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Yiiksek Lisans Tezi

Ilkégretim 1., 2. ve 3. Simf Ogrencilerinin Matematikte Dort islem Konusunda

Yasadig1 Zorluklar ve Céziim Onerileri

Yasemin KUBANC

Firat Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii
IIk6gretim Anabilim Dali Stmf Ogretmenligi Bilim Dah
ELAZIG — 2012, Sayfa: XVI1+250

lIkogretim 1., 2. ve 3. smuf dgrencilerinin matematikte dért islem konusunda
yasadigi zorluklar1 ortaya c¢ikarmayr amaglayan bu arastirmanin  verilerinin
toplanmasinda, ¢ozlimlenmesinde ve yorumlanmasinda nitel arastirma yontemi
benimsenmistir. Arastirma, 2010-2011 egitim 6gretim yilinin bahar déneminde, Elazig
il merkezinde bulunan Mezre Ilkdgretim ve Mehmet ve Ifakat Giilagti ilkogretim
okullarinda gergeklestirilmistir. Arastirma iki asamadan olusmaktadir. I. asamaya 468,
II. asamaya 108 6grenci katilmigtir. Aragtirmanin verileri klinik goriismeler, gériismeci
glinliigii ve dgrencilerin galigma yapraklarindan elde edilmis olup, verilerin analizinde
ise verinin islenmesi, verinin gorsel hale getirilmesi ile sonu¢ ¢ikarma ve teyit etme
boliimlerinden olusan bir siniflama kullanilmistir.

Arastirmanin sonucunda ¢ocuklarin ¢ikartma islemi gerektiren sorularda toplama
islemi gerektiren sorulara oranla daha ¢ok zorluk yasadiklari goriilmiistiir. Okullarin
basar1 durumlar1 ve 6grencilerin sinif seviyeleri g6z oniline alindiginda zorluk yasanan
islem tlirii yoniinden anlamli bir farklilik goriilmemistir. Yine bu 6grencilerin ¢arpma
islemine gore bolme isleminde daha ¢ok zorluk yasadiklari saptanmistir. Okullarin
basart durumlart goz Oniine alindiginda zorluk yasanan islem tiirii yOniinden 2.
smiflarda anlamli bir farklilik goriilmezken, en basarili okulda egitim goren 3. siniflarin
carpma isleminde, en basarisiz okulda egitim goren 3. siniflarin ise bolme isleminde

daha ¢ok zorluk yasadiklar1 goriilmiistiir.



Ogrencilerin problemlere ¢oziim yolu gelistirirken daha ¢ok anahtar sozciiklere
gdre hareket ettikleri belirlenmistir. Ogrencilerin problemlere hatali cevap vermelerinde
daha ¢ok bu anahtar sozciiklerle ilgili yasadiklar1 kavram yanilgilarinin oldugu
saptanmistir. Okullarin basar1 durumlar1 ve Ogrencilerin smif seviyeleri géz Oniine
alindiginda Ogrencilerin kavram yanilgist yasadigi sozciik bakimindan anlamli bir
farklilik goriilmemistir. islem sirasinda yapilan hatalarin ise daha ¢ok basamak ve
gruplama kavramlarinin bilinmemesi veya eksik bilinmesinden ve toplama, ¢ikartma,
carpma ve bdlme islemlerine ait kurallarin birbirine karistiritlip genellenmesinden

kaynaklandig1 goriilmiistir.

Anahtar Kelimeler: Ilkogretim, Matematik Ogretimi, Dért Islem, Kavram

Yanilgisi, Hata.
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ABSTRACT

Master Thesis

The Challenges Faced By 1., 2. And 3. Grade Primary School Students in The
Process of Solving Mathematical Verbal Problems And Solution

Recommendations

Yasemin KUBANC

The University of Firat
The Institute of Education Science
The Department of Classroom Teaching
Elazig - 2012, Paper: XVI1+250

This study aims to find out the challenges faced by the first, the second and the
third grade primary school students in the process of solving mathematical problems.
Qualitative research method was used in the collection, the analysis and the
interpretation of the data. The study was conducted with two schools in Elazig in the
spring term of 2010-2011 academic year. The study consists of two stages in which 468
students in the first stage and 108 students in the second one were involved. The data
were collected through the clinical interviews, the researcher diary and the work sheets
of students, and the data were analysed by using a classification technique consisting of
data reduction, data display, conclusion and verification.

Results of the study introduce that children have more difficulty in questions
requiring the extraction process than the ones requiring the collection process. In regard
to the success of schools and the level of students, a meaningful difference isn’t seen in
tems of the operation type. It’s also seen that the students have much more difficulty in
division than multiplication. In regard to the success of schools, a meaningful difference
isn’t seen at the second grade in tems of the operation type. On the other hand, it’s
proved that the third grade students of the most successful school have more difficulty
in multiplication and the same grade students of the least successful school have it in

division.



\Y

The students mostly applied the key words while developing solutions for
problems. Their misconceptions about these key words have much more influence on
their mistakes in problem solving. In regard to the success of schools and the level of
students, a meaningful difference is not seen in terms of the words causing
misconception. The mistakes in the process of operations mostly result from the lack of
knowledge about the concepts of digit and grouping as well as the confusion and the

generalization of the rules about addition, subtraction, multiplication and division.

Key Words: Primary Education, Teaching Mathematics, Verbal Problems,

Minconception, Error
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XVI
ONSOZ

Ulkemizde matematikte dort islem konusunun dgretimine ilkokul 1. siniftan
itibaren baslanmaktadir ve dort islem konusu Ogrencilerin 6grenim hayatlar1 boyunca
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etkilemektedir. Bu noktada 6grencilerin hatalarmin, yanlis anlamlandirmalarinin ve
olas1 kavram yanilgilarinin belirlenmesi, giderilmesi ve olusumunu engelleyen 6gretim
sekillerinin aragtirilmasi gerekmektedir. Bu ¢alisma ile dgrencilerin matematikte dort
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BIiRINCi BOLUM

1. GIRIS

Bu béliimde arastirmanin problemi, amaci, 6nemi, varsayimlart ve siirliliklart

aciklanmistir.

1.1. Problem Durumu

Ogrenciler matematigi 6grenmede neden zorlanmaktadir? Ogrenciler matematik
ogreniminde neden kavram yamlgisina diismektedir? Ogrencilerin yapmis olduklari baz1
hatalar neden sistematik bir hale gelmektedir? Matematiksel zorluklarin asilmasi ve
kavram yanilgilarinin asilmasi miimkiin miidiir? Bu ve benzeri sorular 6zellikle son
yillarda degisik iilkelerde ki matematik egitimcileri tarafindan sorgulanmis ve bircok
calismaya yOn vermistir. Matematik egitimcileri matematik 6greniminde karsilasilan
zorluklarla ilgili yukarida ki sorulara paralel olarak cesitli arastirmalar yapmis ve bu
calismalar neticesinde iki arastirma temasi ortaya cikmistir. Bunlardan birincisi
problemi belirleme ve anlamlandirma, digeri de ¢oziim iiretme temasidir. Matematik
egitimi litaratiirinde kavram eksenli yapilan ve Ogrencilerin karsilastigi giicliiklerin,
kavram yanilgilarinin, hatalarin ve bunlarin nedenlerinin arastirildigir ¢aligmalar
problemi belirleme ve anlamlandirma temasi icerisinde yer almaktadir. Coziim iiretme
temas1 igerisinde yer alan calismalar ise Ogrencilerin karsilastiklart giicliiklerin
asilmasina yonelik olarak nelerin yapilabilecegi tizerinde durmaktadir.

Toplama, c¢ikarma, carpma ve bdlme kavramlari cocuklarin erken yagslarda
karsilastiklar1 kavramlar olup 6gretimi okuldncesi donemden baslayip ilkdgretimin son
basamagimma kadar uzanmaktadir. Bununla birlikte, belirli bir soyutlama siirecine
dayanan toplama, ¢ikarma, ¢carpma ve bolme kavramlarinin tam olarak yerlesmesi ve
cocuklarin kendilerinden beklenen formel islemleri gerceklestirebilmeleri uzun zaman
almakta ve yasca belirli bir olgunluk gerektirmektedir. Bu nedenle bu kavramlar
Ogretim programlarinda 6nemli bir yer tutmakta ve bu kazanimlar i¢in okul Oncesi
donemden ilkokulun son basamagina kadar farkli kazanimlara yer verilmektedir. Bu
uzun siire¢ farkli asamalar ve Ogrenciler i¢in farkli giicliikler igermektedir. Bu
kavramlarin 6gretilmesi siirecinde olusan bir kavram yanilgis1 sistematik bir sekilde

diger konularin anlagilmasini da etkileyip, 6grencilerin siirekli hata yapmalarina neden



olacaktir. Bu amagla bu ¢alismada bu kavramlarin 6gretilmesi siirecinde 6grencilerin

yasadig1 giicliikler incelenmistir.

Toplama, ¢ikarma, carpma ve bdlme kavramlar1 konusunda litaratiirde 6n plana
¢ikan bir bagka konu ise bu kavramlarin 6gretilmesinde farkli stireglerin yer aldigidir.
Bu siirecler: Toplama, ¢ikarma, carpma ve bolme kavramlarini anlama ve kiiciik sayilar
iceren toplama, c¢ikarma, c¢arpma ve bolme problemlerini ¢dzme, c¢ok basamakli
sayilarla toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bolme yapma, sembolik toplama, ¢ikarma,
carpma ve bolme islemlerine ge¢is ve cok basamakli sayilarda sembolik toplama,

¢ikarma, ¢arpma ve bdlme yapmadir.

Toplama, ¢ikarma, carpma ve bolme kavramlarinin 6gretimini, Ogrenci
giicliiklerini ve ¢6ziim Onerilerini konu alan bu boliim c¢esitli yaklagimlar ve siirecler
g6z Onlinde bulundurularak hazirlanmistir. Bu dogrultuda ilk 6nce matematik
ogretiminin temelleri, ilkdgretim 1., 2. ve 3. smif matematik programi ve problem
¢ozme stratejileri sunulmustur. Daha sonra Ogrencilerin matematikte dort islem

konusunda karsilastiklar1 giigliiklere ve kavram yanilgilari ile hatalara yer verilmistir.

1.2. Arastirmanin Amaci
Arastirmanin genel amaci, “Ilkdgretim 1., 2. ve 3. sinifta okuyan dgrencilerin
matematikte dort islem konusunda yasadigi zorluklarin neler oldugunu belirlemek ve
¢Oziim yollar1 tiretmektir.”’
Bu genel amaca dayali alt amaglar bulunmaktadir:
1.1kdgretim 1, 2 ve 3. sinifta okuyan Ogrenciler, hangi islem tiiriinde daha c¢ok
zorluk yasamaktadir?
2.Matematikte dort islem konusunda, farkli sinif seviyelerindeki 6grencilerin islem
tirlerine gore yasadigr zorluklar karsilagtirildigi zaman elde edilen sonuglar
nelerdir?
3. Matematikte dort islem konusunda, farkli basar1 seviyelerinde yer alan okullarda
okuyan ogrencilerin iglem tiirlerine gore yasadigi zorluklar karsilastirildigi zaman
elde edilen sonuglar nelerdir?
4. ilkdgretim 1, 2 ve 3. smifta okuyan dgrenciler toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve
bdlme iglemi iceren problemlerde islem tercihlerini neye gore belirlemektedir?

5.Anahtar sozciik icermeyen problemleri 6grenciler nasil ¢ozmektedir?



6. Ogrencilerin matematikte dort islem konusunda olas1 kavram yanilgilar1 nelerdir?
7.0grencilerin matematikte dort islem konusunda yapmus olduklari temel hatalar
nelerdir?

8.Matematikte dort islem konusunda farkli sinif seviyelerindeki 6grencilerin hatalari
karsilastirildigi zaman elde edilen sonuglar nelerdir?

9.Matematikte dort islem konusunda farkli sinif seviyelerindeki 6grencilerin kavram
yanilgilar1 karsilastirildigl zaman elde edilen sonuglar nelerdir?

10. Bu kavram yanilgilar1 ve hatalar daha ¢ok hangi nedenlere bagl olarak ortaya

cikmaktadir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Okullarimizda matematik 6gretimine ayr1 bir 6nem verilmektedir ve 6grenciler
ilkdgretim siralarinda kazandiklar1 matematiksel becerileri hayatlarinin her agamasinda
kullanmaktadirlar. Genel anlamda matematik egitimi ile 6grencilerin pozitif diistinme
ve problem ¢6zme yeteneklerinin gelistirilmesi amaglanmaktadir.

[Ikogretimin temel amaci, bireyleri hayata ve {ist grenime hazirlamaktir. Her
ikisinin de gerceklesmesi icin, etkili akil yiiriitme, elestirici diisiinme ve problem ¢ézme
onemli zihinsel becerilerdir. Bu becerilerin gerceklesmesinde ilkogretim programinda
yer alan derslerin her birinin rolleri vardir bunlar arasinda matematigin yeri hepsinden
fazladir. Hemen her 6gretim sisteminde, matematik anadil 6gretiminden sonra ilk siray1
alir (Milli Egitim Basimevi [MEB], 2005). Matematik, 6zellikle akil yiiriitme, problem
¢ozme gibi zihinsel becerilerin gelisiminde 6nemli rol oynar. Bu sebeple matematik
Ogretiminin, bu zihinsel becerilerin gelismesini saglayacak etkililikte gerceklestirilmesi
onemlidir. {lkdgretimde etkili bir matematik 6gretiminin gergeklestirilmesi igin diger bir
sebep de, ilkdgretim yillarinin, ¢ocuklarin, bir yandan temel becerileri kazandiklari,
diger yandan zihinsel gelisimlerinin en hizli oldugu doéneme rastlamasidir (Baykul,
2009). Yeterli bir matematik egitimi i¢in matematik kavramlarinin ilkdgretim siirecinde
tam ve dogru olarak ogretilmesi ve 6grenilmesi son derece 6nemlidir (Sener, 2001; 1).
Matematik, yigilmali bir disiplindir. Dolayisiyla bireyin egitiminin ilk yillarinda
matematik Ogretimi saglam temellere oturtulamazsa, ileriki yillarda o bireyden

matematik 6grenimi alaninda basar1 beklenememektedir (Tezcan, 2003).

Bu uzun siire¢ farkli asamalar ve 6grenciler i¢in farkli giicliikler icermektedir.

Bu kavramlarin 6gretilmesi siirecinde olusan bir kavram yanilgisi sistematik bir sekilde



diger konularin anlagilmasini da etkileyip, 6grencilerin siirekli hata yapmalarina neden
olacaktir. Bu amagla bu ¢alismada bu kavramlarin 6gretilmesi siirecinde 6grencilerin

yasadig1 giicliikler nedenleriyle birlikte ayrintili bir sekilde incelenmistir.

1.4. Varsayimlar

1. Calismaya katilacak olan 6grenciler sorulara verdikleri yanitlarda, igtenlikle
ve tarafsizca diisiincelerini yansitirlar.

2. Aragtirmada kullanilan sorularin gecerlilik ve giivenilirlik caligmalar
yeterlidir.

3. Gortismeye katilan 6grencilerin ayni kosullarda matematik dersi aldig1 kabul

edilmektedir.

1.5. Stmirhliklar

1. 20102011 6gretim yilinda egitim goren 468 ilkogretim Ogrencisi ile sinirh
tutulmustur.

2. Aragtirma 2010 SBS puan ortalamalar1 bakimindan en basarili ve en basarisiz
olan iki devlet okulu ile sinirlandirilmistir.

3. Aragtirmanin ¢aligma gurubu sadece ilkdgretim 1, 2 ve 3. smuflar ile sinirh
tutulmustur.

4. Arastirma konusu ilkdgretimde matematik dgretiminde dort islem konusu ile

sinirlandirilmastir.



IKiNCi BOLUM

2. ALAN YAZIN VE ILGILI ARASTIRMALAR

Bu bolimde genel cerceve olusturmak amaciyla arastirmaya i1sik tutacagi
diisiiniilen ve ilgili kaynaklardan yararlanilarak elde edilen bilgilere ve arastirmay1

destekleyecek ¢alismalara yer verilmistir.

2.1. lIkégretim 1., 2., 3. Simf Matematik Program

[Ikdgretim Matematik Programi, bir Matematik dersinin planlanmasinda ana
basvuru kaynagidir. Bu bakimdan bu boliim igerisinde program tanitilmis ve
programdan nasil yararlanilabilecegi agiklanmistir. Bu boliimde Ilkogretim Matematik
Programina oldugu gibi yer verilmistir.

Ulkemizde Cumhuriyet doéneminde yiiriirliige konulan ilkokul matematik
programi;1924, 1936, 1948, 1968, 1983, 1990 ve 2005 yillarinda ¢ikarilmistir. Bu
programlardan 1924, 1936, 1948 ve 1968 yillarinda c¢ikarilanlar, 5 yillik zorunlu
ilkdgretime gore “Ilkokul Programi” adiyla ilkokulun biitiin derslerine ait diger
programlarla birlikte bir kitap igerisinde yayimlanmistir. Daha sonra bu program,
ilkogretim  kavrami  dogrultusunda  ortaokullarin  matematik  programiyla
biitiinlestirilerek Talim ve Terbiye Kurulunun 19.11.1990 giin ve 153 sayili karariyla
5+3=8 [lkégretim Matematik Ders Programi adi1 altinda yayimlanmistir. Bu boliimde
[Ikogretim Matematik Dersi (1-3. siniflar) Ogretim Programi adiyla yayimlanan son
program aciklanacaktir.

1968°den oOnceki ilkokul programlarinda, hayat bilgisi, sosyal bilgiler ve fen
bilgisi mihver dersler, Tiirkce, matematik, miizik, resim-is ve beden egitimi dersleri
ifade dersleri olarak kabul edilmistir. Ifade derslerindeki matematik egitimi
etkinliklerinin planlanip yiiriitiilmesinde, mihver derslerin programlarina bagh
kalinmasi ilkesi benimsenmistir. Bu ilke daha sonraki programlarda da siirdiiriilmiistiir.
Ancak, halen yiiriitilmekte olan programda mihver ders ilkesinden vazge¢ilmis, bunun
yerine derslerin islenisinde diger derslerle olan iliskilerin kurulmasi ilkesi
benimsenmistir ve hangi davranislarin hangi derslerin hangi davranislarla ilgili olmasi

gerektigi belirtilmistir (Baykul, 2009).



Her alanda oldugu gibi matematikte de iyi bir egitim verilebilmesi icin
uygulanacak programin iyice bilinmesine ihtiya¢ vardir. Asagida yiiriirliikte olan
ilkogretim matematik dersi programi tanitilmakta ve bu programin Ozellikleri

acgiklanmaktadir.

2.1.1. Matematik Programinin Vizyonu

Bu program; matematik egitimi alaninda yapilan yerli ve yabanci arastirmalar,
gelismis tlkelerin matematik programlari ve tiilkemizdeki matematik egitimi
deneyimleri temel alinarak hazirlanmistir. Matematik programi, Her ¢ocuk matematigi
ogrenebilir ilkesine dayanmaktadir. Matematikle ilgili kavramlar, dogas: geregi soyut
niteliklidir. Cocuklarin gelisim diizeyleri dikkate alindiginda bu kavramlarin dogrudan
algilanmasi oldukg¢a zordur. Bu nedenle, matematikle ilgili kavramlar, somut ve sonlu
yasam modellerinden yola ¢ikilarak ele alinmistir. Programda, kavramsal 6grenme ile
birlikte islem becerilerine de 6nem verilmektedir. Programin 6nemli hedeflerinden
bazilar1 6grencilerin bagimsiz diisiinebilme ve karar verebilme, 6z diizenleme gibi

bireysel yetenek ve becerilerinin gelistirilmesidir.

2.1.2. Matematik Programinin Yaklasimi

Bu program matematikle ilgili kavramlari, kavramlarin kendi aralarindaki
iliskileri, islemlerin altinda yatan anlami ve islem becerilerinin kazandirilmasini
amaglamaktadir. Programin odaginda kavram ve iligkilerin olusturdugu o6grenme
alanlart bulunmaktadir. Kavramsal yaklagim, matematikle ilgili bilgilerin kavramsal
temellerinin olusturulmasina daha ¢ok zaman ayirmayi, boylece kavramsal ve islemsel
bilgi ve beceriler arasinda iliskiler kurmay: gerektirmektedir. Benimsenen kavramsal
yaklagimla 6grencilerin somut deneyimlerinden, sezgilerinden matematiksel anlamlar
olusturmalarina ve soyutlama yapabilmelerine yardimci olma amaglanmigtir. Bu
yaklagimla; matematiksel kavramlarin gelistirilmesinin yani sira, bazi 6nemli becerilerin
gelistirilmesi de hedeflenmistir. Bu beceriler; problem ¢6zme, iletisim kurma, akil
yiiriitme, psikomotor ve duyussal gelisim saglama ve iliskilendirmedir. Ogrenciler etkin
sekilde matematik yaparken problem ¢6zmeyi, ¢Oziimlerini ve diislincelerini
paylasmayi, agiklamay: ve savunmayi, matematigi hem kendi i¢inde hem de baska

alanlarla iligkilendirmeyi ve zengin matematiksel kavramlari 6grenirler.



Problem
.m -

Ogrenme
alanlan

Duyussal
gelisim

Psikomotor
gelisim

Sekil 2.1. ilkdgretim Matematik Programinin Kavramsal Yapisi

Bu program, 6grencilerin matematik yapma siirecinde etkin katilimci olmasini
esas almaktadir. Bu yas grubundaki Ogrenciler gevreleriyle, somut nesnelerle ve
akranlanyla etkilesimlerinden kendi diisiincelerini olustururlar. Matematik 6grenme
etkin bir siire¢ olarak ele alinmistir. Programda; 6grencilerin arastirma yapabilecekleri,
kesfedebilecekleri, problem ¢ozebilecekleri, ¢oziim ve yaklagimlarmi paylasip
tartisabilecekleri ortamlarin  saglanmasmin  énemi  vurgulanmustir.  Ogrencilerin
matematigin estetik ve eglenceli yoniini kesfetmelerini ve etkinlik yaparken
matematikle ugrastiklarinin farkinda olmalarin1 saglamak biiyiik 6nem tagimaktadir.
Programda o6gretmen ve ogrencilerin rollerinde farkhiliklar vardir. Ogrencinin
rollerinden bazilari; 6grenme siirecinde zihinsel ve fiziksel olarak aktif katilimci,
ogrenmesinden sorumlu olan, konusan, soru soran, sorgulayan, diisiinen, tartigan,
anlayan, problem c¢ozebilen ve kuran, birlikte ¢alisabilen ve degerlendirendir.
Ogretmenin rollerinden bazilar1 ise kendini gelistiren, yonlendiren, motive eden,
etkinlik gelistiren ve uygulayan, sorgulayan, soru sorduran, diisiindiiren, tartistiran,

dinleyen, birlikte ¢alisabilen ve degerlendirendir.

2.1.3. Matematik Egitiminin Genel Amaglari
1. Matematiksel kavramlari ve sistemleri anlayabilecek, bunlar arasinda
iliskiler kurabilecek, bu kavram ve sistemleri gilinliik hayatta ve diger

ogrenme alanlarinda kullanabilecektir.



10.
11.
12.

13.
14.
15.

Matematikte veya diger alanlarda ileri bir egitim alabilmek igin gerekli
matematiksel bilgi ve becerileri kazanabilecektir.

Mantiksal tiime varim ve tiimden gelimle ilgili ¢ikarimlar yapabilecektir.
Matematiksel problemleri ¢ozme siireci i¢inde kendi matematiksel diisiince
ve akil yiiriitmelerini ifade edebilecektir.

Matematiksel diislincelerini mantikli bir sekilde agiklamak ve paylasmak
i¢cin matematiksel terminoloji ve dili dogru kullanabilecektir.

Tahmin etme ve zihinden islem yapma becerilerini etkin kullanabilecektir.
Problem ¢ozme stratejileri gelistirebilecek ve bunlart ginlik hayattaki
problemlerin ¢oziimiinde kullanabilecektir.

Model kurabilecek, modelleri so6zel ve matematiksel ifadelerle
iliskilendirebilecektir.

Matematige yonelik olumlu tutum gelistirebilecek, 6z gliven duyabilecektir.
Matematigin giiciinii ve iligkiler agi1 iceren yapisini takdir edebilecektir.
Entelektiicl meraki ilerletecek ve gelistirebilecektir.

Matematigin tarihi gelisimi ve buna paralel olarak insan diisiincesinin
gelismesindeki roliinii ve degerini, diger alanlardaki kullanimimin 6nemini
kavrayabilecektir.

Sistemli, dikkatli, sabirli ve sorumlu olma 6zelliklerini gelistirebilecektir.
Arastirma yapma, bilgi tiretme ve kullanma giiciinii gelistirebilecektir.
Matematik ve sanat iliskisini  Kkurabilecek, estetik  duygular

gelistirebilecektir.

2.1.4. Ogrenme Alanlari, Amaclari, Alt Ogrenme Alanlar1 ve Kazanimlar

Programin yaklagiminda da belirtildigi gibi ilkdgretim matematik programinin

merkezinde 6grenme alanlar1 vardir. Ogrenme alanlar1 Sayilar, Geometri, Olcme Ve

Veri olarak saptanmistir. Birinci smifta bunlarin ilk ii¢iine yer verilirken, Veri 6grenme

alanma agirlikli olarak ikinci smifta yer verilmistir. Alt 6grenme alanlarina ise Tablo

2.1 de yer verilmistir.

Sayilar

v' Sayilari tanir, anlamlarini bilir ve kullanur.

v" Basamak kavramini bilir ve kullanur.
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Sayilarla islem yapar.

Daort islemi bilir ve problem ¢dzmede kullanir.

Tahmin eder ve zihinden islem yapar.

Kesirler, ylizdeler ve ondalik kesirler arasindaki iliskileri bilir.

Say1 oriintiilerindeki sayilar arasindaki iliskileri belirler ve bu iligkileri problem

durumlarina uygular.

Geometri

Uzlamsal (durum-yer, dogrultu-yon) iligkilerle ilgili beceriler gelistirir ve
kullanir.

Geometrik cisim ve sekillerin 6zelliklerini bilir ve bunlar1 problem ¢6ziimlerinde
kullanir.

Geometrik cisim ve sekiller arasindaki iliskileri belirler ve ¢ikarimlarda bulunur.
Geometrik araglar1 kullanir.

Geometrik cisim ve sekillerden, yeni cisim ve sekiller elde eder, bunlarla
siislemeler yapar.

Geometrik cisim ve sekilleri olusturur ve ¢izer.

Simetriyi bilir ve kullanir.

Sekillerle oriintiiler olusturur.

Ol¢cme

v Standart birimlerin kullaniminin gerekliligini anlar.

v Standart ve standart olmayan 6lgme birimleriyle tahmin yapar ve 6lgme yaparak

tahminini kontrol eder.

v" Giinliikk yasamda 6l¢menin 6nemini takdir eder.

Veri

v" Veri toplar, toplanan veriyi sema, grafik ve resimlerle temsil eder.

v" Tablolar1, semalari, resim, sekil, siitun ve ¢izgi grafiklerini okur ve yorumlar.

v" Olaylarin olma olasiliklar1 hakkinda tahminlerde bulunur ve yorum yapar.
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Tablo 2.1. Alt Ogrenme Alanlarinin Siiflara Gére Dagilimi

. . Simiflar
Ogrenme Alam Alt Ogrenme Alam
1 2. 3
Dogal Sayilar X X X
Dogal Sayilarda Toplama Islemi X X X
—‘; Dogal Sayilarda Cikarma Islemi X X X
“ Dogal Sayilarda Carpma Islemi X X
Dogal Sayilarda Bélme Islemi X X
Uzamsal Iliskiler X
Geometrik Cisimler X X
Eslik X
Oriintii ve siislemeler X X X
£ Diizlem X
% Dogru X
© Nokta X
A gesitleri ve Ag1 dlgiisii X
Ucgen, kare, dikdértgen X
Simetri X X
Uzunluklar1 6lgme X X X
Paralarimiz X X X
Zamani Olgme X X X
é Tartma X X X
© Swvilart Olgme X X
Cevre X
Alan X
Nesne Grafigl X
E Tablo X X X
Sekil Grafigi X
Beceriler

Program, diger derslerin programlarinda (Hayat Bilgisi, Tirk¢e, Fen ve
Teknoloji, Sosyal Bilgiler) oldugu gibi 6grencilerin asagida belirtilen ortak becerileri
kazanmalarini hedeflemektedir:

v' Tirkgeyi dogru, etkili ve giizel kullanma
Elestirel diistinme
Yaratici diisiinme
Iletisim
Problem ¢6zme
Arastirma

Karar verme

SR N N N N N

Bilgi teknolojilerini kullanma
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v Girisimcilik

2.2. Problem Cozme

2.2.1.Problem ve Problem C6zme Nedir?

Problem deyince akla ¢ogunlukla ilkokul matematik ders kitaplarinda elde
edilen bir anlays ile konu sonlarinda verilen dort isleme dayali matematik problemleri
gelmektedir (Heddens & Speer, 1997; 40). Aksine problem kavrami burada ifade
edilenden daha genis bir anlama sahiptir. Literatiire baktigimiz zaman Schoenfeld
(1992) problemi, sasirtict zor ve yaratict diisinmeyi gerektiren sorular olarak
tanimlarken, O’Daffer’e gore (1988) ise problem, bireyin rutin islemlerle ¢6zemedigi
sorulardir. Krulik ve Rudnick (1989) problemi, goriiniirde bilinen bir ¢éziim yolu
olmayan nicel veya nitel yapidaki sorunsallar olarak tanimlamaktadir. Orton ve Wain’e
gore (1994) ise problem O6grencilerin ilgisini ¢eken, zihinlerini zorlayan ve ¢oziimiinii
elde etmek icin 6grencilerin aragtirma yapma ihtiyact hissettikleri durumlar olarak ifade
edilmektedir. Altun’a gére problem bir istir, 6yle ki kisi ¢oziimii bulmak icin bir istek ya
da ihtiya¢ duyar, kisi ¢oziimii bulma noktasinda hazirliksizdr ve kisi ¢oziimii bulmak
icin bir girisim gelistirmek zorundadwr (Altun, 2010; 82). Jhon Dewey ise problemi,
insan zihnini karigtiran, ona meydan okuyan ve inanci belirsizlestiren her sey olarak
tanimlamaktadir. Yukarida ki tanimlardan hareketle, giinliik hayatta karsilastigimiz hem

fiziksel hem de zihinsel zorluklarin problem olarak ifade edilebildigini gérmekteyiz.

Bir arkadagimizin bize yonelttigi bir soru, sicak bir giinde ayagimiza yapisan bir
sakiz, enflasyon, savas ve 6gretmenimizin verdigi bir édev gibi bir¢cok sey problem
olarak karsimiza c¢ikabilmektedir. Ote yandan basit toplama-cikarma islemlerinin
kullaniminm1  gerektiren sorular, kiimeler konusunda yapilan kesisim ve birlesim
islemleri, ikinci dereceden denklem ve esitsizlik sorulari, diizlem ve uzay geometri ile
ilgili aligtirmalar 6grencide arastirma yapma ihtiyacit hissettirdigi ve onlar1 bilissel
olarak zorladigi siirece problem olarak kabul edilebilmektedir (Bayazit & Aksoy, 2009).

Bu agiklamalar bir problemin ii¢ temel 6zelligini ortaya koymaktadir:

v Problem Karsilasilan kisi i¢in bir gii¢liiktir.
v Problem, bireyin ¢ozliimiine ihtiyag duydugu bir durumdur.
v" Kisi bu problemle daha once karsilasmamistir ve ¢6ziimii i¢in herhangi bir

hazirlig1 yoktur.
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Omnegin, Toplamlar: 34 eden iki sayinin ¢arpanlarimn toplami 13 yapmaktadir.
Bu sayilar kagtir? sorusu bir lise 0grencisi i¢in problemken, bir ilkogretim 6grencisi
icin degildir. Ciinkii bu problemin metninde ilkogretim O6grencisinin anlayamayacagi
ifadeler bulunmaktadir, dolayisiyla bu sayilarin bulunmasi 6grenci i¢in bir ihtiyag
degildir. Yine ayn1 yaklasim ile /2 tane elmanin 6 tanesini yedim kag tane elmam kaldi?
sorusu birinci sinif ¢ocugu icin bir problemken, besinci siif ¢ocugu icin bir problem
degildir. Ciinkii besinci sinif diizeyindeki ¢ocuk i¢in cevap agiktir. Ote yandan, 12+8=2?,
54+9=7, 16x3=? Seklinde ki sorularda birer problem degil birer alistirmadir ve nasil
¢oziilecegi agiktir (Altun, 2010).

Problem ¢6zme sadece bir dogru sonu¢ bulma islemi olarak algilanmakla
birlikte, daha genis bir zihinsel siireci ve becerileri kapsayan bir eylemdir ve sonug
bulmanin yani sira bir yol bulma ve gii¢likkten kurtulmadir (Polya, 1957). Problem
statik bir durum iken problem ¢6zme dinamik bir siireci ifade etmektedir. Bu siirecin
baslangi¢ noktasinda karsilasilan problem durum, bitis noktasinda ise elde edilecek olan
cevap vardir. Mayer (1985), problem ¢6zmeyi eldeki problemin ¢éziimiine ulasmak igin
yirlitiilen zihinsel aktiviteler serisi olarak tanimlamaktadir. Problem ¢6zerken
Ogrenciler problemi formiiller ve modeller yardimiyla matematiksel ifadeler seklinde
yeniden yazarlar, mevcut bilgiler arasinda iliski kurarlar, matematiksel kavramlar
gercek durumlarla iligkilendirirler ve bunlarin neticesi olarak da etkin bir
matematiklestirme siireci yasarlar (Polya, 1973).

Kisi karsilasmis oldugu problemleri ¢6zmek icin birgok bilgi kaynagindan
yararlanmaktadir. Gelenekler, deneyimler ve bilim bu kaynaklara ornek olarak
gosterilebilmektedir. Problem c¢6zmede bilimin kullanilmasi farkli asamalardan
olusmaktadir. Bu asamalardan ilki, problemin farkina varma ve problemin
tanimlanmasidir. Ikinci asamada problemin ¢oziimii i¢in farkli ¢dziim stratejileri ortaya
atilmaktadir. Ugiincii asamada ise problemin ¢oziimii i¢in ortaya konan fikirlerden bir

veya bir ka¢1 uygulamaya konulmaktadir (Mandell, 1980).

2.2.2. Problem C6zme Ogretiminin Amaclar
Problem ¢6zme 6gretiminin amaglari iki alt baglik altinda toplanmaktadir (Altun,

2010). Bunlardan ilki genel amaglar digeri ise 6zel amaglardir.
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2.2.2.1. Genel Amagclar

Ozel amaglar islem becerisini gelistirme, say1 ve sekillerle ugrasmaya alisma,
veri toplama ve tasnif etme, problem metnine uygun sekil ve sema ¢izme, diisiinceleri
matematik diliyle anlatma, yazili ve gorsel yayinlarda kullanilan matematik ifadelerini
anlamadir. Ozellikle dort islem problemlerinin nasil ¢oziildiigiiniin dgrenilmesi dzel

amagclara hizmet etmektedir.

2.2.2.2. Ozel Amaclar

Problem ¢6zme Ogretiminin genel amaci, problem ¢6zme yetenegini
geligtirmektir. Problem ¢6zme yetenegi, problemle karsilasildiginda onun dogasini
kavrama ve problemi anlama, ¢6ziimi i¢in uygun stratejiyi segme, bu stratejiyi

kullanma ve sonuglarin1 yorumlama yeteneklerini kapsamaktadir.

2.2.3. Problem Tiirleri

Foong’un (1990) problem ¢oziimii ve problemlerin kullanimi {izerine yaptigi
sistematik, bir litaratiir taramasina dayanarak 21.yy matematik siniflarinda tesvik edilen
farkli tipten problemlerin bir siniflandirmas: yapilmistir. Bu semada temel yap1 olarak
problemlerin ¢cogu kapali ve ag¢ik uglu olarak kapsamli bir sekilde siniflandirilmistir. Bu
siniflandirma semasindaki problemler matematik dgretiminde;

v Problem ¢oziimii igin (for problem solving)

v" Problem ¢6ziimii hakkinda (about problem solving)

v' Problem ¢6ziimii yoluyla (via problem solving) 6gretim gibi farkli rollere

sahiptir.

Matematiksel problemler genel olarak rutin ve rutin olmayan problemler
seklinde iki ana gruba ayrilmaktadir. Rutin problemlere matematik ders kitaplarinda
cokea yer verilmektedir. Bu problemlerin en temel 6zelligi toplama, ¢ikarma, carpma ve
bolme gibi aritmetik islemlerin uygulanmasiyla ¢oziilebilir olmasidir. Dolayisiyla, rutin
problemler genellikle aritmetik islemlerin 6gretiminden sonra verilmektedir. Bu sayede
ogrencilerin 6grendikleri konuyu pekistirmeleri, aritmetik islemler arasinda anlamsal
iligkiler kurmalar1 (6rnegin ¢arpmanin ardisik toplama oldugu, bolmenin ise ardisik
cikarma oldugu) ve kavramsal bilgiyi gelistirmeleri amaglanmaktadir. Rutin problemleri
cozerken Ogrenciler problem hikayesinde verilen bilgileri anlama, analiz etme,

problemin hikayesini matematiksel olarak yeniden yazabilme, ¢oziim igin basit
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problemler gelistirebilme, hangi islem ve islemleri kullanacagina karar verme gibi
problem ¢6zmenin gerektirdigi temel becerileri edinmektedirler. Rutin problemler
matematigin giincel hayatta uygulanmasinin en temel araglarindan biridir ve
Ogrencilerin giinliik hayatta ihtiya¢ duyacaklar1 bilgi ve becerileri gelistirme noktasinda
biiyiik iglevleri bulunmaktadir. Rutin problemlerin zorluk derecesini belirleyen en temel
faktor, problemin igerdigi islemsel basamak sayisi, ¢ézliim ic¢in gerekli matematiksel
bilginin diizeyi ve kullanilmasi gereken nicel degerlerdir (ondalik kesir, rasyonel sayilar
vb.) (Mahlios, 1988). Asagida iki tane rutin problem 6rnegi verilmistir:

1. Tanesi 4 liradan 10 tane kalem aldim. Toplam kag¢ lira o6demem
gerekmektedir?

2. Tuba cebindeki parasimin 2/4’iine kalem, geriye kalan paramn yarisina da
silgi almigtir. Kalemlere 10 lira 6dedigine gére, Tuba’'min baslangicta kag
liras1 vardir?

Birinci soru tek islem basamaginda sadece c¢arpma islemi uygulanarak
coziilebilmektedir. Ikinci soru ise kesir kavraminin kullanilmasini ve cikarma, bdlme,
carpma islemlerinin arka arkaya uygulanmasini gerektiren ¢ok asamali bir rutin problem
ornegidir. Rutin olmayan problemlerin en temel 6zelligi ¢6ziim i¢in farkli yaklasim ve
metotlarin uygulanmasi, birden fazla stratejinin kullanimini ve yaratici diisiincenin ige
kosulmasini gerektirmesidir. Rutin olmayan problemler, rutin problemlere gore
Ogrencileri diisiinsel olarak ¢ok daha fazla zorlayan sorulardan olusmaktadir. Bu tiir
sorular1 ¢ozerken Ogrenciler zihinsel olarak daha ¢ok aktiftirler; olduk¢a yogun ve
karmasik bir diisiince siireci yasamaktadirlar. Rutin olmayan problemlerin ¢6ziimii,
verileri organize etme, siniflandirma, veriler arasindaki iligkileri gorme, analiz ve sentez
yapabilme, tiimevarimci ve soyutlayict diisiinebilme gibi birtakim zihinsel becerilere
sahip olmay1 ve bir dizi islemi arka arkaya yapmay1 gerektirmektedir (Altun, 2010).
Rutin olmayan problemlerin ¢oziimiinde dogru cevabin elde edilmesinden ¢ok
problemin ¢6ziim siirecinde 6grencilerin sergilemis oldugu diisiince ve yaklasimlar
onemlidir. Bu tiir problemler matematik egitiminin en genel amaglarindan olan elestirel
ve yaratict diisiincenin gelisimine biiyiik katki saglamaktadir. Asagida iki tane rutin
olmayan probleme yer verilmistir:

1. Bir kiimeste tavsan ve tavuklardan olusan toplam 18 hayvan yasamaktadir.
Hayvanlarin toplama ayak sayisi 50 olduguna gére kiimesteki tavsan ve

tavuklarin sayisini bulunuz.
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2. n kenarl bir ¢okgenin kag tane késegeni vardir? (Bayazit & Aksoy, 2009).

Her iki problem i¢in de ¢6ziim yolu agik degildir; ancak farkli yaklasim ve
stratejiler kullanilarak ¢oziilebilmektedir. Ornegin birinci soru matematiksel modelleme
gerektirmektedir. Problem hikayesi birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sistemi
seklinde yeniden yazilip, yazilan denklem sistemi ¢oziilerek tavsan ve tavuklarin sayisi
bulunabilmektedir. Bir diger yol olarak da tahmin kontrol stratejisi kullanilabilmektedir.
Ikinci problemde ise dgrencilerin bilissel diizeyleri, ge¢misten getirdikleri bilgi ve

birikimler goz 6nilinde bulundurularak farkli sekillerde ¢oziilebilmektedir.

2.2.4. Problem Coézme Stratejileri

Problem ¢6zme karsilasilan bir sorunun iistesinden gelmek i¢in gegmis bilgi ve
tecriibelerin koordine edilerek uygulamaya konuldugu karmasik bir siiregtir. Bu
karmagik slirecte bazi stratejilerin kullanimi diisiincenin sistematize edilmesini ve
problemin ¢dziimiiniin kontrollii bir sekilde yiiriitiilmesini kolaylastirmaktadir. Yerli ve
yabanci kaynaklarda bir¢ok problem ¢6zme stratejisinden bahsedilmektedir (Polya,
1973; Schoenfeld, 1992; Baykul, 2009), ancak bu stratejiler genel stratejiler ve
yardimci stratejiler olmak {izere iki ana grupta ele alinmaktadir. Genel Stratejiler
arasinda ilkogretim diizeyinde en sik kullanilanlart tahmin kontrol, geriye dogru
calisma ve tiimevarimct diigiinmedir. Yardimci stratejiler arasinda ise matematiksel
ctimleler yazma, sistematik liste olusturma, tablo yapma ve sekil, sema ve grafik ¢izme
en sik kullanilan tanimlardandir. Buna ilave olarak drama etkinlikleri ve bilgisayar
ortaminda  hazirlanmis  etkinlikler ~de  yardimer  stratejiler  kapsaminda
diistiniilebilmektedir. Genel stratejiler problemin c¢oziimiinde kullanilan yontem ve
yaklasimlar1 ifade ederken, yardimci stratejiler bu yontem ve yaklagimlarin sistemli bir
sekilde yiiriitiilmesini kolaylastiran unsurlardir.

En sik kullanilan stratejilerden bir olan tahmin- kontrol stratejisi bazi problem
tirlerinin ¢oziimiinde sik¢a kullanilan ve direkt olarak uygulanabilen bir yontemdir.
Problemin cevabina dair bir tahmin yiiriitiiliir ve yapilan tahminin dogru cevap olup
olmadigina bakilmaktadir. Eger tahmin cevap ise problem ¢6ziilmiis demektir, degilse
ikinci bir tahmine gecilmekte ve cevap bulununcaya kadar bu silireg devam
ettirilmektedir. ilk tahminlerden yararlanilarak sonraki asamalarda daha isabetli

tahminlerde bulunulmasina ve bdylece her adimda yapilan isin bosa gitmemesine 6zen
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gosterilmelidir  (Altun, 2010). Tahmin-kontrol stratejisi Ogrencilerin  mantikli
ongoriilerde bulunabilme ve bir grup veri arasindaki iliskileri ve gelisimi tiimevarimei
bir yaklasimla anlayabilme gibi zihinsel beceriler gelistirebilmelerine yardimci
olmaktadir (NCTM, 2000). Yapilan tahminlerde kisir dongiiye diistilmemesi i¢in liste
olusturma ve tablo yapma gibi yardimei stratejiler devreye sokulmaktadir.

Bir diger strateji ise geriye dogru calisma stratejisidir. Ilkdgretim ve daha ileri
diizey matematik programlar1 kapsaminda problem ¢ozme ve matematiksel ispat
konularinin 6grenim ve O&gretiminde sik¢a kullanilmaktadir. Bu strateji baslangic
bilgileri bilinen problemlerin ¢éziimiinde kullanilmaktadir. Problemde verilen
islemlerin sondan basa dogru c¢oOziimlenerek cevap bulmaya c¢alisilmaktadir. Bu
stratejiyle problem ¢ozlimleri 6gretilirken fopla derse ¢ikar, ¢arp derse bol seklindeki
onerilerden kacimilmalidir; ciinkii Iskenderoglu ve arkadaslarinin (2004) yapmis
olduklar1 caligmada, bu tiir yaklagimlarin 6grencileri yanilttigi ve hata yapmalarina
sebep oldugu gorilmiistiir. Asagida yer alan soru geriye dogru sayma stratejisi
kullanilarak ¢oziilmiistiir:

-Ayse 'nin cevizlerinin yarisimin 4 fazlasimin 2 kati alinmis ve 10 bulunmugtur.
Ayse’nin kag cevizi bulunmaktadir?

Tablo 2.2. Geriye Dogru Caligsma Stratejisi

V¥ Bilinmeyen say1 A Aranan say1 2

¥ Bu sayinin yarisi — A ’in 2 kati 1x2=2

V¥ Bu sayinin yarisinin 4 fazlasi —+4 A 5’in 4 eksigi 5-4=1

V 4 fazlasinin 2 kati ( —+4)x2 A 10’un yaris1 10+2=5

10’a esittir. A 10 sayisint al
Problemin verilisi Problemin Coziimii

Matematiksel problemlerin ¢6ziimiinde kullanilan bir diger strateji ise
timevarimer diistinme stratejisidir. Bu stratejinin en temel 6zelligi problemde verilen
nicel veya nitel ¢okluklardan olusan dizinin terimleri arasindaki iligskinin fark edilmesini
ve buradan hareketle yapilacak olan genellemelerle daha evrensel sonuglara ulagmay1
icermektedir. Bu stratejinin nasil uygulanacagi asagidaki problemler iizerinde
gosterilmistir.

1. Bir sayi dizisinin terimleri 1, 10, 2, 7, 3, 4, 4, -, - olarak veriliyor. Buna
gore 8. ve 9. siradaki terimleri bulunuz (Posamentier & Krulik, 1998; 37)

2. [’den 30°a kadar olan dogal sayilarin toplamini bulunuz.
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Birinci problemde verilen say1 dizisi dikkatlice incelendigi zaman 1, 3, 5 ve 7.
sirada yer alan terimlerin kendi aralarinda birer artarak devam ettigi; dolayisi ile 9.
Terimin 5 olacagi rahatlikla goriilmektedir. Benzer sekilde 2, 4 ve 6. sirada yer alan
terimlerin tiger azalarak devam etmektedir; dolayisi ile 8. terim 1 olacaktir.

Ikinci problemin ¢oziimii igin ise; 1+2=3, 1+2+3=6, 1+2+3+4=10... seklinde bir
sistem olusturulabilmektedir. Daha sonra amacli sorgulama yontemi uygulanarak son
terim ile bir fazlasimin ¢arpimimin yarisi toplami verir diislincesi Ogrencilere
kesfettirilmelidir (Bayazit & Aksoy, 2009). Bu tiir sorularin ¢oziimiinde 6grencilerin
veriler arasindaki iliskiyi goriip daha kolay genellemeler yapabilmeleri igin
matematiksel modellerden faydalanilabilmektedir.

Problem ¢6zme stratejilerine doniik bir egitimin sonunda, dgrencilerin dort islem
problemleri de dahil olmak iizere, Ogrencilerin problem ¢ézme basarilarinin arttigi

sonucuna ulasan pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir ( Baykul, 2009).

2.2.5. Problem Cozme Siireci
Matematik problemleri de dahil olmak {izere her probleme uygulanabilecek belli
bir ¢6zliim yolu bulunmamaktadir. Her problem ayri ¢6ziim yollar1 gerektirmektedir. Bu
yiizden Ogrencilerin kendi problem ¢dzme stratejilerini gelistirmeleri 6nemli hedefler
arasindadir. Ancak Polya (1957) tarafindan yapilan arastirmalar, matematik
problemlerinin ¢oziimiinde bazi adimlarin oldugunu ortaya koymaktadir. Bu adimlar
sunlardir:
v Problemin anlagilmasi
v" Problemin ¢6ziimii adina bir plan yapilmasi
v Cozim planinin uygulanmasi
v Sonucun dogru olup olmadiginin kontrol edilmesi
Problemde istenilenin ne oldugu, istenileni bulmak i¢in nelerin verildigi
ogrenciye kendi ifadeleriyle tekrar ettirilmelidir. Kendi ifadesiyle agiklama ezbere ya da
g6z ucuyla da olsa problemin verilen ifadesine bakmadan, ezberlemeden problemi farkli
bir sekilde ifade etmedir. Problemin anlagilmasiyla ilgili giicliikler genel olarak iki
nedenden kaynaklanmaktadir. Bunlardan birincisi okuma gii¢liigii, digeri de problemde
gecen kelime ve terimlerden bazilarinin anlamlarinin bilinmemesidir. Bodyle bir

durumda somut araglardan, dramatizasyon ve oOrneklerden yararlanilabilir (Baykul,

2009; 75-76).
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Problem anlasildiktan sonra verilen ile bilinmeyenlerin karsilagtirildig:
planlama safhasina gecilmektedir. Bu asama problemin anlasilmasiyla yakindan
iliskilidir. Ciinkii uygun stratejinin se¢imi problemin uygun bir seklide anlasilmasina
baghdir. Ugiincii asamada belirlenen plan uygulanmaya calisiimaktadir. Yapilan planin
uygulanmasi probleme ve ¢oziim icin segilen stratejiye baglidir. Stratejideki her adim
dikkatle yerine getirilmelidir. Problemle ilgili bu ¢alismalarin yapildigi sirada 6grenci
tikanabilir. Boyle bir durumda bazi islemlerin yeniden yapilmasi, uygulanan stratejinin
gozden gecirilmesi, hatta problemin anlagilmasiyla ilgili adima doénmek
gerekebilmektedir. Bu sirada 6grenciye Edison’un ampiilii bulma calismalar sirasinda
1000 den fazla deney yaptig1 hatirlatilmalidar.

Son asamada yapilan islemin dogrulugu kontrol edilmektedir. Bu kontrol
problemin sonucunun mantiksal yonden tutarli olup olmadiginin kontroliidiir. Eger
¢Oziim tutarli goriilmiiyorsa yanlisin nerede oldugu aranmaktadir. Bu arama islemi,
islemlerin dogru yapilip yapilmadigi ile baslayip, problem ciimlesinin anlasilmasina

dogru gitmektedir.

2.2.6. Problem C6zme Konusunun Ogretimi Nasil Yapilmahdir?

Verilenler (—) Matematik )| Istenenler
~ R

Sekil 2.2. Problem ¢6zme

Problem ¢6zme konusunun dgretimine iliskin yerli ve yabanci bir¢ok aragtirma
yapilmistir (Homson, 2003; Iskenderoglu vd, 2004). Bu ¢alismalar dgrencilerin problem
¢ozme siirecini olusturan 1ii¢ temel alanda ¢ok ciddi sorunlar yasadiklarini
gostermektedir:

¢ Problemin anlasilmasi,

% Plan ve strateji se¢imi, ¢6ziim i¢in uygun modellerin olusturulmasi ve

X/

problem ¢ozme siirecinde yapilan islemsel hatalar ve
% Problemin cevabinin ve problem ¢6zme siirecinde uygulanan
diistincelerin mantik kontroliine tabi tutulmasidir.
Bu alanlarin birinde yasanan zorluk ve yanilgilar problem ¢ézme siirecinin

tamamini etkilemektedir. Ogrencilerin bu zorluklarin {istesinden gelmeleri ve etkin birer
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problem ¢oziicii olarak yetismeleri i¢in neler yapilabilir? Bu amag i¢in uygulanabilecek
Ogretim yaklagiminin temel bilesenleri neler olmalidir?

Ogretmenden &grenciye tek yonlii bilgi akisim 6ngdren davranisgi dgretim
metotlariin 6grencilerdeki problem ¢6zme yeteneginin gelisimine yapacagi katki
oldukca az olmaktadir. Ogretmenin aktif dgrencinin ise pasif oldugu bu tiir 5grenme ve
Ogretme ortamlarinda Ogretmenin goérevi prototip diye adlandirilan belli format ve
yapidaki problemlerin ¢éziimiinde izlenen yolu, kullanilan formiilleri ve yiiriitiilen islem
basamaklarini agiklamaktan ibarettir. Ogrencinin gérevi ise agiklanan islem bilgileri
ogrenmek ve edindigi bilgileri benzer problemlerin ¢6ziimiinde kullanarak mekaniksel
becerilerini gelistirmektir (Bayazit & Aksoy, 2009). Dolayist ile problem ¢dzme konusu
ogretilirken, 6grencilerdeki diisiince gelisimini hedefleyen bir 6gretim yaklagiminin
kullanilmast gerekir ki buda birden fazla d6gretim metot ve tekniginin bir biitiin olarak
kullanilmastyla miimkiindiir. Uygulanacak o6gretim programi o6grenci ile 6gretmen
arasinda ki etkilesimi en iist seviyeye ¢ikartmalidir. Bu etkilesim siirecinin verimliligini
arttirtmak i¢in Ogrencileri amagli bir sekilde diislincelerini tartismaya tesvik etmek
gerekmektedir. Ogrencilerden bir problemi farkli stratejiler kullanarak ¢dzmeleri
istenmeli ve kendilerine 6zgii stratejiler gelistirerek problemi ¢ézmeleri beklenmelidir.

Problemin sozel kisminin anlasilmasi, problem ¢6zme siirecinin en Kkritik
asamasidir (Polya, 1973). Bu konuda &grencilere yardimci olmanin en giizel yolu
amacgl sorgulama ve tartisma yontemleri uygulayarak Ogrencilerin problemin genel
durumunu ve problemde verilen bilgiler arasindaki iliskileri anlamalar i¢in gerekli olan
ortami olusturmaktan ge¢mektedir. Ogrencilerin dikkatini topla derse ¢ikar seklinde
anahtar sozciiklere yogunlastirip, bu terimler {izerinden c¢o6ziime iliskin bilgiler
vermekten kagmilmalidir (Iskenderoglu vd, 2004). Gorsel dgeler ve matematiksel
semboller yardimiyla problemin yeniden yazdirilmasi Ogrencilerin problemi
anlamalarim1  kolaylastirmaktadir. Yine problemin anlasilmasii kolaylastirmak igin
ogrencilere benzer problemler yazdirilip, eldeki problemi kendi climleleriyle yeniden

ifade etmeleri istenebilir.
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Matematiksel gosterim Matematiksel ¢oziim \ j / i Osteri Matematiksel ¢oziim

Gergek hayat problemi Gergek hayat Gergek hayat problemi Gergek hayat

probleminin ¢6ziimii probleminin ¢6ziimii

Sekil 2.3.

