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Hatali ¢6ziim metodunda G6grenciler, hatali ¢6ziim etkinliklerini inceleyerek
hatalar1 bulup diizeltir. Bu sayede hatay1 tekrarlamamalar1 ve bilgiyi kesfederek
Ogrenmeleri saglanir. Bu calismada karekoklii ifadeler konusuna iligkin 6grenci
hatalari, matematik 6gretiminde hatali ¢6ziim etkinliklerinin uygulanmasina yonelik
olusabilecek degisimleri karekoklii ifadeler konu bazinda ogretmen goriisleri ile
kesfetmek ve hatali ¢oziim etkinliklerine iliskin 6gretmenlerin bakis acilarinin
incelenmesi amaglanmistir. Durum ¢aligmasi olarak tasarlanan ¢aligmanin verileri 12
ortaokul matematik 6gretmeni ile karekoklii ifadeler konusunun 6gretimine yonelik 5
adet hatali ¢oziim etkinligi iizerine yar1 yapilandirilmig goriismeler ile toplanmistir.
Verilerin analizinde, igerik analizi ve a¢ik kodlama yontemleri kullanilmustir.
Aragtirma sonuglarinda 6gretmenler, 6grencilerin karekoklii ifadeler konusunda
O0grenme siirecinde zorluk yasadiklarini ve hatalar yaptiklarimi dile getirmislerdir.
Ogretmenlerin 6gretim siirecinde yasadiklar1 zorluklarm nedenlerinin ¢ogunlukla
ogrencilerden kaynakli oldugu goriilmiistiir. Olas1 6grenci hatalar1 iizerine kurulu
hatali ¢6ziim etkinliklerini inceleyen 6gretmenlerin, etkinliklere olumlu baktiklar ve
hatay1 tekrarlamama, kalici 6grenme, doniit saglama, olumlu tutum gelistirme,
diistinme becerilerinin gelisimi lizerinde olumlu degisim saglayacagi dile getirilmistir.

Anahtar kelimeler: Hatali ¢oziim yontemi; Hatalardan 6grenme; Ogretim
uygulamalari; Karekoklii sayilar.
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In the erroneous solution method, students engage with activities that include
errors and aim to find and correct the errors. In this way, they learn mathematics by
discovering the errors, and as a result, they may not repeat those misconceptions. The
purpose of this study is to examine middle school teachers' perspectives on the
students' errors in learning square root expressions and on the effectiveness of the
erroneous solution method in teaching square roots. The study was designed as a case
study and the data collection involved semi-structured interviews, that includes five
erroneous solution activities for the teaching of square root, with twelve middle school
mathematics teachers. The data were analyzed by conducting both content analysis
and open coding methods. The results revealed that the teachers stated that the students
had difficulties in learning square root and had many misconceptions on square root
expressions. The participant teachers claimed that the reason for the difficulties of
teaching square roots mainly was because of the students' misconceptions. The
teachers, who examined the erroneous solution activities based on possible student
errors, stated that this kind of activities may have a positive change in learning square
roots and prevent students from repeating those errors, enhance permanent learning,
provide feedback, develop a positive attitude, and develop crucial thinking skills.

Keywords: Erroneous solution method; Learning from errors; Instructional practices;
Square roots
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1. GIRIS Zeynep BALAK

1. GIRIS

Matematik, yapisi ve igerdigi bazi konular sebebiyle 6grencilere zor bir ders
olarak gelmektedir. Bu zorluk siirecinde 6gretmenler 6gretim agamasinda, 6grenciler
ise konuyu kavrama ve anlamlandirmada sikintilar yasamaktadir. Yasanan bu
sikintilar sonucunda 6grencilerin kavram yanilgisina sahip olduklar1 goriilmekte ve
zamanla bu yanilgilar hatalara doniisebilmektedir. Hatalar her siirecte oldugu gibi
O0grenme ortamlarinda da olumsuz bir durum olarak nitelendirilmektedir. Dogru
bilginin zihinlerde yapilandirilmasi siirecinde meydana gelebilecek yanlis 6grenmeler
bu hatalarin temelini olusturmaktadir. Hatalar ve kavram yanilgilar1 her 6grenme
ortaminda goriilen sistematik bir olgu halinde yer almaktadir. Ogrencilerin yasadiklar
deneyimler ve sahip olduklari inanglar sonucunda meydana gelen durum, onlarin
ogrenme siireclerinde kavram yanilgilarina sahip olmalarina neden olmaktadir [24].
Matematigin soyut oldugu, kavramlarin ardigik ve asamali bir sekilde sira izledigi
goriilmektedir [34]. Bu siire¢te kavramlarin anlamli 6grenilememesi veya eksik
O0grenmenin gerceklesmesi 6grencilerde yanlis anlamalarin, matematiksel hatalarin ve
kavram yanilgilarinin meydana gelmesine sebep olmaktadir. Matematiksel hatalar ve
kavram yanilgilar1 da 6grencilerin 6grenme siiregleri i¢inde veya sonucunda olusmus
olumsuz bir unsur olarak goriilmektedir. Bu durum matematik egitiminde 6grencilerin
matematik O0grenmesini etkileyen bir kosulun da matematiksel hatalar oldugunu
gostermektedir.

Ogrenme ortamlarinda yer alan matematiksel hatalarin 6grenmeyi ve bilgiyi
dogru anlamlandirmayi saglamada 6gretmenler tarafindan olumsuz bir durum olarak
temsil edildigi s6ylenebilir. Konuyu veya kavrami 6gretim asamasinda 6grencilerin
hep dogru bilgilerle bas basa kaldig1, yapilmis hatalarin sadece hata oldugu ve hataya
yonelik dogru bilgilerin direkt 6grencilere sunuldugu bir 6gretim ortami ile 6grenme
gerceklestirilmesi dogru degildir. Hatalarin sadece diizeltildigi ve 6grencilerin hatalar
karsisinda yeterli bir 6gretim tepkisinin olusmamasi diizeltmeden ziyade matematigi
anlamsiz ve gizemli hale getirir [20]. Ogrenme siirecinde yapilmis veya yapilmakta

olan matematiksel hatalar aslinda 6gretim i¢in 6nemli bir yere sahiptir [15, 43, 54].
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Ogrencilerin yeni bilgileri veya kavramlar1 belleklerinde yer alan diger bilgilerle
iliskilendirmek suretiyle 0grenmesini saglayan anlamli 6grenmede, yeni bilgiler
bellekteki bilgiyi ya genislettigi ya detaylandirdigt ya da diizelttigi [14]
diistintildiiglinde 6grencilerin anlamli 6grenmelerinin saglanmasinda hatalar, bellekte
yer alan yanlis bilgilerin diizeltilmesinde etkili olabilecegi sOylenebilir. Hatalarin
o0grenme ortaminda olumsuz olarak goriinmesine ragmen Ogrenilen ve bellekte yer
alan bilgiler tizerinde olumlu etkiye sahip oldugu ifade edilebilir.

Hatalarin 6grenme siirecine dahil edilmesi, dogru bilgilerin 6grenilmesi ve
ogretilmesinde destekleyici ve eksikleri tamamlayic1 bir goreve sahip oldugu
goriilmektedir [10]. Bu durum degerli fakat kullanilmayan, 6gretimde yer edinmeyen
bilgi anlamina gelen “negatif bilgi” kavrami ile ifade edilmektedir [29]. Negatif bilgi,
hatalardan ve kavram yanilgilarindan yola ¢ikarak Ogrenmeyi saglamaktadir.
Hatalardan 6grenme, &grencilerin sahip olduklart veya olabilecekleri hatalardan
dersler ¢ikarmalarini, Ogrendikleri bilgileri pekistirmelerini ve zihinlerinde daha
anlamli bir biitiin olusturmasini saglayan bir yontem olarak ifade edilmektedir [55].
Egitim siirecindeki 6grenme ortamlarinda sahip olunan hatalarin dogru bilgilerle
birlikte sunulmasi, 6grencilerin matematiksel kavramlari daha anlamli ve derin bir
sekilde 6grenmelerine olanak saglayacagi goriillmektedir [43].

Hatalarin  smmif ortaminda Ogrencilerin  60grenmesini  desteklemek igin
kullanilabilecegi yapilan pek ¢ok calismada gozler oniine serilmektedir [10, 23, 44].
Bu sekilde oOgrencilerin kendi veya diger Ogrenciler tarafindan yapilmis olan
hatalardan faydalanarak matematiksel 6grenmelerini yapilandirabilmeleri i¢in firsat
sunulabilir. Ogrenme ortamlarinda bu firsattan yararlanabilmeyi saglayacak ydntem
ise literatiirde “hatali ¢6ziim metodu” yani kisaca HCM olarak isimlendirilmektedir
[11, 19, 37]. Alanyazinda hatali ¢6ziim metodu (HCM) olarak isimlendirilen bu
yontem ile Ogrenciler, kendi hatalarin1 ya da baska bir 6grencinin hatalarin
inceleyerek bu hatalar lizerinden anlamli matematiksel tartismalar yapma firsati
yakalayabilirler. Bu yontem sinif ortaminda farkli sekillerde uygulanabilir ancak bu
yaklasimda Oncelikle 6grencilere hatali ¢oziimlerin oldugu bir etkinligin sunulmasiyla
baslanmaktadir. Ogrencilerden siirec icerisinde ¢oziimleri inceleyerek hatalari tespit

etmeleri ve diizeltmeleri istenmektedir. Bu siiregte 6grenciler zihinsel olarak aktif
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konumda ve dogru bilgiyi kesfederek 6grenmektedirler. Ogrencilerin hatali ¢6ziim
etkinlikleri ile etkilesim i¢inde olmalar1 6grenmeleri igin olduk¢a Onemlidir. Bu
caligmamizda hatali ¢6ziim etkinliklerini “hatali ¢6ziim metodu” (HCM) adi altinda
gosterecegiz.

Ogrenme ortamlarinda hatalarm varligim 6grencilerin dgrenmesinde olumlu
etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Borasi, [44] hatalarin incelenmesi sonucunda
yapilmis olan 6grenme hatalarinin belirlenmesine destek saglayacagi ve hatalarin
diizeltilmesinde dnemli bir role sahip oldugunu ifade etmektedir. Hatalarin 6grenme
ortaminda kullanilmasi ile 6grencilerin dogru bilgileri 6grenmelerinde yararli oldugu
goriilmektedir [23]. Oyle ki Palkki ve Histd, [45] hatalarin 6grenmede kullanilmasinin
ogrencilerde tartisma, analiz becerilerinde gelisim, kavram yanilgilarini diizeltme ve
hatalarla yasamayr 6grenme gibi olumlu etkilere sahip olacagini belirtmislerdir.
Bunun yani sira hatalar {izerine kurulu bir etkinlik siirecinin motivasyonu arttirma
yoniinde olumlu bir etkiye sahip oldugu da ifade edilmektedir [48]. Bu baglamda
matematik egitimi siirecinde sadece dogru bilgilerin aktarilmasi degil hatalarin da
Ogrenme ortaminda etkili ve dnemli bir yere sahip oldugu goriilmektedir. Hatalarin
O0grenme ortaminda yer almasi ile 6grencilerin farkli bakis agis1 kazandiklari, bilgi
eksikliklerinin fark edilip degerlendirme firsati saglayarak hatalardan ogrenmeyi
gerceklestirdigi, konularin kavramsal anlamlarini arttirarak tamamlayici bir etkiye
sahip oldugu ve matematiksel iletisim becerilerinde olumlu etkiye sahip oldugu
gorilmistiir [31, 37, 44, 54].

Matematigin genel yapisinin soyut olmasi ve 6grencilerin 6grenme siirecindeki
tutumlart da 6grenme diizeylerini etkilemektedir. Hatali ¢6ziim etkinlikleri hem
Ogrencilerin konular1 kavramsal olarak 6grenmesine olanak sunmakta hem de ¢6zim
basamaklarinin ayrintili bir sekilde tartisilmasindan dolayr var olan tutumlarinda
olumlu degisimlere firsat vermektedir. Ogrencilerin ortaokul matematik miifredatinda
zorlandig1 konulardan biri olan karekoklii ifadeler konusu bu ¢alisma baglaminda
hatali ¢oziim etkinlikleri ile birlikte ele almacaktir. Ogrenciler karekoklii ifadeler
konusu ile ilk defa 8.sinif diizeyinde tanigmaktalar ve gerekli bilgileri ilk defa bu sinif
diizeyinde gormektedirler [34]. Yeni bir ifadenin matematikte varligin1 ve anlamin

kesfetmeye calisan 6grenciler baz1 mevcut hatalara ve kavram yanilgilarina da sahip
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olabilmektedir. Hatali ¢oziim etkinlikleri ile Ogrencilerin hatalarinin 6grenme
ortaminda kullanilmasinin onlarin 6grenmelerinde olumlu etkiye sahip oldugu yapilan
caligmalarda goriilmektedir [45, 50, 54]. Yapilan pek ¢ok ¢aligmada matematiksel
olarak genel hatalarin veya bazi1 6zel konular ¢ergevesinde (matematiksel tanimlar,
ondalik goOsterim, istatistik kavramlari, kesirler, esitsizlik ¢oziimii ve olasilik)
incelendigi belirlenmistir [11, 19, 30, 31, 38, 44, 50]. Goriilmektedir ki hatali ¢6ziim
etkinlikleri  farkli kavramlarin Ogretilmesinde kullanilmis olmasma ragmen
Ogretmenlerin bu yonteme olan bakis acilari lizerine yeterince calisma yapilmamaistir.
Bu baglamda hatali ¢6ziim etkinliklerinin karekoklii ifadeler konusunun 6gretiminde
nasil kullanilabilecegi Tlizerine Ogretmenlerin goriislerinin incelenmesi hem
Ogretmenlerin bu yonteme bakis acilarini gérmemizi hem de potansiyel olarak bu
yontemi siniflarina nasil tasiyabileceklerini ortaya cikarabilecektir. Bu ¢alisma ile
matematik O6gretiminde hatali ¢oziim etkinliklerinin uygulanmasina yonelik
olusabilecek degisimleri karekoklii ifadeler konu bazinda Ogretmen goriisleriyle
kesfetmek ve hatali ¢oziim etkinliklerine iliskin 6gretmenlerin bakis agilarini agiga

¢ikartmak amac¢lanmaktadir.
1.1.  Arastirmanin Problem Durumu

Hatalar1 egitim silirecinde dogru bilginin tamamlayicist olarak gormek ve
olumsuz bir olgu olmaktan ¢ikarip dogru bilgiyle beraber siirecte yer almasim
saglamak olduk¢a Onemlidir. Yapilan ¢aligmalarda hatalarin 6grencinin 6grenmesi
tizerinde olumlu etkilere sahip oldugu goriilmektedir [15, 23, 32, 50]. Hatalarin
Ogrencilerin kavrami 6grenmesi iizerinde etkisi oldugu gibi egitim sistemine farkli
katkilar1 da sdéz konusudur. Oyle ki Borasi, [43] calismasinda hatalarin
basarisizliklarin nedenleri hakkinda bilgiler de verecegini ifade etmektedir. Bu
bilgilerin 6grencilerin yapmis oldugu hatalarin altinda yatan nedenler {izerine olacagi
gibi Ogrencilerin basarisizlik durumlari hakkinda da hem ogrencilere hem de
O0gretmenlere doniitler sunabilecegi seklinde ifade edilebilir.

Hatali ¢6ziim metodu, Ogrencilerin hatalar iizerinde yogunlagarak hatalari
tespit etmesi, dogru bilgiyi zihinlerde daha saglam bir sekilde semalastirmasini,

anlamli 6grenmeye katkisi olan bununla birlikte hatalardan 6grenmesini saglayan bir
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hatali ¢oziim etkinlikleri siirecidir. Gedik, [48] 6grenme ortamlarina hatalarin ve
kavram yanligliklarinin dahil edilmesini, 6grencilere sunularak tartismalarini onlarin
hatalardan 6grenmelerini ve mevcut hatalarini diizeltmeleri i¢in imkan saglayacagini
ifade etmistir. Durkin ve Rittle Johnson, [23] yanlis anlamalar1 diizeltmenin bir
yolunun da hatali ornekler olacagi ve bu durumun o&grencilerin matematiksel
becerilerini gelistirecegini belirtmistir.

Ogrencilerin zorluk yasadiklar1 ve &gretmenler tarafindan ayni hatalarmn
ogrencilerce tekrar tekrar yapildigini dile getirilen konulardan biri olarak Karekokli
ifadeler 6n plana ¢ikmaktadir [1, 6, 17]. Ayn1 hatalarin ve kavram yanilgilarinin farkli
ogrencilerde stirekli tekrarliyor olmasi, 6grenme ortaminda sik¢a karsilasilan bir
durum haline gelmektedir. Dogru bilgilerin sunulup hatalarin sadece agiklanarak
gecilmesi yerine hatalarin da 6grenme ortamina dahil edilmesi olduk¢a Onemlidir.
Diger genel matematiksel hatalarin ya da belli konularda yer alan hatalarin
incelenmesinde goriilen faydalarin yaninda, karekoklii ifadeler konusuna ait yapilan
ogrenci hatalarinin hatali ¢6ziim etkinlikleri ile incelenmesinin, 6grenci 6grenmeleri
tizerinde olusacak etkilerini gormek de dnemli olacaktir.

Karekoklii ifadeler konusunun yapisi itibariyle 6grencilerin 6grenim siirecinde
baz1 zorluklar yasadig goriilmektedir. Bu zorluklarda konunun soyut olmasinin
yaninda dgretim yontemi ve siire¢ de 6grenmelerini etkilemektedir [1]. Yasanan bu
zorluklar 6grencilerin anlamli 6grenmelerini etkiledigi gibi hatalar yapmalarina da
sebebiyet vermektedir. Yapilan pek ¢ok calismada karekoklii ifadeler konusu tizerine
ogrencilerin kavram yanilgilarina sahip olduklar1 ve benzer hatalar yaptiklari
goriilmektedir [25, 39, 41]. Mevcut hatalarin ortaya ¢ikarilmasi siirecinde 6gretim
ortamindaki gozlemlerinin ve deneyimlerinin etkili oldugu bilesenlerden biri de
ogretmenlerdir. Ogrencilerin dgrenim siirecinde, dgretmenlerin ise dgretim siirecinde
yasadiklar1 zorluklar ve hatalar konuya ait kavram yanilgilarinin olugmasinda yer alan
etkenler olarak ifade edilebilir. Bu hatalarin varliginin sinif ortaminda etkin olarak yer
almasim saglayacak etkinlikleri de hatali ¢6ziim etkinlikleri olarak ifade edilmektedir.
Bu yontem ile karekoklii ifadeler konusunda yasanan ve 6grencilerin sahip olduklari
kavram yanilgilar1 ve hatalarinin en aza indirilmesine katki saglayacagi

distiniilmektedir.
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Hatali ¢6ziim metodu iizerine yapilan pek ¢ok ¢alismanin hatalarin 6grenme
stirecindeki yeri, 0grencilerin 6grenmesi veya Ogretmenlerin mesleki bilgileri ile
ogrenci hatalarina bakis agilari tizerindeki etkileri incelenmistir [19, 26, 31, 38, 45].
Hatalarin 6grenme ortaminda kullanilabilecek etkinlikler halinde yer almasi, siirece
dahil edilmesi ve Ogrencilerin 6grenmesi lizerinde olusabilecek olasi degisimlerin
varliginin  ortaya konuldugu Ogretmen goriislerine dair ¢alismalara pek
rastlanmamigtir. Dolayisiyla, iilkemizde O6grenme ortamlarina hatalarin  dahil
edilmesine yonelik hatali ¢6ziim etkinliklerinin matematik egitiminde kullanilmasi ve
Ogrenci Ogrenmeleri i¢cin meydana gelebilecek degisimlerin 6gretmen goriisleri
dogrultusunda agiga ¢ikarilmasina dair arastirma yapilmasi gerekli goriilmiistiir. Bu

gergevede arastirmanin problem durumlan asagidaki sekilde ifade edilmektedir:

1) Karekoklii ifadeler konusunun oOgretimi ve Ogrenci Ogrenmesinde
karsilagilan hatalara iliskin 6gretmen goriisleri nelerdir?
2) Matematik Ogretimi siirecinde kullanilabilecek olan hatali ¢6ziim

metoduna iliskin 6gretmen goriisleri nelerdir?
1.2.  Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci karekoklii ifadeler konusuna iliskin 6grenci hatalarinin
Ogretmen gorisleri ile belirlenmesi, matematik Ogretiminde hatali  ¢6ziim
etkinliklerinin uygulanmasina yonelik olusabilecek degisimleri karekoklii ifadeler
konu bazinda 6gretmen goriisleri ile kesfetmek ve hatali ¢oziim etkinliklerine iliskin
Ogretmenlerin bakis acilarim1 agiga c¢ikarmaktir. Bu kapsamda aragtirmanin alt

amaclar1 asagidaki sekilde belirlenmistir:

i.  Karekokli ifadeler konusuna ait Ogrencilerin yasadiklari zorluklar,
zorluklardan meydana gelen hatalar ve bunlarin nedenlerine iliskin
Ogretmen goriislerinin belirlenmesi amag¢lanmistir.

ii.  Karekokli ifadeler konusunun Ogretimi siirecinde Ogretmenlerin
yasadiklar1 zorluklarin tespit edilmesi amag¢lanmustir.

iii.  Hatali ¢6ziim metodunun smif ortaminda uygulanmasina dair 6gretmen

goriislerinin belirlenmesi amaglanmaistir.
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1.3.  Arastirmanin Onemi

Etkinlikler, belirli kavramlar {izerine kurulmus matematiksel gorevlerde
ogrencilerin matematiksel disiincelere odaklanmasini saglayan dgrenme aktiviteleri
olarak tanimlanmaktadir [53]. Ogrenme ortamlarinda kullanilan bu etkinliklerin
ogrencilerde yeni kavram olusturmak, mevcut 6grenme durumlarini pekistirmek ve
o0grenme diizeylerini degerlendirmek amaciyla kullanildigi sdylenebilir. Bu amaclar
dogrultusunda kullanilan etkinlikler farklilagtirmak, farkli 6grenme ortamlar
olusturmak Ve egitim sistemine yenilik getirmek adina 6nemlidir. Aslinda 6grenciler
tarafindan yapilan hatalar sistemde basarisizlik olarak ifade edilse de bunlarin firsata
doniismesi miimkiindiir. Ogrenme ortamlarmi farklilastirmakta kullanilabilecek,
Ogrencilerin mevcut hatalarinin da yer aldigi, siirecte etkin katilim gosterecekleri
etkinliklerden birisi de hatali ¢6ziim etkinliklerdir. Hatalardan 6grenmeyi saglayacak
ve sinif ortaminda kullanilabilecek hatali ¢oziim etkinlikleri; 6grencilerin sahip oldugu
temel bilgilerinin yaninda onlarin yapmis olduklar1 veya yapabilecekleri olas1 hatalar
gormelerini de saglamaktadir [30, 44, 50].

Egitim sistemimizde 6grenci merkezli, 6grencilerin 6grenmesi iizerine kurulu
bir yaklasim benimsenmektedir [27]. Ogrenciyi merkeze alan bu yaklasimda
ogrencilerin daha aktif, 6grenmelerinden sorumlu olmalar1 gerekmektedir. Aktiflik ve
ogrenmelerinden sorumlu olduklar siire¢ icerisinde yapacaklari hatalar aslinda onlarin
farkinda olmadan Ogrenmelerini de desteklemektedir. Ogrenciler yapilan hatalar
tizerinde diigiindiikleri ve yorumladiklari zaman hatanin sebebini gérme ve
tekrarlamama, konuyu daha iyi 6ziimseme ve bdylece daha merakli ve ilgili hale
gelmesi beklenmektedir. Hatalar1 gormek ve tizerinde zihinsel olarak ¢abalamak igin
kullanilacak etkili bir arag ise hatali ¢oziim etkinlikleridir. Hatali ¢6ziim etkinlikleri
ile ilgili yapilan pek ¢ok g¢alismada, 6grenme iizerinde olumlu etkiye sahip oldugu
goriilmektedir [11, 12, 54].

Hatalara dayali1 6grenme ortaminda 6grencilerin bilgi eksikliklerinin fark edilip
degerlendirme firsat1 sagladigi ve hatalardan 6grenmeyi gergeklestirdigi yapilan
calisma ile ortaya konulmustur [54]. Borasi, [44] matematik egitiminde hatalarin

matematiksel kavramlar1 ve konularin kavramsal anlamlarini arttirmada tamamlayici
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bir etkiye sahip oldugunu dile getirmistir. Ogretim ortaminda hatalarin varlig1 ve
ogrenciler tarafindan tanimlanmasi, agiklanmasi ve diizeltilmesi ile daha derin bir
ogrenmenin (kalic1 6grenmenin) gerceklesmesine katki saglamaktadir [15]. Hatalarin
siif ortaminda kullanilmasi ile 6grencilerde merak duygusunun gelismesi, farkli bakis
acilarina sahip olunmasi, elestirel diisiinme gibi etkileri sagladigi gériilmektedir [50].
Ogrencilerin dgrenmesi iizerine olan etkileri yaninda hatali ¢dziim etkinliklerin
Ogretmenlerde arastirma yapma hevesi uyandirdigi, bilmediklerinin farkina
varmalarini sagladigi, hatalara kars1 olumsuz tutumun zamanla olumlu hale dontistiigii
ve Ogrenci hatalarindan hoslanir duruma geldikleri ortaya ¢ikmistir [30, 31, 48].
Goriilmektedir ki hatali ¢oziim etkinlikleri, Ogrencilerin zihinsel ¢abalarmi
aktiflestiren, olusan kavram yanilgilarin1 sinif ortaminda gideren, yapilacak hatalarin
Oniine gegen olumlu avantajlara sahiptir. Fakat egitim ortamlarinda yer alabilecek bu
tarz etkinliklere miifredatta, 6gretim siirecinde 6gretmenlerin kullanim tercihlerinde
pek rastlanmamakta ve etkinlik yerine ¢oktan se¢meli soru olarak sinavlarda [35, 42]
karsilasilmaktadir.

Yapilan pek ¢ok caligmada hatalarin 6grenme siirecindeki etkileri, 6grenme
ortamlarinda kullanilan hatali ¢6ziim etkinliklerinin 6grencinin 6grenmesi {izerindeki
etkileri, hatali ¢oziim etkinliklerinin 6gretmenlerin mesleki alan bilgilerinde meydana
gelebilecek degisimlerini incelenmistir. Ogretmenlerin sinif ortaminda hatali ¢dziim
metodunun yer aldig1 etkinliklerin kullanilmasinin, 6grencilerin 6grenmesine yonelik
olas1 etkileri ve hatali ¢6zlim etkinliklerine yonelik diisiincelerine dair bir ¢calismaya
rastlanmamistir.  Buradan hareketle hatali ¢6ziim etkinliklerinin matematik
Ogretiminde uygulanmasinin 6grenci 6grenmesine yonelik degisimleri kesfetmek igin

ogretmen goriislerinin alinmasinin alanyazina katki saglayacagi inanilmaktadir.
1.4.  Arastirmanin Stmirhhiklar:

I.  Buaragtirma 2020-2021 egitim 6gretim yil1 Milli Egitim Bakanligi’na bagh
okullarda gorev yapmakta olan 12 ortaokul matematik Ogretmeni ile
yapilan goriismelerle sinirlidir.

ii. Bu arastirma 12 ortaokul matematik &gretmenin verdigi cevaplar ile

sinirlidir.
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iii. Bu arastirma “Karekokli Ifadeler” konusuna iliskin hatali ¢dziim

orneklerine ait etkinlikler ile sinirhidir.

1.5. Tanmimlar

Hatalh Coziim Metodu: Hatali ¢6ziim etkinliklerinin Ogrenciler tarafindan
incelenerek hatalarin bulunmasi ve diizletilmesi, bu sayede hatalarin tekrarlanmamasi

ve 0grencilerin bilgiyi kesfederek 6grenmesini sagladigi yontemdir.

islemsel Siire¢ Yetersizligi: Ogrencilerin kavrama ait ilgili sorularin ¢6ziim siirecinde
islem yoniinden sikint1 yasamalar1 ve problem ¢dzme becerilerinde sahip olduklari

diizey yetersizligidir.

Geleneksel Ogretim Yontemini Farklilastirma: Ogretim siirecinde dogru bilgilerin
sunuldugu 6gretim yonteminde hatalarin yer almasinin 6gretime farkli bir boyut

kazandirmasidir.
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2. ILGILI CALISMALAR

Bu béliimde hatalarin 6gretim siirecinde kullanilmasina yonelik olusacak
etkileri, dgrenciler ve ogretmenler lizerinde hatali ¢oziim ornekleri ile HCM’ ye
yonelik olarak hatali ¢6ziim etkinlikleri uygulamalarina ait aragtirmalara ve elde edilen

bulgulara yer verilmistir.
2.1. Hatalarmn Ogretim Siirecine Etkisine Yonelik Calismalar

Ogrenme ortamlarinda siklikla karsilasilan ve siire¢ igerisinde benzerlik
gosteren hatalar, olumsuz bir durum olarak goriilmektedir. Hatalarin 6gretim siirecine
dahil edilmesi ile ilgili olusacak etkiler tizerine [43] ve Ogretmenlerin hem
kendiliginden olusan hem de bilerek ortaya c¢ikan hatalar1 derslerinde kullanip
kullanmama nedenlerine yonelik ¢alismalarda Palkki ve Hésto, [45] hatalarin 6gretim
stireci ve Ogrenciler i¢in genel olarak olumlu etkiler meydana getirecegini ifade
etmiglerdir.

Hatalarin matematik egitimi igin basarisizliklarin nedenlerini ortaya ¢ikarmak
amaciyla biiyiik bir 6neme sahip oldugunu belirten Borasi, [43] hatalar1 egitim
siirecinde bir “sigrama tahtasi” olarak gdrmektedir. Ogrenme siirecinde yer alan
kesifler i¢in hatalarin varliginin, matematik hatalarinin 6grenen motivasyonu ve
sorgulama siireci i¢in bir ara¢ olarak kullanilmasi i¢in 6nemli bir role sahip oldugu
ifade edilmistir. Hatalar 6grencilerin mevcut basarisizliklarinin nedenleri hakkinda
egitim siirecinde ¢ok degerli bilgiler sunacag1 goriilmektedir. Hatalar1 bir motivasyon
araci olarak kullanmanin 6grencilerin matematigi bir disiplin olarak anlamalarina katki
saglayacagini belirtmektedir. Ayrica Ogretmenler, Ogrencilerinin matematiksel
hatalarinin yaninda kendi hatali kavramlar1 hakkinda farkindaliga ulagsmasi, 6grenme
ve ogretme durumlari i¢in 6nemli bir rol oynamaktadir.

Palkki ve Hasto, [45] calismalarinda matematik 6gretmenlerinin kasitli hatalar
kullanip kullanmama nedenlerini incelemislerdir. Ogretmenlerin hem kendiliginden
ortaya ¢ikan hem de kasith olarak elde edilen hatalarla ilgili a¢ik u¢lu sorulara 23

Finlandiyal1 ortaokul matematik Ogretmeni tarafindan yanitlanmistir ve hatalar
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kullanip kullanmama nedenleri niteliksel olarak incelenmistir. Analizler sonucunda ise
yedi kategori elde edilmistir: Aktivasyon ve tartisma, analiz becerileri, kavram
yanilgilarin1 diizeltme, hatalarla yasamay1 6grenme, hatalari (yanlis) hatirlama, hatay1
(yanlis) anlama ve zaman. Ogretmenler 6grencilerin bir hatay: en basta yanlis anlamasi
veya Ogrencinin bir hatanin hatali oldugunu unutmasi gibi durumlarin meydana
gelecegini ifade etmislerdir. Ayrica 6gretmenlerin cogu kasitli hatalari tartisma, analiz
ve hatalarla yasamay1 6grenme olasiliklarini olumlu olarak belirtmislerdir.

Egitimde yapilan hatalar ve 6gretim stirecine dahil edilip edilmemesine yonelik
Ogretmen goriisleri lizerine yapilan ¢aligmalara bakildiginda hatalarin egitim iizerinde
genel olarak olumlu etkilere sahip olabilecegi belirtilmistir [43, 45]. Matematik
egitiminde hatalarin 6grencilerde motivasyon saglayacagi, sorgulama araci olarak
kullanilabilecegi, matematiksel hatalarin yaninda kendi hatalarinin da farkina
varabilecegi ve 6grenci basarisizligi i¢in 6nemli ipuglari sunacagi goriilmektedir [43].
Ogretmenler hatalar1, 6grenme ortamlarinda kullanilmasi ile bir tartisma olusmasina,
Ogrencilerin hatalar {izerinde tartismalar1 ile analiz becerilerinin gelismesine katki
saglayacagi, kavram yanilgilarin1 diizeltmede ve hatalarla yasamay1 6grenmelerinde
etkili olacagi aciktir [45]. Hatalarin sadece Ogrenciler i¢in degil, 6gretmenlerin
kavramsal hatalar1 i¢inde farkindalik olusturacagi sdylenebilir. Ayrica hatalarin
ogretim ortaminda kullanilmasi ile 6grencilerin hatay1 yanlis anlamalar1 ve yanlis

hatirlamalar1 gibi olumsuz durumlarin da meydana gelebilecegi ifade edilebilir.

2.2.  Matematik Egitiminde Hatah Coziim Ornekleri ve Hatah Coziim

Etkinlikleri

Egitim sistemimizde her zaman dogru bilgiler aranmis ve 6gretimde dogru
bilgiler aktarilmistir. Hatalarin olumsuz olarak nitelendirilmesi ve Ogretmenlerin
hatalara olan farkli bakis agilar1 ders siirecinde hatalarin varligini en aza
indirgemektedir. Dogru bilgilerin destekleyicisi ve tamamlayicist olarak hatalarin da
siif ortaminda sunulmasinin 6grencilerin 6grenmesinde olumlu etkiye sahip olacagi
goriilmektedir [10]. Ogrenme ortamlarinda hatali ¢dziim etkinliklerinin tercih
edilmesiyle 6grenciler hem hatalarla i¢ ice olacak hem de etkinlikler boyunca aktif bir

katilim gostereceklerdir. Etkinliklerin sonunda &grenciler 6grenmis olduklar1 dogru

11
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bilgileri pekistirecekler ve zihinlerinde yer alan eksikliklerini tamamlayabileceklerdir.
Adams ve arkadaslari, [15] hatalarin 6grenme ortaminda kullanilmasi ile 6grencilerin
daha derin 6grenmeler gerceklestirdigini belirtmektedirler. Ayrica sinif ortaminda
HCM kullanan 6gretmenlerin de hatalara olan bakis agilarinda olumlu yonde degisim
meydana geldigi goriilmektedir [31].

Hatali ¢6ziim etkinlikleri coktan segmeli soru haliyle egitim sistemi igerisinde
kisa bir siire 6nce kendine yer bulmus ve yeni yeni dahil olmaya baglamaktadir. Gerek
siiflarda kullanilan ders kitaplar1 ve yardimer kaynaklarda gerekse lise ve iiniversite
giris sinavlarinda soru kalib1 olarak kullanilmistir. Son 20 yilda adin1 pek ¢ok kez
degistiren liselere giris sinavlart incelendiginde; 2000 yilinda yapilan smavda 1 ve
2001 yilinda yapilan simnavda 1 olmak iizere toplam 2 adet hatali ¢6ziim 6rnegi igeren
soru sorulmustur. Ayrica yine son 20 yilda yapilan iiniversiteye giris sinavlar
incelendiginde ise 2012 yilinda 1 adet, 2014 yilinda 1 adet, 2015 yilinda 1 adet, 2017
yilinda 1 adet ve 2019 yilinda 1 adet olmak {izere toplam 5 adet hatali ¢6zliim 6rnegi

igeren sorular sorulmustur. Asagida yer alan tabloda sinavlar ve sorular yer almaktadir
[35, 42].

Tablo 2.1 Son 20 yilda lise ve iiniversiteye giris sinavlarinda sorulan hatali ¢6ziim
ornekleri

YIL SINAV ADI SORU
2000 Ortadgretim 15. [3-(2+1)-5]x[(-2)?> —(5-9)°] isleminin ¢Oziimii
Kurumlar1 asagida verilmistir. Kaginci adimda hata yapilmigtir?

Ogrenci  Se¢me l.adim : (3-3-5)x[4-(-4)°]

ve  Yerlestirme 2.adim : -5x[4-(-4)]

Sinavi[35] 3.adim: -5x(4+4)
4.adim: -5x8=-40

A)l B)2 C)3 D)3

2001 Ortadgretim 14o . . U
Kurumlari 5. T ifadesini sadelestiren bir 6grenci asagidaki

aZ

Ogrenci Se¢me  jslemleri yapmustir. Bu dgrenci hangi adimda hata
ve  Yerlestirme yapmistir?

Sinawvi [35] at1
I adim :
2_

IL. adim := 21 —

a a+1

12
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III. adim : (e1)@tl)
a(a+1)
IV. adim : 22
a
A) I B) Il C) 1. D) IV.
2012 Lisans 17. Bir 06grenci, dogru oldugunu diisiindiigii
Yerlestirme asagidaki iddiay1 ispatlarken bir hata yapmustir.
Sinavi—1 Iddia: A, B, C herhangi kiimeler olmak tlizere, A\

Matematik Testi
[42]

(BNnC)< (A\B)Nn (A\C) “dir.
Ogrencinin Ispati:
A\(BNC) kiimesinin her elemaninin (A\B)N(A\C)
kiimesinde oldugunu gosterirsem ispat biter.
Simdi, x € A\ (BNC) alalim.
0] Buradan x € A ve x ¢ (BNC) olur.
(1)  Buradanx € Ave (x ¢ Bvex & C) olur.
(1)  Buradan (x e Avex & B) ve (x € Ave X
¢ C) olur.
(IV) Buradan x € A\B ve x € A\C olur.
(V)  Buradan x € [(A\B) n (A\C)] olur.
Bu o6grenci, numaralandirilmus adimlarin
hangisinde hata yapmstir?

Al B)YIl C)Ill D)IV E)V

2014

Lisans
Yerlestirme
Smavi — 1
Matematik Testi
[42]

17. Bir 06grenci, dogru oldugunu diisiindiigii
asagidaki iddiay ispatlarken bir hata yapmustir.
Iddia: f : X — Y bir fonksiyon, A ve B kiimeleri
X’in  birer alt kiimesi olmak {izere f
(AnB)=f(A)nf(B) “dir.

