken matematiksel iglem/siire¢ becerileri basamaginin alt basamagi
olan bitmemis cevap basamaginda hata yapan 2 6grenciden birisinin ¢oziimi Sekil 4.26.2°de

verilmistir.
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Sekil 4.26.2. Bitmemis cevap hata 6rnegi

Ogrenci bu problemde béliinen say1y1 x ve bolen say1y1 y olarak kabul ederek verilen
bilgileri yerlerine yerlestirmistir. Ogrenci problemi ¢dzerken dogru yoldan gitmesine
ragmen devam etmeyip ¢oziimii yarim birakmistir. Bu hata bitmemis cevap kategorisinde
degerlendirilmistir.

Ogrencilere on dordiincii soru olarak “3, 4 ve 5 ile orantili olan ii¢ sayimin toplami
96'dir. Buna gére bu sayilart bulunuz” seklindeki, 6grencilerin dncelikle denklem kurma,
sekil ve diyagram ¢izme, tahmin ve kontrol, aritmetiksel stratejileri ile ¢ozmeleri beklenen
soru yoneltilmistir. Bu soruyu 36 6grenci dogru olarak yaparken, 13’1 yanlis cevaplamis ve
11 6grenci ise soruyu bos birakmistir. Problemi dogru olarak ¢6zen 6grencilerin cevaplarinin

incelenmesi sonucunda elde edilen bulgular Tablo 4.27°de verilmistir.

Tablo 4.27. On dordiincii problemi ¢ozerken kullanilan stratejilere iligkin bulgular

Kullanmilan strateji Frekans (f) Dogru yapanlar Toplamda
arasindaki yiizde yiizde(%)
(%)

Aritmetiksel 15 41,66 25

Denklem kurma 11 30,55 18,33

Tahmin ve kontrol 10 27,77 16,66

Toplam 36 100 60

Tablo 4.27°de goriildiigii gibi arastirmaya katilan 60 6grenciden 36's1 (%60) on
dordiincti problemi dogru olarak cevaplamis ve dogru cevaplayan bu 6grencilerin 15'i
(%41,66) aritmetiksel strateji, 11'i (%30,55) denklem kurma ve 10'u (%27,77) tahmin ve

kontrol stratejilerinden yararlanmaigstir.
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Problemi aritmetiksel stratejiyi kullanarak dogru ¢ozen 15 6grenciden birisinin

¢Oziimii Sekil 4.27.1°de verilmistir.
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Sekil 4.27.1. Aritmetiksel strateji 6rnegi

Ogrenci bu problemde sayilar 3, 4 ve 5 ile orantili oldugu igin bu sayilar1 3, 4 ve 5
kat olarak diistinmiis, toplam 12 kat olmus ve 1 kata denk gelen sayiy1 8 olarak bulmustur.
Her bir say1y1 bulmak i¢in 1 katin degerinden yararlanarak ¢arpmistir. Bu durumda sayilari
24, 32 ve 40 olarak bulmustur. Ogrencinin dort islemden faydalanarak aritmetiksel strateji
kullandig1 diisiiniilm{istir.

Problemi denklem kurma stratejisini kullanarak dogru ¢6zen 11 6grenciden birisinin

¢Oziimii Sekil 4.27.2°de verilmistir.
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Sekil 4.27.2. Denklem kurma stratejisi 0rnegi

Ogrenci bu problemde bilinmeyene k harfini vermis, 3k + 4k + 5k = 96
denklemini kurmus, denklemi ¢6zdiigiinde k = 8 sonucuna ulasmis ve k bilinmeyeninden
yola cikarak sayilar1 24, 32 ve 40 olarak bulmustur. Ogrenci sonrasinda problemi dogru
¢ziip ¢ozmedigini kontrol etmek icin saglamasimi da yapmustir. Ogrencinin denklem kurma

stratejisini kullandig1 goriilmiistiir.
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Problemi tahmin ve kontrol stratejisini kullanarak dogru ¢6zen 10 6grenciden

birisinin ¢oziimii Sekil 4.27.3’te verilmistir.
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Sekil 4.27.3. Tahmin ve kontrol stratejisi 6rnegi

Ogrenci bu problemi ¢ozerken 3, 4 ve 5 ile orantil1 sayilar icin tahminlerini yazmis
bu sayilar1 toplamis cevaplarini yazmustir. Ornegin 3, 4 ve 5 sayilarinin 4 katin alarak 12,
16 ve 20 sayilari yazarak toplayip 48 sonucuna ulasmistir. 5 katini alarak 15, 20, 25
sayilarini yazip toplayarak 60 sonucuna ulagmistir. Denemeleri sonucunda toplamlart 96
olan sayilar1 24, 32 ve 40 olarak bulmustur. Ogrencinin burada tahmin ve kontrol
stratejisinden faydalandig1 goriilmiistiir.