Sekil 2.3 a ve b incelendigi zaman, ilk iki stratejide gergcek hayat probleminin
matematik diinyasinda ki iligkiler yardimiyla ¢éziimiiniin esas oldugu; bu diisiince ile
gercek hayat problemlerinin ¢oziimiine gegilmesi; {i¢lincii stratejide ise birinci ve ikinci
stratejilerdeki gecislere ek olarak, ger¢ek hayat problemleri ile matematik diinyasi
arasinda hem problemin varlig1 ve matematiksel gosterimi hem de ¢6ziimii asamasinda
iliski kurulmasi s6z konusu olmaktadir. Bu durum matematigin esaslarinin da problem
¢ozme yoluyla kavranmasinda ve &grencilerin problem ¢6zmede kendi stratejilerini
gelistirmelerinde Onceki iki stratejiye gore daha ¢ok yardimci olmaktadir (Baykul,
2009)

Gecmiste benzer problemler ¢oziilmiis ise bu problemler tekrardan 6grencilerin
dikkatine sunularak analoji olarak kullanilabilir. Ancak analoji yapilarak c¢oziilen
problemlerde, 6grencilerin ge¢mis problemlerin ¢oziimiinde kullanilan metot ve
stratejiler ile yiiriitiilen islemsel siiregleri taklit etmemelerine dikkat edilmelidir.
Analojiler daha ¢ok eldeki problemin anlasilmasi ve ¢6ziim icin gerekli diislincenin
olusmasina katki yapmak i¢in yardimci zihinsel araclar olarak devreye sokulmalidir.

Ogrencilerin problem ¢dzme siirecindeki basar1 oranlarini etkileyen faktor,
eldeki problemin dogasina uygun stratejileri se¢ip kullanabilme becerileridir. Problem
¢ozme stratejileri genel ve yardimer stratejiler adi altinda incelenmektedir (Polya, 1973,;
Baykul, 2009; Altun, 2010). Bu stratejilerin kullanimi noktasinda Ogrencilerin
bilgilendirilmesi basarilarin1 olumlu yonde etkilemektedir. Ogretmenler bir problemi
miimkiin oldugunca ¢ok strateji kullanarak ¢dzmelidir. Ogrenciler yazili kaynaklarda
bahsedilenlerin disinda kendilerine ozgii stratejileri kullanarak problem c¢oziimleri
yapmalidir. Bu stratejiler dgrencilerin diislince sistematiklerinin ve problem ¢6zme

yeteneklerinin gelisimini yansitan ¢ok 6zel bir durumdur.
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Ug boyutlu cisimler ve gorsel objeler (sekil, sema, grafik, tablo, vb), cebirsel ve
aritmetiksel ifadeler gibi modeller yardimiyla ¢oziilebilen problemlerin hem ifade
edilmesi hem de anlagilmasini kolaylastiracak ve ¢6ziim asamasinda yapilmasi olasi bir
takim islemsel hatalarinda Oniine gegilecektir (Homson, 2003). Model kullanimi
diisiincenin yapilandirilmasi, sistematize edilmesi ve daha kontrollii bir sekilde
uygulanmasi konularinda problem ¢oziiciiye yardimci olmaktadir. Model se¢im ve
kullanimlarinda 6grencilerin biligsel diizeyleri, gegmis bilgi ve tecriibeleri dikkate
alinmalidir. Model kullanimindaki asil amag¢ problemin anlasilmasin1 ve ¢oziimiinii
kolaylastirmak oldugundan, dolayisi ile anlasilmast zor ve karmasik modellerin
kullanim1 amaca hizmet etmemektedir. Bir problemin ¢éziimiinde birden ¢ok modelin
kullanilmasmin 6grencilerin diisiince ve bakis agis1 gelistirmelerine olumlu katkilar
saglamaktadir. Bu tiir durumlarda gorsellik iceren modeller ilk 6nce kullanilmali, daha
sonra matematiksel semboller iceren aritmetiksel ifadelere yer verilmelidir. Ornegin
asagidaki problem iki farklt model ve strateji kullanilarak ¢oziilebilmektedir.

-Dogum giiniiniiz dolayisi ile toplam 5 kisinin katildig1 bir parti diizenlediniz.
Partiye katilan her kigi digeriyle el sikistigina gére toplam kag el stkismasi olmustur?

Problemde verilen bilgiler asagidaki gibi bir modelle temsil edilebilir ve model
tizerinden ylritilerek bu tartismalarla d6grencilerin problemin ¢oziimiine iliskin genel
bir kural {liretmelerine yardimci olunabilmektedir.

Tablo 2.3. 5 kisi arasinda yasanacak el sikismasini anlatan bir model

Kisi sayis1 El sikigma sayist Agciklama

1. Kisi ()E'xf)% Kendisi hari¢ 4 kisi ile

Kisi OO Kendisi harig 3 kisi ile

Kisi 000 Kendisi haric 2 kisi ile

2
3.

4. Kisi 0000 :) Kendisi harig 1 kisi ile

5. Kisi Bu durumda 5. Kiginin el

sikisacagi kimse kalmamaktadir.

Yukarida ki problemin ¢oziimiinde kullanilan mantik farkli bir modellemeyle

asagidaki sekilde aciklanabilmektedir:
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-
N
6=

Sekil 2.4. 5 kisi arasinda yasanacak el sikismasini anlatan bir model

Model iizerinde de goriildiigii gibi her bir kisi kendisi disindaki dort kisiyle
tokalasmaktadir. Ancak bu durumda iki kisi arasinda iki tane el sikismasi
gerceklesmektedir. Iki kisi arasinda iki tane el sikismasi olabilecegi i¢in bulunan 5.4
carpiminin 2 ile boliinmesi gerekir ki bu durum da dogru yanit “n kisi arasinda n.(n-1)/2
tane el sikismasi yasanir” genellemesine ulasilmasini saglamaktadir.

Problem ¢6zme konusunun Ogrenim ve Ogretimini kolaylastirmak igin
uygulanabilecek bir diger yaklasim da igbirlik¢i 6grenme yaklagimidir. Gruplarda yer
alan 6grenci sayisi, hangi siklikta ve hangi siireyle uygulanacagi (Smith vd, 1993),
homojen veya heterojen gruplarin olusturulmasi (Webb, 1988) ve grup ¢alismalar1 i¢in
rutin olmayan agik uglu problemlerin kullanilmas1 (Good vd, 1992) gibi bir takim
esaslara iliskin konulara dikkat etmek kaydiyla isbirlik¢i 6grenme modelinin
uygulanmas1 6grencilerin matematiksel problemlerin ¢6ziimii i¢in ihtiya¢ duyacaklari
bilgi ve yetenekleri gelistirmelerine olanak saglamaktadir. Isbirlik¢i 6grenme ortaminda
ogrenciler kendi fikirlerini savunurlar, arkadaslarinin fikirlerini elestirirler, 6grenmekte
olduklar1 bilgilerle ge¢mis bilgiler arasinda iliski kurup, kendilerinin ve arkadaslarinin
diisiinceleri lizerinde diisiinmektedirler.

Erden (1983) tarafindan dort islem problemlerinin ¢oziimiinde gegerli
davraniglar ortaya koymak amaciyla ilkdgretim 1-5. sinif 6grencileri iizerinde yapilan
bir arastirmada, problem ¢6zme de basarili 6grencilerin; (1) problemin ¢dziimiinde
kullanilacak olan verileri yazma, (2) problemde istenilenleri yazma, (3) problemi kendi
ifadesi ile kisaltarak yazma, (4) problemi uygun bir sema ve sekil ile gosterme, (5)
problemin ¢oziimiinde kullanilacak islem ve kurallar1 yazma, (6) Problemin sonucunu
tahmin etme, (7) problemin ¢6zlimiinde kullanilan islemleri dogru olarak yapma, (8)
problemin ¢oziimiinde kullanilan islemlerin saglamasini yapma, (9) ¢6ziimii dnceki

tahminlerle karsilagtirtp, sonucun dogru olup olmadigini nedenleriyle birlikte yazma
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davraniglarindan hangilerini gosterdiklerini ortaya cikarmaya calismistir. Arastirma
sonucunda bu davranislardan 5 ve 7 numarada olanlar birinci sinif 6grencileri i¢in, 4 ve
6 numaranin disindakiler ikinci smif 6grencileri i¢in, 1, 4 ve 6 numaralarinin
disindakiler de ti¢lincii siniflar i¢in kritik bulunmustur.

Altun (2010) tarafindan yapilan bir arastirmada yukarida belirtilen dokuz
davranigtan problemin Ozetlenmesi, tahmin sonucunun ¢6ziimde elde edilen sonugla
karsilastirilmas1 ve c¢Oziimiin kontrol edilerek varsa hatanin sebebiyle birlikte
sOylenmesi digindakiler tigiincii; problemin 6zetlenmesi, sonucun kontrol edilmesi ve
varsa yanlisin sebebiyle sdylenmesi disindakilerde dordiincii ve besinci sinif 6grencileri
icin basarili problem ¢6zmede belirli davraniglar olarak ortaya ¢ikmustir.

Sozii edilen iki ¢alismada da, kritik olarak belirtilen davraniglarin siniflara gore
farklillk  gosterebilecegini; ancak problem ¢ozme basarisinin  arttirilmasinda
gelistirilmesi gereken davranislar oldugunu gostermektedir.

Altun’un (2010) ilkogretim birinci kademe Ogrencileri iizerinde yaptigi
arastirmalar neticesinde, problem ¢dzme davranisina doniik bir dgretim yapildiginda,
problem ¢6zme basarisinin manidar sekilde arttigini gostermektedir. O halde
ilkogretimde, Ozellikle baslangicta, problem ¢6zme davraniglarinin gelistirilmesine
doniik bir yaklasim izlenmesi; 6grencilerin hem basarilarint arttirmada, hem de
matematigin esaslarini ve konularin1 daha iyi kavramada, matematige kars1 6zgiiven ve

olumlu tutum gelistirmede 6grenciye destek olmaktadir.

2.2.7. Problem Cozme Basarisin1 Etkileyen Faktorler
Van De Walle’nin (1998) calismasinda Charles ve Lester’in bireylerin problem
¢dzme basarisini etkileyen faktorleri ii¢ grupta topladigim ifade etmektedir. Bunlar Ust

biligsel, duyussal ve tecriibe faktorlerdir.

2.2.7.1. Ust Bilissel Faktorler

Ust bilis kavramu ilk olarak gelisim psikolojisi alaninda ¢alismalar yapan Flavell
(1976) tarafindan ortaya atilmistir. Ust bilis en genel manasiyla bireyin herhangi bir
konuda sahip oldugu bilgi ve diislincelerinin farkinda olmasi demektir. Weinert’e
(1987) gore st bilis normaliistii bir diisiince yetenegidir, bu yetenegi gelismis olan
ogrenciler, problem ¢dzme siirecinde sergiledikleri diislincelerini aktif olarak takip ve

kontrol edebilir ve gerekli hallerde diizenlemeler yapabilirler.



24

Bu nedenlerden dolay: iist bilis yetenegine sahip dgrencilerin problem ¢ézme
konusundaki basarilart ve yeterlilikleri {lizerinde direkt bir etki s6z konusudur. Bu
zihinsel yetenege sahip olan 6grenciler problem ¢ozme siirecinde sergilemis olduklari
yaklasim ve diisiincelerini &zelestiriye tabi tutabilmektedirler. Ust bilis yetenekleri
gelismis olan dgrenciler problem ¢dézme siirecini kontrol ederken, islem kontrolii degil
mantik kontrolii yapmaktadirlar.

Peki 6grencilerin iist bilissel yeteneklerinin gelistirilmesi adina neler yapilabilir?
Literatiirde bu amag i¢in uygulanabilecek 6zel 6gretim yaklagimlarindan ve bunlarin
faydalarindan bahsedilmektedir (Mevarech, 1999). Problem ¢ozme siireci diisiince
gerektiren bir siirectir ve dolayisi ile bu siirecin 6grencilerle iletisim halinde etkin bir
sekilde ylriitiilmesi {ist biligsel diisiincenin gelisimini dogal olarak destekleyecektir.
Kullanilacak sorular 6grencileri zihinsel olarak zorlamali, farkli strateji ve yaklasim
kullanimlariyla ¢oziilebilen tiirden olmalidir. Ogrencileri kendi diisiinceleri iizerinde
diisiinmeye sevk edebilecek kalitedeki neden, nigin, nasil igerikli sorularin hepsi
ogrencilerdeki st bilis yeteneginin gelisimine katki saglamaktadir (Bayazit & Aksoy,
2009).

2.2.7.2. Duyussal Faktorler

Problem ¢6zmeye duyulan istek, kendine giiven, stres ve kaygi, belirsizlik, sabir
ve azim, problem ¢6zmeye duyulan ilgi, motivasyon, basar1 gostermeye basar1 gosterme
arzulu olma, 6gretmeni memnun etme arzusu gibi faktorler de duyussal faktorler

grubuna girmektedir.

2.3. Kavram Yanilgis1 Ve Hata

2.3.1. Kavram Yanilgis1 Nedir?

Matematik egitimi litaratiiriinde matematik 6greniminde karsilasilan zorluklari
ifade etmek igin birgok farkli terimin kullanildigi goriilmektedir. Zorluk (difficulty),
kavram yanilgisi (misconception) ve hata (error) terimleri 6grencilerin matematik
ogreniminde karsilastiklart giicliiklerin ifade edilmesinde en sik kullanilan terimlerdir
(Bingdlbali & Ozmantar, 2009)

Zorluk kapsamli bir kavram olup, Ogrencilerin matematik 6grenimi ile ilgili
karsilastiklar: giicliikleri genel anlamda ifade etmek i¢in kullanilan bir terimdir. Mevcut

litaratiire bakildig1 zaman kavram yanilgisi terimini ifade etmek icin ise bircok degisik
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terimin kullanildig1 goriilmektedir. Bunlar arasinda on kavrayis (preconceptions),
alternatif  kavrayis  (alternative conceptions), olgunlasmamis kavrayis (naive
conceptions) terimleri 6rnek olarak gosterilebilir (Clement, 1982, Hewson & Hewson,
1984, McCloskey, 1983, akt. Bingdlbali & Ozmantar, 2009). Bu terimler incelendiginde
iki dnemli husus 6n plana ¢ikmaktadir. Birincisi bu terimler, bilimsel olarak kabul
edilen bir kavrayistan uzak olan kavrayislar1 ifade etmek i¢in kullanilmaktadir. Bu
anlamda kavram yanilgis1 bir konuda uzmanlarin tizerinde hemfikir olduklar: gériisten
uzak kalan algi ya da kavrayis olarak kullanilmaktadir (Zembat, 2008; 2). ikinci husus
ise Hammer’in (1996) da ifade ettigi gibi kavrayis teriminin, bu terimlerin hepsinin
Oziinii olusturmasidir.

Buradan hareketle Simith, Sessa ve Roschelle (1993; 119) kavrayis teriminin
kavram yanilgisinin anlamlandirilmasindaki roliine isaret etmis ve kavram yanilgisini
sistematik bir sekilde hata iireten 6grenci kavrayisi olarak tarif etmistir. Zembat (2008;
42) ise kavram yanilgisini basit hatadan ¢ok sistemli bir sekilde insant hataya tesvik
eden alg bi¢imidir seklinde ifade etmistir. Buradan da anlasilmaktadir ki 6grencilerin
sistematik olarak yapmis olduklar1 hatalar, siradan yapilan bir islem hatasindan farkli
olup, kendisini ortaya ¢ikaran ve kontrol eden derin bir kavrayisin, bir mana sisteminin
(Nesher, 1987), bir biligsel yapiin (Oliver, 1989) ya da bir kavram yanilgisinin
varligina isaret etmektedir. Bagka bir degisle 0grencilerin yapmis olduklari hatalarin
kaynaginda kavram yanilgilar1 bulunmaktadir (Bingdlbali & Ozmantar, 2009)

Piaget’in goriisiine gore kavram yanilgilar1 bir yap1 gibidir ve bir biri lizerine
eklenir. Kavram yanilgilari bilgi eksikliginden olusan bir bosluk gibi baglar. Bu bosluk
Ogretmen tarafindan verilen niteliksiz 6gretim, dgrencilerin var olan bilgileri ve karsi
karsiya kalinan deneyimlerle rastgele dolar. Ogrenci tarafindan rastgele bosluk
doldurma ile elde edilen bilgiler hig siiphesiz bir yere kadar basarilidir ama bir noktadan
sonra bu olay karsimiza kavram yanilgisi olarak ¢ikar. Kavranacak bir kavram, daha
onceden Ogrencilerin sahip olduklar1 bilimsel metotlara dayandirilmis laboratuar
alistirmasina bagl olsa bile, bazi nedenlerden dolayi 6grenme siirecini ciddi bir sekilde
engelleyebilmektedir. Bu nedenle yeni bilgilerin var olan bilgilerle organize edilmesi
onemlidir. Aksi takdirde yeni bilgiler 6grenciler tarafindan benimsenemez. Bu nedenle
Ogrencilerin kavramlar1 68renebilmeleri icin islenen konularin anlamli bir sekilde
ogrenilmesi gerekmektedir. Pek ¢ok 6grenci i¢in drnegin dgrenme, kavramsal bir siireg

icerir. Bilimsel bir konuyu anlamay1 basaran 6grenci kendi diinyasi ile bilimsel bilgiyi
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iyi bir sekilde birlestirebilir. Ancak pek ¢ok Ogrenci bunu basaramamaktadir (Ercan,
2010)

Gazi-Demirci ve Yildiran (1994/1995), orgencilerdeki kavram yanilgilarinin
birinci 6nemli 6zelliginin degistirilmeye oldukca direngli oldugunu belirtmis ve kavram
yanilgilarinin diger 6zelliklerini de asagidaki gibi siralamigslardir:

o Kavram yanilgilari, o alandaki uzmanlarin sahip oldugu kavramlardan
farkhidir.

o Tek bir kavram yanilgis1 veya birka¢ kavram yanilgis1 pek cok birey
tarafindan da yaygin olarak kullanilma egilimindedir.

o Pek ¢ok kavram yanilgis1 degisime veya doniisiime, 6zellikle geleneksel
Ogretim metotlar1 kullanildiginda oldukga direnclidir.

o Bazi kavram yanilgilarinin tarihsel énceligi vardir. Onceden var olan bir
kavram yanilgisinin yeni sunulan kavramda zihinde yanlis yapilanmasina
neden olmasi gibi.

o Bazen kavram yanilgilar1 6grencilerin sistematik bir sekilde kullandig:
mantiksal olarak baglantili oranlardan meydana gelen alternatif inang
sistemlerinden olusabilmektedir (akt. Ercan, 2010).

Kavram yanilgilari, norolojik olarak pek cok kisinin genel anlamda paylastigi
kesin deneyimler, okul ve diger ortamlardaki 6gretim faaliyetlerinin bir sonucu olarak
da olusabilmektedir.

Sistemli bir sekilde kisiyi hataya tesvik eden bir kavrayis bicimi olarak kabul
edilen kavram yanilgisinin ve hata ile olan iliskisinin daha 1yi anlagilmasi icin, asagidaki
ornegi yakindan inceleyelim. Bu 6rnekte 6grencilerin sik¢a kavram yanilgisina diistiigi
ve neticesinde de hatalar yaptiklar1 ondalik sayilara iligkindir (Nesher, 1987).

Nesher tarafindan 1987 yilinda yapilan ondalik sayilarin biiyiikliiklerinin
karsilagtirmasinin yapildigi bir arastirmada 6, 7, 8 ve 9. smifta okuyan o6grencilere
asagidaki tabloda (Tablo 2.4.) sunulan ondalik sayilarin hangisinin daha biiyiik oldugu
sorulmustur (Nesher, 1987). Arastirma sonucunda dgrencilerin biiyiik bir gogunlugunun
bu soruya yanlis cevap verdikleri ortaya c¢ikmistir. Asagida bu aragtirmanin ortaya
cikardigl 6grenci hatalarinin bir kismini temsil etme 6zelligine sahip olan iki 6grenci
cevabi, kavram yanilgisi ve hata iligkisi agisindan ele alinmis ve bu hatalarin ortaya

¢ikmasina kaynaklik eden 6grenci kavrayislar1 yakindan incelenmistir.
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Tablo 2.4. Ondalik Sayilarin Karsilastirilmasi

Durum 1 0.234
0.4

Durum 2 0.675
0.4

Durum 1 ve Durum 2’de verilen ondalik sayilarin hangisinin daha biiyiik oldugu
sorusunun yoneltildigi 6grencilerden biri, Durum 1’de 0.234 ondalik sayisinin 0.4
ondalik sayisindan daha biiyiik, Durum 2’de ise 0,675 ondalik sayisinin 0.4 ondalik
sayisindan daha biiylik oldugunu belirtmistir. Bu cevap Durum 1 i¢in hatali iken,
Durum 2 i¢in ise dogrudur. Arastirmaya katilan 6grenci her iki durum icin de su sekilde
aciklamalar yaptig1 gériilmiistiir: cok rakam iceren sayi daha biiyiiktiir. Ogrenciye
ondalik sayilarin biiytikliiklerini karsilagtirmada rehberlik eden bu kavrayis, Durum 1 de
hatali cevap vermesine yol agarken, Durum 2 de ise dogru cevap vermesini saglamistir.
Buradan da anlasilacagi gibi bu 6grenci ondalik sayilarin karsilagtirilmasinda ¢ok rakam
iceren sayi daha biiyiiktiir veya uzun sayilar degerce daha biiyiiktiir seklinde bir kavram
yanilgisina sahiptir. Dolayisi ile burada ortaya ¢ikan sadece basit bir hata olmayip, o
hatanin olugmasina kaynaklik eden ve o hatay: sistematik bir hale getiren bir kavram

yanilgisi s6z konusudur.

Nesher’in (1987) calismasina katilan bir baska 6grenci ise ilkinin aksine 0.4
ondalik sayisinin hem 0.234 ondalik sayisindan hem de 0,675 ondalik sayisindan daha
biiyiikk oldugunu ifade etmistir. Bu cevap Durum 1 i¢in dogru iken, Durum 2 igin
hatalidir. Peki burada verilen hatali cevabin altinda yatan kavram yanilgisi ne olabilir?
Ogrenci vermis oldugu cevaplara su sekilde bir gerekce sunmustur: onda birler binde
birlerden daha biiyiiktiir, bu yiizden sadece onda birlere sahip olan az basamakll sayt
daha biiyiiktiir. Bu 6grenciye ondalik sayilarin biiyiikliiklerinin karsilastirilmasinda
rehberlik eden kavram yanilgis1 az rakam iceren say1 degerce daha kiigiiktiir kavrayisi

olmustur.

Bu iki cevap incelendigi zaman, kavram yanilgilarinin 6grencilerin bazen dogru
sonuglara ulagmalarint sagladigr goriilmektedir. Nitekim bu 6grencinin sahip oldugu

kavram yanilgis1 0.4 ve 0.675 sayilarmin karsilastirilmasinda hata yapmalarina neden
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olurken, 0.4 ve 0.234 sayilarmin karsilastirilmasinda dogru cevap vermelerini

saglamustir (akt. Bingdlbali & Ozmantar, 2009; 4)

2.3.2. Kavram Yanilgisi Tiirleri

Mevcut literatiir kavram yanilgillarinin farkli 6zelliklere sahip oldugunu
gostermektedir. Bu bakimdan iki kavram yanilgisi tiirii 6n plana ¢ikmaktadir: agsir
genelleme (overgeneralisation) ve aswt dzelleme (overspecialisation ya da
undergeneralisation) (Graeber & Johnson, 1991; Ben-Hur, 2006; Zembat, 2008; akt.
Bingélbali & Ozmantar, 2009; 6).

2.3.2.1. Asir1 Genelleme

Zembat (2008; 43) yapmis oldugu arastirmalarda Graeber ve Johnson’un (1991)
calismalarina dayanarak asir1 genellemeyi su sekilde tanimlamistir: belli bir sinifa ait
kural, prensip veya kavramin diger siniflarda da isliyormus gibi diistiniilmesi ve diger
smiflara da yayilmasidir. Bagka bir degisle matematigin sadece bir alaninda gecerli
olabilecek bir kuralin sanki biitlin matematiksel konularda gecerli oldugunun
diistiniilmesidir. Bilindigi gibi 6grenciler ilkogretimin ilk yillarinda daha ¢ok dogal
sayilar kiimesinin elemanlari ile islem yapmaktadirlar. Ogrenimlerinin ilk asamasinda
carpma islemi ile ilgili olarak, 6grenciler herhangi iki dogal sayinin ¢arpiminda elde
edilen sonucun ¢arpan ve ¢arpilandan daha biiyiik bir deger verdigini siirekli bir sekilde
tecriibe etmektedir. Benzer sekilde bir dogal saymin digerine bdliimiinde, bdliinenden
daha kiiglik bir deger elde etme, yine 6grenciler tarafindan sikga tecriibe edilmektedir.
Dolayisiyla Graeber’in (1993, akt. Zembat, 2008; 47) de ifade ettigi gibi bu durum
ogrencilerde ¢arpma isleminin sonucu her zaman ¢arpan ya da c¢arpilandan daha
biiyiiktiir ya da ‘bolme igleminin sonucu her zaman bélen ya da boliinenden daha
kiiciiktiir seklinde bir kavrayis gelistirmelerine yol agmaktadir. Carpma ve bdlme ile
alakali bu tarz kavrayislar, dogal sayilar iizerinde yapilan islemlerde dogru sonuclar
elde edilmesini saglarken, tam sayilar, rasyonel sayilar ve bunlarla iliskili olarak
kesirlerle yapilan iglemlerde ise her zaman dogru sonuglar vermemektedir (Bingdlbali
& Ozmantar, 2009; 7).

Asir1 genellemeye giizel bir 6rnekte Tall ve Vinner’in (1981) caligmalarinda
goriilmektedir. Bu arastirmacilarin da belirttigi gibi 6grenciler, siireklilik kavramini bu

kelimenin giinliikk hayatta ki kullanimi iizerine yapilandirmaktadirlar. Siireklilik
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kavrami, Ozmantar ve Yesildere’nin (2008) de ifade ettigi gibi, giinliik yasamda
araliksiz ve bosluksuz olma seklinde anlasilmaktadir. Bu durum ogrencilerde bir
fonksiyonun siirekli olmasi i¢in grafiginin tek par¢ca olmasi gerektigi veya grafiginin
kalemi  kagittan  kaldirmadan  ¢izilmesi  gerektigi  tarzinda  bir  kavrayis
gelistirebilmelerine neden olabilmektedir (Ozmantar & Yesildere, 2008; 205). Bu durum
bir ¢ok siirekli fonksiyon i¢in aslinda dogrudur; ¢ilinkii birgok siirekli fonksiyonun
grafigi tek parcadan olusur ve bu fonksiyonlarin grafiklerini, kalemi kagittan

kaldirmadan cizebiliriz. Bu kavrayis her ne kadar bir¢ok siirekli fonksiyon i¢in dogru
olsa da, biitiin siirekli fonksiyonlar i¢in dogru degildir. Ornegin f(X) = - fonksiyonu x#0

iken, siirekli bir fonksiyondur ve Sekil 2.11°de da goriildiigii gibi bu fonksiyonun
grafigi tek bir par¢adan olusmamaktadir (Tall & Vinner, 1981).

f== (0) \ ‘\

Sekil 2.5. Tall ve Vinner’in (1981) ¢alismalarinda kullandiklar1 grafiklerden bir tanesi

Ogrencilerin siirekli fonksiyonlar1 grafigi tek parcadan olusur ve grafigi, kalemi
kagittan kaldirmadan cizilir seklinde diisiinmeleri kavram yanilgisinin bir tiirii olan asir1
genellemeye Ornektir. Bu asir1 genellemenin sistematik hata iiretmesi beklenir ki, Tall

ve Vinner’in (1981) bulgular1 bu yondedir. Calismaya katilan 41 6grenciden sadece 6
tanesi f(x) =- fonksiyonunu x#0 iken siirekli bir fonksiyon olarak kabul etmislerdir

(Bingdlbali & Ozmantar, 2009; 8).

2.3.2.2. Asir1 Ozelleme
Asir1 6zelleme, Bingdlbali ve Ozmantara (2009; 9) gore bir kuralin, prensibin
veya kavramin kisitl bir kavrayisa indirgenerek diistiniilmesi ve kullanilmasidir. Bagka
bir deyisle matematigin daha genis bir alaninda gegerli olabilecek bir kuralin, sadece tek
bir boyuta veya konuya indirgenerek diistiniilmesi ve kullanilmasidir.
Asirt genelleme icin verdigimiz siirekli fonksiyonlar 6rnegini, asirt 6zelleme
perspektifinde ele alabiliriz. Bir dgrencinin siirekli fonksiyonlari, grafiklerini kalemi
kagittan elimizi kaldirmadan cizebildigimiz  fonksiyonlardir seklinde

kavramsallastirmasi asir1 bir genelleme oldugu gibi ayn1 zaman da asir1 bir 6zellemedir.
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Ciinkii 6grencinin siirekli fonksiyonlar1 bu sekilde diistinmesinde aslinda bir indirgeme
de s6z konusudur. Siirekli fonksiyonlarin bu sekilde algilanmasi bu fonksiyonlarin,

grafigi sadece araliksiz olarak ¢izilebilen fonksiyonlara indirgenmesini zorunlu kilar; bu
ise bir asir1 6zelleme kavram yanilgisidir. Cilinkii bu tiirden bir asir1 6zelleme f(X) =-

(x#0 iken) siirekli fonksiyonunu, siirekli fonksiyonlar kiimesinin disinda birakmaktadir.
Asirt Ozelleme bu yoniliyle de Ogrencilerde sistematik olarak hatalarin yapilmasina

neden olabilecek bir kavram yanilgis: tiiriidiir (Bingdlbali & Ozmantar, 2009; 9).

Asir1 6zelleme icin verilebilecek bir baska drnek ise dik iiggen kavramidir.
Ogrencilerin siklikla karsilastign dik {icgen modeli Sekil 2.6 ‘da gdsterilmistir. Dik
tiggenlerin sadece Sekil 2.6’daki modele indirgenerek, dik kenarlar1 degisik konumlarda
yer alan tiggenlerin, dik liggen olmadiginin diistiniilmesi asir1 6zellemeye 6rnek olarak

gosterilebilir.

Sekil 2.6. Bir dik iiggen sekli
Benzer bir 6rnek dikdortgen kavrami i¢in de s6z konusudur. Ryan (2007) gerek
ogretmenlere gerekse Ogrencilere dikdortgeni hayal edin, hayal ettiginiz dikdortgen
neye benzer? tiirinden bir soru yonelttigi zaman hemen hemen herkesin Sekil 2.7de
isaretli dikdortgene benzer bir dikdortgen ¢izdiklerini belirtmektedir. Kaliplasmis bir
diistinme tarzinin yol ac¢tigr bu sonuglar, Ryan’in isaret ettigi gibi kare seklinin, bir

dikdortgen olarak kabul edilmemesine neden olmaktadir.

Sekil 2.7. Dikdortgenler ve kareler: Kaliplasmig dikdortgen isaretlenmistir (Ryan, 2007;
20).
Kavram yanilgisinin bir tiirii olan asir1 6zelleme, Ben Hur’un da (2006; 46)

isaret  ettigi gibi  ozellikle var olan  kavramin  kisith  kavranmasindan
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kaynaklanabilmektedir. Ogrencinin ilgili kavrami ya da kurali kisith bir sekilde

kavramsallastirmasi asir1 6zellemeye neden olabilmektedir.

2.3.3. Kavram Yanilgisinin Sebepleri

Ogrenci kavram yanilgilarinin nedenleri incelendiginde dgrenci bilgi diizeyi ve
becerisi, 6gretim yontem ve stratejisi, 6grenilen konunun zorlugu gibi birgok degisik
etkenle iliskilendirildigi goriilmektedir. Kavram yanilgilarina yol agan sebeplerin
kapsamli ve toplu bir sekilde incelenmesi noktasinda o6zellikle Fransiz matematik

egitimcilerinin 6nemli katkilar1 olmustur.

Bachelard’in (1938) calismasindan esinlenen Brousseau (1976) ve Cornu
(1991) ogrencilerin yasadiklari matematiksel zorluklarin ve kavram yanilgilarinin {ig
ana sebepten kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Bu sebepler epistemolojik
(epistemological), psikolojik (ontogenetetic, genetic ya da psychological) ve pedagojik
(didactic) olmak fiizere ii¢ ana bolimde ele alinmaktadir. Cornu (1991) kavram
yanilgisina neden olan epistemolojik sebebi, kavramin bizatihi kendi dogasindan
kaynaklanan zorluklarla iligkilendirmektedir. Diger yandan, 6grencinin herhangi bir
kavrami 6grenmede zorluk ¢gekmesi ve kavram yanilgisina diismesi, kisisel olarak kendi
gelisiminden, hazir bulunusluk diizeyinden ve matematiksel kavrama yeteneginden ve
becerisinden de kaynaklanabilmektedir. Cornu (1991) her ne kadar piskolojik nedenin
kapsami konusunda detayli agiklamalar yapmis olmasa da, bahsedilen bu faktorler
piskolojik nedenler baglaminda diisiiniilebilir. Ote taraftan, 6grencinin bir kavrami
o0grenmede yasadig1 zorluk, verilen 6gretimin sekli, icerigi ve yontemi gibi faktorlerden
de kaynaklanabilir ki Cornu (1991) bunu da pedagojik nedenler kapsaminda ele almigtir
(Bingdlbali & Ozmantar, 2009; 11)

Kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikmasina neden olan bu sebeplerin her biri ayri
ayrt olarak, Ogrencide kavram yanilgisinin ortaya c¢ikmasina neden olabilmektedir.
Fakat 6grencilerde goriilebilecek kavram yanilgilarini sadece tek bir sebebe indirgemek
dogru bir yaklasim olarak goriilmemektedir. Bahsi gegen bu sebeplerin ikiserli
kombinasyonlar1 ya da toplu olarak ii¢ sebebin hepsi birlikte de 6grencilerde kavram

yanilgilarinin yasanmasina neden olabilmektedir (Bingélbali & Ozmantar, 2009; 11)
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2.3.3.1.Kavram Yamilgilarimin Epistemolojik Nedenleri

Matematik 6greniminde ortaya ¢ikan kavram yanilgilari kimi zaman 6grenilen
kavramin kendisinden veya Ozelliklerinden kaynaklanabilmektedir ve litaratiirde
epistemolojik zorluk ya da engel terimleriyle agiklanmaktadir. Bechelard (1938, akt.
Cornu, 1991; 158) epistemolojik zorluklarin/engellerin iki temel Ozelliginden
bahsedilmektedir.

-Epistemolojik engeller ka¢inilmazdr ve 6grenilecek bilginin temel bir parcasini

olusturmaktadir.

-Bu engeller, en azindan bir kismu, ilgili kavramin tarihsel gelisiminde de

karsilasiimistir.

Bu iki temel 6zelligin birincisinden anlasilacagi tizere, epistemolojik engeller
Ogrenilecek kavramin dogasinda vardir. Baska bir deyisle, tarihsel gelisimi siirecinde
s0z konusu kavram yapilandirilirken, bilim adamlarimin karsilastig1 giigliikler ve ihtilafa
diistiikleri noktalar bu kavramin sahip oldugu epistemolojik engellere kanit olarak

diisiiniilebilir (Bingdlbali & Ozmantar, 2009).

Bu konuyu bir 6rnekle aciklamak igin, irrasyonel sayilara ve onlarin sundugu
epistemolojik engellere bakilabilir. Sert6z’iin (2002; 35) de belirttigi gibi eski insanlar
tiim sayilari tam sayilarin oranlart olarak yazabileceklerini diigtintiyorlardr. ESKi
insanlarin tam sayilar1 temel yapi tasi olarak kabul etmeleri sonucunda, sayilara iliskin
olarak bu tiirden bir kavrayisin gelismis olmasi1 gayet dogal goriilmektedir. Pisagor ve
ogrencileri tarafindan bulunan, bu tiir akla ve mantiga aykir1 (m (pi) sayist da buna

dahildir) bulunmus sayilara ‘irrasyonel say1” denmektedir.

Tarihi gelisiminde matematikg¢ilerin de anlamlandirmakta zorluk yasadigi
irrasyonel sayilar, ayni zamanda Ogrencilerin de anlamakta giiclik cektigi sayilar
oldugu yapilan c¢alismalar neticesinde ortaya konulmustur. Ornegin, Momolo’nun
(2007) tniversite 1. smf ogrencileri iizerine yaptigi c¢alismasinda, Ogrencilerin 7«
irrasyonel sayisini sonsuz bir say1 olarak ifade ettikleri goriilmiistiir. Momolo (2007)
Ogrencileri bu tiirden yanlis bir cevaba gotiiren sebebi ise m sayisinda sonsuz basamagin
olmast seklinde aciklamistir. Ayrica m sayisinin sonsuz basamaga sahip olmasi,
Ogrencileri bu saymin gergek say1 dogrusunda bir noktaya karsilik gelmeyecegi seklinde

bir hataya da sevk etmistir.
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Diger yandan, benzer bulgulara devirli ondalik sayilar iizerine yapilan
calismalarda da ulagilmistir. Fischbein (2001) yaptig1 ¢alismada birgok 6grencinin -’iin
0.333... saywisina esit oldugunu dogru olarak algilayabildigini bulmustur. Fakat bu

calismaya katilan Ogrencilere 0.333... sayisinin -’e¢ esit olup olmadigi sorusu

yoneltildiginde, bu 6grencilerin 0.333... sayisinin -’e esit olamayacagini ancak -’e

yakin bir deger alabilecegini ifade etmislerdir.

Sonsuz basamaga sahip olsa da, neticede reel sayilar kiimesinin bir elemani
olan 0.333... devirli ondalik sayisinin, reel sayilarda bir noktaya karsilik gelemeyecegi
ya da reel sayilar dogrusu iizerinde gosterilemeyecegi seklindeki bir kavram
yanilgisinin bir¢ok nedeni bulunabilmektedir. Bu nedenlerden birisi bu sayilarin
dogasinda bulunan epistemolojik engellerdir. Bu engeller 6grencileri 0.333... ve & gibi
sayilari, sonsuz sayr seklinde bir kavram yanilgisina diisiirmekte ve bu sayilarin say1
dogrusu tizerinde herhangi bir noktaya karsilik gelemeyecegi seklinde bir hataya neden
olabilmektedir. Burada ki epistemolojik engelleri, daha 6nce deginilen iki karakteristik
ozellik agisindan ele almak gereklidir. Oncelikle her iki say: tiiri de, yapisal olarak
sonsuzluk diigiincesini igermektedir. Bu diisiince ise her iki saymin kavramlastirilmasi
sirasinda dgrenciye kavram yanilgisi yasatmaktadir. Ote yandan ikinci dzellik agisindan
diistinecek olursak, bu sayilarin anlamlandirilmasinda tarihsel gelisim siirecinde de

zorluklar yasanmistir (Bingdlbali & Ozmantar, 2009; 13)

Epistemolojik engeller sadece irrasyonel sayilara ve devirli ondalik sayilara
Ozgii degildir. Epistemolojik engeller ilkogretimden yiiksek 6gretime kadar okutulan
bircok matematiksel kavramda karsilagilabilmektedir. Ornegin sifir sayis1 ve negatif
sayilarin tarihi gelisimi, bu tarihi gelisim siirecinde karsilasilan zorluklar, bu
kavramlarin ifade edilmesinde ortaya c¢ikan giligliikkler ve Ogrencilerin bu sayilarla
alakal1 yasadigi matematiksel zorluklar epistemolojik engellere Ornek olarak
gosterilebilmektedir. Ileri matematikte ise tiirev ve limit gibi temel kavramlarin
sunduklar1 epistemolojik engellerde yine bu kapsamda ele alinabilmektedir (Cornu,
1991). Sozii edilen bu kavramlarin tarihi gelisimlerinde karsilasilan engeller ile
Ogrencilerin yasadiklar1 kavram yanilgilar1 ve diistiikleri hatalar arasinda zaman zaman

cok yakin bir iliski oldugu goriilmektedir (Bingdlbali & Ozmantar, 2009).
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2.3.3.2. Kavram Yamilgilarimin Psikolojik Nedenleri

Kavram yanilgilarinin psikolojik nedenleri en genel anlamda, biyolojik, biligsel
ve duyussal boyutlar1 i¢eren kisisel gelisimle ilgilidir. Bu baglamda 6grencinin kavrama
yetenegi, becerisi, 6grenilenin ogretildigi donemde bireyin bulundugu gelisim asamasi,
hazir bulunusluk diizeyi gibi faktorlerin hepsi 6grencinin yeni bir kavrami nasil
ogrenecegini derinden etkilemektedir. Ogrencilerde goriilen bu kavram yanilgilari,
ogrenci kaynakli veya psikolojik kaynakli olarak ifade edilmektedir (Bingélbali &
Ozmantar, 2009; 14).

Ogrenciler 6grenme ortamlarina, Resnick’in (1983) de belirttigi gibi bos
levhalar olarak gelmezler. Aksine, 6grenciler 6grenme ortamlarina tecriibeleri 1s1g1inda
aktif olarak yapilandirdiklar1 bazi teori, bakis acisi, bilgi ve ya kavrayslar ile
gelmektedirler. Kavram yanilgist olarak nitelendirebilecegimiz bu kavrayislar, cogu
zaman yeni 6grenilen bilgilerin nasil 6grenildigini de sekillendirmektedir. On bilgilerin
bu onemli Ozelliginden dolayi, Ausubel (1968; 68) ogrenmeyi etkileyen en onemli
faktér, o égrencinin o zamana kadar ne bildigidir demistir Bingdlbali & Ozmantar,
2009; 15).

Ogrenciler okul yasantilar1 disinda edinmis olduklar bilgileri ile formel 6grenme
ortamlar1 olan siiflara gelirler. Dolayisi ile 6grenciler bazi olgu, olay ve kavramlarla
ilgili sezgisel kavrayislara sahiptirler (Mack, 1995). Ogrenciler aym sekilde okul
yasantilar1 boyunca formel Ogrenimleri sirasinda edinmis olduklar1 kavrayislar ile
ogrenimlerine devam etmektedirler (Bingdlbali & Ozmantar, 2009; 15).

Okul yasami disinda edinilmis bilginin neden oldugu kavram yanilgisim
orneklendirmek icin sonsuzluk kavrami ele alinabilir. Ozmantar’in (2008) da belirttigi
gibi 6grenciler sonsuzluk kavrami ile ilgili olarak formel 6grenimlerine baslamadan
once, sezgisel olarak bazi kavrayislara sahiptirler ve bu tiirden sezgisel kavrayislar
sonsuzluk kavraminin 6grenilmesinde, ogrencilere bir takim zorluklar yasatmaktadir.
Singer ve Voica’nin (2003) 10-14 yaslar aras1 6grencilerle sonsuzluk kavrami {izerine
yapmis oldugu ¢aligmalarda, 6grencilerin sezgisel kavrayislarinin sonsuzluk kavramin
anlamlandirmada ne Olclide etkili oldugunu ortaya koymasi acisindan Onemlidir.
Ogrencilerden sonsuzluk kavramini kendi kelimeleriyle ifade etmelerini isteyen Singer

ve Voica (2003), asagida sadece bir kismi1 sunulan farkli cevaplar elde etmislerdir:
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Hi¢ durmayan bir sey. Sonsuzluk her zaman gidecek ve gidecektir.

Sonsuzluk bir seyin hi¢ bitmedigi zamandir. O devam eder, eder ve

hi¢cbir zaman sona ermez.
Stirekli artan bir seydir.

Sonluluk bir odada ki kalemlerin sayis1 gibi bir seydir, ama sonsuzluk

diinyada ki biitiin sayilart saymak gibi bir seydir.

Siirekli artan, hi¢ sonu gelmeyen bir sayidir (Bingdlbali & Ozmantar, 2009;
15).

Ozmantar’m (2008) da belirttigi gibi ogrenciler sahip olduklari sezgisel
kavrayislardan dolayr sonsuzlugu; siirekli artan, ¢ok biiylik, sinirsiz, sayilabilen ve
zamana bagl olarak degisen bir kavram olarak gormektedirler. Asir1 genelleme iceren
bu tarz kavrayislar aslinda kavram yanilgilarinin da birer 6rnegini teskil etmektedirler.
Zira sonsuzlugu siirekli artan bir sey olarak tanimlayan bir 6grenci, aslinda siirekli
azalan bir seyin sonsuz olamayacagi, ¢ok biiyiik olarak tanimlayan bir 6grenci aslinda
kiigiik seyler sonsuz olamaz veya sonsuz kiigiik diye bir sey olamaz seklinde bir hataya
diisebilmektedir (Bingdlbali & Ozmantar, 2009; 16).

Literatiirde yapilan ¢aligmalarin bulgulart da bu dogrultu da olup, 6grencilerin
asir1 genelleme igeren sezgisel kavrayislarinin hata yapmalarina neden oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu baglamda Singer ve Voica (2003) ¢alismalarina katilan 6grencilerin
(2,5) agik araliginin, sonsuz sayida noktadan olustugunu kabul etmede zorluklar
yasadigini belirtmektedir. Ogrencilerin bu tiirden bir zorluk yasamalari, sonsuzlugu
sezgisel olarak smirsiz, siirekli artan ve biiylimesi gereken bir kavram olarak
gormelerinde kaynaklanmaktadir.

Ogrencilerin yasadiklart matematiksel zorluklar ve gelistirdikleri kavram
yanilgilari ~ sliphesiz ki  sadece okula  getirdikleri ~ sezgisel  bilgilerden
kaynaklanmamaktadir. Okul yasamlar1 sirasinda gelistirilen kavrayislarda kavram
yanilgilarina ve hatalara neden olabilmektedir. Ogrenciler ilkdgretimin ilk kademesinde
carpma islemi konusundaki tecriibeleri neticesinde ¢arpma igleminin sonucu her zaman
carpan ya da ¢arpilandan daha biiyiiktiir seklinde asir1 genelleme igeren bir kavrayis
gelistirebilmektedir. Bu kavrayis, her ne kadar, pozitif tam sayilarin ¢carpimi i¢in dogru
sonuglar verse de, negatif bir say1 ile pozitif bir saymnin ¢arpimi veya iki tane ondalik

saymin carpimi1 s6z konusu oldugunda hatali sonuglarin elde edilmesine yol
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acabilmektedir. Dolayisiyla pozitif tam sayilarda ¢arpma isleminin sonucu her zaman
carpan ya da ¢arpilandan daha biiyiiktiir kavrayist negatif tam sayilarda ve ondalik
sayilarda ele alindiginda kavram yanilgilarina yol agmaktadir (Bingélbali & Ozmantar,
2009; 16).

Benzer bir 6rnek ¢ikarma islemi iginde verilebilir. Van Lehn’in (1982, akt.
Olivier, 1989) ortaya koydugu gibi, Ogrenciler ¢ikarma islemi ile alakali olarak

asagidaki gibi hata yapmaktadirlar.

263-128=145, 575-396=221 islemlerinde belirtilen tiirde hata yapan
ogrencilerin 3-8 ve 8-3 ¢ikarma islemlerinin sonucunun ayni oldugunu diisiinmeleri ya
da biiyiik sayidan kiigiik sayr ¢itkarilir seklinde bir kavrayisa sahip olmalari miimkiindiir.
Davis (1984) 6grencilerin bu tiirden bir hataya diismelerinin, ¢ikarma islemini, degisme
0zelligine sahip olan bir islem olarak gormelerinden kaynaklanabilecegini ifade etmistir.
Cikarma islemine iligkin bu tiirden bir kavrayis yukarida verilen sorularda da oldugu
gibi 6-5 ve 5-6 islemlerinin sonucunun ayni olmasi gibi bir hatanin yapilmasina neden

olmaktadir (Olivier, 1989).

Olivier’in (1989) de isaret ettigi gibi 6grencilerin ¢ikarma igleminin degisme
ozelligine sahip oldugunu diigiinmelerinin arkasinda yatan sebep ne olabilir? sorusu
onemlidir. Ogrenciler negatif isareti ile tanismadan 6nce ¢ikarma islemlerinin hemen
hemen hepsini biiyiikk sayidan kiigiik sayiyr cikarma seklinde yapmalari, Onceki
deneyimlerinden yola ¢ikarak bir asir1 genellemeye varmalart ve bunun sonucunda bir
hatanin ortaya c¢ikmasi olasidir. Fakat bu tiir bir hata bazen 6gretmenin kullandigi
orneklerden de kaynaklanabilir (Olivier, 1989). Olivier verdigi 6rnekte Bill ile Mary 'nin
vaslart arasindaki fark 2’dir seklinde bir ifade igeren ve kimin daha biiyiik oldugu
bilgisini vermeyen bir sozel problem, d6grencilere hangisinin yasindan hangisinin yasini
cikarilirsa c¢ikarilsin sonucunun 2 olacagi seklinde bir mesajin verildigini ifade

etmektedir. Bu ise hatalarin yapilmasina katkida bulunmaktadir.

Ogrencilerin bizzat kendilerinin ve dolayisiyla dogalarinin ve diigiinme
bi¢imlerinin yol actig1 bazi kavram yanilgilart s6z konusu olabilir. Zira 6grenilen sey
Ogrencinin algi filtresinden geg¢mektedir ve bu filtre bazen dogasi geregi kavram

yanilgis1 tiretmektedir.
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2.3.3.3. Kavram Yanilgisinin Pedagojik Nedenleri

Egitim ortamlarinda secilen o6gretim modelleri, bu modellerin uygulanisi,
ogretmenin kullandigr metafor ve analojiler, ders kitaplari, konu ve kavramlarin ders
kitaplarinda ve programda yer alig siralar1 ve bigimleri pedagojik sebepler baglaminda
ele alinabilmektedir. Bu faktorlerin hemen hepsi, 6grencinin 6grenimini ve neyi nasil
ogrendigini ¢ok yakindan etkileyebilmektedir (Bingélbali & Ozmantar, 2009; 18).

Pedagojik kaynakli gelisebilecek kavram yanilgilarindan biri 10 sayisi ile
carpma kuralina iliskindir. (Tanner, 2000). Bilindigi gibi ilkogretim yillarinda 10 sayis1
ile ¢arpma islemi 6gretilirken bir sayiyr 10 ile carpmak demek ¢arpilan sayimin sonuna
bir sifir ilave etmek demektir seklinde bir kural Ogretmenler tarafindan sikca
kullanilmaktadir. Dogal sayilarin 10 ve kuvvetleri ile carpiminda dogru sonuca ulagmak
icin biiyilk kolayliklar saglayan bu kural, ondalik sayilarin carpimi s6z konusu
oldugunda kavram yanilgisina ve dolayisiyla hatalara yol acabilmektedir. Ogretmenin
siifta sikga kullandig1 bir sayryr 10 ile carpmak demek ¢arpilan saymmin sonuna bir sifir
ilave etmek demektir kuralin1 ondalik sayilara da asir1 genelleyen bir 6grenci, ornegin
2,3x10 carpma islemini 2,30 seklinde cevaplayarak hataya diisebilmektedir. Bu tiir bir
hatanin ortaya ¢ikmasi dgrencinin kendisinden de kaynaklanabilmektedir. Fakat burada
ogretmenin /0 sayist ile garpma kuralini bahsedildigi sekilde kullanmasi da 6grencinin
bu tiir bir hataya diismesinde ¢ok ciddi anlamda katkida bulunmaktadir. Tanner’in de
(2000) belirttigi gibi 10 sayisi ile ¢arpma islemi i¢in bdyle bir kural kullanmaktan
ziyade, 10 sayisi, ¢arpian pozitif sayyr 10 kat biiyiitir seklinde bir agiklama
matematiksel agidan daha giiglii bir ifadedir (Bingdlbali & Ozmantar, 2009; 18).

Pedagojiden kaynaklanan muhtemel bir baska zorluk ise cebirsel ifadelerle
ilgilidir. Tanner’in (2000) de belirttigi gibi Ogretmenler genellikle 3a+5b seklinde
cebirsel ifadeleri meyve-salata cebiri denilen bir yaklagimla dgrencilere tanitmaktadir.
Ornegin, 3a+5b cebirsel ifadesi, meyve-salata cebiri ile 3 armut ve 5 elma seklinde
ifade edilebilir. Bu tiir bir yaklasim Ogrencilere 3a+5b+2a+b seklindeki cebirsel
ifadelerde benzer ve benzer olmayan ifadelerin bir araya getirilmesi bu ifadenin daha da
sadelestirilmesi noktasinda kolaylik saglarken, cebir ile alakali 6grenme giigliiklerine de
neden olabilmektedir (Tirosh, Even & Robinson, 1998). Bu baglamda, Pimm (1987)
meyve-salata cebiri yaklasiminin kullanilmasinin, 6rnegin 3a+5b ifadesinde a’nin
armut mu yoksa armutlarin sayis1 mi oldugu noktasinda &grencilerde bir kafa

karisikligina neden olacagini belirtmektedir. Cilinkii meyve salata cebiri yaklagiminda a
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harfi bir nesnenin yerine kullanilmaktadir. Fakat cebirde Pimm’in (1987) de belirttigi
gibi 3 armut, 3a cebirsel ifadesinin karsiligi degildir. Ciinkii bu cebirsel ifadedeki a bir
degiskeni yani say1y1 ifade eder (Bingdlbali & Ozmantar, 2009; 18).

Nitekim Ogrencilerin cebirsel ifadeleri anlamalari iizerine yapilan ¢alismalarin
bulgular1 da bu ifadeleri dogrulamaktadir. Booth (1988) cebirsel ifadelerin anlasilmasi
ile alakali yaptig1 bir ¢aligmaya katilan &grencilerin yarisinin 2a+5b ifadesinin 7ab
ifadesine esit oldugunu belirttiklerini ortaya koymustur. Bu 6grencilerin bu hatali
cevaplarimi1 2elma+5muz=7elma ve muz eder ifadesine dayandirdiklar1 goriilmistiir.
Benzer sekilde meyve-salata cebiri yaklagimi, Tirosh ve arkadaslarinin (1998) da
belirttigi gibi, 6grencilerde 2a ve 5b gibi iki cebirsel ifadenin ¢arpilamayacagi tiiriinden
hatal1 bir kavrayisa da yol acabilmektedir. Bu bulgular, 6gretmenlerin benzer ve benzer
olmayan cebirsel ifadelerin diizenlenmesi i¢in masumca kullandiklart meyve-salata
cebiri yaklasiminin aslinda 6grencilerde karsilasilan zorluklarin ve yapilan hatalarin da
kaynagini olusturabilecegini gostermesi acisindan olduk¢a Onemlidir. Bu durum ise
yapilan bazi hatalarin ve kavram yanilgilarinin pedagojik kaynakli olabilecegini ortaya

koymaktadir (Bingdlbali & Ozmantar, 2009; 20).