Ogrencinin__ispatiz_f (AnB) ve f(A)Nf(B)
kiimelerinin birbirlerinin alt kiimeleri oldugunu
goOsterirsem ispat biter.

Simdi ¢ € f (ANB) alalim.

I. c¢=1f(d)olacak bi¢gimde bir d € ANB vardir.

Il. d € A ved € B oldugundan f(d) € f(A) ve f(d)
€ f(B)’dir. Boylece c=f(d) € f(A)Nf(B) olur. Diger
taraftan ¢ € f(A)Nf(B) alalim.

I11. c € f(A) ve c € f(B)’dir. Buradan c=f(a) olacak
bicimde bir a € A ve c=f(b) olacak bi¢cimde bir b €
B vardir.

IV. c=f(a) ve c=f(b) oldugundan a= b’dir.

V. a€ A, beB vea=b oldugundan a € ANB ve
boylece ¢ = f(a) € f (ANB) elde edilir.

Bu o6grenci, numaralandirilmis adimlarin
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Zeynep BALAK

hangisinde hata yapmstir?

Al B)Il C)lll DIV E)V

2015

Lisans
Yerlestirme
Smavi —1
Matematik Testi
[42]

19. Ali; sifirdan farkli, birbirine esit olan x ve y
gercel sayilar i¢in x =y esitligiyle baglayip sirasiyla
asagidaki adimlar takip ediyor.

l. Esitligin her iki tarafini x ile ¢arpalim:
X2=x"-y
Il. Her iki taraftan y? ¢ikaralim:
X2 P =x -y Y
M. Her iki tarafi ¢arpanlarina ayiralim:
X+y)X=Yy)=y(x-y)
IV.  Her iki tarafi x —y ile bdlelim:
X+ty=y
V. X yerine y yazalim:
2y=y
Bu adimlar sonunda Ali “Her saymin iki kati
kendisine esittir.” yargisina variyor.
Buna gore, Ali numaralandirilmis adimlarin
hangisinde hata yapmstir?

Al BYIl C Il DIV E)V

2017

Lisans
Yerlestirme
Smavi — 1
Matematik Testi
[42]

31. Bir 06grenci, dogru oldugunu diisiindiigii
asagidaki iddiay1 ispatlarken bir hata yapmustir.
Iddia: 7 sayis1 e sayisina esittir.
Ogrencinin_ispatiz x > 0 icin f(x) ve g(x)
fonksiyonlar1 f(x) = In(nx) ve g(x) = In(ex) olarak
tanimlansin.

l. Her x > 0 i¢in f(x) ve gXx)
fonksiyonlarmin  tiirevleri  birbirine
esittir.

Il. Dolayistyla her X > 0 i¢in f(x) ve g(x)
fonksiyonlar1 birbirine esittir.

. In(x) fonksiyonu bire bir ve f(x)=g(x)
oldugundan her X > 0 i¢in nx = ex oldugu
sonucuna vartlir.

V. Eger iki fonksiyon her x > 0 i¢in birbirine
esitse bu fonksiyonlarin x=1’deki
degerleri aynidir.

V. nx ve ex fonksiyonlarmin x=1’deki
degerleri ayni oldugu i¢in m=e oldugu
sonucuna vartlir.

Bu o6grenci, numaralandirilmis adimlarin

hangisinde hata yapmstir?

A)l B)Il C)Ill D)IV E)V

14
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2019 Yiiksekogretim 7. Matematik dersinde, Canan sirasiyla asagidaki
Kurumlar1 Sinavi adimlar takip ederek islemler yapmuistir.
Alan  Yeterlilik I.adm : 6=1-2-3=¢!"¢N¢"
Testi (AYT) [42] 1I.adim : eM-e2.g/n3=glni+in2+In3
IIL adim eInl +1In2+1n3 — eIn6
IV.adm : e'®=¢en@4
V. adim . eIn(2+4) = eIn2+ In4
Vladim eIn2 +1n4 — eIn2.eln4
VILadim : e"-e™=24=8
Bu adimlar sonunda Canan, 6=8 sonucunu elde
etmistir.
Buna gore, Canan numaralandirilmis adimlarin
hangisinde hata yapmstir?

Al B Il IV D)V EVI

Sorular incelendiginde, sorularda yer alan hatalarin Ogrencilerin mevcut
hatalar1 iizerinden kurulu oldugu goriilmektedir. Burada yer alan c¢oktan seg¢meli
sorularin simif ortaminda uygulanabilecek bir etkinlik haline doniistiiriilerek 6gretim
ortaminda kullamlmasi miimkiindiir. Ogretmenlerin matematik &gretimi siirecinde
hatali ¢6ziim etkinliklerini uygulamalar1 i¢in dncelikle 6grenciler tarafindan yapilmis
veya yapilmakta olan mevcut hatalara hdkim olmasi da gerekmektedir. Ogrenci
hatalarina olan hakimiyet etkinliklerin olusturulmasi icin olduk¢a Onemlidir.
Ogretmenlerin sinif ortaminda uygulayacag: hatali ¢6ziim etkinlikleri ile dgrenciler
hatalarinin farkina varmis ve diizeltmeleri i¢in Ogrencilere bir firsat saglanmig

olacaktir.

2.3. Hatah Coéziim Ornekleri ve Ogrencilerin Ogrenmesindeki Etkilerine

Yonelik Yapilan Calismalar

Hatal1 ¢6zim 6rnekleri ve hatali ¢6ziim metoduna yonelik olarak hazirlanmis
olan hatal1 ¢6ziim etkinliklerinin 6grencilerin 6grenmesine etkilerini ortaya ¢ikarmak
amaciyla yapilan ¢alismalarin iilkemizde kendine yeni yeni yer buldugu goriilmektedir
[11,12, 13, 15, 19, 23, 26, 37, 44, 50, 54]. Calismalarda hatal1 ¢6ziim 6rneklerinin ve
hatali ¢6ziim etkinliklerinin 6grencilerin 6grenmesi iizerinde olumlu etkiye sahip

oldugu gibi onlarin biligsel ve duyussal Ozelliklerinde de degisim sagladig ifade
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edilebilir.

Borasi, [44] matematik Ogretiminde hatalarin nasil kullanilabileceginin
anlasilmasina katkida bulunmak amaciyla bir 6gretim deneyi gergeklestirmistir. Iki
11.smif 6grencisi ile matematiksel tanimlar iizerine 10 ders olarak diizenlenen deneyde
toplam 20 adet matematik hatasi analiz edilmis, incelenmis ve siire¢ kaydedilmistir.
Hata analizi siirecinde kullanilan matematiksel tanimlar “daire, ¢okgen, iiggen,
degisken, iis, denklem” konularina aittir. Yapilan kayit analizinden elde edilen
bulgulara gére matematiksel hata analizleri 6grencilerin matematik 6grenmelerini,
matematik kavramlarini ve konularin kavramsal anlamlarini arttirmak gibi farkl ve
tamamlayici etkilere sahip oldugu ifade edilmistir. Hatalarin analizi ile neyin yanlis
gittigini belirlemede yardimei oldugu gibi olasi diizeltmeleri de gerceklestirmede etkin
rol oynadig1 goriilmiistiir. Ayrica hatalar, gercekten yeni bir seyi 6grenirken veya
cozerken yardimci olabilecek yanlis yondeki adimlar olarak da ele alinabilecegi
belirlenmistir. Son olarak hata analizleri, 6grenciyi orijinal arayistan uzaklastirip yeni
matematiksel kesiflere ve 6grenmeye dogru hareket ettirebilecek yeni sorulara ve
kesiflere yonlendirdigi, elde edilen bulgular arasinda yer almaktadir.

Grofle ve Renkl, [13] ¢alisilan 6rneklerdeki dogru ve yanlis ¢6ziimlerin bir
kombinasyonunun, yalnizca dogru ¢éziimlere kiyasla 6grenme sonuglarini iyilestirip
gelistirmedigini ve hatalar vurgulandiginda dogru ve yanlis ¢6ziimlerin bir karigiminin
daha etkili olup olmadigini belirmek amaglamislardir. Katilimcilar Almanya Freiburg
Universitesi’nden toplam 118 grenci (84 kadin ve 34 erkek) alt1 deneysel kosula
atanmistir. Bu deneysel kosullar: Yalnizca yonlendirme olmadan dogru ¢oziimler
(n=20), yalnizca istemlerle dogru ¢6ziimler (n=20),hatalar vurgulanmadan ve istemler
olmadan dogru ve yanlis ¢oziimler (n=20), hatalar olmadan ve istemlerle vurgulanan
dogru ve yanlis ¢oziimler (n=19), hatalarin vurgulandig1 ve istemsiz dogru ve yanlig
¢oziimler (n=20), hatalar vurgulanmis ve istemlerle dogru ve yanlis ¢oziimler (n=19).
Arastirma siireci sonunda olumlu 6n bilgiye sahip 6grenciler i¢in, yanlis ¢éziimlerle
O0grenme, yap1 vurgulayan bir 6rnek setiyle elde edilebileceklerin Otesine gecen
transfer performanst tizerinde olumlu etkilere sahip oldugu ortaya ¢ikmuistir.

Durkin ve Rittle-Johnson, [23] calismalarinda yanlis ve dogru ornekleri

incelemenin 6nceki bilgi diizeylerinde iki dogru 6rnegi incelemekten daha etkili olup
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olmadigini incelemislerdir. Caligmanin 6rneklemini 4 ve 5. sinif diizeyinde toplam 74
ogrenci kisa bir 6zel ders oturumunda, ondalik biiyiikliik hakkinda bilgi edinmislerdir.
Ogrenciler rastgele olarak 2 kosula atanmstir. 1. kosul dogru ve yanlis &rnekleri
karsilastirmak (n=37) iken 2. kosul ise sadece dogru drnekleri karsilagtirmaktir (n=37).
Ontest, miidahale, sontest ve 2 haftalik gecikmeli son test uygulanmistir. Her iki
kosulda da 6grenciler 12 6rnek ¢ifti ile calismislardir. 1. kosulda olan 6grenciler her
ciftte 1 dogru ve bir yanlig 6rnegi karsilastirirken 2.kosuldaki 6grenciler ise her ¢iftte
iki farkli dogru 6rnegi karsilastirmislardir. Her bir ¢ift 0’dan 1°e kadar bir say1 satirina
ondalik deger yerlestirmek i¢in farkli ¢6ziim prosediiriinii gostermektedir. Ve ardindan
iki ornek iizerinde diisiinmeleri istenmis ve silire¢ izlenmistir. Yapilan analizler
neticesinde yanlig drneklerin dogru orneklerle karsilastirilmasinin, dogru drneklerin
karsilagtirllmasindan daha iyi performans sagladigi goriilmiistiir. Yanlis durumun bir
avantaj1, 0grencilerin dikkatini dogru ondalik kavramlarina odaklamasi oldugu dile
getirilmistir. Ayrica dogru ve yanlis orneklerin karsilastirilmasi 6grencilerin dogru
ornekleri karsilagtirmanin yararmin o&tesinde dogru kavram ve prosediirleri
O6grenmesine yardimci olmustur.

McLaren, Adams, Durkin, Goguadze, Mayer, Rittle-Johnson, Soshovsky,
Isotani ve Van Velsen, [11] calismalarinda 6 ve 7. smif matematik grencilerine
ondalik problemlerin hatali 6rnekleri sunulmus, bu Ornekleri agiklamalar1 ve
diizeltmeleri istenmistir. Aslinda ¢alismanin bir amaci da hatali 6rneklerin 6grenmede
fark yaratip yaratmayacagini kesfetmektir. Calismanin 6rneklemini 6 ve 7. simiflardan
toplam 208 &grenci (105’1 6 ve 103’ 7.smmif) olusturmaktadir. Ogrenciler rastgele
sekilde problem ¢dzme, hatali 5rnek durumuna atanmuslardir. interaktif hatali drnekler
kosulunda kendini agiklama adimini basitlestirerek O0grencilerden hatali 6rnekleri
bulup diizeltmeleri saglanmistir. Problemler internette interaktif alistirmalar olarak
sunulmus, 6grenci agiklamalar ve diizeltmelerinin dogrulugu hakkinda geri bildirim
saglanmistir. Ontestin ve sontestin uygulandig1 ¢alismada, testlerdeki her sorun ilgi
duyulan yanlis anlamalardan en az birini teshis etmek icin tasarlanmistir. Calisma
normal smif zamaninin yerini alarak sadece okuldaki bilgisayar ortaminda
gerceklestirilmigtir. 1.glin: Ontest ile baslanmis olup ilk ii¢ giin boyunca miidahale

devam etmis. 4.glin: tim 6grencilere sontest uygulanmistir. Sontestten sonra 6 giin
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hicbir sekilde smmif ortaminda ondalik sayilarla ilgili etkinliklere maruz
kalmamisglardir. 6 giiniin sonunda ise gecikmis bir sontest verilmis ve ogrencilere
uygulanmistir. Elde edilen sonuglara goére hemen sontestte Ogrencilerden onemli
ol¢glide daha iyi performans sergilenmese de alt1 giinliik bir gecikmeden hemen sonra
gecikmis sontest iizerinde 6nemli 6lclide 1yi performans sergiledikleri goriilmektedir.
Gecikmis sontest sonuclari etkilesimli hatali 6rnekler sunulan 6grencilerin, ¢oziilmesi
gereken sorulardan daha iyi 6grendiklerini gostermektedir.

Booth, Lange, Koendiger ve Newton, [26] iki deney serisinde kendini
aciklamaya yonelik dogru ve yanlis 6rneklerin rehberli uygulama ile birlestirildiginde
Ogrencilerin cebirdeki kavramsal anlayislarini ve prosediirel becerilerini gelistirmek
i¢in etkili olup olmadigin1 incelemislerdir. Calisma “Ogrenciler dogru érnekleri, yanls
ornekleri veya bunlarin bir kombinasyonunu agikladiklarinda 6grenme tizerinde farkl
etkileri var m1?” sorusu etrafinda sekillenmistir. Deney 1°de 116 lise 6grencisi rastgele
4 kosuldan birine atanmistir. Bu kosullar: Yalnizca dogru 6rnek (n=30), yalnizca
yanls 6rnek (n=31), dogru ve yanhs 6rnek (n=25) ve kontrol grubu (n=30). Ornek
tabanl kosullardaki 6grencilerin her biri uygulama oturumlarinda toplam 8 ornek
almistir. Kontrol kosulunda ise 6grenciler sadece rehberli uygulama problemleri igeren
ornekleri almistir. Ornek tabanl problemlerin her biri bir denklemi ¢6zmenin dogru
veya yanlis bir 0rnegi olarak gosterilmistir. Daha sonra 6grencilerden hem 6rnekte ne
yapildigint hem de stratejinin neden dogru ya da yanlis oldugunu agiklamalari
istenmis. Ogrencilere bu adimin dogru ya da yanlis oldugu séylenmis ve ilk adimda
“ne” yapildigin1 ve ardindan “neden” in dogru ya da yanlis oldugunu aciklamalari
istenmistir. Deney 2 ‘de 8.siif 6grencileri 3 kosuldan birine rastgele atanmistir. Bu
kosullar: yalnizca dogru 6rnekler (n=22), yalnizca yanlis 6rnekler (n=21) ile dogru ve
yanlis drnekler (n=21). Ogrenciler her kosul altinda 12 6rnekle ¢alisnuslardir. Yapilan
2 deney sonucunda 6grencilerin yanlis 6rnekleri agikladiktan sonra en iyi performansi
gosterdiklerini, 6zellikle denklemdeki kavramsal 6zellikler hakkinda sadece dogru
durumdaki 6grencilerden daha fazla bilgi kazanirken sadece yanlis 6rnek inceleyen
Ogrenciler, sadece dogru ornekleri alanlara kiyasla denklemlerde kavramsal
ozelliklerin kodlanmasini gelistirmistir. Yanlis 6rnekler igeren iki kosul, kavramsal

bilgiyi gelistirmenin sadece dogru kosuldan daha yararli oldugu goriilmiistiir. Ayrica
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dogru ve yanlis 6rneklerin birlesiminin cebirsel denklem ¢6zme alaninda tek basina
dogru 6rneklerden daha yararli oldugu elde edilen sonuglar arasindadir.

Adams, McLaren, Durkin, Mayer, Rittle-Johnson, Isotani ve Velse, [15]
caligmalarinda 6g8rencilerin yaygin yanilgilarina dayali ondalik problemlere ait yanlis
¢Oziimleri elestirmelerini istemenin, ondalik sayilar1 onlardan ayni problemleri
c¢ozmelerinden daha iyi 6grenmelerine yardimeci olup olmayacagini incelemeyi
amaclamiglardir. Web tabanli bir egitim modelinde 208 ortaokul 6grencisinden 100’u
hatali 6rnekler grubunda iken 108’si problem ¢dzme grubuna rastgele atanmistir.
Ontest, sontest ve gecikmeli sontest uygulamalar: sonucunda iki grup hemen sontestte
onemli dl¢iide farklilik gostermese de, hatali 6rnekler grubundaki 6grenciler bir hafta
sonra uygulanan gecikmeli sontestte anlamli derecede daha iyi performans gosterdigi
goriilmiistiir. Hatal1 6rnekler grubundaki 6grencilerin de sontest cevaplarinin dogru
olup olmadigina karar vermede daha basarili olduklari tespit edilmistir. Ayrica hatalari
tanimlama, aciklama ve diizeltme alistirmasi, 6grencilerin ondalik sorular1 daha derin
bir diizeyde islemelerine ve boOylece yanlis anlamalarin {istesinden gelmelerine,
ondalik sayilarin kalici olarak anlamlarina yardime1 olabilecegi ifade edilmistir.

Barbieri ve Booth, [12] cebir 6grenen ortaokul 6grencileri i¢in yanlis 6rnekler
biciminde yer alan hatalarin algilanmasimmin hem bilissel hem de motivasyonel
faktorler lizerindeki etkilerini incelemislerdir. Ortaokul cebir 6grencilerinden olusan
125 kisilik 6rneklemi rastgele olarak yanlis islenmis 6rneklere sahip ¢aligsma sayfasina
(n=40), dogru 6rneklere sahip ¢alisma sayfasina (n=44) ve denklem sistemlerini ¢ozme
konusunda kontrol ¢aligma sayfalarina (n=41) atanmislardir. Caligma baslangicinda
ogrenciler bir motivasyon anketi ve ardindan bir sonraki okul giinii boyunca ontesti
tamamlamislardir. Ogrenciler 5 ila 7 hafta boyunca dért calisma sayfasini tek tek
tamamlamislardir. Ogretmenler, dgrencilere her ¢alisma sayfasini tamamlamalari igin
yaklagik 20 dakika izin vermistir. Yoneltilen calisma sayfalarinin sirasi, her
O0gretmenin ders planina denk gelecek sekilde sinifa gére degismektedir. Motivasyon
anketi dort ¢alisma sayfasinin tamamlanmasindan sonra tekrar uygulanmis. Calisma
sonunda ise bir sontest uygulanmistir. Verilerin analizi sonucunda hata taniminin
onceki bilgi diizeylerindeki 6grenciler i¢in esit derecede yararli oldugu, ancak denklem

sistemleri hakkinda ¢ok az bilgi ile c¢alismaya baslayanlar i¢in dogru c¢alisiimig
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orneklerden veya tek basina problem c¢ozmekten daha etkili oldugu goriilmiistiir.
Matematige ait olma duygusunun yeterlilik beklentisi ile birlikte ortaokul 6grencileri
icin cebir 6grenmesine katki saglamaktadir.

Gedik, Konyalioglu, Tuncer ve Morkoyunlu, [50] 6grencilerin matematik
dersinde uygulanan hata isleme faaliyetleri ile ilgili fikirlerini incelemeyi
amaclamiglardir. Aragtirmanin 6rneklemini 12 lise 6grencisi olusturmaktadir. Nitel
arastirma yontemi olan 6zel durum c¢alismasi yontemi kullanilmistir. Hata isleme
faaliyetleri ile 1ilgili odak grup tartismalart 4 hafta boyunca &grencilerle
gerceklestirilmistir. 4 hafta boyunca 4 uygulama iizerinde tartisilmis ve uygulama ise
esitsizlik ¢ozimii lizerine hatali ¢6ziim igeren sorulardan olusmaktadir. Veriler, odak
grup tartismalar1, Ogrencilerin yazili yansimalar1 ve yari-yapilandirilmis goriismeler
olusturmaktadir. Veriler icerik analizi ile analiz edilmistir. Yapilan uygulamalarda
Ogrencilerin hatay1 bulmada zorlandiklar1 gériilmiistiir. Elde edilen verilerin analizinde
hata isleme faaliyetlerinin yapilandirmaci yaklagima uyumu ortaya konmustur.
Yapilan yari-yapilandirilmig goriismeler sonucunda 10 6grenci uygulamay yararl ve
7 oOgrenci ise ilging bulmustur. Ayrica hata isleme faaliyetleri uygulamasinin
ogrenciler lizerinde Kkullaniglilik, farkli bakis ag¢isi, merak duygusu, ilging olma,
eglenceli olma, artan ilgi, elestirel diisiinme gibi belirgin etkileri oldugu goriilmiistiir.

Akkusei, [54] calismasinda hata temelli aktivite uygulamalarmin simf igi
kullaniminin etkililigini incelemeyi amaglamistir. Bu amacla ders islenis slirecinde
uygulanacak olan hata temelli aktivitelerin 6grencilerin hatalar iizerinde ugrasirken
ogrencilerdeki biligsel ve duyussal anlamda degisimlerin nasil gerceklestigini
incelemistir. Arastirmada karma yontem kullanmis olup arastirmanin 6rneklemini
2017-2018 egitim o6gretim yilinda 9. Sinif Fen Lisesi 6grencilerden toplam 59 6grenci
(29 ogrenci deney, 30 6grenci kontrol grubunu) olusturmaktadir. Nitel veriler igin
goniillic 7 6grenci ile odak grup goriismesi gerceklestirilmistir. Subat-Mayis 2018
boyunca ii¢ asamada gerceklestirilen arastirmanin birinci asamasinda; hata temelli
aktivite uygulamalar1 6ncesi Ontest olarak 6grencilerin giiz donemine ait akademik
basar1 notlarina ulasilmis ve ontest olarak 6grencilere elestirel diisiinme beceri anketi
uygulanmistir. Ikinci asamada; hata temelli aktivitelere yonelik deney grubu

ogrencileri ile 9 hafta boyunca smif i¢i kullanimina dair uygulamalar ve odak grup
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gorismeleri yapilmistir. Son asamada ise uygulama sonrasi oOgrencilerin ve
ogretmenlerin hata temelli aktivite uygulamalarina yonelik goriislerini belirlemek
adina yar1 yapilandirilmis goriismeler gergeklestirilmis. Ayrica uygulama sonrasi
sontest olarak 6grencilerin bahar donemine ait akademik basar1 notlarina ulagilmis ve
sontest olarak Ogrencilere elestirel diisiinme beceri anketi tekrar uygulanmistir.
Aragtirmaci bu siirede nitel veri toplama adina sinif i¢i gozlem de yapmistir. Elde
edilen bulgular neticesinde sinif ici hata temelli aktivite uygulamalarinin 6grencilerin
tizerinde duyussal anlamda olumlu bir etki biraktig1 goriilmistiir. Hataya dayali bu
o0grenme ortaminda Ogrencilere bilgi eksikliklerini fark ettirip degerlendirme sansi
tantyarak hatalarindan 6grenmenin gergeklestigi sonucuna varilmistir. Ogrencilerin
sinifta kurulan tartisma ortamiyla birbirlerinin goriislerine farkli bakis acisiyla bakarak
elestirel yaklasma davramsinin gerceklestigi sonucuna varilmistir. Ogrencilere
sunulan hatali ¢6ziim ve ispatlarla merak ve ilgi uyandirarak arastirma yapma istegi
olustugu sonucuna ulagilmistir.

Nasution ve Mardhiyana, [37] calismalarinda ¢evrimi¢i 6grenmede hatali
ornek yonteminin uygulanmasini ger¢eklestirmislerdir. Matematik egitiminde okuyan
80 6grencinin ile gergeklesen ¢aligmada Calculus dersinde Modddle 6grenme sistemi
ile hatali ¢6ziim metodunun etkisi arastirllmak istenmistir. Arastirma 3 asamada
gerceklestirilmistir. Veri toplama araci olarak ihtiya¢ analizi ve ¢evrim i¢i formlar
kullanilmistir. Calisma sonucunda yontemin, 6grencilerin matematiksel iletisim
becerilerinde olumlu yararlari olugu goriilmektedir.

Yildirim, [19] hatali ¢6ziim metodunun 7.simif 6grencilerinde ¢izgi grafigi,
mod, medyan ve aritmetik ortalama kavramlarini 6grenmeye yonelik etkisini
belirlemeyi amaglamistir. Bazi istatistik kavramlarin 6gretilmesi siirecinde hatali
¢Oziilmiis orneklerin yer aldigi yari deneysel desen kullanimistir. Calismanin
katilimceilart 2018-2019 egitim 6gretim yilinda Giineydogu Anadolu Bolgesinde Milli
Egitim Bakanligi’na bagli bir ortaokulun 7.siniflarindan rastgele se¢ilmis toplam 70
O0grenci olusturmaktadir. Deney ve kontrol grubu iizerinden vyiiriitilen 6gretim
stirecinde veriler 6grenci basar testi (Ontest — sontest) ile elde edilmistir. Verilerin
analizinde SPSS programi kullanilmistir. Analizlerde deney ve kontrol grubunun son

test sonuglarinin arasindaki farkin anlamli oldugu goriilmiistiir. Bu fark uygulanan bu
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yontemle deney grubundaki 6grencilerin 6grenmede daha basarili olduklarini ifade
etmektedir. Hatali ¢6ziim 6rneklerinin kullanimimin sadece dogru 6rnek kullanimina
gore daha yararli oldugunu belirten Yildirim, hatali ¢6ziim metodunun 6grenme igin
faydali bir yontem olarak uygulanacag: dile getirmektedir.

Hatali ¢6ziim Ornekleri ve hatali ¢6ziim etkinliklerinin 6grencilerin
ogrenmesindeki etkilerine yonelik yapilan c¢alismalarda, hatalarin G6grenciler
tarafindan analizi ile matematiksel kavram ve konularin anlamlarin1 arttirmada etkili
oldugu, dogru kavramlarin 6grenilmesi, kalict 6grenme ve 0grenci basarisina katki
sagladigr goriilmektedir [11, 12, 13, 15, 19, 23, 26, 44, 54]. Yapilandirmaci egitim
yaklasimini 6grenme ortamlarinda benimsemis olmamizla birlikte hatali ¢6ziim
metodunun bu yaklagima uygun oldugu ve 6grenme ortamlarinda tercih edilebilirligi
Gedik ve arkadaslarinin yaptigi calisma ile ortaya gikarilmistir [50]. HCM’ nin 6gretim
ortaminda yer almasi1 6grencilerin 6grenmelerine destek olmanin yaninda hatalari
aciklama, diizeltme, farkli bakis acis1 gelistirme, elestirel diisiinme, merak ve ilgi
duyma gibi duyussal anlamda gelisimlerine de olumlu yonde etkisi bulunmaktadir [15,
37, 50, 54]. Hatalar ayrica 6grenciler i¢in yanlis giden durumlar hakkinda bilgiler

saglamak ve eksikliklerin fark edilip diizeltilmesi icin firsat sunmaktadir.

2.4. Hatalh Coziim Metoduna Yonelik Olarak Yer Alan Hatalh Coziim
Etkinliklerinin Ogretmenler Uzerindeki Etkileri

Hatali ¢6ziim etkinliklerinin 6gretmenler ve 6gretmen adaylarinin mesleki alan
bilgilerindeki degisim iizerindeki etkilerini ve hatalara olan yaklasimlarini agiga
cikarmak amaciyla yapilan ulusal calismalarda etkinliklerin hem mesleki alan
bilgilerinde hem de 6gretmenlerin hatalara bakis agilarinda olumlu sonuglar ortaya
koydugu goriilmektedir [30, 31, 38, 48].

Gedik, [48] ¢aligmasinda matematik 6gretmenlerinin matematik alan bilgilerini
gelistirme siirecine hata temelli aktivitelerinin etkisini incelemistir. Doktora egitimine
devam eden 5 ortadgretim matematik Ogretmeni c¢alismanin  6rneklemini
olusturmaktadir. Nitel arastirma yonteminden durum calismasi yontemi uygulanan
arastirma Ui asamada ger¢eklesmistir. Birinci asamada durum c¢alismas: ile

Ogretmenlerin matematik alan bilgisinde kendilerini nasil gordiikleri tespit edilmeye
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calisilmis ve matematik alan bilgisi ile ilgili gelistirilen yazili goriis alma testi 6n tani
testi olarak uygulanmis, goriismeler yapilmistir. Aragtirmanin ikinci asamasinda basit
deneysel ¢alisma yapilmistir. Bu ¢aligma yapilirken hata temelli aktiviteler uygulanip
aktiviteler lizerine odak grup gorlismeleri yapilmis ve videoya cekilmistir. Son asama
olan {i¢lincli asamada ise 0gretmenlerin matematik alan bilgisinde kendilerini nasil
gordiiklerini belirlemeye yonelik on tani testi son tani testi olarak uygulanmistir.
Verilerin analizinde betimsel ve igerik analizi kullanilmistir. Elde edilen bulgulara
gore uygulama; Ogretmenlerde elestirel diisiinme becerilerinin  gelismesi,
bilmediklerini fark etmelerini, kendilerini degerlendirme firsati sunma ve merak
uyandirip arastirma yapma hevesi kazandirmaktadir. Hata temelli aktiviteye dayali
uygulamalarda ise 6grenciler; hatalarim fark etme egiliminde olduklari, ¢6ziim ve
ispatlari, tartigabilmeyi bu sayede kavram yanliglarini tartigmalari icin firsat saglayip
hatalar1 kendilerinin diizeltmelerine imkan vermeyi sagladigi, hatalardan 6grenmeye
tesvik edecegi belirlenmistir. Motivasyon ile ilgili olarak hatalar iizerine kurulu
aktivitelerin, motivasyonu artirma yoniinde bir etkiye sahip oldugu sonucuna
ulagilmistir. Ayrica Ogretmenlerin  0grenme siireci i¢in cabalarini arttirdig,
matematiksel hatalar ile ilgili olumsuz tutumlarin zamanla olumlu hale dontistigi
sonucuna varilmistir.

Ortaokul matematik Ogretmenlerinin  Ogretim igin matematiksel bilgi
diizeylerini gelistirme siirecinde hata temelli aktivitelerin etkisini inceleyen Ozkaya,
[31] genel uygulamalarla siirece baslamis, kesirlerle toplama-gikarma islemi konusunu
i¢cine alan uygulamalarla yogunlasarak devam etmistir. Genel uygulamalar ve 6zel
uygulamalar kendi iginde iicer asamada gergeklestirilmistir. Genel uygulamalarin
birinci asamasinda Ogretmenlerin Ogretim igin matematiksel bilgilerine dair
kendilerini nasil degerlendirdikleri belirlenmeye ¢alisilmis. Ikinci asamasinda hata
temelli aktivitelerin kullanildig1 odak grup goriismeleri yapilmig ve son asamada ise
uygulamanin genel olarak 6gretmenlerin 6gretim i¢in matematiksel bilgilerinin ne
derecede degisime ugradigi incelenmistir. Ozel uygulamalarin ilk asamasinda
kesirlerle toplama-¢ikarma islemine yonelik 6gretmenlerin 6gretim i¢in matematiksel
bilgileri ortaya konmustur. Ikinci asamasinda hata temelli aktivitelerin yer aldig1 grup

gorliismeleri gerceklestirilmis ve son asamada ise uygulamanin 6zel olarak kesirlerle
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toplama-gikarmaya yonelik 6gretmenlerin 6gretim igin matematiksel bilgilerinde bir
farklilik olusturup olusturmadigi belirlenmistir. Calismanin 6rneklemini 7 ortaokul
matematik O6gretmeni olusturmaktadir. Durum caligmasi yontemi kullanildig
arastirmanin verileri betimsel ve igerik analizi ile analiz edilmistir. Analizler
sonucunda 6gretmenlerin hepsinin aktiviteler sonrasinda 6grenci hatalarina karsi olan
tepkileri degismis ve Ogrencilerin hatalarin1 goriince bu durumdan hoslanir hale
geldiklerini ifade etmislerdir. Sinif ortaminda hata temelli aktiviteleri kullanmaya
baslayan 6gretmenler, 6grencilerin sinif igerisinde birlikte tartistiklarinda zamanla
daha rahat davrandiklar1 goriilmiistiir. Hata temelli aktivitelerin 6grencilere farkli bir
bakis acis1 kazandirdig1 ve dogru ¢oziime kolay bir sekilde ulasma imkan1 sagladigi
tespit edilmistir. Ayrica 6gretmenler bu uygulamalarin bilinmeyen ya da yanlig bilinen
kavramlar ortaya ¢ikardigini da diistinmektedir.

Demirci, Ozkaya ve Konyalioglu, [38] calismalarinda matematik gretmeni
adaylarinin ¢Oziimlerinde hata yapilmis olan olasilik konusuna ait sorulara
yaklagimlarini incelemislerdir. Caligmanin 6rneklemini bir devlet {iniversitesi
matematik 6gretmenligi programinin besinci siifinda 6grenim goren 25 matematik
Ogretmeni adayir olusturmaktadir. Literatiirde mevcut 4 soru ve bunlarin hatal
¢Ozlimlerini igeren veri toplama araci hazirlanmis ve yazili bir sekilde sunulmustur.
Ogretmen adaylarindan verilen ¢dziimleri incelemeleri, varsa hatalar1 belirlemeleri,
hatanin kaynaginin ne oldugunu aciklamalart ve ¢O6ziimiin hatali oldugunu
diistinenlerden kendi ¢o6ziimlerini yapmalari istenmistir. Elde edilen verilerin
analizinde betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Yapilan analizlerde matematik
O0gretmen adaylarinin kosullu olasilik sorulari i¢in 6rnek uzayr belirleyemedikleri,
hatalar1 tespit etmede basarisiz olduklar1 ve soruya ait dogru ¢oziimi
gerceklestiremedikleri goriilmiistiir. Ayrica kosula dayali olmayan olasilik sorularinda
hatay1 kismen dogru ve yanlis tespit edenlerin oraninin digerlerine gore fazla oldugu
belirlenmistir. Ve ayrica 6gretmen adaylariin biiyiik bir ¢ogunlugunun kosullu
olmayan olasilik sorusunun dogru ¢éziimiinii yapabildikleri tespit edilmistir.

Ozkaya ve Konyalioglu, [30] ¢alismalarinda hata temelli aktivitelerle ortaokul
matematik 6gretmenlerinin kesirlerle toplama islemine yonelik konu alan bilgilerinin

gelisimlerini incelemislerdir. Durum c¢alisma yontemi kullanildigi aragtirmada 7
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ortaokul matematik 6gretmeni 6rneklemi olusturmaktadir. Arastirmanin verileri konu
alan bilgi testi, odak grup goriismeleri ve giinliiklerden olusan dokiimanlardan elde
edilmistir. Konu alan bilgi testi ile 6gretmenlerin hata temelli aktiviteler 6ncesinde,
kesirlerle toplama islemiyle ilgili, konu alan bilgilerini ortaya koymasi amaglanmustir.
Odak grup goriismesinde model olusturma ve kesirlerle toplama islemine yonelik
onemli noktalara vurgu yapmay1 barindiran hata igerikli ¢éztimler verilmis ve bu hatali
cozlimler iizerinden Ogretmenlerin fikir yiiriitmesi istenmistir. Dokiiman ise
Ogretmenlerin, hata temelli aktivite ile ilgili gorlislerini almak i¢in yazdiklari
giinliikleridir. Verilerin analizinde betimsel ve igerik analiz yontemi kullanilmistir.
Bulgulara gore uygulama oncesinde oOgretmenlerin ¢ogunlugunun isleme dayali
problem ciimlesi kurarken hatalar yaptiklar1 anlasilnistir. Ogretmenlerin kesirlerin
parga-biitiin anlam1 disinda diger anlamlarin1 bilmedikleri arastirmacilar tarafindan
ifade edilmistir. Yine uygulama Oncesinde Ogretmenlerden verilen her bir isleme
yonelik 2 model olusturmalar1 istenmis. Olusturulan modeller incelendiginde
ogretmenlerin gogunlukla “alan modelini” kullandig1 goriilmiistiir. Ogretmenler
modelin dnemine vurgu yapmalarina karsin 6gretmenlerin model olusturmada tam
anlamiyla yeterli olmadiklar1 ifade edilmistir. Hata temelli aktivite uygulamalar1 hem
hatali sorular hem de Ogretmenlerin kendi yaptiklar1 hatalar kullanilarak
yuriitilmustir. Uygulamalar esnasinda o6zellikle hizmet siiresi fazla olan
Ogretmenlerin  kendi hatalarin1 sdylemekte c¢ekindikleri hatta kabul etmekte
zorlandiklar1 goriilmiis. Uygulama ilerledik¢e 6gretmenler hatalarini sdyleyip bunun
lizerinde tartisabilir duruma gelmislerdir. Boylece Ogretmenlerin hataya
yaklasimlarinin degistigi ifade edilebilir. Bu g¢alismada &gretmenlerin sorgulama
becerilerinin de gelistigi goriilmiistiir. Bu ¢alismanin bulgularindan hareketle 6zellikle
Ogretmenlerin kendi hatalarindan elde ettikleri kazanimlarla matematik alan
bilgilerinin gelistigi belirlenmistir. Uygulama siireci boyunca 6gretmenlerin hataya
olan yaklasimlarinda degisim oldugu goriilmiistiir. Ogretmenler kendi 6grencilerinin
hatalarina daha hogsgoriilii baktiklarini, hataya karsi tutumlarnin degistigini
belirtmislerdir. Biligsel anlamda 6gretmenlerin ¢ogu uygulamanin bilinmeyen veya
yanlis bilinen kavramlarn ortaya ¢ikardigimi diistinmiistiir. Uygulama sonrasinda

kurulan problemler hata temelli aktivitelerin 6gretmenlerin kurduklar1 problemlerdeki
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hatalarin1 anlamada ve diizeltmede etkili oldugu goériilmiistiir.