Ogrencilere on dordiincii soru olarak yoneltilen soruyu dogru olarak ¢ozemeyen 13
ogrencinin cevaplarimin kullanilan hata analiz envanteri basamaklarina gore incelenmesi
sonucunda, elde edilen bulgular Tablo 4.28’de verilmistir. Tablo 4.28’de goriildiigi gibi
arastirmaya katilan 60 6grenciden 13" (%21,66) on dordiincii problemde hata yapmuistir.
Hata yapan 6grencilerden 7'si (%53,84) anahtar kelimeyi yanlis anlamaktan kaynakli ve 3'i
(%23,07) talimat1 yanlis anlamaktan kaynakli olmak {iizere toplamda 10 Ogrenci anlama
basamaginda; 3'i (%23,07) doniisiim basamaginda anlamsiz islemlerden kaynakli hata

yapmigtir.
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Tablo 4.28. On dordiincii soruya iliskin Ogrenci hatalarinin Newman hata
kategorilerine dayanan Wijaya vd. (2014) kullandigi hata analiz envanterine gore
incelenmesi

Basamaklar Alt basamaklar Frekans Hata Toplamda
( yapanlar yiizde (%)
icinde
yiizde (%)
Talimatt yanlis anlamadan 3 23,07 5
kaynakli
Anlama Anahtar kelimeyi yanlis 7 53,84 11,66

anlamadan kaynakli
Bilgiyi segmeden kaynakli - - -
Toplam 10 76,92 16,66
Anlamsiz islemlerden kaynakli 3 - -
Ger¢ek  hayat durumundan - - -
kurtulamamak/siyrilamamaktan
Doéniistim kaynakl
Yanlis matematiksel kavram - - -
/stratejiden kaynakli
Toplam
Cebirsel hata - -
Aritmetiksel hata (islem hatasi) - - -
Grafigin/Seklin/Modelin - - -

w
N
w
o
\l
a1

Matematiksel

iglem/stireg matematik yorumunda hata
becerileri ; .
Bitmemig cevaptan kaynakli - - -
Toplam - - -
Belirlenemeyen Toplam - - -
hata

Problemi ¢ozerken anlama basamaginin alt basamagi olan anahtar kelimeyi yanlis

anlama basamaginda hata yapan 7 6grenciden birisinin ¢dziimii Sekil 4.28.1°de verilmistir.

Sekil 4.28.1. Anahtar kelimeyi yanlis anlamaktan kaynaklanan hata 6rnegi
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Ogrenci problemde verilen "orantil" kelimesini yanlis anlayip "ardisik" gibi
diistintirek toplamlar1 96 olan ardisik 31, 32 ve 33 sayilarini yazmistir. Bu hatanin anahtar
kelimeyi yanlis anlamaktan kaynakli hata oldugu diistiniilm{istiir.

Problemi ¢6zerken anlama basamaginin alt basamagi olan talimati yanlis anlama
basamaginda hata yapan 3 6grenciden birisinin ¢oziimii Sekil 4.28.2°de verilmistir.

o )
4
1
~

Sekil 4.28.2. Talimati1 yanlis anlama hata drnegi

Ogrenci problemde 3, 4 ve 5 ile boliinebilen bir say1 olan 60 sayisii yazmistir.
Soruda istenileni anlayamamistir. Ciinkii soruda toplamlar1 96 olan 3, 4 ve 5 ile orantili 3
sayidan bahsedilmistir. Bu hatanin talimati yanlis anlamaktan kaynakli hata oldugu
distiniilmistiir.

Problemi ¢ozerken doniisiim basamaginin alt basamagi olan anlamsiz islemler

basamaginda hata yapan 3 6grenciden birisinin ¢oziimii Sekil 4.28.3’te verilmistir.
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Sekil 4.28.3. Anlamsiz islemlerden kaynaklanan hata 6rnegi
Ogrenci problemde 3, 4 ve 5 sayilarmn en Kiiciik ortak katin1 alarak 60 yazmis ve

devaminda bagka islemler yapmistir. Bu hatanin anlamsiz islemlerden kaynaklanan bir hata
oldugu diistiniilmtstiir.
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Ogrencilere on besinci soru olarak dgrencilerin 6ncelikle muhakeme etme, sekil ve
diyagram ¢izme ile sistematik liste yapma stratejileri ile ¢ozmeleri beklenen asagidaki soru
yoneltilmistir. Bu soruyu 14 6grenci dogru olarak yaparken, 41°i yanlis cevaplamis ve 5
Ogrenci ise soruyu bos birakmistir. Problemi dogru olarak ¢6zen 6grencilerin cevaplarinin

incelenmesi sonucunda elde edilen bulgular Tablo 4.29°da verilmistir.

Yanda verilen 3x3 liik kareli bir kagitta her satir ve her siitunda

valniz bir kare boyamak sartiyla ka¢ degisik boyama yapilabilir?