2.3.4. Kavram Yanilgilarin1 Asmak Miimkiin miidiir?

Matematik egitimi arastirmalarinin son kirk yildir ortaya koydugu bulgular,
ogrencilerin karsilastiklar zorluk ve yanilgilarin epistemolojik, pedagojik ve psikolojik
nedenlere dayali olarak ortaya ciktifin1 ancak bir yoOniiyle de bu hatalarin ortaya
ctkmasinin kaginilmaz oldugu vurgulanmaktadir. Bu durum 6grencilerin karsilastiklari
bu zorluklarin ve kavram yanilgilarinin agilmasinin miimkiin olup olmadig1 sorusunu
akla getirmektedir. Ogrenci zorluklarinin ve kavram yamlgilarinin asilmasi i¢in 6gretim
siirecinin farkli agamalarinda miidahaleler s6z konusu olabilmektedir. ‘Ders islenisi’
asamasinda, bir ogretmen ogretimini icra ederken herhangi bir kavram yanilgist ya da
ogrenci zorlugunu fark ettiginde, ne tiir yontem ve yollarla bu kavram yanilgisini
ortadan kaldirabilir temasina sahip olacaktir. ‘Ders planlamasi’ asamasinda ise, Bir
ogretmen herhangi bir konu ya da kavramin 6gretimi icin ders plani hazirlarken,
ogrenci zorluklarint ve kavram yanilgilarint goz oniinde bulundurarak bir ders plani

nasil hazirlayabilir temasina sahip olacaktir (Bingdlbali & Ozmantar, 2009; 20).
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Senaryo 1:

Siifta karsilagilabilecek bir 06grenci zorlugu etkinligi Swan’in (2001)

calismasindan esinlenerek hazirlanmistir (Bingdlbali & Ozmantar, 2009; 21).

Yiizde konusunun islendigi bir derste 6gretmenin 6grencilere asagidaki gibi bir
soru yonelttigini varsayalim:
“Bir magazada tanesi 50TL olan etekler % 20 indirim ile satilmaktadur. Iki etek
alan bir miisterinin sizce toplamda ka¢ TL 6demesi gerekmektedir?”
Bu soruya siniftaki 6grencilerden Ayse’nin su sekilde cevap verdigini farz
edelim:
Bir etek icin % 20 indirim... iki etek i¢cin % 40 indirim olur. Iki etegin fiyat
100TL olur... % 40 indirimle miisteri sadece 60TL 6deme yapar.

Ayse’nin verdigi cevabi goz oniinde bulundurarak, asagidaki sorulara cevap verelim:

1.Ayse’nin yaptig1 hata nedir?
2. Ayse’nin yaptig1 hata rastgele yapilan bir hata midir?
3.Ayse’nin yaptig1 bu hatanin altinda yatan kavram yanilgisi ne olabilir?

4.Ayse’nin sahip oldugu kavram yanilgisinin ortaya ¢ikmasinda epistemolojik,

pedagojik ve psikolojik nedenlerin hangisi ya da hangileri rol oynamaktadir?
5.Ayse’nin verdigi hatali cevaba kars1 Ayse’ye nasil bir doniit verilmelidir?
6.Ayse’nin verdigi bu hatali cevabi sinifta nasil ele alinmalidir?

7.Ayse’nin verdigi cevap biitiin sinifla paylagiimali midir?

Ogrencilerden birinin sorulan soruya hatali cevap vermesini konu edinen
yukarida ki senaryo aslinda smiflarda karsilasiimasi olduk¢a muhtemel bir durumdur.
Fakat esas soru boylesi bir yanilg: ile karsilagildiginda nasil bir tutum sergilenmesi
gerektigine iliskindir. Ciinkii 6grenci zorluklarinin ve kavram yanilgilarinin sinifta ele
alinmas1 sanildig1 gibi basit bir pedagojik tercih olmayip, iizerinde daha Onceden
diisiiniilmesi ve hakkinda bilgi sahibi olunmasi gerekli olan 6nemli bir olgudur
(Bingdlbali & Ozmantar, 2009; 21).

Yukarida ki senaryoda yer alan Ayse’nin verdigi hatali cevap iizerinde
diistinecek olursak, bu hatali cevabin ortaya ¢ikmasina neden olan bir kavram yanilgisi

ve bu kavram yanilgisinin da ortaya ¢ikmasina neden olan epistemolojik, psikolojik
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veya pedagojik nedenler olabilir. Bagka bir deyisle Ayse’nin yapmis oldugu hata basit
bir iglem hatasi olmayip, onu lireten bir kavram yanilgist ve bu kavram yanilgisinin da

olusmasina yol acan bir¢ok nedenden so6z edilebilir.

Epistemolojik Nedenler Diger negler
A ———— Kavram Yanilgisi———> Hata
Psikolojik nedenler Pedagojik Nedenler

Sekil 2.8.Cocuklar1 Hata Yapmaya iten Sebepler Zinciri

Ayse’nin yaptigi hata gibi bir hata ile karsilasildiginda bir 6gretmenin en
azindan iki farkli yaklagim sergilemesi miimkiindiir. Birincisinde 6grenciye hata yaptigi
dogrudan soylenir ve yaptigr hatanin matematiksel bir hata oldugu belirtilir. Swan
(2001) bu yaklasimi didaktik bir yaklagim olarak nitelendirilmektedir. Bu tiir bir
yaklagimda esas olan, yapilan hatanin diizeltilmesidir ve bu hata genelde 6gretmenin
eliyle diizeltilmeye calisilir. Ebeveyn-cocuk ve oOgretmen-0grenci iliskisinde sikca
karsilagilan bu yaklagimda, yapilanin hata oldugu dogrudan 6grenciye sdylenir ve
Ogrencinin yaptiginin hata oldugunu kendisinin fark etmesine imkan taninmaz
(Bingdlbali & Ozmantar, 2009; 22).

Ikinci yaklasim ise, dgretmenin yoneltecegi sorularla 6grencinin yaptig1 hatay
bizzat kendisinin fark etmesini saglamaya yoneliktir. Ornegin Ayse’ye, eger miisteri iki
yerine 5 tane etek alsaydi, sence kag¢ lira éderdi? seklinde bir soru yoneltilebilir.
Dikkat edilirse bu soru aracilifiyla Ayse’ye verdigi cevabin dogru veya yanlis oldugu
noktasinda dogrudan bir doniit verilmemektedir. Sorulan bu soruyla Ayse’nin verdigi
¢Oziim Uzerinde diisiinmesi saglanarak, yaptigr hatanin farkina kendisinin varmasi
amaglanmaktadir. Literatiirde bilissel catisma (cognitive conflict) yaklagimi olarak
nitelendirilen bu yaklasim, en genel anlamda Ogrencilerin herhangi bir konu ya da
kavram ile ilgili olarak kendi ¢6ziim yollarinda, diisiincelerinde ya da yorumlamalarinda
var olan tutarsizlik ve geliskilerle yiizlestirilmesi seklinde ifade edilebilir (Bingdlbali &
Ozmantar, 2009; 22). Simon’a (2004) gére bilissel ¢atismada grencinin, 6gretmenin
tasarladig1 ikilemi yasamayabilecegini, dolayisiyla d6gretmenin bu tiir bir miidahalede

bulunmasi durumunda Ogrencinin cevabimi dikkatlice dinleyip, degerlendirmeler
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yapmas1 gerekmektedir. Sahip olunan kavrayisla bir ¢eligkiye diigiilmemesi durumunda,
gerekirse baska sorular ve noktalar 6grencinin dikkatine sunulmalidir.

Ayse’nin verdigi hatali cevaba tekrar donecek olursak, bu hatali cevabin ve
altinda yatan kavram yanilgisinin biitiin bir siifla paylasilip paylasilmamasi konusu da
oldukca Onemlidir. Acaba yapilan hata ve altinda yatan kavram yanilgisinin biitiin
siifla paylagilmasi, 6grencilerin konuyu kavramalarini arttirict bir yonde etki yapar mi1?
Yoksa diger 6grencilerin kafalarini karistiran ve 6grenme siirecini yavaslatan bir durum
mudur? Ayse ile birlikte diger bazi 6grencilerin de ilgili konu hakkinda kavram
yanilgilarina sahip olmasi ve o soruyu hatali cevaplayabileceginden, Zembat’in (2008)
da Borasi’den (1994) esinlenerek belirttigi gibi, 6grencinin yaptig1 hata bir avantaja
dontistiiriilmeli ve yapilan hata ve kavram yanilgisi smifta tartisilmalidir. Yapilan
hatanin ve kavram yanilgisinin tartisilmasi ¢ok dnemlidir, ¢iinkii Wood’un (1988; 210)
da vurguladig1 gibi kalict bir kavram yanilgisimin olusmasini onlemenin tek yolu, bu
kavram yanilgisimin  tartisiimasindan ve bu konu hakkinda karsilikli iletisim
kurulmasindan  ge¢mektedir. Bu noktada Ogrencilerin sahip oldugu kavram
yanilgilarinin  ve yaptigi hatalarin neticelerinde rencide edilmeden tartisiimasi
gerekmektedir. Ogrenci hatalarinin ve kavram yanilgilarinin sinifta rahat bir sekilde
tartisilmasi ise, ogretmen tarafindan olusturulan smif kiiltiiriiyle yakindan iliskilidir
(Ozmantar vd., 2009).

Senaryo 2

Ilk senaryoda, ders islenisi sirasinda kavram yamlgist ya da hata ile
karsilasildiginda 6gretmenin ne tiir bir yaklasim sergileyecegi ve ders planlanmasi
asamasinda incelenecek konu ve kavram ile ilgili 6grenci yanilgilarini ve hatalarmi goéz
oniinde bulundurarak yaptigi hazirliklar1 igermektedir. Ikinci senaryoda ise ders
planlamas1 agsamasinda bir 6gretmenin 6grenci zorluklarini nasil kullanilabilecegine ve
sinifta bu zorluklar1 nasil ele alabilecegine yer verilmektedir.

Swan’in (2001; 161-163) ¢alismasinda yer alan ders plani, ondalik sayilar ve bu
sayilarin kesirli sayilarla karsilagtirilmasinda Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram
yanilgilar1 ve yapmis olduklari hatalar1 goz oniinde bulundurularak hazirlanmistir. Bu
ders plan1 ii¢ asamadan olusmaktadir (Bingdlbali & Ozmantar, 2009; 24).

1.0grenci kavrayislarimin aciga ¢ikartilmas

Oncelikle &grencilerden asagidaki iki soruyu kendi baslarma ¢ozmeleri

istenmektedir.
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1.Asagida verilen ondalik sayilart kiigiikten biiyiige dogru siralayiniz. Verilen
ondalik sayilari neden o sekilde siraladiginiz1 agiklayimniz.

075 04 0375 025 0125 0.04 038

2.Asagida verilen kesirleri kii¢iikten biiylige dogru siralaymiz. Verilen kesirleri

neden o sekilde siraladiginizi agiklayimiz.

Swan’in (2001) da belirttigi gibi 6grenciler arasinda verilen sayilar1 hatali bir
sekilde siralayanlar olacaktir. Burada temel amag¢ zaten Ogrencilerin ne tiir hatalar
yapacaklarinit ve ondalik sayilarla alakali ne tiir bir kavrayisa sahip olduklarini giin
yiiziine ¢ikartmaktadir. Ogrencilere bu asamada verilen sayilari nasil ve hangi yontemle
siraladiklarini  agiklamalart igin zaman verilmelidir. Fakat Ogrencilere verdikleri

cevaplarin dogru veya yanlis olduklari konusunda bir doniit verilmemelidir.
2. Metotlarin paylasilmasi ve ‘catisma tartismasinin’ olusturulmasi

Bu agsamada 6grencilerin ikiserli ya da tigerli gruplar halinde ¢alismalar igin
gerekli ortam olusturulmaktadir. Ogrenciler arasinda daha fazla tartisma yasanmasi icin,
yukarida ki 1. ve 2. sorulara farkli cevap verenlerin ayn1 grupta yer almasi saglanabilir.
Bu durum 6grencilerin birbirlerinin iddia ve diisiincelerini dinlemelerini, sayilarin farkl
gosterimleri hakkinda konusmalarini varsa farkli iddia ve ¢6ziim yollarini tartigmalarini
miimkiin kilmaktadir. Bu siire zarfinda 6grenciler arasinda olusabilecek karsit goriislerin
ve farkli ¢dziimlerin bir uzlasmayla bitip bitmedigi takip edilmelidir. Ogrencilerin grup
caligmalar1 bittikten sonra, cevaplari tizerinde tekrar diisiinmeleri saglanarak verdikleri
cevaplari karsilastirmalar1 istenmektedir (Bingdlbali & Ozmantar, 2009; 26).

Yukarida sunulan etkinligin uygulanmasindan sonra Swan (2001; 163)

ogretmenlerden asagidaki sorular {izerinde diisiinmelerini 6nermektedir:

v' Ondalik sayilarin Kesirlerle karsilastirilmasinda goriilebilecek zorluklarin
ortaya ¢ikmasinda islenen ders ne Olc¢lide yardimci olmustur? Baslangigta
sorulan sorular aracilifiyla ne tir kavram yanilgilarinin varlignr fark
edilmistir?

v Biligsel ¢atisma s6z konusu oldu mu, olduysa nasil bir formda ortaya
cikmistir?

v Ders siirecinde dgrencilerin anlamalari nasil gelisti?
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v Ogrenciler duygusal agidan derse ve dersin islenisine nasil bir tepki

vermislerdir?

Nesher (1987; 33) dgrencinin uzmanhg hatalar yapmasidir demektedir. Bir
baska deyisle, 6grenme ve Ogretme siirecine Ogrencilerin aslinda bu uzmanhk
alanlariyla katkida bulundugunu ifade etmektedir. Bu katki matematik alaninda 40 yildir
yapilan ¢alismalara yon vermektedir.

Ogrencilerin yapmakta uzman oldugu hatalarin gogu basit islem hatalarmdan
farlilik arz etmektedir. Bu tiir hatalarin ortaya ¢ikmasina neden olan ve onlar1 sistematik
bir sekilde iireten etken ise kavram yanilgisidir. Dolayisiyla 6grenci hatasi s6z konusu
oldugunda o hatay: iireten kavram yanilgisinin bilinmesi, hatanin anlamlandirilmasi
acisindan olduk¢a dnemlidir. Yapilan hatanin 6gretmenler tarafindan anlamlandirilmasi

da ayr1 bir bilgi ve uzmanlik gerektirmektedir.

2.4.Toplama, Cikarma, Carpma ve Bélme Kavramlarmm Ogretimi ve
Ogrenci Giigliikleri

Toplama, ¢ikarma, carpma ve bolme kavramlari ¢ocuklarin okul 6ncesi donemde
algilamaya ¢alistiklari matematiksel kavramlardandir. Biiyiikliikklerin, miktarin ve
sayilarin algilanmasina paralele olarak cocuklarin bu kavramlar1 algilamasi da
gelismektedir. Giincel hayatta karsilagilan toplama, c¢ikarma, carpma ve bolme
kavramlar1 bu gelisimde Onemli rol oynamaktadir. Bununla birlikte, belirli bir
soyutlama siirecine dayanan bu kavramlarin tam olarak O6grenilmesi uzun zaman
almakta ve yasca belirli bir olgunluk gerektirmektedir. Bu nedenle bu kavramlarin
Ogretimi, 6gretim programi icerisinde dnemli bir yer tutmakta ve bu kavramlar i¢in okul
oncesi donemden ilkokulun son basamagina kadar farkli kazanimlara yer verilmektedir
(Erdogan & Erdogan, 2009; 31).

Bu kavramlarin 6gretimi ve Ogrencilerin karsilastiklar1 giicliikler konusunda
yapilan ilk ¢alismalar 1970’11 yillara kadar uzanmaktadir. Giiniimiize kadar bu konuda
pek cok calisma gerceklestirilmis, farkli yaklasim ve yontemler ortaya konmustur.
Yakin zamanda yapilan ¢alismalar ise daha ¢ok toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bdlme
durumlarini igeren problem tiirlerinin belirlenmesi ve bu problem tiirlerinin ¢6ziimii i¢in
kullanilabilecek modellemeler {izerine yogunlagsmaktadir (Nunes & Bryant, 1996). Bu
yeni yaklasimlarda Ogrencilerin bu kavramlari algilayis sekilleri ve kullandiklar:

stratejiler 6n plana ¢ikmaktadir. Ozellikle 6grenci merkezli bir dgretim yaklagimi
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benimsenmek istendiginde, ¢cocuklarin bu kavramlar hakkinda nasil diisiindiiklerinin ve
karsilastiklar1 problem durumlarinda ne tiir zihinsel islemler kullandiklarinin
anlasilmasi gerekmektedir (Carpenter vd, 1999; Erdogan & Erdogan, 2009; 32).

Bu kavramlarla ilgili olarak literatiirde 6n plana ¢ikan bir baska konu ise bu
kavramlarin 6gretiminde farkl: siireglerin s6z konusu oldugudur. Bu siirecler su sekilde
siralanabilir:

1. Toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bdlme kavramlarini anlama ve kiigiik sayilar

iceren toplama, ¢ikarma, carpma ve bolme problemlerini ¢ozme,

2. Cok basamakli sayilarda toplama, ¢ikarma, carpma ve bdlme problemlerini

¢ozme ve

3. Sembolik toplama, ¢ikarma, carpma ve bdlme islemlerine gecgis ve ozellikle

cok basamakli sayilarda sembolik toplama, c¢ikarma, carpma ve bdlmedir

(Erdogan & Erdogan, 2009; 32).

Toplama, ¢ikarma, c¢arpma ve bolme kavramlarinin 6gretimini, Ogrenci
giicliiklerini ve ¢oziim Onerilerini konu alan bu boliim yukaridaki yaklasimlar géz 6niinde
bulundurularak hazirlanmistir. Bu dogrultuda ilk 6nce toplama, cikarma, ¢arpma ve
bolme kavramlar ile ilgili farkli problem tiirlerinin literatiire dayali bir siniflamasi
sunulmustur. Daha sonra toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bdlme problemlerinin ¢dziim
stratejilerine, cocuklarda bu stratejilerin gelisimine, karsilastiklar: giigliiklere ve kavram

yanilgilarina yer verilmistir.

2.4.1. Toplama ve Cikarma {le Tlgili Problem Tiirleri
Cocuklarin matematiksel kavramlar1 algilayislart ve kendilerine Onerilen bir
problem karsisinda diisinme sekilleri yetiskinlerinkinden biiyiik farkliliklar
gostermektedir. Toplama ve ¢ikarma kavramlar: bu durumun belirgin olarak yasandig:
durumlarin basinda gelmektedir. Pek ¢ok toplama ve ¢ikarma problemi yetiskinler i¢in
ayni toplama veya c¢ikarma islemi gerektirirken, cocuklar bu problemleri farkli
algilayabilmektedir. Ornegin asagidaki problem durumlarmi inceleyelim (Carpenter vd,
1999):
o Tuba’min 7tane cevizi vardi. 4 tanesini yedi, geriye kag¢ cevizi kaldi?
o Tuba’min 4 cevizi var, 7 tane cevizi olabilmesi i¢in kag¢ tane daha cevize sahip

olmasi gerekir?
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o Tuba’min 4 tane cevizi var. Sergen’in 7 tane cevizi var. Sergen’in cevizleri

Tuba 'min cevizlerinden kag fazladir?

Cocuklar tigii de ayn1 ¢ikarma iglemi gerektiren bu problemleri ¢ozmek igin farkli
stratejiler ortaya koyabilmektedirler. Ornegin, birinci problemde 7 tane nesne alma, 4
tanesini ¢ikarma ve kalani sayma; ikinci problem durumu i¢in 4 tane nesne alma ve
toplam 7 oluncaya kadar lizerine nesne koyma; {igiincii problem igin ise 4 ve 7 den
olusan iki tane kiime alma, onlar alt alta dizme ve birbirine karsilik gelmeyen nesneleri
sayma gibi stratejilere siklikla rastlanmaktadir (Carpenter vd, 1999). Bu stratejiler
cocuklarin ayni ¢ikarma islemi gerektiren problemleri farkli algilayabildiklerini
gostermektedir (Erdogan & Erdogan, 2009; 33).

Yukarida ki problemler i¢in ¢ocuklarin farkli algilamalara sahip olmalarini her
bir problemin ifadesinin i¢erdigi eylem ile aciklamak miimkiindiir. Bu diisiinceden yola
cikarak farkli arastirmacilar sozel olarak ifade edilen problemler i¢in bazi siniflamalar
onermektedir (Carpenter vd, 1999, Riley vd, 1983, Vergnaud, 1982). Ornegin,
Carpenter ve arkadaglarina gore problem i¢indeki eylem ve miktarlar arasindaki iliskiye
gore dort ¢esit problem tiiriinden bahsedilebilir.

> Bilesik Problemler: iki kiimenin elemanlarinin toplanarak yeni bir kiime
olusturulmasint saglayan problemlerdir. Bu tiir problemler de baslangi¢
miktarinda bir degisme s6z konusu oldugundan bir eylem icermektedir.

» Ayrik  Problemler: Verilen bir kiimeden belirli bir sayida elemanin
cikartilmasin1 gerektiren problemlerdir. Bu tiir problemlerde, baslangictaki
miktarda bir azalma s6z konusu oldugundan yine bir eylem i¢cermektedir.

» Par¢a-parga-biitiin Problemleri: Bir kiime ve onun iki alt kiimesi arasinda
iliski igeren problemlerdir. Bu problemlerde dogrudan veya dolayli olarak
bir eylem s6z konusu degildir.

» Karsilastirmali Problemler: Iki ayr1 kiime arasinda karsilastirma igeren
problemlerdir.

Yukarida ki dort problem tiiriinden her biri bilinmeyen miktarin ne olduguna
bagli olarak (sonu¢ miktari, degisim miktar1 veya baslangic miktart) alt problem
tiirlerine ayrilmaktadir (Erdogan & Erdogan, 2009; 34).

Bir sozel problem climlesinin ifade sekli ve icerisinde barindirdigi kelimelerde
ogrencileri farkli algilamalara veya farkli stratejilere gotiirebilmektedir. Ornegin

yukarida verilen 6rneklerde toplam ve fark gibi ifadeler yerine hepsi beraber ve daha az



46

gibi ifadeler ¢ocuklarin problemi anlamasini kolaylastirmaktadir (Erdogan & Erdogan,
2009; 36)

Tablo 2.5. Toplama ve Cikarma Problem Tiirleri (Carpenter vd, 1999)

Ana Kategori Alt Kategori Sembolik model Ornek Problem
Bilinmeyen 51921 Tuba’nin 5 cevizi vardi, Tuba’nin 12 cevizinin olabilmesi
+7=
Sonug i¢in kag cevize daha ihtiyag vardir?
Bilinmeyen 5472 Tuba’nin 5 cevizi vardi, Sergen ona 7 ceviz daha verdi.
+7="
Bilesik Degisim Tuba’nin kag cevizi oldu?
. Tuba’nin bir miktar cevizi vardir. Sergen ona 7 ceviz daha
Bilinmeyen ) . .
47=12 verdi ve Tuba’nin toplam 12 cevizi oldu Tuba’nin kag cevizi
Baglangig
vardir?
Bilinmeyen 19.720 Tuba’nin 12 cevizi vardi. Sergen’e cevizlerinden 7 tane
Sonug ' verdi, kag tane cevizi kald1?
Bilinmeyen 19225 Tuba’nin 12 cevizi vardi, Sergene bir miktarini verdi simdi
Ayrik Degisim o ise 5 cevizi kaldi. Sergene kag ceviz verdi?
. Tuba’nin bir miktar cevizi vardi. 7 cevizi Sergen’e verdi,
Bilinmeyen o
?-7=5 Tuba’nin 5 cevizi kaldigina goére baslangigta Tuba’nin kag
Baslangi¢ .
cevizi vardi?
Tuba’nin 5 cevizi, 7 tanede findig1 var. Tuba’nin
Bilinmeyen Biitiin 5+7=? L
Parca-parca- cevizlerinin ve findiklarinin toplami kagtir?
biitiin Tuba’nin 12 tane ceviz ve findig1 var. Tuba’nin 7 tane
Bilinmeyen Parga 12-7=? .
cevizi varsa findiklarin sayisi1 kagtir?
. Tuba’nin 12 cevizi, Sergen’in 7 cevizi vardir. Tuba’nin
Bilinmeyen Fark 12-7=?
Sergenden ne kadar fazla cevizi vardir?
Bilinmeyen miktari Sergen’in 7 cevizi var. Tuba Sergenden 5 tane daha fazla
Karsilastirma 7+5=? . . L
karsilastirma cevize sahip olduguna gére Tuba’nin kag cevizi vardir?
Bilinmeyen 1252 Tuba’nin 12 cevizi var. Tuba’nin Sergen den 5 tane fazla
Referans - cevizi olduguna goére Sergenin kag cevizi vardir?

2.4.2. Toplama ve Cikarma Problemlerini Cozme Stratejileri ve Gelisimleri

Carpenter ve arkadaslarinin (1999) calismast incelendiginde toplama ve ¢ikarma
problemlerini ¢ozmek icin ¢ tiir strateji ve modellemenin 6n plana ¢iktig1
goriilmektedir (Erdogan & Erdogan, 2009; 36).

Dogrudan Modelleme Stratejilerinde problemde gecen miktarlar1 temsil etmek
icin somut nesneler kullanilmaktadir. Bu nesneler abakiis, ahsap bloklar gibi sayma
amaciyla tasarlanmis nesneler olabilecegi gibi parmak gibi nesneler de olabilmektedir.
Bu modelleme sistemi, nesnelerin miktarlarini temsil eden sayilarin toplaminin veya
farkimin sayilarak bulunmasi islemine dayanmaktadir. Ornegin, “Hakan’in 4 sekeri

vardi. Arkadas1 Fatih ona 5 tane daha verdi. Hakan’in simdi ka¢ arabasi oldu?” veya
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“Ayse’nin 7 tane yumurtas: vardi. 2 tanesi kirildi. Ayse’nin ka¢ yumurtas1 kald1?” gibi
problemler c¢ocuklar tarafindan kiiclik yaslarda somut nesneler kullanimiyla
modellenebilen problemlerdir.

Sayma Stratejileri dogrudan modelleme stratejilerine gore daha ¢ok soyut
iliskiler icermektedir. Ornegin, yukaridaki birinci problemde sayma stratejisini kullanan
bir cocuk 4 ile baglayip lizerine 5, 6, 7, 8, 9 seklinde sayarken 5 parmagini saydigi
sayilara karsilik getirebilir. Ikinci problemde ise, ¢ocuk yine birinci problemde oldugu
gibi 2’den 7 ye kadar parmaklariyla sayabilmektedir (yukar1 dogru sayma) veya 7’den 2
ye kadar geriye dogru sayabilmektedir (asagi dogru sayma). Bu stratejide ¢ocuk
parmaklarini sadece sayma islemini kolaylastirmak i¢in kullanmaktadir.

Sayr Iliskilerini Kullanma Stratejileri ise daha dnceden bilinen say1 iliskilerine
dayal1 bir problem ¢d6zme yontemidir. Bir ¢ocugun 4+5 toplaminin 9 yaptigini daha
onceden bildigini farz edelim, 5+4 igleminin sonucunu bulmak i¢in 5+5=10 yapar.
Burada 5 ve 4 var, Yani 5+5-1=9 seklinde diisiinerek problemi ¢ézmesi, sayi iliskilerini
kullanarak ¢ozme stratejilerine 6rnek gosterilebilmektedir.

Yukarida verilen ti¢ farkli stratejinin, igerdigi soyutlama siireclerine bagli olarak,
basitten karmasiga dogru bir yol izledigini gorebiliriz. Dogrudan modelleme
stratejilerinde ¢ocuk sadece somut materyaller {izerinden problem ¢6zerken, sayma
stratejilerinde hem kiimelerin eleman sayilarini soyut olarak diisiinmesi hem de sayma
isleminin baslangic ve bitis elemanlarim1 iyi belirlemesi ve aklinda tutmasi
gerekmektedir. Benzer sekilde, sayi iligkileri kullanma stratejilerinde ¢ocugun belirli
sayilar1 farkli sekilde birlestirmesi, ayirmasi ve onlar1 yeni durumlara uydurmasi
gerekmektedir. Sonug olarak bu stratejilerin her birinin aktif olarak kullaniminin veya
bir stratejiden digerine gecisin ¢ocugun bilissel gelisimiyle dogrudan ilgili oldugu
sOylenebilmektedir. Carpenter ve arkadaslari (1999) bir ¢ocugun benzer problem
durumlarinda farkli stratejileri kullanabildigini, ayrica ¢ocuklarin bu stratejileri belirli

bir siire beraber kullanabilecegini de belirtmektedirler (Erdogan & Erdogan, 2009; 37).

2.5. Carpma ve Bolme ile ilgili Problem Tiirleri

Toplama ve ¢ikarma islemlerinde oldugu gibi arastirmacilar birbirinin tersi olan
carpma ve bolme islemlerinde, sézel problemlerden cikarilabilen dort ana kategorinin
oldugunu ifade etmektedirler (Van de Walle, 1998). Bu ana kategoriler ve alt

kategorilere Tablo 4’de 6rnek problemlerle ifade edilmistir.
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Tablo 2.6. Carpma ve Bélme Problem Tiirleri

Ana Kategori Alt Kategori Sembolik Model Ornek Problem
Biitiin bilinmeyen 3042 Her biri tig lira olan portakallardan dort tanesi
X4=

(carpma) kag lira eder?
% Grup biiytikligi 15+3=? Seda 5 tane defter i¢in toplam 15 lira 6demistir.
5 bilinmeyen (paylasim) 3x?7=15 Her bir defter igin kag lira 6demistir.
7 Seda sahip oldugu 12 cevizi tiger tiger
= Grup sayis1 bilinmeyen 12+3=? P £

kardeslerine paylastirmak istiyor, ka¢ kardesine
(6lgme) 3x?7=12

ceviz verebilir?

. Seda’nin 5 tane cevizi var. Fatih Seda’nin sahip
Sonug bilinmeyen

5x6=? oldugu cevizlerin 6 katina sahip ise Fatih’in
(¢arpma) .
E kag cevizi vardir?
= Seda 24 tane cevize sahiptir. Seda Fatih’in
& Grup biiytkligi 24+6=? . o o
= - sahip oldugu cevizlerin 6 katina sahip ise
= bilinmeyen (paylasim) 6x7=24 o .
v/ Fatih’in kag cevizi vardir?
Grup sayist bilinmeyen 12+4=? Seda’nin 12, Fatih’in 4 cevizi vardir. Seda
(6lgme) 4x2=12 Fatih’in kag kat1 cevize sahiptir.
. Seda’nin 4 etegi 3 de ceketi vardir. Kag degisik
Carpimu bilinmeyen 4x3=? . o
sekilde giyinebilir?
2
& Seda etek ve ceketlerini kullanarak 12 degisik
z Grup Biuyiikliigi 12+3=? ) o )
. sekilde giyinebilmektedir. Eger Seda’nin 3
Bilinmeyen 3x2=12

ceketi var ise kag etegi vardir?

Tablo 4 incelendigi zaman goriilmektedir ki baz1 problemler hem ¢arpma hem de
bolme islemi ile ¢dziilebilmektedir. Ogrencinin bir problemi ¢dzmesi kadar onu hangi
stratejileri kullanarak ¢ozdiigii de onemlidir. Ogrencilerin kullandig1 stratejiler bize
onlarin matematiksel diistinme seviyeleri hakkinda bilgi vermektedir. Ayrica 6grencinin
6x4=? islemini yapmasi kadar hangi problem durumu i¢in bu sembolik modeli
kullanabilecegini bilmesi de onemlidir. Ogretmenler 6grencilerin okuduklari bir
problemi sembolik olarak ifade etmelerini istemelidir, ¢linkii ayni problem farkli
denklemlerle ifade edilebilmektedir (Olkun & Toluk Ugar, 2009;133).

2.5.1. Carpma ve Bolme Problemlerini C6zme Stratejileri ve Gelisimleri

Giinliik yasamda carpma islemiyle ilgili problem durumlar ii¢ sekilde karsimiza
cikmaktadir. Bunlar Tekrarli Toplama Modeli, Alan Modeli ve Kartezyen Carpim
Modelidir. Bu siniflama 6gretim igindir, 6gretim sirasinda asla bdyle bir siniflamaya
dayal1 6gretim stratejisi izlenmemelidir (Baykul, 2009; 216).

Bu stratejilerden ilki olan tekrarli toplama modeli ¢ocuklar i¢in en kolay

modeldir. Ciinkii cocugun problemi ¢6zmesi i¢in toplama isleminden getirdigi bilgiler
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yeterlidir, carpma islemini bilmesine gerek yoktur. Ornegin, 5 tane sepetim var ve her
sepette 3 tane yumurta var, toplamda ka¢ yumurtam var? sorusunu; Ogrenci
3+3+3+3+3=15 seklinde sayilar toplayarak ¢ozebilmektedir.

Carpmanin bir diger anlami ise satir ve siitun seklinde dizilmis nesnelerin
sayisidir. Bu sekilde dizilmis nesnelerin sayilari satir ve siitun sayilari bilinmek
suretiyle ¢arpma sonucu bulunabilmektedir. Carpmanin bu modeli tekrarli toplama
modeline gore daha zordur, Ciinkii cocugun alan kavramini bilmesi gerekmektedir. Bu
nedenle alan modelini igeren problem durumlari, tekrarli toplama modelinden sonra
verilmelidir. Oregin, okulumuzun bahgesinde iicerli sira olduk ve her sirada 4

arkadasimiz bulunduguna gore, sinifimiz kag kigidir? sorusu alan modeli ile ¢oziilebilir.

434

= = =
= = =
R e S ey S e

Bu soru 3x4=12 seklinde ¢oziilebilmektedir
Son stareji olan Kartezyen ¢arpim modeli ise alan modeli gibi, tekrarli toplama
modeline gore daha zordur. Ciinkii somut modellemelerde ayni nesneyi birden fazla

kullanma zorunlulugu bulunmaktadir.

/ Al /Al /Al
Gl— A2 G2 —/™ A2 G —A2 3x3=9
A3 A3 A3

Bolme islemi kavramu ise, biri carpmaya digeri ¢ikarmaya dayali olmak iizere
iki yoldan agiklanabilmektedir. Carpma isleminde, ¢arpanlardan biri ile ¢arpim verildigi
zaman Oteki ¢arpanin bulunmasi islemi bélmedir. Aynm1 zamanda bodlme islemi, bir
sayidan bagka bir saymnin ardisik olarak ¢ikarilmasi halinde bu ¢ikarma isleminin kag
defa yapildigidir. Baska bir deyisle bolme, bir sayinin bagka bir say1 igerisinde kag tane
bulundugunun hesaplanmasidir (Baykul, 2009; 245).

Bir saymnin icinde baska bir saymin ka¢ defa bulundugu sorusunun
cevaplandirilmasinda gruplandirma ve paylastirma olmak {izere iki yaklagimdan

yararlanilmaktadir.
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Bu yaklasimlarin ilki olan gruplama yaklasiminda bdlme islemi sorusu 8
yumurta her sepette 2 tane olacak sekilde sepetlere konuldugu zaman kag¢ sepet
kullanilir? 6rneginde oldugu gibi sorulabilmektedir. Cevap bulunurken 8 yumurta 2’ser

2’ser gruplara ayrilmaktadir, elde edilen gruplarin sayisi sorunun cevabini vermektedir.

Gruplama iginin nasil yapildigia bakildigi zaman 8 yumurtadan 6nce 2’sinin
alinip birinci sepete konuldugu, sonra kalan yumurtalardan 2’sinin alinip ikinci sepete
konuldugu goriilmektedir, o halde gruplama isi ardisik ¢ikarma yani geriye dogru sayma
islemidir.

Ikinci yaklasim ise paylastirma yaklasimuidir. Bu yaklasimda 8 yumurta 4
sepete paylastirildiginda her bir sepete ka¢ yumurta diiser? Orneginde ki gibi
sorulmaktadir. Cevabin ¢06ziilmesi sirasinda yumurtalar sepetlere Once birer birer
paylastirilir ve paylastirma islemine yumurtalar bitinceye kadar devam edilmektedir. En
son basamakta her sepetteki yumurtalarin sayisi (esit sayida) sorunun cevabini

vermektedir.

Yukaridaki iki yaklasim karsilastirildiginda, gruplama = yaklasiminin
paylastirma yaklasimindan hem anlagilma hem de etkinlikler yoniinden daha kolay

oldugu goriilmektedir.

2.6. Farkh Problem Tiirlerinde Karsilasilan Giicliikler

Son yirmi yilda matematikte hatalar ve kavram yanilgilar1 bir¢cok arastirmaya
konu olmustur. Calismalarin ¢ogu soézel problemlerde g¢ocuklarin yapmis olduklari
hatalara yogunlasirken, son zamanlardaki ¢alismalar ise aritmetik islemlerde yapilan
hatalara yogunlasmistir. Literatiirde ¢ocuklarin toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bdlme
kavramlarini algilamaya ilk geciste karsilastiklar1 sorunlar kavram yanilgis1 ve hatadan
cok giicliik olarak ifade edilmektedir (Erdogan & Erdogan, 2009; 37). Bunun en 6nemli
nedenlerinden biri, ¢ocuklarin bu seviyede karsilastiklar1 giigliiklerin pek cogunun
ilerleyen yaslarda hizli bir sekilde ortadan kaybolmasi, dolayisiyla kavram yanilgilari
gibi kisiyi sistematik bir sekilde hataya gotiiren eksik veya yanlis algilamalarin soz
konusu olamamasidir. Diger taraftan bu siliregte matematiksel ifade sistemine ve
sembolik islemlere yeni gegciliyor olmasinin da egitim ve Ogretim siirecinden

kaynaklanan bazi1 kavram yanilgilarinin da olusmasini engelledigi sdylenebilmektedir.
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Bu boliimde c¢ocuklarin farkli problem tiirlerinde karsilagtiklar1 giicliiklere yer
verilecektir.

Olivier’e (1989) gore oOgrenci yeni bilgileri daha oOncekilerin {izerine
yapilandirmaktadir ve o6grenmede aktif rol oynamaktadir. Ogrenci yeni bilgileri
digerleriyle karsilastirip siniflandirir ve aralarinda iliski kurarak zihninde bir sema

olusturmaktadir. Bu karsilikl etkilesim iki sekilde gergeklesmektedir:

Oziimleme: Yeni fikirler benzer olan fikirlerle birlestirilip zihinde bir sema

olusturulmaktadir.

Diizenleme: Cocuk 0grendigi yeni bilgiyi daha 6nce 0grendigi higbir bilgiyle
bagdastiramaz ve yeni bir sema olusturmak zorunda kalir. Iste gocugun hata yapmasina
sebep olan kisim bu semadaki bilgileri daha oncekilerle bagdastiramadig: i¢in bilgiyi
ezberlemek zorunda kalmasidir. Ezberlenen bu bilgilerin geri ¢agrilmasi zor olmaktadir.
Cocugun hata yapmasimin en biiylik nedeni konular arasinda iligki kuramamasi ve
dolayisiyla bilgiyi ezberleme yoluna gitmesidir. Bu ylizden ¢ocugun kendi bilgisini insa

etmesine yardim etmek gerekmektedir.

Ornegin, birinci asamada 6grenci X2-5x+2=0 esitsizliginde ki x? degerinden
(ipucu) hareketle bunun bir ikinci dereceden tek bilinmeyenli denklem oldugunu
anlamaktadir. Ikinci asamada 6grenci hemen zihninde var olan semayi (ax’+bx+c=0)
geri cagirmaktadir. Zihninde var olan semayla yeni bilgi bagdastirmaya ¢alisilir; a=1,
b= -5, c=2. Ugiincii asamada islemin dogrulugu kontrol edilir ve son asamada ise cevap

(tirtin) tiretilmektedir (Davis, 1983).

Bir Ogrencinin problem ¢6zmede basarisiz  olmasmin birgok sebebi

olabilmektedir:

» Cocugun zihninde soruya uygun bir sema yoktur,
» Sema vardir ama soruya uymuyordur,
» Sema eksik geri cagrilmistir,

» Yanlis sema geri ¢agrilmigtir.

Literatiirde ¢ocuklarin basit, bilesik ve ayrik problemler disinda kalan bazi
problem durumlarint modelleyebilmeleri i¢in yasca daha ileri bir olgunluk seviyesine
ithtiyaclar1 oldugu ifade edilmektedir. Bu problemler genellikle degisim miktar1 veya

baglangic miktart bilinmeyen problemlerdir (Carpenter vd, 1999, Nunes & Bryant,
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1996). Hakan'in bir miktar sekeri vardi. Arkadasi Fatih ona 5 tane daha verdi.
Hakan in simdi 12 sekeri oldu. Hakan in baslangicta kag¢ sekeri vardi? problemi bu
problem tiirlerine 6rnek olarak gdsterilebilir. Baslangi¢c miktar1 bilinmeyen problemler,
fiziksel nesnelerle temsil edilemedigi icin bir modelle ifade edilmesi daha zordur
(Carpenter vd, 1999). Bu durumda g¢ocuklar tarafindan kullanilabilecek stratejilerden
biri deneme yanilma stratejisi olmaktadir. Bunun i¢in ¢ocugun tahmini sayida nesne
almasi iizerine 5 tane daha eklemesi ve toplamda elde edilen miktardan ¢ikarilmasi, elde
edilen miktarin az veya c¢ok olmasina gore bu islemi tekrarlamasi gerekmektedir
(Carpenter vd, 1999; Nunes &Bryant, 1996).

Yukaridaki problemlerin sayma stratejileri ile ¢oziimii i¢in iki farkli durum
bulunmaktadir: Asagi dogru sayma stratejisi ve yukar1 dogru sayma stratejisidir. Yukari
dogru sayma stratejisi aslinda toplama islemine (5+?=12), asag1 dogru sayma stratejisi
de cikarma islemine (12-?=5) karsilik gelmektedir. Siegler’in (1987) caligmasinda
cocuklarin ¢ok erken yaslardan beri kesfedebilecekleri diisiiniilen bu iligkilerin, ancak
belirli bir problem durumunda ortaya konulabilecegi daha sonra ki ¢alismalarla
anlasilmistir (Baroody, 1999; Resnick, 1992).

Literatiirde c¢ocuklarin kendilerine verilen problem tiirlerini ¢dzmedeki
basarilarin1 destekler bazi arastirma verilerine rastlanmaktadir. Ornegin, Amerika’da
anaokulu ve ilkokul birinci siifa giden cocuklarla birlikte yiiriitiilen bir calismada
sonu¢ miktar1 bilinmeyen problemlerde ¢ocuklarin basar1 oran1 % 100 iken, degisim
miktar1 bilinmeyen problemlerde ise anaokuluna giden c¢ocuklarin sadece % 61’1,
ilkokul 1. sinifa giden 6grencilerin ise % 56’s1 basarili olmustur (Erdogan & Erdogan,
2009; 39).

Cocuklar karsilastirma problemlerinde de, degisim miktar1 veya baslangi¢
miktar1 bilinmeyen problemlerde oldugu gibi, problemi algilama ve modelleme siirecine
dayali baz1 giicliiklerle karsilagmaktadirlar. Hudson (1983) Amerika’da yaptigi
calismada ¢ocuklara icinde kuslar ve bocekler, ¢ocuklar ve balonlar gibi ikililerin yer
aldig1 sorular yoneltmistir. Problemlerin yaris1 Boceklerin toplam sayisindan kag tane
daha fazla kus vardwr? gibi kus ve bocek resimleriyle karsilastirmali durumlar
icerirken, diger yarisi Kuslarin her birinin birer bocek yemek i¢in boceklerin bagsina
stistigiini digtintirsek kag tane kusa bocek kalmaz? gibi yine resimlerle siislenmis
fakat bu defa karsilagtirma igermeyen, bire bir esleme yapmalarini gerektiren sorulardan

olugmaktadir. Eslestirme problemlerini ¢cocuklarin hepsi hi¢ zorlanmadan ¢ozerlerken,



53

karsilagtirma problemlerindeki basari oram1 % 64’te kalmistir (Erdogan & Erdogan,
2009; 39).

Kiiciik c¢ocuklarin problem ¢6zme stratejileri lizerine yapilan bir baska
arastirmada ise, bu yas gruplarinin problemleri ¢6zebilmek i¢in ¢ogunlukla
modellemeye basvurduklarini ortaya koymustur. Kouba (1989) toplama ve g¢ikarma
problemlerinin ¢arpma ve bdlme problemlerine gore daha kolay modellenebildigini ve
carpma-bolme problemlerini birinci smif O6grencilerinin % 30’unun, tglincli simif
ogrencilerinin % 70’nin dogru ¢ozdiiglinii belirtmistir. Bu degerler toplama ve
cikarmayla ilgili degerlerin % 20-30 daha altindadir. Cocuklar her iki tlir problemi
cozerken modellemeye basvurmus fakat ¢carpma ve bolmeyi modellemede daha fazla
guicliikk ¢ekmislerdir (Kouba, 1989; Carpenter vd., 1999).

Carpenter ve arkadaslar1 (1999) her biri ayr1 bir tiirii (ayirma, birlestirme,
karsilastirma, ¢arpma, gruplandirarak bolme, paylagma, kalanli bolme, ¢ok basamakli,
rutin olmayan) temsil eden 9 s6zel problemin ¢oziimii ile ilgili bir arastirma yapmustir.
Bu aragtirmada, 6grencilerin % 46’sinin 9 sorunun 7 ve daha fazlasini dogru ¢6zdiigiinii
ve ¢Oziimlerde belirli bir strateji kullandiklarini ortaya koymustur. 9 problemden her
birinin dogru ¢ézliim yiizdeleri birbirine yakindir ve bu yiizdeler % 52 ile % 70 arasinda
degismektedir. 5 6grenci higbir problemi dogru ¢ézememistir. Yine bu ¢alismada okul
oncesi ¢cocuklarinin ¢arpma ve bolme problemlerini ¢ozmede Kouba (1989) tarafindan
1. sinif 6grencileri tizerinde yiiriitiilen arastirma sonuglarina gore daha basarili sonuglar
elde edildigi rapor edilmistir. 70 Ogrenciden ayirma problemini 51, birlestirme
problemini 52, karsilastirma problemini 47, ¢arpma problemini 50, gruplandirarak
bolme problemini 50, paylagtirma seklindeki bdlme problemini 49, kalanli bdlme
problemini 45, ¢ok basamakli problemi 45 ve rutin olmayan problemi 36 6grenci dogru

¢cOzmuistiir.

2.7. Sembolik Toplama, Cikarma, Carpma ve Bolme islemlerinde Ogrenci
Hatalar1 ve Kavram Yanilgilar

Sembolik toplama, c¢ikarma, carpma ve bolme islemleri ile ilgili Ogrenci
hatalarinin arastirilmas1 70’li yillara dayanmaktadir. Brown ve Burton’un (1978)
Ogrencilerde gbzlenen hatalar1 bir katalog halinde sunduklar1 ¢alisma bu konuda yapilan
en kapsamli c¢alismalardan biridir. Brown ve Burton bu ¢alismada 1300 &grenciye

toplamda 19500 soru yoneltmislerdir. Daha sonra yapilan arastirmalar genellikle bu
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calismada ortaya c¢ikan hatalarin engellenmesi i¢in nelerin yapilabilecegi konusu
tizerinde durmustur. Brown ve Burton’un c¢aligmasi incelendigi zaman 6grencileri en
cok hataya gdtiiren problem tiirlerinin elde islemi gerektiren problemler, biiyiik
basamakli sayilar ve sifirin yer aldig1 problemlerin oldugu goriilmektedir. Bu durum
Ogrenci hatalarinin kaynagi olarak 6grencilerin sembolik islemlerde sayilarin konumunu
ve basamak degerini nasil algiladiklar1 sorusunu giindeme getirmektedir (Erdogan &
Erdogan, 2009; 45).

Bu kisimda Brown ve Burton’un calismasinda siklikla karsilasilan 6grenci
hatalar1 incelenecektir. Bu hatalardan bazilari, sistematik olarak kisiyi hataya
gotirmesinden dolayr kavram yanilgisi olarak adlandirilmaktadir (Smith vd, 1993;
Vergnaud, 1991). Bazi hatalar ise Ogrencilerin problemlerin temelini olusturan
kavramlara heniiz tam anlam yilikleyememelerinden kaynaklanmaktadir (Brun vd, 1994;
Vergnaud, 1991). Bu tiir hatalar ise kavram yanilgisindan ayrilarak sadece hata olarak

nitelendirilecektir.

2.8. Ogrenci Kavram Yanilgilar

2.8.1. Toplamda siitunlar1 birbirinden bagimsiz olarak diisiinme

Toplama islemi ile ilgili yaganan en yaygin hatalar sayilar1 basamaklarina goére
konumlandirma ve basamaklar1 tagima siirecinde ortaya ¢ikmaktadir. Bu hatalardan her

ikisi de basamak degerinin yeterince bilinmemesinden kaynaklanmaktadir (Sadi, 2007).

Ornegin, 76 | 253

+115 |+ 75

1811 | 2128

Bu kavram yamlgis1 eldeli toplama islemlerinde goriilmektedir. Ogrenci ayni
basamaklar1 birbiri ile toplamakta fakat bu islem sonucundaki eldeyi sonraki basamaga
aktarmak yerine islem yaptig1 basamagin altina sonug olarak yazmaktadir (Erdogan &
Erdogan, 2009; 46). Burada 6grenci elde islemi gerektirmeyen siitun toplama isleminde
veya 5+8 gibi kiiglik bir sayilarin toplaminda uyguladigi kurali elde islemi gerektiren

diger problemlere de genellemeye calismaktadir.
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2.8.2. Toplama isleminin Ozelliklerini Cikarmaya Tasima

Dickson (1984) & Resnick (1983) calismalarinda, Ogrencilerin ¢ikarma
isleminde en ¢ok kiicilik sayilardan biiyiik sayilari ¢ikarirken zorluk yasadiklarini ifade
etmiglerdir. Cikarma isleminde ilgili en sik rastlanan kavram yanilgisi ise toplama
isleminde 6grenilen, toplamanin degisme 6zelligini ¢ikarma islemine de uygulamaktir.
Alt basamaktaki c¢ikarilacak rakamin st basamaktaki rakamdan biiyilk olmasi
durumunda 6grenci toplamanin degisme 6zelligini ¢ikarma islemine de uygulamakta ve
bliyiik sayidan kiigiik sayiyr ¢ikararak isleme devam etmektedir. Bu yanilginin
muhtemel nedeni, ¢ikarmaya ilk gegiste 6grencinin siirekli biiyiik sayidan kiigiik sayiy1

cikarmasi gerektigini diistinmesidir.

Ornegin [28 | 32] 130 | 402

-29 -23 | -21 | -382

21 11 | 111 180

Ust siitundaki rakamlardan biri 0 oldugu zaman 6grenci yine 0’dan baska bir
saytyt ¢ikarmak i¢in rakamlarin yerini degistirmektedir veya toplamada 0’in etkisiz
eleman olmasindan dolayi, ¢ikarma igleminde de etkisiz eleman olarak diistinmesine yol
acmakta bu da 6grenciyi kavram yanilgisina diigiirmektedir (Erdogan & Erdogan, 2009;
46).

2.8.3. Bolenin Daima Béliinenden Kiiciik Oldugunun Diisiiniilmesi

Graeber ve Baker (1992), yapmis olduklar1 ¢alismada cocuklara asagidaki
soruyu yoneltmislerdir:

5 kilo domates 15 arkadas arasinda paylastirilacaktir. Her arkadasa kag kilo
domates diismektedir? sorusuna 30 kisilik gruptan 24 kisi 15+5=3 cevabini vermistir.
Bu yanlis cevabin kaynaginda cocugun ¢ok erken yaslarda béliinme kavramiyla
karsilagmis olmas1 yatmaktadir. Bu tiir karsilasmalarda sayr daima bir diger sayiya
bolinmek zorundadir. Boylece c¢ocuklarda bu tarz sorularda daima biiyiik kiigiige
boliinmek zorundadir seklinde bir kavram yanilgisinin ortaya c¢ikmasina neden
olmaktadir. Bu kavram yanilgisinin ortadan kalkmasi i¢in Ogrenci siirekli kiigiik

sayilardan ¢ok daha biiyiik sayilarin ¢ikarildigi islemlerle tanistirilmalidir.
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2.8.4. Sifirla Tlgili Kavram Yanilgilari

Aritmetik islemlerde sifir kullanildigt zaman O6grenciler biiyiik oranda hata
yapmaktadir. Belki de bu hatalardan en sik goriileni ¢ikarma isleminde 0’dan elde alma
sirasinda gergeklesmektedir. Carpma ve bolme islemlerinde sifir kullanimi da
ogrencilerin hataya diisiiren durumlarin basinda gelmektedir. O ile ilgili yapilan en
yaygin hatalardan biri 0’nin etkisiz eleman olarak diisiiniiliip, islemin sonucunun
degismeyeceginin diisiiniilmesidir. Rees ve Barr (1984), 8613 kisi iizerinde yapmis
oldugu ¢alismasinda 6grencilerin % 52’°sinin “9x0x8=?" islemine “72” seklinde cevap
verdigini ifade etmislerdir. Bu calismada da goriilmektedir ki sifir bir¢cok kisi i¢in
“hi¢bir sey” ifade etmektedir ve bu yiizden 6grenciler islemin sonucunu degistirmeden

birakmaktadirlar.

Bolme islemi yaparken de bir sifirt atin veya bir sifir yazin ifadesi 68rencilerin
kafasini karigtiran bir diger husustur. Ondalik sayilarin sonundaki sifirin genellikle bir
degeri yoktur. Ornegin, 4,80 ile 4,8 arasinda bir fark yoktur. Benzer sekilde 1632’yi 8’¢
bolme isleminde, 3 asagi indirildikten sonra bdliime bir sifir atma islemi 0grencinin
kafasin1 karigtirlp hata yapmasina neden olmaktadir. Bunun arkasinda ki mantig
anlatmak zor degildir. 1600+-8=200, 32+8=4, 200+4=204 seklinde bir strateji

gelistirilerek bu soru ¢oziilebilir.

Sifir bir rakam ve say1 olarak onemlidir. Ogrenciler igin sifir;, * higbir sey”
olarak gostermek o kadar zor olmasa da basamak degeri sisteminde kullanmak ¢ok
zordur (Sharma, 1993). Nitekim sayilarin onluk sistemde yaziliminda sifir hi¢bir deger
gostermiyor olsa da diger sayilarin yerinin dogru olarak belirlenmesi agisindan
onemlidir. Ornegin, 206 sayisinda 0 bir yer tutucudur. 0 olmasaydi sayimiz 26 olurdu

(Arslan & Ubuz, 2009).