Hatali ¢6zlim etkinlikleri veya hata temelli aktivitelerin 6gretmenlerin mesleki
alan bilgilerinde olumlu yonde gelisim sagladigi, bilmediklerinin farkina vardiklari,
ogretmenlere kendilerini degerlendirme firsati sundugu goriilmektedir [30, 38, 48].
Hatali ¢6zlim etkinliklerinin 6gretmenlerin motivasyonlarini arttirdigi, hatalarin merak
uyandirip arastirma yapma istegi sagladigi ve elestirel diistinme becerilerinin
gelismesine katki sagladigi belirlenmistir [48]. Hatali ¢6ziim etkinlikleri sonunda
ogretmenlerin 6grenci hatalarina olan olumsuz tutumlarmin zamanla olumlu hale
doniistiigii ve O6grenci hatalarindan hoslanir hale geldikleri, yanlis bilinen veya
bilinmeyen kavramlar1 da ortaya ¢ikardigi ifade edilmektedir [30, 31]. Ayrica bu
etkinlikleri sinifinda uygulayan ogretmenler, Ogrencilerinin hatay1 fark etme
egiliminde olduklarini, etkinlikler siirecinde ¢6ziim ve ispatlari smif ortaminda
tartigabildiklerini, hatalar1 kendileri diizeltme egiliminde olduklarini ve hatalardan

O0grenmeye imkan tanidigini belirtmislerdir [48].
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3. KURAMSAL CERCEVE

Bu béliimde, hatali ¢6ziim metoduna yonelik hatali ¢6ziim etkinlikleri ile ilgili
olarak negatif bilgi kavrami, matematik egitiminde hatalar ve kavram yanilgilari,
hatalarin 6grenme ortaminda kullanilmasi sonucunda hatalardan 6grenmenin
gergeklesmesi, hatali ¢6ziim etkinlikleri ve matematik egitimindeki yeri ile karekokli
ifadeler konusunda yapilan hatalar ve kavram yanilgilart tizerine bilgiler

sunulmaktadir.
3.1.  Negatif Bilgi Kavramm

Hatalar ve basarisizliklar1 temel alan negatif bilgi kavrami, egitim siirecinde
aktarilan veya aktarilmasi beklenen bilgi tiiriidiir. Egitimde 6grenende olumlu izler
birakan, 6grenmenin temelini olusturan bilgiler pozitif bilgi iken negatif bilgiler,
pozitif bilgilerin tamamlayicisi olarak ise kosmaktadir. Olumsuz bilgi olarak da temsil
edilen negatif bilgi, bir hedef ya da kazanim igerisinde var olan ve yapilmamasi
gerekenleri deneyimler sonucunda elde edilen bilgi olarak tanimlamaktadir [29].
Ayrica negatif bilgiler, yanlis ve kaginilmas1 gerekenleri gosteren bilgiler seklinde de
ifade edilebilir [10].

Negatif bilgi temelinde hata ve basarisizliklardan, kavram yanilgilarindan
ogrenmeyi saglamaktadir. Ogrenme ortaminda negatif bilgiler igin segilecek hatalarm,
bireylerin yapmis oldugu veya muhtemel yapabilecekleri hatalardan olusmasi
gerekmektedir. Elde edilen pek ¢ok bilgi aslinda yapilan yanlislar ve hatalar sonucuyla
ortaya ¢ikmustir. Pozitif bilgi ile egitim siirecinde yer almasi halinde, bilgilerin daha
saglam temellerde insa edilmesine olanak tanimaktadir. Bilginin anlasilmasi ve
biitlinliigiiniin saglanmasi i¢in pozitif bilginin tamamlayicisi olarak negatif bilginin de
ogrenme ortamlarinda yer almasinin dnemli bir yere sahip olacagi goriilmektedir.
Akkusei, [54] 6grenme ortamlarinda negatif bilgilerin (hatalardan elde edilebilecek
bilgilerin) kullanilmas1 ile dgrencilerin bilgi eksikliklerini fark ederek 6grenmeyi
gergeklestirmelerine katki saglayacagini ifade etmistir. Negatif bilgilerin 6grenme

ortamlarinda yer almasi, hatalarin 6grenme siirecleri icinde de ayrilmaz bir parga
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olarak kullanilacaginin gostergesi durumundadir [29]. Heinze, [3] negatif bilgilerin
varlig1 ile hatalarin, bilgilerin iiretilmesi siirecinde etkin bir role sahip oldugunu ifade
etmektedir.

Egitim ortamlarinda kullanilabilecek olan negatif bilgilerin 6grenciler tizerinde
olumlu etkiye sahip oldugu yapilan ¢aligmalarla ortaya konmaktadir. Akpinar ve
Akdogan, [10] yaptiklar1 ¢alismalarinda negatif bilginin yararlarini su sekilde ifade
etmektedirler: Bilgilerin ve 6grenme siireglerinin verimliligini arttirir, yasanmisliklar
lizerine tartismaya ve diisiinmeye sevk eder, bireylerin kisisel gelisimine katki saglar
ve problem ¢dzme becerilerini kazandirir. Iyi planlanmis bir smif ortamda kullanilan
hatalar, yanlis eylemleri tanima, bu eylemlerden kaginma ve dogruyu segmede olumlu
etkiye sahip olacaktir. Ogrenciler negatif bilgi ile karsi karsiya geldiklerinde
kendilerini geri ¢ekmeyerek muhtemel hatalar1 irdelemeye, iist diizey diisiinmeye,
bilgilerini daha saglam temellerde yapilandirmaya, sorgulamaya egilim
gostereceklerdir. Ayrica bu tiir bilgiler, hatalara kars1 duyulan basarisizlik ve utanma

hissini en aza indirgemeye yardimci olmaktadir.
3.2.  Hatalar ve Kavram Yanilgilar1

Egitim siireci icerisindeki en biiyiik sorunlardan birisi hatalar ve kavram
yanilgilaridir. Her iki kavraminda tanimi giinlimiize kadar pek c¢ok aragtirmaci
tarafindan ifade edilmistir. Hata kavrami TDK so6zliigiinde; “istemeyerek ve
bilmeyerek yapilan yanlig, kusur, yanilma, yanilg1” olarak yer almaktadir. Heinze, [3]
ise c¢aligmasinda hatayr durumlara veya normlara uygun olmayan olgular seklinde
ifade etmektedir. Kavram yanilgisini Akkusgi, [54] calismasinda Ogrencilerin
yaptiklar1 hatalarin1 dogru kabul etmeleri ve bu durumu savunmasi ile ortaya ¢ikan
olgu veya siireg olarak ifade etmistir. Yenilmez ve Yasa, [24] dgrencilerin yasadiklar
yanlis deneyimler sonucunda ortaya ¢ikan davranislar olarak tanimlamaktadir. Zorluk
kavrami ise bu iki terimi kapsayan ve genel bir ifadesi olarak; 6grencilerin 6grenim
stirecinde yasadiklar1 giigliikler olarak tanimlanabilir. Bu ti¢ tanimi su 6rnekle
aciklayabiliriz: Ural, [6] islii ifadeler konusunda yasanilan kavram yanilgilarini ifade
ettigi calismasinda bazi 6grencilerin “iislii ifadelerde ¢arpma isleminde yer alan kurali

tabanlar icinde uygulanmasi gerektigi” seklinde bir kavram yanilgisina sahip
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olduklarmi ifade etmistir. Bu kavram yanilgisina iliskin dgrencilerin 24.27 isleminin
sonucunu 4 olarak ifade edebileceklerini dile getirmistir. Ornekten de anlasilacag
tizere Ogrencilerin Uslii ifadelerde ¢arpma isleminde islerin toplanmasi gerektigi
kuralin1 genisleterek tabanlar i¢in de uygulayacagini diisiinmesi yani kurali asir
genellemesi kavram yanilgisina sahip oldugunun gostergesidir. Bu kavram yanilgisi
sonucunda ise Ogrencilerin hata yaptiklar goriilmektedir. Bu 6rnek aslinda hata ve
kavram yanilgis1 arasinda iligkiyi agiga ¢ikarmaktadir.

Kavram 6gretimi gerceklestirilirken ardisik ve sirali bir yapr izlenmektedir.
Yani 6n 6grenmeler bir sonraki dgrenmeler i¢in temel olusturabilmektedir. On
o0grenmelerde (On bilgilerde) meydana gelebilecek bir eksiklik bir sonraki 6grenmeleri
de etkileyecektir ki bu etkiler zamanla 6grencilerde kavram yanilgisi ve hatalarin
olusmasina sebebiyet vermektedir. Onal ve Aydin, [18] hatalarin 6grencilerde olusan
kavram yanilgilarinin yaninda anlik dikkatsizlik, sembollerin veya metinlerin yanlis
yorumlanmasi, anlama ve bilgide eksiklik ve verilen cevabi kontrol etmede yetersizlik
gibi birgok nedeni olabilecegini ifade etmektedirler.

Hatalar, gerek giinlik yasamda gerekse okul hayatinda yapilan rutin bir
olgudur. S6z konusu egitiminde siklikla karsilagilan kavram ise matematiksel
hatalardir. Matematik yapisi itibariyle soyuttur ki bu durum bireylerde kavramlarin
yanlis anlasilmasina ve Ogrenmelerinde eksikliklerin meydana gelmesine neden
olmaktadir. Bu eksiklikler ise zamanla karsimiza matematiksel hatalar1 ve kavram
yamlgilarmi getirmektedir. Ogrencilerin ¢ogu basarili da olsa matematiksel hata
yaparlar. Bu hatalar1 sadece Ogrencilerin yapiyor olmasi onlarin matematiksel
hatalarin tek sorumlusu olarak gosterilmesi anlamina gelmemektedir. Cockburn [9]
yaptig1 caligmasinda matematiksel hata kaynaklarini 6gretmen, 6grenci ve konu
bazinda ele almaktadir. Ogretmen ve &grencilerin yasadiklar1 deneyimler, bilgi ve
anlama, hayal etme ve yaraticilik, tutum ve giiven, ruh hali ve uzmanlik, hatalarin
kaynaklar1 olarak ifade edilmektedir. Konu bazinda ise kaynaklar, terclime giicliigii,
sunum gilicliigii ve matematik glicliigii olarak ifade edilmektedir [9]. Ayrica 6gretim
icin segilen 6gretim modelleri de hatalarin kaynaklar arasinda yer alabilir.

Ogretmenlerin &gretim siireci igerisinde ogrencilerde gordiikleri hatalar

benzerlik gosterebildigi gibi ayn1 da olabilir. Ogrencilerin yapmis olduklar1 bu hatalar
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her ne kadar yanlis olsa da onlara mantikli gelebilir, yaptiklar1 yanlislar1 sanki
dogruymus gibi savunurlar. Bu siire¢te hatalarin belirlenmesi ve incelenmesi oldukga
onem arz etmektedir. Hatalarin teshisinde 6gretmenler, 6grencilerin hedef kazanima
ait yapmis olduklar1 hatalarin ve zorluk noktalarinin farkina varir, zorluklar1 ortadan
kaldirmak ve hatalarin bir daha tekrarlanmamasi i¢in 6grenim siirecini yeniden insa
edebilir [43]. Egitim ortaminda yer alan bilesenlerin dikkatlice incelenmesi ve
ogrencilerde olusabilecek muhtemel kavram yanilgilarinin bilinmesi, hatalarin en aza
indirilmesi i¢in etkili rol oynar. Yapilan hatalarin incelenmesi, 6grencilerin kavrami
anlamlandirma diizeyleri ve bu dilizeyler i¢inde yapilan yanilgilar hakkinda
O0gretmenlere ipucu sunabilir ki bu durum olumsuz goériinen hatalar1 6grenme igin

firsata cevirebilir.
3.3. Hatalardan Ogrenme

“Insanhigin  gercek dogasinda orneklerden degil, hatalardan 6grenme
vardir(F.Hoyle).” “Ogrenmek i¢in hatalarimiz olmasaydi, dgrenilecek cok az sey
olurdu (J. Wood).” gibi hatalarin aslinda 6grenme siireci i¢inde ne kadar dnemli bir
yere sahip oldugunu gésteren pek ¢ok soz bulunmaktadir [8]. Insanlik dogasi geregi
hata yapar ve hatalar1 basarisizlik olarak kabul ederek onlardan kagar. Aslinda
hatalarin 68renme siirecine dahil edilmesi yani “hatalardan 6grenmeyi” saglamak
bireylerin 6grenmelerini saglam temeller {izerine insa etmesine olumlu bir etki
gostermektedir. Genellikle hatalar ve basarisizliklarin bir yansimasi sonucunda ortaya
c¢ikan ve 6grenme siireclerinde kullanilmak tizere yapilandirilan bilgiyi “negatif bilgi”
olarak agiklayan Akpinar ve Akdogan, [10] 6grenme siireglerinde dogru bilgi olarak
temsil edilen pozitif bilginin yaninda negatif bilginin de sunulmasi gerektigini ifade
etmektedir. Negatif bilgi kavramimin temelini olusturan negatif bilgi sayesinde
dogrular ve gergekler daha iyi anlasir hale gelmektedir. Hatalardan kazanilacak negatif
bilgi, daha biiyiik hata ve basarisizliklarin da oniline gegmektedir. Aslinda burada
karsimiza ¢ikan hatalardan 6grenmedir. Hatalardan O6grenme, Ogrencilerin yapmis
olduklar1 veya yapabilecekleri hatalardan dersler ¢ikarmalarini saglayan, 6grendikleri
bilgileri pekistirmelerini ve daha anlamli hale getirmelerine olanak taniyan “bireysel

ogretim yontemidir” [55].
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Hatalar gerek giinliik yasamda gerekse okul hayatinda yapilan rutin bir
olgudur. Egitim sisteminde yer alan hata kavrami ise insan zihninde olumsuz bir yargi
olusturmaktadir. Hatalar1 sadece olumsuz bir durum olarak kabul edip iistiinii 6rtmek
degil, onlara olumlu bakmak ve firsata ¢evirmek egitim i¢in olduk¢a Onemli bir
noktadir. Hatalarin farkina varmak 6grenmenin 6nemli bir pargasi haline doniisebilir.
Dogruyu oldugu kadar yanlis1 da gostermek oOgrenme iizerinde olumlu bir etki
saglayacag aciktir [44, 57]. Hatalar, meydana gelen basarisizliklarin olasi nedenleri
hakkinda ¢ok 6nemli bilgiler ve ipuglari sunmaktadir ki bu nedenle 6grenme ortamlari
igin alternatif olarak Onerilmektedir [43].

Egitim ortaminda 6grenci hatalarinin tespit edilmesi tam ve kalic1 6grenmeleri
icin olduk¢a Onemlidir. Bu siiregte Ogretmenler tarafindan hatalar agiklanmal,
tanimlanmali ve gerekli doniitler (diizeltmeler) saglanmalidir. Hatali ornekler,
problemin belirli bir boliimiiniin neden yanlis oldugunu kendileri agikladiklari igin
ogrencileri iretken isleme girmeye tesvik edebilir [23]. Borasi [44] calismasinda
hatalarin bireylerde 6grenmeyi gerceklestirmesinin yani sira onlarin matematiksel
etkinliklere aktif olarak katilmalarin1 saglayabilecegini, merak ve dikkatini
arttirabilecegini ifade etmistir. Ayrica hatalardan 6grenmeyi saglamak, 6grencilerde
matematiksel kavramlar1 daha saglam ve anlamli bir sekilde 6grenmelerine olanak

saglamaktadir [43].
3.4. Hatal Coziim Metodu ve Matematik Egitiminde Yeri

Egitim sistemimizde dogrularin oldugu kadar hatalarin ve yanliglarin da
ogrenme ortamlarinda yer aldig1 goriilmektedir. Ogrenme siireci igerisinde dogrularin
ogretilmesine yonelik farkli 6gretim yontemleri/metotlar1 kullanilmaktadir. Hatalarin
incelenmesi ve Ogretim ortaminda yer almasi yapilan pek ¢ok calisma ile
desteklenmekte ve olumlu goriilmektedir [11, 44, 54]. Bu olumlu etkileri g6z oniine
aldigimizda hatalarin 6grenme ortamina déahil edilmesinde etkili olan Ogrenme
etkinliklerinden birisi de hatali ¢oziim etkinlikleridir. Hatali ¢oziim etkinlikleri ile
ogrencilerinden ¢6ziimleri inceleyerek hatalar1 bulmalar1 ve diizeltmeleri istenir.
Boylece yapilabilecek ve yapilmis hatalarin 6niline gegilmesi ve 6grencilerin bilgisi

kesfederek 0grenmesi saglanmaktadir.
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Egitim sistemimizde ve 6grenme ortamlarinda 6grencilerin merkezde oldugu,
ogrenmelerinde aktif olarak rol aldiklar1 ve sorumlu olduklar1 bir yaklagim yer
almaktadir. Ogrencilerin daha aktif olduklari, zihinsel olarak cabaladiklar1 ve
ogrenmeleri siirecinde sorumlu olduklar1 goriilmektedir. Ogrenme ortamlarinda
yapilan hatalar onlarin 6grenmelerini destekleyebilir. Bu destek siirecinde 6grenciler,
yapmis olduklar1 veya yapabilecekleri hatalar tizerine kurulu etkinliklerde daha etkin
rol alacaklardir. Hatali ¢o6ziim etkinlikleri siirecinde Ogrencilerin  hatalari
incelemelerinin, lizerinde diisiinmelerinin ve yorumlamalarinin hatanin sebebini
gormeleri, ayn1 hatay: tekrarlamamalari, konuya ait bilgileri daha saglam temellerde
insa etmelerini yardimei olacaktir. McLaren ve arkadaslari, [11] hatali 6rneklerin ii¢
temel kosul altinda 6grencilerin 6grenmelerine destek sunacagini ifade etmislerdir. Bu
kosullardan birincisi hatalar, 6grencilerin hatalarinin kurgusal 6rnekleri olmali ki
hatayi inceleyen 6grenci kendi hatalarinin ortaya ¢ikmasi durumunda utang yagamasin.
Ikinci kosul hatali 6rnekler dgrencilerin de dahil oldugu etkilesimli ve ilgi ¢ekici bir
yapida olmali ki bu yapida 6grenciler hatalari bulup agiklamali ve diizeltmelidir.
Uciincii ve son kosul ise dgrencilerin 6grenme durumlarina ait dzel ihtiyaglarim
hedeflemeli yani hatali 6rnekler hedef alanlar1 ile en derin yanilgilara ve yanlis
anlamalara sahip olmalidir.

Bir sinif ortaminda kullanilacak hatalarin ele aliniglari olduk¢a Onemlidir.
Ozellikle matematik derslerinde kullanilabilecek hatali ornekler &grencilerin
matematik bilgisine ya destek saglayabilir ya da bilgilere erisimlerini reddedebilir. Bu
nedenle, bir 6gretmenin 6grenci hatalari ile ilgilenme sekli ve siireci olduk¢a 6nemlidir
¢linkii bu silirecin sonunda 6gretmenler ya onlarin matematik anlayisini gelistirebilir
ya da sinirlayabilir [2]. Ogrenme ortamlarinda hatali ¢oziim Srneklerini kullanacak
ogretmenlerin rolleri de gézden kagmamalidir. Borasi, [44] ¢alismasinda matematik
ogretiminde Ogretmenlerin hatalara karsi sahip olduklarn pedagojik yaklasimlart su
sekilde ifade etmistir; “6gretmen hatay1 yok sayar” , “68retmen dogru cevabi vererek
hatay1 tespit eder ve diizeltir” ya da “Ggretmen hatayr O6grencinin 6zel 6grenme
zorluklarini teshis etmek ve buna gore diizeltmeyi planlamak i¢in bir ara¢ olarak
kullanir”. Hatalar1 6grencilerin 6grenmesi i¢in kullanacak olan 6gretmenler hatalari

gormeli, ogrencilerde olusabilecek hatalari1 tespit edebilmeli, nedenlerini irdeleme
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merakina sahip olmali, hatalar firsata ¢evirmek i¢in 6gretimde kullanma becerilerine

sahip olmalidir.
3.5. Karekoklii ifadeler ve Kavram Yamlgilar

Matematik dersi ve ilgili hedef kavramlar yapisi itibariyle soyuttur.
Dolayisiyla 6grenciler kavramlarin anlamlarini tam kavramak yerine ezber odakli bir
yontem kullanmalar1 yanlis anlamalara, yanlis 6grenmeler ve 6grencilerde kavram
yanilgilarinin olugmasina neden olmaktadir [1]. Matematik Ggretimi igerisinde
ogrencilerin somutlagtirmada zorluk yasayabilecekleri kavramlardan birisi de
“Karekoklii Ifadeler” dir. Ogrencilerin kavram zorlugunun altinda dgrencilerin genel
olarak koklii sayilar hakkinda yiizeysel bilgilere sahip olduklar1 goriilmektedir [31].
Bu giicliiklere ek olarak 6grenme ortaminda say1 duyusu temelli 6gretimin yapilmayisi
ve anlamli (kalic1) Ogrenmenin ger¢eklesmeyisi konunun Ogretimini de
zorlastirmaktadir [46].

Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi igerisinde “Sayilar ve Islemler”
ogrenme alami icerisinde yer alan karekoklii ifadeler ilk kez 8.sinifta dgretilmeye
baslanmakta ve lise 6gretimi diizeyinde de devam etmektedir [34]. Ayrica 6grencilerin
ilk defa karsilastiklar1 bu konu ileride yer alan diger konularda ve diger derslerde de
karsilaria ¢ikmaktadir. IIkogretim ve ortadgretim dgrencilerinin karekoklii ifadelerle
ilgili yapmis olduklar1 hatalar1 belirlemeye yonelik caligmalarin ulastiklar: genel
sorunlar1 su sekilde ifade edebiliriz:

e KOoOkli saymimn bliylkligine karar verememe ve saylr dogrusunda

gosterememe [1, 4, 6, 16, 25]

e KOkl bir sayiyi iislii bir bigimde ifade edememe [1, 4, 6, 41]

e Koklii terimin kuvvetini almada zorlanma (1, 6, 41]

e Uslii sayilarin karekdklerini bulmada zorlanma [1]

¢ Bir saymnin karesinin karekokii ile karekokiiniin karesi arasindaki farki ayirt

edememe [1, 6]

e Her x sayisi i¢in \/x— = x esitliginin dogru oldugunu diisiinme [1, 4, 6, 16,
17, 25, 41]
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Va.b = a . Vb Esitliginin her a ve b reel sayis1 i¢in dogru oldugunu
diistinme [1, 6, 25]

o /a2 + b? ifadesinin (a + b) ifadesine esit oldugunu diisinme [1, 4, 6, 16,
36, 41]

e +/a + b ifadesinin va + Vb ifadesine esit oldugunu diisiinme [1, 5, 6, 16,
17, 25, 28, 36, 39, 41, 52]

e avb-Vb=a yanilgisi [36, 39, 52]

e avc.bVc=(ab)Wcyadaavc:bVc = (a:b)Vc yamlgsi [1, 6, 41]

e Bir ifadenin karekokiiniin o saymin mutlak degeri ile iligkisini
kavrayamama , [41]

e "a" =a yanmlgsi [41]

e Kok i¢inin ondalik olamayacagini diisiinme [6]

e Karesel bolgenin alani ile karekdk kavrami arasindaki iliskiyi kuramama
[39]

o Karekoklii bir say1y1 avb seklinde yazmada zorlanma [39]

Yapilan ulusal ve uluslararasi ¢alismalarda ogrencilerin karekoklii ifadeler

konusunda hatalara ve kavram yanilgilarina fazlaca sahip olduklar1 goriilmektedir [1,

17, 41]. Genellikle dort islem siirecinde (toplama, ¢ikarma, ¢arpma, bdlme) ve

\/m = (a + b) seklinde hatalarinin varligi dikkat ¢ekmektedir. Matematikte yer
alan konulardan bazilarinin ice i¢e oldugu g6z oniine alindiginda birinde meydana
gelen hatalarin veya kavram yanilgilariin varligi diger konu ve disiplinlerde de
zorlanmalara neden olabilmektedir. Bu durum hem O6grencilerin hem de 6gretim
asamasinda 0gretmenlerin zorluk yagamalarina neden olabilmektedir.

Goriilmektedir ki 6grenciler karekoklii ifadeler konusunun 6gretimi siirecinde
veya sonrasinda benzer ve oldukca fazla hatalara veya kavram yanilgilarina sahiptirler
[1, 25, 41]. Ogrencilerin matematik kazanimlarina iliskin kavram yanilgilariin ve
hatalarinin ders siirecinde kullanilabilmesini saglayan HCM, karekoklii ifadeler
konusunun 6gretiminde de tercih edilebilir. Hatalar {izerine kurulacak olan bu
yontemde, karekoklii ifadeler konusunun 6gretimi siirecinde literatiirde yer alan veya

siif igerisinde 6grencilerin yapmis olduklar1 hatalar goz Oniine alinarak etkinlikler
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olusturulur. Bu sayede konu icerisinde anlik olarak hem 6grencilerin hatalar1 farkina
varmasini, hatalarin1 gorerek dilizeltme yoluna gitmesini ve konuya ait edinmis

olduklar1 kavram yanilgilarini da en aza indirgenmesi saglanmis olur.
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4. YONTEM

Bu boéliimde; arastirma yOntemine, arastirma grubuna, arastirmanin
tasarlanmasina ve verilerin toplanmasina, pilot uygulamaya, veri toplama aract ile veri

analizine yer verilmistir.
4.1 Arastirmanin Yontemi

Bu c¢alismada nitel arastirma yontemlerinden “durum c¢alismasi yontemi”
kullanilmistir. Yin durum ¢alismasini ger¢ek yasam, baglam veya bir olgu icerisinde
yer alan durumun arastirilmasi olarak tanimlamaktadir [21]. Creswell ve Poth ise belli
bir zaman dilimi iginde ger¢ek veya giincel bir durumun ¢esitli veri toplama araclariyla
derinlemesine incelenmesi, ilgili durumun betimlenmesi ve ortaya ¢ikan temalarla
durumun agiklandigi nitel arastirma yontemi olarak ifade etmektedir [49]. Calismada
karekoklii ifadeler konusunda Ogrencilerin sahip olduklar1 hatalarii, matematik
ogretiminde hatali ¢6ziim etkinliklerinin uygulanmasina yonelik olarak olusabilecek
degisimleri karekoklii ifadeler konu bazinda 6gretmen goriisleri ile kesfetmek ve
ogretmenlerin hatali ¢6ziim etkinliklerine iliskin olarak bakis agilarini derinlemesine
incelemek i¢in en uygun yontem olarak durum c¢alismasi yontemi tercih edilmistir.

Durum ¢aligmasi aragtirmalari, aragtirmanin amacina, siirece ve durum sayisina
gore farklh kategorilerde ve farkli yazarlar tarafindan siniflandirilmistir. Yin yaptigi
siniflandirmasinda 4 adet desen olusturmustur:

o Biuitiinciil tekli durum c¢alismasi deseni: Arastirilan bir durumun sadece bir
analiz birimi aracilifiyla biitliniiyle incelenmesi

o Ic-ice tekli durum ¢alismasi deseni: Arastirilan bir durumun birden fazla analiz
birimleri araciligiyla incelenmesi

e Biitiinciil ¢coklu durum ¢alismasi deseni: Arastirmaya konu olan birden fazla
durumun sadece bir analiz birimi araciliiyla biitiiniiyle incelenmesi

o Ic-ice coklu durum c¢alismas: deseni: Arastirmaya konu olan birden fazla
durumun yine birden fazla ve farkli analiz birimleri araciligiyla incelenmesi

olarak ifade edilmektedir [49]. Bu calismada tek bir durumun (hatali ¢oziim
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metodunun) uygulanmasina yonelik olusabilecek etkileri belirleyebilmek i¢in durum
calismast desenlerinden biitiinciil tekli durum caligmasi deseni tercih edilmistir.
Buradaki durumlar en az bir donem 8.siniflarin matematik dersine girmis veya
girmekte olan ortaokul matematik 6gretmenleri ve birim analizi ise hatali ¢6ziim

etkinlikleridir.
4.2. Katihmcilar

Aragtirmanin katilmeilart 2020/2021 egitim 6gretim yilinda Milli Egitim
Bakanlig1 biinyesinde yer alan ve Tiirkiye nin farkli illerindeki devlet okullarinda
gorev yapan 12 ortaokul matematik 6gretmeni olusturmaktadir. Katilimcilar amagh
ornekleme yontemiyle belirlenmistir. Arastirmanin amaci dogrultusunda en dogru ve
zengin veriyi kimlerin saglayacagina yonelik olarak calisma i¢in se¢imi saglayan,
“Orneklem belirleme yontemidir” [49]. Katilimcilar en az 2 yillik mesleki tecriibesi
olan ve arastirma konusunun ilk defa 8.siniflarda goriiliiyor olmasindan dolay1 en az
bir donem 8.sinif matematik dersine girmis veya girmekte olan ortaokul matematik
ogretmenleri olusturmaktadir. Ogretmenlerden dordii erkek, sekizi kadindur.
Caligmaya katilan oOgretmenlerin mesleki tecriibeleri ortalama 6.4 yil olarak
hesaplanmistir. Ogretmenlere ¢alisma hakkinda gerekli bilgiler sunulmus ve
Ogretmenler goniilliiliikk esasi ile arastirmaya katilmiglardir. Arastirmada kullanilan

isimler katilimcilarin kendi isimleri olmay1p arastirmaci tarafindan kullanilan takma

isimleridir.
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Tablo 4.1 Arastirma grubunu olusturan 6gretmenlere ait bilgiler

Takma isim Cinsiyet  Derse girilen simif seviyesi ~ MesleKi tecriibe

Cem Erkek 8.siif 9 yil
Demet Kadin 8.smif 4 yil
Dilara Kadin 6.smif 17 y1l
Eyliil Kadin 5. ve 8.smif S5yl
Macide Kadin 5.smif 6 yil
Manolya Kadin 6.smif 16 yil
Muhsin Erkek 7. ve 8.smif 3yl
Nazan Kadin 8.s1mnif 6 yil
Onur Erkek 8.smif 2 yil
Stireyya Kadin 5., 6., 7. ve 8.simif 3yl
Unal Erkek 8.siuf 2 yil
Zumrlit Kadin 5.smif 4 y1l

4.3. Arastirmanin Tasarlanmasi ve Veri Toplama Araci

Bu ¢alismanin amaci; matematik Ogretiminde hatali ¢oziim etkinliklerinin
uygulanmasina yonelik olarak oOgrencilerin 6grenmelerinde olusabilecek etkileri
ogretmen goriisleri ile kesfetmektir. Bu ama¢ dogrultusunda “Karekoklii Ifadeler”
konusunun o6gretiminde kullanilabilecek bes adet soru 6rnegi olusturulmustur. Bu
sorulardan iki tanesi 2020-2021 egitim Ogretim yili 8.simif matematik ders
kitaplarindan alinmis olup ii¢ tanesi ise arastirmaci tarafindan yazilmistir [56]. Bu
sorulara ait alanyazinda yer alan bazi 6grenci hatalar1 ve kavram yanilgilarina gore
sorularin hatali ¢oziimleri arastirmaci tarafindan olusturulmus ve hatali ¢oziim
metodunun yer alacag etkinlik haline getirilmistir.

Bu ¢alismada veri toplama araci olarak yari yapilandirilmig gériismeler tercih
edilmistir. Goriisme, bir caligmanin aragtirma konusu veya bir durum hakkinda detayl
bilgi edinmeyi saglamak amaciyla konu veya duruma ait hazirlanmis olan sorular
cergevesinde ilgili kisilerden veri toplama olarak tanimlanmaktadir [51]. Stewart ve
Cash ise 6nemli bir amag¢ dogrultusunda soru sorma ve yanitlama seklinde karsilikli
etkilesime dayali olarak gergeklestirilen bir iletisim siireci olarak ifade etmektedir [7].
Bu arastirmada veriler ¢alismanin amaci dogrultusunda géniilli 12 ortaokul matematik
Ogretmeni ile yar1 yapilandirilmis goriismeler sonucunda elde edilmistir. Yari-

yapilandirilmis goriismeler, belli bir duruma ait yapilacak goriigmeler i¢in hazirlanmis

38



4.YONTEM Zeynep BALAK

ana sorularin belirli oldugu fakat gériismenin ilerleyen siirecinde yeni sorularin da
sorulabildigi goriisme tiirli olarak tanimlanmaktadir [49].

Ogretmenler ile yapilan yari yapilandirilmis goriismeler icin arastirmaci
tarafindan iki asamali bir goriisme formu hazirlanmistir. Goriigme formunun ilk
asamasinda karekoklii ifadeler konusunun Ogretimi ve Ogrenci Ogrenmesine ait
zorluklara yonelik olarak ii¢ adet soru bulunmaktadir. ikinci asamasinda ise Milli
Egitim Bakanlig1 matematik dersi 6gretim programi igerisinde 8. Simf “Karekoklii
Ifadeler” konusuna ait farkl1 alt kazanimlar bazinda olusturulmus bes soru, bu sorularin
literatlirde yer alan mevcut 6grenci hatalar iizerinden hatali ¢éziimleri ve farkli bes
hatali ¢oziimlerin HCM yonelik olarak uyarlanmis hatali ¢oziim etkinlikleri yer
almaktadir. Goriisme formu hazirlanirken 2020-2021 egitim 6gretim yilinda Milli
Egitim Bakanlig1 biinyesinde yer alan ii¢ ortaokul matematik 6gretmeni ile matematik
egitiminde uzman iki akademisyenden uzman goriisleri alinmistir. Tablo 4.2” de ise
goriisme siirecinde kullanilan sorular, hatali ¢6zlimler ve hatali ¢oziim etkinliklerine

ait kazanim ve hata bilgileri sunulmustur.

Tablo 4.2 Hatali ¢oziim etkinliklerine ait kazanim ve hata bilgileri

Kazanim Yapilan hata
Etkinlik-1 Karekoklii bir ifadeyi avb Kokin iginde yer alan saymin
avb asal carpanlarin ¢arpimi seklinde
ifade edilmesinin ardindan kok
disina ¢ikarmada yapilan hata

seklinde  yazar ve
seklindeki ifadede katsayiy1
kok igine alir.
Etkinlik-2 Karekoklii bir ifadeyi avb Negatif kokli bir ifadeyi kok
icine almada yapilan hata

seklinde yazar ve avb
seklindeki ifadede katsayiy1
kok i¢ine alir.

Etkinlik-3 Karekoklii ifadelerde toplama /g +vb = va + b yanilgisi
ve ¢cikarma iglemlerini yapar.

Etkinlik-4 Karekoklii ifadelerde carpmave  g+/c . b+/c = a. b+/c yanilgist
bolme iglemini yapar.

Etkinlik-5 Karekokli ifadelerde toplama /.2 4 p2=4 4 p yanilgist
ve ¢ikarma iglemlerini yapar.

Goriisme formunda yer alan sorular ve etkinliklere ait detayl1 bilgiler EK-1 de

sunulmustur.

39



4.YONTEM Zeynep BALAK

4.4. Pilot Calisma

Pilot calisma 2020-2021 egitim Sgretim yili gliz doneminde Milli Egitim
Bakanligi’na bagli okullarda gorev yapmakta olan ve yiiksek lisans 6grenimi devam
eden 3 matematik dgretmeni ile uygun olduklar1 zaman diliminde bireysel olarak
gerceklestirilmistir. Ogretmenlerin goniilliiliik esas1 dikkate almarak pilot ¢alisma
yiriitilmiistiir. Pilot calisma siirecinde O0gretmenlere ¢alisma igin gerekli bilgiler
sunulmustur. Ik yapilan pilot ¢aligmaya katilan &gretmene sadece “Karekoklii
Ifadeler” konusunun dgretimine ydnelik farkli alt kazanimlara ait bes adet soru, bu
sorularin alanyazinda yer alan olas1 6grenci hatalarina gore sorularin hatali ¢oziimleri
arastirmaci tarafindan olusturulmus ve coziimler ayri ayr1 bes adet hatali ¢ozliim
metodunun yer alacagi etkinlikler sunulmustur. Yapilan goriisme sonunda formun iki
asama olarak sekillendirilmesine karar verilmistir. ilk pilot calismada dgretmene
sunulmus olan sorular, hatali ¢oziimler ve etkinlik halinden 6nce karekoklii ifadeler
konusunun 6gretimi ve 6grenci 6grenmesine ait zorluklara yonelik olarak ii¢ soru
hazirlanmistir. Bu ii¢ soru goriisme formunun ilk asamasi olarak belirlenmistir.
Ardindan ikinci asamaya ek olarak, hatali ¢oziim etkinliklerinin ardindan bu
etkinliklere ait 6gretmenlerin genel goriisleri almak iizere bes adet soru hazirlanmistir.
Bu diizenlemenin ardindan ikinci pilot galismaya gegilmistir. Yapilan ¢alisma sonunda
goriisme formunda yer alan bazi sorular i¢in gorsel ile zenginlestirme karar1 alinmustir.
Son degisiklik de goriisme formuna uygulanmis ve iiglincii pilot caligsma ile forma son
sekli verilmistir. Goriisme formunun son hali i¢in 2020-2021 egitim 6gretim yilinda
Milli Egitim Bakanligina bagli ortaokullarda matematik O6gretmeni olarak goérev
yapmakta olan ii¢ matematik Ogretmeni ile matematik egitiminde uzman iki

akademisyenden uzman goriigii alinmistir.
4.5. Verilen Toplanmasi

Verilerin toplanmasi siirecinde ise 2020-2021 egitim 6gretim yil1 bahar donemi
Milli Egitim Bakanligi bilinyesinde c¢alismakta olan 12 ortaokul matematik
ogretmenleri ile yar1 yapilandirilmis goriismeler gerceklestirilmistir. Yasanan Covid-

19 salgin1 sebebi ile yliz yiize yapilmasi uygun olamayan bu goriismeler Zoom
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programi lizerinden yapilmistir. Her bir goriisme 6gretmenlerle ayr1 ayri olarak onlarin
uygun oldugu bir zaman diliminde yapilmistir. Goriismelerin uzunlugu 30 dakika ile
60 dakika arasinda degismektedir. Ogretmenlere goriisme formunda yer alan sorular
daha onceden sunulmamis olup goriisme siirecinde sorulara verilen anlik cevaplar
almmustir. Tim goriismeler katilimcilarin onayr ile Zoom programi {iizerinden
ses/video kaydi altina alinmistir. Kayitlar gériisme sonrasinda analiz edilmek tizere

yaziya dokiilmiistiir.