Tablo 4.29. On besinci problemi ¢ozerken kullanilan stratejilere iliskin bulgular

Kullanilan strateji Frekans (f) Dogru yapanlar Toplamda
arasindaki yiizde yiizde (%0)
(%)

Sistematik liste yapma 7 50 11,66

Sekil ve diyagram ¢izme 7 50 11,66

Toplam 14 100 23,33

Tablo 4.29°da goriildiigii gibi arastirmaya katilan 60 grenciden 14'4 (%23,33) on
besinci problemi dogru olarak cevaplamis ve dogru cevaplayan bu 6grencilerin yarisinin
(%50) problem ¢6zme stratejilerinden sistematik liste yapma stratejisinden, diger yarisinin
(%50) ise sekil ve diyagram ¢izme stratejisinden faydalandigi goriilmiistiir.

Problemi sistematik liste yapma stratejisini kullanarak dogru ¢dzen 7 6grenciden
birisinin ¢oziimi Sekil 4.29.1°de verilmigstir. Sekil 4.29.1°de goriildiigii gibi 6grenci bu
problemde her siitun ve satirda yapilacak olan boyamalar i¢in tiim olas1 durumlari listelemis
ve 6 farkli boyama yapilacagi sonucuna varmistir. Bu nedenle bu strateji sistematik liste

yapma stratejisidir.

118



Yanda verilen 3x3 luk kareli bir kagitta her saur ve her sutunda

yvalmz bir kare boyamak sartiyla kag degisik boyama yapilabilir?

— -

[ S

Sekil 4.29.1. Sistematik liste yapma stratejisi ornegi

Problemi sekil ve diyagram cizme stratejisini kullanarak dogru ¢dzen 7 dgrenciden

birisinin ¢oziimii Sekil 4.29.2°de verilmistir.

Yanda verilen 3x3 liikk kareli bir kagitta her satir ve her siitunda

NS / yalniz bir kare boyamak sartiyla kag¢ degisik boyama yapilabilir?

\::// ‘/_’/./)_.,i)b\; g/ 6

1 6lane

Sekil 4.29.2. Sekil ve diyagram ¢izme stratejisi 6rnegi

Sekil 4.29.2’de  gorildigi gibi Ogrenci problemi ¢ozerken kendince
sekiller/semboller kullanarak her satir ve her siitunda yalniz 1 kare boyanmak sartiyla 6
degisik boyama yapilacagi sonucuna varmastir.

Ogrencilere yoneltilen asagida verilen on besinci soruyu dogru olarak ¢dzemeyen 41
ogrencinin cevaplarmin kullanilan hata analiz envanteri basamaklarina gore incelenmesi
sonucunda, elde edilen bulgular Tablo 4.30’da verilmistir. Tablo 4.30’da goriildiigi gibi
arastirmaya katilan 60 6grenciden 41'1 (%68,33) on besinci problemde hata yapmistir. Hata
yapan Ogrencilerden 18’1 (%43,90) anlama basamaginda talimati yanlis anlamaktan
kaynakli, 10'u (%24,39) aritmetiksel hata ve 2'si (%4,87) ise bitmemis cevaptan kaynakli
olmak {iizere toplamda 12 6grenci matematiksel islem/siire¢ becerileri basamaginda; 7’si
(%17,07) doniisim basamaginda anlamsiz islemlerden kaynakli hata yapmis ve 4'iiniin

(%9,75) hatasi ise belirlenemeyen hata kategorisinde yer almistir.
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Tablo 4.30. On besinci soruya iliskin 6grenci hatalarinin Newman hata kategorilerine

dayanan Wijaya vd. (2014) kullandig1 hata analiz envanterine gore incelenmesi

Basamaklar Alt basamaklar Frekans Hata Toplamda
(H yapanlar yiizde (%)
icinde
yiizde (%)
Talimatt yanlis anlamadan 18 43,90 30
kaynakli
Anahtar  kelimeyi yanlig - - -
Anlama anlamadan kaynakli
Bilgiyi se¢meden kaynakli - - -
Toplam 18 43,90 30
Anlamsiz islemlerden kaynakli 7 17,07 11,66
Gergek hayat durumundan - - -
kurtulamamak/styrilamamaktan
Déniistim kaynakl
Yanlis matematiksel kavram - - -
/stratejiden kaynakli
Toplam 7 17,07 11,66
Cebirsel hata
) Aritmetiksel hata (islem hatasi) 10 24,39 16,66
Matematiksel — . .
islem/siirec Grafi gln/_ Seklin/Modelin - - -
becerileri m.atemat.lk yorumunda hata
Bitmemis cevaptan kaynakli 2 4,87 3,33
Toplam 12 29,26 20
Belirlenemeyen Toplam 4 9,75 6,66

hata

Problemi ¢6zerken anlama basamaginin alt basamagi olan talimati yanlis anlama

basamaginda hata yapan 18 6grenciden birisinin ¢6ziimii Sekil 4.30.1°de verilmistir.
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Sekil 4.30.1. Talimat1 yanlis anlama hata 6rnegi

Yanda verilen 3x3 litkk kareli bir kagitta her satir ve her siitunda
\ k yalniz bir kare boyamak sartiyla ka¢ degisik boyama yapilabilir?

120



Sekil 4.30.1°de goriildiigii gibi 6grenci problemde ¢oziilmek istenilenin ne oldugunu
anlayamamus; satirin tamamini boyamistir. Ogrencinin talimati yanlis anlamaktan kaynakli
hata yaptig1 diistiniilm{istiir.