Ogrencilerin sifira basamak degeri verme noktasinda yasadiklari zorluk
insanoglunun deneyimi ile paraleldir. Ogrencilerden bin yirmi sekizi yazmalari
istendiginde 6grenciler 128 veya 100028 seklinde cevap verdikleri goriilmistiir (Luria,
1969). Kamii ve Lewis (1991) tarafindan yapilan aragtirmada da ayni sonuglar ortaya
¢ikmistir. Bu zorluklar cogunlukla say1 sistemimizin konusma ve yazma seklinin farkli

olmasindan kaynaklanmaktadir (Fuson & Bariars, 1990).

Sifirdan 6diing almanin gerektigi islemlerde ise 6grenci sifirdan degil de bu

basamag atlayarak bir soldaki basamaktan ddiing almaktadir. iki sifir yan yana oldugu
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zaman ise her iki sifir i¢in sifir olmayan ilk rakamdan ayr1 ayr1 6diing almaktadir.
Burada Ogrencinin sifira basamak degeri vermedigi goriilmektedir. Bunun nedeni
olarak, sifirin toplama isleminde etkisiz eleman olarak bilinmesi veya bir biiyiik saymin
icindeki sifirlarin sadece yer tutan eleman olarak algilanmasi oldugu sodylenebilir

(Erdogan &Ozdemir Erdogan, 2009).

Omegin [204 | 14200
-76 | -9633
38 | 4677

2.8.5. Daha Biiyiik Bir Say1 Elde Etmek I¢in Carpma, Daha Kiiciik Bir Say1
Elde Etme i¢in Bolme Islemi Yapma

Cocuklarin ondalik sayilar1 dogal sayilarin bir uzantisi gibi gérmesi hata
yapmalarina neden olmaktadir. Carpma isleminin sonucu her zaman isleme
basladigimiz sayilardan daha biiyiik, bolme isleminin sonucu da her zaman daha kiigtik
olmalidir seklinde ki bir kavram yanilgisi bu hatalar dizisinin temelini olusturmaktadir.
Peki neden Ogrenci carpma isleminin sonucunda saymin daha ¢ok biiyiiyecegini
diisiinmektedir? Birincisi, ¢arpma kelimesi kendi kendine bir¢cok ve biiyiik bir sayi
anlami tasimaktadir. Bitkiler ve hayvanlar ¢arpma ifadesi s6z konusu oldugunda
cogalmaktadirlar. ikincisi, dogal sayilarla carpma islemi yaparken her zaman sonucun
isleme baslanan sayilardan daha biiyiik ¢ikmasidir. Ugiincii sebebi ise Graeber ve
Campbell (1993) genglere ¢arpmanin, ¢ogunlukla tekrarlayarak artan bir toplama
islemi oldugunun vurgulanarak anlatiimasidir seklinde ifade etmislerdir.

Ogrencileri hata yapmaya sevk eden 10 ile bir sayiyi ¢arparken islemin sonuna
bir sifir atin seklinde bir kavram yanilgis1 da, tam sayilarla ¢arpma isleminde dogru

sonuca ulagmay1 saglarken, ondalik sayilarda tam aksine yanlis bir ifadeye neden
olmaktadir. Ornegin 25x10=250 iken —x10=— ¢ikmaktadir. Nitekim Brown’un (1981)

yapmis oldugu calismada bazi 6grencilerin 5,13x10 sorusuna 5,130 cevabini verdikleri

goriilmektedir.
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2.9. Ogrenci Hatalar

2.9.1. Toplama islemi ile Tlgili Hatalar

a.Eldeleri islem sonuna basamak olarak ekleme

Burada 6grenci her bir siitun toplamimin sonundaki eldeyi bir sonraki siituna
eklemek yerine, islem sonucunun sol tarafina eklemektedir. Buradaki hatanin kaynagi
olarak rakamlarin basamak degeri ve gruplandirma kavramlarindaki eksiklikler
gosterilmektedir. Ogrenci 6rnegin 8 ve 6 tane birligin toplamda 1 tane onluk ve 4 tane
birlik yaptigini, dolayisi ile onluk gruplara bir tane daha eklemesi gerektigini
bilmemekte veya bunu islem sirasinda diisiinememektedir. Sonug olarak biitiin eldeleri,
hangi basamak degerlerinin toplaminda elde ettigine bakmaksizin, toplamda elde ettigi
saymin oniine eklemektedir. Ogrencinin burada yapmis oldugu hata bir sonraki
basamaga siirekli onluk aktarma seklinde de agiklanabilmektedir (Erdogan & Erdogan,
2009; 47).

Ornek: 38 186 | 298 | 89
+46 |+254 | +169 |+64
174 [2330 | 2357 | 243

b.Eldeleri ayni zamanda bir sonraki siituna ve islem sonuna basamak olarak

ekleme

Iki basamakl1 bir say1 ile tek basamakli bir saymnin eldeli toplaminda veya elde
islemi gerektirmeyen iki basamakli bir say1 ile li¢ basamakli bir saymin toplaminda
herhangi bir hata ¢ikmazken, diger durumlarda 6grenci hatas1 kendini gostermektedir.
Ogrenci her bir siitundaki elde ettigi eldeyi bir sonraki siituna aktardiginda bu eldeyi
hala varsayip, tiim islemler sirasinda olusan eldelerin toplamini en son siituna
eklemektedir. Brown ve Burton (1978) buradaki hatayr pek ¢ok ogrencinin eldeyi
unutmamak i¢in parmaklarin1 kullanmasi ve islem sirasinda Ogrencinin eldeyi
ekledikten sonra parmagini ¢ekmeyi unutup, biitiin eldeleri tekrar sayarak eklemesi ile

aciklamaktadirlar (Erdogan & Erdogan, 2009; 47).

Ornegin, 41 | 328 | 989 | 66
+ 9 |+917 |+ 52 |+887
50 [1345 | 1141 | 1053
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c.Toplamin birler basamagini yok sayma

Tek basamakli sayilarda bir problem goriilmezken ¢ok basamakli sayilarin
toplaminda 6grencinin hatasi basamak toplamlarinda elde edilen iki basamakli sayinin
birler basamaginin yok sayilmasi ve sadece onlar basamagmin yazilmasi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Tek basamakli sayilarla yapilan islemlerde sayma stratejisi

kullanilarak islem dogru yapilmaktadir (Erdogan & Erdogan, 2009; 48).

Ornegin, 7 19 87 | 365

+9 +5 + 93 | +574

16 24 11 819

Temel islemlerle ilgili  bilgiler verilirken, kavramsal 0grenmenin
gergeklesmesine 6zen gosterilmelidir. Ornegin, 32+49=81 islemini yaparken 9, 2 daha
11 yapar, 11’'in 1'i elde var 1; 4, 3 daha 7 yapar, lde elde eder 8, toplam 81 gibi
tamamen otomatiklestirilmis ve 6grencinin ezberlemek zorunda kalacagi bir yol izlemek
yerine 0grencilere eldenin nerden geldigi hatirlatilmalidir. 11 sayisinda 1 onluk 1 birlik
oldugunu, 1°1 birler basamaginin altina yazip, onlugu onlar basamagina eklemek iizere

sakladigimiz1 6grencilerimize agiklamaliyiz.
d.Sayilari rakam olarak degerlendirme

Burada s6z konusu olan hata, islemde verilen sayilarin igerdigi rakamlarin her
birinin toplama islemi ile birlestirilmis birer rakam olarak algilanmasidir. Burada
O0grenci sayiyl, dolayisiyla basamak degerini goz ardi etmekte ve Ornegin birinci
toplama islemi i¢in 3+3+9+9+=24 sonucuna ulasmaktadir. Burada 6grencinin sembolik
stitun toplama isleminin ne ifade ettigini algilayamadigi sdylenebilmektedir (Erdogan &

Erdogan, 2009; 48).

Ornegin, [ 33

+ 99

24
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2.9.2. Cikarma islemi ile ilgili hatalar

a.Ctkarilacak sayyt soldan hizalama

Cikarma islemi yapilacak sayilarin basamaklari farkli oldugunda sayilar1 soldan
hizalayarak alt alta yazma, ¢ikarma islemlerinde en sik karsilasilan hatalardan biridir.
Ilk bakista 6grencinin dikkatsizliginden kaynaklanmus gibi goriinse de bu hatanin
islemlerin kendi basamaklar1 arasinda yapildiginin (birlerle birler, onlarla onlar) fark
edilmemesinden kaynaklandigi sdylenebilmektedir. Burada da yine sayilarin basamak
degerlerine gerekli anlamin yliklenmedigi goriilmektedir. Bu soldan hizalama hatasinin
en 6nemli 6zelliklerinden biri de 6grencinin kendisine Onerilen igslemi yapamayacagini
hissettiginde ortaya ¢ikmasidir. Ogrenci ya 6diing alma yoniinii soldan saga degil de
sagdan sola dogru yapmakta ya da biiylikten kiigciige dogru cikarma prosediiriine

basvurmakta ve bdylece ddiing alma durumunu ortadan kaldirmaktadir.

Ornegin, 51 [ 175
-3 |-14
21 | 35

b.En biiyiik basamaktan onluk alma

Ogrenci ¢ikartilan sayidaki rakamlarin iisteki rakamlarindan biiyiik oldugu
durumlarda onluk almasi gerektigini bilmektedir. Fakat islemi uyguladigi basamagin
solundaki ilk basamaktan degil ilk defasinda sayinin en biiylik basamagindan onluk
almaktadir. Burada aslinda 6grencinin siirekli en biiylik basamaktan onluk alma gibi bir
kural uygulamadigi ama her defasinda onluk alinacak siitundaki rakamin altindaki
rakamdan kiiciik olmasmin 6grenciyi  bdyle bir hataya yonlendirdigi de

diisiintilebilmektedir (Erdogan & Erdogan, 2009; 49).

Ornegin, 935
-478

367

c. Stfirdan onluk alma

Cikarma isleminde sik rastlanan bir diger hatadir. Ogrenci 0’in sagmdaki
siitunda eldeye ihtiya¢c duydugunda 0’dan onluk almakta, 0’1n oldugu basamaga gelince

de 0 yerine 9 alarak isleme devam etmektedir. Fakat sifirin solundaki basamaktan onluk
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almamaktadir. Burada 6grencinin sifirin bir basamak degeri oldugunu bilerek, bunu bir

onluk olarak diisiindiigli sdylenebilmektedir.

Daha once de belirtildigi gibi, yukarida ki kavram yanilgilarinin ve hatalarin
ardinda ¢ogunlukla sayilarin konumlarmin ve basamak degerlerinin 06grenciler
tarafindan iyi algilanmamasi yatmaktadir. Buna ek olarak, sembolik islemlerde
karsilagilan kavram yanilgilarinin ve hatalarin biiyiik sayr kavramiyla yani bir biiyiik
saymin nasil okundugu ve yazildigiyla da dogrudan iliskisi oldugu séylenebilmektedir.
Ogrencilerin bir biiyilkk sayiy1 okuyup yazarken sahip oldugu algilamalar ve bu
algilamalarin gelisimi ¢ok basamakli sayilarda toplama ve c¢ikarmanin temelini
olusturmaktadir. Bu yoniiyle baz1 hatalarin ve kavram yanilgilarinin 6nlenmesi igin
biiylik say1 kavrami {lizerinde de yeterince durmak gerekmektedir (Erdogan & Erdogan,
2009; 50).

2.9.3. Carpma Islemi ile Tlgili Hatalar
Iki veya daha c¢ok basamakli sayilarda carpma islemi yapilirken
Ogrencilere basamak kaydirma islemi aciklanmadigi zaman, 68renci asagida gosterildigi

gibi bir hataya diismektedir.

Ornegin, 34

x 12

68

+34

102

Ogrencilerin bu sekilde bir hataya diismelerinin nedeni, Ogrenciye 34x2=68,
34x10=340, 340+68=408 seklinde islemin yeterince ag¢iklanmamis olmasidir.
Cocuklarin bu sekilde bir hataya diismelerini engellemek i¢in ¢arpilan saymin basamak
degerini goz Oniinde tutmalar1 gerektigi cocuklara ifade edilmelidir. Asagidaki 6rnekte
de goriildiigii gibi 34 1 ile degil 10 ile carpilmaktadir, ¢linkii 1 onlar basamaginda yer
almaktadir. Ayni sekilde 1 yiizler basamaginda yer alsaydi 100 ile carpmamiz

gerekecekti.
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UCUNCU BOLUM

3. YONTEM

Bu boéliimde veri toplama araglarindan, bu araglarin nasil gelistirildiginden,
verilerin toplanmasindan, arastirmanin gegerliligi ve giivenirliginden ve verilerin

analizinden bahsedilmistir.

3.1. Arastirmamin Modeli

Bu arastirmada nitel aragtirma yontemi benimsenmistir. Alan aragtirmasi olarak
da bilinen nitel arastirma, bir ana kiitlenin yiizeysel olarak taranmasi yerine, bir
organizasyonun veya olayin derinligine kavranmasini hedeflemektedir. Nitel
arastirmada gozlemler, goriismeler, telefon konusmalari, kisisel ve resmi dokiimanlar,
resimler, belgeler, ¢izimler, giinliikler, elektronik posta mesajlari, elektronik posta
mesajlarmin yanitlart ve tim informal konusmalar veri kaynagi olarak kullanilabilir.
Amag, insanlarin zihinlerinde var olan ve dogrudan gézlemleyemedigimiz seyleri ortaya
cikartmaktir. Bu arastirmada da nitel arastirma yontemlerinden biri olan goriisme
yontemi ve dokiiman incelemesi teknigi bir arada kullanilmistir. Goriisme tiirii olarak da
klinik goriisme teknigi benimsenmistir. Matematik egitiminde klinik goriisme teknigini
kullanmanin amaci, 6grencilerin stratejilerini, bilgi yapilarmi, belirli bir 6gretimin
etkililigini, gelisim siirecini daha iyi anlamak ve problem c¢6zme davranislarini
arastirmaktir. Ogrencilerin problem ¢dzme siireclerini ve bu siire¢ igerisindeki
davraniglarin1 ayrintili bir sekilde incelemek, ayrica hatalarin ve kavram yanilgilarinin
problem ¢6zme siireci igerisinde nerelerde ortaya ¢iktigini bilmek, 6grencilerin nerede
zorlandigin1 anlamak ancak klinik goriigmelerle miimkiin olmaktadir.

Arastirmanin veri toplama tekniklerinden bir digeri olan dokiiman incelemesi
ise, yazilmis, gorsel ve fiziksel materyaller araciligiyla verilerin toplanmasi teknigidir.
Nitel aragtirmalarda goriisme yontemiyle birlikte kullanildiginda  ‘verinin
cesitlendirilmesi’ amacina hizmet etmenin yan sira aragtirmanin gegerliligini de 6nemli
Olciide arttirmaktadir (Yildirrm & Simsek, 2008; 188). Bu arastirmanin gegerliligini
artirmak amaciyla goriisme tekniginin yani sira, 6grencilerin verdikleri yazili cevaplar
ve goriismeci tarafindan tutulan notlar dokiiman olarak kabul edilip arastirmaci

tarafindan incelenmistir.
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3.2. Arastirmanin Yapildig1 Ortam

Aragtirmanin uygulamasi Elazig Milli Egitim Muadirligi'niin izni (EK-1) ile
Elaz1g il merkezinde bulunan Mezre ilkdgretim Okulu ve Mehmet Ifakat Giilagti
[k gretim Okullunda 2010-2011 dgretim yilinin bahar déneminde gerceklestirilmistir.
Bu okullarda egitim goren Ogrencilerin ailelerinin ekonomik diizeyleri degiskenlik
gostermektedir (iyi- orta- zayif) . Mezre Ilkogretim Okulunda ikili egitim verilirken,
Mehmet Ifakat Giilact1 Ilkdgretim Okulunda tam giin egitim verilmektedir. Arastirma
stirecinde  Ogrencilerle birebir klinik goriismeler gergeklestirileceginden, okul
midiiriiniin de uygun gordiigii sessiz bir ortam (toplant1 odasi veya kiitiiphane) tercih
edilmistir. Arastirma kapsaminda gerceklestirilen klinik goriismeler video kayit cihazi
ile kayit altina alinmigtir. Video kamera, aragtirmaci-6grenci etkilesimini ve dgrencinin
klinik goriisme sirasinda kullandigi calisma yapraklarini rahatca c¢ekebilecegi bir

bicimde arastirma ortamina yerlestirilmistir.

3.3. Evren Ve Orneklem

Nitel arastirmada Orneklem se¢imi arastirma probleminin 6zelligi ve
arastirmacinin sahip oldugu kaynaklarla yakindan ilgilidir (Yildirnm & Simsek, 2008;
87) ve orneklem, kiigiik Orneklem tiizerine odaklanmistir ve amagli segilir. Amaglh
orneklemin amaci, zengin bilgiye sahip oldugu diisiiniilen durumlarin derinlemesine
calisilmasina olanak vermektir (Patton, 1990; 169). Nitel arastirmacilar katilimeilari,
arastirdiklar: arastirma sorulariyla ilgili olarak katilimcilarin 6zelliklerine ve bilgilerine
dayali olarak segerler. Bu arastirmanin uygulanacagi ilkdgretim okullar1 belirlenirken
amacgh Ornekleme yontemlerinden asir1t ve aykiri durum oOrneklemesi kullanilmistir.
Klinik goriisme yapilacak 6grenciler ise yine amagli 6rnekleme yontemlerinden 6lgiit
ornekleme teknigi ile se¢ilmistir.

Tablo 3.1. I. asamaya katilan 6grencilerin okul ve sinif seviyelerine gore dagilimi

1. Smmf 2. Simf 3. Simf
Okul Ad1
f % f % f %
En basarili okul 167 35 129 28 82 17
En basarisiz okul 36 8 23 5 31 7
TOPLAM 203 43 152 33 113 24
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Tablo 3.1. de gortildiigi gibi 1. asamaya 468 O6grenci katilmistir. 468 kagit iki
aragtirmaci tarafindan incelenerek dogru, yanlis ve bos sayilart belirlenmistir. II.
asamada en ¢ok yanlis ve bos sayisina sahip 108 dgrenci belirlenmis ve bu 6grencilerle
klinik goriismelere gecilmistir.

Nitel arastirmalarda 6nemli bir sorun &rneklemin biiyiikliigiidiir. Orneklemin
biiyiikliigii ile ilgili olarak hi¢ bir kural yoktur. Orneklemin biiyiikliigi, ne bilmek
istedigimize, aragtirmacinin amacina, neyin kullanighh olacagina, neyin giivenilir
olacagina ve sahip olunan kaynak ve zaman igerisinde neler yapilabilecegine baglidir.
(Patton, 1990; 184). Nitel arastirmalarda 6rneklem biiyiikligiinii belirledikten sonra bu
orneklem kapsaminda yer alacak olan bireyleri bilgilendirmek gerekmektedir.
Ornekleme dahil edilen katilimcilar arastirmaya katilmadan once, arastirmanin amact,
nasil yiiriitiillecegi, sonucunun yayinlanabilecegi ve sonuglarin onlar etkileyebilecegi

konularinda bilgilendirme hakkina sahiptirler.

3.4. Veri Toplama Araclarmin Gelistirilmesi

Ogrencilerin matematik &greniminde yasadign zorluklari ifade etmekte iki
terimin On plana ¢iktig1 goriilmektedir. Bunlar kavram yanilgisi ve hata terimleridir.
Ogrencilerin yapmis oldugu kavram yanilgilarini belirlemek i¢in en sik kullanilan
yontemler; ¢oktan se¢meli testler (Savinainen & Scott, 2002), iki asamali testler ve
miilakatlardir ( Martinez vd., 2001).

Ogrencilerin yanilgilarini belirlemek icin ¢oktan segmeli testler siklikla tercih
edilen bir yontemdir. Ancak, bu yolla 6grencilerin ni¢in o yanitt segtigini belirlemek
giictir. Bu nedenle testler uygulandiktan sonra &grencilerle miilakat yapildig
goriilmektedir (Brown, 1981). Coktan se¢meli testlere ikinci bir asamanin ilave edildigi
ve literatiirde ‘teshis edici test’ olarak da gecen iki asamali testler, Ogrencilerin
muhtemel yanilgilarinin sebebiyle ilgili bilgiler vermektedir. Bu yontemin en biiyiik
avantaji ogrencilerin anlamalarint ve varsa kavram yanilgilarini tespit etmeye imkan
saglamasidir. Ancak bu testlerde dahi 6grencilerin bilmedikleri halde dogru cevap
stkkin1 secebilme olasiliklar1 bulunmaktadir. Ayrica bu yontemde, sinirli sayida
secenege yer verildigi i¢in 68rencilerin belirli kaliplar disindaki fikirlerini belirlemede
yetersiz kalmaktadir (Mintzes vd, 2001). Bu yontemin diger bir dezavantaji ise, islem
hatalarinin belirlenmesini imkéansiz kilmasidir. Ciinkii bu yontemde sadece dogru cevap

ve sebebi dgrencilerden istenmektedir, birebir 6grenciye soru ¢ozdiiriilmemektedir.
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Olgu ve kavramlarin Ogrenciler tarafindan anlagilmasinda ve bunlarla ilgili
yanilg1 ve hatalar1 belirlemede miilakatlar ¢cok 6nemli bir yere sahiptir (Mintzes vd.,
2001). Kavramlarin anlasilma diizeyleri ve kavram yanilgilarimi tespit etmek ig¢in
kullanilan miilakatlarin amaci, bireyin kavramla ilgili zihninde var olan bilgilerini
ortaya cikartmaktir. Miilakatlar sonunda bireyle ilgili elde edilen ¢ok sayidaki veri
analiz edilebilmekte ve kisinin anlama diizeyi ortaya ¢ikarilabilmektedir. Kavramlarla
ilgili yapilan miilakatlar kullanilmak suretiyle bireyin bilgisinin genisligini, dogruluk
derecesini, zihinde var olan diger bilgilerle iliskilendirebilme diizeylerini ve bilgiyi

olusturan alt pargalarin ortaya ¢ikarilmasini saglamak miimkiin olmaktadir.

Bu calismada 6grencilerin toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bdlme kavramlarini
zihinlerinde ve kagit lizerinde yapilandirirken ne gibi zorluklar yasadigi, 6grencilerin
karsilastiklar1 giigliiklerin neler oldugu ve nasil giderilebilecegi ve O6grenci kavram
yanilgilarinin  yaninda, 6grencilerin yapmis oldugu temel hatalarin da belirlenmesi
amaglandigi icin klinik goriisme teknigi tercih edilmistir. Ayrica dokiiman incelenmesi

teknigi araciligiyla da veriler toplanmistir.

3.4.1. Klinik Goriismelerin Amaci ve Kapsami

Klinik goriisme, bilgi yapilarini ve diisiince siireglerini incelemek amactyla
Piaget’nin (1980) 6nciiliigiinde ortaya ¢ikmis bir tekniktir. Klinik goriismelerle beraber
acik uclu goriismeler, sesli diistinme ve sesli problem ¢ozme gibi ¢esitli metotlara
dontismistiir. Bu teknik gelisim psikolojisinde oldugu kadar, fen ve matematik
egitiminde de 6zgiin fikirlerin ortaya ¢ikarilmasinda kritik rol oynamistir. Bu teknik
klinik olmayan veri toplama teknikleri ile karsilastirildiginda, 6zgiin fikir ve diislince
sliregleri hakkinda veri toplama ve analiz etme yetenegi ile agik uglu sorularla tespit
edilemeyen zihindeki gizli yapilar1 ve siiregleri ortaya ¢ikartmada daha etkilidir. Ote
yandan klinik gorlismeler natiiralist diislinme big¢imlerini ortaya c¢ikartmak ve
belgelemek igin de tasarlanmis olabilir. Arastirmaci konuyu derinlemesine incelemek ve
genisletmek amaciyla yeni sorular sorabilir veya dgrencinin verdigi cevaba aksi bir

soruyla karsilik verebilir (Clement, 2000; 341-385)

Klinik goriigmeler arastirmalarda genelde iki amac i¢in kullanilmaktadir

(Goldin, 1998; 40):
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v' Problem ¢6zme yoluyla ¢ocuklarin ya da yetigkinlerin matematiksel
davraniglarini gozlemleyerek bir seyler 6grenme.

v Gozlemlerden problem ¢oziiciilerin olas1 matematiksel anlamalarini, bilgi
yapilarini, biligsel siireclerini ya da goriisme sirasinda meydana gelen
degisiklikler hakkinda sonug ¢ikarma.

Klinik goriigmeler, katilimcilarin yanlis ya da dogru yanitlart {izerine
odaklanmaz. Tam tersine, goriismelerde katilimcilarin  konusurken kullandiklari
kelimeler, etkilesimler, hareketler, yazilar, ¢izimler, materyallerdeki eylemler, v.b
davraniglart gézlemlenir, kayit edilir ve yorumlanir (Goldin, 2000; 527; Kilig, 2009;
45).

3.4.2. Klinik Goriismelerin Hazirhk Asamasi

Klinik goriisme planlanirken; gorevler, goriisme sorulari, ipuglari, goriisme
ortami, Orgencilerin se¢imi, fiziksel materyallerin hazirlanmasi gibi pek ¢ok degisken
kontrol edilebilir ya da kismen kontrol edilebilir. Klinik goriismeler gelisi giizel
planlanirsa, gézlem sonuglarindan elde edilen ¢ikarimlarin gegerliligi siipheli olur. Bu
nedenle degiskenler kontrol altina alinip iyi bir planlama yapilmasi gerekmektedir.
Klinik goriismelerin  yapilandirilmast ve planlanmasinda asagidaki ilkeler soz
konusudur (Goldin, 2000; 539-544):

> On arastirma sorularimin hazirlanarak klinik goriismenin planlanmasi; bir
arastirma plani, arastirma sorularinin yanitlarina gére planlanmalidir. Bunun i¢in
goriismecinin, 6zel arastirma amaclarini ve sorularini agik ve belirgin olarak
onceden belirlemesi gerekir. On arastirma sorular1; problemlerin ve
materyallerin se¢imi, goriismedeki riskler, gozlemlenen davranislarla ilgili
kararlar, ¢ikarsama yapabilmek icin belirlenen Olgiitler, 6grenci sayisi ve
gorliisme igerigi gibi kontrol edilebilen degiskenlerin gelisimini etkiler.

» Problemleri se¢me; goriisme sorulari, goériisme yapilan bireylere uygun
matematiksel problemler g¢ocuklar diigiince yapilarini, hatalarini ve kavram
yanilgilarini ortaya ¢ikartacak sekilde hazirlanmalidir.

»  Tammlanan goriismeleri ayrintili bir sekilde aciklama ve énemli olasi durumlar
icin Olgiit belirleme; goriismelerin planlanmasinin ve uygulanmasinin her

asamast, ¢alismanin devami ya da tekrar edilebilirligi i¢in miimkiin oldugunca
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ayrintil olarak diger arastirmalar igin agiklanmasi gereklidir. Onemli olasi
durumlar gériismelerin diizenlenmesinde agik¢a ve dikkatlice belirtilmelidir.

»  Ozgiir problem ¢ézmeye cesaretlendirme; drgencilere hatirlatma ve ipuclarni
vermeden Once, onlarin ani yaptiklar1 davranis ve diisiinceleri gozlemlemek igin
miimkiin oldugunca problem ¢ozerken gorencilerin 6zgiir birakilmalar1 gerekir.

» Dis ogrenme cevresiyle maksimum iletisim; orgencilerin her goriisme siiresince
cesitli 6grenme ve problem ¢ozme ortamlariyla zengin etkilesim gegirecekleri
ortamlar diizenlenmelidir.

» Kaynt edilecek alana karar verme ve miimkiin oldugunca ¢ok kayit yapma,;
goriismelerde neyin, nasil kaydedilecegi, arastirma sorulari ve gozlemlerden
cikarsama  yapmada  kullanilacak  Olgiitler — yardimiyla  belirlenebilir.
Katilimcilardan materyaller kullanarak amaca uygun olarak matematiksel
diisiincelerini ¢izmeleri ya da modellemeleri istenebilir. Bunun i¢in de video
kamerayr kullananlar, katilimcilarin ellerine, ylizlerine ve viicutlarina
odaklanabilirler ve Klinik goriismeyi gergeklestiren kisi ile katilimci arasindaki
gbzlemlenen etkilesimi ¢ekebilirler.

» Gortismenin pilot ¢alismasi; 6nceden goriismeleri metne dokmek ve risklere
dikkatlice karar vermek ve takip edilecek her metni garantilemek i¢in gereklidir.

» Yeni ya da tahmin edilemeyen durumlar igin uyanik olma; goriismelerde
ogrencilerden sasirtict ya da beklenmedik yamtlar almabilir. Iyi bir klinik
gorismeyi planlamak ic¢in goOriismeyi planlamak i¢in yeni ya da tahmin
edilemeyen olasiliklar1 dikkate almak gerekir.

» Uygun oldugunda uzlasma; klinik goriisme devam ederken ya da planlanirken
klinik gériisme ilkeleri arasinda bazen bir gatisma olabilir. Ornegin 6rgencileri
Ozglir problem ¢6zmeye cesaretlendirme ilkesi goz oniine alindiginda, eger ¢ok
zaman harcanirsa bir sonraki goriigme sorularina gegilemeyebilir. Bu nedenle
goriismeci tiim ilkelerle uzlagma iginde olmasi gerekir (Kilig, 2009; 47)

Bu arastirma kapsaminda klinik gériismelerin planlanmasinda ve yiiriitiilmesinde
bu ilkeler goz 6niinde bulundurulmustur. Arastirmanin amact dogrultusunda problemler
aragtirmacilar tarafindan hazirlanmistir. Gortismeler sirasinda 6grencilerin diisiincelerini

Ozgiirce ifade etmeleri ve rahat olmalar1 konusunda 6grenciler cesaretlendirilmislerdir.
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3.4.3. Goriisme Sorularmin Hazirlanmasi

Klinik goriismelerde kullanilan problemler hazirlanirken ilkogretim matematik
dersi 0gretim programinda yer alan kazanimlar, matematik ders kitaplar1 ve bu konu ile
ilgili yapilmis arastirmalar dikkate alinarak ¢esitli problemler hazirlanmistir.
Problemler hazirlandiktan sonra alan uzmanlarina gosterilmis ve gecerliligi hakkinda

doniitler alinarak, gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra son hali verilmistir.

Sorunun yapisi ve zamanlamasi goriismeci i¢in kritik bir nokta oldugundan
sorular klinik goriismenin anahtar Ozeligini tasimaktadir. Klinik goriismede yer alan
sorular su sekilde olmalidir (Hunting, 1997; 153):

1. Sorular agik uclu olmahidir. Boylece 6grencilerin kendi tercih ettikleri
yanitlama yollarmi se¢meleri konusunda Ogrencilere bir takim
ozgiirliikkler sunulmus olacaktir.

2. Diisiinme siireclerinin ortaya c¢ikarildigi tartisma ortamlarina ya da
diyaloglara olabildigince yer verilmelidir.

Klinik gériisme, goriismecinin 6grenciye sundugu bir problem durumu ile baslar.
Problemin sunumu Ogrenciyi yanitlamaya davet eder ve uzun uzun konusma ve
tartismalardan sonra bir sonuca varilir. Ik soruyu igeren gérevin sunumu kolay ve
anlasilir olmali, yararsiz ve gereksiz terminolojiden uzak durulmalidir (Hunting, 1997,
153). Bu arastirmada ogrencilere sunulan problemlerin hazirlanmasinda anlasilir ve
ogrencilerin anlayabilecegi diizeyde olmasmna dikkat edilmistir. Ayrica, klinik
goriismeler sirasinda Ogrencilere yoneltilen sorunlarin da anlasilir olmasina 6zen
gosterilmistir.

Klinik goériismeler sirasinda su tiir sorular sorulabilir (Hunting, 1997; 153, akt. Kilig,
2009; 49):

e Ne diislindiiglinii bana sdyler misin? Bu soruyu genelde zihinsel bir etkinligin
olmadig1 10 sn’lik bir sessizlikten sonra sormak yararlidir.

e Ne yaptigini sesli sdyler misin? Ogrencinin bir diisiince ile mesgul oldugunu
gordiikten sonra (10- 15 sn’lik kisa bir aradan sonra) goériismeci bu soruyu
sorarak diisiinme etkinliginin akisim1 kesebilir. Ogrencinin konuyla ilgili ne
diisiindiiglinii gosteren belirtiler; duyulmayacak kadar hafif konusma, kagit
tizerinde ¢izim yaparak ¢alisma, goz ya da diger viicut hareketleridir?

e Bunu nasil yaptigini bana sdyler misin? Nasil karar verdin?
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e Ogrenci bir ipucu olmadan soruya yanit verebilir. Arastirmaci dgrencileri bu
sonuca nasil vardigin1 anlamak i¢in 6grencilerin duygu ve diistincelerini ortaya
¢ikarmak i¢in bu tiir sorular sorar.

e  demek mi istiyorsun? Gorevin basari ile sonuglanmasi problem
sunumunda kullanilan 6zel bir terimin bilgisine bagli olabilir.

e Dogru olup olmadigimi kontrol etmek i¢in baska bir yol biliyor musun? Problem
¢oztimleri (Ozellikle temel aritmetik islemleri igerenler) tahmin araciligi ile
kontrol edilebilir. Bunu yaparken uygun ters islem ya da Yyuvarlama
kullanilabilir. Ogrencileri kontrol etmeye cesaretlendirme onlarin anlamalarina
daha derinlemesine bakilmasini saglayacaktir.

e Nic¢in? Nigin sorusunu sorma o&grencilere daha fazla aciklama yapmalarin
cesaretlendirmede mantikli bir yoldur.

e Bir dgretmen gibi davran. Ogrencilere ne diisiindiigiinii anlatir mism? Nasil

anlatirsin?

3.5. Verilerin Toplanmasi

Arastirmanin verileri Mart-Haziran 2011 tarihleri arasinda toplanmistir. Ilk
asamada 2010 SBS puan tiirlinde en basarili ve en basarisiz olan iki okulun (EK-2) 1., 2.
ve 3. smiflarin tamamina, Elazig Milli Egitim Midirligi’nden arastirmanin
uygulanmasi i¢in gerekli olan izinlerin alimmasindan sonra uygulanmuistir.

Ogrencilerle yapilan klinik goriismeler haftanin her giinii okul y&netimi
tarafindan uygun goriilen sessiz bir ortamda (kiitiphane, toplantt salonu)
gergeklestirilmistir.

Klinik goriigme teknigini kullanan arastirmacilarin goriismelerini diizenli olarak
videoya ¢ekmeleri, 6grencilerin yanitlarin1 gézlemleme, tartisma ve cesitli yorumlari
test etmek amaciyla 6nemlidir (Hunting, 1997; 148). Bu nedenle arastirmada
ogrencilerle yapilan tiim klinik goriismeler videoya ¢ekilmistir.

Klinik goriismelerde, kullanilmasi miimkiin olabilecek materyallerin hazir
bulundurulmas1 gerekmektedir (Davis, 1986). Gorlismeler sirasinda Ogrencilerin
problemlerin ¢oziimiinde kullanabilecekleri kagit ve kalem hazir bulundurulmus olup,
Ogrencilerden problemleri ¢ézmeleri ve ¢oziim siirecinde tiim etkinliklerini sesli olarak

ifade etmeleri istenmistir.
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3.5.1. Klinik Goriismelerin Planlanmasi
Klinik goriismelerin yapilandirilmasi ve planlanmasinda on ilke s6z konusudur.

Bu ilkeler asagidaki bigimde belirtilmistir (Goldin, 2000; 539-544)
1. Adim: Konuyla ilgili litaratiiriin incelenmesi

Bu adimda konuyla ilgili ders kitaplarinda, yardimc1 kitaplarda ve miifredatta
var olan bilgilere bagl olarak matematikte dort islem konusunda gegen kavramlar
belirlenmeye calisilmistir. Yapilan incelemeden elde edilen veriler, hem sorularin
gelistirilmesinde hem de bir sonra ki adimda yiiriitiilecek olan miilakat sorularmin

olusturulmasinda kullanilmistir.
2. Adim: Konu icerigiyle ilgili kavram haritasinin gelistirilmesi

Konuyla ilgili Novak ve Gowin’in (1984) de ifade ettigi sekilde biitiin kavramlar
ve onlarin birbirleriyle iligkilerini gosteren kapsamli bir kavram haritas1 hazirlanmigtir
(EK-3). Bu ilk iki adim, belirlenen konu ya da kavram hakkinda arastirmaciya etrafli

diisiinme ve konunun dogasini anlama firsat1 tanimigtir.

3. Adwum: Literatiir ile kavram haritalarvun iligkilendirilip  sorularin

hazirlanmasi

Kavram haritas1 ve litaratiir taramasi1 sonucunda ulagilan daha once yapilmis
arastirma verilerinin birbiriyle Ortiigmesi, hazirlanacak olan sorularin i¢ tutarliligi igin

bir nevi kontrol mekanizmasi gorevi gérmektedir.
4. Adim: Kapsam gecerliliginin saglanmasi

Bu agsamada hazirlanan sorular matematik egitimcileri, alan uzmanlar1 ve smif
Ogretmenlerinden olusan bir komisyona gosterilerek diizensizlikler ve celiskiler
belirlenmistir ve sorularin ¢ocuklarin seviyesine uygun olup olmadig tespit edilmistir.
Elde edilen onermeler 1s13inda sorular yeniden diizenlenip, konuyla ve kavramlarla
dogrudan iligkili olmayan Onermeler c¢ikartilip, dogru kavramlar eklenerek kapsam

gecerliligi saglanmistir.
5. Adim: Sorularin uygulanmasi

Bu adimda cocuklara ¢ozdiiriilecek olan sorular, 1. smiflara 10 adet, 2. siniflara
10 adet, 3. smiflara 10 adet olmak {izere toplam 30 standart sézel problemden

olugmaktadir. Her smifin kendi seviyesine gore hazirlanan problemler, Elazig il
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merkezinde yer alan ilkdgretim okullarinin 2010 SBS smavindan elde ettikleri basari
ortalamalar1 g6z oniinde bulundurularak en basarili ve en basarisiz iki okulun, 1, 2 ve 3.
siniflarinin tamamina uygulanmistir. Sorularin ¢oziimi i¢in Ogrencilere 50 dakikalik
siire verilmistir ve siire konusunda esnek davranilmistir. Biitiin 6grencilerin her bir
problemi eksiksiz ¢ozmeleri istenmistir. Okuma glicliigli ¢eken Ogrenciler ¢aligmaya

dahil edilmemistir.

6.4dim: Cevap kagitlarimin incelenmesi ve goriisme yapilacak olan égrencilerin
belirlenmesi.

l.asamaya katilan Ogrencilerin cevap kagitlar1 iki arastirmaci tarafindan
incelenmis en ¢ok hata ve bos sayisina sahip olan 108 6grenci ile goriisme yapilmistir.
Gortisme yapilacak 6grenciler 1. siniflar Al, A2, A3, ....A36, 2. smiflar B1, B2, B3,
....B36, 3. smiflar C1, C2, C3, ....C36 seklinde kodlanmistir. Asagida I. asamada en
cok hatali ve bos cevap sayisina sahip olup, II. asamada klinik goriigmelere secilen
ilkogretim 1., 2. ve 3. sif dgrencilerinin farkli sinif seviyelerine gore kod listesi

sunulmustur.

Tablo 3.2. II. asamada klinik goériigme yapilan 1. sinif 6grencilerinin 1. agsamadaki

dogru, yanlis ve bos sayilari

Kod D Y B Kod D Y B Kod D Y B Kod D Y B
Al 3 7 0 A10 3 7 0 Al19 1 9 0 A28 0 10 0
A2 1 1 8 All 2 8 0 A20 3 7 0 A29 1 9 0
A3 0 10 0 Al2 2 8 0 A21 3 7 0 A30 2 8 0
Al 2 8 0 Al3 3 7 0 A22 3 7 0 A3l 1 5 4
A5 2 8 0 Al4 0 10 0 A23 3 7 0 A32 0 7 3
A6 2 7 1 Al5 3 5 2 A24 0 10 0 A33 3 7 0
A7 3 4 3 Al6 3 7 0 A25 1 8 1 A34 1 9 0
A8 1 9 0 Al7 2 8 0 A26 1 9 0 A35 0 10 0
A9 2 8 0 Al8 1 9 0 A27 1 9 0 A36 0 10 0
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Tablo 3.3. II. asamada klinik goériisme yapilan 2. smif 6grencilerinin 1. asamadaki

dogru, yanlis ve bos sayilari

Kod D Y B Kod Y Kod D Y B Kod D Y B
B1 2 | 8] o | Bl 6 Bl9 [ 1] 9 | o | B8 |0 10 0
B2 2| 8] o] B2 8 B0 [ o]0 ] of B9 |5 5 0
B3 2 | 4| 4| BR2 9 B21 | 5] 5 | o | B0 | 4 6 0
B4 1| 9] o] B13 7 B2 | 1] 9| o B3 | 4 6 0
B5 2| 8] o | B4 8 B3 | 3] 7 | o | B2 |3 7 0
B6 3|6 1| B15 6 B4 | 4] 6 | o BB |5 4 1
B7 4 | 6 | 0o | BI16 7 BB | 4| 6 | 0 | B4 | 4 6 0
B8 3| 7| o0 | B17 7 B6 | 5| 5 | 0 | B¥ |5 5 0
B9 2 | 8 | 0o | BB 6 B27 | 5| 5 | 0 | B% | 3 7 0
Tablo 3.4. II. asamada klinik goériisme yapilan 3. siif 6grencilerinin 1. asamadaki
dogru, yanlis ve bos sayilari

Kod D Y B Kod Y Kod D Y B Kod D Y B
c1 2 | 8] o | cw 5 clo | 3| 7| o cs | s 5 0
C2 5 | 3] 2| cu 5 co | 6] 4| o] co |2 1 7
c3 5 | 4] 1| c2 10 cat | 3] 7| o] c3 |2 8 0
c4 5 | 5] o] ci3 5 c2 | 6| 4| o] ca|o 10 0
c5 5 | 5] o | cu 8 c3 | 3| 7| o] cxe|s 7 0
cé 1| 9] o] cis 6 c4 | 1] 9| o] c3 | 4 6 0
c7 5 | 5 | 0 | ci 5 cx | 3| 7 | 0| ca | 4 6 0
c8 1|8 | 1| cr 5 c6 | 1| 2 | 7 | c3s | 2 6 2
C9 1] 9| o | cu. 3 c2r | 5| 5 | 0 | c36 | 1 9 0

Yukarida verilen tablolar incelendigi zaman 1. smiflarin hatali ve bos cevap

sayilarinin toplami en az 7, 2. simiflarin hatali ve bos cevap sayilarinin toplami en az 5

ve 3. smiflarin hatali ve bos cevap sayilarinin toplami en az 5 olan 6grenciler II.

asamaya (klinik goriismelere) secilmistir.
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7.Adim: Klinik Gériismelerin Ger¢eklestirilmesi

Bu asamada nitel veri toplama tekniklerinden klinik goriisme teknigi
kullanilmistir ve arastirmacilardan biri goriismeci roliinii iistlenmistir. Yapilan bu
goriismelerin uygun kosullarda yapildigina dair Inonii Universitesi Tip Fakiiltesi
Dekanligr Etik Kurul Bagkanligina basvuru yapilmis ve etik kurul kararina gerek
olmadigi sonucu ¢ikmistir (EK-4). Daha sonraki adimda |. asamada yapilan islemsel
simavda en ¢ok hata ve bos sayisina sahip 108 6grenci ile goriismeler yapilmistir. Klinik
goriismelerde kullanilmas1 miimkiin olabilecek materyaller (kalem, kagit, agcacak) hazir
bulundurulmustur. Nitel calismalarda goniilliik esastir. Ogrencilerin ¢alismaya kendi
istekleriyle katildigina dair Bilgilendirilmis Goniilli Olur Formu (EK-5) 6grencilere
sunulmustur.  Ogrencilerin  problemleri ¢dzmeleri ve ¢dziim siirecindeki tiim
etkinliklerini sesli bir sekilde ifade etmeleri istenmistir. Ogrenci anlamalar1 hakkinda
kapsamli bir bakis a¢is1 kazanmak ve spesifik 6grenci kavram yanilgilarini ve hatalarin
belirlemek i¢in her 6grenciye sorular tekrar ¢ozdiiriilmiis ve 0grencilere asagidaki yari

yapilandirilmis sorular yoneltilmistir.
1.Problemi okur musun?

2.Problemden ne anladin?

Bir daha bak bakalim, bir daha oku (anlamadi ise).

4.Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

5.Bu soruyu ni¢in bdyle c¢ozdiin? Eger bu soruya yeterli bir cevap
alinamazsa besinci soru yoneltilecektir.

6.Neden toplama/ ¢gikarma/ ¢arpma/ bolme iglemi yaptin?

7.Boyle yapmay1 nerden veya kimden 6grendin?

8. Baska nasil ¢ozebilirsin?

Ogrencilerin bir problem durumu ile ilgili diisiincelerini daha net ag13a ¢ikarmak
igin gorismeci, “litfen sesli diisiin”, ya da “bunu yeniden sdyler misin” gibi gériisme
sondalar1 kullanir. Gorlismeciler goériisme sondalarin1  kullanirken — 6grencilerin
diigiincelerini etkileyecek yorum ve baskiyr olabildigince alt seviyeye indirmelidirler.
Basarili bir gorlismenin gerceklesmesinin anahtarlarindan biri de sondalarin nerede ve
ne zaman kullanilacagini bilmektir (Taylor & Bogdan, 1984; Clement, 2000; akt. Kilig,
2009). Sondalar katilimcilara sorulardan sonra sorulur ve katilimcilardan daha zengin ve

derinlemesine yanitlar almak i¢in kullanilir. Boylece sondalar sayesinde katilimciya da
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istenilen yanitin diizeyi hakkinda ipuglar1 verilmis olunur (Patton, 2000). Bu arastirma
da 6grencilere sesli diisiin, .....mi demek istiyorsun, ni¢in bdyle yaptin, ....degil de ....
¢ozseydik  olur muydu, peki yapalim, neden, her zaman....deyince
toplama/cikartma/carpma/bdlme mi yaparsin, peki bura da niye
toplama/gikartma/garpma/bolme yaptin, sesli say, islemi bana da anlatir misin gibi
sondalar kullanilmistir.
Goriismeler yapilirken goriismecinin giinliik tutmasi iyi bir yaklasimdir (Taylor
& Bogdan, 1984; 104). Goriismeler ne sekilde kayit edilirse edilsin arastirmacilar
goriismenin hemen sonrasinda kendi goriislerini yazmalidirlar (Merriam, 1998; 88).
Goriismecinin tuttugu giinliikler cesitli amacglara hizmet etmektedir. Giinliikler her bir
goriismede kararlagtirilan konularin ana hatlarin1 igermelidir. Boylece goriismeci
goriismelerin neleri igerdigine bakmak istediginde ve istedigi zaman katilimcinin
sOyledigi 6zel konugmalara geri donebilmesinde bu giinliikler yararli olacaktir (Taylor
& Bogdan, 1984; 104). Goriismecinin tuttugu bu notlar arastirmaciya veri toplama ve
veri analiz siirecini kontrol etmede yardimci olmaktadir (Merriam, 1998; 88). Bu
arastirmada da arastirmaci tarafindan Ogrenciler hakkinda giinliikler tutulmus ve bu
giinliikler verilerin desteklenmesinde kullanilmistir.
Yapilan bu miilakatlardan saglikli sonuglar elde edilmesi igin goriismeler
kamera ile kayit altina almmustir. Ogrenci velilerinden ve okul idaresinden izin aliarak

yapilan goriismelerin her biri ortalama 20-30 dakika stirmiistiir.

3.6. Verilerin Analizi

Veri analizine baglamadan Once, her bir 6grenci ile yapilan klinik gériismelerin
kayitlarini giivence altina almak i¢in her bir kasetin yedek kaydi yapilmis ve daha sonra
Ogrencilerle yapilan goriismelerin dokiimii gergeklestirilmistir. Gorligmeyi olabildigince
detayli bir sekilde dokiim yapmak ic¢in goriisme formu kullanilmistir. Arastirmaci
sayfanin en basma Ogrencinin adini, goriigme tarihini ve diger gerekli ayrintilar
yazmigtir. Gorlismeci daha sonra kayit cihazini ¢alistirmis ve katilimer tarafindan
sOylenen diisiinceleri ya da onemli durumlari not almistir. Goriisme formunun sol
sitununa kayit cihazindan isitilenler, sag siituna ise arastirmacinin yorumlari
yazilmistir. Bu goriisme formu daha sonra ¢alismanin veri analizi siireci sirasinda ortaya

c¢ikan kategoriler ya da temalara gore kodlanmistir.
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Arastirmadan elde edilen verilerin analizinde Miles ve Huberman’in onerdigi
(1994; 10-12) verinin islenmesi, verinin gérsel hale getirilmesi ve sonu¢ ¢ikarma ve
teyit etme boliimlerinden olusan bir siniflama benimsenmistir. Veriler arastirmaci ve iki
alan uzmani tarafindan analiz edilmis olup, veri analizinde izlenen asamalar asagida
verilmigtir.

Verinin Islenmesi: Bu asama, dokiimlerde ya da yazilmis olan notlarda bulunan
verinin se¢ildigi, sadelestirildigi, Ozetlendigi bir siirectir. Veri isleme siireci, alan
calismasindan sonug raporu yazilana kadar devam eder (Miles & Huberman, 1994; 10).
Bu asamada, aragtirmaci Once veriyi inceler ve arastirma problemine gore en dnemli
olan verileri segerek kodlar (Yildirrm & Simsek, 2008). Nitel arastirmalarda veri
analizinin bir geregi olan kodlama, veri metninin boliimlerini (kelimeler, climleler,
paragraflar ve alintilar) kategorik olarak isaretleme siirecidir (Gay vd, 2006). Kodlama
stireci temalar, diisiinceler, kavramlar, yorumlar ve savlar {izerine dayanir ve tiim veriyi
analiz etme ve bir araya getirmeyi igerir (Taylor & Bogdan, 1998). Bu aragtirmada
Ogrencilerin vermis oldugu cevaplar ilk 6nce her smifin kendi arasinda olmak tiizere
dogru, yanlis ve bos sayilarina gore siniflandirildiktan sonra, 6grenciler tarafindan
verilen hatali cevaplar daha sonra asagidaki sekilde 4 farkli sekilde kodlanmustir.

Bu arastirmada verilerin kodlanmasinda 6grencilerin islem tercihi ve bulduklar1 sonug
temele alinarak sembolik temsil kullanilmistir.

M1: Islem se¢imi dogru ama sonucu yanlis olan

M2: Islem se¢imi yanlis ancak sonucu dogru olan

M3: Islem se¢imi ve sonucu yanlis olan

M4: Higbir islem yapmadan hatali cevap veren.

Verinin Gérsellestirilmesi: lkinci asamada cesitli grafikler, tablolar ve aglar
kullanilarak veri gorsel hale getirilir. Bu arastirmada kodlanan veriler temalar, alt
temalar ve kategoriler birbirleriyle iliskilendirilerek tablolar halinde sunulmustur.

Sonug ¢ikarma ve teyit etme.: Veri analizinin bu son asamasinda ortaya ¢ikan kavramlar,
temalar ve iliskiler yorumlanir, karsilagtirilir ve teyit edilir. Bu sekilde, arastirma
sonuglarinin anlamlandirilmas1 ve gegerliginin saglanmast miimkiin olmaktadir
(Yildinm & Simsek, 2008). Bu arastirmada temalar, alt temalar ve kategoriler
yorumlanmig ve birbirleriyle karsilastirilmistir.  Bu  karsilastirmalar ~ 6grenci
goriislerinden, Ogrencilerin  verdigi cevaplardan dogrudan alintilar yapilarak

desteklenmistir.
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3.7. Arastirmanin Gecerliligi Ve Giivenirligi

Yildirim ve Simsek’in (2008; 264, akt. Kilig, 2009; 60) aktardiklarina gore nitel
arastirmalarin  niteligini artirabilecek bir takim stratejiler bulunmaktadir. Bu
stratejilerinandiricilik, aktarilabilirlik, tutarlik ve teyit edilebilirlik’ tir.
Inandiriciik:  Lincoln ve Guba (1985) inandiriciligin  basarilabilmesi igin
aragtirmacilara Onerdigi birtakim stratejiler bulunmaktadir. Asagida tanimlanan bu
stratejiler ayni zamanda bir arastirmanin inandiriciliginin - degerlendirilmesinde
kullanilabilecek olgiitler olarak kabul edilmektedir (Erlandson vd.,1993).

o  Uzun siireli etkilesim: Goriisme siiresi ilerledik¢e gegen zaman ig¢inde bir giiven
ortami olusur ve goriisiilen kisi verdigi yanitlarda daha samimi olabilir. Bu
nedenle uzun siiren goriismelerde toplanan verilerin gegerliligi daha yiiksektir
(Yildirnrm & Simsek, 2008; 266). Bu arastirmada, arastirmanin uygulamasina
gegmeden Once arastirmaci 6grencilerle etkilesime ge¢mistir ve daha sonrasinda
arastirmaya dahil edilecek 6grencilerle ayrintili goriismeler yapilmistir.

o Derin odakl veri toplama: Alanda uzun siire kalan bir arastirmaci olay, olgu
durum ve yorumlar1 katilimcilarin bakis agisiyla ortaya koyabilmektedir. Bu
anlamda olay ve olgularin dogasina uygun bir bi¢imde veri elde etme ve
bunlarin gergekligini teyit etme islevlerini gerceklestirerek kendine diisen gorevi
yerine getirmis olabilir (Yildirrm & Simsek, 2008; 266). Bu arastirmada da,
arastirmact derinlemesine veri toplayarak elde ettigi sonuglar ilk 6nce 1., 2. ve
3. smiflar1 kendi arasinda olmak iizere, daha sonra basarili ve basarisiz okullar
ve farklh sinif seviyelerinde yer alan 6grencileri birbirleri ile karsilastirarak ve
yorumlayarak bir takim sonuglar ortaya ¢gikarmigtir.