4.6. Arastirmacinin Rolii

Arastirma  Ogretmenlerle Zoom programi lizerinden yapilan yari
yapilandirilmig goriismeler ile gergeklestirilmistir. Arastirmaci goriisme 6ncesinde her
bir katilimciya kayitlarin gizli kalacagimi ve sadece arastirmacilar tarafindan
degerlendirilecegini belirtmistir. Boylece katilimcilarin arastirmaya ve arastirmaciya
giivenilmesi hedeflenmistir. Goriisme siirecinde arastirmaci 6gretmenlerin goriisme
formunda yer alan sorulara verdikleri cevaplara karsin bir diizeltme vermemis ve
herhangi bir miidahalede bulunmamustir. Arastirmaci karekoklii ifadeler konusuna ait
O0grenci hatalarinin  6gretmenlerin goriigleri ile belirlenmesi ve hatali ¢6ziim
etkinliklerine yonelik bakis acilarini incelemek iizere veri toplarken amacina

odaklanmus, elde ettigi verileri ger¢ekliginden saptirmadan okuyucuya sunmustur.
4.7. Veri Analizi

Matematik 6gretiminde hatali ¢oziim etkinliklerinin uygulanmasina yonelik
olusabilecek degisimleri karekoklii ifadeler konu bazinda 6gretmen goriisleri ile
kesfetmek ve hatali ¢oziim etkinliklerine iligskin olarak dgretmenlerin bakis agilarini
ortaya c¢ikarmak {izere yar1 yapilandirilmis goriismeler gerceklestirilmistir.
Goriismelerin analizi i¢in farklit metotlar bir arada kullanilmistir. Goriismelere ait
transkriptler hem igerik analizi hem de goémiilii teorinin veri analiz yonteminin bir
parcasit olan agik kodlama siireci kullanilmistir. Arastirmalara ait verileri
aciklayabilecek, durumu tanimlayabilecek kavramlara ve kelimelere ulagmaya olanak
taniyan igerik analizi ise, verilerin altinda yatan sakli gerceklere ulagmay1 saglayan

kavramlar ortaya ¢ikarmaktadir [7]. Igerik analizinde birbiri ile ayn1 anlama gelen
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veriler tema altinda toplanir ve calisma sonucunda elde edilen resim okuyucuya
sunulmus olur. Ag¢ik kodlama Charmaz, [22] tarafindan ilk kodlama olarak da
isimlendirilmektedir. A¢ik kodlama siirecinde, veriler karsilagtirilir ve verileri
tanimlayan temel kavramsal kategoriler belirlenir [22]. Bu analiz siirecinde
arastirmaya ait verilerin yer aldig1 kategoriler ve baslangi¢ kodlar olusturulur, kilit
kelimeler belirlenir. Bu dogrultuda nitel bir arastirma olan ¢alismada yapilan yari-
yapilandirilmig gériismeler sirasinda analiz siirecine agik kodlama ile baslanmis olup
goriismeler sonunda goriismelere ait transkriptlerin analizi i¢in igerik analizi
kullanilmistir. Verilerin analizi siirecine gériisme aninda baslanmis ve ortaya ¢ikan
onemli kodlar not edilmistir. Ilerleyen gériismelerde not altina alinmis kodlarin tekrara
diismesi sebebi ile veri toplama siireci sonlandirilmigtir. Goriismelerin tamamlanmasi
ile goriismelere ait ses/video kayitlari 6ncelikle bilgisayar ortaminda yaziya aktarilmis
ve elde edilen goriisme kayitlari igerik analizi ile analiz edilmistir. Verilerin analizinde
iki ayr1 kodlama siireci meydana gelmistir. Birinci kodlama siirecinde karekoklii
ifadelerin 6gretimi ve dgrenci 6grenmesi iizerine gerceklestirilmistir. Ikinci kodlama
slireci ise matematik 6gretiminde hatali ¢6ziim metodu {izerine yapilmistir. Goriisme
kayitlarinin genel incelenmesi sonucunda ifadeleri temsil eden Kkilit kelimeler
olusturulmus olup kilit kelimelerden ayni anlami ifade edenler bir araya getirilerek
kodlar olusturulmustur. Ardindan kodlar ilgi diizeylerine gore kategoriler altinda
birlestirilmis ve analizi siireci tamamlanmuistir.

Goriismelerin analizi sonucunda elde edilen kategoriler, kategorilere ait kodlar
ve dgretmen goriislerine bulgular kisminda yer verilmistir. Ornek kodlama semasi ise

Cizelge 1’de sunulmustur.
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Cizelge 4.1 Verilerin analizi igin kullanilan 6rnek kodlama semasi

Kategori Kilit Kelimeler Kod Ornek Ogretmen Goriisii
e Giinliikk yasamda | 11k defa | “Ilk defa duyduklar: bir seyi anlamlandirmak da zor daha zor
karsilasmama karsilasma oldu. Hem ilk defa karekoklii ifade adint duyuyorlar ve bunu
e Ik defa gorme isleme dokmeleri biraz zor oldu.” (Siireyya)
e Gecmise dair bilgi “Ilk basta en bﬁ){iik sebebi gecmise dair karekoke ait hichbir
bulunmama seyin olmamasi. Ik, ilk defa goriinen konular ogrenciler igin
) o e Islemsel agidan en zor oluyor.” (Unal)
Ogrenc.l_ler.ltn farkli konulardan biri
Karekoklt e Hazirbulunusluk Hazirbulunusluk | “Yani én bilgi yetersizligi var diye diisiiniiyorum ben. Yani
Ifadeler yetersizligi diizeyi karekoke gelene kadar hani iislii say1 bilgisi yeterince
Konusunda e On bilgi yetersizligi oturmayinca biraz hizli bir sekilde anlatip gecildigi zaman
gi yetersizligi
Zorlanma} e Gegmis bilgi eksikligi karekokle karsilasildiginda  oturmayan o iislii - sayilar
Nedenleri e Geometri konusu ile konusunun seylerini  ¢ekiyorlar, sorununu yagsiyorlar.”

iligkisinin yetersizligi

(Manolya)

“... karekoklii ifadeler biraz geometri ile iligkisi oldugu icin
olabilir yani. Geometriden kastim hani geometrinin bir konusu
aslinda. Kare konusu ile iliskisi oldugu i¢in ¢cocuklar bunu kare
konusu ile baglayamadigi i¢in o yiizden zorlaniyorlar.” (Onur)

Kusurlu akil yiiriitme
Bilgi genellemesi
Ogrendigi kural1 biitiin
sorularda uygulama
Onceki bilgilerle
karistirma

Asirt genelleme

“Ogrencilerin en ¢ok yasadigimiz problem  kavram
yvanilgilarinda yani bilgi genellendirmeleri en onemli
sorunumuz.  Ogrendigi  bir kurali  biitiin ~ sorularda
kullanabilmek istemesi. ” (Macide)
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Cizelge 4.1 Verilerin analizi igin kullanilan 6rnek kodlama semasi (devam)

Ezber yapma

Secilen yontemin
uygun olmamast
Konunun agir gelmesi

Ogretim yontemi

“... ogretmenlerin kisa zamanda ¢ok fazla ezber yapmalarina
maruz kalmasi, segilen yontemin konunun ézelliginden dolayt
uygun olmamast da bence bunlar da kavram yanilmasini ve
vanlis ogrenmeyi gerceklestirir.” (Macide)

Soyut gelen kavram
olmasi

Kavramin  soyut

“... samirim soyut gelen bir kavram karekok ¢cocuklara.” (Cem)
“... somut soyut diigiinme kismina tam gegemedikleri igin

Soyut diisiinememe olmas: olabilir.” (Nazan)

Problem ¢bzme | fglemsel siirec “Problem ¢ozme becerisinin de gayet yerinde olmasi gerekir.
becerilerinde - Ctinkii karekokii biz problemlere aktardigimizda yine problem
yetersizlik yetersizligl ¢ozebilecekler ki sayilarla yani karekéklii islemleri de

Bir saymin baska bir

vapabilsinler. Hem probleme odaklanacaklar hem karekoklii

sayinin karesi sayilarla islem yapmalarim gerektigini diistinerekten ¢oziim
oldugunu getirecekler. Onun igin is gii¢leri ikiye artryor, ikiye katlaniyor
diisiinememe diyebilirim.” (Manolya)

Onyargi Ogrenci tutumlari “Tamamen  o6n  yargt  diye  diigiiniiyorum  yani
Ogrenci yapamayacaklarindan degil bence.” (Dilara)

sorumluluklar “... Ogrencilerin tizerinde diisiin gorevleri yapmadiklarini

diigtiniiyorum.” (Eyliil)
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Veri analizinin giivenirligini saglamak amaciyla ilk Once goriismelere ait
kayitlarin (transkriptlerin) yarisi (alt1 adet) arastirmaci tarafindan kodlanmistir. Alti
adet transkriptin kodlanmasinin ardindan bir uzman tarafindan kodlanmasi istenmistir.
Kodlama siireci sonrasinda uzman ve arastirmact bir araya gelerek verilere ait
kodlamalar1 degerlendirmistir. Arastirmaci ve uzmana ait kodlar arasindaki uyum,

Miles ve Huberman, [33] tarafindan gelistirilen kodlayic1 giivenirlik formiili ile

Uyumlu Kodlar

hesaplanmistir. .100 ile arastirmanin kodlayici

Uyumlu Kodlar+Uyumsuz Kodlar
giivenirligi %93 olarak hesaplanmistir. Elde edilen bu oran en az %80 olmasi
gerektiginden sonuglarin arastirmanin giivenirligi igin yeterli diizeyde oldugu
belirlenmistir. Arastirmaci ve uzmana ait kodlamalarin degerlendirme siirecine
gecilmis ve farkli isimlerle isimlendirilmis ayrica ayn1 anlami temsil eden kodlar igin
ortak bir isim ile kod olusturma islemi gerceklestirilmistir. Ayrica kodlar arasinda yer
alan uyumsuz kodlar arastirmaci ve uzmanin birlikte degerlendirmesine tabi tutulmus
ve uyumsuz olan kodlar ya ayni1 anlami temsil edilen diger kodlarla birlestirilmis ya
da yeni bir kod olarak isimlendirilmistir. Kodlarin tamamlanmasinin ardindan tim
goriigmelere ait transkriptler arastirmaci tarafindan kodlanmis ve bu siire¢ tez
danigmanin kontrolii ile devam etmistir. Ayrica haftalik olarak veriler, tez danismani

ve danigmanin diger lisansiistli 6grencileri ile tartisilmistir.
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5. BULGULAR

Bu béliimde, arastirmanin problem ciimleleri olan “Karekoklii Ifadeler
konusunun 6gretimi ve 6grenci 6grenmesinde karsilagilan hatalara iliskin 6gretmen
goriisleri nelerdir?” ve “Matematik 6gretimi Siirecinde kullanilabilecek olan hatali
¢O6ziim metoduna iligkin Ogretmen goriisleri nelerdir?” sorularina iliskin
goriismelerden elde edilen verilerin incelenmesi sonucunda ulasilan bulgular
incelenmektedir. Ogretmenlerin goriisleri dogrultusunda éncelikle karekoklii ifadeler
konusunun &gretimi ve 6grenci 6grenmesi lizerine bulgular sunulmus olup ardindan
matematik Ogretimi siirecinde hatali ¢éziim metodunun kullanilmasima ve

Ogretmenlerin bu yonteme ait goriislerine iliskin elde edilen bulgulara yer verilmistir.
5.1. Karekoklii ifadeler Konusunun Ogretimi ve Ogrenci Ogrenmesi

Arastirma silirecinde Ogretmenlerle gerceklestirilen yar1 yapilandirilmig
goriislerde ilk olarak Ogretmenlere karekoklii ifadeler konusunun Ogretimi ve
Ogrencilerin 6grenmesi siirecinde yasanan zorluklart ve hatalart belirlemeye yonelik
sorular sorulmustur. Ayrica goriisme siirecinde Ogretmenlerin 0gretim siirecinde
kullanmig olduklari etkinlikler ve problem ornekleri tespit edilmeye ¢alisilmistir. Bu
dogrultuda yapilan goriismelerde dort ana kategori olusmustur: Zorluk tiirleri,
ogrencilerin karekoklii ifadeler konusunda zorlanma nedenleri, karekoklii ifadelerin
ogretiminde kullanilan etkinlikler/problem ornekleri ve karekoklii ifadelerin 6gretimi
stirecinde ogretmenlerin zorlanma nedenleri. Bu dort ana kategoriye ait bulgular ayr1

basliklar altinda incelenmistir.
5.1.1. Karekoklii Ifadeler Konusunda Ogrencilerin Yasadiklar1 Zorluk Tiirleri

Gorlismeler siirecinde 6gretmenlere, o6grencilerin yasadiklar: zorluk tiirlerini
belirleyemeye yénelik soru sorulmustur. Ogretmenlerin vermis olduklar cevaplar
neticesinde benzer zorluklar yasadiklar1 ve bu dogrultuda 6grencilerin karekokli
ifadeler konusuna ait bes farkli alt kazanimda zorluk yasadiklar1 tespit edilmistir.

Ogrencilerin yasadiklar1 zorluk tiirlerine iliskin olarak elde edilen bulgular Tablo 5.1°
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de sunulmustur.

Tablo 5.1 Ogrencilerin karekoklii ifadeler konusunda yasadiklar1 zorluk tiirleri (f)

Kategori Kodlar Ogretmenler f

avb seklinde yazma Onur, Nazan, Dilara, 9
Demet, Ziimriit,
Manolya, Unal, Eyliil,

Cem

Karekoklii Macide, Cem, Muhsin, 7

ifadelerde dort Ziimriit, Manolya, Unal,

islem Siireyya
Zorluk Kavram eksikligi Cem, Ziimriit, Unal, 5
Tiirleri Eyliil, Onur

En yakin dogal say1 Dilara, Ziimriit 2
Islemi tersine Onur, Siireyya 2

gevirememe

Tablo 5.1 incelendiginde 6grencilerin “karekoklii ifadelerde dort islem” de,

“aN'b seklinde yazma” da, “en yakin dogal say1” y1 bulmada, konuya ait “kavram
eksikligi” nde ve “islemsel siireci tersine ¢evirememe” de zorluk yasadiklari
belirlenmistir.

Ogretmenlerin, dgrencilerin yasadiklari zorluklar arasinda en fazla goriis
bildirdikleri ve 9 6gretmen tarafindan belirtilen bir diger zorluk tiiriiniin ise koklii bir
ifadeyi “avb seklinde yazma” oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin kok icinde yer
alan sayiy1 biri tam kare olan iki saymin ¢arpimi seklinde yazmada zorlandiklar1 ve
dolayistyla kok disina ¢ikarmada sikinti yasadiklarini Dilara 6gretmen su sozleri ile

ifade etmektedir:

“Genelde  ¢ocuklar  karekoklii  sayilari  a\b  seklinde — yazmakta
zorlanabiliyorlar. Onda da bir sayiyt iki ¢carpim iki saymmin ¢arpimi seklinde
vazin diyorum. Bunlardan birisi ozel sayt olsun tam kare olsun ki o biri bari
kurtulsun diyorum. Onda biraz zorlaniyorlar.”
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Ogrencilerin kok iginde yer alan biiyiik bir sayiyr kok disina ¢ikarirken zorluk
yasadiklarini ise Demet Ogretmen “... karekoklii ifadeyi disari ¢ikarirken mesela
biiyiik sayilarda bazi sorular yasayanlar oldu.” seklindeki gorisii ile dile
getirmektedir. Gorlisme siirecinde 6gretmenlerin goriisleri incelendigin; d6grencilerin
koklii bir ifade igindeki saymin biiyiik olmasi ve kok icinde yer alan sayiy1 biri tam
kare olan iki saymin carpimi seklinde ifade etmekte zorluk yasadiklar1 dolayisiyla
koklii bir ifadeyi avhb seklinde zorlandiklar: belirlenmistir.

Goriligmeler siirecinde Ogretmenlerden 7 tanesi Ogrencilerin  “karekoklii
ifadelerde dort islem” de zorlandiklarini ifade etmislerdir. Ornegin, Unal dgretmen
ogrencilerin karekoklii ifadelerde toplama ve ¢ikarma isleminde zorlandiklarini su

gorist ile dile getirmektedir:

“.. karekoklii ifadelerde toplama - ¢ikarmanin karekokii, mesela 2v/3 ile 3v/3

ii toplarken bizim orada buna 5\/3 dememiz konusunda zorlaniyorlar. Bu sefer
kokiin igini de toplamak istiyorlar.”

Benzer sekilde Manolya 6gretmen toplama isleminde “... ornegin toplama
isleminde koklerin icerisinin egitlenebilecegini diisiinemiyorlar.”  sozleri ile
Ogrencilerinin karekoklii ifadelerde toplama isleminde kok iglerinin esit olmasi
gerektigi konusunda zorlandiklarini belirtmektedir. Cem 6gretmen ise 6grencilerinin
carpma isleminde zorlandiklarini gériisme siirecinde su sekilde ifade etmistir: “Onun
disinda ¢arpmada bazen sorun yasvyorlar.”

Yukarida da belirtildigi gibi 6grencilerin karekokli ifadelerde dort islem
kazaniminda zorluk yasadiklari, 6zellikle toplama ve ¢ikarma isleminde kok iglerinin
esitlenmesi gerektigini diistinmedikleri, kok iclerini toplamak istedikleri ve bu yonde
hatalar yaptiklar1 yoniinde bulgular elde edilmistir.

Karekoklii ifadeler konusunda 6grencilerin konuya ait “kavram eksikligi” nde
zorluk yasadiklarini 5 &gretmen ifade etmistir. Ozellikle grencilerin karekdk
kelimesinin ne anlama geldiginde zorluk yasadiklarin1 Unal dgretmen “Karekoklii
ifadelerde ozellikle ilk basta karekokiin ne anlama, ne anlatma istedigi yani karekokiin

’

ne oldugunu anlamakta zorlaniyorlar.” seklindeki goriisii ile dile getirmistir.

Ogrencilerin aslinda ilk olarak karekokiin ne anlama geldigini, neyi temsil ve ifade
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ettigini anlamakta sikint1 yasadiklar1 ve karekoklii ifadeler konusunda yasadiklari bir
zorluk tliriiniin de kavram eksikligi oldugu goriilmektedir.

Ogrencilerin karekoklii ifadeler konusunda zorluk yasadiklari bir diger nokta
ise koklii bir ifadeye ait “en yakin dogal say1” y1 bulmak olduguna dair goriislerini 2
ogretmen belirtmistir. Ogretmenlerden Ziimriit §gretmen ise bu durumu su sdzleri dile
dile getirmektedir: “Mesela karekoklii sayilarin hangi dogal sayr hangi tam sayiya
vakin oldugunu bulma konusu vardi. Aslhinda ¢ocuklar burada da ¢ok zorlandilar.

Ciinkii neden? Mantiklarina oturamiyor. Irrasyonel bir sayt oldugu icin karekoklii

ifadeler. Mesela V68 sayist nasil olurda iste 8 ile 9 un arasinda olur? Bunu tam
kafalarina oturtamiyorlar. Ciinkii 68 aslinda bakildiginda yiiksek bir sayi, nasil 8 ile
9 arasinda oluyor gibi bir tepki ile karsilastik.” Burada 6grencilerin koklii bir ifadenin
dogal sayilar arasinda nasil yer aldigin1 anlamlandirmada zorlandiklarini bu yiizden
hangi iki say1 arasinda yer aldigini1 ve en yakin oldugu dogal sayryr bulmada sikinti
yasadiklar1 goriilmektedir. Ayrica Ozellikle kok icinin yiiksek bir sayr olmasina
ragmen daha kiigiik sayilarin arasinda yer almasi ve yakin olan sayiy1
anlamlandirmakta zorlandiklari da tespit edilmektedir.

Ogretmenlerle yapilan goriismelerde, dgrencilerin yasadiklar1 son zorlugu da 2
ogretmen karekokli ifadelerde “iglemsel siireci tersine ¢evirememe” olarak ifade
ettikleri goriilmektedir. Ogrencilerin dzellikle bir saymnin baska bir saymin karesi
oldugunu bulmada yani tersine gitmede zorlandiklarini Onur 68retmen su gorist ile

dile getirmektedir:

“Oncelikle benim dedigim gibi iste sayimn baska bir sayimin karesi oldugunu
bulma iglemini yani tersine donme islemini iste karenin alanmindan bir kenar
uzunluguna gitme olayi var ya onu burada da yani mantik aslinda karekékiin
mantigt budur zaten. Ortaya ¢ikma gsekli. O tersine donme islemini
yapamiyorlar Terse dogru gidemiyorlar, hani bir sayinin karesini al dedigim
zaman o sayiyt kendisi ile ¢arpabiliyor ama iste karesi verilen bir sayinin
kendisini bulamiyorlar. Bu tersine donme islemini gerceklestiremiyorlar. En
¢ok burada zorlaniyor ¢ocuklar.”

Yukarida da goriilmektedir ki Ogrencilerin  bir saymmn  karesini
hesaplayabildikleri fakat islemi tersine ¢evirmede yani verilen bir sayinin hangi

sayinin karesi oldugunu bulmada zorluk yasadiklar tespit edilmektedir.
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5.1.2. Ogrencilerin Karekoklii ifadelerde Zorlanma Nedenleri

Ogretmenlerle gergeklestirilen yari-yapilandirilmis goriismede Ogrencilerin
karekoklii ifadelerde yasadiklari zorluklarin nedenlerini belirlemeye yonelik soru
sorulmustur. 12 6gretmenin goriisme siirecinde vermis olduklar1 cevaplarin analizi
sonucunda 7 adet zorlanma nedeni tespit edilmistir. Ogrencilerin karekoklii ifadeler

konusunda zorlanma nedenlerine ait bulgular Tablo 5.2” de sunulmustur.

Tablo 5.2 Ogrencilerin karekdklii ifadeler konusunda zorlanma nedenleri (f)

Kategori Kodlar Ogretmenler f
[k defa karsilasma Cem, Dilara, Demet, 7
Mubhsin, Unal, Siireyya,
Onur
Hazirbulunusluk Macide, Manolya, Unal, 5
(")grencilerin diizeyi Stireyya, Onur
Karekoklii . . . -
ifadeler Ogretim yontemi Macide, Ziimriit, Nazan 3
Konusunda Islemsel siireg Onur, Ziimriit, Manolya 3
Zorlanma yetersizligi
Nedenleri :
Asir1 genelleme Macide, Ziimrtit 2
Kavramin soyut Nazan, Cem 2
olmasi
Ogrenci tutumlar Dilara, Eyliil 2

Gorlismeler neticesinde Ogrencilerin zorluk yasama nedenleri arasinda
ogretmenlerin en ¢ok konu ile  “ilk defa karsilasma” olarak ifade ettikleri
goriilmektedir. Ayrica Ogrencilerin konuya dair “hazirbulunusiuk diizey” lerinin
yetersizliginin, konu Ogretimi siirecinde segilen “Ggretim yontemi” nin, sahip
olduklar “islemsel siire¢ yetersizligi” nin, mevcut bilgilerini “asir: genelleme” leri,
“kavramin soyut olmasi” ve kavrama dair “égrenci tutumlari” nin yasanan
zorluklarin nedenleri olarak tespit edilmistir.

Ogrencilerin ~ karekoklii  ifadeler konusunda yasadiklar1  zorluklarmn

nedenlerinden ilkini 7 ogretmen konuyla “ilk defa karsilasma” olarak ifade

etmektedirler. Ogrencilerin daha énceden bu konuyu hi¢ gérmemis olmalarini ve bu

50



5.BULGULAR Zeynep BALAK

durumun 6grencilerin yasadiklari zorluklarin nedenlerinden biri olabilecegini Siireyya

ogretmen su sozlerle dile getirmektedir:

“Ilk defa duyduKlar: bir seyi anlamlandirmak zor daha zor oldu. Hem ilk defa
karekoklii ifade adint duyuyorlar ve bunu igleme dokmeleri biraz zor oldu.”

Benzer sekilde Unal dgretmen ise “Ilk basta en biiyiik sebebi gecmise dair
karekéke ait hi¢hir seyin olmamasi. Ik, ilk defa gériinen konular 6grenciler igin zor
oluyor.” sozleri ile ilk defa gordiikleri ve gegmisten gelen bir bilgilerinin olmamasi
sebebiyle zorluk vyasadiklarimi belirtmektedir. Burada oOgretmen goriisleri
incelendiginde, Ogrencilerin karekoklii ifadeler konusu ile ilk kez 8.sinifta
karsilagtiklar1 ilk defa gordiikleri bir konu olmasi ve gecmisten gelen bilgi
birikimlerinin olmamas1 sebebiyle zorlandiklar1 goriilmektedir.

Goriisme siirecinde 5 6gretmen, Ogrencilerin zorlanma nedenlerinden bir
digerinin de sahip olduklar “hazirbulunusluk diizeyi” nin yetersizligi olarak
belirtmektedirler. Ornegin, Manolya dgretmen “Yani én bilgi yetersizligi var diye
diigtiniiyorum ben. Yani karekoke gelene kadar hani iislii say1 bilgisi yeterince
oturmayinca biraz hizli bir sekilde anlatip gecildigi zaman karekokle karsilasildiginda
oturmayan o tslii sayilar konusunun seylerini g¢ekiyorlar, sorununu yastyorlar.”
goriisii ile Ogrencilerin sahip olduklar1 6n bilgilerindeki yetersizliginin zorluk
yasamalarindaki nedenlerden biri oldugunu belirtmektedir. Siireyya 6gretmen ise
ogrencilerin temel bilgilerindeki eksikligin zorluk yasamalarina neden oldugunu su

sOzleri ile ifade etmektedir:

“Ya ben iste genel olarak temellerine baglhyorum. Ciinkii bir ¢ocuk
ilkégretimde saglam bir temelle geldiyse devaminda da bunun iistiine.
Matematik genel olarak zaten her kademede iistiine bir tik daha koyarak
ilerleyen bir ders. ”

Yukarida yer alan 6gretmen goriislerinde de belirtildigi gibi karekoklii ifadeler
konusunun diger konularla olan iligkisi goz Oniine alindiginda yasanan zorluklarin
nedenlerinde birinin de 6grencilerin konuya dair 6n bilgilerinin yetersiz olmasi ve
temellerinin saglam olmamasi yani hazirbulunusluk diizeylerinin yetersizligi olarak

gorilmektedir.
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Kavram o6gretiminde 6nemli bir nokta olan “égretim yéntemi” nin yanlis
secilmesinin 6grencilerde yasanan zorluklarin nedenlerinden biri oldugunu 3 6gretmen
belirtmistir. Macide 6gretmen Ogrencilerin ezber yapmalar1 ve 6gretmenlerin yanlis
Ogretim yontemini tercih etmeleri nedeniyle zorluk yasandigini su sozler ile ifade
etmektedir: “... dgretmenlerin kisa zamanda ¢ok fazla ezber yapmalarina maruz
kalmasi, segilen yontemin konunun ozelliginden dolayr uygun olmamast da bence
bunlar da kavram yanmilmasimi ve yanhs d&grenmeyi gerceklestirir.” Burada
ogretmenlerin yeni bir bilginin kazandirilmasi i¢in ezber odakli bir yol izlemesi,
Ogretim slireci i¢in secilen yontem ve teknigin konunun ogretimi i¢in uygun
olmamasinin Ogrencilerin yasadiklar1 zorluklarin bir nedeni olarak gorildiigi
belirlenmektedir.

Karekokli ifadeler konusunda &grencilerin yasadiklar1 zorluklardan bir

’

digerini Ogretmenlerden 3 tanesi “islemsel siire¢ yetersizligi” olarak ifade
etmektedirler. Ozellikle problem ¢6zme becerisinin 6neli olduguna deginen Manolya
ogretmen “Problem ¢ozme becerisinin de gayet yerinde olmasi gerekir. Cuinkii
karekokii biz problemlere aktardigimizda yine problem ¢ozebilecekler ki sayilarla yani
karekoklii iglemleri de yapabilsinler. Hem probleme odaklanacaklar hem karekéklii
sayilarla islem yapmalarimi gerektigini diistinerekten ¢oziim getirecekler. Onun igin is

1

giigleri ikiye artiyor, ikiye katlaniyor diyebilirim.” ifadesi ile yasanan zorlugun bir
nedenin de islemsel siire¢ yetersizligi oldugunu belirtmektedir. Burada 6grencilerin
problem ¢dzme becerilerinin yeteri kadar olmamasi, uygulayacaklar1 iglemleri dogru
tespit edebilme diizeylerindeki yetersizlik yasanan zorluklarin nedenleri olarak
gorilmektedir.

Ogrencilerin yasadiklar1 zorluklarin nedenlerinden birini de 2 6gretmen, sahip
olduklar1 bilgileri diger durumlarda da kullanmak istemeleri yani “asiri genelleme”

yapma olarak belirtmektedirler. Bu durumu Macide 6gretmen su sekilde ifade

etmektedir:

“Ogrencilerin en ¢ok yasadigimiz problem kavram yamlgilarinda yani bilgi
genellendirmeleri en 6nemli sorunumuz. Ogrendigi bir kurali biitiin sorularda
kullanabilmek istemesi. Mesela toplama isleminde \/a ile Vb nin toplaminin
ikisinin mesela koklerin esit olmasi gerekiyor. Fakat ogrenci toplama iglemi
yvapar gibi kéklii sayilarda da ayni toplama islemini genelleme yapiyor. Yani
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baktigimizda en biiyiik sey bilgi genellemesi olarak diisiiniiyorum. Onceki

bilgilerini su anda yeni 6grendigi konuya da entegre ediyor.”

Yukarida da belirtildigi gibi 6grencilerin daha 6nceden veya konuyla ilgili yeni
ogrenmis olduklari bir bilgiyi/kurali diger durumlarda da kullanmay1 tercih ettikleri
goriilmektedir. Bu durum 6grencilerin karekoklii ifadeler konusunda zorluk yasama
nedenlerinden biri olan asir1 genelleme olarak temsil edilmektedir.

Goriismeler siirecinde ogretmenlerden 2 tanesi “kavramun soyut olmasi”
nedeniyle 6grencilerin zorluk yasadiklari ifade etmislerdir. Cem 6gretmen “... sanirim
soyut gelen bir kavram karekok ¢ocuklara.” sozleri ile karekoklii ifadeler konusunun
Ogrenciler icin soyut gelen bir kavram oldugunu ve bu nedenle zorluk yasadiklarini
belirtmektedir. Benzer sekilde Nazan 6gretmen ise Ogrencilerin soyut diigiinme
kismina gecis yapamadiklar i¢in zorluk yasadiklarini su sozler ile dile getirmektedir:
“... somut soyut diisiinme kismina tam gecemedikleri icin olabilir.” Ogretmenlerin
aciklamalarindan da anlasilacag lizere kavramin soyut bir kavram olarak goriilmesi,
Ogrencilere soyut gelen bir kavram olmasi ve soyut diisiinme basamagina gecis
saglanamamasi nedeniyle zorluk yasadiklar1 yoniinde bulgular elde edilmistir.

Ogrencilerin zorlanma nedenlerinden birini de sahip olduklar1 “Ggrenci
tutumlar:” olarak ifade eden 2 6gretmen, tutumlari 6n yargilar ve sorumluluklar olarak
belirtmektedir. Ornegin Dilara 6gretmen “Tamamen én yarg: diye diisiiniiyorum yani
vapamayacaklarindan degil bence.” gorisii ile konunun zor olmadigini ama
ogrencilerin konuya dair dnyargili olduklarini ifade etmektedir. Bu zorlanma nedeni
icin diger bir goris bildiren Eyliil 6gretmen ise dgrencilerin sorumluluklarini yerine

«“

getirmedikleri i¢in zorlandiklarini su sozlerle belirtmistir: “... ogrencilerin iizerine
diisen gorevleri yapmadiklarim diigtiniiyorum.” Burada karekoklii ifadeler konusuna
karst Ogrencilerin sahip olduklart Onyargilar, {izerlerine diisen gorevleri ve

sorumluklar1 yerine getirmemeleri nedeniyle zorluk yasandigi goriilmektedir.

5.1.3. Ogretmenlerin Karekoklii Ifadelerin Ogretiminde Kullandiklar

Etkinlik, Problem veya Ornek Tiirleri

Karekokli ifadelerin 6gretimi siirecinde kullandiklari etkinlik, problem veya

ornek tiirlerini belirmek amaciyla goriisme siirecinde 6gretmenlere soru sorulmustur.
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Alinan cevaplarin analizi sonucunda 6gretmenlerin kavram 6gretimi siirecinde 7 farkli
etkinlik, problem veya ornek tiirleri kullandiklar1 tespit edilmistir. Elde edilen

bulgulara ait bilgiler Tablo 5.3’te yer almaktadir.

Tablo 5.3 Karekdoklii ifadelerin 6gretiminde kullanilan etkinlik, problem veya 6rnek
tirleri (f)

o

Kategori Kodlar Ogretmenler f
Akill tahta Macide, Ziimriit, Unal, 4
uygulamalari Siireyya
Temel bilgi diizeyi Eyliil, Onur, Nazan, 4
Zimrit
Karekoklii = "
“i fadelerin Ornek sorular Cem, Demet, Siireyya 3
Ogretiminde Beceri Temelli Sorular  Dilara, Demet, Muhsin 3
Kullanilan _
Etkinlik. Problem Geometri ile Zimriit, Manolya 2
veya Ornek iliskilendirme
Tiirleri Ders kitab1 Muhsin, Demet 2
Somutlastirict drnekler Unal 1

Karekoklii ifadelerin 6gretimi siirecinde 6gretmenlerin kullanmis olduklari
etkinlikler veya problem orneklerinin yer aldigt Tablo 5.3 incelendiginde
ogretmenlerin “akilli tahta uygulamalari” nda yer alan 6rnekleri kullandiklari, “zemel
bilgi diizeyi” ndeki sorular1 sorduklari, sinava yonelik olarak “ornek sorular” ve
“beceri temelli sorular ” 1 siniflarinda uyguladiklari, konunun yapisi geregi “geometri
ile iliskilendirme” yi saglayacak problemleri, “ders kitabi” nda yer alan soru ve
problemleri kullandiklar1 ve konuyu daha anlamli hale getirmek i¢in “somutlastirici
ornekler” 1 tercih ettiklerini tespit edilmistir. Ayrica 3 6gretmenin derslerin “etkinlik
kullanmama” y1 tercih ettikleri goriilmustiir.

Kavram 6gretimi siirecinde “akilli tahta uygulamalar:” nda yer alan 6rnekleri
kullanmay1 4 6gretmenin tercih ettigi goriilmektedir. Macide 6gretmen Ogrencilerin
sorularla bas basa kaldiklarin1 ve tercih etme nedeni su sozlerle ifade etmektedir:

“Ozellikle ben akilli tahta uygulamalarim ¢ok seviyorum. Oradaki ornekleri gelip
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kendi basina ¢ozmesi kendi hatalarimi da daha iyi anlamasina sebep oluyor.” Benzer
sekilde Siireyya dgretmen ise ... Internetteki videolardan faydalanabildik ya da EBA
tizerinde takip ettik. Z-Kitaplar kullandik.” gorisi ile O6gretim sirasinda EBA
uygulamasin1 ve dijital kitaplar1 kullandigi goriilmektedir. Burada &gretmenlerin
cogunlukla derslerin teknolojiyi kullandiklari, akilli tahtalarda yer alan uygulamalar
ve dijital kitaplar1 kullandiklari, bu siirecte 6grencilerin sorularla bas basa kalmalarina
olanak saglamaya ¢alistiklar1 goriilmektedir.

Ogretmenlerden 4’ii ise 6gretim siirecinde kullandiklar etkinlik veya problem
orneklerinin kavrama ait “temel bilgi diizeyi” ni Olgcen Ornekler oldugunu ifade
etmektedirler. Karekoklii ifadeler konusuna ait temel bilgileri dlgmeye yoOnelik

ornekleri kullanan Eyliil 6gretmen goriisiinii su sozler ile dile getirmektedir:

“Genelde mesela 1 ile 100 e kadar yazilan sayilardan hangisi tam karedir?
Mesela ya da iste asagidaki ifadelerden hangisi rasyonel ifadedir ya da
irrasyonel ifadedir? Ya da iste sey var, toplama ¢ikarma var karekoklii

ifadelerde. Ya da bir sayinin kok disina yani aN'b seklinde yazilimi ile alakaly
sorular. Bu tarz sorular daha ¢cok.”

Benzer sekilde Onur 6gretmen ise “Bir karekoklii sayilart av'b seklinde yazma.
Iste once burada yapilan islemi, a\'b seklinde yazmanin mantigimi anlattiktan sonra

cocuklara bir tane iki tane ornek ¢oziiyorum ben. Atiyorum iste 72 sayisini avb

seklinde yaziyorum. Bunu yazdiktan sonra anlattiktan sonra daha sonra oégrencilere

ben siire veriyorum. Diyorum ki iste \'48 sayisim gésterdigim yontemle aN'b seklinde
yazin. ” sozleri ile dgretim stirecinde ilk 6rnegi kendi gosterdigi ve temel bilginin
Ogrenci tarafindan Ogrenilmesi icin baslangic diizeyinde sorular tercih ettigi
goriilmektedir. Burada 6gretmenlerin 6grencilere sunduklart ve konuya ait temel
bilgilerin yer aldig1 soru ve 6rnekleri kullanmay tercih ettikleri goriilmektedir.
Kavram 06gretimi siirecinde 3 Ogretmen derslerinde  “6rnek sorular” 1
kullanmay tercih ettiklerini ifade etmislerdir. Bu durumu Cem 6gretmen “Genelde biz
MEB ’de de ornek olarak verilen sorulardan daha ¢ok yararlaniyoruz tabi ki. ” sdzleri
ile O6gretim siirecinde karekoklii ifadeler konusuna ait Milli Egitim Bakanligi’nin
ogrenciler i¢in yaymlamis oldugu oOrnek sorular1 kullanmayi tercih ettigi

goriilmektedir.
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Ogretmenlerden 3’ii derslerinde “beceri temelli sorular” 1 ve 2’si de “ders
kitab1” nda yer alan sorulari kullandiklarim ifade etmislerdir. Ornegin Demet
Ogretmen 6gretim siirecinde ¢oklu soru veya 6rnek kalibini kullandig su sozleri ifade
etmektedir: “Kitaplardaki ornekleri ¢oziivorum ama béyle yeni nesil sorulart ya da
Milli  Egitim’in  yayinladigi ornek sorulart da falan ¢ozmeye c¢alisiyorum.”
Ogretmenlerin liselere giris sinavinda yer alan sorularla paralellik gosteren ve Milli
Egitim Bakanligi’nin devreye aldigi “Beceri temelli sorular” olarak bilinen soru
kaliplarina derslerinde yer verdikleri, ayrica ders kitabinda yer alan 6rnekleri de
kullandiklar1 goriilmektedir.