Problemi ¢ozerken matematiksel islem/siire¢ becerileri basamaginin alt basamagi
olan aritmetiksel hata basamaginda hata yapan 10 6grenciden birisinin ¢oziimii Sekil
4.30.2°de verilmistir.

vanda verilen 3x3 litk kareli bir kagitta her satir ve her siitunda
yalmz bir kare boyamak sartiyla kag degisik boyama yapilabilir?

Sekil 4.30.2. Aritmetiksel hata 6rnegi

Ogrenci bu problemde istenilenin ne oldugunu anlamis her satir ve her siituna bir
tane sembol koyarak ¢6ziim yapmistir. Fakat baz1 kutulara higbir sembol yerlestirmemis
oldugundan aritmetiksel hata yaptig1 diisiiniilmiistiir.

Problemi ¢ozerken doniisiim basamaginin alt basamagi olan anlamsiz islemler

basamaginda hata yapan 7 6grenciden birisinin ¢oziimii Sekil 4.30.3’te verilmistir.

) Yanda verilen 3x3 litk kareli bir kagitta her satir ve her siitunda
(> (‘7 X (> yalniz bir kare boyamak sartiyla kag degisik boyama yapilabilir?

o O
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A
>

Sekil 4.30.3. Anlamsiz islemlerden kaynaklanan hata 6rnegi
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Ogrenci bu problemde her kutuya 3 rakamlarin1 yazmis ve daha sonra 3x9 islemini

yapmustir. Bu hatanin anlamsiz islemlerden kaynakli hata oldugu diistiniilmiistiir.

Tablo 4.31. Ogrencilerin problemleri ¢dzerken kullandiklari stratejilere ait belirtke tablosu
Sorular 1.12.|3. |4 |5 |6.|7. |8 |9 ]10. |11 |12. |13. | 14. | 15

Kullanilan
Stratejiler
Problemi X X
basitlestirme
Geriye dogru | X X |-
calisma
Denklem X | X | X | X |- X | X | X [ X X |X |X
kurma
Muhakeme X |- | X | X X X -
etme
Tahmin ve X X X | X | X X X X
kontrol
Tablo yapma - X X

Sekil ve - X X [ X X [ X [ X |- |X |- |[x |x |- |- [|X
diyagram
cizme
Aritmetiksel - | X X - X | X | X X X X

Sistematik X X
liste yapma
Bagint1 X X | X
bulma
Tahmin ve X
kontrol ile
denklem
kurma
Tahmin ve X
kontrol ile
muhakeme
etme
Aritmetiksel X X
ve muhakeme
etme

Yukarida Tablo 4.31°de 6grencilerin problem ¢ozerken kullandiklar stratejilere (x)
ve on goriildiigii halde kullanilmayan stratejilere (-) ait belirtke tablosu verilmistir. Ornegin
1. problemde 6grenciler tarafindan problemi basitlestirme, geriye dogru ¢alisma, denklem
kurma, muhakeme etme stratejileri kullanilmis olup; sekil ve diyagram cizme stratejisi
kullanilmas1 6ngoriildiigii halde 6grenciler tarafindan kullanilmamistir. Bunun  sebebi ise

ogretmenlerin derslerde belirli stratejiler lizerinde durmasi ya da 6grencilere kullandiklar
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stratejilerin daha kolay gelmis olmasi1 sOylenebilir. Belirtke tablosunda da oldugu gibi her

problemin ¢éziimiinde en az iki farkl: strateji ile ¢6ziim yapildigi goriilmiistiir.

Tablo 4.32. Ogrencilerin problemleri ¢dzerken yaptiklari hatalara ait tablo

Sorular 1. |{2. |3. |4. |5 |6. 7. 18 |9.]10.|11.|12.|13.| 14. | 15. | Hata
sayisl

Hata

basamaklan

Anlama 18|19 (107 |1 |27|5 |6 |6 |2 15|17 |- |10 |18 | 141

Dontisiim - /111 1|7 |17(4 |3 |1 |- |- |4 |13 |3 |3 |7 |64

Matematiksel 6 [3 |2 |- |5 |2 [19|3 |3 |- 3 |- 2 - 12 | 60

islem/stiire¢

becerileri

Belirlenemeyen {1 |- |- |- |- |- |- [2 |- |1 |4 (1 |- |- |4 |13

hata

Hata sayis1 251131131423 (33(27|12|9 |3 26 |21 |5 13 | 41 | 278

Ogrencilerin problem ¢oziimleri genel olarak incelendiginde hangi basamaklarda
ka¢ 6grencinin hata yaptigir Tablo 4.32°de verilmistir. Tablo 4.32 incelendiginde 6rnegin 1.
problemde 18 6grenci anlama basamaginda, 6 6grenci matematiksel islem/siire¢ becerileri
basamaginda hata yapmis olup 1 Ogrencinin hatasi ise belirlenememistir. Doniisiim
basamaginda ise hata yapan 6grenci olmamis olup; toplam 25 6grenci 1. problemde hata
yapmustir. Problem c¢o6zerken yapilan hatalarin en ¢ok anlama basamaginda oldugu
goriilmiistiir. Tablo 4.32 incelendiginde problemlerde anlama basamaginda 141 hata,
dontisiim basamaginda 64 hata, matematiksel islem/siire¢ becerileri basamaginda 60 hata ve

belirlenemeyen hata basamaginda 13 hata oldugu goriilmektedir.
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5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