Cesitleme: Gergegin farkli yonlerini ve olusumlarini dgrenebilmek igin arastirmaci,
arastirdig1 olay ve olguya iliskin farkli bakis acilarini, farkli anlamlari, farkl
gostergeleri ve kaynaklar1 ortaya cikarmalidir. Cesitleme, veri kaynaklari (gesitli
katilimcilar) cesitlemesi, yontem (veri toplama teknikleri) cesitlemesi, arastirmaci
cesitlemesi ve farkli kuramsal yaklasimlar gesitlemesi olarak farkli basliklar altinda
incelenebilmektedir (Yildirm & Simsek, 2008; 267). Bu arastirmada da yontem
cesitlemesi benimsenmistir. Temel veri toplama araci klinik gériisme olup, 6grencilerin
calisma yapraklari, goriismeci tarafindan tutulan notlar klinik gorligmeyi desteklemek

i¢in kullanilmistir.
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Uzman incelemesi: Arastirma konusu hakkinda genel bilgiye sahip ve nitel arastirma
yontemleri konusunda uzmanlasmis kisilerden, yapilan arastirmayi gesitli boyutlariyla
incelemesinin istenmesi inandiricilik konusunda alinabilecek 6nlemlerden bir digeridir.
Bu incelemede uzman, arastirmanin deseninde toplanan verilere, bunlarin analizine ve
sonuclarin yazimina kadar olan siireclere elestirel bir gozle bakar ve arastirmaciya geri
bildirimde bulunur (Yildinim & Simsek, 2008; 268). Bu arastirmada da klinik
gorismelerde  kullanilan  sorularin  hazirlanmasinda,  klinik  goriismelerin
uygulanmasinda, verilerin analizinde ve arastirma raporunun yazilmasinda alan
uzmanlarinin goriis ve deneyimlerinden yararlanilmistir.

Katilimci teyidi: Erlandson ve arkadaglart (1993) katilimer teyidinin gesitli bigimlerde

gerceklestirilebilecegini belirtmektedirler. Katilimer teyidi, veri toplamanin hemen
sonunda arastirmact topladigi verileri Ozetlemesi ve katilimcilardan bunlarin
dogruluguna iliskin diisiincelerini belirtmelerini istemesi seklinde gerceklesebilir. Bu
aragtirmada da klinik goriismelerde Ogrencilerin sorulan sorulara cevap vermesi
sirasinda ve 6grencilerin ¢alisma yapraklarina islem yaptiklar sirada konu 6zetlenerek,
verilen cevaplarin dogrulugu katilimcilar tarafindan teyit edilmistir.

Aktarilabilirlik:  Erlandson ve arkadaglart  (1993), arastirma  sonuglarinin

aktarilabilirligini artirmak i¢in iki yontem onermektedir: ayrintili betimleme ve amagh
ornekleme.

o  Ayrintili Betimleme: Nitel arastirma sonuglariin aktarilabilirligi, dayandig
verilerin yeterli diizeyde betimlenmesine baglidir. Ayrintili betimleme ham
verinin ortaya ¢ikan kavram ve temalara gore yeniden diizenlenmis bir
bigimde okuyucuya yorum katmadan ve verinin dogasina miimkiin oldugu
Olciide sadik kalinarak aktarilmasidir. Dogrudan alintilar bu amagla
arastirmacilar tarafindan sik kullanilmaktadir (Yildinm & Simsek, 2008;
270). Bu arastirmada da ortaya ¢ikan temalara ve kategorilere yorum
katilmadan olabildigince ayrintili bir bicimde yer verilmis ve arastirmaci
ogrencilerin goriislerinden dogrudan alintilar yapmuistir.

e Amach Ornekleme: Nicel arastirmada evrene genelleme amaciyla seckisiz
ornekleme yonelimi agir basarken, nitel arastirmada aktarilabilirligi artirmak
icin hem tipik olarak karsimiza ¢ikan olay ve olgulari, hem de bunlarin
degiskenlik gosteren Ozelliklerini ortaya koyma amacii giiden amach

ornekleme yontemleri kullanilir (Yildirnm ve Simsek, 2008; 271). Bu
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aragtirmada arastirmaya dahil edilen Orgencilerin se¢iminde amagl
ornekleme yontemlerinden Olgilit 6rnekleme ve asirt ve aykirt durum

orneklemesi benimsenmistir.



DORDUNCU BOLUM

4. BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde arastirma siireci boyunca ¢esitli veri toplama teknikleri kullanilarak
elde edilen verilerin analizi sonucunda ulasilan bulgulara ve yorumlara yer verilmistir.
Aragtirma sonucunda elde edilen bulgular iki asama da incelenmistir: 1. asamadaki
bulgular sadece Ogrencilerin calisma yapraklarindan elde edilirken, II. asamadaki
bulgular, klinik goriismeler sirasinda goriismeci-O6grenci arasinda gecen karsilikli
konusmalardan elde edilmistir ve 68renci ¢aligma yapraklariyla ve goriismeci tarafindan
tutulan notlarla desteklenmistir. Uygulamada ogrencilere sorulan sorular farkli islem
tirlerinden olustugu ic¢in I. ve Il. asamada da problemler islem tiirlerine goére
gruplandirilarak incelenmis, elde dilen bulgular tablo ve sekillerle gosterilmistir.

Dort islem problemi, Tiirkge literatiiriine 6zgii bir ifadedir. Yabanci literatiirde
buna en yakin deyim sozel problem (verbal problem, word problem, story problem)
deyimidir (Altun, 2010; 92). Matematik derslerinde problem denilince ilk akla s6zel
problemler gelmektedir. Bunun en 6nemli nedeni problemlerin ¢ogunlukla sézel formda
olmasidir. Sozel problemler matematik miifredatinin ¢ok dnemli bilesenlerinden biridir.
Buna ragmen yapilan arastirmalar gostermektedir ki aritmetik s6zel problemler ¢éziimii
zor olan problemler olarak algilanmaktadir (Dede, 2004)

Bu calismanin 1. asamasinda aritmetik sozel problemlerde, 1., 2. ve 3. simif
Ogrencilerinin  hangi islem tiirlerinde daha c¢ok zorluk yasadii sorusuna cevap
aranirken; II. asamada I. asamada yasanan bu zorluklarin nedenlerine iliskin bulgulara

yer verilmistir.

4.1. I. ASAMA: 1., 2. ve 3. Simf Ogrencilerinin Hangi Islem Tiirlerinde
Daha Cok Zorluk Yasadiklarina iliskin Bulgular

Bu kisimda dokiiman analizi yontemiyle elde edilen verilere dayanarak, ¢alisma
problemlerinden biri olan flkokul 1., 2. ve 3. simif 6grencileri hangi islem tiiriinde daha
¢ok zorluk yasamaktadir? sorusuna cevap aranmistir. Bu amagla 468 6grencinin ¢alisma

yapraklar1 incelenmis ve sonuglar tablo ve sekillerle gosterilmistir.
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Bu asamada 6grencilerin vermis oldugu cevaplar islem tiirlerine gore toplama-
¢ikartma, ¢arpma-bolme seklinde gruplandirilarak, 1., 2. ve 3. smiflar ayr1 ayri ele

alinacaktir.

4.1.1. Toplama-Cikarma Islemi Konusunda Yasanan Giicliikler

Zbrodoff (1995) gore bir problemin zorluk derecesi, problemin boyutuna,
problemin ¢oziimiinde kullanilan adim sayisina, problemde kullanilan sayilarin
bliyiikliigline, problemin sorulus sekline, problem tiiriine, islem tercihlerine bagl olarak
degisebilmektedir. Bu bolimde cocuklarin yasamis oldugu zorluklar sadece islem
tirlerine gore gruplandirilarak ele alinmis olup Ogrencilerin dogru, yanlis ve bos
sayilarinin ortalama degerlerine yer verilmistir.

Tablo 4.1 incelendigi zaman 1. sif 6grencilerinin toplama islemi gerektiren
sorulara % 53 oraninda dogru cevap verdigi goriiliirken, % 40 oraninda yanlis cevap
verdikleri goriilmektedir. Bu Ogrencilerin % 7’°si ise sorulara herhangi bir cevap
verememistir. Cikartma islemi gerektiren sorulara ise 1. sinif 6grencileri % 41 oraninda
dogru cevap verirken, % 52 oraninda yanlis cevap vermislerdir. Yine bu 6grencilerin
% 7’si sorulara herhangi bir cevap vermemistir. Bu bulgulara gore 1. smif
Ogrencilerinin toplama islemine gore c¢ikartma isleminde daha ¢ok zorluk yasadigi

sOylenebilir.

Tablo 4.1. 1., 2. ve 3. sif seviyesindeki 6grencilerinin toplama ve ¢ikarma islemi

gerektiren soru tiirlerindeki dogru, yanlis ve bos ortalamalari

Toplama Cikartma
f % f %
D) 108 53 84 41
Lsiuf Y 80 40 105 52
B 15 7 14 7
TOPLAM 203 100 203 100
D 129 85 107 71
2.smif Y 20 13 43 28
B 3 2 2 1
TOPLAM 152 100 152 100
D 88 78 72 64
3.smif Y 20 18 36 32
B 5 4 5 4
TOPLAM 113 100 113 100




81

Arastirma bulgularina bakildigi zaman 2. smf Ogrencileri toplama islemi
gerektiren sorulara % 85 oraninda dogru cevap verirken, % 13 oraninda yanlis cevap
vermiglerdir. 2. smif Ogrencilerinin % 2’si ise bu sorulara herhangi bir cevap
vermemistir. Cikartma islemi gerektiren sorularin % 71’1 dogru olarak cevaplanirken,
sorularin % 28’1 2. sinif 6grencileri tarafindan yanlis olarak cevaplanmistir, 6grencilerin
% 1’1 ise bu sorulara hi¢ cevap vermemistir. Bu sonuclardan hareketle 2. simf
Ogrencilerinin ¢ikartma islemi gerektiren soru tiirlerinde daha ¢ok zorluk yasadigi
sOylenebilir.

3.smif 6grencilerinin yarisindan fazlasi (% 78) toplama islemi gerektiren sorulari
dogru olarak cevaplarken, % 18’i yanlis olarak cevaplamistir. Ogrencilerin % 4’ii bu
sorulart bos birakmistir. Cikartma islemi gerektiren soru tiirlerini ise 3. smif
ogrencilerinin % 64’1 dogru olarak cevaplarken, % 32’si yanlis olarak cevaplamistir, bu
ogrencilerin % 4’1 sorulara herhangi bir cevap vermemistir. Bu oranlara gore 3. simif
Ogrencilerinin ¢ikartma iglemi gerektiren soru tiirlerinde daha c¢ok zorlandiklari
sOylenebilir.

Aragtirma sonuglaria gore 1., 2. ve 3. simif 6grencilerinin toplama islemine gére
¢ikartma islemi gerektiren soru tiirlerinde daha ¢ok zorluk yasadig1 sdylenebilir.

Arastirma bulgularini okullarin basar1 durumlarina gore ayri ayri ele alacak
olursak, Tablo 4.2°de de goriildiigii gibi en basarili ve en basarisiz okulda egitim géren
1., 2. ve 3. smuf seviyesindeki ¢ocuklarin dogru, yanlis ve bos ortalamalar1 arasinda
anlamli bir farklilik s6z konusu degildir. Tiim sinif seviyelerinde ki &grencilerin

toplama islemine gore ¢ikartma isleminde daha ¢ok zorluk yasadiklar1 sdylenebilir.
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Tablo 4.2. En basarili ve en basarisiz okulda egitim goren 1., 2. ve 3. smf
Ogrencilerinin toplama ve ¢ikarma islemi gerektiren soru tiirlerindeki dogru, yanlis ve

bos ortalamalari.

Toplama Cikarma
En Bagsarili Okul f % f %

D 104 62 84 50

Lsimf Y 56 34 77 46
B 7 4 6 4
TOPLAM 167 100 167 100
D 112 87 101 78

2.siif Y 16 12 28 22
B 1 1 0 0
TOPLAM 129 100 129 100
D 72 88 61 75

3.simf Y 8 10 20 24
B 2 2 1 1
TOPLAM 82 100 82 100

Toplama Cikarma
En Bagarisiz Okul f % f %

D 5 14 1 3

L.sif Y 25 69 25 69
B 6 17 10 28
TOPLAM 36 100 36 100
D 16 70 6 26

2.simf Y 5 21 15 65
B 2 9 2 9
TOPLAM 23 100 23 100
D 16 52 11 35

3.smuf Y 12 39 16 52
B 3 9 4 13
TOPLAM 31 100 31 100

Peki Ogrenciler neden c¢ikartma islemi gerektiren soru tiirlerinde toplama
islemine gore daha fazla zorluk yasamaktadir?

Kamii’ye (2000; 66-67) gore toplama islemi ¢ocuklar i¢in basittir. Onlar say1
kavramini yapilandirirken, toplama bu yapinin bir pargasidir, ¢linkii biitiin sayilar, 1’in

tekrar tekrar toplanmasiyla ortaya ¢ikmustir. Ornegin, yedi 1+1+1+1+1+1+1 seklinde
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yedi tane 1’in toplanmasiyla ortaya ¢ikmistir. Yani toplama iki veya daha fazla biitiiniin
birlestirildigi zihinsel bir eylemdir.

Carpenter ve Moser (1982) ile Ibarra ve Lindvall (1982) yapmis olduklari
caligmalarda, daha 6nce okulda hi¢ matematik egitimi almamis anaokulu ve 1. sinif
seviyesindeki ¢ocuklarin asagidaki toplama islemine dogru cevap verebildiklerini ifade
etmislerdir.

Wally 8 kurusa sahiptir, Babast ona 8 kurus daha verdi. Wally 'nin tiim parast ne
kadar oldu? (Carpenter & Moser, 1979; 18)

Hem Carpenter ve Moser (1982) hem de Ibarra ve Lindvall (1982) yapmis
olduklart ¢aligmalarda 5 ve 6 yasindaki ¢ocuklarin nasil hi¢ egitim almadan bu tiir
problemleri ¢o6zebildiklerini, Piaget’nin yapilandirmaci yaklagimiyla agiklamislardir.
Bizim atalarimizda giinlilk hayatlarinda karsilagtiklart problemleri (koyunlarin, bitki
tohumlarinin = sayisinin - bulunmasi1 gibi) pratik olarak ¢dzmek icin aritmetigi
tiretmislerdir. Bunlara dayanarak ¢ocuklarinda ayni sekilde giinliik hayatlarinda
aritmetigi tiretmeleri beklenebilir ve bu aritmetik mantiginin bir gercegidir. Cocuklar
toplam seker sayilarini hesaplayabilir, lizerine seker koyduklar1 zaman seker sayilarinin
arttigin1 fark edebilirler, ayn1 sekilde sekerleri alindigi zaman, seker sayisinda bir
eksilme oldugu fark edip aglayabilirler ve catal ve kasiklar1 birbiriyle eslestirebilirler.

1. siif seviyesindeki kiiglik ¢ocuklarda toplama islemi yapma davranisi iki
sekilde ortaya ¢cikmaktadir. Bunlardan birincisi iizerine saymadir (counting-on). Uzerine
saymada, cocuk 3 ve 5°i toplar. Ornegin 3’den baslayarak sayar dort, bes, alti, yedi,
sekiz. ikincisi biitiinii saymadir (counting-all). Biitiinii saymada ise aksine ¢ocuk ilk
once 3 parmagmi acar, sonrada diger eliyle 5 parmagim acar ve actigi biitiin
parmaklarini birden baslayarak sayar: bir, iki, ii¢, dort, bes, alti, yedi, sekiz. Cocuk iig
parmagini a¢tig1 zaman, 3 bir biitiin olusturur. Diger 5 parmagini da agtig1 zaman baska
bir biitiin daha olusur. Iki biitiin hakkinda ayn1 anda diisiinmek onlar igin zordur. 3 ve
5’1 ayrt ayn zihinlerinde yapilandiramazlar ve cesitli hatalar yaparlar. Bu yiizden
cocuklar daha biiylik ve daha kii¢lik olan bu iki biitiinii 1+1+1+1+1+1+1+1 seklinde
homojenlestirirler. Onlar orijinal biitiinii ortadan kaldirarak, asamali diisiincenin
zorlugunu yenmeye calisirlar.

Egitimciler i¢in toplama sadece bir yetenektir (ylizme, yazma gibi). Ancak
toplama devinigsel yeteneklerden ziyade zihinsel eylem gerektirdigi i¢in, lizerine sayma

isleminin davranigsal hedefi c¢ocuklarin diisiinme tarzina aykiridir. Cocuklarin
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ihtiyaclart biiylidiigii zaman onlar biitiinii saymada zorlanacak ve dis baskilardan ayri
olarak iizerine saymayi kullanmaya baslayacaklardir.

Birinci sinif ders kitaplarinda ¢ikartma toplamadan sonra sunulur. Ciinkii birgok
kitap yazarina gore c¢ikartma sadece toplamanin tersidir. Piaget’in teorisine gore
¢ikartma toplamadan ¢ok daha zordur. Kamii’ye (2000; 86) gore toplama kolaydir,
clinkii Sekil 1.a da goriildiigii gibi toplamada sadece iki sayidan bir biitiin olusturma s6z
konusudur. Islem 6ncesi ddnemde bu biitiinii olusturma cikartmaya gore nispeten daha
kolaydir (Inhelder & Piaget, 1980). Ciinkii ¢ikartma da hem biitiinden (9) parcaya
(bilinmeyen sayiya) dogru bir azalis, hem de parcadan (5) biitliine (9) dogru bir yiikselis
s6z konusudur. Parga ile biitiin arasindaki iliskiyi anlamak ¢ocuklar i¢in ¢ok zordur. Bu
zorluk zamanla dile de yansir.

-Ben 5 ile 9 arasindaki uzakligi aldim.
-Ben 9’dan 5’1 ¢ikarttim.

-Ben 9 ile 5’1 ¢ikarttim.

-9 eksi 5 4°diir

-9’dan 5 ¢ikarsa 4’¢ esittir.

R
G \@ ®/ \@

Sekil 4.1. Toplama ve ¢ikartma arasindaki fark
Genellikle 1. ve 2. smif seviyelerinde gozlenen bir bagka olgu ise, ¢ikartmanin

kiiciik ¢ocuklarin dogalarina ne kadar aykiri oldugudur. Toplama ve c¢ikartma
problemleri gocuklara sunuldugu zaman ¢ocuklar genellikle ¢ikartma yerine toplama
(5—4 =9) yaparlar ama toplama yerine ¢ikartma (5 + 4 = 1) yapmazlar.

Piaget (1980), islem Oncesi donemde c¢ocuklarin pozitif seyleri daha g¢abuk
algilayip kavradiklarini ifade etmistir. Ornegin, biz ¢ocuklara 4 ve 10 adet pilden olusan

iki blok gosterip bunlardan hangisi daha fazladir? diye bir soru yonelttigimizde biz



85

muhtemelen dogru cevap aliriz. Ama eger hangisi daha azdir? diye sordugumuzda
cocuklara bu soru karigik goriiniir ve cevap veremeyebilirler. Daha pozitif bir terimdir
ve az kavramindan daha ¢ok anlasilabilirdir. Az zordur ¢ilinkii negatif iliskiyi ifade eder.
Cocuklar, negatif kavramlari ancak somut nesnelerle anlayabilirler. Ornegin, su
somuttur ancak bardagin bos kismi somut degildir, ¢cocuklar bu kismi goéremezler.
Bardagin bir kisminin bos oldugu durumda parga-biitiin iliskisinin anlatilmasi, bardagin
tamaminin dolu (biitlin) oldugunu anlatmaktan ¢ok daha zordur. Bu parga biitiin iliskisi

Sekil 4.1b’de ve Sekil 4.2c’de gorebiliriz.

a) c)
0 7 N\

Su Bardagin
bos kismi

Sekil 4.2. Parga- biitiinde negatif ve pozitif iligkisi

Bardagin
bos kismi

Aragtirmalar gosteriyor ki anasmifinda okuyan ve 1. simif seviyesindeki
cocuklarin yaklasik olarak yarist formel egitimle c¢ikartma problemlerini ¢ozebilir.
Cocuklarin  ¢ikartma problemlerini ¢6zebilmesi i¢in ¢ikartma islemini bilme
zorunluluklar1 yoktur. Onlar her durumda toplama islemini kullanmaya daha ¢ok
egilimlidirler. Gibb (1956) 3. ve 4. smf seviyesindeki ¢ocuklarin denklik sorularinin
cevaplarinda benzer sekilde toplama islemini kullandiklarini ifade etmistir. Carpenter ve
Moser (1982), ayni sekilde ¢ocuklarin Kathy’in 12 kalemi olabilmesi i¢in daha kag
kaleme ihtiyact vardir? seklinde ki sorularda daha ¢ok toplama islemi yapma egiliminde
olduklarin1 bulmustur.

Cocuklarin bakis acistyla baktigimizda toplama problemleri birbirinin aynmidir ve
ama¢ kayip toplanani bulmaktir. Fakat Sekil 4.3’de goriildiigii gibi ¢ikartma
problemlerindeki parca-biitiin iliskisi farkli sekillerde olabilir. Ayirma yapilirken
biitiinden bir parca alinir (Sekil 4.3.a). Parc¢a-parga-biitiinde bir parga alinmaz fakat iki
pargadan bir biitiin olusturulur (Sekil 4.3.b). Karsilastirma daha zordur, ¢iinkii iki biitiin
icerir (Sekil 4.3.c) ve c¢ocuk daha biiyiik olan biitiin ile daha kii¢iik olan biitlinii

karsilagtirir ve zihinsel olarak iki biitliniin disinda biiyilik say1y1 biitiin ve kii¢lik sayiy1
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da parca olarak kabul eder ve bir parga-biitiin olusturur. Aksine denklestirme de bir

biitiin ile baslar ve daha biiyiik olan biitliniin genislemesini gerektirir (Sekil 4.3.d).

a) 7elma
( >—> 3 tanesini verdim. (Ayirma)
b) Meyveler

@D (Parga-parca-biitiin)
c)

(Karsilagtirma)
d) e, 7 elma

i (Denklestirme)

.
............

Sekil 4.3. Cikartma problemlerinde parga-biitiin iligkisi

Kamii (2000) bu parca-biitiin iligkisinin c¢ocuklarda mantiksal gelisimini
arastirmustir. Isvicre’deki bir okulda 1-5. simf seviyesinde 183 cocuga 4 problem
tiirliniin Ui¢ tanesiyle ilgili sorular yoneltilmistir (Parga-parca-biitiin problemlerine yer
verilmemistir) ve ¢calisma sonunda ii¢ problemden en kolay olaninin ayirma problemleri
oldugu sonucuna ulagsmistir. Kamii’nin ¢alismasinda 1. siniftaki ¢ocuklarin % 52’si, 2.
simifta okuyan cocuklarin tamami bu soruya dogru cevap vermistir. Cocuklarin
cozmekte en ¢ok zorlandig1 problem tiirii ise karsilastirma problemleri olmustur ve 1.
siniflarin sadece %10’u bu soruyu dogru olarak cevaplayabilmistir, 2. siniflarin yarisi ve
3.smniflarm % 20’si bu soruda zorluk yasamaya devam etmistir. Ogrencilere bu soruda
daha biiyiik olan biitlinle daha kii¢iik olan biitiinii zihinlerinde karsilastirip, iki biitiinden

bir parga-biitiin yapmak zorundaydilar.

Kamii bu c¢alismasinda denklestirme problemlerinin  ise karsilastirma
problemlerinden daha kolay oldugunu bulmustur, bunun sebebi ise sadece bir biitiinii

icermesidir. 1. siniflarin yarisina yakini (% 46) bu soruya dogru cevap vermistir. Ama
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yinede geriye kalan % 44 liik kisim parga-biitiin iliskisi kurmanin zorlugunu yagamistir.
Bu c¢alismalardan da anlasilacagi ilizere ¢ocuklar islem Oncesi donemde mantiksal
gelisimlerine bagli olarak sozel problemleri g¢ozebilirler, eger mantiksal seviyeleri
yiiksek ise sozel problemleri anlayabilirler, mantiksal seviyeleri diisiik ise biiylik oranda
zorluk yasarlar (Kamii, 2000; 94)

Sonug olarak kiigiik ¢cocuklar igin ¢ikartma ile toplama benzer degildir. insanlar
genellikle cikartma isleminde daha cok hata yaptiklar1 ve zorlandiklar1 i¢in toplama
islemi yaparak islemi kontrol ederler ancak toplama isleminin dogrulugunu kontrol
etmek i¢in ¢ikartma yapmazlar ¢ilinkii gerek gormezler (Peterson, 2003). Toplamada
sayma ileriye dogrudur. Bir sayidan baglar buna ekleyerek birer birer sayarsin. Ancak
cikartma sasirticidir. Biylik sayidan baslar geriye dogru sayarsin. Bunu yapmak icin
cocuklar ya geriye dogru saymak zorundadir ya da daha az sayida veya uzaktan bir sey
alma kavramina karsi sezgisel olarak saymak zorundadir.

Bu arastirmada elde edilen bulgular bu ¢alismalardan elde edilen sonuglarla

paralellik gostermektedir.

4.1.2. Carpma- Bolme Islemi Konusunda Yasanan Giicliikler

Milli Egitim Miifredatina gore 1. smiflarin ders konularinda ¢arpma ve bdlme
islemlerine ait kazanimlar yer almadigi icin 1. smiflar bu asamaya dahil edilmemistir.
Bolme ve carpma problemlerinin ¢oziimiine dair yapilan caligmalar azdir, ¢iinki
matematik egitimcileri bu konu hakkinda halen geleneksel diisiince yapilarina
sahiptirler ve carpma ve bolme ile ilgili hatalar kisitli oldugunu diisiindiikleri icin

tizerinde ¢ok fazla durmamuislardir.

Tablo 4.3 incelendigi zaman 2. sinif 6grencilerinin ¢arpma islemi gerektiren soru
tiirlerine % 74 oraninda dogru cevap verdigi, bdlme islemi gerektiren soru tiirlerine ise
% 69 oraninda dogru cevap verdikleri goriilmektedir.

3.sinif dgrencileri ise ¢arpma islemi gerektiren soru tiirlerine % 62 oraninda
dogru cevap verdikleri goriiliirken, bolme islemi gerektiren soru tiirlerine % 66 oraninda
dogru cevap vermislerdir. Bu sonuglara gore 2. sinif seviyesindeki ¢ocuklar en ¢ok
bolme isleminde zorlanirken, 3. siniflar ¢arpma islemi gerektiren soru tiirlerinde zorluk

yasamiglardir.



88

Tablo 4.3. 2. ve 3. siniflarin ¢arpma ve bélme islemi gerektiren soru tiirlerindeki dogru,

yanlig ve bos ortalamalari

Carpma Bolme
f % f %
D 112 74 105 69
Y 39 25 46 30
2.smif
B 1 1 1 1
TOPLAM 152 100 152 100
D 70 62 75 66
Y 38 34 35 31
3. smf
B 5 4 3 3
TOPLAM 113 100 113 100

Bulgular okullara gore ele alinacak olursa en basarili okulda egitim goren 2.
smiflarin ¢arpma islemi gerektiren soru tiirlerine % 81, bdlme islemi gerektiren soru
tiirlerine ise % 80 oraninda dogru cevap verdikleri goriilmektedir. En basarisiz okulda
egitim goren 2. siniflarin ise ¢arpma islemi gerektiren soru tiirlerine % 35, bolme islemi
gerektiren soru tiirlerine ise % 4 oraninda dogru cevap verdikleri goriilmektedir. En
basarili okulda egitim goren 2. smiflarin ¢arpma ve bdlme isleminde yasadiklari
zorluklar konusunda cok belirgin bir fark goriilmese de, en basarisiz okulda egitim
goren 2. smiflarin ¢arpma islemine gore bolme isleminde biliylik oranda zorluk
yasadiklar1 goriilmektedir.

Ayni sekilde en basarili okulda egitim goren 3. siniflar carpma iglemi gerektiren
soru tiirlerine % 68 oraninda dogru cevap verirken, bolme islemi gerektiren soru
tiirlerine % 76 oraninda dogru cevap verdikleri goriilmektedir. En basarisiz okulda
egitim goren 3. smiflarin % 49’u carpma islemi gerektiren soru tiirlerine dogru cevap
verirken, bolme islemi gerektiren soru tiirlerine % 39 oraninda dogru cevap
vermislerdir. En basarili okulda egitim goren 3. siniflar ¢arpma isleminde daha cok
zorlanirken, en basarisiz okulda egitim goren 3. smiflarin bélme isleminde daha ¢ok

zorluk yasadig1 gortilmektedir (Tablo 4.4’e bakin)
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Tablo 4.4. En basarili ve en basarisiz okulda egitim goren 2. ve 3. sinif seviyesinde olan

cocuklarin ¢arpma ve bdlme islemi gerektiren soru tiirlerindeki dogru, yanlis ve bos

ortalamalar1
Carpma Bolme
En Bagsarili Okul f % f %

D 104 81 103 80
Y 25 19 26 20

2.smif
B 0 0 0 0
TOPLAM 129 100 129 100
D 56 68 62 76
Y 24 29 19 23

3.smif
B 2 3 1 1
TOPLAM 82 100 82 100

Carpma Bolme
En Bagsarisiz Okul f % f %

D 8 35 1 4
Y 14 61 21 92

2.smif
B 1 4 1 4
TOPLAM 23 100 23 100
D 15 49 12 39
Y 14 45 17 55

3.smif
B 2 6 2 6
TOPLAM 31 100 31 100

Cogu matematik egitimcisi i¢in ¢arpma, tekrar tekrar toplama yapmanin sadece
daha hizli bir yoludur. Piaget (1987), Steffe (1992) ve Clark ve Kamii (1996) gibi
arastirmacilar i¢in carpma, Sekil 4.4’de de goriildiigli gibi cesitli asamali diistinceler
icerir. Tekrar tekrar toplamanin yapildigi problemler, 5+5+5+5 oldugu gibi basit
yapilardan olusur. Cilinkii soyutlama diizeyinde sadece bir say1 igerir. Fakat 4x5 gibi
carpma problemlerinde asamali bir yap1 s6z konusudur. 4x5, 4 tane 5’1 ifade eder. Bu
soruyu dogru bir sekilde ¢ozebilmek icin cocuklar zihinlerinde bu yapiyr kurmak
zorundadir.

Clark ve Kamii (1996), 1-5 smif seviyesinde 336 6grenciyle yapmis olduklari
goriismelerde, 1. ve 2. smif seviyesindeki c¢ocuklarin sadece % 1.7 ve % 9.2’sinin
Sekil.4b’de goriilen yapiy1 tercih ettiklerini ve sorular1 hizli bir sekilde ¢ozdiiklerini

ifade etmislerdir.
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Sekil 4.4a’daki yapiyr tercih edenlerin ise sorular1 hizli bir sekilde
cozemediklerini ancak % 17.2 ile % 35.4 oraninda bir bagsar1 gosterdiklerini tespit
etmislerdir. Ogrencilerin ¢ogunun Sekil.4a’daki yapryr kullandiklar1 ve daha basarili

olduklar1 goriilmektedir.

R A
X X X X

Sekil 4.4. Toplama ve carpma arasinda ki yapi farklilig

v

a) 5+5+5+5

b) 4x5

v

Carpenter ve arkadaglar1 (1993), 70 anaokulu 6grencisi tizerinde yapmis olduklari
arastirma sonucunda, Piaget’in yapilandirmaci yaklagiminda oldugu gibi, cocuklarin
kendi kendilerine problemlerin ¢oziim yollarina ulasabileceklerini ifade etmislerdir.
Ciinkii, her problem bir¢ok degisik yoldan c¢oziilebilir, bu ylizden 6gretmenlerinin
cocuklara problemleri nasil ¢ozebileceklerini gostermelerine gerek yoktur. Carpenter ve
arkadaslar1 70 anaokulu O6grencisine ¢ikartma, carpma ve bdlme tiirlerinde 9 soru
yoneltilmistir. Carpma ve bdlme problemlerinin {i¢ tanesi asagida sunulmustur:

» Carpma: Robin 3 paket sakiza sahiptir. Her pakette 6 tane sakiz vardir.

Robin’in biitiin sakizlar: kag tanedir?

»  Grup sayisi bilinmeyen: Tad'in 15 tane baligi vardwr. Her kavanoza 3 tane balik

koyarsa, Tad’in kag¢ kavanoza ihtiyact vardir?

»  Grup biiyiikliigii bilinmeyen: Mr. Gomez 20 tane top keke sahiptir. Top kekleri 4

kutuya yerlestirmistir. Her kutuda ka¢ top kek vardw? (Carpenter vd., 1993;
434).

Cocuklar bu sorulara sirasiyla % 71, % 71, % 70 oranlarinda dogru cevap
vermiglerdir. Carpma problemlerini ¢ézerken cocuklar genellikle toplama islemini
kullanmislardir. Ikinci soruyu ¢ozerken nesneleri 3’er 3’er aymrmuslardir ve gruplarin
sayisint  hesaplamiglardir. Grup biiyiikligiiniin  bilinmedigi durumlarda, soruyu
genellikle iki yolla ¢ézmiislerdir. 4 grup yapip her birinin icine birer birer koyarak 20
sayisim ayarlamaya calismuslardir. Ogrencilerin bazilart 4 grup yapip, her grupta
deneme yanilma yoluyla hesaplamaya calismiglardir, bu da ¢ocuklarin hata yapmasina

neden olmustur.
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Toplama ve c¢ikartmada hedeflerin siralanmasi basittir, Cilinkii ¢ocuklar
biskiivinin iizerine biskiivi ekleyebilir veya aym sekilde biskiivinin iizerinden biskiivi
cikartabilir. Carpma ve bélmede ise durum biraz farklidir ve bazi niteliksel ve niceliksel
faktorler soruyu daha kolay ve daha zor yapabilir.

Ilk baglarda carpma islemi kolaydir. Ozellikle toplama islemi kullanilarak
carpma islemi gerektiren sorular rahatlikla ¢oziilebilir: Ornegin, Benim evimde 3 insan
yasiyor. Benim evimde ka¢ ayak vardw? gibi. Ancak dogrusunu séylemek gerekirse
bélme isleminde mantik-matematik iliskisini kurmak igin ekstra gii¢ gerekir. Ornegin 9
biskiiviyi 3 ¢ocuk arasinda bolmemiz gerekiyor, bunu nasil yapabiliriz? Sorusunu bazi
cocuklar anlamazlar, bunun i¢in 9 tane biskiivi, 3 tane de ¢ocuk c¢izmek gerekir.
Cocuklar bu sekilleri nasil ¢izecekleri konusunda bir fikre sahip olmayabilirler ve
yardim talep edebilirler.

Kamii’ye (2000) gore ¢ocuklarin bolme problemlerinde ni¢in daha ¢ok zorluk
yasadiklarinin nedenlerine asagida yer verilmistir:

Cody disariya bakti ve 8 ayak gordii. Disarida kag insan vardwr? Bir kag ¢ocuk
8 tane cubuk ve 8 insan cizerek, 8 cevabini verdi. Bir ¢cocuk sordu: Insanlardan biri
olarak Cody’i hesaplayacak miyiz? Insanlar ve ayaklar hakkinda ki sorular zor
goriilmektedir, ¢linkii ayaklar insanlarin bir pargasidir. Diger taraftan zorlugun sebebi,
Cody ve disarida ki insanlar, insanlarin tamamini olusturmaktadir. Bu soruda Cody’nin
ayaklar1 8’in i¢ine dahil midir? sorusuda c¢ok agik degildir. Biz bu yiizden 8 kekin 4
cocuk arasinda bollindligii sorularini degistirdik. Ciinkii 6grenciler 4 insan ¢izip, her
insana iki kek verebilir (Kamii, 2000).

Sayilarin biiyiikliigii soruyu daha zor yapabilir, ancak sayilarin biiyiik olmasinin
veya diger sebeplerin soruyu zorlastirmasmin &gretmenler i¢in bir Snemi yoktur.
Ornegin, Bir sumifta 19 ¢ocuk bulunmaktadir. Biz gruplar halinde ahgveris merkezine
gidecegiz. Her grupta 4 ¢ocuk olmasi gerektigine gore, bizim kag¢ grup olmamiz
gerekir?- Tiim gruplar ayni sayt da mi olacak?

Kamii (2000) yapmis oldugu ¢alismasinda bir ¢ocugun 19 tane sopa seklini bir
kagidin kosesine ¢izmek icin ¢cok ¢aba harcadigini; fakat bir tarafa 17 tane, diger tarafa
ise 2 taneyi sigdirabildigini ifade etmistir. Ciinkii o, 19 tanesini de bir tarafta ¢izmek
istiyordu, bunu yapmak i¢inde defalarca silip, ¢izmek zorunda kaldi. Daha sonra her 4
cubugu daire i¢ine ald1 ve bu karigikliktan dolay:r diger taraftaki 2 ¢cubugu hesaplamay1
unuttu. Aksine bir baska ¢ocuk ise her grupta 4 ¢ocuk olacak sekilde 4 grup olusturdu
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ve geriye kalan 3 ¢ubugu da 3 grup halinde diisiiniip 7 cevabini verdi. Cocuklar i¢in 62
gibi bliylik sayilar1 5’e bolmek 4’e bolmekten daha kolaydir. 2’ser, 5’er ve 10’ar
hesaplamalar her zaman 3’er ve 4’er hesaplamalardan kolaydir. Candy’nin 5 cantasi
vardir ve her ¢antasinda 5 tane kalemi vardir ifadesi ¢ogu zaman Candy’nin 6 ¢antasi
vardir ve her ¢antasinda 4 kitab1 vardir, ifadesinden daha kolaydir.

Tim bu arastirmalardan anlasilacaglr iizere c¢ocuklar carpma ve bolme
problemlerinin ¢oziimiinde toplama islemini genellikle kullanmaktadir. Cocuklar
carpma ve bolme problemlerinde toplamayi tercih ettiklerinden beri sdzel problemlerin
¢Oziimiinii daha kolay ve zevkli bulmaya baslamistir. Bélme islemini ¢6zmek ¢ocuklar

icin daha yorucudur.

4.2. II. ASAMA: Ilkégretim 1., 2. ve 3. Simf Ogrencilerinin Matematikte

Dort Islem Konusunda Yasadigi Giicliiklerin Nedenlerine iliskin Bulgular
Bu boliimde klinik goriisme siirecinde elde edilen bulgulara dayanarak her bir
sorunun ¢éziimiinde yasanan giicliikler ayrintili olarak incelenmistir. Bu kisimda birinci
asamada en c¢ok hata ve bos sayisina sahip 108 6grenci ile karsilikli goériismeler yapilip,
sorular sesli bir sekilde tekrar ¢ozdiiriilmiistiir. Ogrencilerin Birinci soruyu sesli bir
sekilde okuyabilir misin? veya Ne anladigint bana anlatabilir misin? sorularina vermis
olduklart cevaplar kamera ile ve arastirmaci tarafindan tutulan notlarla kayit altina
alimmistir.  Gerekli goriildiigii durumlarda 6grencinin soruyu yeniden okumasi
saglanmistir. Cocuklara bir calisma kagidi ve bir kalem saglanmis ve onlara eger
isterlerse sorularin ¢oziimiinde parmaklarim1 kullanabilecekleri sdylenmistir. Sozel
problemlerde kullanilan sayilar ¢ocuklarin seviyesine uygun olarak secilmis ve sozel
problemlerde gecen kelimeler cocuklarn her durumda anlayabilecegi ifadelerden
olusturulmustur. Cocuklarin bu sorulara verdigi cevaplarda c¢esitli hatalar tespit

edilmistir. Bu hatalarin tiirlerine ve nedenlerine iliskin bulgulara asagida yer verilmistir.
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4.2.1. Toplama ve Cikarma Islemi Gerektiren Soru Tiirlerinde Yasanan
Zorluklara Iligkin Bulgular

Toplama ve ¢ikarma kavramlarmin 6gretimi farkli siliregler igermektedir. Bu
siirecler su sekilde siralanabilir: 1. siiflarda toplama ve ¢ikarma kavramlarini anlama
ve kii¢iik sayilar iceren toplama ve ¢ikarma problemlerini ¢6zme, 2. siniflarda ¢ok
basamakli sayilarla toplama ve g¢ikarma problemlerini ¢dzme, 3. siniflarda sembolik
toplama ve c¢ikarma islemlerine geg¢is ve Ozellikle ¢cok basamakli sayilar igeren
problemleri ¢6zme (Bingdlbali & Ozmantar, 2009; MEB, 2005).

Toplama ve c¢ikarma kavramlart konusunda &grenci giigliiklerini ve ¢6ziim
Onerilerini konu alan bu boliim yukarida bahsedilen siire¢ler goz o6niinde bulundurularak
hazirlanmistir. Bu dogrultuda toplama ve ¢ikarma problemleri ile farkli sinif seviyeleri
ayr1 bagliklar altinda ele alinmistir. Daha sonra ¢ocuklarin toplama ve ¢ikarma problem
tirlerinde karsilastiklar1 giigliiklere, kavram yanilgilarina ve yapmis olduklari hatalara

yer verilmistir.

4.2.1.1 Toplama Islemi Gerektiren Soru Tiirlerinde Yasanan Zorluklara
iliskin Bulgular
> llkégretim 1. Siiflarin Toplama Islemi Gerektiren Soru Tiirlerinde Yasadig

Zorluklara Iligkin Bulgular

[Ikdgretim 1. siniflarin bes tane toplama islemi gerektiren sorusu vardir. Bu

sorularin soru numaralari ve cevaplart Tablo 4.5’de gosterilmistir.

Tablo 4.5. [lkégretim 1. siniflarin toplama islemi gerektiren sorulari ve cevaplari

Soru Problem Islem Tiirii Cevap
Bir grup ¢ocuk saklambag oynamaktadir. Saklambag s 5-13
1. oynayan ¢ocuklarm 5 tanesi oyundan ¢iktiginda geriye 13 Toplama 1'3 5_ 18
+5=
kisi kalmigtir. Oyunun basindayken kag¢ ¢ocuk vardi?
Ayse’nin 13 tane tokasi vardir. Ayse’nin tokalar1 8 tane 13+8="?
3. Toplama
artinca kag tane olur? 13+8=21
Tuba’nin bir miktar parasi vardir. Tuba’nin parasinin 13 2-13=10
5. lira eksigi Ali’nin parasina esittir. Ali’nin 10 liras1 . -
) Toplama 10+13=23
olduguna gore Tuba’nin kag lirast vardir?
g Bir kitabin 11 sayfasini okudugumda geriye 17 sayfasi ?7-11=17
' kaliyor, okudugum kitap kag sayfadir? Toplama 17+11=28
10 Hasan’1in 14 bilyesi vardi, babasi bugiin 18 bilye daha 14+18="7
' aldi. Hasan’1n kag bilyesi oldu? Toplama 14 +18=32
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Ogrencilerin bu sorulara vermis oldugu cevaplar dogru, yanlis ve bos olma
durumlarina gore gruplanmis ve Tablo 4.6’da sunulmustur.

Tablo 4.6’da goriildiigi gibi 1. simf 6grencilerinin @ % 41°i toplama islemi
gerektiren sorulara dogru cevap verirken, % 56’s1 hatali cevap bildirmistir. Ogrencilerin
% 3’1 sorulara herhangi bir cevap vermemistir. 5. ve 8. sorular 6grencilerin en ¢ok hata
yaptig1 (% 61) sorular olmustur. 3. soru en fazla dogru oranina (% 59) sahip soru

olmasina ragmen, bu soruda bile 6grencilerin % 41°1 zorluk yasamistir.

Tablo 4.6. ilkdgretim 1. sinif grencilerinin toplama islemi gerektiren soru tiirlerindeki

dogru, yanlis ve bos oranlari

Toplam
Soru 1 Soru 3 Soru 5 Soru 8 Soru 10
(Ortalama)
f % f % f % f % f % f %

Dogru 15 42 21 59 13 36 12 33 14 39 15 41

Yanlis 21 58 14 38 22 61 22 61 19 53 20 56

Bos 0 0 1 3 1 3 2 6 3 8 1 3

Tablo 4.7°de 1. simf 6grencilerinin toplama islemi gerektiren sorulara vermis oldugu

cevaplara ve varsa hata kodlarina yer verilmistir.
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Tablo 4.7. {lkdgretim 1. simf dgrencilerinin toplama islemi gerektiren sorulara verdigi cevaplar

j Ogrencinin Verdigi Cevap . Ogrencinin Verdigi Cevap
2 2
£ £
23 g8 |23 g 8
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Ogrencilerin toplama islemi gerektiren soru tiirlerine vermis oldugu yanlis

cevaplar hata tiirlerine gore gruplanmis ve Tablo 4.8’de gosterilmistir.

Tablo 4.8. Tlkdgretim 1. siiflarin toplama islemi gerektiren soru tiirlerine vermis

oldugu hatali cevaplarin, hata tiirlerine gore sunulmast

Toplam
Sorul Soru 3 Soru 5 Soru 8 Soru 10
(Ortalama)
Hata
f % f % f % f % f % f %
Kodu
M1 4 19 7 50 3 14 10 45 15 79 8 40
M2 0 0 0 0 0 0 1 5 1 5 0 0
M3 16 76 7 50 18 82 10 45 2 11 11 55
M4 1 5 0 0 1 4 1 5 1 5 1 5
Toplam 21 100 14 100 22 100 22 100 19 100 20 100

1.smif 6grencilerinin toplama iglemi gerektiren soru tiirlerinde en ¢ok tekrar
ettigi hata tlirli M3 tiirlinde olmustur. Bu 6grencilerin % 55’1 hem islem se¢imini hem
de sonucu hatali bulurken (M3), % 40’1 islem se¢imini dogru yapmasina ragmen sonucu
hatali bulmustur (M1). Ogrencilerin % 5°i ise herhangi bir islem yapmadan hatali cevap
vermistir (M4).

1. ve 5. sorularda Ogrencilerin en ¢ok tekrar ettigi hata sirasiyla M3
(% 76 - % 82) tiirtinde olmustur, 10. soruda 6grencilerin en ¢ok tekrar ettigi hata ise M1
(% 79) tirinde olmustur. 3. ve 8. sorularda her iki hata tiirii de ayn1 oranda (% 45)
tekrar edilmistir.

Aragtirma kapsaminda yer alan 1. sinif 6grencilerinin, toplama islemi gerektiren
soru tiirlerine vermis oldugu hatali cevaplara iliskin 6rnekler asagida sunulmustur:

Islem tercihi dogru, sonucu hatali olanlar (Hata Kodu: M1):

Ornek 1: (Soru, 1; Ogrenci kodu, A11)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

All: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

All: 5 ile 13’ toplayacagiz.

Y: Neden 5 ile 13’ii topluyoruz?

All:Cocuklarin sayisini toplamaliyiz.
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Y:Sorudan ne anladigini bana anlatir misin?

All: 5 tane ¢ocuk varmis, 13 tanesi oyundan ¢ikmis, diger yerde ka¢ ¢ocuk

kalmis onu bulacagiz.

Y:Cikartma yapsak ¢ocuklarin sayisini bulamaz miyiz?

All: Haywr

Y:Neden?

All: Ciinkii toplama iyidir, ¢ikartma kotiidiir. Cikartma yapsaydik sonucu yanlis

bulurduk.

Y: Peki sorunun neresinden anladin toplama yapacagini?

All: Basindan (Oyunun basindayken kag ¢ocuk vardi? ifadesini gésterir).
Y:Peki yapalim o zaman.

All: 14,16, 17, 18, 19.

Y:Peki sen boyle ¢ozmesini kimden ogrendin?

All: Babamdan. Babam bana dedi ki eksi olunca ¢tkartma yap, arti oldu mu da

toplama yap dedi. Ogretmenimiz de béyle durumlarda ¢ikan ve fark: toplayin dedi

sayfa.

Ornek 2: (Soru, 8; Ogrenci kodu, A31)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
A31: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

A31: Toplayacagiz.

Y:Neden?

A31: Ciinkii 11 sayfasini okumus, 17 sayfast kalmus.

Y: Cikartma yapsak olmaz mi?

A31:0Ilmaz, Bize toplamini soruyor?

Y: Peki yapalim o zaman.

A31: 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38 Cevap 38

Y: Bu sekilde ¢ozmeni kim sana ogretti?

A31: Ogretmenim dedi.

Ornek 3: (Soru, 10; Ogrenci kodu, A3)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
A3: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?
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A3: Toplayacagiz.

Y:Neden topluyoruz, ¢ikartsak olmaz mi?

A3: Olmaz, ¢iinkii burada toplama var.

Y: Nerde toplama var

A3: Basta 14 var eger 18 basta olsaydi, ¢ikartma yapardik.

Y: Bu sekilde ¢ozmesini kimden ogrendin?

A3.Abimden, abim 12 ile 18°i topladigimiz zaman 4 kalir dedi.
Y:Peki ¢ozelim o zaman

A3: 14, 15, 16, 17. 4 kald:.

Islem tercihinde vapilan hatalar:

1.sin1f 6grencilerinin % 19°u 1. soruda, % 50°si 3. soruda, % 14’1 5. soruda, %
45°i 8. soruda, % 79’u da 10. soruda M1 tiirinde hata yaptiklar1 gériilmektedir. 1.
soruda M1 tiiriinde hata yapan A1l kodlu 6grenci, sorudaki verilenleri tam olarak ifade
edememesine ragmen, sorunun sonunda yer alan oyunun basinda ka¢ ¢ocuk vardwr?
ifadesinden yola ¢ikarak islem tercihini dogru belirlemistir. Toplamanin bu 6grenciye
olumlu yonde, cikartmanin da olumsuz ydnde bir anlam ifade etmesi, Ogrencinin
toplama islemini tercih etmesinde etkili oldugu sdylenebilir. A31 kodlu 6grenci ise, 8.
soruda yer alan verilenleri ve istenenleri 11 sayfasini okumus, geriye 17 sayfast kalmas,
bize kitabin toplamini soruyor seklinde ifade etmistir. A3 kodlu &grenci  10.
sorudaki verilenleri ve istenenleri dikkate almak yerine, soruda yer alan sayilarin
blytiklik ve kiiciikliigline gore hangisinin daha 6nce, hangisinin daha sonra geldigine
yogunlasmistir. Bu Ogrencinin Biiyiik sayir basta olursa ¢ikartma, kiiciik sayt basta
olursa toplama yapilir seklinde bir kavram yanilgisina sahip oldugu sdylenebilir.
Ogrencinin bu sekilde bir mantik yiiriitmesinin nedeni 18’den 14’e¢ dogru bir azalis
oldugu i¢in ¢ikartma, 14’den 18’e¢ dogru bir yiikselis oldugu i¢in toplama yapilir
seklinde diistinmesi de olabilir.

Islem sirasinda yapilan hatalar:

Ogrencilerin islem smrasinda yapmis oldugu hatalarin bazilar1 dgrencilerin
dikkatsizligi sonucunda meydana gelir, bu tiir hatalar sistematik degildir, siireklilik arz
etmez. Ogrencinin o anki durumuna bagli olarak gelisebilir. Bu nedenle de
arastirmacilar bu tiir hatalarin iizerinde durmay1 gerekli gérmemislerdir (Burns, 2000;
9). All ve A31 kodlu &grencilerin yapmis oldugu hatalar bu hata tiirline &rnek

gosterilebilir. A1l kodlu 6grencinin, iizerine sayma isleminde (counting-on) 14’den
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sonra 15’1 saymamasi, A31 kodlu 6grencinin ise 20°li sayilar1 saymadan direk 30’lu
sayilara gegmesi sonucun hatali ¢ikmasina neden olmustur. A3 kodlu 6grencinin ise
toplama yerine c¢ikartma yapma (subtraction-on-addition) davranisi sergiledigi
gorilmektedir. Ayrica burada dgretmenin ogrencileri dogru yonlendirdigi, ancak A1l
kodlu 6grencinin babasi ve A3 kodlu 6grencinin abisi tarafindan kullanildigr iddia
edilen ifadelerin ¢cocuklarda kavram yanilgisina yol agmis olabilecegi sdylenebilir.

Islem tercihi ve sonucu hatali olanlar (M3):

Ornek 4: (Soru, 1; Ogrenci kodu, A3)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

A3: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

A3:5 ile 13ii toplayacagiz.

Y:Neden?

A3:Ciinkii ¢ocuklar oyunda, saklambacta 5 kigilermis sonra 13 kisi ¢citkmis geriye
ka¢ ¢ocuk kalmig onu soruyor?

Y:Bize geriye kag ¢ocuk kaldigini mi soruyor?

A3:(Soruyu tekrar okur). Oyunun basinda kag¢ kisi oldugunu soruyor. Oyleyse
5’den 13’ii ¢ikartacagim.

Y: Neden?

A3: Ciinkii 13 kisi varmis 5 tanesi oyundan ¢ikmuis, birisi gelseydi toplama
vapardim. Geriye kag kisi kaldigini bulacagiz.

Y:Peki yapalim 0 zaman

A3:5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 4. Sonug 14

Y: Peki niye 5 den 13’ii ¢ikarttin. 13°den 5°i ¢ikartsaydik olur muydu?

A3:Olurdu.

Y: Peki 5-13 ile 13-5 ayni sey midir?

A3: Degil.

Y: Neden?

A3:Clinkii ogretmenimiz dedi ki sorunun ilk basinda 13 varsa 13°den 5’i
¢ctkartirim, ama burada sorunun baginda 5 oldugu icin 5 den 13’ii ¢ikartacagim.

Ornek 5: (Soru, 1; Ogrenci kodu, A4)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

A4: (Soruyu sesli bir sekilde okur)
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Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

A4:5 tane ¢ocuk ¢ikmus, geriye 13 tane ¢ocuk kalmis.
Y: Bizden soru da ne isteniyor?

A4:Geriye kag tane kaldigini soruyor?

Y:Peki ne yapacagiz?

A4:5°den 13’ii ¢ikartacagiz.

Y:Niye 5’den 13"ii ¢ikartacagiz

A4:Ciinkii cocuklarin 5 tanesi oyundan ¢iknus. 12, 11, 10, 9, 8. Sonug 8.
Y:Peki boyle ¢ozmesini kimden ogrendin?
A4:Ogretmenimden.

Ornek 6: (Soru, 1; Ogrenci kodu, A36)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
A36: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Evet bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

A36: Toplayacagiz.

Y: Niye topluyoruz peki?

A36: Ciinkii soru da arkadaglarin yarisi gitmis.

Y: Gidince topluyor muyuz?

A36: Toplamiyoruz, ¢iinkii azaliyor.

Y: Peki bu soruda toplayacak myyiz, ¢ikartacak miyiz?
A36:Cikartacagiz, ¢iinkii onlar oyundan ¢iktilar.

Y: Peki cikartalim o zaman.

A36: 14, 15, 16, 17, 18

Y:Ne yaptin?

A36:5°den 13ii ¢ctkarttim. 12, 13, 14, 15, 16. Sonug 16.
Y: Peki bu sekilde ¢ozmesini nereden 6grendin?
A36:0gretmenimden.

Ornek 7: (Soru, 3; Ogrenci kodu, A10)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
Al10: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Evet bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

Al0: 25°den 8’i ¢tkartacagiz.

Y: Neden?
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A10: Ciinkii Ayse nin tokalart azalmas.

Y: Nerden anladin azaldigini?

A10:Ciinkii artinca demis.

Y:Sen artinca denildigi zaman her zaman ¢ikartma iglemimi yaparsin?

AlQ:.........(Cevap yok)

Y:Peki ¢ikartalim o zaman.

Al0: 24, 23,22,...17.

Ornek 8: (Soru, 3; Ogrenci kodu, A21)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

A21: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Evet bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

A21: Cikartacagiz. Ciinkii 25 biiyiik, 8 kiigiik.

Y: Toplasak olur muydu?

A21:Evet olur.