Derslerin kavram 6gretimine yonelik olarak “etkinlik kullanmama” y1 tercih
eden 3 6gretmenin 6gretim agamasinda daha ¢ok sekil igeren sorulari tercih ettikleri
ve smif mevcudunun fazla olmasi sebebiyle etkinlik kullanmadiklar1 goriilmektedir.
Ornegin Muhsin dgretmen “Genelde cok etkinlik yaptigim séylenemez. Ama sorular
genelde sekil sorular iizerinden konuyu anlatiyorum. Oyle séyleyeyim. Pek etkinlik
yapmiyorum.” gorisi ile 6gretimde etkinlik yapmadigini ve konuya ait sekil igceren
sorular1 kullanmayi tercih ettigi anlasilmaktadir. Benzer sekilde etkinlik kullanmayan
Dilara 6gretmen ise siniflarin kalabalik olmasi sebebiyle tercih etmedigini su sézleri

ile dile getirmektedir:

“Bizim siniflar da biraz kalabalik. Cok fazla sey yaptiramiyoruz. 40 kisilik
swniflarimiz en az. Hani boyle herkesin de bir arada katilip curcuna olmayacagi
bir etkinlik ¢ok yok.”

Yukarida belirtildigi gibi 6gretim siirecinde dgretmenlerin siniflarin kalabalik
olmasi, etkinlikte yasanan sorulardan ve genellikle sinava yonelik sekilli sorularin
Ogretim asamasinda tercih edilmesi ile 6gretmenlerin etkinliklere yer vermedikleri
tespit edilmistir.

Derslerinde konuyu “geometri ile iliskilendirme” yi Saglayacak etkinlikler
veya problem Orneklerini kullandiklarini gorlismeler siirecinde 2 6gretmen ifade
etmistir. Bu 6gretmenlerden biri olan Ziimriit 6gretmen karekoklii ifadeler konusunun
ogretimi siirecinde konuyu geometri ile iligkilendirmeye saglayacak orneklerini su

goriisii ile belirtmektedir:
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“Zaten orneklerde soyle de birkag tane karesel bolgenin evet bu ¢ok sevdigim
bir ornekti agik¢asi. Ve c¢ocuklar bunu severek yapti ¢iinkii biraz oyuna
benziyordu. Soyle karesel bolgelerin birlesiminden bir sekil olusuyor. Ve bu
sekillerin ¢evresini hesaplama gibi bir uygulamamiz vardi. Aslinda ornek
olarak gostermek isterdim ama. Gene iste kare 361 cm? ona yakin yamnda
hemen yapisik bir 81 cm? lik bir alan daha var. Onun hemen yamnda yapistk
64 cm? lik bir alan var. Bu karelerin cevrelerin toplamini istiyordu ama bu
kareler birbirine yapisik oldugu icin c¢evrelerde de hani o kenarlar
hesaplamak da dikkat gerektiriyordu. Bunu kullanmistim derslerimde alan
cevre formiiliiniin ozelliklerini kullanmigtim.”

Burada 6gretmenlerin karekoklii ifadelerin 6gretiminde karenin alan ile olan
iliskisine yonelik sorular1 kullandiklari, 6grencilerine karelerin alanlarindan bir kenar
uzunlugu ve c¢evre uzunlugunun hesaplanmasina ge¢is yapmalarini saglayacak
geometrik sekillerle ilgili sorular1 derslerinde tercih ettikleri goriilmektedir.

Karekoklii ifadelerin 6gretimi siirecine yonelik olarak dgretmenlerden 1 tanesi
ise derslerinde konuyu 6grencilerde daha anlasilir hale getirmek i¢in “somutlastiric

ornekler” kullanmay tercih ettigini belirtmistir. Unal 6gretmen;

“Karekoklii ifadelerde de hayata baglamak adina, uzunluklari, olgiileri
karekoksel olarak gostererek ¢ocuklarla soru c¢ozdiik ki biraz giindelik

hayattan érnek alsinlar diye. Ornek bir masanmin uzunlugunu gosterirken \'16

birim diyoruz v16 metre diyoruz mesela. O da bize bunun 4 metre oldugunu
gosteriyor. Cocuklarla bu tarz somut ornekler vererek masanin bir kenari iste

dikdortgensel masanin bir kenart \& metre diger N16 m dedigimizde 4' e 2
oldugunu kendisi bulup daha sonra masamn alanini bulabilir. Bunlar ge¢miste
gordiigiimiiz konular, alan konusu. Hem karekékii bunun igine ddhil etmis
oluyoruz. Giindelik hayattan érnekler vererek bu siirecte yaparsak ¢ocuklarda
daha iyi anliyorlar.”

goriisii ile Ogretim asamasinda giinliik hayattan Ornekler sunarak 6grenciler igin
konuyu daha somut hale getirmeyi ve daha iyi anlamalarini saglamaya calistig
goriilmektedir.

5.1.4. Karekoklii ifadeler Konusunun Ogretimi Siirecinde Ogretmenlerin

Zorlanma Nedenleri

Ogretmenlerle gerceklestirilen yar1 yapilandirilmis goriismelerde karekoklii
ifadeler konusunun &gretimi siirecinde Ogretmenlerin yasadiklar1 zorluklarin

nedenlerini belirlemeye yonelik soru sorulmustur. Ogretmenlerin vermis olduklari
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cevaplarin analizi sonucunda 7 farkli zorlanma nedeni tespit edilmistir. Karekokli
ifadelerin 6gretimi siirecinde 6gretmenlerin yasadiklart zorlanma nedenlerine iligskin

elde edilen bulgular ise Tablo 5.4’ de sunulmustur.

Tablo 5.4 Karekokli ifadelerin 6gretimi siirecinde dgretmenlerin zorlanma nedenleri

(f)

Kategori Kodlar Ogretmenler f
Hazirbulunusluk diizeyi Macide, Onur, 3
Manolya
Kavramin soyut olmast Macide, 3
Karekoklii Mubhsin,
ifadelerin Ziimriit
Ogretimi Ogrenci tutumlar Nazan, 3
_ Siirecinde Muhsin, Unal
Ogretmenlerin Islemsel siireg yetersizligi Siireyya, Cem 2
Zorlanma Ogrenme seviyelerindeki Demet, Eyliil 2
Nedenleri farklilagma
[k defa karsilasma Zimriit 1
Miifredat yogunlugu Zimriit 1

Tablo 5.4 incelediginde karekoklii ifadelerin 6gretiminde Ogretmenlerin;
ogrencilerin “hazirbulunusluk diizeyi” lerinde var olan yetersizlik, “kavramin soyut
olmasi”, “égrenci tutumlari” ndan, 6grencilerde “islemsel siire¢ yetersizligi”” nden,
ogrenciler arasinda var olan “ogrenme seviyelerindeki farklilasma ” ndan, 6grencilerin
kavramla “ilk defa karsilasma” lar1 ve 8.simf “Miifredat yogunlugu” sebebiyle zorluk
yasadiklar1 tespit edilmistir. Ayrica Ogretim siirecinde “Zorluk yasamama”
durumlarmin da varligr goriilmiistiir.

Goriigmeler siirecinde 6gretmenlerden 3 tanesi dgretim siirecinde yasadiklari
zorluklarin nedenini 6grencilerin “hazirbulunugluk diizeyi” lerinde var olan yetersizlik

olarak ifade etmistir. Ornegin, Manolya Ogretmen oOgrencilerde &n bilgilerin

yetersizliginin zorluklarin nedeni oldugunu su goriisii ile dile getirmektedir:

“... matematik hep ic ice gecmis konulardan olusuyor. On bilgi yetersizligi
olunca ciddi zorlaniyoruz. Ama karekoke gelene kadar eger biitiin konulart
verimli bir sekilde islemis ve ogrenmisse bir cocuk karekokte de hi¢bir sorun
yasamadan ilerleyebiliyor diyebilirim. Yani 6n bilgi on hazirlik bizim icin en
onemli olan sey.”
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I3

Benzer sekilde Onur 6gretmen ise . en ¢ok sikinti ¢ektigimiz nokta
ogrencilerin ge¢mise doniik bilgilerini hatirlamamalar:.” goriisii ile Ogrencilerin
gecmise dontik bilgilerini hatirlamamalarinin 6gretim siirecinde 6 gretmenlerin sikinti
¢cekmesine neden olacagini belirtmektedir. Bu goriisler neticesinde matematigin
yigilmal1 bir disiplin olarak yer aldigi ve konularin birbiri ile iligkisinin varlig1 bir
konunun 6gretim siirecini de etkiledigi Ogretmenler tarafindan ifade edilmektedir.
Burada 6grencilerin 6n bilgilerinin yetersiz olmas1 6gretmenlerin 6gretim siirecinde
yasadiklar1 zorlanmalarin nedenlerinden biri olarak goriilmektedir.

Ogretmenlerin 6gretim siirecinde yasadiklar1 zorluklarin bir diger nedenini 3
ogretmen “Kavramin soyut olmasi” olarak ifade etmislerdir. Burada 6zellikle soyut

“«

kavramlar1 anlatma siirecinde zorlandigini belirten Macide 6gretmen “... Baz: soyut
kavramlart ¢ocuklara anlatirken gercekten zorlandigim kisimlar oluyor.” sozleri ile
zorlanma nedenin kavramin soyut olmasi seklinde belirttigi goriillmektedir.
Matematigin  soyut yapist sebebiyle kavram oOgretiminde Ogretmenlerin
zorlanmalarinin altinda yatan nedenlerden biri oldugu elde edilen bulgular arasinda
yer almaktadir.

’

“Ogrenci tutumlart” mn Ogretim siirecinde Ogretmenlerin  yasadiklari
zorlanma nedenlerinden bir digeri oldugunu 3 6gretmen goriisme siirecinde ifade
etmiglerdir. Nazan Ogretmen ogrencilerin tutumlarinin 6gretim siirecinde sikinti
yasamalarina neden oldugunu su sozlerle dile getirmistir: “Bence ¢ocuklarin ¢ok fazla
gidip tekrar etmemesinden kaynakl oldugunu diisiiniiyorum. Hani ilk basta konuyu
ogretirsin ya ¢ocuk onu pekistirmezse anlamaz. Ciinkii bir dahaki derste sordugumda
cevap alamadigimda sitkintilar oluyor.” Burada 6grencilerin ders tekrart yapmamalari
ve Ogrenme siireci i¢inde iizerine diisen sorumluluklart yerine getirmemelerinin
Ogretim asamasinda ogretmenlerin yasadiklar: zorluklarin nedenlerinden biri olarak
goriilmektedir.

Ogretmenlerin yasadiklar1 zorluklarin nedenlerinden bir digerinin ise
ogrencilerin “islemsel siire¢ yetersizligi” nden kaynakligini 2 d6gretmen belirtmistir.
Cem Ogretmen yeni nesil tarzi sorular {izerinde yasadiklari zorlugu su sozlerle dile

getirmistir:  “Ve yeni nesilde karsilagtiklart sorulardan ashinda hangi yollarla

¢ozeceklerini ogretmek bize biraz daha zor geliyor.”. Benzer sekilde Siireyya
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ogretmen ise “Islem yapmalari konusunda. Mesela karekoklii ifadelerin tam kare
olmayanlarinda disar: ¢ikarirken hangi tam kare ile kagi ¢arparsam hangisi kékiin
icinde kalir hangisi kékiin disinda kalir? Pratik olarak islem yapma yetenekleri
olmadigt igin uzun uzun islem yapmalar: gerekiyor.” goriisii ile 6grencilerin konuya
ait islemleri yapmada ve pratik kazanmada sikint1 yasadiklar1 ve dolayisiyla uzun
siireli islemler tercih ettikleri belirtilmektedir.

Yukarida yer alan goriigler incelendiginde Ogrencilerin ozellikle yeni
karsilastiklar1 ve aliskin olmadiklar beceri temelli sorularin ¢éziimiinde nasil bir yol
izleyeceklerini bilememeleri ve islemleri zihinlerinde yer edinmemis olmalari 6gretim
asamasinda Ogretmenlerin yasadiklar1 zorluklarin nedenleri olarak goriilmektedir.
Ogretmenlerin burada zorluk yasamalarinin nedeni aslinda Ogrencilerin islemsel
stireclerinde yetersizligin varligi olarak ifade edilmektedir.

Ogrenme ortamlarinda &grencilerde var olan “Ogrenme seviyelerindeki
farklilasma” nin 6gretim siirecinde bir zorlanma nedeni oldugunu 2 6gretmen ifade
etmistir. Demet oOgretmen “Ogretirken soyle deyim, simiflardaki seviyeler de
birbirinden farkli oldugu i¢in agik¢ast biraz da orada zorlantyoruz.” seklindeki sozleri
ile 6grenme seviyelerindeki farkliliklarin 6gretim siirecindeki zorlanmalarin bir nedeni
oldugu goriilmektedir. Eylill 6gretmen ise bireysel farkliliklarin varligi sebebiyle
biitiin 6grencilerle ayr1 ayr1 ilgilenememesinin yasadigi zorlugun bir nedeni oldugunu
su goriisii ile dile getirmektedir: “Bir de bireysel farkliik denen bir sey var. Her
ogrencinin algisi farkl oldugu igin hepsine ayri ayri yonelemiyorum.” Burada sinif
icerisindeki Ogrencilerin 6grenme diizeylerinde yer alan farkliliklarin, 6gretim
stirecinde Ogretmenlerin yasadiklar1 zorluklarin nedeni oldugu elde edilen bulgular
arasinda yer almaktadir.

Ogretim siirecinde yasanan zorluklar diger nedenlerinin ise dgrencilerin
kavram ile “ilk defa karsilasma” lar1 ve 8.smuf “miifredat yogunlugu” oldugunu 1
Ogretmen ifade etmistir. Ziimriit 6gretmen yasadigr zorlugun her iki nedenini su
sozlerle dile getirmektedir: “En temel sebebi ilk defa karsilasmalari, yeni kavram
olmasi, hi¢ asina olamadiklar: bir kavram olmasi. Bir de 8.sinif miifredatinin ¢ok fazla
veni seylere kapr agmast yani ¢ok fazla yeni sey 6greniyorlar.”. Karekoklii ifadeler

konusunu 6grencilerin ilk defa goriiyor olmalari, eskiye dayali bir temel bilgilerinin
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olmayisi ve 8.smif miifredatinin olduk¢a yogun olmasi 6gretmenlerin yasadiklari
zorluklarin nedenleri olarak goriilmektedir.

Karekoklii ifadeler konusunun 6gretimi siirecinde Ogretmenlerden 2 tanesi
“zorluk yasamama” durumlarin1 goériisme siirecinde ifade etmislerdir. Dilara 6gretmen
“Yani ¢ok zorlanmiyorum agik¢asi. 16 yilin vermis oldugu belki bir tecriibe vardir.
Tabi ¢ocuklarin ilk basta on yargiuli olacagini biliyorum. Hepsi de oyle oluyor
gercekten. O on yarguyt nasil yikacagimi ogrendim.” seklindeki goriisii ile 0gretim
stirecinde zorluk yagamamasinin mesleki tecriibelerinin etkisi oldugu goriilmektedir.
Buradaki agiklamadan hareketle zorluk yagsamayan 6gretmenlerimizin elde ettikleri bu
deneyimle beraber Ogretim silirecini nasil yonlendireceklerini, 6n yargilarin1 nasil

kirabilecekleri konusunda bilgi sahibi olduklari yoniinde bulgular elde edilmistir.
5.2. Matematik Ogretiminde Hatali Coziim Metodu

Ogretmenler ile gergeklestirilen yar1 yapilandirilmis goriismelerin ikinci
boliimiinde, karekoklii ifadeler konusunun Ogretimi asamasinda kullanilabilecek 5
soru, bu sorularin alanyazinda yer alan 6grenci hata ve kavram yanilgilarina yonelik
hatali ¢6ziimleri ile hatali ¢ézlimlerin etkinlik halleri sunulmustur. Ayrica goriisme
stirecinde 6gretmenlerin hatali ¢6ziim metoduna yonelik bakis agilart ve siniflarinda
bu yontemi tercih etme diizeyleri de tespit edilmeye calisiimistir. Bu baslik altinda
oncelikle karekoklii ifadeler konusunun 6gretimine yonelik olarak hazirlanmig sorular
ve hatali ¢ézlimleri ait bulgular sunulmustur. Ardindan hatali ¢6ziim etkinliklerinin
Ogrenci Ogrenmesi lzerine etkilerine ait Ogretmenlerin goriismelerin analizleri

sonucunda elde edilen bulgulara yer verilmistir.

5.2.1. Karekokli Ifadelerin  Ogretimine Yonelik Simf Ortaminda
Uygulanabilecek Sorular ve Hatah Coziimlerine Yonelik Ogretmen

Goriisleri

Goriismenin ikinci boliimiinde 6gretmenlere Oncelikle karekoklii ifadelerin
Ogretimi siirecinde kullanilabilecek, konunun alt kazanimlara ait 5 adet soru
sunulmustur. Bu sorular1 sinif ortaminda uygulama tercihleri, kendi ¢oziimleri ve olasi

ogrenci ¢dziimleri sorulmustur. Ogretmenlerin hepsi sunulmus olan 5 adet soruyu da
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siifinda uygulayabileceklerini ifade etmislerdir. Fakat Macide 6gretmen sunulmus

olan 2. soruyu uygulamayacagini belirtmistir.

Tablo 5.5 Karekoklii ifadelerin 6gretimi siirecine yonelik gériismede sunulan 2.soru

SORU 2:

—4+/7 sayisim Va seklinde nasil ifade edebiliriz?

Macide 6gretmen, goriisme siireci iginde sunulmus olan 2.soruyu uygulamama
nedenini su sozlerle dile getirmektedir: “Negatifli sayilar aslinda bizim konumuz degil.
Genelde hani pozitif sayilart biz kok igine alyyoruz. O yiizden hani negatiflisini
almazdim. Pozitif olanint alirdim eger konu isleyeceksem.” Burada Macide 6gretmenin
miifredatta yer alan konuya ait bir kazanim olmadigin1 dolayisiyla uygulamamay1 bu
nedenle tercih ettigi goriilmektedir. Aymi soruyu smif ortaminda ¢ozmesi
istenildiginde nasil bir ¢éziim yolu izleyecegi sorulmustur. Macide dgretmen soruya

“«“

ait ¢ozimlnl “... Zaten sey negatif sayi kék igine karesi alimirken de pozitif olur.
Ciinkii karesi alimr. Ogrencive kok icine alimirken karesi alimip kok igindekinin
carpilmasi gerektigini soylerdim. ” goriisii ile agciklamistir. Sorunun ¢éziimiinde pozitif
kokli ifadelerde kullanilan yontemi negatif kokli ifadelerde de kullanmay1 tercih
ettigi, kok digindaki saymin isareti ile beraber karesini alarak kok igine aldigi
goriilmektedir. Gorlisme devaminda 6grencilerinin bu soruya ait verecekleri olasi
cevaplar1 sorulmustur. “Basarili 6grenciler 112 yi soyler. Ama dedigim gibi bazen
ogrencilerimiz 4% yi 8 diye alir, 8 kere 7, 56 diyebilirler. Ya da sey basindaki eksi
oldugunda eksiyi de alir eksi 112 cevabt da duyabilirdim 6grencilerimden. Bu sekilde
olurdu.” sdzleri ile Macide 6gretmen kendi ¢oziim yoluna ait olan sonucu (v112)
basarili  6grencilerinin  bulabilecegini  belirtmektedir. Ayrica Ogrencilerinin
yapabilecekleri farkli olas1 hatali ¢oziimleri de dile getirdigi goriilmektedir.

Goriisme siirecinde sunulmus olan 2. soruyu uygulamayacagini dile getiren
Macide &gretmene 2. sorunun hatali ¢dziimii sunulmustur. Oncelikle ¢dziimii

incelemesi, dogru olup olmadigini ifade etmesi istenmistir.
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Tablo 5.6 Karekoklii ifadelerin 6gretimi siirecine yonelik goriismede sunulan
2.sorunun hatal1 ¢6ziimi

Kok icinde yer alan bir sayry1 kok disina ¢ikarmayi 6grenen 6grencimiz Kerem,

—4+/7 sayisim +a seklinde ifade etmek icin sunlar: yapiyor.

1. Adim: Kok disinda yer alan sayr kokiin icine karesi alinarak girer.
Dolayisiyla disarida yer alan -4 sayis1 iceriye Kkaresini alarak
yerlestirelim.

—47 = [(-)2.7

2. Adim: Kok icine alinan -4 sayisinin karesini alahm. (-4)2 = (-4).(-4) = 16.
—47 =/ (-4)2.7 =/16.7
3. Adim: K6k icinde yer alan 16 ve 7 sayilar1 carpilir ve —4+/7 sayis1 Va

seklinde ifade edilmis olur. Bu durumda;

—47 =/ (—4)2.7 =/16.7 = V112 ¢ dir.

Macide 6gretmen ¢oziimde yer alan hatay1 tespit edememis ve ¢oziimiin dogru
oldugunu su sézlerle dile getirmistir: “Bakalim. Ilk énce kékiin icine almis ve karesini
almig, tamam. 16 ile 7 nin ¢arpimi seklinde. Sonra da ¢arpim islemini uygulamis. Evet,
dogru bir ¢oziim.”. Pozitif koklii ifadeleri kok icine almak i¢in uygulanan ¢oziim
yolunun negatif koklii ifadeler i¢inde gecerli oldugu diisiincesi ile Macide 6gretmenin
¢6zlimii dogru olarak gordiigii ve hatay: tespit edemedigi goriilmektedir.

Ogretmenlerle yapilan bireysel goriismelerde Nazan 6gretmen tiim sorular:
simnifinda uygulayacagini belirtmigtir. Fakat 2.soruyu smif ortaminda ¢dzmesi
istendiginde ¢oziim yolunu “... -4 iin karesini iceriye alirdim hocam. Sonugta karesini
aldigimizda pozitif olur. Sonra 16.7 yaptirirdim.” goriisi ile aciklamistir. Nazan
Ogretmenin gorlisme siirecinde karekoklii ifadelerin 6gretimi i¢in sorulmus olan ikinci
sorunun ¢oziimiinii pozitif kokli ifadelerde kok igine alma yontemini ayni sekilde
negatif kokli ifadelerin kok icine alinmasinda uyguladigi goriilmektedir. Ardindan 2.
sorunun hatali ¢dziimii Nazan dgretmene sunulmustur. Oncelikle ¢oziimii incelemesi,

¢Oziimiin dogru olup olmadigini ifade etmesi istenmistir. Nazan 6gretmen 2. Sorunun
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hatali ¢6ziimiinii incelediginde ise kendi yapmis oldugu ¢6ziimiin hatali oldugunu fark
etmis ve durumu soyle aciklamistir: “Hocam iste surada bir seylik var. Bende su an
takildim. 112’ yi - W7 esiti olmaz. Halbuki karsilastigim seyler. Su an mi
diisiinemedim? Boyle seylerle karsilasiyoruz da. Yani V112 , - 4/7. Yani hocam
1.adimda hatali gibi. Evet, — disarida kalmaliyd:. ”. Burada Nazan 6gretmenin sorunun
¢Oziimiinii hatali olarak gerceklestirmis olup sunulmus olan hatali ¢oziimi
incelediginde hatay1 fark ettigi ve acikladigr gériilmiistiir.

Goriismenin  bu  boliimiinde karekoklii ifadelerin  dgretimi  siirecinde
kullanilabilecek 5 adet soru sunulmus ve 6grencilerin bu sorular karsisinda verecekleri
olas1 cevaplar dgretmenlere sorulmustur. Ogrencilerin sorulara karsin olas1 ¢dziim

yollarina iligkin elde edilen bulgular Tablo 5.7°de sunulmustur.
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Tablo 5.7 Ogrencilerin sorular i¢in olas1 ¢dziimlerine ait §gretmen gériisleri ()

Olas1 Coziimler Dogru / Hatah Ogretmenler f
1.Soru Asal carpan Dogru Onur, Nazan, Cem, 9
algoritmasi Muhsin, Demet,
Macide, Ziimriit,
Stireyya, Eyliil
Tam kare carpan Dogru Onur, Nazan, Cem, 8
Dilara, Muhsin,
Manolya, Macide, Unal
2.50ru  4’iin karesini alip kok Dogru Eyliil, Siireyya, Unal, 10
igcine yazma ve isareti Ziimriit, Manolya,
kok oniinde birakma Demet, Muhsin, Cem,
Nazan, Onur
-4’{in karesini alip Hatal1 Manolya, Onur, Cem, 6
kok i¢ine yazma Dilara, Eyliil, Demet
4’ 1i kok i¢ine alma Hatali Zimrit 1
4 sayisimin Hatali Ziumriit 1
karekdokiinii alip
iceriye alma
3.Soru Kok i¢leri farkli Dogru Onur, Nazan, Cem, 10
kokli ifadelerde Dilara, Manolya,
cevre ve yaklasik Macide, Ziimriit, Unal,
deger hesaplama Siireyya, Muhsin
Kok iglerini toplama Hatali Nazan, Demet, Eyliil 3
4.Soru Koklii Ifadelerde Dogru Siireyya, Unal, Ziimriit, 11
carpma iglemi Macide, Manolya,
Demet, Muhsin, Dilara,
Cem, Nazan, Onur
Cevre hesaplama Hatali Eyliil 1
5.5oru  Her iki tarafi kokli Dogru Onur, Nazan, Cem, 10
ifade olarak yazma Dilara, Muhsin, Demet,
Manolya, Macide, Unal,
Siireyya
Deger verme Dogru Zumrlt 1
Tahmin edememe - Eyliil 1
m —a+b Hatali Cem 1

yanilgisi
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Tablo 5.7 incelendiginde 6grencilerin karekoklii ifadeler konusu ile ilgili
sorulara olas1 cevaplarinin olduk¢a farkli oldugu, dogru cevaplarina ek hatali
¢ozlimlerinin de olacagi 6gretmenler tarafindan belirtilmistir.

Ogretmenlerin 1.soruya 6grencilerin verecegi olasi cevaplarin dogru ¢dziim
yolu oldugunu ifade ettikleri goriilmektedir. Goriisme siirecinde 9 6gretmen “asal
carpan algoritmasi” ve 8 0gretmen ise “fam kare ¢carpan” yontemleri ile 6grencilerin
2 farkli dogru ¢o6ziim yoluyla sorunun ¢oOziimiinii gergeklestirebileceklerini
belirtmislerdir. Siireyya 6gretmen 1.sorunun ¢oziimiinde 6grencilerinin asal ¢arpan
algoritmas1 kullamlacagimi su sozlerle dile getirmektedir: “Ilk soyledigim yolla yani

asal ¢arpanlarina ayirmayla genelde ¢oziiyorlar.” Benzer sekilde Cem 6gretmen;

“Ogrencilerim su an gordiigiim kadariyla daha ¢ok 9 carpi 6 kullaniyorlar
ama tabi ki biz ilk basta asal ¢arpan algoritmasiyla ogrendigimiz igin
ogrettigimiz i¢in onlar da belli bir seviyeye gelene kadar asal c¢arpan
algoritmasint kullaniyorlar. Daha sonra arttk malum 1 saniye 1 saniyedir
diistincesiyle su anki yeni nesil soru sisteminde zamana ¢ok ihtiyaglart oluyor.
Normal bir tam kare olanla tam kare olmayanlarin ¢carpimi seklinde yazmak
daha avantajli geliyor suan.”

gorligii ile 6grencilerinin bu soruyu hem asal ¢arpan algoritmasi hem de tam kare
carpan yontemi kullanarak ¢6ziimii gergeklestirebilecegini ifade etmektedir. Burada
birinci soruya ait 6grencilerin asal carpan algoritmasi ya da kok ig¢indeki sayiyr tam
kare olan ve olmayan iki saymnin c¢arpimi seklinde ifade ederek ¢oziimii
gerceklestirebilecekleri goriilmektedir.

Karekoklii ifadelerin 6gretimi siirecinde sinif ortaminda uygulanmak iizere
goriisme siirecinde sunulmus 2.sorunun olas1 6grenci ¢oziimlerinin dort farkl yolla
gerceklesebilecegi dgretmenlerin goriisleri ile ifade edilmistir. Bu dort farkli ¢oziim
yolundan dogru olanini 10 6gretmen “4’iin karesini alip kok icine yazma ve isareti
disarda kok oniinde birakma”, hatali olanlarini ise 6 6gretmen “-4 tin karesini ali kok
icine yazma”, 1 ogretmen “4’ii kok icine alma” ve 1 O8retmen “4 sayisinin
karekokiinii alip kék icine alma” olarak agiklamislardir. Ornegin Manolya 6gretmen
dogru ¢oziim yoluna ek 6grencilerin yapabilecegi hatali ¢6ziim yolundan birini su

sozleri ile dile getirmistir:
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“Benim soyledigim gibi ¢ozerlerdi. Yani 4’ii iceriye alirlardi. Tabi sunu
yapabilirlerdi. Eksiyi yutabilirlerdi -4 'iin karesi +16 dir deyip i¢eriye alip 7 ile
carparak pozitif bir sayiymis gibi gosterebilirlerdi. Bunu yapacak 6grenci
sayisinin az olmayacagini diigiiniiyorum. Bu hatayt yapabilirlerdi”
Ogrencilerin isareti kok disinda birakarak sadece saymin karesini alarak kok
icine yazilabilecekleri gibi kok disinda bulunan katsayiy: isareti ile beraber karesini
alarak kok icine yazabilecekleri ve hatali ¢oziim gerceklestirebilecekleri
goriilmektedir. Benzer sekilde Ziimriit 6gretmen kendi dogru ¢6ziim yoluna ek,
Ogrencilerin yapabilecekleri diger hatali ¢oziimleri ise; “Gene dedigim gibi bu sekilde
cozerlerdi. Ancak soyle bir hataya, genellikle i¢ini alirken unutabilirlerdi ve direk 28
vazabilirlerdi ¢ogunlugu, esini unuttugu i¢in. Ya da soyle bir hataya diisebilirlerd;.
Bunu genellikle disarida saydiklart igin soyle de yaziyorlar; sanki disart degil de
pardon igeri degil de disart ¢tkryorlarmis gibi bunu iceri alirken bunu 2 diye alip boyle

de - V2.7 = - /14 yapabilirlerdi muhtemelen. Bunlar onlarin genel hatasi.” goriisii
ile belirtmistir.

Yukarida da belirtildigi gibi ikinci sorunun c¢oOziimiinde Ogretmenlerin,
ogrencilerin ¢oziimii i¢cin kendi yapmis olduklart dogru ¢6ziim yoluna ek
yapabilecekleri hatalar1 da belirttikleri gézlerden kagmamaktadir. Burada 6grencilerin
kokiin disinda yer alan sayinin isaretini unutup igeriye direk alabilecekleri, kokiin
disindaki sayinin karekokiinii alarak igeriye yazabileceklerini ve kokiin disinda yer
alan sayinin kok i¢ine isareti ile beraber karesi alinarak yazabilecekleri goriilmektedir.

Ogretmenlerin 3.soruya ait 6grencilerin olasi ¢oziimlerinin iki farkli yolla
gerceklesebilecegini belirtmislerdir. Bu yollardan bir tanesini 10 6gretmen “kok i¢leri
farkll koklii ifadelerde ¢evre ve yaklasik deger hesaplama” olarak dogru ¢6ziim yolu
olarak ifade etmisken diger ¢oziim yolunu ise hatali olarak 1 Ogretmen ‘“cevre
hesaplama” seklinde agiklamistir. Ornegin, Nazan dgretmen kendi dogru ¢dziim
yolunu 6grencilerinin de yapabilecekleri ayrica “kék i¢lerini toplama ™ seklinde hatali

¢Oziimiin gerceklestirilebilecegini su sozlerle dile getirmektedir:

“Benim anlattigim gibi ¢ozebilecek ogrenci % 10. Eger %90 ik kisim ¢ok kotii
olan kisimlart kok iglerini toplayabilirlerdi mesela. Karekokleri toplamada
kazanimi tam kazanmayan ¢ocuklar bu sekilde yapabilirlerdi.”
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Benzer sekilde Eyliil 6gretmen ise “Ogrenciler muhtemelen cevrelerini
toplarken koklerin iclerini de \'S + N7 =12 diye ¢ézebilirlerdi diye diisiiniiyorum.
Hani islemi yaparlardi ama \'5 ile \/7 ‘nin toplanamayacagini diigiinmeyebilirlerd;.
Hani kok i¢i aymi olmazsa toplama iglemi yapilmaz diye diisiinmeyebilirlerdi.” goriisi
ile ogrencilerin kok iglerini toplayarak hatali ¢oziim gerceklestirebilecekleri
goriilmektedir. Ogretmenlerin goriisleri dogrultusunda iigiincii soruya ait 6grenci
¢Oziimlerinde yine kendi ifade ettikleri dogru ¢oziim yolunun disinda siklikla
karsilastiklar1 hatali ¢6ziim yolunun karekoklii ifadelerde toplama islemi siirecinde
kok iglerinin toplanmasi oldugu elde edilen bulgular arasinda yer almaktadir.

Karekoklii ifadelerin 6gretimi siirecinde siif ortaminda uygulanabilecek
4.soruya, 6grencilerin olasi ¢6ziim yollarina ait 6gretmenlerin goriisleri incelendiginde
Ogrencilerin bu soruyu iki farkli yolla gerceklestirebilecekleri goriilmektedir. Goriisme
stirecinde 11 d6gretmen “kéklii ifadelerde carpma islemi” yaparak dogru ¢6ziim yolunu
acikladig tespit edilmistir. Dogru ¢oziim yolu olarak ifade edilen 6grenci ¢oziimiinii
Onur 6gretmen su goriisii ile belirtmektedir: “Bu soruyu dedigim gibi ¢ézerlerdi. Hani
kok disindakileri ¢arpip kok disina yazar kok icindekileri ¢carpip kék igine yazarlardi. ”
Ayrica sorunun hatali ¢éziimiinlii 1 6gretmen “gevre hesaplama” seklinde ifade
etmistir. Eylil 6gretmen 6grencilerin alan hesaplamak yerine ¢evre hesaplama yoluna
gidebilecekleri ve hatali ¢oziim gergeklestirebileceklerine ait sozleri asagidaki

sekildedir:

“Onlarda yani eger ki dikdortgenin yani bu soruyu dile getirmigsem
dikdortgenin alanindan degil de muhtemelen bunlar da ¢evresi, dikdortgenin
alammni degil de ¢evresinden gidebilirlerdi. Bu sorunun ¢evre sorusu oldugunu
diistinebilirler.”

Ogretmenler dordiincii soruya ait olast dgrenci ¢oziimlerini belirtirken
ogrencilerin zorlanmayacaklarini ve rahatlikla dogru ¢6ziim yolunu uygulayacaklarimi
ifade etmislerdir. Burada sadece Ogrencilerin alan ve ¢evre iligkisini tam
anlamlandirmada sorun yasamaktan kaynakli olarak alan yerine c¢evre bulmaya
gidebilecekleri goriilmektedir.

Ogretmenlerin, goriisme siirecinde sunulan 5.soruya ait olasi Ogrenci

¢ozlimlerine ait goriislerinin analizi sonucunda dgrencilerin iki farkli dogru ¢6ziim
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yolu ile sonuca ulasabilecekleri 6gretmen goriisleri ile tespit edilmistir. Olas1 dogru
¢Oziimlerden bir tanesini 10 6gretmen “her iki tarafi koklii ifade olarak yazma”
seklinde agiklarken diger olasi dogru ¢oziimii 1 6gretmen ise “deger verme” seklinde

ifade etmistir. Ayrica dgrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilari ile hatali ¢6ziim

gergeklestirebileceklerini 1 6gretmen “y a? + b? = a + b yamilgisi1” olarak agikladig
goriilmektedir. Ornegin Nazan Ogretmen, ogrencilerinin 5.soruya ait olas1 dogru

¢Oziimlerden birini su sekilde dile getirmektedir:

“Anlattigim gibi ¢ozerlerdir (... 8*+B? hangi sayimn karekékii 17 yapar?

V289. Kékiin ici 289 oldugunda 17 yapacagini sdylerdim. Oradan iste 82; 64.
64+B2=289 yapar. 64 kars: tarafa atardim. Ve o sekilde ¢ozdiirtiirdiim. Sonra
B? ¢ift kuvvet oldugu icin hem negatif hem de pozitif degeri gelecek... ). Kokiin
icini 289 olarak diistintip ¢ozerlerdi hocam.”

Nazan 6gretmen dogru ¢6ziim yolunu, kdk disinda yer alan 17 sayisinin kok
icine alinmasi ile kok i¢lerinin esitligini saglayarak ¢oziimii gerceklestirebileceklerini
ve B nin ¢ift kuvvetinden dolayi iki farkli deger bulabileceklerini ifade etmistir. Benzer
sekilde diger dogru ¢6ziim yolunu da Ziimriit 6gretmen “Deger bulmaya ¢alisirlardi
muhtemelen.” goriisii ile 6grencilerin B yerine gelebilecek sayilar i¢in deger vererek
dogru c¢oziime ulasabileceklerini belirtmistir. Ogrencilerin bu soru karsisinda
gerceklestirebilecekleri ¢oziim yolunu “tahmin edeme” yen Eylil 6gretmen; “Bu
soruyu nasil ¢ozerlerdi? Giizel soru. Su an onu kestiremiyorum maalesef. Bir sey
diyemeyecegim  bu  konuda.” sozleri ile ifade etmistir. Ogrencilerin

gerceklestirebilecekleri hatali ¢oziimii Cem 6gretmen ise sOyle aciklamistir:

“Yani buna dedigim gibi az énce ¢ok baya bir hata yapilan bir konu. Hani
carpma gibi diigiiniiliiyor. Direk 8 disarrya ¢ikar, B de disariya ¢ikar. 8+B 17
ise iste B yerine 9 gelmesi gerekir falan diye diigtiniiliiyor.”

Yukarida 5.soruya ait Ogrencilerin olasi ¢oziimlerine dair Ogretmenlerin
goriigleri incelendiginde, 0grencilerin bu soru karsisinda oldukg¢a zorlandiklart ve
sahip olduklar1 kavram yanilgisi sebebi ile hatali ¢oziim gercgeklestirebilecekleri elde
edilen bulgular arasinda yer almaktadir. Hatanin kokiin i¢indeki islemi ¢arpma olarak

diistinmeleri ve tslii ifadelerden hareketle kok disina ¢ikarmaya calistiklart veya
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kuvvetlerin 2 olmas1 sebebiyle kokten rahatlikla disariya ¢ikarabileceklerini
diistinmeleri seklinde ifade edilmektedir.