5.1. Sonug¢ ve Tartisma

Bu c¢alisma ortaokul 8. smif Ogrencilerinin problem c¢o6zerken kullandiklar
stratejilerin neler oldugunu anlamak ve Ogrencilerin problem ¢6zme siirecinde hangi
asamalarda hata yaptiklarini ortaya koymak amaciyla yapilmistir. Hatalarin nedenlerini
anlamak i¢in Newman (1977, 1983) modeline dayanarak gelistirilen Wijaya vd. (2014)
kullandig1 hata analiz envanteri kullanilmistir. Milli Egitim Bakanligina bagli okullarda
yiiriitiilen bu ¢alisma 60 6grenci ile yapilmistir. Calismada her 6grencinin cevapladigl 15
problem toplamda 900 problem incelenmistir. Bu problemlerin 532’si (%59,11) dogru, 278’1
(%30,88) yanlis cevaplanmis ve 90’1 (%10) bos birakilmustir.

Stratejiler incelendiginde problemleri dogru cevaplayan 6grencilerden biiyiik bir
kisminin tahmin ve kontrol stratejisini kullandig1 gériilmektedir. Ardindan bu stratejiyi sekil
ve diyagram ¢izme stratejisi, aritmetiksel strateji, denklem kurma stratejisi sirasiyla takip
etmistir. En az kullanilan problem ¢dzme stratejisi ise tablo yapma stratejisidir. Bir
stratejinin daha az ya da daha ¢ok kullanilmis olmasinin sebebi daha az ya da daha fazla
probleme uygun olmasindan kaynaklaniyor olabilir.

Altun ve Arslan (2006) yedinci simif 6grencilerinle yaptiklari ¢alismada tahmin ve
kontrol (%56), sistematik liste yapma (%47), sekil ¢izme (%24), problemi basitlestirme
(%23) stratejilerinin  kullanildigr sonucuna varmistir. Sectikleri alti strateji arasindan
Ogrencilerin en fazla tahmin ve kontrol stratejisini kullanmis olmalar1 bizim ¢alismamizdaki
verilerin sonuglartyla Ortiigmektedir. Diger stratejilerin kullanilma durumlarinin bizim
calismamizda farklilik géstermesinin sebebi ise ¢aligmamizda daha fazla sayida stratejiyle
¢oziilebilen problemlerin yer almis olmasidir. Bu nedenle 6grencilerin daha farkl: stratejiler
kullanabildikleri diisiintilebilir. Altun, Memnun ve Yazgan’in (2007) da belirttigi gibi
ogrencilerin denklem kurmak yerine problemleri ¢ozmek i¢in tahmin ve kontrol stratejisini
daha ¢ok tercih ettikleri calismamizdaki verilerle ortiismektedir. Bunun sebebi 6grencilerin
problem ¢ozerken daha kolay ve daha giivenli yeni stratejiler edinmis olmasi ya da tahmin
ve kontrol stratejisini denklem kurma stratejisine gore daha kolay bulmalari olabilir.

Yazgan (2007), ilkdgretim 4 ve 5. siflar iizerine yaptig1 ¢alismada, dgrencilerin

sekil cizme ve sistematik liste yapma stratejilerini rahatca kullanabildikleri sonucuna
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varmistir. Bizim yaptigimiz ¢aligmada sekil ve diyagram ¢izme ile sistematik liste yapma
stratejilerinin kullanildig1 6. problemde de problemi dogru cevaplayan 6grencilerin sekil ve
diyagram g¢izme (%46,15) ve sistematik liste yapma (%38,46) stratejilerini rahatlikla
kullanabildikleri goériilmiistiir. Bu durum Yazgan’in (2007) calismasiyla uyusmaktadir.
Altun (1995), ilkogretim 3, 4 ve 5. smif Ogrencileriyle yaptigi calismada 6grencilerin
probleme uygun sekil veya diyagram ¢izme davranislarinin yiiksek oldugu sonucuna
ulasmistir. Bu durum bizim ¢alismamizla uyusmaktadir. Fakat Altun’un (1995) ¢alismasinda
ogrencilerin tahmin ve kontrol stratejisini az sayida kullandiklar1 sonucuna varmis olmasi
calismamizdaki verilerle uyusmamakta sebebinin ise 6rneklemin farkli olmasindan kaynakli
oldugu diistiniilmiistiir.