Y: O zaman niye ¢ikartma dedin, toplama neden demedin?

A21:Cikartma dogru. Ciinkii 25 biiyiik, bide diyor ki olur?

Y:Olur deyince sen her zaman ¢ikartmami yapryorsun?

A21: Evet. Ciinkii abim bana diyor ki olursa ¢ikartacaksin.

Ornek 9: (Soru, 5; Ogrenci kodu, A23)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

A23: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Evet bu soruyu nasil ¢ozecegiz

A23:Cikartacagiz.

Y: Neden?

A23: Tuba’min bir miktar parasi vardi, ama Tuba’nin parasmin 13 lira eksigi
dedigi icin ¢ikartacagim.

Y:Kim dedi?

A23:0gretmenimiz dedi ki eksik olursa ¢ikartma yapacagiz.

Ornek 10: (Soru, 8; Ogrenci kodu, A9)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

A9: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Evet bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

A9: Cikartma yapacagiz.
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Y: Neden ¢ikartma yapiyoruz?

A9:Clinkii okumus.

Y: Peki yapalim o zaman

A9:11°den 17’yi ¢ikartacagiz.

Y: 17°den 11°i ¢ikartsak olur mu?

A9: Olur ikisi de ayni ¢iinkii.

Y: Sonuc¢ 6

Ornek 11: (Soru, 8; Ogrenci kodu, A17)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
Al7: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Peki bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

Al7: 11°den 17’yi ¢ikarticagiz.

Y: Neden ¢ikartma iglemi yapiyoruz? Toplama yapsak olmaz mi?
Al17:0Ilmaz ¢iinkii okumugs. Okuyunca azalmis.

Y: Peki ¢cikartalim

Al7:12, 13, 14, 15, 16,... ... 28. Cevap 28

Ornek12: (Soru, 8; Ogrenci kodu, A19)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
A19: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Peki bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

Al19:Cikartacagiz. Ciinkii ters islem oldugunda her zaman ¢ikarma yapilir.
Y: Peki ters islem oldugunu nereden anladin?

A19: Ciinkii geriye 17 sayfasi kaliyyor demis.

Y: Peki ¢ikartalim o zaman?

Al19: 11°den 17’yi ¢ikartacagim.

Y:Peki ka¢ buldun?

Al19:10,98,7......3,2,1,0

Y: Sonug kag?

Al19: 10

Islem tercihinde vapilan hatalar:

M3, 1. siniflarmn en ¢ok tekrar ettigi (% 55) hata cesididir. Ogrencilerin % 76’s1
1. soruda, % 50’si 3. soruda, % 82’si 5. soruda, % 45’1 8. soruda, % 11’1 10. soruda M3
tiriinde hata yapmistir. Yukarida sunulan Orneklerden A3, A4 ve A36 kodlu
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ogrencilerin 1. soruda; A10 ve A21 kodlu 6grencilerin 3. soruda; A23 kodlu dgrencinin
5. soruda; A9, A17 ve A19 kodlu dgrencilerin ise 8. soruda yer alan verilenleri ve
istenenleri tam olarak anlamadiklar1 goériilmektedir. Lampert’e (1990) gore; bir
problemle kars1 karsiya kalan bir 6grenci, problemi okuyup anladiktan sonra, onu kendi
ifadesiyle aciklayip 6zetleyebilir hatta probleme uygun bir sekil veya sema ¢izebilir.
Ancak bu 6grencilere Soruda bizden ne isteniyor? diye soruldugunda, A3, A4 ve A36
kodlu 6grenciler Geriye ka¢ ¢ocugun kaldigr soruluyor seklinde cevap bildirmislerdir.
Bu asamada da 1. smif 6grencilerinin sorunun biitliniine yogunlagmak yerine, anahtar
sozciiklere ve soruda gecen sayilara yogunlasmalar: soruyu hatali anlayip, hatali cevap
vermelerine neden oldugu goriilmiistiir. Burns’e (2000; 9) gore ¢ocuklar, aritmetik sozel
problemleri ¢ozerken daha c¢ok anahtar sozciiklere yogunlasir. Yukarida sunulan
orneklerde oldugu gibi cocuklar problemin manti§ina yogunlagsmak yerine problemde
gecen ¢tkmak, artmak Qibi eylemlere yogunlasmaktadir. Cocuklar problemin mantigina
uygun hareket etmek yerine, ezberledikleri veya kendilerine sunulan belirli kaliplara
gore hareket ederler. Cocuklar bu kaliplarla aritmetigi 6grenmekten ziyade Ozel
yontemler kullanarak cevaba ulasmaya calismaktadirlar. Cocuklar problemin ¢dziimiine
mantikli gerekgeler (sebep- sonug) sunmak yerine bu kaliplara giivenirler (Burns, 2000;
151).

M3 tiirinde hata yapan bu 6grencilerin tamamu, 1. sinif seviyesindeki ¢cocuklarin
da yarisindan fazlasi (% 55) sorunun ¢dziimiinde ¢ikartma islemini tercih etmistir. A3,
A4 ve A36 kodlu 6grenciler 1. soruda ¢ikartma islemini kullanma gerekgelerini ¢iinkii
oyundan 5 ¢ocuk ¢tkmis seklinde agiklamiglardir. Bu ifadelerden de anlasilacag iizere
bu ogrencilerin ‘Eger ¢ikmak sozciigii gegiyorsa her zaman bir eksilme/azalma soz
konusudur, o&yleyse c¢ikartma islemi yapilir’ seklinde bir kavram yanilgisina sahip
olduklar1 sdylenebilir.

A10 kodlu o6grenci 3. soruda nigin c¢ikartma islemi yaptigimi Ciinkii soruda
artinca demis seklinde agiklamistir (Ornek 7°ye bakin). Artmak eyleminin bir cogalmak
bir de geriye kalmak anlamlar1 vardir. Artmak kelimesi ¢ogalmay: ifade ettigi zaman
toplama, geriye kalani ifade ettigi zaman c¢ikartma islemi kullanilabilir. Ancak bu
Ogrenci artinca sOzciigliniin ifade ettigi geriye kalmak anlamini tiim islem tiirlerine
genelleyerek Artinca denildigi zaman her zaman ¢ikartma yapilir seklinde asiri

genelleme (overgeneralisation) bir kavram yanilgisina sahip oldugu sdylenebilir. Bu
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kavram yanilgisi tiiriinde 6grenci belli bir duruma ait olan bir kurali veya kavrami, diger
durumlarda da isliyormus gibi kabul etmektedir (Graeber & Johnson; 1991).

A21 kodlu 6grenci ise 3. soruda nigin ¢ikartma islemi yaptigmi iki sekilde
aciklamistir. Bu 6grenci Biiyiik sayt basta oldugu icin ve soruda olur sozciigii ge¢tigi
icin ¢ikartma islemi yaptigi ifade etmistir (Ornek 8’e bakin). Bu 6grencinin biiyiik say
basta olursa ¢ikartma, kiigiik sayr basta olursa toplama yapilir ve eger soruda ‘kag tane
olur?’ ifadesi kullaniliyorsa her zaman ¢ikartma yapilir seklinde kavram yanilgilarina
sahip oldugu ve bu kavram yanilgilarinin da pedagojik nedenlerden kaynaklandig:
sOylenebilir.

A23 kodlu 6grenci 5. soruda eksigi denildigi icin ¢ikartma islemi yaptiini
sdylemistir (Ornek 9’a bakin). Cikartma islemi gerektiren soru tiirlerinde eksigi sézciigii
kullanilabilir, ancak eksigi ifadesinin gegtigi her soruda her zaman ¢ikartma yapilir diye
bir kural yoktur. Bu 6grencinin eksigi denilince her zaman ¢ikartma yapilir diye bir
asir1 genelleme kavram yanilgisina sahip oldugu sdylenebilir. Bu kavram yanilgisinin da
pedagojik nedenlerden kaynaklandigi ifade edilebilir.

A9 ve Al17 kodlu ogrenciler ¢iinkii okumus, okuyunca azalmis, o yiizden
¢ctkartma yapacagiz diyerek 8. soruda nigin ¢ikartma islemini tercih ettiklerini
aciklamislardir (Ornek 10’a ve Ornek 11°e bakin). Bu ifadelerden de anlasilacag: iizere
bu c¢ocuklarin okumak sozciigii gecince her zaman bir azalma séz konusudur, bu
nedenle de her zaman ¢ikartma yapulir seklinde bir kavram yanilgisina sahip olduklari
sOylenebilir. A19 kodlu 6grencinin ise geriye kalmaktadir deniyor, demek ki bir azalma
soz konusu, oyleyse her zaman ¢ikartma islemi yapilir seklinde bir kavram yanilgisi
yasadig1 sdylenebilir (Ornek 12’ye bakim). Bu durum A10 kodlu dgrencinin 3. soruda
artmak sozciigiiyle yasadig1 kavram yanilgisiyla benzerlik gostermektedir.

Ogrencilerin islem tercihinde hata yapmalarinin nedeni anahtar sozciikleri
ezberlemis olmalarindan da kaynaklanabilir.

Islem sirasinda yapilan hatalar:

Burada A3, A4, A9, A10, A17, A19, A21, A23, A36 kodlu 6grencilerin islem

tercihini hatali yapmalarinin yaninda islemi de hatali yaptiklar1 goriilmektedir. A3, A4
ve A39 kodlu dgrencilerin her tigii de 1. soruda 5°den 13’0 ¢ikartirken, A17 ve A19
kodlu ogrencilerde 8. soruda 11’den 17’yi ¢ikartmistir. Bu Ogrencilerin ¢ikartma
islemindeki parca-biitiin iligkisini kurmakta zorlandig1 soylenebilir, c¢ilinkii burada

ogrencilerin iki parca arasinda zihinlerinde bir kiyaslama yaparak, biiyiik olan sayiy1
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biitiin, kii¢lik olan say1y1 da parca kabul edip, biiyilik sayidan kiiclik say1y1 ¢ikartmalar
gerekmektedir. Ancak bu sekilde bir parga-biitiin iligkisi kurmak yerine, bu 6grencilerin
sorunun en basinda gegen say iistte/basa yazilir, daha sonra gelen sayt alta yazilir
seklinde bir kavram yanilgisina sahip olduklar1 ve bu kavram yanilgisinin da
Ogrencilerin ifadelerine gore yine pedagojik bir nedenden kaynaklandigi sdylenebilir.
Bu kavram yanilgist 0grencilerin iglem tercihlerini olumsuz yonde etkilerken, islem
sirasinda da hata yapmalarina neden olmustur.

Konuya Davis (1984) ve Olivier (1989), farkli agilardan bakarak, Davis (1984)
5-13=8, 11-17=6 seklinde hata yapan 6grencilerin ¢ikarma islemini, degisme 6zelligine
sahip bir islem olarak gérmelerinden de kaynaklanabilecegini ifade etmistir. Bu sekilde
bir kavram yanilgis1 daha ¢ok psikolojik nedenlerden kaynaklanmaktadir ve bu tiirden
bir hata yapan ogrenciler 5-13 ile 13-5’in ayni sonucu verilecegine inanmaktadir
(Olivier, 1989). Ogrencilere yoneltilen 5-13 ile 13-5 aym sey midir? veya 11-17 yerine
17-11 yapsak olur mu? sorularina 6grencilerin olur, ¢iinkii ikisi de ayni seydir seklinde
cevap vermesi Davis’in goriisiinii destekleyici niteliktedir.

Ogrencilerin negatif sayilarla tanismadan énce dogal sayilarla ¢ikarma islemini
biiyiik sayidan kiiciik sayiy1 ¢ikararak yapmalari, 6grencilerin dnceki deneyimlerinden
yola cikarak asirt bir genellemeye varmalari ve bunun da s6z konusu hatanin
yapilmasina neden oldugu séylenebilir.

Olivier’e (1989) gore ise 5-13=8, 11-17=6 gibi bir hata, bazen 6gretmenin
kullandig1 6rneklerden de kaynaklanabilir. Olivier verdigi ornekte Bill ile Mary 'nin
vaslart arasindaki fark 2’dir seklinde bir ifade iceren ve kimin daha biiyiik oldugu
bilgisini vermeyen bir sdzel problem, 6grencilere hangisinin yagindan hangisinin yagini
cikarilirsa c¢ikarilsin sonucunun 2 olacagi seklinde bir mesajin verildigini ifade
etmektedir. Bu ise hatalarin yapilmasini kolaylastirmaktadir.

Yine bu Ogrencilerin ¢ikartma yerine toplama (addition-for-subtraction)
yapmalar1 goriilen bir bagka hatadir. A3 ve A36 kodlu 6grencilerin 1. soruya sirasiyla;
5-13=14, 5-13=16, A17 kodlu 6grencinin de 8. soruya 11-17=28 seklinde cevap
vermesi, toplamanin ¢ocuklara daha dogal gelmesiyle agiklanabilir (Kamii, 2000).

A21 kodlu &grenci 25°den 8 cikartmis ve 13 bulmustur. Ogrenci, 8’den 5°i
cikartip, onlar basamagindan 1 eksiltmistir. Ogrencinin islemi bu sekilde diisiinmesinin
nedeni her zaman biiyiik sayidan, kiigiik sayr ¢ikartilir seklinde bir kavram yanilgisi

olabilir (Ornek 8’e bakin). Bunun yaninda dgrencinin basamak ve gruplama kavramlari
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konusunda eksik bilgiye sahip oldugu soylenebilir. Ogrenci iki basamakli sayilarla
ctkartma islemi yapilirken her zaman onlar basamagindan bir onluk eksiltilir seklinde
bir kavram yanilgisi yasiyor olabilir.
> Ilkégretim 2. Smiflarin Toplama Islemi Gerektiren Soru Tiirlerinde Yasadig
Zorluklara Iliskin Bulgular
2. smiflarin bir tane toplama islemi gerektiren sorusu vardir. Bu sorunun soru
numarasi ve cevabi Tablo 4.9°da gosterilmistir.

Tablo 4.9. Ilkogretim 2. siniflarin toplama islemi gerektiren sorusu ve cevabi

Soru Problem Islem Tiirii Cevap
Yusuf’un 24 tane sekeri vardir. Annesi Yusuf’a 17 24 +17=7
7. tane daha seker aldigia gore Yusuf’un kag sekeri Toplama _
24 + 17 =41
olmustur?

Ogrencilerin bu sorulara vermis oldugu cevaplar dogru, yanlis ve bos olma
durumlarina gore gruplanmis ve Tablo 4.10°da sunulmustur.

Tablo 4.10°da goriilebildigi gibi 2. sinif d6grencilerinin % 67’°si bu soruya dogru
cevap verirken, Ogrencilerin % 33’4 bu soruya hatali cevap bildirmistir. 2. smif
Ogrencilerinden 7. soruyu bos birakan olmamastir.

Tablo 4.10. {lkdgretim 2. sinif dgrencilerinin toplama islemi gerektiren soru tiiriindeki

dogru, yanlis ve bos oranlari

Soru 7
f %
Dogru 24 67
Yanlis 12 33
Bos 0 0
Toplam 36 100

Tablo 4.11°de ilkdgretim 2. smifta okuyan Ogrencilerin bu sorulara vermis

oldugu cevaplara yer verilmistir.
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Tablo 4.11. ilkdgretim 2. simf dgrencilerinin toplama islemi gerektiren sorulara vermis

oldugu cevaplar
Ogrencinin KodW Ogrencinin Verdigi Cevap Hata Kodu | Ogrencinin Kodu] Ogrencinin Verdigi Cevap Hata Tiirti
24 a7
B1 7 M1 B19 +17 M1
42 P
24 27
B2 A7 B20 7 M1
41 =
24 24
B3 7 B21 7
# 41
24 24
B4 +7 M1 B22 +H7
421 #
24 24
B5 7 M1 B23 7
217 41
24 24
B6 A7 B24 AT
4 41
24 24
B7 +17 B25 +17
41 il
24 24
B8 % M1 B26 +17
41
24 24
B9 A7 B27 AT
4 41
24
24
B10 a7 B28 e M3
4
24 24
B11 +7 B29 * 1317" M1
41
24 24
B12 7 M1 B30 AT
32 4
24 24
B13 +17 B31 =17 M3
# 20
24 24
B14 ®17 M3 B32 +7
40 #
24 24
B15 +17 B33 +17
4 41
24 24
B16 17 B34 1 M3
#
24 24
B17 +17 B35 +17
4 #
24 24
B18 T B36 7
LS| 4
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[Ikdgretim 2. simif égrencilerinin bu soruya vermis oldugu yanlis cevaplar hata
tiirlerine gore gruplanmis ve Tablo 4.12°de gosterilmistir.
Tablo 4.12. Tlkdgretim 2. siiflarin toplama islemi gerektiren soru tiirlerine vermis

oldugu hatali cevaplarin, hata tiirlerine gére sunulmasi

Soru7
Hata Kodu f %
M1 8 67
M2 0 0
M3 4 33
M4 0 0
Toplam 12 100

Tablo 4.12°ye gore 2. siif 6grencilerinin en ¢ok tekrar ettigi hata tiiri M1
tiriinde olmustur. Yani 2. smif 6grencilerinin 7. soruya hatali cevap verenlerinin
% 67’si islem se¢imini dogru yapmasina ragmen, sonucu hatali bulmustur. Bu
ogrencilerin % 33’1 hem islem se¢imini hatali yapmis hem de sonucu hatali bulmustur.

Arastirma kapsaminda yer alan 2. sinif 6grencilerinin, toplama islemi gerektiren
soru tiirlerine vermis oldugu hatali cevaplara iliskin 6rnekler asagida sunulmustur:
Islem tercihi dogru, sonucu hatali olanlar (Hata Kodu: M1):

Ornek 13: (Soru, 7; Ogrenci kodu, B4)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

B4: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Peki bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

B4:Toplama islemi yapacagiz.

Y: Neden?

B4:Yusuf’un 24 tane sekeri varmis, annesi ¢arsiya ¢itkmig, sonra evde Yusuf'a 17
tane daha vermis. Yani sekerleri ¢ogalmas.

Y:Peki toplayalim.

B4: 4dile 7 toplanmaz, komsuya gidiyoruz bir onluk aliyoruz. 14, 7 daha 21 eder.
21’i yaziyoruz. Elde var 1. 2, ldaha 3 1’de elde 4 eder.

Y:Peki neden 4 ile 7 toplanmaz dedin?

B4: Clinkii 4 kiigiik, 7 biiyiik. Kiiciik sayt ile biiyiik sayt toplanmaz.
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Y: Peki bu sekilde islem yapmani kim sana soyledi?
B4: Ogretmenim dedi.
Ornek 14: (Soru, 7; Ogrenci kodu, B5)
Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
B5: (Soruyu sesli bir sekilde okur)
Y: Peki bu soruyu nasil ¢ozecegiz?
B5:Toplayacagiz.
Y:Neden?
B5:Yusuf’un 24 tane sekeri varmis annesi 17 tane daha almig. Sekerleri
cogalmas.
Y: Peki yapalim.
B5: 4 ile 7 toplanmaz. Ciinkii bu (4) kiigiik, bu (7) biiyiik.
Y: Nerden orendin kiigiik sayt ile biiyiik sayinin toplanmayacagini?
B5: Bir arkadasim kiiciik sayiyi tiste yazdi, biiyiik sayy alta yazdi topladi,
ogretmen ona kizdi.
Y: Peki ne yapacagiz o zaman?
B5:Bir onluk aliriz 10+7=17 yapar, 17’yi yaziyoruz. (24 ’iin 2’sini gostererek)
Burada 1 kaldi, 1+1=2 eder. Sonu¢ 217
Ornek 15: (Soru, 7; Ogrenci kodu, BS8)
Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
B8: (Soruyu sesli bir sekilde okur)
Y: Peki bu soruyu nasil ¢ozecegiz?
B8:24 tane varmis, 17 tane de annesi aldigina gore artmis, toplama islemi
yapacagiz.
Y: Baska islem yapamaz miyiz?
B8: Haywr arttigina goére toplama yapacagiz.
Y:Peki yapalim.
B8:4 ile 7 toplanmaz. Yan taraftan bir onluk alryoruz. 14+7=21 eder. 21’in 1,
elde var 2, 2+1+2=5, sonu¢ 51.
Y: 4dile 7 neden toplanmaz?
B8:Ciinkii 4 kiigiik, 7 biiyiik sayr oldugu igin.
Y: Boyle yapmayt nereden ogrendin?

B8:Ogretmenimden.
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Ornek 16: (Soru, 7; Ogrenci kodu, B20)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

B20: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Peki bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

B20: Toplayacagiz.

Y:Neden?

B20: Ciinkii burada diyor ki annesi Yusuf’a 17 tane daha almig, almis deyince
toplama olur.

Y:Kim dedi?

B20: Kimse soylemedi ben biliyorum zaten.

Y: Peki yapalim.

B20:7, 4 daha..1, 2, ..... 11 yapar. 11’in 1'i. 2+1°de 3 yapar sonug 31.

Ornek 17: (Soru, 7; Ogrenci kodu, B29)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

B29: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Peki bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

B29:Toplayacagim.

Y: Neden?

B29:Ciinkii annesi ona altyor alinca toplama olur.

Y: Peki yapalim.

B29:4kere 7 11 yapar, 11’in 1’i. 2 kere I de 3. Sonug 31

Y: Boyle islem yapmani kim soyledi?

B29: Ogretmenimiz diyor ¢cogaldigi zaman toplama yapin.

Islem tercihinde yapilan hatalar:

M1 2. siif 6grencilerinin 7. soruyu ¢ozerken en ¢ok tekrar ettigi hata tiiriidiir.
Ogrenciler 7. soruya M1 tiiriinde yedi farkli hatali cevap vermistir. 2. simf
ogrencilerinin % 67°si 7. soruda verilenleri ve istenenleri dogru anlayarak islem
tercihini dogru belirlemistir. B4, B5, B8, B20 ve B29 kodlu 6grencilere neden toplama
islemi yaptiklar1 soruldugunda ¢iinkii Yusuf'un 17 tane sekeri varmig, annesi ona 24
tane seker daha vermis, annesi de verince sekerleri ¢ogalmig seklinde cevap
vermiglerdir. Almak fiili, eger disaridan alinip getirilirse ¢ogalma, belli bir grup
nesnenin i¢inden alinirsa azalma ifade edebilir. Ancak B20 kodlu 6grencinin almais

deyince toplama olur seklinde cevap vermesi almak fiili olursa her zaman toplama
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yvapuir seklinde bir kavram yanilgisina sahip oldugunu gosterebilir. Bu kavram
yanilgisinin da psikolojik nedenlerden kaynaklandig: sdylenebilir.

Islem Sirasinda Yapilan Hatalar:

B4, B5, B8, B20 ve B29 kodlu 6grenciler 24 ile 17°yi toplamiglar ve farkl

sonuglar elde etmislerdir. B4, BS ve B8 kodlu 6grenciler 4 ile 7 toplanmaz demislerdir.
Nedenini ise 4 kiigiik, 7 biiyiiktiir seklinde agiklamislardir. Bu 6grencilerin kiigiik sayi
ile biiyiik sayr toplanmaz seklinde bir kavram yanilgisina sahip olduklar1 sdylenebilir.
Bu 6grencilerin dogal sayilarla ¢ikartma islemi yapilirken kiigiik sayidan biiyiik sayi
¢ctkmaz, bu nedenle onlar basamagindan bir onluk alinmasi gerekir kuralin1 toplama
islemine genelledikleri (overgeneralisation) sdylenebilir. Bu kural dogal sayilarla
cikartma isleminde dogru sonuclar verirken, tam sayilarda ve ondalik sayilarda her
zaman dogru sonuglar elde edilmesine firsat vermez.

B4 ve B8 kodlu 6grenciler bu nedenle onlar basamagindan bir onluk alip 14 ile
7°yi toplamis ve 21 sayisii elde etmislerdir (Ornek 13 ve 15°e bakin). BS kodlu 6grenci
ise ayn1 sekilde onlar basamagindan bir onluk almistir. Fakat B5 kodlu 6grencinin onlar
basamagindan aldigt onlugun {izerine birler basamagindaki rakami eklemedigi
goriilmektedir. Bu nedenle bu 6grenci 14 ile 17’yi toplamak yerine sadece 10 ile 7’yi
toplamistir. Bu &grencinin onlar basamagindan bir onluk alinirken, sadece onlar
basamagindan alinan 10 isleme dahil edilir, birler basamagindaki sayt igleme dahil
edilmez seklinde bir kavram yanilgisina sahip oldugu sdylenebilir.

Yine B4 ve B5 kodlu 6grencilerin toplama siitunlarini birbirinden bagimsiz
diisiindiigii soylenebilir. Ogrenci ayn1 basamaklar1 birbiri ile toplamakta fakat bu islem
sonucundaki eldeyi bir sonraki basamaga aktarmak yerine iglem yaptigi basamagin
altina sonug¢ olarak yazmaktadir. Burada 6grencinin elde islemi gerektirmeyen siitun
toplama islemlerinde veya tek basamakli toplama islemlerinde uyguladigi kural elde
islemi gerektiren diger problemlere de genellemeye calistigi goriilmektedir. Bu hatanin
kaynag1 olarak rakamlarin basamak degerlerindeki ve gruplandirma kavramlarindaki
eksiklikler gosterilebilir. Ogrenci 7+4’iin 1 tane 10’luktan ve 4 tane birlikten olustugunu
ve dolayisi ile 1 onlugu onluk gruplara eklemesi gerektigini bilmemekte veya bunu
islem sirasinda diisiinememektedir.

Burns’e (2000; 149) gore cocuklar 1. siniftayken ya tek basamakli sayilarla
(9+5) ya da 14+11 gibi onluk aktarma islemi gerektirmeyen iki basamakli sayilarla

toplama islemi yaparlar. Basamak ve gruplama kavramlar1 ¢ocuklara iyi bir sekilde
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Ogretilmezse cocuk 2. sinifta eldeli toplama islemine gegse bile 1. smiftaki tek
basamakli sayilardaki veya iki basamakli eldesiz toplama iglemlerindeki mantig1 devam
ettirecektir.

B4 Kkodlu 6grenci ise 21’1 aynen yazmasina ragmen eclde 1 var deyip, onlar
basamagina 1 onluk eklerken, B5 kodlu 6grenci ¢ikarma isleminde oldugu gibi onlar
basamagindan 1 onluk eksiltmistir. Bu 6grencilerin yine elde kavraminin ne demek
oldugu konusunda eksik veya yanls bilgiye sahip oldugu sdylenebilir. Ote yandan
boyle bir hatanin nedeni, B4 kodlu 6grenci 21 sayisinin onlar basamagindaki sayiyi
degil de birler basamaginda ki sayiyt onluk olarak aktaracagina dair bir kavram
yanilgisina sahip olmasi olabilir. B20 ve B29 kodlu 6grenciler ise 7 ile 4’l toplayip
11°in 1’ini birler basamaginin altina yazmalarina ragmen, elde var olan 1 onlugu, onlar
basamagina aktarmadiklari icin sonucu hatali bulmuslardir. Yine bu hatalarin pedagojik
ve psikolojik sebeplerden kaynaklandigi sdylenebilir.

Islem tercihi ve sonucu hatalr olanlar (M3):

Ornek 18: (Soru, 7; Ogrenci kodu, B28 )

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

B28: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

B28: Carpacagiz.

Y: Neden?

B28:Clinkii burada demis ki Yusuf'un 24 tane sekeri var, annesi 17 tane daha
aldig icin ¢arpacagiz.

Y: Cikartma yapsak olmaz mi?

B28: Olmaz ¢iinkii sekerleri cogalmis.

Y: Peki toplama yapsak olur muydu?

B28: Olurdu.

Y: Peki ¢arpma ile toplama ayni sey midir?

B28: Hayr.

Y: Peki nasil hem ¢arpma hem de toplama dogru sonucu verebiliyor?

Y: Hangisi dogru?

B28: Carpma. Ciinkii annesi 17 tane daha almis.

Y: Peki yapalim.
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B28:2 1 daha 3 yapar, 4 7 daha 8 yapar. Sonug 38.

Y: Peki yan tarafta 24 ile 17’yi toplar misin?

B28: 2 1 daha 4 yapar.

Y: Az once 2 1 daha 3 yapar dedin.

B28: Ama orasi ¢arpma burasi toplama.

Y: Peki aralarinda ki fark ne?

Y: Neden igleme sol taraftan basladin?

Y: 17 nin birler basamagi hangisidir?

B28:17dir.

Ornek 19: (Soru, 7; Ogrenci kodu, B34)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

B34: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

B34:Cikartacagim. Ciinkii diyor ki aldigina gére Yusuf’un kag sekeri olmustur.
Sekerleri azalmig

Y:Peki yapalim.

B34:4°den 7 cikmaz, 14’den 7 cikarsa 7 kalir. Elde var 1, 2’den 1 c¢ikarsa 1
kalwr, 1 elde var 2 yapti.

Sonug¢ 27.

Islem tercihinde vapilan hatalar:

M3 tiirlinde hata yapan 2. smif 6grencilerinin toplama iglemi gerektiren soru
tiirlerine verdigi cevaplar incelendigi zaman B28 kodlu 6grencinin soruda verilenleri
anladig1 sOylenebilir, ancak 6grenci carpma islemini nigin tercih ettigine dair mantikli
bir gerekce sunmamustir. Ogrenci Yusuf’un sekerlerinin ¢ogaldigimi sorunun
¢Ozlimiinde toplama isleminin de ¢arpma isleminin de kullanilabilecegini ifade etmistir.
Ogrencinin bu sekilde diisiinmesi ¢arpma toplamanin kisa yoludur ifadesinden
kaynaklanmis olabilir. Ogrenci toplama ile ¢arpma islemi arasinda kalmis, toplama ile
carpma arasinda ne gibi bir farkin oldugu sorusuna cevap verememistir.

B34 kodlu 6grencinin ise soruyu tam olarak anlamadigi sodylenebilir. Almak
fitllini, bir grup nesnenin icinden bir sey almak, eksiltmek seklinde algiladigi igin

c¢ikartma islemini tercih ettigi sdylenebilir.
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Islem Sirasinda Yapilan Hatalar:

B28 kodlu 6grenci isleme sol taraftan baslamistir. /7 ’nin birler basamagi
kactir? sorusuna Ogrencinin 1 cevabini vermesi bu 6grencinin basamak ve gruplama
konusunda yanlis bilgiye sahip oldugunu gostermektedir. Soldan baglama hatasinin en
onemli oOzelliklerinden biri Ogrencinin kendisine verilen iglemi yapamayacagini
hissettiginde ortaya ¢ikmaktadir. Yani 6grenci 7 ile 4’li toplamakta zorlandig1 igin, ilk
once 2 ile 1’1 toplamaya yonelmis olabilir. Nitekim 6grencinin 7 ile 4’1 toplayip hatali
sonug (8) bulmas1 bu fikri destekleyici niteliktedir. Ogrenci ¢arpma islemi yapacagim
demesine ragmen islem sirasinda 2, 1 daha 3 yapar ifadesini kullanmistir. Ogrencinin
carpma islemi konusunda yanlis ve eksik bir bilgiye sahip oldugu, carpma isleminde de
toplama islemi gibi bir ¢ogalma séz konusu oldugu icin, ¢carpma isleminde de toplama
isleminde oldugu gibi iizerine eklenir seklinde bir kavram yanilgisi yasadigi sdylenebilir
veya Ogrenci ¢carpma yerine toplama yapma davranisi gosteriyor olabilir.

B34 kodlu o6grenci ise 24’den 17’yi ¢ikartmis ve 27 bulmustur. 27’yi nasil
buldugunu 6grenci 4’den 7 ¢ikmaz, komsuya gidiyoruz ve 1 onluk aliyoruz, buras etti
14. 14°den 7 cikarsa 7 kalir, elde var 1, 2’den 1 cikarsa 1 kalir, 1’de elde var etti 2.
Sonug 27 seklinde aciklamistir (Ornek 19°a bakin)

Ogrencinin ¢ikarma islemi yapmasina ragmen, toplama isleminde oldugu gibi
onlar basamagia onluk aktardigi goriilmektedir. Bunun yaninda 6grenci onlar
basamagindan 1 onluk eksiltmemektedir. Bu 6grencinin basamak kavrami konusunda
ciddi bir eksikliginin oldugu, toplama islemindeki elde kavramini ¢ikarma islemine de
genelledigi sdylenebilir.

Thompson (2003) ve Bramald (2002) 2. ve 3. sinif dgrencileri iizerinde yapmis
olduklar1 ¢alismanin sonuglarina dayanarak, 2. ve 3. smif Ogrencilerinin basamak
degerini ya ¢ok az anladiklarini ya da hi¢ anlamadiklarini ifade etmislerdir. Bu
arastirmacilara gore, 6zellikle 2. simif 6grencileri herhangi bir saymin birler basamagina,
birler kismini 10°a tamamlayacak miktarda birlik eklenmesi durumunda toplamdan elde
edilen onlugun, onlar basamagini 1 arttiracagini kavramakta biiyiik oranda zorlandigini
sOylemiglerdir. Kamii (1986) basamak kavrami iizerine yapmis oldugu ¢alismada 1. ve
2. smifta okuyan 6grencilerin ¢ogunlugununl6é sayisinda ki 1’in 1 tane onlugu ifade
ettigini bilmediklerini s6ylemistir. Bu calismanin sonucu 153 2. sinif 6grencisi lizerinde
Hiebert ve Wearne tarafindan 1992 yilinda yapilan ve 16’daki 1’in 10 nesneyi ifade

ettigini sdyleyen higbir 6grencinin ¢gikmadig caligma tarafindan desteklenmektedir.



115

Carpenter ve arkadaslarinin 1998 yilinda yapmis olduklar1 caligmada
ogrencilerin ¢ok basamakli sayilarla islem yapabilmesi i¢in ilk Once basamak ve
gruplama kavramlarin1 bilmesi gerektigini ifade etmistir. Carpenter’a gore onlar
basamagini dogru gosteren cocuklar cok basamakli sayilarla toplama ve ¢ikartma islemi

yapmada daha bagarilidir.

> Ilkégretim 3. Stmflarin Toplama Islemi Gerektiren Soru Tiirlerinde Yasadig
Zorluklara iliskin Bulgular
[Ikdgretim 3.simiflarin toplama islemi gerektiren bir sorusu vardir ve Tablo

4.13’de bu problemin soru numarasina ve cevabina yer verilmistir.

Tablo 4.13. Ik gretim 3. siniflarin toplama islemi gerektiren sorusu ve cevabi

Soru Problem Islem Tiirii Cevap
8 Yusuf’un 384 tane misketi vardir. Annesi Yusuf’a Topl 384+148=?
) - . : : oplama
148 tane daha aldigma gore Yusuf’un ka¢ misketi p 384+148=532
olmustur?

Tablo 4.14°de ise 6grencilerin bu soruya vermis oldugu cevaplarin dogru, yanlis

ve bos olma durumlarina gére gruplanmis hali gosterilmistir.

Tablo 4.14. ilkdgretim 3. sinif dgrencilerinin toplama islemi gerektiren soru tiiriinde ki

dogru, yanlis ve bos oranlari

Soru 8
f %
Dogru 17 47
Yanlis 15 42
Bos 4 11
Toplam 36 100

Tablo 4.14°de 3. siif dgrencilerinin % 47’sinin 8. soruya dogru cevap verdigi
gortiliirken, 6grencilerin % 42’sinin bu soruya hatali cevap bildirdigi goriilmektedir. 3.
siif 6grencilerinin % 11°1 8. soruya herhangi bir cevap verememistir.

Tablo 4.15°de ise 3. sinif 6grencilerinin bu soruya vermis oldugu cevaplara yer

verilmistir.
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Tablo 4.15. 1lkdgretim 3. sinif dgrencilerinin toplama islemi gerektiren soru tiirlerine

vermis oldugu cevaplar

Ogrencinin Kodu] Ogrencinin Verdigi Cevap | Hata Tiirii | Ogrencinin Kody Ogrencinin Verdigi Cevap | Hata Tiirii
384 354
C1 +148 C19 x148 M3
531 41413
1T 364
Cc2 +148 C20 +145 M1
532 o
384 354
C3 +148 Cc21 X148 M3
531 144
as4 334
C4 1148 M1 Cc22 148 M1
521 43
334
C5 +148 Cc23
532
384 364
C6 +148 C24 +148 M1
532 477
384 384
c7 +148 C25 +148
532 532
384
364
Cc8 +148 C26 148 M3
532 Tamm
3-84 354
Cc9 +148 c27 148 M3
532 244
C10 c28 et M3
T2z
L1} 384
Ci11 +148 C29 148 M3
532 244
84
384
C12 +148 C30 _148 M3
532 —0
4399
384 304
C13 +148 C31 +148 M1
532 523
KLES KLES
Cl4 +148 C32 +148
532 532
KEES 380
C15 148 C33 +148
531 532
354 354
C16 148 M3 C34 %148 M3
348 vy
1) 348
C17 +148 C35 +148 M1
532 497
C18 C36

Ogrencilerin bu soruya vermis yanlis cevaplar hata tiirlerine gére gruplanmis ve

Tablo 4.16°da gosterilmistir.
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Tablo 4.16. Ilkdgretim 3. siniflarin toplama islemi gerektiren soru tiirlerine vermis

oldugu hatali cevaplarin, hata tiirlerine gore sunulmast

Soru 8
Hata Kodu

f %

M1 6 40

M2 0 0
M3 9 60

M4 0 0
Toplam 15 100

Tablo 4.16’ya gore 3. smif O6grencilerinin en ¢ok tekrar ettigi hata tiirii M3
tirlinde olmustur. Yani 3. simif 6grencilerinin 8. soruya hatali cevap verenlerinin % 60’1
hem islem secimini hem de islemi hatali yapmistir. Bu &6grencilerin % 40’1 islem
secimini dogru yapmasina ragmen, islem sirasinda hata yaptig1 i¢in yanlis cevap
vermistir.

Aragtirma kapsaminda yer alan 3. sinif 6grencilerinin, toplama iglemi gerektiren

soru tiirlerine vermis oldugu hatali cevaplara iliskin 6rnekler asagida sunulmustur:

Islem tercihi dogru, sonucu hatali olanlar (Hata Kodu: M1):
Ornek 20: (Soru, 8; Ogrenci kodu, C24)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
C24: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Peki bu soruyu nasil ¢ozecegiz

C24:Toplayacagiz.

Y: Neden?

C2M:aeven

Y: Peki topla.

C24:31daha4.84 daha 7.4 8 dahayine 7

Y: Béyle islem yapmasini nereden 6grendin?

C24: Ben kendim yapryorum.
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Ornek 21: (Soru, 8; Ogrenci kodu, C31)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

C31: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Peki bu soruyu nasil ¢ozecegiz

C31:Toplayacagiz.

Y:Neden?

C31:Ciinkii annesi 148 tane daha almis, alinca ¢ogalmis diye.

Y:Peki yapalim.

C31:3 kere 1 4 yapryor. 8 4 daha 12 eder, 12’nin 2’si elde var 1. 4 kere 8 12, 1
de elde 13 yapar. 13’tin 3’iinii yaziyoruz. Elde var 1, bu biride 3’iin iistiine eklerim.
Burast olur 5. Sonug¢ 523

Y: Peki 384 sayisimin birler, onlar ve yiizler basamagini bana gosterebilir
misin?

C31:Birler basamag 3 'tiir, onlar basamag 4, yiizler basamagi da 8 dir.

Y: Boyle iglem yapmasini kimden 6grendin?

C31:Ogretmenimden.

Islem tercihinde yapilan hatalar:

3. smif O6grencileri toplama islemi gerektiren 8. soruya M1 tiiriinde alt1 farkli
hatali cevap vermislerdir. Ogrencilerin % 40’1 islem tercihini dogru belirlemesine
ragmen, islem sirasinda yaptig1 hatalar cevabi yanlis bulmasina neden olmustur.

Ogrencilere nigin toplama islemini tercih ettikleri soruldugunda C24 kodlu
Ogrenci toplama islemini tercih etme nedenini agiklayamazken, C31 kodlu 6grenci
clinkii annesi 148 tane daha almig, alinca ¢ogalmis seklinde cevap vermistir. C24 kodlu
ogrenci sorudaki verilenleri ve istenenleri ifade edemezken, C31 kodlu &grencinin
soruyu anladig s0ylenebilir.

Islem Sirasinda Yapilan Hatalar:

C24 ve C31 kodlu 6grencilerin her ikisi de 384 ile 148’1 toplama islemine sol
taraftan baslamistir. Bu 6grencilerin basamak ve gruplama kavramlar1 konusunda yanlis
ve eksik bilgiye sahip oldugu sdylenebilir. C31 kodlu 6grenciye 384 sayisinin birler
basamaginin ka¢ oldugu soruldugunda, 3 birler basamagi, 4 onlar basamagi, 8 yiizler
basamagidir seklinde cevap vermesi basamak kavrami konusunda yanlis bilgiye sahip
olduklar1 fikrini desteklemektedir (Ornek 21’e baki). Bu durum toplama, ¢ikartma ve

carpma islemlerine hep birler basamagindan baslanirken, bélme isleminde aksine isleme
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yiizler basamagindan baslanmasindan dolay1 ¢ocuklarda bir kavram kargasasina neden
olmus olabilir. Bu durumun 2. siniftan itibaren goriiliiyor olmasi bu nedeni destekleyici
olabilir.

C24 kodlu 6grenci ise islemi nasil yaptigin1 3 1 daha 4 eder, 8 4 daha 7 eder, 4
8 daha 7 eder seklinde agiklamistir (Ornek 20’ye bakin). C24 kodlu &grencinin 4 ile 8
toplayip 7 sonucuna nasil ulastig1 tanimlanamamastir.

C31 kodlu 6grenci ilk 6nce 3 kere 1, 4 yapar ifadesini kullanmistir. Carpma
islemi yapilirken kullanilan ifadeleri, Ogrenci toplama islemi yaparken de
kullanmaktadir. Ogrenci daha sonra 8 4 daha 12 yapar, 12 nin 2’si elde var 1. 4 kere 8
12, 1 de elde var etti 13. 13’tin 3’ii elde var 1 diyerek, elde var olan 1’1 yiizler
basamagina eklemistir.

Islem tercihi ve sonucu hatalr olanlar (M3):

Ornek 22: (Soru, 8; Ogrenci kodu, C19)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

C19: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

C19:Bdélecegiz.

Y: Neden?

C19:Misketler artmis

Y:Nerden anladin misketlerin arttigini?

C19:Yusuf'un 384 tane varmus, 148 tanede annesi almis.

Y: Artinca sen bolmemi yapiyorsun?

C19:Haywr ¢carpma bide toplama.

Y: Peki burada niye bélme dedin?

Cl9...........

Y: Ne yapacaksin?

C19:Carpma

Y:Peki yapalim.

C19:8 kere 4 13, 13’ii yaziyoruz. 4 kere 8 14, 14ii de yaziyoruz. 3 kere 1 4.

Ornek 23: (Soru, 8; Ogrenci kodu, C21)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

C21: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: BU Soruyu nasil ¢ézecegiz?
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C21:Carpacagiz.

Y:Neden?

Y: Toplasak olur muydu?

C21: Bilmem belki olabilirdi.

Y: Peki yapalim.

C21: 4’den 8 ¢ikmaz, 4’1 asagrya aliyoruz. 8’den 4 ¢ikarsa 4 kalwr. 3’den 1
ctkarsa 1 kalir.

Ornek 24: (Soru, 8; Ogrenci kodu, C26)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

C26: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

C26:Cikartacagiz.

Y: Neden?

C26: Annesi almis, alinca azalmigs

Y:Peki yapalim.

C26:3den 1 ¢ikarsa 4, 8 den 4 ¢ikarsa 2. 4’den 8 ¢ikarsa yine 2 kalwr.

Y:3iin tizerine 1 mi ekledin?

C26: Evet, 8’in de iizerine 4 ekledim. 12 'nin 2 ’sini yazdim.

Ornek 25: (Soru, 8; Ogrenci kodu, C27)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

C27: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

C27:Cikartma yapacagim. Ciinkii misketlerini annesi gelmis almis, alinca da
azalmus.

Y: Peki yapalim.

C27:4°den 8 ¢cikarsa 4 kalir, 8 'den 4 ¢ikarsa 4 kalir, 3’den 1 ¢ikarsa 2 kalir.

Ornek 26: (Soru, 8; Ogrenci kodu, C34)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

C34: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

C34: Carpacagiz.

Y:Neden?
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C34:Ciinkii Yusuf un misketleri vardir o yiizden,

Y:Peki yapalim.

C34:4 ile 8 ¢carpilmaz, 4'ii asagiya aliyoruz.

Y:8 ile 4’ii ¢carparsak 12, 12’nin 2’si. 3 1 daha 4 yapar.
C34:Carpma ile toplama arasindaki fark nedir?

Y:Bu ¢arpma bu toplama, ikisinin de iizerine eklenir, bir fark yoktur.

Islem tercihinde yapilan hatalar:

3.smif Ogrencilerinin toplama islemi gerektiren soru tlirlerinde en ¢ok tekrar
ettigi hata tiirii % 60 oraniyla M3 tiiriinde olmustur. Ogrenciler M3 tiiriinde sekiz farkli
hatali cevap vermislerdir. Ogrenciler tarafindan verilen bu hatali cevaplarin bazilari
asagida ele alinmistir.

3.smniflarin 8. sorusunda gecen almak fiili, disaridan getirip lizerine eklemek
anlaminda kullanilarak ¢ogalmay1 ifade etmektedir. 3. sinif 6grencilerinden C22 kodlu
ogrenci almak fiilinin ¢ogalmak anlamina geldigini ifade ederken, C26 ve C27 kodlu
Ogrencilerin almak fiilini, ig¢inden bir sey alip eksiltmek seklinde algiladiklar
goriilmektedir. Bu durumdan hareketle C22 kodlu 6grencinin sorudaki verilenleri ve
istenenleri dogru bir sekilde tanimladig1 soylenebilir. Bu 6grenci sorudaki verilenleri ve
istenenleri dogru belirlemesine ragmen, islem tercihini hatali belirlemistir. Ogrenci
arttigt zaman ya toplama ya ¢arpma yaparim demesine ragmen, ni¢in toplamay1 degil
de carpmay1 tercih ettigini ifade edememistir. C26 ve C27 kodlu 6grenciler ise soruda
almak fiilini eksilmek seklinde algiladiklart i¢in ¢ikartma islemini tercih etmislerdir.
C21 kodlu 6grenci ¢arpma islemi yapacagini sdylerken, ni¢in ¢arpma islemi yapacagini
ifade edememistir. C34 kodlu 6grenci ise misketleri vardwr dedigi i¢in ¢arpma islemini
tercih ettigini sOylemistir. Genel olarak bu o6grencilerin problemdeki verilenleri ve
istenenleri dogru bir sekilde anlamadigi ve bu nedenle de hatali islem se¢iminde
bulunduklar1 séylenebilir.

Islem Sirasinda Yapilan Hatalar:

C19, C21 ve C34 kodlu ogrenciler toplama islemi gerektiren soru tiirlerinin
¢Oziimiinde ¢arpma islemini tercih etmislerdir. Bu 6grenciler sirasiyla 384 ile 148’1
carpip, 41413, 144 ve 424 sonuglarmi elde etmislerdir. Ogrencilerin yapmis oldugu
islemler ayrintili bir sekilde incelendigi zaman C19 ve C34 kodlu 6grencilerin ¢carpma
yerine toplama (addition-for-multiption) yapma davranisi sergiledikleri goriilmektedir.

Ogrencilerin bu sekilde davranmalarinin altinda dogal sayilarla carpma islemi yapildig
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zaman sonucun her zaman toplama da oldugu gibi fazla ¢ikmasi veya c¢arpmanin
toplamanin kisa yolu olmasi nedeniyle ikisinin de ayn1 sonucu vereceginin digiiniilmesi
olabilir. C34 kodlu 6grenciye carpma ile toplama arasinda ki fark soruldugu zaman,
ikisinin de iizerine eklenir bir fark yoktur seklinde cevap vermesi bu diislinceyi
desteklemektedir. Bu 6grencilerin aksine C21 kodlu 6grenci de ise carpma yerine
¢ikartma (subtraction-for-multiption) yapma davranisi goriilmektedir.

Ogrencilerin her iicii de ¢arpma islemi yaparken, toplama ve ¢ikartma isleminde
oldugu gibi birler basamagi ile birler basamagi arasinda, onlar basamagi ile onlar
basamagi arasinda, yiizler basamag: ile yiizler basamagi arasinda islem yapmaktadir.
Ogrencinin ¢arpma islemi konusunda hatali ve eksik bir bilgiye sahip oldugu, dogal
sayilarla toplama/cikartma islemi yapilirken birler ile birler, onlar ile onlar
toplanir/cikartilir kuralini ¢arpma islemine genelledigi sdylenebilir.

C19 kodlu 6grenci 8 kere 4 13, 4 kere 8 14, 3 kere 1 4 eder, C34 kodlu &grenci
de 4 ile 8 ¢arpilmaz, 4’ii asagrya alyyoruz. 8 ile 4’ ¢arparsak 12, 12’nin 2’si. 3 1 daha
4 yapar diyerek islemi nasil yaptiklarini anlatmislardir. Bu 6grencilerin ¢arpma islemi
yapiyoruz demelerine ragmen iizerine ekleme yaptigi goriilmektedir. C19 kodlu
ogrencinin 8 kere 4 13, 4 kere 8 14 eder ifadesinden de anlasilacagi {izere, bu
Ogrencinin ¢arpma isleminin ve toplama isleminin degisme &zelligine sahip oldugunu
bilmedigi sdylenebilir. C34 kodlu 6grencinin ise 4 ile § ¢arpilmaz, 4’ii asagrya aliyoruz
ifadesinden dogal sayilarla ¢ikartma isleminde oldugu gibi kiiciik sayidan biiyiik say:
¢ikmaz kuralini ¢carpma islemine genelledigi goriilmektedir. Bunun yaninda C19 kodlu
Ogrencinin iglemler sonucunda elde ettigi sayilar1 onluklar1 aktarmadan basamaklarin
altina oldugu gibi yazmasi, C34 kodlu 6grencinin onluklar1 bir sonraki basamaga
aktarmamasi, bu 6grencilerin basamak kavrami konusunda eksik ve hatali bilgiye sahip
oldugunu ve basamaklar1 birbirinden bagimsiz dislindiigii gosterdigi soylenebilir
(Ornek 22°ye ve Ornek 26’ya bakin)

C21 kodlu ogrenci ise 4’den 8 ¢ikmaz, 4’ asagiya aliyoruz. 8’den 4 ¢ikarsa 4
kalir. 3°den I ¢ikarsa 1 kalir diyerek yaptigi islemi anlatmistir. Bu 6grencinin 4 'den 8§
¢ctkmaz, 4’ asagiya aliyoruz ifadesinden de anlasilacagi lizere ¢ikartma isleminde kiiciik
sayidan biiyiik say1 ¢itkmaz, bu durumda sonug kiiciik sayimin kendisidir seklinde bir
kavram yamlgisina sahip oldugu sdylenebilir (Ornek 23’e bakin).

C26 ve C27 kodlu 6grenciler islem tercihlerini ¢ikartmadan yana kullanmalarina

ragmen, C26 kodlu O6grencinin ¢ikartma yerine toplama (addition-for-subtraction)
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yapma davranigi sergiledigi goriilmektedir. Bunun yaninda C26 kodlu 6grencinin isleme
yiizler basamagindan basladigi goriilmektedir. Bu 6grencinin ¢ikartma iglemine yiizler
basamagindan baslanir seklinde bir kavram yanilgis1 sebep olmus olabilir veya bu
Ogrenci bu sayilarin birler basamaginin neresi oldugu konusunda eksik bilgiye sahiptir.
Yine bu 6grencinin de elde var olan onlugu diger basamaga aktarmadigi goriilmektedir.
(Ornek 24’¢ bakin).

C27 kodlu 6grenci 4’den 8 c¢ikarsa 4 kalir, 8’den 4 ¢ikarsa 4 kalir, 3’den 1
ctkarsa 2 kalir diyerek yaptigi islemi anlatmistir. 4’den 8 ¢ikarsa 4 kalwr, 8’den 4
¢tkarsa 4 kalir ifadesinden de anlasilacagi lizere bu Ogrencinin ¢ikartma islemini
degisme ozelligine sahip bir islem olarak algiladigi veya ¢ikartma isleminde her zaman
biiyiik sayidan kiiciik sayr ¢ikartilir seklinde bir kavram yanilgisinin neden oldugu

sOylenebilir.

4.2.1.2. Cikartma Islemi Gerektiren Soru Tiirlerinde Yasanan Zorluklara
iliskin Bulgular

> ilkﬁgretim 1. Smiflarin Cikartma Islemi Gerektiren Soru Tiirlerinde
Yasadigi Zorluklara iliskin Bulgular

[Ikogretim 1.siniflarin bes tane ¢ikartma islemi gerektiren sorusu vardir. Bu

sorularin soru numaralar1 ve cevaplar1 Tablo 4.17°de gosterilmistir.

Tablo 4.17. likdgretim 1. siniflarin ¢ikartma islemi gerektiren sorulari ve cevaplar

Soru Problem Islem Tiirii Cevap
Ebru ile Hakan oyun parkina gitmislerdir. Ebru’nun 12 tane 12-8=?
2. bileti vardir. Ebru’nun biletleri Hakan’in biletlerinden 8 tane Cikartma 12-8=4
daha fazladir. Hakan’in kag bileti vardir? e
Fatih’in 20 tane bilyesi vardir. Kardesi bilyelerinin bir miktarini 20-?=5
4. almigtir ve Fatih’in 5 tane bilyesi kalmistir. Kardesi Fatih’in kag Cikartma 20-5=
o 0-5=15
bilyesini almigtir?
Bay ve bayan fareler kislik yiyecek ihtiyaglarmi hesaplamak 12+7=19
6. istemektedirler. Ellerinde 12 parca peynir bulunmaktadir. Kis Cikartma '
icin toplam 19 parga peynire ihtiya¢ duymaktadirlar. Daha ne 19-12=7
kadar peynir bulmalar1 gerekmektedir?
; Onur ayakkabi ve kazak almig ve 12 lira 6demistir. Kazak 8 lira « 12-8=?
. ; ; tkartm,
ise ayakkabr kag liradur. Cikartma 12-8=4
Yagmur partiye gelen arkadaslari i¢in 12 adet kurabiye 12-7=8
9. yapmugtir. Parti sonunda kurabiyelerin 8 tanesi arttigina gore, Cikartma 12-8=4
kag kurabiye yenmistir? h

Ogrencilerin bu sorulara vermis oldugu cevaplar dogru, yanlis ve bos olma

durumlarina gore gruplanmis ve Tablo 4.18’de sunulmustur.