Ogretmenlerin karekoklii ifadeler konusunda &grencilerin 5 soruya ait olasi
¢Oziimleri soruldugunda, 6gretmenlerin biiyiik ¢ogunlugunun soruya ait kendi dogru
¢Oziim yolunun da 6grenciler tarafindan gerceklestirebilecekleri yapilan goriismeler
sonucunda elde edilen bulgular arasinda yer almaktadir. Sorulara ait 6grencilerin
yapabilecekleri olas1 hatali ¢oziimleri ifade eden 6gretmenlerin azligi Tablo 5.7°de
goriilmektedir.

Ogretmenlerle yapilan goriismelerde karekoklii ifadeler konusunun dgretimine
yonelik 5 sorunun mevcut literatiirde yer alan 6grenci hata ve kavram yanilgilarina
yonelik hatali ¢ézlimleri sunulmus ve c¢oziimlerde yer alan hatalar tespit etmeleri
istenmistir. Arastirmaya katilan bir O6gretmen hari¢ (Macide oOgretmen) tiim
ogretmenler ¢oziimlerde yer alan hatalar: tespit edip agiklamuslardir. Ogretmenlere
hatali ¢bziimlerde yer alan hatalar1 6grencilerin yapma nedenleri sorulmustur.
Ogretmenlerin hatali ¢6ziimlerde yer alan hatalarin nedenlerine ait goriisleri analiz

edilmis ve elde edilen bulgular Tablo 5.8’ de sunulmustur.

Tablo 5.8 Ogrencilerin hatali ¢oziimlerde yer alan hatalar1 yapma nedenleri (f)

Kategori Kodlar f

Asir1 genelleme 24

Bilgi yetersizligi 22

Ogrencilerin Hata Ogretimin basitlestirilmesi 10
Yapma Nedenleri

Kavram yanilgist 5

Islemsel siire¢ yetersizligi 3

Tablo 5.8 incelendiginde 6grencilerin hatalar yapma nedenleri; sahip olduklari
bilgileri “aswr1 genelleme” leri, kavrama ait “bilgi yetersizligi”’ nden, 6gretmenlerin
“ogretimin basitlestirilmesi” sinden, Ogrencilerdeki “kavram yanilgist” ndan ve
ogrencilerin “islemsel siire¢ yetersizligi” nden kaynaklandig belirlenmistir.

Goriigme stirecinde dgretmenler hatali ¢éziimlerde yer alan hatalarin nedenini
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24 defa Ogrencilerin sahip olduklari bilgileri “aswri genelleme” leri sebebiyle
yaptiklarini ifade etmislerdir. Ornegin Macide dgretmen su sozlerle dile getirmektedir:
“Yani bizim 6grencilerimizin en biiyiik seyi genelleme yapmalari diye diigiiniiyorum.
Ogrendigi bir ya da kazandigi bir bilgiyi biitiin sorularda uygulamak istemis,
isteginden kaynakl.” Burada 6grencilerin kavrama ait 6grenmis olduklar1 bir bilgi
veya ¢6ziim yolunu diger sorularda da uygulamak istemesi ve zihinlerinde bu sekilde
kodlamalar1 hatalarin bilgileri genellemeleri nedeniyle gerceklestigini gostermektedir.

Hatali ¢oziimlerde yer alan 6grenci hatalarinin bir diger nedenini kavrama ait
’’’’ nedeniyle gergeklesmis olabilecegini goriismeler boyunca
ogretmenlerin toplam 22 defa dile getirdikleri tespit edilmistir. Ornegin, Macide
ogretmen “.... Bu yanlishgt bence tam kareleri kok disina ¢ikarirken hani o bilgi
eksikliginden kaynaklandigimi diisiiniiyorum. Ciinkii bazi ogrencilerimiz karesinin
karekokii ile kékiin karesi arasindaki ayrimi bir tiirlii yapamiyor. O aradaki bilgi
eksikligi var diye diisiiniiyorum.” sdzleri ile agiklamistir. Ogrencilerde kavrama
yonelik bilgilerinde meydana gelen eksikliklerin veya bilgi karigikliginin yaptiklart
hatalarin bir diger nedeni olarak ifade edildigi, elde edilen bulgular arasinda yer
almaktadir.

Hatalarin bir diger nedeninin de 10 defa Ogretmenlerin “dgretimin
basitlestirilmesi” si Sebebiyle gerceklestigi yapilan analizler sonucunda belirlenmistir.
Bu hata nedenini Onur 6gretmen goriisiinii su sekilde ifade etmektedir: “... Hani biz
diyoruz ya ogrencilere ayni olan iki tanesinden birisi disar: ¢ikar digerini kok yutar
gibi béyle basite indirgeyerek anlatiyoruz ya 6grenci burada soyle diigiinmiig olabilir.
3 tane 3 var burada. Bir tanesini kok yutsa ikisi disarvya ¢ikar gibi diisiinmiis olabilir.”
Burada 6gretmenlerin kavramin 6gretimi siirecini basitlestirmek ve anlamlandirmay
kolaylastirmak adina se¢gmis oldugu yollarin 6grencilerin hata yapmalarina sebebiyet
verdigi anlasilmaktadir.

Goriismeler slirecinde Ogretmenlerin  hatalarin nedeni olarak 5 defa
ogrencilerin sahip olduklart “Kavram yanilgisi” sebebiyle gerceklestigini dile
getirdikleri tespit edilmistir. Kavram yanilgisi nedeniyle hatalarin meydana geldigini

ifade eden Eyliil 6gretmen ise durumu sdyle belirtmektedir:
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“Muhtemelen kavram yanilgisi olabilir. Bahsettigim gibi 6grenci hani tam
kare ifadelerin disarya ¢ikarrken kok disina da iissiiniin yamna alindigint
diistinmiis olabilir. Yani kékiin icerde degil de yukarida 3 i ayirirsak 3.3% diye
aywirsak mesela 3’ii disartya ¢ikarirken 32’ni de beraberinde ¢ikarmis. Yani
sayinin tisstinii iceride birakmamuis. Muhtemelen kavram yanilgisi yasamus.”

Burada Ogrencilerin zihinlerinde olustuklar1 kavram yanilgilarinin sorularin
¢ozlimiinde hata yapmalarinin sebeplerinden biri oldugu goriilmektedir.

Goriismede hatali ¢oziimleri inceleyen 68retmenlerden 1 defa “islemsel siireg
yetersizligi” nedeniyle hatalarin meydana geldigi dile getirilmistir. Bu nedeni dile
getiren Dilara dgretmen ise “Islem onceligine dikkat etmemis. O yiizden hata yapmis.”
seklinde agiklamistir. Bu agiklamada Ogrencilerin sorularin ¢éziimlerinde islemlere
dikkat etmemesi, islem 6nceligi sirasin takip etmemesi hata yagsanmasinin bir sebebi
olarak goriilmektedir.

Ogrencilerinin hatali ¢dziimlerde yer alan ayni hatayr yapma durumlari da
goriisme siirecinde Ogretmenlere sorulmus olup Ogrencilerinin hatayr yapma

ihtimallerine ait frekans degeri Tablo 5.9’da sunulmustur.

Tablo 5.9 Ogrencilerinin hatali ¢éziimlerde yer alan olasi hatalart yapma ihtimalleri

(f)

Yapar Yapmaz

Hatalar (f) ()
Coziim -1  Bir koklii ifadeyi avb seklinde ifade etmeme 4 8
Coziim — 2 Negatif bir koklii ifadeyi va seklinde 10 1
yazmama
Coziim — 3 Va + Vb = vVa + b seklinde ifade etme 10 2
Coziim — 4 av/c . by/c = a. by/c seklinde yazma 7 S
Coziim -5 Va? 4+ b? = a + b seklinde yazma 12 0

Ogretmenlerden alman goriislerin analizi sonucunda &grencilerin hatali
¢oziimlerde yer alan hatalar1 yapma ihtimallerinin yiiksek oldugu goriilmektedir.
Coziim — 1 de yer alan hata igin 6gretmenlerden 8’1 6gretim siirecinde boyle bir ¢oziim
yolu izlemediklerini, dolayisiyla bu hatayr 6grencilerinin yapmayacaklarini ifade
etmislerdir. Diger 4 68retmen ise bu hatayla karsilastiklarini ve 6grencilerinin boyle

bir hatay1 yapma olasiliklarinin oldugunu belirtmislerdir.
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5.2.2. Hatah Céziim Etkinliklerine Yonelik Ogretmen Goriisleri

Ogretmenlerle yapilan yari yapilandirilmis goériismelerin ikinci béliimiinde
karekoklii ifadelerin 6gretimi siirecinde sinif ortaminda kullanilabilecek 5 adet hatali
¢Oziim etkinlikleri 6gretmenlerin goriisleri alinmak {izere sunulmustur. Hatali ¢6zim
etkinliklerini sinif ortaminda uygulama durumlari, 6grencilerin etkinliklerde yer alan
hatalar1 tespit edebilme olasiliklar1 ve etkinliklerin 6grenci 6grenmeleri {izerinde
olumlu etkileri hakkinda 6gretmenlerin goriisleri alinmistir. Gorlismenin  son
bolimiinde daha oOnceden hatali ¢oziim etkinlikleri ile karsilasma durumlari,
ogrencilerin hatayr bulmalarinin 6nemi ile bu tiir etkinliklerin &grencilerin
ogrenmelerine yonelik sagladig1 avantaj ve dezavantajlar1 6gretmen goriisleri ile tespit
edilmistir.

Goriismelerin ikinci boliimiinde 6gretmenlere karekokli ifadeler konusu ile
ilgili hazirlanmig 5 adet hatali ¢oziim etkinlikleri sunulmus ve bu etkinlikleri sinif
ortaminda uygulama tercihleri sorulmustur. Etkinlikler siirecinde Ogretmenlerin

uygulama tercihlerine ait bulgular Tablo 5.10°da sunulmustur.

Tablo 5.10 Ogretmenlerin etkinlikleri simif ortaminda uygulama tercihleri (f)

Uygularim (f) Kararsiz (f) Uygulamam (f)
Etkinlik —1 10 1 1
Etkinlik — 2 12 - -
Etkinlik -3 12 - -
Etkinlik — 4 11 - 1
Etkinlik -5 11 - 1

Tablo 5.10 incelendiginde 6gretmenlerin etkinlik genelinde toplam 56 defa
etkinligi sinifinda uygulamayi tercih ettigi, 1 defa uygulama konusunda karasiz kaldigi
ve 3 defa etkinligi uygulamayacagi tespit edilmistir. Etkinligi simif ortaminda
uygulamayi tercih eden Unal 6gretmen Etkinlik — 1 igin goriisiinii su sekilde dile
getirmistir:

“Evet, uygularim, kesinlikle uygularim. Cocuklarin hatalart bulmasini

kesinlikle istiyorum. Boyle etkinlikler ben bu etkinlikleri giizel buluyorum.

Cocuklar once ama konuyu bir ogrensinler tabi ki. Konu égrenip bittikten
sonra a¢ip bakip ya bu ¢ocuk nerede hata yapmis Ayse su soruya bir bakin
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diye, bu soruyu tabi ki uygularim. Cocuklarin buradan hatay: bulmasini, hatayt
nerede yaptiklarini, yani adimda hatamin nerede yapildigimi diisiinmelerini
isterim.”

Burada Unal dgretmenin konu sonrasinda uygulamayi tercih ettigi, etkinlikler
siirecinde 6grencilerin hatay1 bulmalarim diisiinmelerini istedigi ve etkinlikleri glizel
buldugu goriilmektedir. Benzer sekilde Nazan ogretmen “Uygulardim hocam.
3.adimda ozellikle karekoklii sayilarin kok iglerinin toplanmadigim ozellikle sorularda
belirtivoruz. Bu 3.adim da bunu ¢ok net gésteriyor yanls hatanin oldugunu.
Uygulardim.” sozleri ile Etkinlik — 3” i sinif ortaminda uygulamayi tercih ettigini,
etkinligin hatay1 68rencilere net bir sekilde gosterdigini ifade etmektedir. Goriisme
stirecinde sunulmus olan Etkinlik — 4’ i sinifinda uygulayacagini belirten Ziimriit
ogretmen “Uygulardim, c¢iinkii en ¢ok hata yaptiklart konu olan toplama ve
carpmadaki o birbirine karigtirma hatasini daha net gorebilirler bu soruda da.”
goriisi ile en cok yapilan hatay1 etkinlikler ile 6grencilerin daha net gorebileceklerini
dile getirmistir. Etkinliklerde yer alan hatalardan 6grencilerin ders ¢ikarabilecegi ve
dolayistyla uygulamayi tercih ettigini ise Macide 6gretmen Etkinlik — 5 i¢in su sozlerle
aciklamistir: “Evet uygulardim. Hatalardan ders ¢ikarir.”

Yukarida uygulamay1 tercih eden Ogretmenlerin goriisleri ve Tablo 5.10
incelendiginde Ogretmenlerin hatali ¢6ziim etkinliklerini uygulama diizeylerinin
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Etkinlikleri sinif ortaminda uygulayabileceklerini
ifade eden oOgretmenlerin, etkinlik siirecinde Ogrencilerin hatalar1 gérmeleri ve
hatalardan ders cikarmalar1 i¢in etkili olacagi elde edilen bulgular arasinda yer
almaktadir.

Hatali ¢6ziim etkinliklerini inceleyen ve sinif ortaminda uygulama konusunda
etkinlik genelinde 1 6gretmenin kararsiz oldugu goriilmektedir. Etkinlik -1’1 uygulama
konusunda kararsiz olan Demet 6gretmene goriisme siirecinde sunulan Etkinlik — 1

asagida yer almaktadir:
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Tablo 5.11 Karekoklii ifadelerin 6gretimi siirecine yoOnelik goriismede sunulan
Etkinlik — 1

ETKINLIK - 1:
Ayse, 0gretmeninin tahtaya yazdig1 soruyu defterine yazmms ve asagidaki
sekilde cozmiistiir:
“ /54 Kkarekoklii ifadesini a+/'b seklinde yazimz. ”

1. Adim: Karekok icindeki sayilari asal ¢carpanlarina ayirahim.

2. Adim: 54| 2
27| 3
9 |3
3 13
1

Adim: 54 = 2.3 olduguna gore her iki tarafin karekokiinii alalim.
Adim: /54 = \/ﬁ

Adim: /54 = 3%/2

Adim: /54 = 942 olur.

o 0k~ w

Ayse, oOgretmenin tahtaya yazdigit soruyu adimlar halinde
cozmiigtiir.

Sizce Ayse’nin bu ¢oziimii dogru mu?

Demet 6gretmenin Etkinlik — 1 i¢in smif ortaminda uygulamada kararsiz
oldugu goriisii su sekilde ifade edilmektedir: “Etkinligi agik¢ast soyle diigiiniiyorum
hocam. Ogrencilerimin kafast karisir acisindan belki uygulayamayabilirdim. Ama
boyle bir kavram yanilgisi olan 6grencilerimin de olabilecegini diisiinerek belki
uygulardim.” Burada Demet 6gretmenin bu etkinlik ile kimi 6grencilerin zihinlerinde
yer alan bilgilerde daha fazla karisiklik yasanabilmesi kimi 6grenciler i¢inse sahip

olduklar1 yanilgilar1 goérmeleri i¢in smif ortaminda uygulama siirecinde kararsiz
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oldugu goriilmektedir.

Gorlisme stirecinde hatali ¢6ziim etkinliklerini inceleyen 3 Ogretmenin
etkinlikleri smif ortaminda uygulamayacaklarin1 dile getirdikleri goriilmektedir.
Etkinlik — 1’1 sinif ortaminda uygulamayacagini Siireyya 6gretmen su sozlerle dile
getirmektedir: “Ya bu kadar 6 adimda hani devam edecek, akademik olarak
matematiksel olarak burada yapilan islemler her iki tarafin karekokiinii alalim,
oradan devam edelim. Bu aslinda dogru bir yontem ama simdi sinavda olacaklarini
diistiniirsek biraz daha pratige yonelmeleri gerektigini diisiiniiyorum. O yiizden hani
eger yapabilecekleri pratik bir yontem varsa ben genelde pratigini ogretme
taraftariyim. Bu yiizden bu kadar adim adim yapmam herhalde.” Burada Siireyya
ogretmenin dgrenciler i¢in pratik yollar1 6gretme siirecine gittigi, bu nedenle etkinligi
siif ortaminda uygulamayacag goriilmektedir.

Goriisme siirecinde sunulan Etkinlik — 4’4 sinif ortaminda uygulamayacagini
dile getiren Unal 6gretmen; etkinlikte yer alan hatanin konuya ait olmadig1 gerekgesi

ile tercih etmeyecegine dair goriisii su sekildedir:
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Tablo 5.12 Karekoklii ifadelerin Ogretimi siirecine yoOnelik goriismede sunulan
Etkinlik — 4

ETKINLIK - 4:

Kenar uzunluklar1 12v/5 m ve 18v5 m olan dikdortgen seklindeki bir bahceye
ekim yapilacaktir. Ka¢ m?’lik alana ekim yapilacagmi bulmak isteyen Hiiseyin soruya

ait coziimiinii asagidaki gibi yapmstir:

1. Adim: Soruyu sema ile gosterelim:

12v/5m

18V5 m
2. Adim: Kenar uzunluklari 12v/5 m ve 18v5 m olan bahgenin alanii
bulmak icin kenar uzunluklarini ¢arpmahyiz. Bu durumda bahc¢enin

alanm1 12v/5 ve 185 in ¢arpimu olur.

3. Adim: Bahgenin alanini A ile ifade edersek;

A =12v/5.18V5 olur.
4. Adim: A =12.18V5

5. Admm: A =216V5 m?’ dir.

Hiiseyin, ekim yapacag dikdortgen seklindeki bahcenin alanint bulmaya
yonelik islemlerini gergeklestirmigtir.

Sizce Hiiseyin’in ¢oziimii dogru mu?

“Bu sefer etkinligi uygulamazdim hocam, o bir gergek. Neden uygulamazdim,
clinkii karekoksel bir hata degil. Benim gordiigiim karekoksel bir hata yok.
Dedigim gibi ge¢mis yillara dayanan birlesme o6zelligi, dagilma ozelligi bu
onlarin hatasi. Ya orda o6grencinin sikinti yasayarak ¢arpmaya entegre
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etmesinin hatasi. Bu etkinligi sinifimda uygulamazdim. Karekéksel hata olsa
uygulardim ama.”

Etkinlik siirecinde yer alan hatanin Karekoksel bir hata olmadigini, 6grencilerin
geemigse doniik bilgilerine ait bir hata oldugu sebebiyle uygulamay: tercih etmedigi
goriilmektedir.

Hatal1 ¢6ziim etkinliklerinden Etkinlik — 5°1 sinif ortaminda uygulamayi tercih
etmeyen Siireyya 6gretmen, etkinliklerin sinif ortaminda uygulanmasinda yasanacak

kafa karigikligini su sozleri ile ifade etmistir:

Tablo 5.13 Karekoklii ifadelerin 6gretimi siirecine yonelik goériismede sunulan
Etkinlik — 5

ETKINLIK - 5:

Berna, 6gretmeninin sinavda sorunun ¢oziimiinii adim adim gerceklestirmis ve cevabini

su sekilde bulmustur:

“ /82 + B* =17 “ esitligine gore B yerine ka¢ farkli say1 gelebilir?

=

Adim: Koklii ifadenin icerisinde yer alan sayilarin kareleri almmstir.
Dolayisiyla kokiin icindeki ifade 8+B olarak cikar.

Adim: 8+ B ifadesi ise 17’ ye esittir.

Adim: 8 +B =17 olur.

Adim: B=17-8=9

Adim: Bu durumda B sadece 9 olur ve 1 deger alir.

arLn

Berna’min sinavda ogretmeninin sordugu soruya ait ¢oziimii bu
sekildedir.

Sizce Berna’nin bu ¢oziimii dogru mu?

“Bunu uygulamayabilirdim. Ciinkii ilk etkinlikte de dedigim gibi kendinden
emin degilse ¢ocuk bildigi seyde, adim adim giden seyleri gordiigii zaten ha
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bunu béyle bulmus deyip mantigina oturtabiliyor. Sonra da kendi bildiginin

vanlis olugunu diistintip burada béyle yaziyor bu dogrudur diyebiliyor. O

yiizden hani akillarinda bir karisiklik olmasin diye adim adim bunu

gostermeyebilirim.”

Etkinlik — 5’i simif ortaminda uygulanmasi ile Ogrencilerin bilgilerinde
kanisiklik yasanabilecegi, hatalar1 dogru kabul edip zihinlerinde yer edinmesi durumu
sebebiyle uygulamayacagi goriilmektedir.

Gorlisme siirecinde Ogretmenler sunulan hatali ¢6ziim etkinliklerini sinif
ortaminda uygulanmasi durumunda 6grencilerin etkinliklerde yer alan hatay1 tespit
etme olasiliklar1 sorulmustur. Cevaplar 6gretmenlerin mevcut 6grenci sayisina gore
yiizdelik olarak alinmistir. Elde edilen bulgulara ait veriler Tablo 5.14° de frekans
olarak sunulmaktadir.

Tablo 5.14 Ogrencilerin etkinliklerde bulunan hatayi tespit edebilme olasiliklarina ait
ogretmen gorisleri (f)

%0-25 % 26 — 50 %51-75 % 76100
(f) (f) (f) (f)
Etkinlik - 1 4 3 4 2
Etkinlik — 2 7 3 2 -
Etkinlik - 3 1 4 4 3
Etkinlik - 4 - 5 3 5
Etkinlik -5 8 3 - -

Tablo 5.14 incelendiginde Ogrencilerin etkinliklerdeki hatayr bulma
olasiliklarinin %0 — 25 aralifinda 20 6gretmen , %26 — 50 aralifinda 18 &gretmen,
%51 — 75 aralifinda 13 6gretmen ve % 76 — 100 aralifinda 10 6gretmen goriis
bildirmistir. Hatali ¢6ziim etkinliklerinde 6grencilerin hatalar1 bulmalarina ait diisiik
yiizdelik dilimde goriis bildiren 6gretmen sayisinin fazla oldugu elde edilen bulgular
arasinda yer almaktadir.

Karekdoklii ifadelerin 6gretimi siirecinde uygulanmak {izere olusturulmus 5 adet

hatali ¢oziim etkinlikleri iizerinde devam eden gériisme silirecinde Ogretmenlere,

79



5.BULGULAR Zeynep BALAK

etkinliklerin dgrenci dgrenmesi iizerinde olumlu etkileri sorulmustur. Ogretmenlerin
etkinlik boyunca o6grenci 6grenmesine yonelik olumlu etkisine ait goriisleri ve
gortiglerin toplam ifade edilis sayisin1 gosteren frekans degerleri Tablo 5.15° te

sunulmaktadir.

Tablo 5.15 Hatali ¢6ziim etkinliklerinin 6grenme tizerinde olumlu etkileri (f)

Kategori Kodlar f

Kalic1 6grenme 26

Hatay1 tekrarlamama 15

Asir genellemeyi engelleme 4

Hatah Coziim Olumlu tutum gelisimi 3
Etkinliklerinin < . —

) Ogrenme Ogrenme diizeylerinde gelisim 3

Uzerinde Olumlu Farkl1 ¢6ziim yollarin1 6grenme 2

Etkileri

Hatanin farkina varma 2

Islemsel siirecin somutlastirilmasi 1

Kavram yanilgisini engelleme 1

Hatali ¢6zlim etkinliklerinin 6grenme tizerinde “kalici 6grenme” yi sagladigi,
mevcut  “hatayr tekrarlamama” iizerinde etkili oldugu, Ogrencilerde “agsir
genellemeyi engelleme” yi, matematige karst “olumlu tutum gelisimi” ne yardimci
oldugu, 6grencilerin “6grenme diizeylerinde gelisim” sagladigi, kavrama ait “farkl
¢oziim yollarini 6grenme” lerine destek sundugu, “hatalarin farkina varma” yi
sagladigi, ¢oziimlerdeki “islemsel siirecin somutlastirilmasi” nda etkili oldugu ve
ogrencilerdeki “kavram yanilgisini engelleme” yi sagladigi 6gretmen goriislerinin
analizi sonucunda elde edilmistir.

Etkinlikler siirecinde Ogretmenlerin toplam 26 defa “kalict dgrenme” Vi
sagladigini ifade ettikleri goriilmektedir. Ornegin Cem dgretmen 6grenme iizerinde
olumlu etkiyi su sozlerle dile getirmektedir: “En azindan tek kuvvetlerin disariya
¢ctkamayacagini, onu tizeri ¢ift kuvveti seklinde yapabilecegini gordiigii i¢in bu soruyla

da birlikte bu hatayla da birlikte pekisip daha iyi 6grenmesine sebep olabilir neden
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olabilir evet.” Benzer sekilde Onur 6gretmen “Soyle bir durum var, eger 6grenci
toplama iglemini, karekoklii sayilarda toplama isleminin bu sekilde yapilmadigin
biliyorsa bunu daha da iyi pekistirir. Hi¢hir zaman unutmaz, bu agidan olumlu etkisi
olur.” gorisii ile etkinliklerin konuyu pekistirmeye yardimci olacagimi ve bilgiyi
unutmayacagini ifade etmektedir. Her iki 6gretmenin goriisleri incelendiginde hatali
¢oziim etkinlikleri ile 6grencilerin hatalar1 gériip zihinlerinde bilgileri daha saglam bir
sekilde yapilandirabilecekleri ve kalic1 6grenmeyi saglayacag tespit edilmistir.

Ogretmenlerin etkinlik siirecinde 15 defa dile getirdikleri bir diger olumlu
etkinin ise “hatay tekrarlamama” oldugu goriilmektedir. Ornegin Demet 6gretmen
“Soyle ogrencilerden bu hataya diisebilecek olanlar en azindan ogrencinin yaptigi
hatayr goriip kendileri bir dahaki sorularda aymi hatayr yapmayacaklarini
diistintiyorum.” goriisl ile 6grencilerin hatayr goriip bir daha yapmayacaklarini dile
getirmektedir. Nazan 6gretmen ise “Bence olurdu hocam. Olumlu bir etki olurdu. Bir
dahaki sorularda bu hatayr yapmama en azindan bir %20°lik kismi bu hatay
vapmazdi. Dikkatli bir sekilde soruyu anlamislarsa yapmayabilirlerdi hocam.”
seklindeki sozleri ile 6grencilerin hatay: bir daha tekrarlamayacagini belirtmektedir.
Burada 6gretmenlerin etkinlikler ile dgrencilerin hatalar goriip bu hatalar1 benzer
sorularda bir daha tekrarlamayacaklar tizerinde etkili olabilecekleri goriilmektedir.

Hatali ¢0ziim etkinliklerinin &grencilerde “asiri genellemeyi engelleme”
yoniinde olumlu etkisi oldugunu etkinlikler genelinde &gretmenlerin 4 defa ifade
ettikleri tespit edilmistir. Ziimriit 6gretmen etkinliklerin 6grenme iizerindeki bu
olumlu etkisini su sozlerle dile getirmistir: “Dedigim gibi kural icerisinde birbirine
karistirma olasiligi ¢ok yiiksek kurallar bunlar. Onlarin ayirt edilmesinde pozitif etkisi
olabilir.” Burada hatali ¢oziim etkinlikleri ile Ogrencilerin sahip olduklar1 bilgi
genellemelerinin oniine gegecegi ve kurallar1 birbirine karistirma durumlarina engel
olacagini goriilmektedir.

Smif ortaminda hatali ¢6ziim etkinliklerinin uygulanmasinin 6grencilerin
matematige karst “olumlu tutum gelisimi” sagladig1 yoniinde 6gretmenlerin 3 defa
goriis bildirdikleri belirlenmistir. Bu goriisii dile getirenlerden Muhsin 6gretmen
Bulamayan ogrenciler bulan ogrencilerin o tartigma ortamini gériirse onlar da bir sey

’

soylemek adina ugras i¢inde olur. Bulamayan d&grenciler de motive edebilir.’
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aciklamas1 ile etkinliklerin Gg8rencilerin  matematige karst olumlu tutum
gelistirmelerine olanak sagladigini belirtmektedir. Burada 6grencilerin sinif igerisinde
etkinlikler sayesinde matematige karsi tutumlarinda degisim meydana gelecegi ve bu
degisimin olumlu yonde olacagr goriilmektedir.

Etkinliklerin 6grenme iizerindeki bir diger olumlu etkisinin de Ogrencilerin
“ogrenme diizeylerinde geligim” sagladigin1 gériisme siirecinde 6gretmenlerin 3 defa
ifade ettikleri tespit edilmistir. Ornegin Manolya 6gretmen, grenme basamaklarinda
ilerleme sagladigini su sozleri ile aciklamistir: “...Bir baskasinin, kendisinin
¢oziimiinti gegtim bir baskasinin ¢oziimiinii inceleyip degerlendirmesi ¢ocugu bir iist
basamaga tasiyor diye diistintiyorum ben her zaman. Hani birinin yanligini bulmak bir
ogretmen isidir bir yerde. Cocuk kendini bir tist basamaga tagimistir bu soruyu dogru
¢ozdiiyse. lyice gelismistir diye diisiiniiyorum.” Sinif ortaminda yer alan hatali ¢ziim
etkinliklerinin uygulanmas: siirecinde 6grencilerin ¢6ziim basamaklarini irdeledikleri
bu sayede 6grenme diizeylerinde gelisim meydana gelecegi goriilmektedir. Uygulama
basamaginda olan bir 6grencinin etkinlikler sonunda analiz basamagina ¢ikacagi elde
edilen bulgular arasinda yer almaktadir.

Goriigmeler boyunca etkinliklerin 6grenme tizerindeki olumlu etkilerinden bir
digerini ogretmenler 2 defa “farkli ¢oziim yollarimi 6grenme” olarak dile

getirmislerdir. Onur 6gretmen;

“Yani 382 dedik. 32 iin disariya 3 diye iceride de bir tane 3 ¢arpani kalacagim
bilerek hareket etmesini saglar. Yani 3° iin kokiiniin nasil alinacagim bilir.
Yani biz ileriye doniik baktigimiz zaman ¢ocuklarda mesela iste buradaki

ornekten bagimsiz olarak diisiiniirsek ﬁ Bunun karekokiinii alma. Biz bunu
nasil  gosteriyoruz  ¢ocuklara?  Uslii  ifadelerle karekoklii  ifadeleri
karistirmamast igin diyoruz ki 2° neye esittir. 32 ye esittir. hui. 32 yi nasil asal
carpanlarina ayirirsin, pardon kok disina ¢ikarirsin? Ondan sonra iste burada
asal ¢arpanlarina ayirmasim saglariz. Iste aym olan iki taneden bir tanesi
disariya ¢ikar, birini kék tutar tek olanlar kokiin icerisinde kalir gibi igslemleri

yapmasini saglariz hani ama biz burada ¢cocuk bunu bilerse 2°in 4/2 oldugunu
hizly bir sekilde yapabilir. Ciinkii 2° bir tane 2 iceride kalir 2 tane 2 disariya
¢tkar, oldugunu bilir. Yani tislii ifadelerden karekok bulabilir hizly bir sekilde.”

goriisii ile etkinlikler siiresince 6grencilerin hatalar disinda sorulara ait farkli ¢6ziim

yollarin1 gérmeleri ve 6grenmeleri i¢in avantaj saglayacagini goriilmektedir.
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Ogrencilerin  dgrenmeleri {izerinde hatali ¢dziim etkinliklerinin olumlu
etkilerinden birinin de “hatamin farkina varma” oldugunu goriisme siirecinde
Ogretmenlerin 2 defa ifade ettikleri goriilmektedir. Bu olumlu etkiyi Eyliil 6gretmen

6

su sekilde ifade etmektedir: “... O yiizden 5.adima hata vardir diye bir yonerge
sunarlarsa diger bu ifade dogrudur diyen ogrencilerin igin de yanlisin nerede
yapildigini fark ederler diye diisiiniiyorum.” Burada etkinliklerin siif ortaminda
uygulanmasinda hatay1 fark etmeyen 6grencilerin, hatay1 bulan 6grenciler araciligiyla
hatanin nasil oldugunun farkina varabilecekleri anlagilmaktadir.

Etkinlikler boyunca Ogretmenlerin 1 defa Ogrencilerde “iglemsel siirecin
somutlastiriimast” m sagladig olumlu etki olarak belirtilmistir. Siireyya 6gretmen
“Ya bildikleri bir sey tizerinden gittigimiz i¢in zaten onu soyut bir seyi daha kolay
somutlastirabilecekler yani isleme dékmeleri daha kolay olacak bence.” goriisii ile
etkinliklerin 6grenciler i¢in soyut olan islem basamaklarinin somutlastiriimasina katki
saglayacag ve artik islemleri daha kolay yapabilecekleri iizerine destek saglayacagini
ifade etmektedir.

Son olarak etkinlikler boyunca 6gretmenlerin 1 defa 6grencilerin “kavram
vanilgilarint engelleme” yoniinde olumlu bir etkisinin olacag: tespit edilmistir. Bu
olumlu etkiyi dile getiren Muhsin 6gretmen ise su sozlerle agiklamaktadir: “Yani
kavram yanmilgilarini onleyebilirdik, direk karelerin toplanamadigini.”. Burada
ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarini 6nleme ve bir daha yapmamalarina
imkan saglayacag: goriilmektedir.

Gorligmenin ikinci boliimiinde karekokli ifadelerin  6gretimi  siirecinde
kullanilabilecek 5 adet soru, hatali ¢oziimleri ve hatali ¢oziim etkinliklerine dair
Ogretmen goriislerinin alinmasinin ardindan gorligmenin son boliimiine gegilmis ve
Ogretmenlere daha once bu tarz etkinliklerle karsilasma durumlart sorulmustur.
Ogretmenlerden alinan cevaplarin analizi sonucunda, katilimcilarin biiyiik bir
kisminin bu tarz etkinliklerle karsilagsmadiklar1 ve daha dnceden 68retim siirecinde
siniflarinda uygulamadiklar tespit edilmistir. Ayrica baz1 6gretmenlerin yardimci
kaynaklarda “Kacinci basamakta hata yapilmistir?” seklinde c¢oktan se¢meli soru
olarak karsilastiklart ve bu sorular tercih ettikleri goriilmiistiir. Ornegin Ziimriit

ogretmenin  “Yo bu tarz etkinliklerle karsilasmadim. ... Hangi adimda hangi
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’

basamakta hata yapimistir diye bir test sorular:t ¢ozdiim.” agiklamasi ile test
kitaplarinda yer alan ve c¢oktan se¢meli soru olarak smifinda uyguladigim
anlasilmaktadir. Nazan Ogretmen ise bu tarz sorularla eski smav sisteminde

karsilastiklarini su sozlerle dile getirmektedir:

“Hocam bazi soru tarzlarinda sanki TEOG zamaninda bu tarz sorular, iste
“Kag¢inct  basamakta  hata  yapumistir?”  sorularina  karsilastigimi
hatirliyorum. Sonra sanki yeni nesil sorular da yok gibi. Ama TEOG
zamaninda var gibiydi sanki. Bazen iste bu tarz sorular gelebiliyor testlerde.”

Derslerin etkinlik kullanmadigini, anlatim siirecinde 6grencilerin hatalarin
farkina varma diizeylerini gorebilmek i¢in 6gretim asamasinda kiigiik hatalar yaptigini
ve bu yontemi kullandigini Onur 6gretmen “... Tam bu etkinlikler degil. Bazen hatall
islem yapiyorum bilerek hatal islemler yapiyorum tahtada. Ogrenci fark edebiliyor
mu diye ama bunlar ufak seyler. Belki bir iki dakikamizi alacak seyler. Ogrencinin ¢ok
rahat gorebilecegi seyler ama bu kadar detayli hatali ¢éziimler iizerine seyler
vapmadim daha énce.” gorisii ile agiklamustir.

Yukarida da belirtildigi gibi 6gretmenlerin daha 6nceden bu tarz etkinliklerle
pek karsilagsmadiklari, eski sinav sisteminde ve yardimei kaynaklarda ¢oktan segmeli
soru olarak gordiikleri, goktan se¢meli soru olarak siniflarinda uyguladiklari, etkinlik
olarak siniflarinda tercih etmedikleri yoniinde bulgular elde edilmistir.

Gorlismede Ogretmenlerin 6gretim silirecinde yer alabilecek hatali ¢oziim
etkinlikleri hakkinda olumlu goriis bildirdikleri, bu tarz Ogretim yOntemini
destekledikleri ve daha sonra siiflarinda uygulamay: diisiindiikleri tespit edilmistir.

Unal égretmen etkinlikler hakkindaki olumlu gériisiinii su sdzlerle dile getirmektedir:

“Bunun olumlu oldugunu diisiiniiyorum ben. Konuyu 6grendikten sonra hatayi

bulmak onemli diye diisiiniiyorum. Buranin bir hata oldugunu da bilmesi giizel.

Simdi 6grenci bunu ogrendigi zaman buramn bir hata oldugunu, yani nasil

hatalarin gergeklestigini bilmesi daha sonra kendisinin de yapmamasini

saglayacaktr diye diigiiniiyorum, iyi bir etkili 6grenen 6grencinin.”

Burada Unal &gretmenin hatali ¢dziim etkinlikleri ile &grencilerin hatay
gormesini, fark etmesi ve hatayr yapmamasi seklinde olumlu etkilerinin olabilecegini
ifade ettigi sOylenebilir. Dilara 6gretmen “Uygularim bana da gonderin, uygularim

tabi ki.” sozleri ile bundan sonraki &gretim siirecinde etkinlikleri sinif ortaminda
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uygulayabilecegini belirtmistir. Benzer sekilde Eylil 6gretmen goriisme sonunda
etkinlikler hakkinda fikrinin degistigi ve uygulamanin olumlu olacagini ise su sekilde
aciklamustir: “Evet diistiniiyorum su an. Biraz sey geldi bana, yapmam sanki daha iyi
olurmus gibi geldi.” Ogretmenlerin goriisleri incelendiginde etkinliklere kars1 olumlu
bir bakis acisina sahip olduklari, 6grencilerin hatay1 bilmelerinin bir daha yapmalarina
engel olacagini ve konuyu Ogrettikten sonra bu tarz etkinliklere yer verecekleri
goriilmektedir. Ayrica Cem oOgretmen, hatali ¢oziim etkinliklerinin uygulanmasi
stirecinde Ogretim kademesine deginmis ve ara kademelerde uygulanabilecegini su
goriisii ile ifade etmistir: “Yani yine belki 8.sinif degil ama ara siniflarda olduk¢a
uygulanabilecek etkinlikler ¢iinkii. Yanlis gostermek dogruyu anlatmaktan ¢ok daha
faydali olabiliyor bazi yerlerde.” Burada Cem 6gretmenin 8.siniflarin sinava hazirlik
stireci sebebiyle yer veremeyecegini ama diger kademelerde yanlisi gostermenin
oldukea etkili olabilecegi ifadesi goriilmektedir.