Yapilan hatalar hata analiz envanterinde Newman’in hata basamaklarina goére
incelendiginde ise en ¢ok hatanin talimat1 yanlis anlamaktan kaynakli (%23,74) hata oldugu
goriilmistiir. Bu hatalar1 anahtar kelimeyi yanlis anlamaktan kaynakli (%18,34), anlamsiz
islemlerden kaynakli (%13,30), aritmetiksel hatadan (islem hatas1) kaynakli (%9,35), yanlis
matematiksel kavramdan (yanlis strateji se¢imi) kaynakli (%9,35), bilgiyi segmekten
kaynakl1 (%8,63) hatalar izlemistir.

Calismadan elde edilen bulgulara dayali1 olarak 6grencilerin en ¢gok Newman’in Hata
Analiz Envanteri’nin anlama basamaginda (%50,71) hata yaptiklar1 goriilmiistiir. Bu ¢alisma
Karatas ve Giiven (2003a) ve Saleh, Yuwono, As'ari ve Sa'dijah’in (2017) problemin yeteri
kadar anlasilmamasindan dolay1 6grencilerin problem ¢ézme siirecinde hata yaptiklari
sonucuyla ortiismektedir. Ulu (2011) 5. siniflarda yaptigi ¢alismada en fazla hatanin anlama
kaynakli (%45,50) oldugu sonucuna varmistir. Bu durum yaptigimiz ¢alismayla benzerlik
gostermektedir. Ogrencilerin yaptig1 hatalar arasinda Verschaffel, De Corte ve Vierstraete
(1999) da belirttigi gibi problemde gegen sayilara ve kelimelere odaklanma, aritmetik
islemleri yiiriitiirken yapilan basit islemsel hatalar da dikkat ¢ekmektedir. Ogrencilerin
alakasiz islemlerden kaynakli hata yapmalarinin sebebi olarak Gokkurt, Ornek, Hayat ve
Soylu’nun (2015) da belirttigi gibi Ogrencilerin diisiinmeden Once problemi ¢6zmek
istemeleri gosterilebilir. Yoshida, Verschaffel ve De Corte’nun (1997) belirttigi gibi bu
hatay1 yapan 6grenciler problemi anlamadan ¢ogunlukla problemde verilen sayilar1 kullanip
islem yapmaya oncelik vermektedir. Bu durum daha 6nce de degindigimiz gibi 6grencilerin
direkt sonuca ulasma ¢abalar1 ve baska sorulara bir an evvel ge¢me istekleri olmasindan

kaynaklaniyor olabilir (Erbas ve Okur, 2012). Kroll ve Miller (1993) tarafindan yapilan bir
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calismada da bazi 6grencilerin dort islemi yapabildikleri fakat problem ¢ozerken gerekli
islemlerin neler oldugunu hangi islemlerin kullanilmasi gerektiklerini belirleyemedikleri
goriilmiistiir (Akt. Ulu, 2011). Bu duruma bizim c¢alismamizda da rastlanmistir. Bazi
Ogrencilerin hangi islemleri yapacaklarini bilmedikleri i¢in alakasiz islemler yaptiklari
goriilmiistiir. Ayrica problem testindeki 7. soruda anlama kaynakli hata yapanlar (%18,51)
ve aritmetiksel hata yapanlar (islem hatalar1) (%14,81) bulunmustur. Ulu, Tertemiz ve
Peker’in (2016) ayni soruyla yapmis oldugu ¢alismada ise anlama kaynakli hatalar (%23,9)
ve islem hatalar1 (%15,2) oldugu sonuglarina varmislardir. 7. soruda hem aritmetiksel hata
hem de anlama kaynakli hatalarda sonuglar birbine yakindir. Ayn1 sekilde Ulu, Tertemiz ve
Peker’in (2016) c¢alismasindan yararlandigimiz agik uglu problem testindeki 8. soruda
anlama kaynakli hatalar (%50) oldugu sonucuna varilmigtir. Ulu, Tertemiz ve Peker (2016)
calismasinda de aynmi soru igin anlama kaynakli hatalarmn (%47,5) oldugu sonucuna

varmiglardir. Bu durumun da ¢alismamizdaki veriler ile uyustugu goriilmistiir.

5.2. Oneriler

e Bu calisma 8. smif 0grencileri arasinda yapilmis olsa da 6grencilerin genelinde
problem ¢ézme stratejilerinin eksik oldugu goriilmektedir. Bundan dolay1 tim
siiflarda problem ¢6zme stratejileri 6gretilmeli ve problem ¢dzme stratejileri adiyla
secmeli dersler ortaokul programina dahil edilmelidir.

e Ortaokul 6grencilerine sorulacak problemlerin, yalnizca sonu¢ bulmaktan ziyade
Ogrencinin problemi anlamasina, dnemli bilgiyi 6nemsiz bilgiden ayirt etmesine
yonelik olmali ve problem ¢ozdiiriiliirken verilenler ve istenenler mutlaka
yazdirilmalidir.

e MEB Talim ve Terbiye Kurulu'nca, ders kitaplar1 hazirlanirken farkli problem
¢Ozme stratejileri ile ¢oziilebilecek tiirde problemlere yer verilmeli, 6gretmenler i¢in
problem ¢dzme ve problem ¢6zme stratejilerine yonelik kaynak 6gretim materyalleri
hazirlanmalidir.