124

Tablo 4.18’de goriilebildigi gibi 1. sif 6grencilerinin = % 31’1 hem islem
secimini hem de sonucu dogru yaparak, ¢ikartma islemi gerektiren sorulara dogru cevap
verirken, % 64’1 hatali cevap bildirmistir. 2. 6. 7. ve 9. sorulara 6grencilerin yarisindan
fazlasi hatali cevap bildirmistir. 4. soru en fazla dogru oranina (% 64) sahip soru

olmustur. Ogrencilerin % 5°i sorulara herhangi bir cevap vermemistir.

Tablo 4.18. Ilkogretim 1. sinif dgrencilerinin ¢ikartma islemi gerektiren soru tiirlerinde

Ki dogru, yanlis ve bos oranlari

Toplam
Soru 2 Soru 4 Soru 6 Soru 7 Soru 9
(Ortalama)
f % f % f % f % f % f %
Dogru 6 17 23 64 8 22 14 39 6 17 11 31

Yanlis 30 83 12 33 25 70 20 56 27 75 23 64

Bos 0 0 1 3 3 8 2 5 3 8 2 5

[Ikogretim 1. siif 6grencilerinin bu sorulara vermis oldugu cevaplar Tablo

4.19°da gosterilmistir.
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Tablo 4.19. 1. smf 6grencilerinin ¢ikartma islemi gerektiren soru tiirlerine vermis

oldugu cevaplar
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[Ikdgretim 1. sinif dgrencilerinin ¢ikartma islemi gerektiren sorulara vermis

oldugu yanlis cevaplar hata tiirlerine gére gruplanmis ve Tablo 4.20°de gosterilmistir.

Tablo 4.20. ilkdgretim 1. siiflarin gikartma islemi gerektiren soru tiirlerine vermis

oldugu hatali cevaplarin, hata tiirlerine gore sunulmast

Toplam
Soru 2 Soru 4 Soru 6 Soru 7 Soru 9
(Ortalama)
Hata
f % f % f % f % f % f %
Kodu
M1 3 10 2 17 2 8 4 20 2 8 3 13
M2 0 0 0 0 2 8 0 0 3 11 1 4
M3 27 90 6 50 21 84 15 75 22 81 18 79
M4 0 0 4 33 0 0 1 5 0 0 1 4
Toplam 30 100 12 100 25 100 20 100 27 100 23 100

1.smif Ogrencilerinin ¢ikartma iglemi gerektiren soru tiirlerinde en c¢ok tekrar
ettigi hata tiirii M3 tiirlinde olmustur. Bu 6grencilerin % 79°u hem islem se¢imini hem
de sonucu hatali bulurken, % 13’ islem secimini dogru yapmasina ragmen sonucu
hatali bulmustur (M1). Ogrencilerin % 4’ii herhangi bir islem yapmadan hatali cevap
verirken (M4), geriye kalan % 4 ise islem tercihini yanlig belirlemesine ragmen dogru
cevap verebilmistir (M2). Sorularin tamaminda 6grencilerin en ¢ok tekrar ettigi hata
tiiri M3 olmustur.

Arastirma kapsaminda yer alan 1. sinif 6grencilerinin, ¢ikartma islemi gerektiren
soru tiirlerine vermis oldugu hatali cevaplara iliskin 6rnekler asagida sunulmustur.
Islem tercihi dogru, sonucu hatali olanlar (Hata Kodu: M1):

Ornek 27: (Soru, 2; Ogrenci kodu, A3)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

A3: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

A3:Cikartma yapacagiz.

Y:Neden?

A3:Clinkii Ebru’nun 12 tane bileti varmis, Ebru’nun biletleri Hakan'in biletlerinden 8
fazlaymus o yiizden ¢ikartacagiz.

Y: Toplama yapsak olur muydu?
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A3:0Olmazdi. Ciinkii Ebru’nun biletleri Hakan in biletlerinden daha fazladr.
Y:Peki yapalim.

A3:13, 14, 15, ....22

Y:Toplama m1 yaptin yoksa ¢ikartma mi?

A3:Cikartma yaptim.

Y: Boyle ¢ikartma islemi yapmasini kimden ogrendin?
A3:08retmenimizden.

Ornek 28: (Soru, 4; Ogrenci kodu, A15)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
Al5: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

A15:20 eksi, digeri bilinmedigi icin kutu yapacagim, esittir 5. Sonug¢ 21, 22, 23, 24, 25.
Y:Eksi olunca sen toplamami yapryorsun?

Al5:Evet

Y:Kim soyledi?

Al5:Hi¢ kimse

Ornek 29: (Soru, 7; Ogrenci kodu, A3)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
A3: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

A3:12°den 8’i ¢ikartacagiz

Y:Neden?

A3:Ciinkii 12 daha biiyiik 8 daha kiigiik.

Y:12 ile 8’i toplasak olur muydu?

A3:0Ilmaz, burada 12’den § ¢ikmas.

Y:Peki cikartalim o zaman.

A3:12, 13, 14....21

Ornek 30: (Soru, 9; Ogrenci kodu, A12)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
Al2: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

Al12: Toplayacagim.

Y:Neden?
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Al12:Hayrr ¢ikartacagiz. Ciinkii 8 tanesini yemistir diyor.
Y:Yemistir denilince ¢ikartma islem yapmani kim séyledi?
Al12:Kendim 6grendim.

Y: Peki yapalim.

Al2: 9,8, ... 2, Sonuc 2.

Islem tercihinde vapilan hatalar:

1.siniflarin % 13’4 M1 tiirtinde hata yapmislardir ve bu 6grenciler M1 tiirlinde
on alt1 farkli cevap vermislerdir. Ogrencilerin hepsi problemin ¢dziimiinde cikartma
islemini kullanacaklarint sdylemislerdir. Neden ¢ikartma islemini tercih -ettikleri
soruldugunda; 2. soru i¢in A3 kodlu 6grenci ¢iinkii Ebru’nun 12 tane bileti varmas,
Ebru’nun biletleri. Hakan’in biletlerinden 8 fazlaymis o yiizden ¢ikartacagiz cevabini
verirken, 4. soru igin A15 kodlu 6grenci 20 - U =5 cevabini vermistir. Gerek A3 kodlu
Ogrencinin kullandig1 ifadelerden, gerekse Al15 kodlu 6grencinin sayilar arasinda
kurdugu iligkiden sorudaki verilenleri ve istenenleri anladigi goriilmektedir.

A3 kodlu 6grenci ise 7. soruda ni¢in ¢ikartma islemini tercih ettigini ¢iinkii 12
daha biiyiik 8 daha kiigiik seklinde agiklamistir. Bu 6grencinin sorudaki verilenleri ve
istenenleri dikkate almak yerine, sorudaki sayilarin biiyiik veya kii¢iik olma durumuna
gore, hangisinin daha 6nce hangisinin daha sonra geldigini dikkate aldig1 goriilmektedir.
Bu 6grencinin bu sekilde hareket etmesinin altinda /2 °den 8’e dogru bir azaligin olmast
ve bu durumunda ¢ocuga ¢ikartma islemini hatirlattigi sdylenebilir. Ogrencinin
toplama yapamayiz, ¢tinkii burada 12’den 8 ¢ikmug ifadesi de bu fikri desteklemektedir.

A12 kodlu 6grenci 9. soruda Ki ¢ikartacagiz, ¢iinkii 8 tanesini yemigstir diyor
ifadesinden de anlasilacagi iizere yemek eylemi bu Ogrenciye ¢ikartma islemini
hatirlatmaktadir. Yemek fiili eksilme ifade ettigi icin soruda c¢ikartma islemi
gerektirebilir ancak yemek fiilinin gectigi her soruda kesin ¢ikartma islemi yapilir diye
bir kural yoktur. Ogrencinin yemistir dedigi icin ¢ikartma yapacagim diisiincesi bu
soruda dogru islem yapmasimi saglasa da, Zeynep'in 20 tane sekeri vardir. Her giin 4
tanesini yemektedir. Zeynep'in sekerleri kag giin sonra biter? seklinde bir bélme iglemi
ile karsilastiginda kavram yanilgis1 yasarak hatali cevap vermesi muhtemel
goziikmektedir. Ogrencinin bu sekilde diisiinmesinde psikolojik nedenlerin etkili oldugu

sOylenebilir.
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Islem Sirasinda Yapilan Hatalar:

A3, Al12 ve AIl5 kodlu 6grenciler islem tercihlerini dogru belirlemelerine
ragmen islem sirasinda yapmis olduklar1 c¢esitli hatalar nedeniyle sonucu hatali
bulmuslardir. Bu 6grenciler 2. 4. 7. ve 9. sorulara sirasiyla 12-8=22, , 12-8=21, 12-8=2,
20-5=25 seklinde cevap verdikleri goriilmektedir. A3 kodlu 6grencinin 2. ve 7. soruda,
hatali cevap vermesinin altinda ¢ikartma yerine toplama (addition-for-subtraction)
yapmas1 gosterilebilir. Ogrencinin bu sekilde hata yapmasinda pedagojik nedenlerin
etkili oldugu soylenebilir. A1l5 kodlu 6grencinin de 4. soruda 20 - O =5 sayilar
arasinda dogru iliski kurmasina ragmen eksi olunca toplama yapilir seklinde bir kavram
yanilgisina sahip olmasi sonucu hatali bulmasina neden olmustur. Bu sekilde yapilan
hatanin daha ¢ok psikolojik nedenlerden kaynaklandigi sdylenebilir.

A12 kodlu 6grencinin ise ¢ikartma isleminde geriye dogru sayma stratejisini
kullanirken 11°den degil de 9°dan baslamasi sonucu hatali bulmasina neden olmustur.

Bu durumun ¢ocugun dikkatsizliginden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Islem tercihi hatali ve sonucu dogru olanlar (Hata Kodu: M2):
Ornek 31: (Soru, 6; Ogrenci kodu, A12)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
Al2: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

Al12:12 nin iizerine 7 tane sayacagim.

Y: Neden iizerine saydin?

A12:Ciinkii burada toplama var, bunlar 7 tane daha peynir bulurlarsa olur.
Y:Peki yapalim.

Al2: 12+19=7

Y: Toplama islemi mi yaptin?

Al2: Evet ama 19+12=7 yapacaktim.

Ornek 32: (Soru, 9; Ogrenci kodu, A21)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
A21: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

A21: Toplayacagiz.

Y:Neden?



130

A21: Ciinkii cogalinca toplama islemi yapilir.
Y:Kurabiyelerin ¢cogaldigini nerden anladin?

A21:Ciinkii kurabiyeler kalmis, kalinca toplama islemi yapilir.
Y:Kim dedi?

A21:Annem dedi.

Y:Peki yapalim.

A21:12+8=4

Islem tercihinde yapilan hatalar:

L.sinif seviyesindeki &grencilerin % 4’ti M2 tiirlinde hata yapmis ve bu hata
tirtinde ¢ farkli cevap vermislerdir. A12 kodlu 6grenci 7 tane daha peynir bulurlarsa
olur seklinde cevap vererek nigin toplama islemini tercih ettigini agiklarken, A21 kodlu
Ogrenci ¢iinkii kurabiyeler kalmig, kalinca toplama islemi yapilir diyerek nigin toplama
islemini tercih ettigini ifade etmistir. A21 kodlu 6grencinin geriye kalinca bir ¢ogalma
50z konusudur oyleyse toplama islemi yapilir seklinde bir kavram yanilgisina sahip

oldugu soylenebilir.

Islem Sirasinda Yapilan Hatalar:

Al12 ve A2l kodlu o6grencilerin her ikisinin de toplama yerine ¢ikartma
(subtraction-for-addition) yapma davrams1 sergiledigi goriilmektedir. Ogrencilerin bu
sekilde davranmalarinin nedeni ileri dogru sayma stratejisini kullanarak stirekli tizerine
ekleme islemi yaparken, 12 ile 4’1 ve 12 ile 7’yi degil de 12 ile 8’1 ve 12 ile 19’u
toplamalarindan kaynaklanmaktadir. Bu ogrencilerin iki uzaklik arasindaki miktari
hesaplarken bir kavram yanilgis1 yasadigi sOylenebilir. 19°dan 12’ye dogru sayildig:
zaman 7 rakamina ulasilmasi ve 12°den 19’a dogru sayilirken yine 7 rakamina
ulasilmasi 6grencide 19-712=7 ise 19+12°de 7 dir seklinde bir diisiincenin olugmasina

neden olmus olabilir.

Islem tercihi ve sonucu hatali olanlar (Hata Kodu: M3):

Ornek 33: (Soru, 2; Ogrenci kodu, A1)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ézdiigiinii anlatir misin?
Al: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

Al:Toplayacagiz.
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Y:Neden?

Al:Ciinkii burada fazladwr yaziyor.

Y: Fazladwr yazinca her zaman topluyor musun?

Al: Evet

Y: Kim dedi?

Al:Ogretmen dedi.

Y: Peki topla.

Al:12, 13, ....19.

Ornek 34: (Soru, 2; (")grenci kodu, A9)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
A9: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

A9:Toplama yapacagim, ¢iinkii 8 tane daha fazlaymas.

Y:Peki yap.

A9:2 ile 8’i toplarsak 2, 3,...9 yapar. 1'i de asagiya indiriyorum. Sonug 19.
Ornek 35: (Soru, 2; Ogrenci kodu, A5)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
A5 (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

A5:Ebru’nun 12 bileti varmis. Hakan in biletleri 8 tane onunkinden fazlaymaus, o yiizden
toplayacagim ki Hakan in biletlerini bulayim.

Y:Cikartma yapsak olur mu?

AS5:Hayr ¢iinkii fazla diyor.

Y:Peki yapalim.

AS:Sonug 20.

Ornek 36: (Soru, 2; (")grenci kodu, A8)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
A8: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

A8:Toplayacagiz.

Y:Neden?

A8:Ciinkii Ebru’nun 12 tane, Hakan i da 8 tane bileti varmus. Ikisinin de bileti var, bu

da toplama demek.
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Y:Kim soyledi?

A8:Ben bunu kendim o6grendim. Kendi basima kitaplardan ogrendim, sonra da dogru
yaptim.

Y:Peki yapalim.

A8:Sonuc 20.

Ornek 37: (Soru, 2; Ogrenci kodu, A14)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
Al4: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

Al4:Toplayacagiz.

Y:Neden?

Al4:8 fazladir dedigi igin.

Y:Fazladir deyince her zaman toplama yapmani kim séyledi?
A14:O0gretmenimden 6grendim. Sorularda ¢cikiyor, 6gretmenimizde bize anlatiyor.
Y:Peki yapalim.

Al4:13,14,.....20.

Ornek 38: (Soru, 6; (")grenci kodu, A7)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
AT: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

A7:Toplama yapacagiz.

Y: Neden?

A7:Clinkii toplama ¢ikartmadan daha giizel. 19 diyor ki topla, 12 diyor ki ¢ikart.
Y:Peki ne yapacagiz?

A7:Toplama, ¢iinkii soruda diyor ki toplam.

Y:Sen toplam deyince her zaman toplama mi yapryorsun?

AT:Evet

Y:Kim séyledi?

A7: Hig¢ kimse ben biliyorum.

Y:Peki yap.

A7:20,21....31.
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Ornek 39: (Soru, 6; Ogrenci kodu, A17)
Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
Al7: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

Al7: Toplayacagiz, ciinkii ihtivaclart vardwr diyor. Ihtivaclart var yani almalari

gerekiyor.

Y:Ihtiyaclart olunca her zaman topluyor musun?

Al7:Evet

Y:Kim dedi?

A17:O8retmenimiz dedi.

Y:Ne dedi ogretmeniniz?

AI17: Intiyaglart olunca her zaman toplayin dedi.

Y:Peki yapalim.

Al7:19+12=31.

Ornek 40: (Soru, 7; Ogrenci kodu, A15)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
A15: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

Al5:Toplayacagiz.

Y:Neden?

Al5:Clinkii kazaga 12 lira 6demisler, ayakkabiya da 8 lira odemisler.
Y:Peki bize ne soruyor?

Al5:Ikisinin toplamini.

Y:Peki yap.

A15:12+8=20

Ornek 41: (Soru, 9; Ogrenci kodu, Al)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
Al: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

Al:Bir toplayacagiz, bir ¢ikartacagiz.

Y: Neden?

Al:Yemistir dedigi i¢in ilk once c¢ikartacagim, artmistir dedigi igin

toplayacagim.

sonrada
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Y: Peki yap.

Al:12’den 8’i ¢ikartirsam 16 kalwr. 16 ile de 8’i toplayacagim. 8+6 14, 14’tin 4’ii. 1’i
de asagiya aliyoruz. Sonug 14.

Ornek 42: (Soru, 9; Ogrenci kodu, A6)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

AG6: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

A6: 12 ile 8’in nasil 8 oldugunu bulacagiz. 12°den 8’i ¢ikartacagim. Bide artmis diyor,
sonra da toplayacagim.

Y:Peki yapalim.

A6:12 - 8=11, 10, 9...4. 4 ile de 4ii toplayacagim. 5, 6, 7, 8. 8 tanesi yenmis

Islem Tercihinde Yapilan Hatalar:

l.siniflar 2. soruya % 83 oraninda hatali cevap vermislerdir ve ayrica bu soru
¢ikartma islemi gerektiren diger sorular arasinda da en fazla hata yapilma oranina sahip
olan sorudur. Ogrencilerin bu soruda nigin zorluk yasadigi incelendigi zaman,
Ogrencilerin sorudaki verilenlere ve istenenleri dikkate almak yerine, anahtar sozciiklere
yogunlastiklar1 soylenebilir.

Al, A5, A9 ve Al4 kodlu 6grenciler sorunun biitiiniine yogunlagmak yerine
toplama yapacagiz, ¢iinkii burada fazladir yaziyor diyerek problemi nasil ¢ozdiiklerini
aciklamiglardir. Bu 6grencilerin fazla yazinca her zaman bir artis séz konusudur dyleyse
her zaman toplama yapilir seklinde bir kavram yanilgisina sahip oldugu sdylenebilir
veya Ogrenciler bu kelimeleri ezberlemis olabilir. A8 kodlu 6grencinin ise sorudaki
verilenleri ve istenenleri yanhs anladig1 ¢iinkii Ebru’nun 12 tane, Hakan'in da 8 tane
bileti varmus. Ikisinin de bileti var, bu da toplama demek ifadesinden anlasilmaktadir.
Bu durumdan hareketle 2. soruda islem tercihinin hatali yapilmasinin altinda problemin
anlasilmamasi gosterilebilir.

A7 kodlu 6grenciye 6. soruda nigin toplama islemini tercih ettigi soruldugunda
¢iinkii soruda diyor ki toplam bide toplama ¢ikartmadan daha giizel seklinde
aciklamistir. A17 kodlu 6grenci ise toplayacagiz, ciinkii ihtiyaglart var diyor, yani
almalar: gerekiyor diyerek neden toplama islemini tercih ettigini anlatmistir.

6. soru % 70 hata oranina sahiptir. Hatal1 cevap verenlerin yarsindan fazlasinin
bu soruda islem tercihini hatali yapmasinin altinda A7 ve A17 kodlu 6grencilerden de

goriildiigli lizere problemin anlagilmamasi gosterilebilir. Toplama isleminin A7 kodlu
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Ogrenciye sevimli geldigi ve bu durumunda toplama islemini tercih etmesinde etkili
oldugu soylenebilir. Yine bu 6grencinin toplam sézciigii gecerse her zaman toplama
yvapiulir seklinde bir kavram yanilgima sahip oldugu veya Ogrencinin bu kelimeyi
ezberledigi sOylenebilir. Sen toplam deyince her zaman toplama islemi mi yapiyorsun?
sorusuna, Ogrencinin Evet cevabini vermesi bu fikri desteklemektedir. A17 kodlu
Ogrencinin ise ihtiyaglar: var ise disaridan getirip iizerine eklemek gerekir fikri dogru
bir diisiince olabilir. Ancak toplayacagiz, ¢iinkii ihtiya¢lar: var ifadesi yanlis bir ifadedir
ve bu soruda da oldugu gibi 6grenciyi hatali cevap vermeye itebilir. Béyle sorunlarin
ortaya ¢ikmasinda psikolojik ve pedagojik nedenlerin birlikte etkili oldugu sdylenebilir.

7. soruda ki verilenleri A15 kodlu 6grencinin anlamadigi sdylenebilir. Cilinkii
Ogrenci nicin toplama yaptigim1 soyle aciklamistir: Ciinkii kazaga 12 lira édemigler,
ayakkabiya da 8 lira 6demigsler. Peki bize ne soruyor? Ikisinin toplamini. A15 kodlu
Ogrencinin ifadelerinden de anlagilacagi tizere Ogrenci soruda ki verilenleri ve
istenenleri dogru anlamamustir. 1. siniflarin 7. sorusu % 56 hata oranina sahiptir ve bu
soruda dgrencileri yonlendirecek anahtar sozciiklere yer verilmemistir. Ogrencilerin bu
soruda zorluk yasamalarinin nedenleri arasinda bu durumun da etkili oldugu
sOylenebilir.

9. soruda da durum digerlerinden farkli degildir. A1 ve A6 kodlu 6grencilerin
her ikisi de soruda yemek fiili gectigi icin ¢ikartma, artmak fiili gectigi icin toplama
yaptiklarini ifade etmislerdir. Ancak toplama ve ¢ikartma islemlerinin 6ncelik siralarini
neye gore belirledikleri tanimlanamamistir. Soruda artmak fiili geriye kalmak anlamini
tagimasina ragmen, her iki 6grencinin de artmak eylemini ¢ogalmak seklinde algiladig
sdylenebilir. Ogrencilerin hatali islem tercihi yapmalarinin altinda yemek ve artmak
sozciikleriyle ilgili yasamis olduklar1 kavram yanilgilar1 gosterilebilir veya 6grenciler
bu kelimeleri ezberlemis olabilir.

Islem Sirasinda Yapilan Hatalar:

Al ve A9 kodlu o&grencilerin islem sirasinda da zorluk yasadiklar
goriilmektedir. A1 ve A9 kodlu 6grencilerin 12 ile 8’1 toplayip 19 bulmasi (12+8=19),
yine Al kodlu 6grencinin 12 ile 8’1 ¢ikartip 16 bulmasit (12-8=16), sonra da 16 ile 8’1
toplayip 14 bulmasi (16+8=14) bu 6grencilerin toplama ve ¢ikartma islemleriyle ilgili
sorun yasadiklarin1 gostermektedir.

Al ve A9 kodlu 6grencilerin 12 ile 8’1 toplarken 13’den degil de 12’den

baslamalar1 sonucu hatali bulmalarina neden olmustur. Ogrencinin bu sekilde bir hata
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yapmas1 dikkatsizlikten kaynaklanabilecegi gibi lizerine sayma islemini bilmemesinden
de kaynaklanabilir. Yine A1l kodlu 6grencinin 12’den 8’1 ¢ikartip 16 bulmasi ¢ikartma
isleminde her zaman biiyiik sayidan kiiciik sayr ¢ikartilir seklinde bir kavram yanilgisina

sahip olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Hicbir islem yapmadan hatali cevap verenler (Hata Kodu: M4)
Ornek 43: (Soru, 4; Ogrenci kodu, A27)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
A27: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

A27:Bilmiyorum.

Y:Kardesi Fatih’in kag bilyesini almistir?

A27: 1 bilyesini almistir.

Y: Nasil yaptin?

A27: (Soruda ki bir miktar yazisini gosterir)

fIkégretim 2. Simflarin Cikartma Islemi Gerektiren Soru Tiirlerinde Yasadig
Zorluklara Iliskin Bulgular
[Ikogretim 2. smiflarin ¢ikartma islemi gerektiren dért sorusu vardir. Tablo

4.21°de bu sorularin soru sayilarina ve cevaplarina yer verilmistir.

Tablo 4.21. llkdgretim 2. siniflarin gikartma islemi gerektiren sorular

Soru Problem Islem Tiirii Cevap
Yagmur partiye gelen arkadaslart i¢in 32 adet kurabiye 32-7=14
3. yapmustir. Parti sonunda kurabiyelerin 14 tanesi arttigina gore Cikartma _
. L 32-14=18
kag kurabiye yenmistir?
Bir grup arkadas oyun oynamaktadir. Oyuna 8 kisi daha ?748=23
4. | katilirsa 23 kisi olacaklardir. Oyunun basinda grupta kag kisi Cikartma _
23-8=15
vardi1?
Musa’nin 32 tane cevizi vardir. Ali Musa’ya kendi cevizlerini 32+7=40
8. de verince Musa’nin ceviz sayist 40’a ¢ikmaktadir. Ali Cikartma _
) . S 40-32=8
Musa’ya kag ceviz vermistir?
Dedem her giin bir onceki giinden 18 dakika daha fazla ?7+18=64
10. yuriiylls  yapmaktadir. Dedem ikinci giin 64 dakika Cikartma 64-18=46
yiiriidiigiine gore birinci giin kag¢ dakika yliriimiigtiir? B

Ogrencilerin bu sorulara vermis oldugu cevaplar dogru, yanlis ve bos olma

durumlarina gore gruplanmig ve Tablo 4.22°de gosterilmistir.
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Tablo 4.22°de goriilebildigi gibi 2. smif 6grencilerinin biiyiik bir ¢ogunlugu
(% 81) cikartma islemi gerektiren sorulara hatali cevap verirken, % 19’u dogru cevap
bildirmistir. 3. soru en fazla dogru oranma (% 36) sahip soru olmasina ragmen
ogrencilerin % 64’1 bu soruda zorluk yasamistir. En fazla hata oranina sahip soru ise

% 92’lik hata oraniyla 10. soru olmustur.

Tablo 4.22. 1lkdgretim 2. smif dgrencilerinin ¢ikartma islemi gerektiren soru tiirlerine

vermis oldugu cevaplarin dogru, yanlis ve bos oranlari

Toplam
Soru 3 Soru 4 Soru 8 Soru 10
(Ortalama)
f % f % f % f % f %
Dogru 13 36 4 11 10 28 3 7 7 19
Yanlis 23 64 31 86 26 72 33 92 29 81
Bos 0 0 1 3 0] 0 0 0 0 0

Ogrencilerin cikartma islemi gerektiren soru tiirlerine vermis oldugu yanitlar

Tablo 4.23’de gosterilmistir.
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Tablo 4.23. ilkogretim 2. sinif 6grencilerinin ¢ikartma islemi gerektiren soru tiirlerine

vermis oldugu yanitlar

= =]
=] =l
< .. .. o =] ™ - . .
= Ogrencinin Verdigi Cevap B8 = Ogrencinin Verdigi Cevap 7§
g ﬁ £ ¥
g g s g
o5 T 5D f
© 3. 4, 8. 10. © 3. 4. 8. 10.
32 e 40 B 32 R 5
B1 -14 + 8 3 15 M3, M1 B19 | +14 +8 | L %g_ M3
BT 32 =5 % 46 3 72
32 23 a0 4 32 23 32 18
B2 +14 + 8 e M3 B20 14 xs L ap - 64 M1, M3
I 72 % 22 a 2 T4
3
32 23 40 4 32 1e 23 40 4o
B3 -14 + 3 a0 M3 B21 | 25 | fB § s2472] A6 M3
—= -32 B B 2 31 2| E
1 31 5
32 ] 32 32 23 B4
+4 4 40 i
B4 + 6 SN T M3 B2 | 4 | =& = M1, M3
516 — 122 22 =] =
M 832
32 23 a0 54 32 g 40 64
Bs | 14 3 a2 |8 M3, M1 B23 | *14 Zl e | % M3, M1
45 32 = | ©e 495 =l =
32 23 40 B 32 23 40 64
ge | -14 AP e M1, M3 24 | 14 e M3
1 2] == 1 Ell 72
16 g
32 23 a0 B 32 23 an £
B7 -14 +8 a | B M3 B25 -14 +8 +32 S M1, M3
_.1 - 3 22 il B2
32 23 an &4 32 2 40 B
B8 +14 -8 v 8 M3, M1 B26 | -14 2 e - M1, M3
% s = | = 29 o =
3z 23 a0 18 32 3 a0 B
B9 14 t8 a2 | B M3, M1 B27 | 14 AL - M1, M3
18 EL k2 54 13 ) =
32 23 4n Ga 14’2 4 84
14|32 - 18
B10 -14 -8 0 1 B28 | il 33 e *75 M3
18 15 E 45
32 48 23 a0 64 32 48 23 40 54
i | Mid4} +8 a | M3 Bo | 414} +8 ) o ne M3
48 32 3 = [} 48 32 21 - 72
32 23 a0 18 32 48 BY a4 B4
B12 -14 +8 +32 -Rd_ M3, M1 B30 +14 4] -8 a2 EE M3
13 21 Tz 54 4 2 sl = | %
52 23 40 B 14 23 40 e
t8 =32 1 4 -8 -3z =
B13 +14 - = = M3, M1 Ba1 | -3z =1 = P M1
45 38
B14 W14 X32 —05:— M3. M1 B32 | -1 a2 A5 M3
48 * 82 18 S e
2 = an | s 32 o S 5
B15 - 14 +8 P T M3, M1 B33 | -14 *E L L 8 M3
15 il - e 1 31 72 &1
3246 23 40 6 32 23 40 64
B16 *1; % *331 = 1% M3 B34 | _14 2] m & M1, M3
- 39 3 12
32 23 B 3z = B4
40 40
B17 -14 t8 a | L M3 B35 | +14 LI e i M3
13 e 72 48 31 72
32 23 40 18 32 o] 40 B4
B18 -14 -8 0 +15 M3 B3s | +14 +8 | -3z L M3, M1
13 15 72 E3 48 111) 18




139

Ogrencilerin ¢ikartma islemi gerektiren sorulara verdigi yanlis cevaplar hata

tiirlerine gore gruplanmis ve Tablo 4.24°de gosterilmistir.

Tablo 4.24. ilkdgretim 2. siiflarin gikartma islemi gerektiren soru tiirlerine vermis

oldugu hatali cevaplarin, hata tiirlerine gore sunulmast

Soru 3 Soru 4 Soru 8 Soru 10 Toplam

(Ortalama)
Hata Kodu f % f % f % f % f %
M1 7 30 5 16 5 19 7 21 6 21

M2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M3 16 70 26 84 21 81 26 79 23 79

M4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 23 100 31 100 26 100 33 100 29 100

[Ikogretim 2.smif dgrencilerinin ¢ikartma iglemi gerektiren soru tiirlerinde en
cok tekrar ettigi hata tiirii M3 tiirlinde olmustur. Bu 6grencilerin % 79’u hem islem
secimini hem de sonucu hatali bulurken, % 21’i islem se¢imini dogru yapmasina
ragmen sonucu hatali bulmustur (M1). Herhangi bir islem yapmadan hatali cevap veren
(M4) ve islem tercihini yanlis belirlemesine ragmen dogru cevap veren (M2) 68renciye
rastlanmamistir. Sorularin tamaminda G6grencilerin en ¢ok tekrar ettigi hata tliri M3
olmustur.

Aragtirma kapsaminda yer alan 2. sinif 6grencilerinin, ¢ikartma islemi gerektiren

soru tiirlerine vermis oldugu hatali cevaplara iliskin 6rnekler asagida sunulmustur.

Islem tercihi dogru, sonucu hatali olanlar (Hata Kodu: M1):

Ornek 44: (Soru, 3; Ogrenci kodu, B31)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
B31: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

B31:Cikartacagiz

Y:Neden?

B31:...........

Y:Peki yapalim.
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B31:4 kere 2 8. 3 kere 1 3 yapar. Sonug 38.

Ornek 45: (Soru, 4; (")grenci kodu, BS)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
B5: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

B5:Ya ¢arpma ya ¢ikartma yapacagim. Ama ben 23 ile 8’i ¢carpamam, ¢ikartacagim.
Y:Peki yapalim.

B5:2°den 8 cikmaz, bir onluk aldik. 10°dan 8 cikarsa 3 kalir. Burada 2 kaldi, 2 nin
altinda hi¢hir sey yok diye asagiya aliyoruz.

Y: 87 niye 3’iin altina yazmadin?

B5:Problem oyle diyor.

Ornek 46: (Soru, 4; Ogrenci kodu, B23)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
B23: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

B23:8ile 23"ii ¢ikartacagiz.

Y:Niye?

B23:Ciinkii demis ki basinda.

Y:Basinda dedigi zaman her zaman ¢ikartiyor musun?

B23:Haywr bazen de topluyorum ama burada c¢ikartacagim. Ciinkii ¢ikartma islemi
vermis.

Y:Peki yapalim.

B23:8°den 2 ¢ikarsa 6 kalir, 3 asagiya. Sonug 63

Ornek 47: (Soru, 4; Ogrenci kodu, B31)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
B31: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

B31:Cikartacagiz.

Y:Neden?

B31:Ciinkii bunlar 8 kisilermis. Sonucu bulamak i¢in ¢ikartacagiz.
Y:Peki yapalim

B31:3’den 8 ¢ikarsa 5 kalir. 2°den 8 ¢ikarsa 6 kalir. Sonu¢ 65
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Ornek 48: (Soru, 10; Ogrenci kodu, B12)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

B12: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

B12:Toplayacagiz. Ciinkii ilk once 18 dakika yiiriimiis sonra 64 dakika yiiriimiis bide
fazla kelimesi ge¢mis o yiizden toplama yapiyoruz.

Y:Peki yapalim.

B12:8°den 4 ¢ikarsa 4 kalir.1’den 6 ¢ikarsa 5 kalir.

Y:6’dan niye 1’i ¢cikartmadin?

Bl12:6°dan 1'’i de ¢ikartsaydim 5 kalirdl.

Y:Peki 18°i niye basa yazdin?

B12:Ciinkii 4’den 8 ¢ikmaz. O yiizden 8 den 4’ii ¢ikartacagiz. 4 kiigiik, 8 biiyiik o yiizden
8’i basa yazariz.

Y:Boyle yapmasini kimden ogrendin?

B12:Ben boyle yaptim ogretmenim dedi dogru.

Ornek 49: (Soru, 10; Ogrenci kodu, B14)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

B14.: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

B14:Bir onceki giinii sordugu igin ¢ikartacagiz.

Y:Peki yapalim.

Bl14:8°den 4 ¢ikarsa 4 kalir. 1°den 6 ¢ikmaz, o yiizden 0 yaziyoruz. Sonug 04
Y:Peki neden 18’i basa yazdin?

B14:18 daha once verildigi i¢gin.

Y:Boyle yapmani kim soyledi?

B14:08retmenim dedi ki en iist kismindakini en iiste yazacaksin, diger sayiyr onun
altina yazacaksin

Ornek 50: (Soru, 10; Ogrenci kodu, B20)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

B20: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

B20:Birinci giin kag¢ dakika yiiriidiigiinii bulmak igin ¢ikartma islemi yapacagim.
Y:Peki yap.
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B20:8°den 4 ¢ikarsa 4kalir. 1’den 6 ¢ikmaz, yine 1 yaziyoruz.
Y:Neden 64 ’den 18’i ¢ctkartmadin?
B20:Ciinkii birinci giin 18 dakika yiiriimiistiir.

Islem tercihinde vapilan hatalar:

[Ikdgretim 2.simf dgrencilerinin % 21°i M1 tiiriinde hata yapmus ve bu hata
tiiriinde yirmi bir farkli cevap vermislerdir. M1 tiiriinde en ¢ok hata oranina sahip olan
soru % 30 hata oraniyla 3. sorudur. 3. soru ¢ikartma islemi gerektirmektedir ve bu
soruda hem artmak fiili hem de yemek fiili kullanilmistir. B31 kodlu 6grenci 3. soruda
islem tercihini dogru belirlemesine ragmen, neden c¢ikartma islemini tercih ettigini
aciklayamamustir.

4.soruda B5 kodlu 6grenci neden ¢ikartma islemini tercih ettigini ya ¢carpma ya
¢tkartma yapacagim, ama ben 23 ile 8’i carpamam, ¢ikartacagim seklinde agiklamistir.
Bu 6grencinin sorudaki verilenleri ve istenenleri anlamadigi sdylenebilir ayrica bu
ogrencinin 23 ile 8’1 ¢arpmak ile 23 ile 8’1 ¢ikartmanin ayni sonucu verecegine inandig1
sOylenebilir. B23 kodlu 6grenci ise basinda dedigi i¢in, B31 kodlu 6grenci ise ¢iinkii
bunlar 8 kisilermis o yiizden ¢ikartacagiz diyerek neden ¢ikartma islemini tercih
ettiklerini agiklamiglardir. B23 kodlu 6grencinin sorudaki istenenleri anladigi ancak
B31 kodlu 6grencinin sorudaki verilenleri ve istenenleri anlamadig1 sdylenebilir.

B14 ve B20 kodlu 6grencilerin 10. sorudaki verilenleri ve istenenleri anladiklari
birinci giin ka¢ dakika yiiridiigiinii  bulmak igin ¢ikartma islemi yapacagim
ifadelerinden anlasilmaktadir. Ancak B12 kodlu 6grencinin toplayacagiz, ¢iinkii ilk énce
18 dakika yiiriimiis sonra 64 dakika yiiriimiis bide fazla kelimesi ge¢mis o yiizden
toplama yapiyoruz ifadesinden de anlasilacagi iizere Ggrencinin sorudaki verilenleri
anlamadig1 ve Ogrencinin fazla kelimesi gegerse her zaman toplama islemi yapilir
seklinde bir kavram yanilgisina sahip oldugu sdylenebilir.

Islem sirasinda yapilan hatalar:

B31kodlu 6grencinin ¢carpma ve ¢ikartma iglemlerini birbirinin yerine kullandigi
goriilmektedir. Bu 6grencinin 3. soruda 14 — 32 = 38 isleminde de gorildiigl ilizere
ogrencinin 2 ile 4’1 ¢ikartmak yerine 2 ile 4’u ¢arptig1 ayni1 sekilde 3’den 1°1 ¢ikartmak
yerine 3 ile 1’i carptign goriilmektedir (Ornek 44’e bakin). Yine ayni 6grencinin 4.
soruda 23 — 8 = 65 bulmasi1 gostermektedir ki bu 6grenci hem 8’den 3’ii hem de 8 den
2’yi ¢ikartmaktadir. Ogrenci carpma isleminde oldugu gibi birlerle birler ve birlerle

onlar arasinda islem yapmaktadir (Ornek 47’ye bakin). Bu o6grencinin ¢ikartma



143

isleminin kurallarini ¢arpmaya, ¢arpma isleminin kurallarin1 da ¢ikartmaya genelledigi
sOylenebilir. Ayrica B31 kodlu 0Ogrencinin her zaman biiyiik sayidan kiiciik say
ctkartilir seklinde bir kavram yanilgisina sahip oldugu sdylenebilir veya Ogrenci
bliylikten kiicligii ¢ikartma prosediiriine bagvurarak Odiing alma durumunu ortadan
kaldirmaya ¢alistig1 sdylenebilir. Dogal sayilarla ¢ikartma islemi yapilirken en biiyiik
say1 en Ustte yazilir kuralin1 6grencinin dikkate almadig1 sdylenebilir.

Ogrencinin ¢ikartma islemi yaparken her zaman biiyiik sayidan kiigiik sayiy1
cikartacagini diisiinmesi yaygin olarak rastlanan hatali bir cevaptir. Ogretmenlerin
cocuklarin daha pratik hareket etmesi i¢in sundugu bu kural ¢ocugu zamanla hatali bir
duruma sevketmektedir. Ogrenci 1. smifta 6grendigi daha biiyiik sayidan daha kiigiik
say1y1 ¢ikarma mantigini ileriki yillarda da devam ettirir. (Burns, 2000; 149)

B5 ve B23 kodlu 6grencilerin her ikisinin de isleme sol taraftan basladigi ve
cikartma iglemi yapilacak sayilarin basamak sayilart farkli oldugunda soldan
hizalayarak alt alta yazdiklar1 goriilmektedir. Bu tiir bir hata ilk bakista 6grencinin
dikkatsizliginden kaynaklanmis gibi goziikse de bu islemlerin kendi basamaklari
arasinda (birlerle birler, onlarla onlar vb.) yapildiginin fark edilmemesinden
kaynaklandig1 soylenebilir. Burada yine sayilarin basamak degerlerine gerekli anlamin
yiiklenmedigi goriilmektedir (Erdogan & Ozdemir Erdogan, 2009; 48). Yine BS kodlu
Ogrenci ddiing alma yoniinii soldan saga degil de sagdan sola olarak yapmakta ve onluk
alma kavramini sadece 10 sayis1 seklinde algilayarak, elde islemine basamaktaki rakami
dahil etmedigi goriilmektedir.

B12 ve B14 kodlu 6grenciler ise 10. soruda 64’den 18’i ¢ikartmak yerine 18’den
64’1 ¢ikartmiglardir. B12 kodlu 6grenci 18’in birler basamaginda yer alan 8’in, 64’{in
birler basamaginda yer alan 4’den daha biiyiikk oldugu i¢in 18’1 basa yazdigini
sOylemistir. Bu 6grencinin birler basamagi en biiyiik olan say: en iiste yazilir seklinde
bir kavram yanilgisina sahip oldugu sdylenebilir. B14 kodlu 6grenci ise, soruda 18’in
daha once verilmesi nedeniyle 18’1 basa yazdigini ifade etmistir. Bu 6grencinin de
soruda ilk once gegen sayi basa yazilir, daha sonra gelen sayi alta yazilir seklinde bir
kavram yanilgisina sahip oldugu ve sayilarin biiyiik ve kiigiik olmasinin 6grenci igin bir
anlam ifade etmedigi sOylenebilir. Her iki 6grencinin de bdyle bir hata yapmasinin
pedagojik nedenlerden kaynaklandigi sdylenebilir.

B12 kodlu 6grenci 18’den 64U ¢ikartirken, 1'den 6 ¢ikarsa 5 kalir ifadesini
kullanmistir. Ogrenci 6’dan da 1'i ¢ikartsaydim yine 5 kalirdr diyerek cikartma
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isleminin degisme 6zelligine sahip bir islem olarak diisiindiigli sdylenebilir. B14 kodlu
Ogrencinin ise [ ‘den 6 ¢ikmaz, o nedenle 0 yaziyoruz ifadesinden de anlasildig iizere bu
O0grencinin kiigiik sayidan biiyiik sayi ¢itkmaz o halde sonug¢ her zaman 0’dir seklinde bir
kavram yanilgisina sahip oldugu sdylenebilir. B20 kodlu 6grenci ise [ ’den 6 ¢ikmaz,
yine 1 yaziyoruz diyerek kiigiik sayidan biiyiik sayr ¢ikmaz o halde sonu¢ her zaman
kiiciik saymin kendisidir seklinde bir kavram yanilgisina sahip oldugu sdylenebilir.
Biitin bu islem hatalari, basamak kavraminin c¢ocuklar tarafindan c¢ok 1yi
anlagilmadigimin bir gostergesi ve ¢ocuklarin 6diing alma kavramina bagvurmak

istememelerinin bir sonucu olarak gdsterilebilir.

Islem tercihi ve sonucu hataly olanlar (Hata Kodu: M3)

Ornek 51: (Soru, 3; Ogrenci kodu, B11)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

B11: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

B11:1lk énce 32 ile 14ii toplayacagim. Sonrada sonugtan 14’i ¢ikartacagim.
Y:Neden?

B11:Ciinkii 32 tane kurabiye yapmig, sonra 14 tanesi artmis dedigi icin toplayacagim.
Parti sonunda kag kurabiye yenmistir dedigi igin sonra da ¢ikartacagim.
Y:Peki yapalim.

B11:32 ile 141i toplarsak 46 yapar. 46 ’dan da 14 i ¢ikartacagim. Sonug 32.
Ornek 52: (Soru, 3; Ogrenci kodu, B14)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

B14: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

B14: Carpma islemi yapacagim.

Y:Neden?

Bl14:Yagmur 32 tane kurabiye yapmus, sonra ¢ocuklar bunun 14 tanesini yemigler, bize
geriye ne kadar kaldigini soruyor?

Y:Peki kurabiyeler artmis mi azalmis mi?

Bl14:Cogalmis, ¢carpma yaparak kag tane kalmis onu bulacagiz.

Y:Peki yapalim.

B14:2 ile 47ii ¢arparsak 6 yapar, 3 ile 1’i ¢carparsak 4 kalir. Sonug 46
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Y: Peki 14 ile 32’yi toplar misin?

B14:2 4 daha yine 6, 3 I daha yine 4 yapar. Sonug yine 46.

Y:Peki carpma ile toplama arasindaki fark nedir?

B14:O0gretmen dedi ki ¢carpma ile toplama aymdir ama ¢arpim tablosunu ezberlersek
carpmaya kolaylik getirir. Carpma isleminde ¢arpiyoruz, toplama isleminde topluyoruz.
Ornek 53: (Soru, 3; (")grenci kodu, B28)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ézdiigiinii anlatir misin?

B28. (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

B28:Bolecegiz.

Y: Neden?

B28:Ciinkii burada demis ki 32 kurabiye yapmistir ve parti sonunda kurabiyelerin 14
tanesi artmigstir.

Y:Peki niye toplamadin?

B28:Toplasaydik da olurdu?

Y:Peki ¢carpsak olur muydu?

B28:Olurdu.

Y:Peki bolme, ¢carpma ve toplama birbirinin ayni mi?

B28:Hayrr.

Y:Peki hangisi dogru o zaman.

B28:Bolecegiz.

Y:Neden?

B28:oe.

Y:Peki yapalim.

B28:14’iin altina bir daha 14 yaziyoruz. Buraya da 32 yaziyoruz.

Y:Sonu¢ kac?

B28:32

Y:32"yi nasil buldun?

B28: i

Y:Peki boyle islem yapmasini kimden 6grendin?

B28:Teyzemden.
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Ornek 54: (Soru, 4; Ogrenci kodu, B4)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

B4: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

B4:Carpacagiz.

Y:Neden?

B4:Hayw toplayacagiz. Ciinkii bir grup arkadas varmig, 8 kisi daha katilirsa 23 kisi
olacaklarmus, oyunun basinda kag kisi oldugunu bulacagiz.

Y:Peki ¢arpma niye olmaz?

B4:Ciinkii kati dememis, kati deseydi ¢arpardik. Onun disinda baska ¢carpma olmaz
yapamayiz.

Y:Peki toplayalim.

B4:3 ile 8 toplanmaz, 1 onluk aliyoruz. 13 ile 8'i toplarsak 21 yapar, elde var 1. Eldeyi
2’nin tizerine ekliyoruz. Sonug 321

Y:Béyle islem yapmasini kimden ogrendin?

B4:08retmenimden.

Ornek 55: (Soru, 4; Ogrenci kodu, B12)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

B12: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

B12:Cikartma yapacagiz. Haywr basta kag kisi oldugunu soruyor, toplama yapacagim.
Y:Peki yapalim.

B12:8 3 daha 11, 11’in 1'i. Elde var 1, bu biri 2 nin iizerine ekleyemeyiz. Ciinkii bunu
sadece birler basamagina yazabiliriz, onlar basamagina yazamayiz. Bu nedenle 2’yi
asagiya aliyoruz, sonug 21.

Ornek 56: (Soru, 4; (")grenci kodu, B20)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

B20: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

B20:0Oyunun basinda kag kisi oldugunu sordugu i¢in ¢carpma islemi yapacagim.

Y: Oyunun basinda kag kisi oldugu soruldugu zaman her zaman ¢arpma islemi mi
yapiyorsun?

B20:Ara sira.
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Y:Peki yapalim.

B20:8 ile 3’ii carparsam 11 yapar. 11’in 1’ini buraya yaziyoruz. 2’yi ¢arpmadan direk
asagiya yaziyoruz. Ciinkii 8 onlar basamag ile ¢arpilmaz, sadece birler basamag ile
carparim.

Ornek 57: (Soru, 8; Ogrenci kodu, B4)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

B4: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

B4:Carpacagiz.

Y:Neden?

B4:A4li Musa’ya ceviz kendi cevizlerini de verince ceviz sayisi 40°a ¢ikmis. Kag¢ ceviz
verdigini bélmek i¢in ¢arpacagiz.

Y:Peki yapalim.

B4:2 ile 0 ¢arpiimaz, sonug 2 olur. 4 ile 3’ii ¢carparsak 12 yapar.

Y:Peki ¢cikartma yapsak olur muydu?

B4:0lmaz 0’dan 2’yi ¢ikartamazdik.

Ornek 58: (Soru, 8; Ogrenci kodu, B21)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

B21: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

B21:Toplayacagiz, ¢iinkii artiyor. Musa’'min 32 tane var, Ali de verince 40 oluyor yani
artiyor.

Y:Peki yapalim.

B21:40 ile 32’yi toplarsak 72 yapar ama sonug 72 olmaz. Ciinkii zaten Ali de verince 40
oluyor mus. O nedenle 72 ile 40’1 toplayacagim. 0 2 daha 2 eder. 7 4 daha 11
vapar,11’in biri 1 de elde var etti 2. Sonug 22.

avizi vardir. Ali Musa’ya kendi cevizlerini de verince
‘a gcikmaktadir. Ali Musa’ya kag¢ ceviz vermistir?
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Ornek 59: (Soru, 8; Ogrenci kodu, B28)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
B28. (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

B28:Bolecegiz. Ciinkii soruda ceviz gectigi i¢in.

Y:Peki yapalim.

B28:40"in altina 40 yazacagiz. Sonra 40°dan 401 ¢tkartacagiz. Sonug 25
Y:25’i nasil buldun?

B28: i

Ornek 60: (Soru, 10; (")grenci kodu, B3)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

B3. (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasi/ ¢ozecegiz?

B3:Toplayacagiz. Ciinkii Dedem her giin 18 dakika fazla yiiriimiis. Fazla dedigi i¢in
toplayacagim.

Y:Kim soyledi?

B3:08retmenimiz dedi ki bir problemde fazla gectiginde toplama, fark dediginde
¢tkartma, kati dediginde ¢carpma yapilir. Bu hi¢ degigmez.

Y:Peki yapalim.

B3:64'ii iiste yaziyoruz. Ciinkii kiigiik sayidan biiyiik sayr ¢ikmaz. Sonug 82.
Ornek 61: (Soru, 10; Ogrenci kodu, B4)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

B4.: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

B4:Carpma, ciinkii yiiriiyor demis.

Y:Peki yapalim.

B4:8 kere 4 32 yapar. 32’yi yaziyoruz, elde var 2. 6 kere 1 6 eder, 2 de elde var etti 8.
Ornek 62: (Soru, 10; Ogrenci kodu, B5)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

B5: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

B5:Her giin 18 dakika daha fazla yiiriidiigii i¢in toplama iglemi yapacagiz.
Y:Peki yapalim.
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B5:4ile 8 toplanmaz, 4 kiigiik 8 biiyiik. 1 onluk aliyoruz 10 ile 8’i toplarsak 18 yapar,
18’1 yaziyoruz. Burada kaldi 5, 5 1 daha 6.

Y:Boyle islem yapmasini kimden ogrendin?

B5:0gretmenimizden 6grendik.

Islem tercihinde yapilan hatalar:

2.smif 6grencilerinin % 79’u M3 tiiriinde hata yapmis ve bu hata tiirinde yirmi
yedi farkli cevap vermislerdir.

B11, B14 ve B28 kodlu o6grenciler 3. sorunun ¢oziimiinde farkli islem
tercihlerinde bulunmuslardir. B11 kodlu 6grenci 32 tane kurabiye yapmis, sonra 14
tanesi artmis dedigi icin toplayacagim, parti sonunda kag kurabiye yenmistir dedigi i¢in
sonra da ¢ikartacagim diyerek 3. sorunun ¢oziimiinde hem toplama hem de ¢ikartma
islemini kullanacagini ifade etmistir. B14 kodlu 6grenci ise yagmur 32 tane kurabiye
yapmis, sonra ¢ocuklar bunun 14 tanesini yemigler, bize geriye ne kadar kaldigini
soruyor diyerek nicin ¢arpma islemini tercih ettigini agiklamistir. B28 kodlu 6grenci ise
3. soruyu ¢ozmek i¢in bolme islemini kullanacagini sdylemesine ragmen ni¢in bolme
islemini tercih ettigini acgiklayamamistir. Bu sonuclardan hareketle B11 kodlu
Ogrencinin soruda verilen ve istenenlere gore degil de anahtar sozciiklere gore hareket
ettigi sOylenebilir. Bu 6grencinin artmak fiilini geriye kalmak seklinde degil de
cogalmak seklinde anlayarak eger artmak eylemi gecerse c¢ogalma soz konusudur
oyleyse her zaman toplama, yemek fiili de gegerse bir eksilme soz konusudur oyleyse
her zaman ¢ikartma yapilir seklinde bir kavram yanilgisina sahip oldugu sdylenebilir.
B14 kodlu 6grencinin ise soruda ki verilenleri ve istenenleri dikkate aldigi ancak
verilenleri ve istenenleri tam olarak anlamadig1 gériilmektedir. Ogrencinin kurabiyelerin
cogaldigini sdylemesi soruyu anlamadiginin bir bagka gostergesidir.

B4 ve B12 kodlu 6grenciler 4. sorunun ¢oziimiinde toplama islemini tercih
ederken, B20 kodlu dgrenci ¢arpma islemini tercih etmistir. Ogrencilerin {icii de tercih
ettikleri islemleri oyunun basinda kag kisi oldugu soruldugu icin sectiklerini ifade
etmislerdir. Bu 06grencilerin  sorudaki verilenleri tam olarak anlamadiklar
goriilmektedir. B4 ve B12 kodlu 6grencilerin hatali islem tercihinde bulunmalarinin
altinda soruyu bir grup insan igerisinden belli sayida insanin eksilmesi seklinde
algilamis olmalar1 yatabilir. Oysa soruda bir grup insan igerisine belli sayida insanin

katilmas1 s6z konusudur.
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Ayrica B4 kodlu Ogrenciye sorunun c¢oziimiinde ni¢in c¢arpma iglemini
kullanmadig1 soruldugunda kat: dememis, kati deseydi ¢arpardik, onun disinda ¢arpma
olmaz, yapamayiz seklinde agiklamistir. Bu 0Og8rencinin bir soruda c¢arpma islemi
vapabilmemiz icin soruda kati sézciigiiniin ge¢mesi gerekir seklinde bir kavram
yanilgisina sahip oldugu sdylenebilir.

8. soruda B4 kodlu 6grenci ¢arpma, B21 kodlu 6grenci toplama, B28 kodlu
ogrenci ise bdlme islemini kullanmistir. B4 kodlu 6grenci A/i Musa’ya kendi cevizlerini
de verince sayist 40’a ¢ikmistir, ka¢ ceviz verdigini bulmak i¢in ¢arpacagiz, B21 kodlu
o0grenci Musa’nin 32 tane cevizi var, Ali de verince 40 oluyor yani arttigi igin
toplayacagiz ve B28 kodlu 6grenci ise soruda ceviz gectigi icin bolecegiz diyerek islem
tercihinin nedenini agiklamistir. Bu sonuglardan hareketle li¢ 6grencinin de soruyu
anlamadig1 sdylenebilir. B28 kodlu 6grencinin de ceviz kelimesi gegerse bélme iglemi
vapilir seklinde bir kavram yanilgisi yasadigi soylenebilir. Bu 6grencinin bu sekilde bir
kavram yanilgis1 yasamasinin altinda 24 tane cevizim var, bu cevizleri 4 6grencim
arasinda paylastirirsam her gruba kag¢ tane ceviz diiger? seklinde problemlerle ¢ok
karsilasmasindan kaynaklanmis olabilir.