Goriismenin son boliimiinde 6gretmenlere hatali ¢6ziim etkinlikleri ile
Ogrencilerin bir hatayr bulmalarinin neden Onemli oldugu da sorulmustur.
Ogretmenlerden alinan gériislerin analizi dogrultusunda alt: farkli durum oldugu tespit
edilmistir. Ogrencilerin hatayr bulmalarinin énemine ait elde edilen bulgular Tablo

5.16’ de sunulmaktadir.

Tablo 5.16 Ogrencilerin hatalar1 bulmalarinin énemine ait dgretmen goriisleri ()

Kodlar
Hatay1 tekrarlamama
Doniit saglama
Kalic1 6grenme
Olumlu tutum gelisimi
Ogrenme diizeylerinde gelisim
Geleneksel 6gretim yontemini farklilagtirma

Rl R |ww| o=

Hatali ¢6ziim etkinlikleri ile 6grencilerin hatayr bulmalarinin bir daha ayni
“hatayr tekrarlamama” y1, O0grenme diizeyleri i¢cin hem 0&grencilere hem de
o0gretmenlere “doniit saglama”, kavramin 6grencilerde “kalici ogrenme” leri lizerinde
olumlu etkisi olacagini, matematige kars1 “olumlu tutum gelisimi” ne katki sunacagi,
Ogrencilerin mevcut “ogrenme diizeylerinde gelisim” saglayacagini ve ‘“geleneksel

ogretim yontemini farklilastirma” tizerinde etkisi olacagr Ogretmen goriislerini
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belirlenmistir.

Ogrencilerin bir hatayr bulmalarinimn ayn1 “hatay: tekrarlamama” lar1 iizerinde
olumlu etkisi olacagimni gériisme siirecinde 5 dgretmen ifade etmistir. Ornegin Demet
ogretmen “Ogrencilerin bir hatayr bulmasi neden énemli hocam? Ciinkii uu égrenci
o hatayr gordiigiinde kendisinin de kafasinda boyle bir soru isareti varsa, aaa bende
boyle diistinmiistiim ama bu yanlhismis diyerek bir sonraki sorularda ayni hatayt
yapmamaya ¢alisirlar diye diisiintiyorum.” sozleri ile etkinlikler siirecinde hatay1 fark
eden Ogrencilerin yanlis1 gorerek bir daha yapmayacaklari iizerinde etkili olacagi
gorilmektedir.

Hatalarin bulunmasinin bir 6nemini de 3 6gretmen Ogrencilerin d6grenme
diizeyleri i¢in hem kendilerine hem de 6grencilere “doniit saglama” olarak ifade
ettikleri belirlenmistir. Bu goriisii bildiren 6gretmenlerden Eyliil 6gretmen ise “Ya
soyle tabi ki 6grencilerin hatayr bulmasi demek ogrencinin o konuyu pekistirdigini,
anladigint anlamig oluyoruz.” sozleri ile agiklamistir. Burada 6grencilerin etkinlikler
stirecinde hatay1 bulmalar1 onlarin konuya ait bilgi diizeyleri i¢in gerek dgretmenlere
gerekse Ogrencilere geri bildirim sunmasi konusunda katki sagladigi elde edilen
bulgular olarak yer almaktadir.

Ogrenmelerin saglanmasi ve bilgilerin kalicihig igin hatalarin bulmasinimn
onemini 3 6gretmen “kalici 6grenme” olarak ifade ettikleri goriilmiistiir. Ornegin Cem
Ogretmen hatalarin 6grenme tizerinde dikkat ¢ektigi ve unutulmadigini su sozlerle dile

getirmektedir:

“Hocam simdi yaptig1 yanlisi buldugunda diizeltmek daha kolay oluyor. Ee
diizeltmek degistirmek c¢evirmek ¢ok daha kolay oluyor. Haliyle bu tarz
durumlarda yaptigi yanlhsi gormek belki biz bazi sorularda séyliiyoruz
cocuklara ozellikle yanhs yaptigimiz sorularin dogru cevaplarina olduk¢a
dikkat edin diye. Ciinkii yanls unutulmuyor. Yanlis1 diizeltmek hig
unutulmuyor.”

Burada etkinliklerle hatalar1 gormeleri 68rencilerin yanliglari unutmamalari ve
diizeltmelerine imkan sagladigi, hatalarin diizeltilmesi ile hi¢ unutulmadigr ve
ogrenmelerin daha kalic1 olmasina firsat verdigi sOylenebilir.

Ogrencilerin etkinlikler siirecinde hatalar1 bulmalarmin, onlarin matematik

’

dersine karst “olumlu tutum gelisimi” ne katki saglayacagini 1 Ogretmen dile
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getirmektedir. Zimriit Ogretmen Ogrencilerin  hatalar1  bulduk¢a 6zgiiven

kazanabilecegini su sozlerle ifade etmektedir:

“ ... Ayni hatalari yaptigi, baskalarinin da ayni hatalari hatta bu hatalarin ¢ok
stk yapilan hatalar oldugunu bilmesi ¢cocuklara 6zgiiven de asilayabilir. Ciinkii
o hatalarin aynisint bende yapiryorum demek ki matematik o kadar zorlay:ci,
herkes o hatayi da yapabiliyor diye diisiinmesine de yol agabilir bence.”

Zumriit Ogretmenin agiklamasi incelendiginde etkinlikler siiresinde
ogrencilerin hatayr bulmalar1 ile onlarin matematige karsi olan gilivenlerini ve
tutumlarini da olumlu yonde etkileyecegi goriilmektedir.

Bir 06grencinin hatalar1 bulmasinin, O0grenme basamaklarinda gelisim
saglayacagin1 “ogrenme diizeylerinde gelisim” olarak 1 Ogretmen dile getirmistir.

Manolya 6gretmen;

“Yani bazi basamaklart var égrenmenin biliyorsun. Bilgi ile baslyor iste.
Bilgi, kavrama, uygulama, analiz ve sentez gibi. Burada mesela bir karekdklii
ifade dersini aldvysa biliyordur. BIilQi diizeyinde sorulari ¢ozer. Eger
kavradiysa buna dair bazi problemleri a¢iklar ve yorumlar. Kendi ¢oziimiinii
olusturur. Devaminda bunu birine aktarabilir, anlatabilir ¢oziimiinii. Ben bunu
soyle diisiindiim ve su sekilde islem yaptim seklinde farkl ¢oziim yollart da
ogretebilir. Ve devaminda da bir baska kisiye de anlatabilir. O seviyeye
gelmistir. Bana gore eger bir soruda ¢oziimiinii yorumlayabiliyorsa, nerede
hata yapildigin gorebiliyorsa ve bu konuda iddiali ise o kendini iist basamaga
yani analiz/sentez kismina tasimistir.”

goriisii ile etkinlikler siirecinde Ogrencilerin hatayr bulmasi, onlarin 6grenme
basamaklarindaki gelisimi i¢in 6nemli olacagi, hatali ¢oziimii adim adim incelemesi,
hatay1 bulup agiklayabilmesi dgrencileri analiz/sentez basamagina kadar ilerlemesini
saglayacagi sdylenebilir.

Hatayr bulmanin bir diger Onemini de “geleneksel oOgretim yontemini

’

farklilastirma” olarak 1 6gretmen ifade etmistir. Onur 6gretmen egitim sisteminde

kalip 6gretim yontemlerinin disinda bir durum oldugunu su sozlerle dile getirmektedir:

“... hepimiz egitim sisteminde biz hep dogruyu aradik. Yani hi¢ yanlist
aramadik. Yani yanhs tabi soruldu, sozel olarak soruldu. Iste asagidakilerden
hangisi yanlistir? Sézel bilgiler var siklarda. Ama bir matematik egitiminde,
bir matematik sorusunda, bir matematik probleminde biz hi¢ yanlisi aramadik.
Baktigimiz zaman son yillarda bu LGS gelinceye kadar diyelim hi¢ yanls
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bilgileri aramadik. BU sorular niye énemlidir. Su agidan énemlidir: ogrenci
normalde yaptigi seyin disina ¢ikiyor. Sorunun ¢oziimiindeki yanlist tespit
ediyor. Ve bunu yaparken soruyu yazma, soruyu ¢ézme zahmetine girmiyor.
Sadece tek yapmas: gereken sey yine o konuyu bilmesi gerekiyor. Konuyu
anlamas gerekiyor burada ama tek yapmasi gereken sey ontine konulmus hazir
bir ¢oziim iizerinde yanlist bulacak. O yiizden yani su ana kadar bildigimiz
klasik soru kaliplarinin disina ¢ikan bir sey.”

Burada egitim sistemimiz igerisinde hep dogrularla ilgilendigimizi, yanlis
bilgilerin ve hatalarin lizerinde diisiinmedigimizi ifade eden Onur 6gretmen bu tarz
etkinliklerle hatalarin bulunmasinin egitim sistemi icin kalip olan durumlarin disina
cikmay1 saglayan bir siire¢ olarak belirttigi goriilmektedir.

Gorlismenin  son boliimiinde Ogretmenlere son olarak hatali  ¢6ziim
etkinliklerinin smif ortaminda uygulanmasinin 6grencilerin 6grenmesi {izerinde
saglayacagl avantajlarin1 ve dezavantajlarin1 belirlemeye yonelik soru sorulmustur.
Ogretmenlerden alinan cevaplar neticesinde etkinliklerin 6grenme iizerinde 5 farkli
olumlu etkisinin oldugu ve avantaj sagladigi, 2 farkli olumsuz etkisinin oldugu ve bu
durumlarin dezavantaj saglayacagi tespit edilmistir. Hatali ¢6ziim etkinliklerinin
ogrencilerin 6grenmesine yonelik avantaj ve dezavantajlarina iliskin elde edilen

bulgular Tablo 5.17° de sunulmaktadir.

88



5.BULGULAR Zeynep BALAK

Tablo 5.17 Hatali ¢6ziim etkinliklerinin 6grenci 6grenmesine yonelik avantajlart ve

dezavantajlart (f)

Kategori Kodlar Ogretmenler f
Hatay1 tekrarlamama  Macide, Muhsin, Eyliil, 5
Zumriit, Stireyya
Doniit saglama Cem, Dilara, Muhsin, 4
Macide
-- vOgrenc1‘ Kalic1 6grenme Ziimriit, Nazan, Cem, 4
Ogrenmesine Manolya
Yonelik
Avantajlar Olumlu tutum Demet, Muhsin, Macide, 4
gelisimi Zumrit
Disiinme Onur, Muhsin, Cem 3
becerilerinde gelisim
) Ogrenci Hatay1 dogru olarak Nazan, Ziimriit, Unal, 5
Ogrenmesine algilama Stireyya, Demet
Yonelik

Dezavantajlar Zaman yetersizligi Onur, Muhsin 2

Tablo 5.17’ de yer alan bulgulara gore hatali ¢6ziim etkinliklerinin 6grencilerin
O0grenmesine yonelik avantajini 6grencilerin mevcut ya da yapilma ihtimali olan
“hatayr tekrarlamama” larim, 6grenme diizeyleri i¢in “doniit saglama” imkani
sundugu, kavrama ait bilgilerde “kalici 6grenme” yi sagladigi, matematige karsi
“olumlu tutum geligimi” ve 0grencilerin “diisiinme becerilerini gelistirme” ye katki
sagladig1 belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin etkinliklerde yer alan “hatayir dogru
olarak algilama” lar1 ve “zaman yetersizligi” nedeniyle dezavantaja sahip oldugu
ogretmenlerin goriisleri dogrultusunda elde edilen bulgulardir.

Ogrencilerin yapmis olduklar1 veya yapabilecekleri hatalarin, hatali ¢dziim
etkinlikleri sonrasinda bir daha yapmayacaklarim1 5 Ogretmenin  “hatay:
tekrarlamama” seklinde ifade ettikleri belirlenmistir. Ornegin Unal dgretmenin “
Hatayr bulmalart da daha sonra yapmalarint da engelleyecektir. Yani hatayr bulan

ogrenci bunun bir hata oldugunu bilen ogrenci daha sonra da bunu yapmayacaktir.

Hatalardan vazgegebilir. O konuda ise yarayacaktir.” goriisii ile hatalar1 bulan bir
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ogrencinin hatay1 anlamlandirarak bir daha yapmayacagini, hatalarin tekrarlanmasini
engelleyecegi lizerinde olumlu etkiye sahip oldugu bulgusuna ulagilmistir.

Ogrenme siirecinde etkinliklerin 6grencilerin dgrenmesi hakkinda degerli
bilgiler sunacagini 4 6gretmen 6grenme diizeyleri i¢in “doniit saglama” yoniinde bir
avantaj olarak ifade ettigi goriilmektedir. Macide Ogretmen hatalarin 6grenme

diizeylerindeki eksiklikler hakkinda bilgiler verecegini su sozlerle dile getirmektedir:

“Hatanin ogrenmesi nerde ne eksikligi, nerde hangi bilgi eksikligi var. Ya da
bilmediginden mi yapamiyor yoksa ya bilmediginden genelde yapryor ya da
hazir bulunuglugun yetersizliginden yapamiyor. Ya da sec¢tigi yonteminin
uygun olmamast gibi problemlerin ¢oziime kavusturulmas: agisindan iyi
oldugunu diigiiniiyorum.”

Burada etkinlikler sayesinde hatalarin Ogrenciler tarafindan yapilma
nedenlerine yonelik doniitler sagladigi ve bu sorunlarin ¢6ziime kavusturulmasi i¢in
yararli olabilecegi yoniinde bulgular elde edilmistir.

Etkinliklerin, &grencilerin kavrama ait bilgileri 6grenme siirecinde ‘“kalict
ogrenme” yoniinde bir avantaj sagladigin1 goriismeler siirecinde 3 Ogretmen dile
getirmistir. Nazan 6gretmen etkinlikler siirecinde hatalarin gosterilmesinin daha kalici

ogrenmeler saglayabilecegine dair agiklamasini su sekilde gerceklestirmektedir:

“Hani bu hatalar: gosterirsek ¢ocuklarda kavram yanilgilart olmayabilir.

Daha kalici 6grenmeler gerceklesebilir hani. Cocuk iglem hatasini en aza

indirebilir.”

Nazan Ogretmenin goriisii incelendiginde etkinlikler siirecinde hatalarin
farkina varilmasiyla 6grencilerde var olan kavram yanilgilarinin ortadan kalkacagi,
bilgilerinin daha kalici hale gelecegi ve kavrama ait islem hatalarinin en aza
indirilmesine katki saglayacagi goriilmektedir.

Hatali ¢6ziim oOrneklerinin 6grencilerin matematige karst “olumlu tutum
gelisimi” sagladigini bir avantaj olarak 4 6gretmenin goriisme siirecinde ifade ettikleri
belirlenmistir. Ornegin Ziimriit dgretmen “Hatalar: gostermek ¢ocuklarda ozgiivenini
arttirabilir, herkes bu hatayr yapiyor bende yapmis oldugum matematigi anlamadim,
yapamiyorum hissiyati kalkabilir.” sozleri ile hatalarin herkes tarafinda yapilabilecegi

ve Ogrencilerde var olan matematige karsi olumsuz tutumun etkinlikler sayesinde
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olumluya doniisece8i ve matematige kars1 6zglivenlerinde artis meydana gelecegi
gorilmektedir.

Hatali ¢6ziim etkinliklerinin bir diger avantajinin da 6grencilerin “diiglinme
becerilerini gelistirme” oldugunu goriisme siirecinde 3 dgretmen dile getirmistir. Bu

durumu Cem 6gretmen;

“... Hem yorumlamalar: hem alternatif diisiinme a¢isindan bakis agilarinin
degismesi agisindan farkl kisilerin goriismelerini duyma dinleme agisindan
olduk¢a faydasi oluyor bu tarz etkinliklerin. ”
sozleri ile belirtmistir. Burada O6grencilerin etkinlik siirecinde yorumlama, farkli
diisiinme, farkli bakis acis1 gelistirme gibi 6zelliklerinin genel olarak onlarin diisiinme
becerilerinin gelismesine katki saglayacagi goriilmektedir.
Goriigme  siirecinde etkinliklerin 6grenme {izerinde dezavantajlarinin da
varligini dile getiren 6gretmenlerden 5’ i 6grencilerin “hatayr dogru olarak algilama”
durumlarinin  oldugunu belirtmistir. Bu dezavantaj i¢in goriis bildiren Ziimriit

ogretmen;

“... dogrularla, dogru semalarla yanhs semalart eslestirebilirler ya da yer
degistirebilirler. Yani bunu yanls olarak gosterebiliriz ama ¢ocugun aklinda
bu dogru olarak kalabilir. Ciinkii dogru bir tane ama yanls bir siirii.
Birbirlerine karistirma olasiligi  ¢ok yiiksek. Dezavantaji da budur
muhtemelen.”

sozleri ile 6grencilerin etkinlikte yer alan hatalar1 gdrmelerinin onlarin zihinlerinde
dogru olarak kalmasina, dogru semalarla yanlis semalarin yer degistirmesine, bilgi
kanisikligina yol acabilecegini belirtmektedir. Bir diger dezavantaji ise 2 6gretmen
“zaman yetersizligi” ni ilk dezavantaj olarak ifade etmislerdir. Ornegin Muhsin
Ogretmen etkinlik siirecinde yaganan zaman sorunu su sozlerle dile getirmistir: “... Bu
gibi sorularin yazim siireci, tahtaya ogretmenin yazmasi veya ¢ocugun defterine
yazmasi ¢ok vakit kaybi. Bu anlamda dezavantaji var.”. Muhsin 6gretmenin goriisii
incelendiginde etkinliklerin gerek olusturulmas: gerek de sinif ortaminda yaziminin

acisindan zaman kaybi oldugu ve bu durumun etkinlikler i¢in bir dezavantaj olarak

goriildiigii elde edilen bulgular arasinda yer almaktadir.
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6. TARTISMA

Bu bolimde, matematik Ogretiminde hatali ¢o6ziim etkinliklerinin
uygulanmasina yonelik 6gretmen goriislerinin incelenmesi amaciyla, arastirmadan
elde edilen bulgulara ait genel sonuglar sunulmus olup arastirmanin bulgularina ait
tartismalara da ilgili literatiir cercevesinde yer verilmistir. Oncelikle karekoklii ifadeler
konusunda ogrencilerin yasadiklar1 zorluk tiirleri, bu zorluklarin nedenleri ile
ogretmenlerin dgretim siirecinde kullandiklari etkinlik, problem veya 6rnek tiirleri ile
Ogretimde zorlanma nedenlerine iligkin sonuglar ele alinmistir. Son olarak matematik
Ogretiminde karekoklii ifadeler konusuna ait hazirlanmis olan hatali ¢6ziim
etkinliklerinin sinifta uygulanma durumlari, 6grencilerin olasi ¢oziimleri, 6grencilerin
hatalar1 bulma olasiliklari, hatalarin nedenleri ve hatali ¢6ziim etkinliklerinin 6grenme

tizerindeki etkilerine ait bulgular literatiirle desteklenerek tartigilmistir.

6.1. Karekoklii Ifadeler Konusunun Ogretimi ve Ogrenci Ogrenmesi

Ogretmenlerin karekoklii ifadeler konusunun o&gretimi ve ogrencilerin
O0grenmesi slirecinde yasanan zorluklar ve bu zorluklarin nedenleri hakkinda farkli
bulgular elde edilmistir. Gorlisme siirecinde Ogretmenler karekoklii ifadeler
konusunda ogrencilerin karekoklii ifadelerde dort islem, kokli bir ifadeyi avb
seklinde yazma, en yakin dogal sayiy1 belirleme, kavram eksikligi, islemsel stireci
tersine ¢evirememe alt kazanimlarda zorluk yasadiklarini ifade ettikleri goriilmiistiir.
Ogretmenlerin goriislerine gore dgrencilerin en ¢ok koklii bir ifadeyi kok disina
¢ikarmada yani avb seklinde yazmada zorlandiklart sdylenebilir. Ogretim siirecinde
her iki yontemi (asal ¢arpan algoritmasi ve tam kare carpan) de gosterdiklerini belirten
ogretmenler, 6grencilerin kok icinde yer alan sayiyr biri tam kare digeri tam kare
olmayan iki saymin ¢arpimi seklinde ifade etmede zorlandiklarimi dile getirdikleri
goriilmiistiir. Ogretmenler genellikle 6grencilerin bu ydéntemi kullanmalarinin zaman
konusunda hiz kazanmalar1 igin tercih ettikleri elde edilen bulgular arasinda yer
almaktadir. Ogrencilerde yasanan bu zorlugun temelinde bir say1y1 iki sayinin ¢arpimi

seklinde ifade edememe ve tam kare sayi hissinin yetersiz oldugu bu durumun
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Ogrencilerin tam kare sayilarla ilk defa karsilasiyor olmalar1 ve bir sayinin ¢arpanlari
bulmaya yonelik bilgi eksikligi yasamalarinin da etkisi olarak yorumlanabilmektedir.
Ogrencilerin en ¢ok yasadigi bir diger zorluk tiiriiniin de karekoklii ifadelerde dort
islem oldugunu dile getiren 6gretmenler, 6grencilerinin genellikle toplama ve ¢ikarma
isleminde sorun yasadiklarini belirtmislerdir. Ozellikle toplama isleminde
zorlandiklar1 ve 6grencilerin kok igindeki sayilar1 da toplama islemine dahil ettikleri
ogretmenlerin goriisleri dogrultusunda ifade edilebilir. Burada 6grencilerin ¢arpma ve
bolmede yer alan kurali genellestirerek toplama ve c¢ikarma islemine aktarmasi da
yasanan sorunun temelini olusturmaktadir. Konunun 6gretim sirasinda dnce ¢arpma

ve bélmenin anlatilmasi kurali genellestirmesinin de bir sebebi olarak diisiiniilebilir.

Gelici [39] calismasinda 6grencilerin koklii bir ifadeyi avb seklinde yazmakta
zorlandiklarim dile getirmistir. Bagni, [17] koklii sayilarda toplama isleminde

ogrencilerin kok i¢lerini toplayarak hataya diistiiklerini tespit etmistir. Duatepe Paksu

[1] ise ogrencilerin va+ Vb = Va+b seklinde kavram yanilgilarina sahip
olduklarini vurgulamistir. Bu ¢alismada benzer sonuglar elde edilmis olup 6grencilerin
hatalarinin genel olarak diger 6grencilerde goriildiigii soylenebilir.

Ogretmenlerin goriisleri dogrultusunda, &grencilerin yasamis olduklar bu
zorluklarin nedenleri konu ile ilk defa karsilasma, Ogrencilerin hazirbulunusluk
diizeyleri, secilen 6gretim yontemi, 6grencilerde var olan islemsel siire¢ yetersizligi,
bilgileri asir1 genelleme, kavramin soyut olmasi ve Ogrenci tutumlari oldugu
belirlenmistir. ~ Ogrencilerin  konuya ait yasadiklari zorluklarin nedenleri
incelendiginde en ¢cok kavramla ilk defa karsilagmalar1 gelmektedir. Daha 6nceden hig
bu kavrama ait zihinlerinde bir sema olusmamis olmasi, kavrama ait bilgilerinin
olmamast konunun anlamlandirilmasini da zorlastirdig1 soylenebilir. Karekoklii
ifadeler konusunda Ogrencilerin hazirbulunusluk diizeylerinin yetersiz olmasi
yasanilan zorlugun bir diger nedeni olarak goriilmektedir. Ozellikle karekoklii ifadeler
konusunun {slii ifadeler konusu ile baglantili olmast ve 6grencilerin iisli ifadeler
konusundaki bilgi eksikliklerinin olmasi, matematikte yer alan bazi konularin
birbirleri ile baglantili oldugunun en &nemli gostergesidir. On bilgi saglayici
konulardan birinde meydana gelebilecek bir eksikligin digerlerinin de anlamlandirma

stirecinde oldukga etkili oldugu sdylenebilir. Cockburn [9] ¢alismasinda 6grencilerin
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deneyimlerinin, bilgilerindeki yetersizligin ve tutumlarinin yasanan hata ve zorluklarin
nedenleri oldugunu vurgulamistir. Ural, [6] konular arasi iligkinin 6grenme igin
etkisinden bahsetmis ve 6n bilgilerin yeterli diizeyde olmasinin sonraki konular i¢in
ogrenmede etkili oldugunu dile getirmistir. Benzer olarak Yayla ve Bangir Alpan, [40]
Ogrencilerin matematikte zorlanma nedenlerinden bazilarin1 6gretmenlerin konuya
uygun yontemi segmemesi, 6grencilerin ders ¢aligmamasi, evde tekrar yapmamalari,
Onyargi-korku, o6grenci temelinin zayif olmasi ve problem anlama yeteneginin
gelismemis olmasi olarak vurgulamislardir. Ogrenciler sahip olduklar bilgilerin diger
tim durumlarda gegerli olduklarini1 diisiinmeleri ve uygulamalari asir1 genelleme
yapmalarina neden olmakta ve bu durum onlar1 hataya yoneltmektedir [20].
Aragtirmamizda zorluklarin nedenlerine ait Ogretmenlerin goriislerinin yapilan
caligmalarla benzer sonuglarda oldugu goriilmiistiir.

Ogretim siirecinde 6nemli faktdrlerden birisi de sinif igerisinde kullanilan
etkinlik, problem veya ornek tiirleridir. Karekoklii ifadeler konusunun 6gretiminde
ogretmenlerin akilli tahta uygulamalari, temel bilgi diizeyinde 6rnekleri, Milli Egitim
Bakanlig tarafindan yayinlanan 6rnek sorulari, yeni sinav sistemine uygun beceri
temelli sorulari, konuyu geometri ile iliskilendirmeyi saglayacak ornekleri, ders
kitabinda yer alan 6rnekleri ve 6gretimi anlamlandirmak i¢in somutlastiric1 6rnekleri
derslerinde kullanmay tercih ettikleri goriilmiistiir. Ogretim ortaminda teknolojinin
varliginin  yerini almasi ile akilli tahta kullanimi artmistir. Akilli tahta
uygulamalarinda Ogrencilerin sorulari yazma zahmetinde bulunmamasi, siire
konusunda avantajli olmasi1 ve ozellikle dijital kitaplarin 6gretim siirecinde aktif
varligi 6gretmenlerin tercih sebebi oldugu sdylenebilir. Ogretmenlerin temel bilgi
diizeyinde yer alan soru ve ornekleri kullanmalarinda konuyla 6grencilerin ilk defa
karsilastyor olmasi, kavramin daha iyi anlamlandirilmasi ve 6grenci seviyelerinin
diisiikliigiinii etkileyen faktdrler olarak agiklanabilir. Ogretmenlerin  dgretim
stirecinde kullanmis olduklar1 bu etkinlik, problem veya 6rneklerin; Alkan, [47]’1n
matematik Ogretmenlerinin kullandiklar1 6rnekleri siiflandirmasi ¢alismasinda
standart ve gelistirici 6rnek olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Standart 6rneklerde “tanimi
yansitan, kurali yansitan ve bir prosediiriin nasil uygulandigini gésteren ornekler”

yer alirken gelistirici Orneklerde ise “tamimin standart orneklerinin 6grencilerde
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olusan muhtemel algiyr genisletmeye ¢alisma, bir kurali ifade ettikten sonra kurali
yansitan standart érneklerin disinda bu kuralin baska durumlarla iligkisini gosterme
ve konular arasi iliskiyi saglayarak kavramin simirlarini genisletme amaciyla
ornekler” olarak ifade edilmektedir [47, s.92, s.109]. Calismamizda ulastigimiz
ornekleri benzer amagla ve farkli isimlerle Ogretmenlerin tercih ettikleri
belirlenmistir.

Ogretim siirecinde 6grenci zorluklarinin yaninda 6gretmenlerinde kavram
ogretimi siirecinde zorluk yasadiklari bilinmektedir. Ogretmenler karekoklii ifadeler
konusunun 6gretiminde zorlanmalarinin nedenlerini sekiz farkli durumla agikladiklari
gorlilmiistiir: Hazirbulunusluk diizeyi, kavramin soyut olmasi, 6grenci tutumlari,
islemsel siire¢ yetersizligi, 6grenme seviyelerindeki farklilagma, zorluk yagamama,
ilk defa karsilasma, miifredat yogunlugu. Matematikte konularin bazilart birbiri ile
baglantilidir ve birinde meydana gelen aksaklik veya bilgi eksikligi diger konular1 da
etkilemektedir. Ogrencilerin 6n bilgilerinde meydana gelen eksiklik, konuya dair
hazirbulunusgluk diizeylerinin yetersizligi 6gretmenlerin zorluk yasamalarinin nedeni
olarak tespit edilmistir. On bilgilerindeki eksikliklerin iizerine yenilerini koymanin
oldukga zorlayici, 6n bilgilerin 6grencilerde tam olmasi durumdan hem 6gretmenlerin
hem de 6grencilerin Ogretim siirecinde zorluk yasamalarinin kag¢inilmaz oldugu
sdylenebilir. Ozellikle liselere giris smavinda 6grencilerin beceri temelli sorularla
karsilagmalar1 ve bu sorularin ¢6ziim yollarini 6gretmenlerin anlatmakta zorlanmasi
ve temel islem basamaklarinda 6grencilerin sorun yasamalar1 6gretim siirecinde
yasanan zorluklar olarak goriilmiistiir. Ogrencilerin ilk defa bu tarz sorularla
karsilasiyor olmalari, diger kademelerde temel bilgi diizeyinde orneklerle 6gretimin
gerceklestirilmesi ve Ogrencilerin beceri temelli sorular1 anlamlandiramamalari
yasanan zorlugun alt nedeni olarak sdylenebilir. Ayrica 6gretmenlerden 2 tanesi de
ogretim siirecinde zorlanmadiklarin1  dile getirmistir.  Zorluk  yasamayan
ogretmenlerin genellikle 6grencilerinin verecegi tepkileri bildikleri ve Ogretim
stirecini ona gore sekillendirdikleri dolayisiyla mesleki tecriibesinin fazla olmasinin
etkisi oldugu goriilmiistiir. Ogretmelerin gretim siirecinde yasamis olduklar1 bu
zorluklarin temelde 6grencilerin yasadiklar1 zorluklarla iliskili oldugu goriilmiistiir.

Yapilan caligmalarda yasanan zorluklarin nedenlerinin 6grencinin temelinin zayif
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olmasi, Onyargi-korku, 6grencilerin ders calismamasi, evde tekrar yapmamasi,
ogrencide problem anlama yeteneginin gelismemis olmasi, konu sayisinin fazla ve
agir olmasi, 6gretmen ve 0grencilerin deneyimleri, matematikte yaganan 6gretim ve
kavram giigliigli oldugu gorilmistir [9, 40]. Bu c¢alismada bu zorluklar
ogretmenlerin de ogretim siirecinde yasadiklar1 tespit edilmistir. Ogrencilerin
yasadiklar1  zorlanma nedenlerinin  Ogretmenlerin  de  Ogretim  siirecinde

zorlanmalarinin nedenleri oldugu sdylenebilir.

6.2. Matematik Ogretiminde Hatah Céziim Metodunun Yeri

Ogretmenlerle yapilan goriismelerde karekoklii ifadelerin 6gretimi siirecinde
kullanilmak {izere sunulan 5 adet soruyu smif ortaminda uygulayacaklarini ifade
ettikleri belirlenmistir. Ayrica Macide 6gretmen miifredatta olmadig1 gerekcesi ile

2.soruyu uygulamayacagini dile getirmistir. 8.smif miifredatinda bu soruya ait
kazanim su sekilde ifade edilmektedir: “M.8.1.3.3 Karekdklii bir ifadeyi avb seklinde

yazar ve avb seklindeki ifadede katsayiy1 kok igine alir.” [34]. Konunun i¢inde negatif
veya pozitif sayilar seklinde bir ayrim olmadigi goriillmektedir. Diger 11 6gretmenin
konunun i¢inde bu tarz 6rneklere yer verdikleri ve 6grencilerin negatif koklii ifadeyi
kok icine alirken sorun yasadiklari da tespit edilmistir. Ogretmenin bu kavrama
Ogretim siirecinde dahil etmemesi Ogrencilerin kavrama ait bilgi eksiklikleri
yasamasina, kavram yanilgis1 ve hatalar yapmasina neden olabilecegi sOylenebilir.
Sorularin sinif ortaminda ¢oziimlerine yonelik dgretmenlerden 2 tanesi (Macide ve
Nazan 6gretmen) hari¢ ¢oziim siirecinde sorun yasamadiklari tespit edilmistir. Her iki
Ogretmenin de ¢ozliimiinde ogrencilerin yapmis olduklari hatali ¢6ziim yolunu
kullandiklar1 ve hata yaptiklar1 goriilmistiir. 2. sorunun ¢dziimiindeki hatalarinin
Ogretim siirecinde yer alan, pozitif kokli ifadelerin kok icine alinmasina ait kurali
genellestirerek uygulamalarinin  neden oldugu soylenebilir. Sorularin hatali
¢Ozlimlerini inceleyen Ogretmenlerin (Macide 6gretmen haric¢) hatayr bulduklari ve
acikladiklar1 goriilmiistiir. Macide dgretmenin 2.sorunun ¢oziimiinde yer alan hatayi
fark edemedigi ve ¢6ziimii dogru kabul ettigi belirlenmistir. Burada soruyu 6grenciler
gibi hatal1 ¢6zdiigli ve ardindan sunulan hatali ¢6ziimiinde hatay1 fark edememesinin

altinda kavrama ait bilgi genellemesi oldugunun, kavram 6gretimi siirecinde bu tarz
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sorulara yer vermeyisinin, olas1 6grenci hatalar1 {izerinde durmayisinin ve 6gretim
stirecinde kritik noktalara dikkat etmeyisinin hatalar1 dogru olarak kabul etmesine
neden olacagi seklinde yorumlanabilir. Nazan 6gretmenin 2.sorunun hatali ¢6ziimiinii
incelerken ayn1 sorunun ¢éziimiinii hatali yaptigini fark ettigi ve sorunun ¢oziimiindeki
hatay1 da agikladigi belirlenmistir. Hatali ¢6ziim 6rneklerini inceleyen 6gretmenlerin
hatalarini goriip diizeltme yoluna gitmelerinde, olusabilecek olan kavramsal yanilgilar
azaltmada ve sorgulama becerilerini arttirmada olumlu yonde etkiye sahip olabilecegi
sdylenebilir. Benzer olarak, Ozkaya ve Konyalioglu [30] yaptiklar1 ¢aligmalarinda
hatali ¢6ziimler yapan 6gretmenlerin uygulamalar ilerledik¢e hatalar ifade edebilecek
duruma geldiklerini ve bu etkinliklerin 6gretmenlerin sorgulama becerilerini de
gelistirdigini ifade etmiglerdir. Gedik, [48] matematik Ogretmenlerinin alan
bilgilerinin gelisimi siirecinde hata temelli aktivitelerin bilmediklerinin farkina varma
ve kendini degerlendirme sansi sundugu goriilmiistiir. Demirci, Ozkaya ve
Konyalioglu [38] ise ¢alismalarinda 6gretmen adaylarinin hata yapilmis sorulara ait
yaklagimlarinda ogretmenlerin hatayr tespit etmede basarisiz olduklarini dile
getirmistir. Bu ¢alismalardaki sonuglar arastirmamizdaki bulgularla benzerlik
gostermektedir. Caligmamizda bir Ogretmenin hatayr tespit edemedigi, bir
O0gretmenizin ise de hatali ¢oziimlerde yer alan hatayi fark eder kendi ¢6ziimiiniin de
hatali oldugunun farkina vardig: belirlenmistir.

Ogretmenlerin 6grencilerin olas1 hatalarina hakim olmasi olduk¢a 6nemlidir.
Hatali ¢6zlim etkinliklerini sinif ortaminda uygulamak isteyen 6gretmenlerin 6gretim
siirecinde destek saglamasi i¢in Ogrenci hatalariin farkinda olmasi 6gretimin
verimliligi agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir. Hatali ¢6ziim 6rneklerinde hatalar: fark
eden ve agiklayan 6gretmenlerin hatali ¢6ziim metoduna yonelik etkinlikleri sinif
ortaminda uygulamalar1 6gretim i¢in daha uygun olacag: sdylenebilir.

Sorulara ait olas1 6grenci ¢ozlimlerinde 6gretmenlerin genellikle 6grencilerinin
kendi dogru ¢oziim yolu ile soruyu ¢6zeceklerini dile getirdikleri ve hatali ¢6ziimlere
deginen Ogretmenlerin ¢ok az oldugu belirlenmistir. Olas1 hatali ¢ézliimlerin az
Ogretmen tarafindan ifade edilmesinin ve dgrencilerin kendi dogru ¢éziim yolunun
aynisini uygulayacaklarini diisiinen 6gretmenlerin 6grenci hatalarini dikkate almadigi,

Ogretim ortaminda hep dogrularin varligina dikkat ¢ektikleri ve 6gretmen merkezli bir
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Ogretim yontemi izlemelerinin neden oldugu diistintilmektedir.

Hatali c¢oziimleri inceleyen oOgretmenler, c¢oziimlerde yer alan hatalarin
ogrencilerin bilgileri agir1 genellemeleri, kavrama ait bilgi yetersizligi, 6gretmenlerin
Ogretimi basitlestirmesi, kavram yanilgis1 ve ogrencilerin islemsel siireglerdeki
yetersizliklerine bagli olarak yapmis olabileceklerini dile getirdikleri belirlenmistir.
Ogretmenlerin biiyiik bir cogunlugu, hatalarin 6grencilerin sahip olduklar bilgileri
tiim durumlarda kullanmak istemeleri veya kavrama ait bilgi yetersizliginden kaynakli
oldugunu belirtmislerdir. Bilgi genellemeleri ozellikle islemsel bir kurali uygun
olmayan diger islem siireglerinde kullanilmasinin kavram yanilgilar1 ve hatalar
yapilmasima neden oldugu, Ogrenmeyi olumsuz etkiledigi diisiiniilmektedir.
Ogrencilerin hata yapmalarinin altinda yatan bir nedeninde 6gretmenlerin de rol
oynadigi goriilmiistiir. Ogretmenlerin kavrama ait bilgilerin &gretiminde kurallar:
basitlestirmek adma se¢mis olduklar1 bazi1 yanlig/eksik kodlamalarin  veya
yontemlerin, dgrencilerin yaptiklari hatalarla iliskili oldugu sdylenebilir. Cockburn,
[9] 6grencilerin ve 6gretmenlerin yasadiklar1 deneyimleri, bilgileri anlamada yasanan
sorunlari, konunun anlatim siirecinde yasanan gii¢liigii hatalarin nedenleri olarak ifade
etmektedir. Ural [6] calismasinda hatalar ve kavram yanilgilarinin matematiksel
kavramin veya islemin dogasindan, Ogrencilerin kavrama yeteneginden, Onceki
bilgilerinden ve 6gretmenlik becerilerinden olusmus olabilecegini vurgulamistir. Bu
caligmalarda elde edilen bulgular ¢alismamizin sonucu ile benzerlik gostermektedir.
Ogrencilerin hatalarinin dgrenciler ve gretmen boyutlarmin var oldugu sdylenebilir.