e Problem ¢6zme stratejileri konusunda 6gretmenler Milli Egitim Bakanligi tarafindan
hizmet i¢i egitim kapsamina alinabilir. Bu kapsamda 6gretmenler 6grencilerin farkl
stratejiler kullanilarak c¢oziilebilecek problemlerle karsilagsmasina firsat vermeli,

derslerde farkl: stratejilerin kullanildig1 6rnek problem ¢ok ¢ézdiirmelidir.
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Matematik dersinde 6grenciler aktif hale getirilmeli 6gretmenler siniftaki problem
¢Ozlimlerinde hangi stratejiyi ne amagla kullandiklarini 6grencilere hissettirmeli ve
bu stratejiler sinifta 6grencilerle tartisilip problemin ¢oziilmesi i¢in daha uygun bir
strateji olup olmadigi sorulmalidir.

Problem ¢ozerken karsilasilan hatalar matematiksel becerilerin yami sira dil
becerilerinden de kaynaklaniyor olabilir. Yapilan hatalarin en ¢ok anlama kaynakli
oldugunun goriilmesinden dolay1 problem ¢ézme egitimin sadece matematik dersi
ile sinirl tutulmayip Tiirk¢e ziimre dgretmenleri ile de is birligi halinde olunmali,
disiplinler arasi ¢alisma ortamlar1 arttirilmalidir.

Ogretmenler dgrencilere yaptiklar1 smavda ya da smif icerisinde ¢ozdiirdiikleri
sorularda hata yapan 6grencilerin hatalarinin nelerden kaynaklandigini analiz etmeli
ve bu hatalar1 gidermeye yonelik calismalar yapmalidir.

Etkili bir 6grenme icin 6grencilerin sonuca odakli ¢calismalarina engel olunmali yani
sadece test sorularindan ziyade 6grenciler agik uglu problemlerle de diistinmeye

yonlendirilmelidir.
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EK-1. “Ac¢ik Uglu Problem Testi”

EK-2. “Arastirma izni Belgesi”
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EK-1. “Ac¢ik Uglu Problem Testi”

1) A sayisinin %25°1ile B sayisinin %20’si birbirine esittir. Buna gore A ve B sayilari
arasinda nasil bir iliski vardir? A>B veya A<B oldugu sdylenebilir mi?

Agiklaymiz.

2) Ahmet'in bir bisiklet satis magazasi vardir. Bu magazada satilmak tizere 2
tekerlekli ve 3 tekerlekli toplam 11 bisiklet bulunmaktadir. Ahmet bu bisikletlerin
toplam 30 tekerleginin oldugunu saymistir. Bu bisikletlerden kag1 2 tekerlekli kag1
3 tekerleklidir?
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3) Bir okul kantininde sekildeki gibi 4 kisi 1 masada birlikte oturabilmektedir. Eger

yan yana iki masa birlestirilirse sekilde oldugu gibi 6 kisi birlikte oturabilmektedir.

Buna gore 20 kisinin birlikte oturabilmesi i¢in kag¢ tane masanin birlestirilmesi

ir?
gerekir?—;

X

X

4) Meltem'in annesi evde Meltem'e bir deneme sinavi uygulayacaktir. Meltem'in

annesi ona her dogru cevabi igin 10 TL verecektir. Her yanlis cevap igin 5 TL’sini

geri alacaktir. Meltem 32 soru cevapladiktan sonra 20 TL kazandigina gore kag

tane dogru, kag tane yanlis cevabi ¢ikmistir?
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5) Ahmet amca tarlasinin %'i’lne domates %’ine salatalik ekmistir. Tarlasinin 15

dontimii bos olduguna gore tarlanin tamami kag dontimdiir?

6) Bir dogum giinii partisine 7 kisi katiliyor. Herkes birbiriyle tokalastiginda toplam

kag tokalagma olur?
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7) Dilek kibrit ¢opleriyle asagidaki gibi ev yapiyor. 10 tane birbirine bitisik ev
yapabilmek i¢in kag¢ adet kibrit ¢opiine ihtiyaci vardir?

ataaiass

8) Enes okudugu kitabi, her giin bir 6nceki giin okudugunun 2 kati kadar okuyarak 4
giinde bitirmistir. Enes’in okudugu kitap 150 sayfa ise birinci giin kag¢ sayfa kitap

okumustur?
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9) Bir sayinin i’nin %’si 20 ise bu say1 kagtir?

10) Ardisik iki ¢ift dogal saymnin toplami 50°dir. Buna gore kiigiik say1 kagtir?
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11) 6 kisilik bir ailede anne bir kek pisirmistir. Baba kekin %’ini yemistir.
Cocuklarindan Leman kalan kekin %’ini, ikinci ¢ocuk Gozde kalan kekin i’ini,

e 1,. . . .1, .
tiglincli ¢ocuk Murat kalanin g’lnl son ¢ocuk Sehnaz ise en son kalan kekin E’ml

yemistir. En ¢ok keki kim yemistir?

12) Bir miktar cevizi satisa sunmak i¢in kiigiik torbalara paylastirmak isteyen bir adam
cevizleri torbalara 2’ser 2’ser koyarsa 12 ceviz agikta kaliyor. 5’er 5’er koyarsa 3

torba bos kaliyor. Buna gore toplam kag ceviz vardir?
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13) Kalansiz bir bolme isleminde bdliinen ile bolenin toplami 48°dir. Bolim 5 ise

boliinen say1 kagtir?

14) 3 4 ve 5 ile orantili olan ii¢ saymnin toplami 96'dir.Buna gore bu sayilar

bulunuz.
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15) Yanda verilen 3x3 liik kareli bir kagitta her satir ve her stitunda

yalniz bir kare boyamak sartiyla kag degisik boyama yapilabilir?
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EK-2. “Arastirma Izni” Belgesi

-
&.omu TE: o
F \ MANISA VALILIGI
\ J 1 Milli Egitim Miidiirliigi
Say1 :46949512-605.01-E.4452546 02.03.2018

Konu : Arastirma zni

USAK UNIVERSITESI REKTORLUGUNE
(Fen Bilimleri Enstitiisii Miidiirligii)

flgi:  15.02.2018 tarih ve 1030 sayils yaziniz.

llgi yaziniz ekinde bulunan, Gozde DEMIR'e ait "8. Simf Ogrencilerinin Kullandiklari
Problem C6zme Stratejileri ve Problem Cézme Siirecinde Kargilasgtiklar Hatalar" konulu tez
¢alismas igin ilimiz Saruhanh flge Milli Egitim Mudirliigiine bagl bagl ortaokullarda
yonelik arastirma izni ile ilgili olarak, Miidiirliik Makamindan alinan 27.02.2018 tarih ve
4119231 sayih onay yazisi yazimiz ekindedir.

Bilgilerinizi ve aragtirma tamamlanmasindan itibaren en ge¢ iki hafta igerisinde
aragirma sonucunu igeren bir kitap ve iki adet CD'nin Miidiirligiimiiz Strateji Subesine
teslim edilmesini arz ederim.

Necmettin OKUMUS
[1 Milli Egitim Mudiir V.

EKLER :
Onay yazisi (1 sayfa)
Olgekler (7 sayfa)
~uvenn blek ronik smz:
Ash ile Ayn:di.
0L/2370ty
Bayram
Nisancipaga Mh. Atatiirk Blv. No:36/A Sehzadeler/MANISA Ayrintih Bilgi: Ar-Ge Birimi
Elektronik Ag: www.meb.gov.tr Tel: (0 236) 231 46 08 (105)
e-posta: stratejidS@meb.gov.tr Faks: (0 236) 231 12 51
Bu evrak govenli el imza ile i hutps://evraksorgu.meb. gov.tr ad 1631-7110-34f1-8873-3322 kodu il teyit cdilcbitir
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T.C.

. 2 preeT
3‘* .'"Qt MANISA VALILIGI
i\- J il Milli Egitim Miidirliigi

Say1 :46949512-605.01-E.4119231 27.02.2018
Konu : Aragtirma izni

MUDURLUK MAKAMINA

ilgi: a) Milli Egitim Bakanhg Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigiiniin
22.08.2017 tarih ve 12607291 sayil1 2017 / 25 No’lu genelgesi,
b) Usak Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Miidiirliigiiniin 15.02.2018 tarih ve 1030
sayilt yazisi.

Iigi (b) yazi ve ekinde; Usak Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii I1kdgretim Anabilim
Dali Matematik Egitimi Bilim Dal Yiiksek Lisans Programi dgrencisi Gézde DEMIR'e ait
"8. Simf Ogrencilerinin Kullandiklari Problem Cozme Stratejileri ve Problem Cézme
Sirécinde Kargilagtiklari Hatalar" konulu tez galigmasi igin Saruhanh flge Milli Egitim
Miidiirliigiine bagh ortaokullarda bir aragtirma yapmak istedigi belirtilmektedir.

S6z konusu &lgeklerin; 2017 - 2018 egitim &gretim yili igerisinde, egitim &gretimi
aksatmadan, yazimiz ekinde bulunan onayli formlarin kullanilmasi koguluyla, goniilliilik
esasina dayal olarak uygulanmasi: Miidiirliigiimiizce uygun gorillmektedir.

Necmettin OKUMUS
11 Milli Egitim Midiir V.

EKLER :
Arastirma Degerlendirme Formu (1 sayfa)
Olgekler (7 sayfa)

Nisancipasa Mh. Atatiirk Blv. No:36/A Schzadeler/MANISA Ayrnintih Bilgi: Ar-Ge Birimi
Elektronik Ag: www.meb.gov.tr Tel: (0 236) 231 46 08 (105)
e-posta: stratejid5S@meb.gov.tr Faks: (0 236) 231 12 51

Bu evrak gavenli ik imza ile i ps: meb.gov.ir i 037e-8452-3405-8b70-8d0e kodu ile teyit edilebilir.
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