Hatalar Ogrenciler tarafindan gergeklestirilen ve degiskenlik gosteren bir
olgudur. Bazi hatalar1 ¢ogu 6grenciler yaparken bazilarini ise sadece az bir kesim
yapabilir. Ogretmenler, sorularin hatali ¢dziimlerinde ve mevcut literatiirde yer alan
hatalar1 6grencilerinin yapma ihtimallerinin oldukga yiiksek oldugunu belirtmiglerdir.
Mevcut hatalari yapma olasiliklarinin yiliksek olmasi 6gretmenlerin sinif ortaminda
karsilastiklar1 ve Ogrencilerin yapmis olduklar1 matematiksel hatalar olarak
belirtilebilir. Fakat 1.sorunun ¢dziimiinde yer alan hatayr 6grencilerin yapmama
ihtimalinin yapma ihtimaline gore yiiksek ¢iktigi tespit edilmistir. Buradaki farkin
ogretmenlerin  6gretim yonteminden kaynaklandigi diisiiniilebilir. Ogrencilere

yapilmis olan ¢6ziim yolundaki mantig1r gostermedikleri, farkli yollarla 6gretim
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sagladiklar1 ve dolayisiyla hatayla karsilasmamis olduklart sdylenebilir. Sorularin
olas1 dgrenci ¢oziimlerinde yapilabilecek hatalara az 6gretmenin deginmis oldugu ve
sunulmus olan hatali ¢oziimlerde yer alan hatalar1 ise Ogrencilerin yapma
ihtimallerinin yiiksek ¢iktigi belirlenmistir. Boyle bir fark, 6gretmenlerin 6grenci
hatalarin1 Ogretim asamasinda dikkate almadiklari, sadece sorularin ¢dziimleri
stirecinde degerlendirdikleri ve bu siirecte anlik diizeltme yolunu kullanmay: tercih
ettikleri seklinde yorumlanabilir.

Karekoklii ifadeler konusunda olast 6grenci hatalari ve kavram yanilgilarindan
olusturulmus hatali ¢éziim etkinliklerini sinif ortaminda uygulama tercihlerinin
etkinlikler genelinde %93 ‘liik bir uygulama oranina sahip oldugu belirlenmistir. Bu
oranin ylksekligi Ogretmenlerin, etkinliklerin simif ortaminda 6grencilerin
ogrenmeleri i¢in faydali olacagini diisiinmeleri seklinde yorumlanabilir. Uygulama
konusunda kararsiz olan Demet 6gretmen ve bazi etkinlikleri uygulamak istemeyen
Unal ve Siireyya 6gretmenin etkinliklerin olumsuz bir yaninin da olabilecegi ihtimalini
degerlendirdikleri goriilmistiir. Palkki ve Hasto, [45] Ogrencilerin hatayr yanlis
anlamas1 veya bir hatanin hatali oldugunu unutmasi gibi durumlar sebebiyle
Ogretmenlerin  hatalarn  kullanmama  nedenleri  olarak  belirtmektedir.
Ogretmenlerimizin derslerinde etkinlikleri kullanmak istememe veya kararsiz kalma
durumlar1 yapilmis olan ¢alisma ile benzer sonuglar elde ettigimizi gostermektedir.
Etkinlik — 4°ii uygulamayacagim dile getiren Unal 6gretmenin hatayr karekoksel bir
hata olarak gormedigi ilgili literatiirde hatanin var olmasi [1, 6, 41] calismada elde
edilen farkli bir sonug olarak ifade edilebilir. Bu durumda 6gretmenin hataya farkli bir
acidan baktig1 da soylenebilir.

Etkinliklerin ~ sinif ortaminda uygulanmast durumunda Ogretmenler,
ogrencilerinin hatay: tespit edebilme olasiliklarinin diisiik olacagini belirtmislerdir.
Gedik, Konyalioglu, Tuncer ve Morkoyunlu [50] lise 6grencileri ile yapmis olduklar
calismalarinda, 6grencilerin hatayr bulmada zorluk yasadiklarini ifade etmislerdir. Bu
durum gerek ortaokul gerekse lise diizeyinde olsun 6grencilerin hatalar1 bulmada
zorlandiklarin1 ve tespit etme diizeylerinin diisiikliigli seklinde aciklanmaktadir. Var
olan hatay1 tespit etme diizeyindeki bu disiiklik, 6grencilerin hatay1 siklikla yapmasi

seklinde yorumlanabilir. Etkinliklerde yer alan hatalar 6grenciler igin dogru bir yolmus
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gibi goriinebilir bu da onlarin hatayr bulmalarini yoniinde bir engel olarak ifade
edilebilir.

Goriigme  siirecinde hatali ¢6ziim etkinliklerini inceleyen Ogretmenlerin,
etkinliklerin kavramlar1 ve kavrama ait bilgileri daha kalici 6grenme, hatalar
tekrarlamama, asir1 genellemeyi engelleme, matematige karsi olumlu tutum gelisimine
katki saglama, soruya/6rnege/etkinlige dair farkli ¢6ziim yollarin1 6grenme, hatalarin
farkina varma, islemler ile islem siireclerinin somutlastirma ve 6grencilerin kavram
yanilgilarinin engellenme Yyoniinde &grenme {tizerinde olumlu degisimlere sahip
olduklarim ifade ettikleri goriilmiistiir. Sinif icerisinde bu etkinliklerin uygulanmasi
ile 6grencilerin bilgileri daha saglam bir yapida 6grendikleri, gordiikleri ¢6ziimiin
aslinda hatali oldugunu ve bir daha hatay1 tekrarlamamalarini saglayacagi en ¢ok ifade
edilen olumlu etkiler olarak belirlenmistir. Palkki ve Hastd, [45] hatalart simf
ortaminda kullanmay1 tercih eden 6gretmenlerin kavram yanilgilarini diizeltmede,
hatalarla yasamayr Ogrenme ve analiz becerilerinde gelisim sagladigimi dile
getirmisglerdir. Adams ve arkadaslart [15] yapmis olduklar1 ¢alismalarinda hatali
etkinliklerin daha derin 6grenme sagladigini belirlemislerdir. Gedik, [48] 6grencilerin
hatalar1 goriip diizeltmelerinin ve fark etmelerinin 6grenme igin motivasyon gibi
etkilerini 6grencilerin 6grenmeleri i¢in olumlu etkiler olarak tespit edilmistir. Bu
caligmada benzer bulgular elde edilmis ve gorlismeler neticesinde tiim 6gretmenlerin
hatali ¢6ziim etkinliklerinin 6grenme iizerinde olumlu degisimleri dile getirdikleri
belirlenmistir.

Ogretmenleri genellikle daha 6nceden bdyle hatali ¢oziim etkinlikleri ile
karsilasmadiklari ve uygulamadiklari goriilmiis, baz1 6gretmenlerin ise ¢oktan segmeli
soru olarak sinifta uyguladiklar1 belirlenmistir. Ogretmenlerin goriisme siirecinde
etkinliklere olumlu baktiklari, hatali ¢6ziim metodu yontemini destekledikleri
goriilmektedir. Gedik, Konyalioglu, Tuncer ve Morkoyunlu [50] hatal1 etkinlikler ilgili
Ogrenci goriislerini aldiklar1 ¢alismalarinda 6grencilerin uygulamalar yararli ve ilging
bulduklarin1 ifade etmislerdir. Ozkaya ve Konyalioglu [30] calismalarinda
Ogretmenlerin hata temelli aktiviteler sonrasinda 6grenci hatalaria karsi hosgortli
olduklar1 ve uygulama sonrasinda olumlu tutum gelistirdikleri vurgulanmistir.

Calismalarda elde edilen sonuglarda hatali ¢oziim etkinliklerine ve uygulamalarina
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hem Ogrencilerin hem de 6gretmenlerin olumlu yaklastiklar1 goriilmiistiir. Benzer
sonuglar da ¢alismamizda elde edilmis olup 6gretmenlerin hatali ¢6ziim etkinliklerine
olan goriislerinin olumlu oldugu ve sinifta uygulanmasinin 6grenci 6grenme igin
yararlt oldugu belirlenmistir. Etkinlik slirecinde hatalar1 inceleyen 6gretmenlerde
Ogrenci hatalarina kars1 olumlu bir yaklagim olustugu, hatalar1 gostermeye ile 6gretim
siirecinde dahil etmenin faydali olacagini dislindiikleri ve bu sebeple benzer
etkinlikleri sinif ortaminda uygulayamaya karar verdikleri seklinde yorumlanabilir.
Etkinlik siirecinde 6gretmen, 6grencilerin bir hatayr bulmasinin var olan hatay1
bir daha tekrarlamamalarina, 6grenme diizeyleri i¢in 6gretmenlere doniit saglamasina,
kalic1 68renmelerine, matematige karsi olumlu tutum gelisimi katki saglayacagi,
O0grenme diizeylerinde gelisim ve geleneksel Ogretim yonteminin farklilagmasi
tizerinde 6neme sahip oldugunu dile getirdikleri goriilmiistiir. Genel olarak hatali
¢Oziim etkinliklerini inceleyen Ogretmenler, etkinliklerin Ogrencilerin 6grenmesi
yonelik avantajlarini hatayr tekrarlamama, kalict 6grenme, doniit saglama, olumlu
tutum gelisimi ve diigiinme becerilerinde gelisim seklinde gordiikleri belirlenmistir.
Ogretmenlerin bu tiir etkinliklerinin en biiyiik avantajini hatay: tekrarlamama olarak
dile getirdikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin etkinlik siirecinde yapilan islemsel
siirecin bir hata oldugunun farkina varmalar1 ve hatayr gormelerinin bir daha
yapmamalar1 iizerinde avantaj saglayacagi soylenebilir. Akkusg¢i [54] ¢aligmasinda
hatalar {izerinde calisan 6grencilerin bilgi eksikliklerini fark etmelerine, hatalardan
ogrenmelerine, elestirel diisiinme becerileri kazanmalarinda olumlu etkiye sahip
olduklar1 belirlenmistir. Ogretmenler iizerinde yapmis oldugu ¢alismasinda Gedik,
[48] hata temelli aktiviteleri sinif ortaminda uygulayan dgretmenlerin, 6grencilerin
hatalarin farkina varma, kavram yanlislarinin ve hatalarmi kendileri diizeltme,
hatalardan 6grenmeleri saglama ve motivasyona olumlu katki sagladig: belirlenmistir.
Benzer sekilde Adams ve arkadaslari, [15] ogrencilerin hatali ¢6ziim Ornekleri
sonunda hatalar1 belirlemede ve dogru olup olmadigina karar vermede basarili
olduklarini, hatalar1 agiklama, diizeltme ve daha derin 6grenmeye yardimci oldugunu
vurgulamiglardir. Yapilan ¢alismalarda goriilen bu olumlu etkiler, hatalarin 6grenme
lizerinde bir avantaji olarak yorumlanabilir. Bu ¢alismada da benzer sonuglar elde

edilmis ve 6grenme iizerinde bu olumlu etkilerin hatali ¢6ziim etkinlikleri i¢in bir
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avantaj olarak temsil edilmistir. Hatalar1 gormeleri 6grencilerin matematige karsi
olumlu tutum gelistirmeleri i¢cin onemli bir etken, bir avantajdir. Etkinlik siirecinde
baska dgrencilerin de kendi gibi hata yapabileceklerini gérmeleri herkesin hatalar
yapabilecegini ve matematigin zor olmadigin diistinmelerini saglayabilir. Gedik [48]
ve Borasi [44] hatalarin 6grenme lizerinde olasi diizeltmeleri sagladigi, 6grenmede
etkin rol oynadigini, hatalardan 6grenmeye tesvik ettigini ve 6gretmen ile 6grencilerin
matematige karsi olumsuz tutumlarinin  zamanla olumlu hale gelecegini
belirtmislerdir. Bu olumlu etkilerin hatali ¢6ziim etkinliklerinin bir diger avantaj
olarak ¢alismamizda elde edilen sonuglar arasinda yer aldig1 gériilmektedir.
Etkinlikleri olusturma ve sinifta uygulamak i¢in zamanin yetersizligi ve
hatalarin 6grenci zihinlerinde yer edinip dogru ¢6ziim olarak kalmasi onlarin hatay1
tekrarlamalarina neden olabilecegi de dezavantaj olarak belirlenmistir. Palkki ve Hasto
[45] calismalarinda 6gretmenlerin kullanmama nedenlerini zaman ve hatayi dogru
olarak algilama seklinde ifade etmektedir. Bu ¢alisma bulgularimizla paralellik
gostermektedir. Bu dezavantajin 6zellikle orta seviyede ve dersle ilgisinin diisiik
oldugu ogrencilerde gerceklestirme ihtimali iizerinde durularak belirtildigi

sOylenebilir.
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7. SONUC ve ONERILER

Hatali ¢6zlim etkinlikleri lizerine yapilan goriismede 6gretmenler, karekoklii

ifadeler konusunda 6grencilerin en ¢ok avb seklinde yazma ve dort islemde zorluk
yasadiklarini ifade ettikleri goriilmektedir. Bu zorluklarin nedenlerinin 6grencilerde
hazirbulunusluk yetersizliginin, konu ile ilk defa karsilasiyor olmalarinin etkisinin
oldukea biiyiik oldugu dile getirilmistir. Ogretmenlerin kavram dgretimi siirecinde
cogunlukla temel bilgi diizeyinde sorulara ve akilli tahta uygulamalarina yer verdikleri
belirlenmistir. Ogretim siirecinde dgretmenlerin en ¢ok dgrettikleri kavramin soyut
olmasindan, ogrencilerin hazirbulunusluk diizeyinin yetersizliginden ve sahip
olduklar1 tutumlardan dolay1 zorlandiklar1 tespit edilmistir. Karekoklii ifadeler
konusuna ait hazirlanmis 5 adet soru ve hatali ¢6ziimleri tizerine yapilan gériismelerde
Ogretmenler rahatlikla mevcut hatayr bulup ac¢iklamiglardir. Fakat 2 Ogretmen
sorulardan birinin ¢6ziimiinii 6grencilerin yapmis oldugu hatali ¢éziim yolu ile
gergeklestirmistir. Bu dgretmenlerde biri hatali ¢6ziimii inceledikten sonra hatasini
bulup diizeltme yoluna gitmis fakat digeri ¢oziimii dogru kabul edip hatay1 fark
edemedigi belirlenmistir. Ogretmenler, 6grencilerin olas hatalar1 yapmalarmin altinda
en c¢ok asir1 genelleme yapmalari, kavrama ait bilgi eksikliinin olmasi ve
Ogretmenlerin kavram Ogretimini basite indirgemesini yatan nedenler olarak
gormektedir.

Ogretmenlere sunulmus olasi hatalarin kendi 6grencilerinin de yapma
olasiliklilarinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Olas1 hatalar {izerine olusturulmus hatali
¢ozlim etkinliklerini inceleyen 6gretmenlerin etkinlikleri simif igerisinde uygulama
tercihlerinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Hatali ¢oziim etkinliklerini sinifinda
uygulamayi tercih eden 6gretmenler, 6grencilerinin etkinlikler stirecinde hatalari tespit
edebilme olasiliklariin diisiik oldugu dile getirmislerdir. Ogretmenler hatali ¢6ziim
etkinliklerinin 6grenci &grenmesi iizerindeki belirlenen olumlu etkilerini; kalict
O0grenmeyi saglama, hatayr tekrarlamama, asir1 genelleme yapmayr engelleme,
matematige karsi olumlu tutum gelistirme, 6grenme diizeylerinde gelisim, hatanin

farkina varma, farkli ¢6ziim yollarin1 6grenme, islemsel siirecin somutlagtirilmasi ve
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kavram yanilgisin1 engelleme olarak ifade ettikleri belirlenmistir. Ogretmenlerin daha
onceden hatal1 ¢6zlim etkinlikleri ile karsilasmadiklar1 ve siniflarinda uygulamadiklar
goriilmektedir. Etkinlik siirecinde 6grencilerin hatayr bulmalarinin onlarda hatay1 bir
daha tekrarlamayacaklarini, 6grenme diizeyleri i¢in hem Ogrencilere hem de
Ogretmenlere doniit sunacagi, kalici1 6grenmeyi saglayacagi, matematige karsi olumlu
tutum gelistirmelerine yardimci olacagi ve geleneksel oOgretim ydntemini
farklilastirmaya katki sunacagi gibi olumlu etkiye sahip olacagi 6gretmenler tarafindan
ifade edilmistir.

Ogretmenler, hatali ¢6ziim metodunun 6grenci 6grenmesi ydnelik hatayi
tekrarlamama, kalict 6grenme, 6grenme diizeyleri i¢in doniit saglama, matematige
karst olumlu tutum gelistirme ve diisinme becerilerini gelistirme seklinde
avantajlarinin olabilecegini dile getirdikleri goriilmiistiir. Ayrica vakit ve 6grencilerin
hatayr zihinlerde dogru olarak semalastirma olarak dezavantajinin da varligi
belirlenmistir. Ogretmenlerin goriisme sonunda hatali ¢6ziim metoduna dair olumlu
gorisler bildirdikleri de tespit edilmistir.

Bu c¢alismada hatali ¢6ziim etkinliklerinin matematik  gretimimde
uygulanmasinin 6grenci 0grenmesine yonelik etkilerini kesfetmek icin 6gretmen
gorlslerinin alinmistir. Elde edilen sonuglara bagli olarak sonraki caligmalar igin
arastirmacilara asagidaki dneriler sunulmustur:

e Bu arastirma belli bir konu sinirlamasi ile gergeklestirilmis olup 6grencilerin
en ¢ok yaptiklart hatalar ve kavram yanilgilar1 {izerinden genellestirilerek
Ogretmenlerin  hatali ¢oziim etkinliklerine iligkin goriigleri alinarak
gerceklestirilebilir.

e Karekokli ifadelerin 6gretimi iizerine hazirlanmis bu etkinliklerin 6gretim
siirecine dahil edilmesiyle hatali ¢6ziim etkinliklerinin 6grencilerin
o0grenmeleri lizerinde etkileri ortaya ¢ikartilabilir.

e Ogrencilerin hatali ¢dziim etkinlikleri ile hatalara ve matematige karsi
davraniglarinda meydana gelen degisimler aciga cikartilabilir.

e Hatali ¢ozlim etkinliklerinin 6gretmenlerin mesleki bilgilerindeki gelisimlerine
yonelik meydana gelebilecek etkileri ve 6grencilerin hatalarina olan bakig

acilarindaki degisimleri gézlemlenebilir.
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Ogretmenlerin hatali ¢6ziim etkinlikler hakkindaki olumlu goriisleri goz dniine
alindiginda 6gretim siirecinde ve ders kitaplarinda Ogrencilerin hatalar
gormeleri ve bilgiyi kesfetmelerini saglayabilecek hatali ¢oziim etkinliklerine

yer verilebilir.
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EKLER

EK - 1: Goriisme Sorulari

GIiRiS
Gériisme baslangici 6ncesinde 6gretmenlerin “Karekoklii ifadeler” konusu ile ilgili goriislerini

almak amaciyla asagidaki sorular yonlendirilir:

1) Ortaokul 6grencilerinin en ¢ok anlamlandirmakta zorlandig1 konulardan birinin de
“Karekoklii ifadeler” oldugu sdylenmektedir. Sizin 6grencileriniz de bu konuyu anlamakta
zorlantyorlar m1?

e Zorlaniyorlarsa ne tiir zorluklar yasiyorlar?
e Bu zorluklar yagamalarinin nedenleri sizce nelerdir?

2) Bu konuyu 6gretirken hangi tiir etkinlikler/problem 6rnekleri kullaniyorsunuz? Sinifta
kullanildiginiz problem 6rnegi verir misiniz?

3) “Karekoklii ifadeler” konusunun dgretiminde zorlaniyor musunuz?

e Eger zorlaniyorsunuz ne tiir zorluklar yastyorsunuz? Neden?
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SORU 1:

V54 karekoklii ifadesini a+/b seklinde nasil yazabiliriz?

1. Oncelikle bu soruyu incelemenizi istiyorum. Siz bu soruyu sinifinizda uygular

miydiniz?

Uygularsaniz, nasil uygulardimiz?

3. Sizden bu soruyu sinifta 6grencilerinize ¢6zmeniz istense nasil ¢ézerdiniz ve ¢ozerken
nasil bir yol izlerdiniz?

4. Sizce sizin 6@rencileriniz bu soruyu nasil ¢ozerlerdi?

n
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Ayse adh 6grencimiz /54 karekoklii ifadesini av'b seklinde yazmak igin soyle

bir yol izlemistir:
1. Adim: Karekok icindeki sayilar: asal ¢carpanlarina ayirahm.

2. Adim: 54
27

w w W N

3. Admm: 54 = 2.3% olduguna gore her iki tarafin karekokiinii alalim.

4, Adm:+54=+2.3°
5. Admm:+/54 =3%4/2

6. Adim:+/54 =92 olur.

e Sizce Ayse’nin bu ¢6ziimii dogru mu? Ayse’nin ¢éziimiine katihyor musunuz?
Eger Ayse hata yapmis ise hangi basamakta hata yapmistir? Hatay1 aciklar misimiz?
e Sizce Ayse bu hatayl neden yapmistir? Hata yapmasinin altinda yatan neden neler
olabilir?
e Sizin 6grencileriniz bu hatayr yapar mi?
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ETKINLIK 1:

Ayse, 0gretmeninin tahtaya yazdigi soruyu defterine yazms ve asagidaki sekilde
¢cozmiistiir:
“ /54 Kkarekoklii ifadesini a+/b seklinde yazimz. ”

1. Adim: Karekok icindeki sayilari asal carpanlarina ayirahim.

2. Adim: 54| 2
27| 3
9 |3
3
1

Adim: 54 = 2.3% olduguna gore her iki tarafin karekokiinii alalm.
Adim: /54 = \/ﬁ

Adim: /54 = 3%/2

Adim: /54 = 9/2 olur.

o g s~ w

Ayse, ogretmenin tahtaya yazdigi soruyu adimlar halinde ¢ozmiistiir.

Sizce Ayse’nin bu ¢oziimii dogru mu?

Sizler bu etkinligi;

e  Smif ortaminda uygular myydimiz?

e Bu etkinligi sinif ortaminda uygularsaniz égrencileriniz hatayi
bulabilirler mi? Hatay: bulabilecek 6grencilerin oram sizce nedir?

e Sizce siif icerisinde bu etkinligi uygulamak 6grenci 6grenmeleri
icin etkili olur mu? Olursa 6grenci 6grenmesi iizerine nasil olumlu
bir etkisi olurdu?
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SORU 2:

-4 ﬁ sayisini «Jﬁ seklinde nasil ifade edebiliriz?

1. Oncelikle bu soruyu incelemenizi istiyorum. Siz bu soruyu sinifimizda uygular

miydiniz?

Uygularsaniz, nasil uygulardimiz?

3. Sizden bu soruyu sinifta 6grencilerinize ¢6zmeniz istense nasil ¢ézerdiniz ve ¢ozerken
naslil bir yol izlerdiniz?

4. Sizce sizin 6grencileriniz bu soruyu nasil ¢ézerlerdi?

N
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Kok icinde yer alan bir sayiy1 kok disina cikarmayi 6@renen 6grencimiz Kerem,
-4 /7 sayisi1 \/a seklinde ifade etmek icin sunlar yapiyor.

1. Adim: Kok disinda yer alan say1 kokiin icine karesi alinarak girer.
Dolayisiyla disarda yer alan -4 sayisini iceriye karesini alarak yerlestirelim.

-447 =/ (—4)2.7

2. Adim: KoKk igine alinan -4 sayisinin karesini alahm. (-4)2 = (-4) . (-4) = 16.

-447=,/(—4)%2.7 =V16.7

3. Admm: Kok i¢inde yer alan 16 ve 7 sayilar1 carpilir ve 4+/7 sayis1/a
seklinde ifade edilmis olur. Bu durumda;

-4+J7 =/ (—4)2.7 =/16.7 = /112 * dir.

e Sizce Kerem’in bu ¢6ziimii dogru mu? Kerem’in ¢oéziimiine katiliyor
musunuz?

e Eger Kerem hata yapmis ise hangi basamakta hata yapmistir? Hatay: agiklar
mismiz?

e Sizce Kerem bu hatayr neden yapmistir? Hata yapmasinin altinda yatan
neden neler olabilir?

e Sizin 6grencileriniz bu hatayr yapar mi1?
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ETKINLIK 2:

Kok icinde yer alan bir sayty1 kok disina ¢ikarmayr 6grenen Kerem,

o0gretmeninin 6dev olarak verdigi soruyu asagidaki sekilde ¢cozmiistiir:
“ - 4+/7 sayisim v/a seklinde yazimz. ”

1. Adim: Kok disinda yer alan say1 kokiin icine karesi alinarak girer. Dolayisiyla
disarda yer alan -4 sayisini iceriye karesini alarak yerlestirelim.

4T =(—4)2.7

2. Adim: Kok igine alinan -4 sayisimin karesini alalim. (-4)% = (-4) . (-4) = 16.

4T =y(—4)2.7=16.7

3. Admm: Kok icinde yer alan 16 ve 7 sayilari carpilir ve 4 /7 sayis1 va seklinde
ifade edilmis olur. Bu durumda;

47 =/ (—4)2.7 =y16.7 =112 “ dir.

Ogretmeninin ddev olarak verdigi soruya ait Kerem’in ¢éziimiinii inceleyiniz.

Sizce Kerem’in bu ¢oziimii dogru mu?

Sizler bu etkinligi;

e Smnif ortaminda uygular miydiniz?

¢ Bu etkinligi simif ortaminda uygularsaniz 6grencileriniz hatay
bulabilirler mi? Hatay1 bulabilecek 6@rencilerin oram sizce nedir?

e Sizce sinif icerisinde bu etkinligi uygulamak 6grenci 6grenmeleri icin
etkili olur mu? Olursa égrenci 6grenmesi iizerine nasil olumlu bir
etkisi olurdu?
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SORU 3:

3V5m
Yt PAT A
Y OREI R

Ali Amca kenar uzunluklari verilen dikdortgen seklindeki tarlasinin etrafina tel
cekecektir. Cekilen telin metresi 2 TL’ den satilmaktadir. Odenmesi gereken miktar

yaklasik olarak ne kadardir?

1. Oncelikle bu soruyu incelemenizi istiyorum. Siz bu soruyu sinifimzda

uygular miydimz?

Uygularsaniz, nasil uygulardimiz?

3. Sizden bu soruyu sinifta 6grencilerinize ¢6zmeniz istense nasil ¢ozerdiniz ve
cozerken nasil bir yol izlerdiniz?

4. Sizce sizin 6grencileriniz bu soruyu nasil ¢6zerlerdi?

n
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b6 ~.~

S e T e, 78

by
Sohd

Ali Amca kenar uzunluklarn verilen dikdortgen seklindeki tarlasinin etrafina tel
cekecektir. Cekilen telin metresi 2 TL’ den satilmaktadir. Ali Amca’nin torunu Murat,

0denmesi gereken miktarin yaklasik degerini su sekilde bulmustur:
1. Adim: Ali Amca dikdortgen sekilden bahgesinin etrafina tel cekecekse
gerekli tel miktarimi bulalim. Bunun icin tarlanin ¢evresini bulalim.
Dikdortgenin ¢evresi; iki kisa kenar ve iki uzun kenarin toplandar.

2. Admm: iki kisa kenarm toplami; 2 . 3+/5 = 61/5 m “dir.

iki uzun kenarmn toplamu; 2 . 4ﬁ = Sﬁ m ‘dir.
3. Adim: Cevre = ki kisa kenar + iki uzun kenar

Cevre =6v/5 + 87
Cevre= 6+8+/5+ 7
Cevre =14 /12 m‘dir.
4. Adim: Tarlann cevresi 14 /12 m olduguna gore yaklasik miktar bulmak
i¢in 4/12°nin yaklagik degerini bulalim. 1/12; 3 ile 4 arasinda ve 4’e daha

yakindir. O zaman /12 yi 3,4 alahm. Odemesi gereken iicret yaklasik
olarak;

14412 .2=14.3,4 .2 = 95,2 TL dder.

e Sizce Murat’mn bu ¢oziimii dogru mu? Murat’in ¢oziimiine katiliyor
musunuz?

e Eger Murat hata yapmis ise hangi basamakta hata yapmistir?
Hatay1 agiklar misimiz?

e Sizce Murat bu hatayr neden yapmistir? Hata yapmasinin altinda
yatan neden neler olabilir?

e Sizin 6grencileriniz bu hatayr yapar m1?
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ETKINLIK 3:

47 m
Ali Amca kenar uzunluklarn verilen dikdortgen seklindeki tarlasimin etrafina tel
cekecektir. Cekilen telin metresi 2 TL’ den satilmaktadir. Ali Amca’nin torunu Murat, 6denmesi
gereken miktarin yaklasik degerini su sekilde bulmustur:
1. Admm: Ali Amca dikdortgen sekilden bahcesinin etrafina tel ¢ekecekse gerekli tel
miktarimni bulalim. Bunun i¢in tarlanin ¢evresini bulalim. Dikdoértgenin cevresi; iki
kisa kenar ve iki uzun kenarin toplamidir.

2. Admm: iki kisa kenarin toplama; 2 . 3+/5 = 6v/5 m “dir.

iki uzun kenarn toplamy; 2 . 4y/7 = 8\/7 m ‘dir.
3. Admm: Cevre = ki kisa kenar + iki uzun kenar

Cevre = 65 + 87
Cevre=6+8/5+ 7
Cevre =14 \fﬁ médir.
4. Adim: Tarlanm cevresi 14 /12 m olduguna gore yaklasik miktar: bulmak icin
\/12’nin yaklasik degerini bulahm. v/12; 3 ile 4 arasinda ve 4’e daha yakindir. O
zaman /12’ yi 3,4 alahm. Odemesi gereken iicret yaklasik olarak;

14412 .2=14.3,4.2 = 95,2 TL oder.

Ali Amca’nin torunu Murat, dedesinin ddemesi icin gereken yaklasik miktart
yukaridaki gibi bulmustur. Sizce Murat’in bu ¢éziimii dogru mu?

Sizler bu etkinligi;

e  Smif ortaminda uygular miydiniz?

¢ Bu etkinligi simif ortaminda uygularsaniz égrencileriniz hatay:
bulabilirler mi? Hatayi bulabilecek 6grencilerin oram sizce nedir?

e Sizce siif icerisinde bu etkinligi uygulamak 6grenci 6grenmeleri
icin etkili olur mu? Olursa 6grenci 6@renmesi iizerine nasil olumlu
bir etkisi olur?
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SORU 4:

Kenar uzunluklar1 12v/5 m ve 18v5 m olan dikdértgen seklindeki bir bahceye

ekim yapilacaktir. Ka¢ m?’lik alana ekim yapilacaktir?

1. Oncelikle bu soruyu incelemenizi istiyorum. Siz bu soruyu sinifimizda uygular

miydiniz?

Uygularsaniz, nasil uygulardimiz?

3. Sizden bu soruyu sinifta 6grencilerinize ¢6zmeniz istense nasil ¢o6zerdiniz ve ¢ozerken
naslil bir yol izlerdiniz?

4. Sizce sizin 6@rencileriniz bu soruyu nasil ¢ozerlerdi?

N
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Kenar uzunluklar1 12v/5 m ve 18v5 m olan dikdértgen seklindeki bir bahceye
ekim yapilacaktir. Ka¢ m?’lik alana ekim yapilacagim bulmak isteyen Hiiseyin soruya

ait coziimiinii asagidaki gibi yapmustir:

1. Adim: Soruyu sema ile gosterelim:

12/5 m

18V5 m

2. Adim: Kenar uzunluklari1 12+/5 m ve 18v/5 m olan bahcenin alanini bulmak
icin kenar uzunluklarim1 carpmaliyiz. Bu durumda bahcenin alami 12v/5 ve
18v/5 in carpim olur.

3. Adim: Bahcenin alanim A ile ifade edersek;

A =12v5 .18V5 olur.

4., Adim: A =12.18V5

5. Admm: A =216V5 m?°’ dir.

e Sizce Hiiseyin’in bu ¢6ziimii dogru mu? Hiiseyin’in ¢oziimiine
katillyor musunuz?

e Eger Hiiseyin hata yapmis ise hangi basamakta hata yapmstir?
Hatay1 agiklar misimiz?

e Sizce Hiiseyin bu hatayr neden yapmustir? Hata yapmasinin altinda
yatan neden neler olabilir?

e Sizin 6grencileriniz bu hatayr yapar m1?
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ETKINLIK 4:

Kenar uzunluklar1 125 m ve 18v5 m olan dikdortgen seklindeki bir bahgeye ekim
yapilacaktir. Ka¢ m?’lik alana ekim yapilacagimi bulmak isteyen Hiiseyin soruya ait ¢coziimiinii
asagidaki gibi yapmistir:

1. Adim: Soruyu sema ile gosterelim:

12v/5m

18V5 m

2. Adim: Kenar uzunluklar1 12v/5 m ve 18v5 m olan bahcenin alanim1 bulmak i¢in kenar
uzunluklarimi ¢arpmaliyiz. Bu durumda bahgenin alan1 12v/5 ve 18v/5 in ¢arpimi olur.

3. Adim: Bahcenin alanim A ile ifade edersek;
A =12V5.18V5 olur.

4, Adim: A =12.18V5

5. Adim: A =216vV5 m?’ dir.

Hiiseyin, ekim yapacag: dikdortgen seklindeki bahgenin alanini bulmaya

yonelik islemlerini gergeklestirmistir. Sizce Hiiseyin’in ¢oziimii dogru mu?

Sizler bu etkinligi;

e  Siif ortaminda uygular myydimz?

¢ Bu etkinligi simif ortaminda uygularsamz 6grencileriniz hatayi
bulabilirler mi? Hatay: bulabilecek 6grencilerin oram sizce nedir?

e Sizce siif icerisinde bu etkinligi uygulamak 6grenci 6grenmeleri
icin etkili olur mu? Olursa 6grencilerin 6grenmesi iizerine nasil
olumlu bir etkisi olurdu?
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SORU 5:

“./82 + B? =17 “ esitligine gore B yerine ka¢ farkli say1 gelebilir?

1. Oncelikle bu soruyu incelemenizi istiyorum. Siz bu soruyu simfimzda
uygular mrydimz?

2. Uygularsaniz, nasil uygulardimz?

3. Sizden bu soruyu sinifta 6grencilerinize ¢6zmeniz istense nasil ¢6zerdiniz ve
cozerken nasil bir yol izlerdiniz?

4. Sizce sizin 6grencileriniz bu soruyu nasil ¢ézerlerdi?
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Berna adh 6grencimiz asagidaki sorunun ¢6ziimiinii adim adim gerceklestirmis

ve cevabin su sekilde bulmustur:

“/8% + B? =17 “ esitligine gore B yerine kag farkh say1 gelebilir?

1. Adim: KoKklii ifadenin icerisinde yer alan sayillarin kareleri ahnmistir.
Dolayisiyla kokiin icindeki ifade 8+B olarak cikar.

2. Adim: 8+ B ifadesi ise 17’ ye esittir.

3. Adim: 8+ B =17 olur.

4, Adim: B=17-8=9

5. Adim: Bu durumda B sadece 9 olur ve 1 deger alir.

e Sizce Berna’nin bu ¢6ziimii dogru mu? Berna’nin ¢6ziimiine
katillyor musunuz?

e Eger Berna hata yapmis ise hangi basamakta hata yapmstir?
Hatay1 agiklar misimiz?

e Sizce Berna bu hatayr neden yapmistir? Hata yapmasimin altinda
yatan neden neler olabilir?

e Sizin 6grencileriniz bu hatayr yapar m1?
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ETKINLIK 5:

Berna, 6gretmeninin sinavda sorunun ¢6ziimiinii adim adim gerceklestirmis ve cevabini
su sekilde bulmustur:

“,/8% + B?* =17 “ esitligine gore B yerine ka¢ farkh say1 gelebilir?

1. Adim: KoKlii ifadenin icerisinde yer alan sayilarin kareleri alimmistir. Dolayisiyla
kokiin icindeki ifade 8+B olarak c¢ikar.

2. Adim: 8+ B ifadesi ise 17’ ye esittir.
3. Adim: 8 +B=17olur.
4, Adim: B=17-8=9

5. Adim: Bu durumda B sadece 9 olur ve 1 deger alir.

Berna’nin sinavda dgretmeninin sordugu soruya ait ¢oziimii bu sekildedir. Sizce

Berna’nin bu ¢oziimii dogru mu?

Sizler bu etkinligi;

e Simif ortaminda uygular miydiniz?

¢ Bu etkinligi simif ortaminda uygularsaniz 6grencileriniz hatayi
bulabilirler mi? Hatay: bulabilecek 6grencilerin oram sizce nedir?

e Sizce sinif icerisinde bu etkinligi uygulamak 6grenci 6grenmeleri
icin etkili olur mu? Olursa 6grenci 6grenmesi iizerine nasil olumlu
bir etkisi olurdu?
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SON OLARAK;
Sizlerle bugiin “Karekoklii ifadeler” konusuna ait hatah ¢6ziim basamaklar verilmis

ornekler iizerine goriisme gerceklestirdik.
1. Dabha 6nce bu tiir etkinliklerle karsilagtiniz m1?
2. Smifinizda (6grencilerinizin hatay1 bulmalarina yonelik) etkinlikler uyguladiniz mi?
3. Peki, bundan sonra uygular misiniz?
4. Bir 6grencinin hatay1 bulmasi sizce neden 6nemlidir?

5. Sizce bu etkinliklerin sinif ortaminda uygulanmasinin 6grencilerin 6grenmesine
yonelik ne tiir avantaj ve dezavantaj saglar?
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EK - 2: Etik Kurul Belgesi
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