B3 ve B5 kodlu 6grenciler 10. sorunun ¢dziimiinde toplama, B4 kodlu 6grenci
ise ¢arpma islemi yapilmasi gerektigini savunmustur. B3 ve B5 kodlu 6grenciler her
giin 18 dakika fazla yiiriidiigii icin toplama islemi yapacaklarimi ifade etmislerdir. Bu
Ogrencilerin sorunun ¢ozlimiinde sadece verilenleri dikkate aldiklar1 ve soruda
kendilerinden ne istedigini cok da onemsemedikleri goriilmektedir. B3 kodlu 6grencinin
ogretmenimiz dedi ki bir problemde fazla gegtiginde toplama, fark dediginde ¢ikartma,
kati dediginde ¢arpma yapilir ve bu hi¢ degismez ifadesinden de anlasilacag iizere bu
ogrencinin fazla, fark ve kati sozciikleriyle ilgili kavram yanilgilarina sahip oldugu ve
bu kavram yanilgisinin da pedagojik nedenlerden kaynaklandigi sdylenebilir. B4 kodlu
O0grenci ise yiiriiyor demis o halde ¢arpma yapacagiz ifadesinden bu 6grencinin
yiirtimek fiili gecerse her zaman ¢arpma islemi yapilir seklinde bir kavram yanilgisi
yasadig1 soylenebilir. Ogrencinin bu sekilde diisiinmesinin altinda Can her giin 2 km
yiiriimektedir. Can 10 giin de toplam kag¢ km yiiriimiis olur? tarzinda bir soruyla ¢ok

karsilagsmasi olabilir veya 6grencilerin bu sozciikleri ezberledigi s6ylenebilir.
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Islem sirasinda yapilan hatalar:

B14 kodlu 6grenci 3. soruda, B20 kodlu 6grenci 4. soruda ve B4 kodlu 6grenci
8. ve 10. sorularda ¢arpma islemini tercih etmistir.

B14 kodlu 6grenci 32x14=46, B20 kodlu 6grenci 23x8=21 ve B4 kodlu 6grenci
32x40=122, 64x18=832 sonuglarina ulagmiglardir. Bu sonuglardan hareketle B14 ve
B20 kodlu o6grencilerin c¢arpma yerine toplama (addition for multiption) yapma
davramis1 sergiledigi goriilmektedir. Ogrencilerin bu sekilde davranmalarmm altinda
Ogretmenlerin ¢arpmayi sadece toplamanin kisa yolu olarak gostermesi ve bu nedenle
ogrencilerin 32x14 ile 32+14’iin ayn1 sonucu verecegini diislinmeleri yatiyor olabilir.
B14 kodlu o6grencinin 14 ile 32’yi toplayip yine 46 sonucunu elde etmesi ve
ogretmenimiz dedi ki ¢arpma ile toplama aymidir ama ¢arpim tablosunu ezberlersek
carpmaya kolaylik getirir ifadesi yukaridaki goriisii desteklemektedir (Ornek 52’ye
bakin). Yine B20 kodlu 6grencinin 23 ile 8’1 ¢arparken, § 2 ile ¢arpilmaz, ¢iinkii 8’i
onlar basamag ile ¢carpamayiz, sadece birler basamag ile ¢arpabiliriz ifadesinden de
anlasilacag1 iizere Ogrencinin carpma islemini toplama ve c¢ikartma islemi gibi
diisiindiigi sdylenebilir. Ciinkii 6grenci toplama ve ¢ikartma isleminde oldugu gibi
birlerle birler, onlarla onlar vb. arasinda islem yapmaktadir. B4 kodlu 6grencinin de 2
ile 0 ¢arpilmaz, sonug yine 2 eder ifadesinden hareketle, 6grencinin 0’1 toplamadaki
gibi etkisiz eleman olarak gordiigii sOylenebilir. Bu durumdan hareketle 6grencilerin
toplama ve ¢ikartmada ki kurallar1 carpmaya genelledigi ve ¢arpma isleminin mantigin
anlamadigr soylenebilir. Ayrica Ogrenciler basamaklar1 birbirinden bagimsiz
diisiinmekte birler basamagindaki eldeyi onlar basamagina aktarmayarak eldeyi yok
saymaktadir. Bu nedenle 6grencilerin basamak ve gruplama kavramlar1 konusunda da
yanlis ve eksik bilgiye sahip oldugu sdylenebilir (Ornek 56’ya bakin).

Dikkat ¢eken bir baska husus ise B20 kodlu 6grencinin 8 kere 4 32, 32’yi
yaziyoruz elde var 2 ifadesinde saklidir. Ogrenci 8 ile 4’iin carpimindan elde ettigi 32’yi
birler basamaginin altina oldugu gibi yazdig:1 halde onlar basamagina onluk aktardigi
goriilmektedir. Ustelik dgrencinin 32 sayisinin onlar basamaginda ki (3) say1 kadar
degil de birler basamagindaki say1 (2) kadar onluk aktardigi goriilmektedir. Ayn1 hata
B4 kodlu dgrencinin 4. soruda 23 ile 8°i toplamasi sirasinda tekrarlanmustir. Ogrenci 13
ile 8’i toplarsak 21, elde var 1 ifadesini kullanmstir (Ornek 54’e¢ bakin). Bu

ogrencilerin basamak ve gruplama kavramlarini bilmedigi veya birler basamagindaki
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rakam kadar onluk aktarilir seklinde bir kavram yanilgisina da sahip olduklar
sOylenebilir.

B4 ve B12 kodlu 6grenciler 4. soruda, B21 kodlu 6grenci 8. soruda, B3 ve BS
kodlu 6grenciler 10. soruda toplama islemini kullanmislardir. Toplama islemini tercih
eden bu Ogrencilerin ¢ikartma islemindeki kurallar1 toplama islemine genelledikleri
sOylenebilir. B4 kodlu 6grencinin 23 ile 8’i toplarken 3 ile 8 toplanmaz, komsuya
gidiyoruz bir onluk aliyoruz, 13 ile 8, 21 eder ifadesi (Ornek 54’e bakin), B3 kodlu
O0grencinin 64 ile 18°i toplarken, 64ii iiste yaziyoruz, ¢iinkii kiigtik sayidan biiyiik sayt
¢tkmaz ifadesi (Ornek 60’a bakin) ve B5 kodlu dgrencinin 4 ile 8 toplanmaz. 4
kiigiiktiir, 8 biiyiiktiir, 1 onluk aliyoruz 10+8=18 ifadesi (Ornek 62’ye bakin) yukaridaki
goriisii desteklemektedir. Bu 6grencilerin hepsinin dogal sayilarla c¢ikartma iglemi
vapilirken kiigiik sayidan biiyiik say1 ¢ikmaz o halde onlar basamagina gidip bir onluk
aliyoruz kuralini toplama islemine de genelledikleri sdylenebilir. Ayrica bu 6grencilerin
basamaklar1 birbirinden bagimsiz olarak diistindiikleri, basamak ve gruplama kavramlari
konusunda eksik ve hatali bilgiye sahip olduklar1 B12 kodlu 6grencinin 23 ile 8’i
toplarken 8, 3 daha 11, 11'in 1'i, elde var 1, bu biri 2 nin iizerine ekleyemeyiz. Ciinkii
bunu sadece birler basamagina yazabiliriz, onlar basamagina yazamayiz. Bu nedenle
2%i asagya aliyoruz, sonug 21 ifadesinden anlasilabilir (Ornek 55’ bakin). BS kodlu
Ogrencinin onlar basamagindan onluk alirken, sadece alinan onlugu isleme dahil etmesi
birler basamagindaki rakami isleme dahil etmemesi fark edilen bir baska hatadir.
Ogrencilerin toplama isleminde yasadigi bu zorluklarin pedagojik kaynakli oldugu
sOylenebilir.

B28 kodlu 6grenci 3. ve 8. sorularin ¢éziimiinde boélme islemini tercih etmistir.
Ogrencilerin bdlme islemi konusunda hatali ve eksik bilgiye sahip olduklari
sdylenebilir. Ogrenciler hi¢ bdlme islemi yapmadan boliinen sayiy1, boliinen kisminin
altina tekrar yazarak ¢ikartmaktadir. Ayni sekilde bolen sayisini da boliim kismina
yazdig1 goriilmektedir (Ornek 53’°e bakiniz). B28 kodlu dgrencinin 40’1 32’ye boliip 25

sayisini nasil elde ettigi tantmlanamamastir.

IlIkégretim 3. Smiflarin Cikartma islemi Gerektiren Soru Tiirlerinde Yasadig
Zorluklara Iliskin Bulgular
[Ikdgretim 3. sinuif 6grencilerinin ii¢ sorusu ¢ikartma islemi gerektirmektedir.

Tablo 4.25’de bu sorularin soru numarasina ve cevaplarina yer verilmistir.
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Tablo 4.25. ilkogretim 3. smif dgrencilerinin ¢ikartma islemi gerektiren sorular1 ve

cevaplari
Soru Problem Islem Tiirii Cevap

Okulumuzun bahgesinde 285 tane kavak agact ve 127 tane 285-127=?

1 cam agaci vardir. Kavak agaglarimin sayisi ¢cam agaglarinin Cikartma 285-127=158
sayisindan kag fazladir? e
Yagmur partiye gelen arkadaslari igin 63 adet kurabiye 63-7=28

9. yapmugtir. Parti sonunda kurabiyelerin 28 tanesi arttigina Cikartma 63-28=35
gore, kag kurabiye yenmistir? e
Oguz 44kg agirhigindadir. Oguz Aysenur’dan 17kg daha ?7+17=44

10. agirdir. Aysenur kag kg dir? Cikartma 44-17=27

Ogrencilerin bu sorulara vermis oldugu cevaplar dogru, yanlis ve bos olma

durumlarina gore gruplanmis ve Tablo 4.26°da gosterilmistir.

Tablo 4.26. ilkogretim 3. siif 6grencilerinin ¢ikartma islemi gerektiren soru tiirlerine

vermis oldugu cevaplarin dogru, yanlis ve bos oranlari

Toplam
Sorul Soru 9 Soru 10
(Ortalama)
f % f % f % f %
Dogru 5 14 7 19 3 8 5 14
Yanlis 26 72 27 75 30 84 28 78
Bos 5 14 2 6 3 8 3 8

Tablo 4.26°da goriilebildigi gibi 3. smif dgrencilerinin biiyiik bir ¢ogunlugu
(% 78) cikartma islemi gerektiren sorulara hatali cevap verirken, % 14’{ dogru cevap
bildirmistir, 6grencilerin % 8’1 ise sorulara herhangi bir cevap verememistir. 9. soru en
fazla dogru oranma (% 19) sahip soru olurken, en fazla hata yapilan soru 10. soru
olmustur (% 84). Tablo 4.27°de 6grencilerin ¢ikartma islemi gerektiren sorulara vermis

oldugu cevaplara yer verilmistir.
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Tablo 4.27. {lkdgretim 3. simif 6grencilerinin ¢ikartma islemi gerektiren sorulara vermis

oldugu cevaplar
E E
g§ 2 o P [N g‘g A .. Py o =2
2 ¥ Ogrencinin Verdigi Cevap o 3 4 Ogrencinin Verdigi Cevap &3
O s O fe) I v
1. 9. 10. Tx 1. 9. 10.
285 158 63 44 385 44
c1 Az 127 | 28 +17 M3 19 2w 7 M3
158 285 El ] 4108 411
285 63 44 63 H
127 428 +17 +28 7
c | SZ= = = M3 20 = = M3
748
235 63 44 355 53 44
R 8 2 ca | wz | === 7 Ve
35 165 435 E1
285 B3 44 285 B3 44
C4 —gé’— +28 +17 c22 127 -28 +17 M1, M3
91 &1 165 35 1
285 B3 44 %]
C5 127 - 28 +17 M3 Cc23 -28
z 33 g1 35
285 53 j; 285 B3 44
c6 el +28 5 M3 c24 27 +28 7 M3, M1
410 91 —_—
304 57 33
285 63 44 285127 63 44
Cc7 127 - 26 +17 M3 C25 540 -20 A7 M3, M1
T e i
35 B an
235 B3 44 385 63 44
T A7 +7
8 158 28 = Cc26 Faril o8 L M3
91 3z g3
285 63 44 44 285 B3 44
co +127 -2 7«27 M3, M1 c27 427 =28 7 M1, M3
—TT — 7 N - —_—
24 162 45 X
265 85 ¥ 44 25127 63 4417
C10 127 +2 - 7 M3 c28 043 26 04 M3, M1
Tz N g2 &1 24
285 B3 44 B3 44
c11 =127 +258 +17 M1, M3 c29 -28 =17 M1
132 91 3] 34 34
285 63 44 285 63 44
17
cr2 | =& +28 A7 M1, M3 C30 a7 +29 = M3
153 oL &1 378 £4 58
285 63 91 44 285 53 44
c13 =z +26 28 +17 M3 c31 —FssL -28 7 M1, M3
91 63 &1 o5 B4
285 63 44 285 63 44
127 .28 A7 +#127 +28 +7
Cl4 159 45 a7 M1 C32 412 91 [ M3
X285 FE=E
4352 28
285 63 44 285 63 44
c15 127 - 28 +7 M3 c33 +127 -28 7 M3
T 62
35 61 51z 33
285 63 44 385 B3 44
ci6 27 +28 7 M3 c34 M2 +28 % M3
T B14 47 3011 g2
285 ] 44 285 55 44
=127 = M7 +127 -28 +17
C17 158 B M3 C35 = M3, M1
1l s . 51
63
C18 +28 M3 C36 M3

a1

cevaplar hata tiirlerine gére gruplanmis ve Tablo 4.28’de gdsterilmistir.

Ogrencilerin ¢ikartma islemi gerektiren soru tiirlerine vermis oldugu

yanlis
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Tablo 4.28. ilkogretim 3. siniflarin ¢ikartma islemi gerektiren soru tiirlerine vermis

oldugu hatali cevaplarin, hata tiirlerine gore sunulmast

Sorul Soru 9 Soru 10 Toplam
(Ortalama)

Hata Kodu f % f % f % f %
M1 6 23 8 30 3 10 6 21
M2 0 0 0 0 0 0 0 0
M3 20 77 19 70 27 90 22 79
M4 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 26 100 27 100 30 100 28 100

3.smnif 6grencilerinin ¢ikartma islemi gerektiren soru tiirlerinde en c¢ok tekrar
ettigi hata tiirii M3 tiirlinde olmustur. Bu 6grencilerin % 79°u hem islem se¢imini hem
de sonucu hatali bulurken, % 21’1 islem se¢imini dogru yapmasina ragmen sonucu
hatali bulmustur (M1). Herhangi bir islem yapmadan hatali cevap veren (M4) ve islem
tercihini yanlis belirlemesine ragmen dogru cevap veren (M2) Ogrenciye
rastlanmamuistir.

Aragtirma kapsaminda yer alan 3. sinif 6grencilerinin, ¢ikartma islemi gerektiren

soru tiirlerine vermis oldugu hatali cevaplara iliskin 6rnekler asagida sunulmustur.

Islem tercihi dogru ve sonucu hatali olanlar (Hata Kodu: M1)

Ornek 63: (Soru, 1; Ogrenci kodu, C22)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

C22: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

C22:Cikartma iglemi yapacagim. Ciinkii kavagin ¢am agacindan kag fazla oldugunu
bulacagim.

Y:Peki yapalim.

C22:2°den 1 ¢ikarsa 1 kalir, 8’den 2 ¢ikarsa 6 kalir. 5’den 7 ¢ikmaz. 8’e gidiyoruz 1
onluk aliyoruz, 15°den 7 ¢ikarsa 8 kalwr. Sonug¢ 168 (285 — 127 = 168)
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Ornek 64: (Soru, 1; Ogrenci kodu, C31)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

C31: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

C31:Cikartacagiz ki sayisint bulalim.

Y:Peki yap.

C31:2°den 1 cikarsa 1 kalir. 8’den 2 ¢ikarsa 6 kalir. 5’den 7 ¢ikmaz, 5 asagiya
(285 -127 = 165).

Ornek 65: (Soru, 9; (")grenci kodu, C25)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

C25: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

C25:Parti sonunda kurabiyeler yenildigi i¢cin 28 tane geriye kalmis. Kurabiyeler
azaldig icin ¢ikartacagim.

Y:Peki yapalim.

C25:3’den 8 ¢tkmaz 0 kalwr. 6’dan 2 ¢ikarsa 4 kalir (63 — 28 = 40)

Ornek 66: (Soru, 9; (")grenci kodu, C27)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

C27: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

C27:Parti yapmislar, arkadaglar: gelmis 63 ’den yemisler geriye 28 tane kalmuis, kag
tane yendigini bulmak igin ¢ikartacagim.

Y:Peki ¢ikartalim.

C27:3’den 8 ¢ikarsa 5 kalwr. 6 ’dan 2 ¢ikarsa 4 kalir. Sonug¢ 45 (63 — 28 = 45).

Ornek 67: (Soru, 10; Ogrenci kodu, C24)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

C24: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

C24:Cikarma yapacagim. Ciinkii Aysenur tartilmis ama kilosunu bilmiyormus, Oguz
demis ben senden 17 kg daha fazlayim.

Y:Peki yapalim.

C24:4°den 1 ¢ikt, 3 kaldi. 7’den 4 ¢ikti 3 kaldi. Sonug 33 (44 — 17 = 33)
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Islem tercihinde yapilan hatalar:

3.sinif dgrencilerinin % 21°i M1 tiiriinde hata yapmislardir. Ogrenciler bu hata
tiiriinde on dort farkli cevap vermislerdir. 9. soru % 30 hata orantyla M1 tiiriinde en ¢ok
hata yapilan soru olmustur.

C22 ve C31 kodlu 6grenciler 1. soruda, C25 ve C27 kodlu dgrenciler 9. soruda
ve C24 kodlu 6grenci 10. soruda ¢ikartma islemini kullanarak dogru islem tercihinde
bulunmuslardir. Ogrencilerin soruda ki verilenleri ve istenenleri dogru bir sekilde
anladig1 C22 kodlu 6grencinin ¢ikartacagim ciinkii kavak agacinin ¢am agacindan kag
fazla oldugunu bulacagim ve C27 kodlu 6grencinin parti yapmislar, arkadaslar: gelmis
63’den yemigler, geriye 28 tane kalmis, kurabiyeler azaldigi igin c¢ikartacagim
ifadesinden anlasilabilir.

Islem swrasinda yapilan hatalar:

C22, C24 ve C31 kodlu ogrencilerin ¢ikartma islemine sag taraftan (birler
basamagindan) degil de sol taraftan bagladiklar1 goriilmektedir. Burada sayilarin
basamak degerlerine gerekli anlamin yiiklenmedigi sOylenebilir. Soldan baslama
hatasinin en 6nemli Ozelliklerinden biri dgrencinin kendisine Onerilen islemin birler
basamaginda ki sayilarla islem yapmaktansa onlar veya yiizler basamagindaki sayilarla
islem yapmanin 6grenciye daha kolay geldigi durumlarda ortaya ¢ikmasidir. Bu hatanin
toplama, ¢ikartma ve carpma islemlerine sag taraftan baslanirken, bolme islemine sol
taraftan baslanmasinin ¢ocukta bir kavram yanilgisina yol agmasi sonucunda ortaya
¢tkmast muhtemel goziikmektedir.

3. sinif 6grencilerinin ¢ikartma islemi yaparken en ¢ok zorluk yasadigi konunun
kiigiik sayidan biiyiikk sayiyr cikartma esnasinda yasandigi soOylenebilir. 3. smif
ogrencilerinin boyle bir durumla karsi karsiya kaldiklarinda 4 hatali ¢6ziim yolu
gelistirdikleri goriilmektedir. Ornegin C24 kodlu 6grenci 10. soruda 44 ile 37’yi
cikartirken 4 ’den 1 ¢ikt1 3 kaldi, 7 °den 4 ¢ikti 3 kaldi ifadesini kullandig1 goriilmektedir.
Bu 6grencinin boyle bir durumla karsilagtiginda yandan 1 onluk almak yerine biiyiik
sayidan kiiciik sayiy1 ¢ikartmaya yoneldigi goriilmektedir (1. hata). C25 kodlu 6grenci
9. soruda 63’den 28’1 cikartirken 3’den 8 ¢ikmaz 0 kalwr. 6’dan 2 cikarsa 4 kalir
ifadesini kullanmistir. Bu 6grencinin de kiigiik sayidan biiyiik sayr ¢ikmaz o halde sonug
0’dir seklinde bir kavram yanilgisina sahip oldugu sdylenebilir (2. hata). C27 kodlu
Ogrenci ayni sekilde 9. soruda 63°den 28’1 ¢ikartirken 3’den 8 ¢ikarsa 5 kalwr. 6’dan 2

ctkarsa 4 kalir. Sonu¢ 45 ifadesini kullanmistir. Cikartma isleminin bu 06grenci
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tarafindan degisme Ozelligine sahip bir islem olarak algilandig1 sdylenebilir (3. hata).
C31 kodlu 6grenci 1. soruda 285°den 127’yi ¢ikartirken 2’den I ¢ikarsa 1 kalir. 8 ’den 2
ctkarsa 6 kalwr. 5’den 7 ¢ikmaz, 5 asagrya ifadesini kullanmaktadir. Bu ifadeden de
anlasilacagr tizere C31 kodlu 6grencinin kiigiik sayidan biiyiikk sayr ¢itkmaz o halde
sonu¢ kiigiikk saymin kendisidir seklinde bir kavram yanilgisina sahip oldugu
sOylenebilir (4. hata)

Ogrenciler bu sekilde hatali ¢6ziim yollar1 gelistirerek 6diing alma durumunu
ortadan kaldirmaya calistiklar1 sdylenebilir. Boyle bir ¢aba basamak ve gruplama
kavrami konusunda o&grencilerin nedenli bir zorluk yasadigina kanit olarak
gosterilebilir.

C22 kodlu 6grenci ise 1. soruda 285’den 127’yi ¢ikartirken 5 'den 7 ¢ikmaz, 8’e
gidiyoruz 1 onluk alwyoruz, 15°den 7 ¢ikarsa 8 kalir ifadesi dogru gibi goziikse de
Ogrencinin onlar basamagindan 1 onluk eksiltmemesi islemin sonucunu hatali

bulmasina neden olmustur.

Islem tercihi ve sonucu hataly olanlar (Hata Kodu: M3)

Ornek 68: (Soru, 1; Ogrenci kodu, C10)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
C10: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

C10:Kag fazladir dedigi icin toplayacagim.

Y:Kag fazladir denildigi zaman toplama islemi yapmani kim sana séyledi
C10:Ben ogretmenimden kurs altyorum o bana séyledi.

Y:Peki yapalim.

C10:5 7 daha 12 yapar, 12’nin 2’si. 8 2 daha 10 yapar 1’de elde etti 11. 11’in 1’i, 2 1
daha 3, 1’de elde etti 4. Sonug 412 (285+127=412)

Ornek 69: (Soru, 1; (")grenci kodu, C19)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
C19: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

C19:Carpacagiz

Y:Neden?

C19:Cliinkii soruda 6yle diyor (Soruyu tekrar eder)
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Y:Cikartsak bulabilir miyiz?

C19:Buluruz.

Y:Peki ¢ikartma ile ¢carpma ayni sey midir?

Cl19:Hayr

Y:Peki o zaman nasil hem ¢ikartma hem de ¢carpma yapabiliyoruz? Hangisi dogru?
C19:Carpma.

Y:Neden?

Y:Peki yapalim.

C19: 2kere 1 3, 8 kere 2 10, 5 kere 7 8 yapar. Sonug 3108 (285x127=3108)
Y:5kere 7 ne demek?

Cl19:.cuan .

Ornek 70: (Soru, 1; Ogrenci kodu, C21)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
C21: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

C21:Carpacagiz, ¢iinkii 285 127 den daha fazladir.

Y:Peki yapalim.

C21:2 kere 1 1, 8 kere 2 6, Skere 7 5'den 7 ¢ikmaz, 5°i asagiya altyoruz. Sonu¢ 165
(285x 127=165)

Y:Peki isleme neden sol taraftan basladin?

C21:Ogretmenimiz oyle dedi. Once sagdan baslayin dedi, sonra da soldan bagslayin
dedi.

Y:Peki 285 sayisimin birler basamagi kagtir?

C21:5 tir.

Y:Peki yiizler basamag kagtir?

C21:27dir.

Ornek 71: (Soru, 1; Ogrenci kodu, C25)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
C25: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

C25:Bolecegiz ki aralarinda kag fark oldugunu bulabilelim.

Y:Peki yapalim.
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C25:5'in iginde 1 5 kere vardir. 8’in icinde 2 4 kere vardir. 2’nin iginde 7 yoktur 0
yaziyoruz. Sonug 540 (285+127=540).

Ornek 72: (Soru, 1; Ogrenci kodu, C28)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

C28: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

C28:Bdlecegiz, ¢iinkii cam agaglar: daha az.

Y:Peki yap.

C28:2'nin icinde 1 0 kere, 8’in icinde 2 4 kere, 5’in icinde 7 3 kere. Sonu¢ 043
(285+127=043)

Ornek 73: (Soru, 1; Ogrenci kodu, C32)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

C32: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

C32:1lk énce toplama, sonra da ¢carpma yapacagim.

Y:Neden?

C32:Clinkii agaglarin sayisimin kag fazla oldugunu bulacagim.

Y:Peki yapalim.

C32:285 ile 127’yi toplarsam 412 yapar. Sonrada 412 ile 285°i ¢arpiyorum. 2’yi
asagiya aliyoruz, 1 kere 5 5 eder, 4 kere 8 29 eder. 29°un 9'u elde var 2, 2’yi de iistiine
eklersem 4 olur. Sonug¢ 4952 (285+127=412, 412x 285=4952 ‘8 4’iin, 1 5’in altina
gelecek sekilde basamaklari kaydrdy’).

Y:Niye kaydirma yaptin? 285°i niye 412 nin altina tam yazmadin?

C32:Bu sekilde yapmami 6gretmenim soyledi.
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Ornek 74: (Soru, 1; Ogrenci kodu, C34)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
C34: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

C34:Carpma yaparim.

Y:Neden?

Y:Peki yapalim.

C34:7 ile 5’1 ¢arpiyorum 11. 8 2 daha 10, 10°’nun 0’1. 2 1 daha 3. Sonug¢ 3011
(285x127=3011)

Ornek 75: (Soru, 9; Ogrenci kodu, C26)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
C26: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

C26:Carpma.

Y:Neden?

Y:Peki yap.

C26:6'dan 2 c¢ikarsa 8 kalir. 3’den 8 c¢ikmaz, 3’ii asagiya aliyoruz. Sonug¢ 83
(63x28=83)

Ornek 76: (Soru, 10; (")grenci kodu, C13)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
C13: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

C13:Daha agirdir dedigi igin topluyorum.

Y:Cikartsak olmaz mi?

C13: Olmaz, ¢iinkii daha agirdir demis.

Y:Peki yapalim.

C13: 44 ile 17 yi toplarsam 61 bulurum (44+17=61)

Ornek77: (Soru, 10; Ogrenci kodu, C28)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
C28: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?
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C28:Bolecegiz. Ciinkii 44 kg agirligindaymias.

Y:44 agirligindadir denilince her zaman béliiyor musun?

C28:Evet

Y:Neden?

C28: e

Y:Peki yap.

C28:4’iin icinde 1 4 kere, 4’tin igcinde 7 4 kere vardiwr. Sonug 44 (44+17=44).

Islem tercihinde vapilan hatalar:

[Ikdgretim 3. simif dgrencilerinin ¢ikartma islemi gerektiren soru tiirlerinde en
cok tekrar ettigi hata tiirii % 79’luk hata oraniyla M3 tiiriinde olmustur. Ogrenciler bu
hata tiirtinde 40 farkli cevap vermislerdir. 10. soru % 90 hata oraniyla M3 tiirlinde en
cok hatanin tekrar edildigi soru olmustur.

1. soruda C10 ve C32 kodlu 6grenciler toplama islemini tercih ederken, C19,
C21 ve C34 kodlu 6grenciler ¢arpma islemini tercih etmiglerdir. C25 ve C28 kodlu
Ogrenciler ise 1. sorunun ¢oziimii i¢in bdlme islemini se¢mislerdir. 9. sorunun
¢oziimiinde C26 kodlu 6grenci ¢arpma islemini kullanirken, 10. sorunun ¢dziimiinde
C13 kodlu 6grenci toplama islemini, C28 kodlu 6grenci bélme islemini tercih etmistir.

Ogrencilerin bu islemi tercih etme sebeplerine bakildigi zaman, érnegin C10
kodlu 6grenci 1. soruda nigin toplama islemini tercih ettigini ka¢ fazladir dedigi icin
toplama yaptim seklinde aciklarken, C32 kodlu 6grenci ¢iinkii agaglarin sayisimin kag
fazla oldugunu bulacagim seklinde ifade etmistir. C13 kodlu 6grenci ise daha agirdir
dedigi icin topluyorum diyerek 10. soruda ni¢in toplama islemini segtigini ifade etmistir.
Toplama islemini tercih eden Ogrencilere baktigimiz zaman C10 ve C13 kodlu
ogrencilerin sorunun biitiinline yogunlagsmak yerine, anahtar sdzciiklere yogunlastiklar
goriilmektedir. C10 kodlu 6grencinin fazla kelimesi gecerse her zaman toplama yapilir,
C13 kodlu 6grencinin de daha agir ifadesi gegerse her zaman toplama yapilir seklinde
kavram yanilgilarina sahip oldugu sdylenebilir. C32 kodlu 6grencinin sorudaki isteneni
dogru anlamasina ragmen, kavak agaglarimin ¢am agaglarindan kag fazla oldugunu
bulmak i¢in toplama islemini tercih etmesi, toplama islemiyle ilgili hatali ve eksik
bilgiye sahip olmasindan kaynaklanmis olabilecegi gibi, fazla s6zciigii bu 6grenciye
toplama islemini hatirlatmis da olabilir.

Carpma islemini tercih eden Ogrencileri inceledigimiz zaman, genelde

Ogrencilerin ni¢in ¢arpma islemini tercih ettiklerine dair bir gerek¢e sunmadiklari
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goriilmektedir. Bu sonuctan hareketle 6grencilerin soruyu anlamadigi sdylenebilir.
Sadece C21 kodlu 6grenci 1. sorunun ¢ézlimiinde ni¢in ¢arpma islemini tercih ettigini
carpacagiz, ¢linkii 285 127 den daha biiyiiktiir seklinde ifade etmistir. Bu 6grencinin de
soruda ki verilenlere ve istenenlere yogunlasmak yerine, sorudaki sayilarin biiyiik veya
kiigiik olma durumuna yogunlastigi goriilmektedir. Bu 6grencinin basta ki sayr daha
sonra gelen sayidan biiyiik ise ¢arpma iglemi yapilir seklinde bir kavram yanilgisina
sahip oldugu soylenebilir.

C25, C28 kodlu 6grenciler bolme islemini tercih eden dgrencilerdir. C25 kodlu
Ogrenci 1. soruda bélme iglemini tercih etmistir. Tercih etme nedenini ise aralarinda ki
farki bulmak i¢in bolme islemi yapacagiz seklinde agiklamistir. C28 kodlu 6grenci ise 1.
soruda ni¢in bdlme islemi yaptigin1 bolecegiz, ¢iinkii cam agacglart daha az seklinde
aciklamistir. Yine C28 kodlu 6grenci 10. soruda ni¢in bdlme islemini tercih ettigini
aciklayamamustir.

Islem sirasinda yapilan hatalar:

[Ikogretim 3.smif dgrencileri carpma, bdlme ve toplama islemi yaparken gesitli
islem hatalar yapmigslardir. 3. siniflarda carpma isleminde en c¢ok karsilagilan hata
Ogrencilerin carpma yerine toplama islemi (addition-for- multiption) yapma
davranigidir. C19 kodlu 6grencinin 1. soruda 285 ile 127’yi ¢arpip 3108 bulmasi, C34
kodlu &grencinin yine 285 ile 127’yi ¢arpip 3011 bulmasi, C26 kodlu 6grencinin 9.
soruda 63 ile 28’i ¢arpip 83 bulmasi ¢arpma yerine toplama yapma davranigina 6rnek
olarak gosterilebilir. Bunlarin aksine C21 kodlu 6g8renci ise ¢arpma yerine ¢ikartma
(subtraction-for-multiption) yapma davramsi sergilemektedir. Ogrencinin 2 kere 1 1, 8
kere 2 6, 5°den 7 ¢ikmaz, 5°i asagiya aliyoruz ifadesinden de anlasilacagi tizere 6grenci
kere demesine ragmen g¢ikartma islemi yapmaktadir (Ornek 70’e bakin). Ayrica bu
ogrencinin 5 'den 7 ¢ikmaz, 5'i asagiya alyyoruz ifadesinden ve C26 kodlu 6grencinin 63
ile 83’ii carparken 6 kere 2 8, 3’den 8 ¢itkmaz, 3’ii asagiya aliyoruz (Ornek 75’e bakin)
ifadesinden de anlagilacagi lizere bu 6grencilerin, kiiciik sayidan biiyiik sayr ¢ikmaz o
halde sonug kiiciik sayimin kendisidir seklinde bir kavram yanilgisina sahip oldugu
sOylenebilir. Yine C26 kodlu 6grencinin birler basamaginda carpma yerine ¢ikartma
yaparken, onlar basamaginda ¢arpma yerine toplama yaptig1 goriilmektedir.

C34 kodlu 6grenci disinda carpma islemini tercih eden Ogrencilerin tamami
isleme sag taraftan degil de sol taraftan baslamislardir. Ogrencilere nigin sol taraftan

basladiklar1 soruldugu zaman C21 kodlu 6grenci ¢iinkii 6gretmenimiz oyle dedi, once
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sagdan bagslayin dedi, sonra da soldan baslayin dedi seklinde cevap vermistir (Ornek
70’e bakin). Ogrencinin bu ifadesinden hareketle toplama, ¢ikartma ve carpma
islemlerine sag taraftan baslanirken, bélme islemine gecildigi zaman isleme sol taraftan
baslanmas1 bu 6grencide kavram yanilgisina yol agmus olabilir. Ogrenciye 285 sayisinin
birler basamagi soruldugu zaman 5, yiizler basamagi soruldugu zaman 2 cevabini
vermesi Ogrencinin ¢arpma islemine birler basamagindan baslandigini bilmemesi
ihtimalini de akillara getirmektedir.

Yine bu Ogrencilerin basamaklar1 birbirinden bagimsiz diisiindiigii, onluk
aktarmadig1 C34 kodlu 6grencinin 7 ile 5’i ¢arpiyorum 11 deyip 11°1 aynen yazmasi, 8
2 daha 10, 710’nun 01 deyip onlugu yiizler basamagina aktarmamasindan hareketle
sdylenebilir (Ornek 74’ bakin). Genel olarak &grencilerin basmak kavramma gerekli
anlami yiiklemedigi, basamak ve gruplama kavramlar1 konusunda hatal1 ve eksik bilgiye
sahip olduklar1 sdylenebilir.

Bolme islemi sirasinda yapilan hatalar incelendigi zaman &grencilerin ¢ok farkl
hatalar yaptign goriilmektedir. Ornegin C25 kodlu dgrenci 285 ile 127°yi bélerken
isleme toplama, cikartma ve carpma isleminde oldugu gibi birler basamagindan
baslamistir. Bolen kismindaki sayiyr bir biitlin olarak isleme dahil etmek yerine,
boliinen kismindaki saymnin birler basamagi ile bolen kismindaki saymin yiizler
basamagi arasinda, boliinen sayinin onlar basamagi ile bdlen sayinin onlar basamagi ve
boliinen kismindaki sayinin yiizler basamag ile bolen sayimin birler basamagindaki say1
arasinda bolme islemi gergeklestirilmistir. C25 kodlu 6grencinin 5'in icinde 1 5 kere
vardir. 8’in i¢inde 2 4 kere vardwr. 2’nin i¢inde 7 yoktur 0 yaziyoruz. Sonug¢ 540
ifadesine bakilabilir (Ornek 71°¢ bakiniz). Bu ifadeden de anlasilacag: iizere bu
Ogrencinin, toplama, c¢ikartma ve carpma isleminde oldugu gibi isleme sagdan
baslanmas1 ve birlerle birler, onlarla onlar basamagi vb. arasinda islem yapilmasi
kurallarin1 bélme islemine genelledigi goriilmektedir. Yine bu 6grencinin 2 'nin i¢inde 7
voktur 0 yaziyoruz ifadesinden anlasilacagi lizere bu O6grencinin 2’yi asagiya indirip
kalanl bolme yapmak yerine boliinen sayi bélenden kiigiik ise boliim 0 ’dir seklinde bir
kavram yanilgisina sahip oldugu soylenebilir.

C28 kodlu &grenci ise 285’1 127’ye bélerek 043 sayisina ulasmistir. Ogrenci
islemi nasil yaptigin1 2’nin iginde 1 0 kere, 8’in i¢inde 2 4 kere, 5’in i¢inde 7 3 kere.
Sonu¢ 043 seklinde ifade etmistir (Ornek 72’ye bakin). Bu dgrenci de isleme sol

taraftan baslamasma ragmen B25 kodlu 6grenci gibi bélen sayisini bir biitliin olarak
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isleme dahil etmek yerine, yiizlerle yiizler, onlarla onlar ve birlerle birler basamagi
arasinda islem yapmistir. Ogrencinin toplama ve ¢ikartma isleminde oldugu gibi birlerle
birler, onlarla onlar basamagi vb. arasinda islem yapilmasi kuralini bolme islemine
genelledigi goriilmektedir. Yine C28 kodlu 6grenci 10. soruda 44’1 17’ye bolmiis ve
yine 44 bulmustur. Ogrenci islemi nasil yaptigini 4 iin icinde 1 4 kere, 4’iin icinde 7 4
kere vardir seklinde anlatmistir (Ornek 77°ye bakin). Ogrencinin yaptig1 bolme islemi
1. soruda yaptig1 bolme islemiyle ayni 6zellikleri tagimaktadir. Ayrica 6grencinin 4 ’iin
icinde 7, 4 kere vardir ifadesinden hareketle bu O6grencinin, boliinen sayr bélenden
kiiciik ise sonug, boliinen sayimin kendisidir seklinde bir kavram yanilgisina sahip
oldugu sdylenebilir.

C32 kodlu 6grenci 1. soruda toplama islemini tercih etmis ve islem sirasinda
hata yaparak sonucu hatali bulmustur. Yapilan islem incelendigi zaman 6grencinin iki
veya daha fazla basamakli sayilarla ¢arpma islemi yapilirken uygulanan kurali toplama
islemine genelledigi goriilmektedir. Ogrenci 285 ile 127’yi toplayip 412 bulduktan
sonra 412°nin altina 285’1 carpma isleminde oldugu gibi bir basamak kaydirarak

yazmigtir.

4.2.2. Carpma-Bélme Iislemi Gerektiren Soru Tiirlerinde Yasanan
Giicliiklere iliskin Bulgular

[Ikdgretimin 1. siifinda ¢arpma ve bdlme islemine yer verilmemis, bu islemler
ile ilgili ¢galismalar 2. siniftan baslatilmistir. Carpma islemi ile ilgili kazanimlar 2. sinifta
10’a kadar olan dogal sayilar1 2, 3, 4 ve 5 sayilariyla garpma ve garpma isleminde 1 ve
0’1n etkisini agiklamaktir. 3. sinifta ise 6grenci 10000°den kiiciik olacak sekilde en ¢ok
tic basamakli iki dogal sayiyla carpma islemi yapabilir. 2. siif Ogrencileri bolme
isleminde en ¢ok 20 nesneyi kalansiz olarak 2, 3, 4, ve 5 gruba esit olarak paylastirarak
her gruptaki nesne sayisini belirleyebilir ve 3. smifta iki basamakli dogal sayilar1 bir

basamakli dogal sayilara bolebilir.
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4.2.2.1. Carpma Islemi Gerektiren Soru Tiirlerinde Yasanan Giicliiklere
fliskin Bulgular
> Ilkégretim 2. Simflarin Carpma Islemi Gerektiren Soru Tiirlerinde Yasadig
Zorluklara iliskin Bulgular.
Tablo 4.29°da goriildiigi gibi 2. siniflarin 5. Sorusu ¢arpma islemi gerektirmektedir.
Tablo 4.30°da 6grencilerin bu soruya vermis oldugu cevabin dogru, yanlis ve bos
oranlaria yer verilmistir.

Tablo 4.29. Ilkogretim 2. sinif grencilerinin ¢arpma islemi gerektiren sorusu ve cevabi

Soru Problem Islem Tiirii Cevap
x2=?
5. Bir haftada 7 giin varsa iki haftada kag¢ giin vardir? Carpma 7x9=14

Tablo 4.30°da goriilebildigi gibi 2. smf 6grencilerinin biiyiik bir ¢ogunlugu
(% 78) carpma islemi gerektiren sorulara dogru cevap verirken, % 22’si hatali cevap

bildirmistir, bu soruya cevap vermeyen 0grenciye rastlanmamaistir.

Tablo 4.30. Ilkdgretim 2. sinif dgrencilerinin ¢arpma islemi gerektiren soruya vermis

oldugu cevaplarin dogru, yanlis ve bos oranlari

Soru 5
f %
Dogru 28 78
Yanlis 8 22
Bos 0 0

[Ikdgretim 2. simf grencilerinin bu soruya vermis oldugu cevaplar Tablo

4.31°de gosterilmistir.
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ogretim 2. sinif 6grencilerinin ¢arpma iglemi gerektiren sorulara vermis
oldugu cevaplar
B =]
=] > s
5 3 N 5 |53 o 2
5 2 Ogrencinin Verdigi Cevap v 5 < Ogrencinin Verdigi Cevap <
2 g < =
5, T 5. £
7 7
B1 2 M3 B19 +2 M3
a 9
7 7
B2 +7 B20 w2 ML
14 12
7 T
B3 +7 B21 +7
14 14
T T
B4 2 B22 +7
14 14
7 7
B5 +7 B23 +52 M3
14 12
7 T
B6 +7 B24 +7
Ers 1¢
7 T
B7 +7 B25 X2
14 14
7 T
B8 +7 B26 2
14 14
T T
B9 w2 B27 b
14 14
7 7
B10 +7 B28 +7 M1
14 e
B
7 T
B11 +7 B29 L)
T4 14
7 T
B12 +7 B30 L)
T4 14
14 7
B13 + 7 M3 B31 -2 M3
2 s
7 T
B14 +7 B32 b
T4 14
7 T
B15 +7 B33 .7
14 14
14 7
B16 + 7 M3 B34 2
2 14
7 T
B17 +7 B35 w2
14 14
7 T
B18 +7 B36 +7
14 14
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Ogrencilerin carpma islemi gerektiren soru tiiriine vermis oldugu hatali cevaplar
hata tiirlerine gére gruplanmis ve Tablo 4.32’de sunulmustur.

[Ikogretim 2.smif dgrencilerinin ¢arpma islemi gerektiren soru tiirlerinde en ¢cok
tekrar ettigi hata tiirti M3 tiirlinde olmustur. Bu 6grencilerin % 75’1 hem islem se¢imini
hem de sonucu hatali bulurken, % 25’1 islem se¢imini dogru yapmasina ragmen sonucu
hatali bulmustur (M1). Herhangi bir islem yapmadan hatali cevap veren (M4) ve islem
tercihini yanlis Dbelirlemesine ragmen dogru cevap veren (M2) G&8renciye

rastlanmamuistir.

Tablo 4.32. ilkégretim 2. smiflarin ¢arpma islemi gerektiren soru tiirlerine vermis

oldugu hatal1 cevaplarin, hata tiirlerine gore sunulmasi

Soru 5
Hata Kodu f %
M1 2 25
M2 0 0
M3 6 75
M4 0 0
Toplam 8 100

Arastirma kapsaminda yer alan 2. siif 6grencilerinin, ¢arpma iglemi gerektiren

soru tiirlerine vermis oldugu hatali cevaplara iliskin 6rnekler asagida sunulmustur

Islem tercihi dogru, sonucu hatali olanlar (Hata Kodu: M1)

Ornek 78: (Soru, 5; (")grenci kodu, B20)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

B20: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

B20:Bir haftada 7 giin varsa 2 haftada kag giin var dedigi icin 7 ile 2’yi ¢carpacagim.
Y:Peki yapalim.

B20: 7 kere 2 12 eder (7 x2=12)

Y:Nasil yaptin?

B20:Ben aklimdan yaptim.
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Ornek 79: (Soru, 5; Ogrenci kodu, B28)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
B28: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

B28:7 ile 7’yi toplayacagiz.

Y:Niye?

B28:..........

Y:Peki yapalim.

B28: 7+7=8

Islem tercihinde yapilan hatalar:

B20 kodlu 6grencinin bir haftada 7 giin varsa 2 haftada kag giin var dedigi i¢in
7 ile 2’yi ¢arpacagim ifadesinden yola ¢ikarak bu 6grencinin sorudaki verilenleri ve
istenenleri dogru anlayip, dogru islem tercihinde bulundugu sdylenebilir. B28 kodlu
Ogrencinin 7 ile 7’yi toplayacagiz ifadesi dogru bir ifade olsa da 6grenci nigin 7 ile 7’yi
toplayacagini ifade edememistir.

Islem sirasinda yapilan hatalar:

B20 kodlu 6grenci 5. soruda 7 ile 2’yi ¢arpmay1, B28 kodlu 6grencinin ise 7 ile
7’yi toplamay1 sectigi goriilmektedir. Ancak B20 kodlu 6grenci 7 ile 2’yi carpip 12,
B28 kodlu 6grenci ise 7 ile 7’yi toplayip 8 bulmustur. B20 kodlu 6grencinin islem
sirasinda yaptigi hata dikkatsizlikten veya 7 X 2’nin yanlis ezberlenmesinden
kaynaklanmis olabilir. B28 kodlu 6grencinin ise 7 ile 7’yi toplayip nasil 8 buldugu
tanimlanamamistir. Bu 6grencinin toplama islemi konusunda eksik ve hatali bilgiye

sahip oldugu soylenebilir.

Islem tercihi ve sonucu hatali olanlar (Hata Kodu: M3)

Ornek 80: (Soru, 5; Ogrenci kodu, B13)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ézdiigiinii anlatir misin?

B13: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

B13:7 ile 14’1i toplayacagiz. Ciinkii diyor ki 1 hafta da 7 giin varsa iki haftada kag giin
vardir.

Y:Peki yapalim.

B13:14+7=21 giin vardur.
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Ornek 81: (Soru, 5; Ogrenci kodu, B16)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
B16: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

B16:7 leri toplayacagiz.

Y:Bu soruda ¢arpma islemi yapsaydik olur muydu?

B16:Olmazdr bu soruda sadece toplamir. lhaftada 7 giin varsa 2 haftada kag giin
oldugunu bulacagiz.

Y:Peki yapalim.

B16: 14+7=21

Ornek 82: (Soru, 5; (")grenci kodu, B23)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
B23: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

B23: 7 ile 52"yi toplayacagim.

Y:52"yi nerden buldun?

B23:1 hafta 52 giindiir

Y:Kim soyledi?

B23:Arkadasim soyledi.

Y:Peki yapalim.

B23: 7 ile 52’yi toplarsam 7, 5 daha 12 eder. Iki hafta 12 giindiir.

Islem tercihinde yapilan hatalar:

5.soru 2. smiflarin yarisindan fazlasi tarafindan dogru olarak cevaplanmistir ve
Ogrencilerin sadece % 22’si bu soruya hatali cevap vermistir. Anahtar sdzciik icermeyen
bu soruya hatali cevap veren 6grencilerin % 75’1 M3 tiiriinde hata yapmuglardir. Genel
olarak 6grenciler tarafindan toplama islemi kullanilarak ¢oziilen bu soru, Carpenter ve
arkadaslar1 (1993) tarafindan 70 anaokulu Ogrencisi lizerinde yapilan caligmanin
sonuglarii destekleyici niteliktedir. Carpenter yapmis oldugu calismada ¢arpma islemi
gerektiren sorular1 6grencilerin genellikle toplama islemini kullanarak c¢ozdiiklerini
ifade etmistir. Boyle bir yolla 6grenciler soruyu gec¢ ¢dzmelerine ragmen daha dogru
cevaplar vermislerdir.

B13 ve B16 kodlu 6grencilerin 7 ile 14ii toplayacagiz, ¢iinkii diyor ki 1 hafta da
7 giin varsa iki haftada kag¢ giin vardwr ifadelerinden 1 haftanin 7 giin, 2 haftanin 14
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giinden olustustugunu diisiindiikleri s6ylenebilir. B13 ve B16 kodlu 6grencilerin soruda
kendilerinden 1 hafta ve 2 haftanin toplamini istediklerini diisiinmiis olabilirler. B23
kodlu 6grencinin ise I hafta 52 giindiir ifadesinden yola ¢ikarak, bu 6grencinin 1 hafta
52 giindiir seklinde hatali bir bilgiye sahip oldugu séylenebilir veya bu o6grenciler
haftalarin esit giinlere sahip oldugunu bilememekte, her haftanin farkli giin sayisina
sahip oldugunu diistindiikleri sdylenebilir.

Islem sirasinda yapilan hatalar:

Ogrencilerin ii¢ii de toplama islemini tercih etmistir. B23 kodlu dgrenci 7 ile
52’yi toplayip 12 sonucunu elde etmistir. Ogrencinin yaptig1 islem incelendigi zaman,
7’yi 2’nin degil de 5’in istiine yazdigi, yani sayilari sol tarafa dogru hizaladigi
goriilmektedir. Ogrenci isleme sol taraftan baslayip 7+5=12 eder deyip, 52’nin birler
basamaginda yer alan 2’yi yok saymustir. Tek basamakli sayilarda bir problem
goriilmezken ¢ok basamakli sayilarin toplaminda Ogrencinin hatasi sadece tek bir
basamagm toplanip yazilmasi olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ogrencinin bu sekilde
davranmasimin altinda iki veya daha fazla basamak iceren sayilarla toplama islemi

yapmasini bilmemesi yatabilir veya 6grenci 2’yi isleme dahil etmeyi unutmus olabilir.

> llkégretim 3. Smiflarin Carpma Islemi Gerektiren Soru Tiirlerinde Yasadig
Zorluklara Iliskin Bulgular.
[Ikogretim 3. siniflarm dort sorusu carpma islemi gerektirmektedir. Bu sorularin

soru numaralarina ve cevaplarina Tablo 4.33’de yer verilmistir.

Tablo 4.33. ilkdgretim 3. simflarin ¢arpma islemi gerektiren sorular1 ve cevaplari

Soru Problem Islem Tiirii Cevap
. . 15x20=?
3. 15 katli binanin her katinda 20 tane pencere vardir. Bu binada Carpma
toplam kag pencere vardir? 15x20=300
P . 4x2="?
4. Ahmet 4 kere bakkala gitmistir. Her defasinda 2 lira Carpma
harcamigtir. Ahmet toplam kag lira harcamigtir? 4x2=8
, . . . . 4x3=7
6. Seda’nin 4 etegi 3 de ceketi vardir. Seda kag degisik sekilde Carpma
giyinebilir? 4x3=12
. . PN . 9x30="?
7. Her giin 9 tavuk eksilen bir ¢iftlikten bir ayda kag tavuk Carpma
eksilir? 9x30=270

Ogrencilerin bu sorulara vermis oldugu cevaplar dogru, yanlis ve bos olma

durumlarina gore gruplanmis ve Tablo 4.34°de gosterilmistir.
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Tablo 4.34°de goriilebildigi gibi 3. smf 6grencilerinin biyiik bir ¢ogunlugu
(% 70) carpma islemi gerektiren sorulara hatali cevap verirken, % 14’1 dogru cevap
bildirmistir, 6grencilerin % 16’s1 ise sorulara herhangi bir cevap verememistir. 4. soru
en fazla dogru oranina (% 19) sahip soru olurken, en fazla hata yapilan soru 3. soru
olmustur (% 86).

Tablo 4.34. {lkdgretim 3. smif 6grencilerinin ¢arpma islemi gerektiren sorulara vermis

oldugu cevaplarin dogru, yanlis ve bos oranlari

Toplam
Soru 3 Soru4 Soru 6 Soru 7
(Ortalama)
f % f % f % f % f %
Dogru 4 11 7 19 6 17 2 6 5 14
Yanlis 31 86 25 70 22 61 22 61 25 70
Bos 1 3 4 11 8 22 12 33 6 16

[Ikdgretim 3. smif dgrencilerinin carpma islemi gerektiren sorulara vermis

oldugu cevaplar Tablo 4.35’de gosterilmistir.
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Tablo 4.35. {lkdgretim 3. simf dgrencilerinin ¢arpma islemi gerektiren sorulara vermis

oldugu cevaplar
£z .. . oo £ 3 Ogrencinin Verdigi Ceva
238 Ogrencinin Verdigi Cevap sl 28 Ogrenc erdigi Cevap S
g s3] sx &3
Fe) I v 80 c O
3. 4, 6. 7. © 3. 4 6. Tx
15 4
oo |42 20 0 4 ?
c1 E 24k -9 M3 c19 G +3 X2 M1, M3
0 1
35 28 7 - 7 1
20 4 30 20 412 ; 1
c2 +15 2 .3 M3 C20 +15 -4(2 T M3
= 33
35 2 2 o
n
x15 4 a 15 ; 4
c3 oo 22 3 2 M1, M4 ca1 x20 o E= 3 M1
300 g 15 15 bl 3
20 4 4 s 20 4 4
c4 +15 2 -5 BNE M3 c22 +15 2 3 M1, M3
S & T [E S 3 5
s ! 10
ES
cs 100 =z 3 s M3 c23
+20 2 -
300
20 4 4 a0 15 4F
cé +15 2 i . g M3 c24 +20 4 M3
35 2 El = 30
5900 42 0 20 ; ; 30
20
¢ oo 24 -4 M3 C25 Rk = +T_ =8 M3
20 39 28 i 35 8 3
300
20
x5 442 4 30 20 4 4
cs8 100 -%‘ 2 3 va M3 c26 A5 %2 w3 M1, M3
+20 e -
300 12 270 36 [ 7
20 4 4 an 20 4 4 0
c9 +15 +2 w3 .9 M3 c27 +15 w2 -3 M3
£ & 1z 2 35 T
20 4 4 9 9 15 4 4 5
10 5 %2 - -z M3 cs |22 = il B M3
33 3 12 B3 2 4 ary
20 4 4 an 15 4 4
c11 +15 +2 w3 g M3 c29 20 2 -3 M3
35 & Ern 39 10 2 n
15 4 4 g 20 4 4 4
c12 +20 +2 43 21 M3 c30 RN 2 +3 2 M3
an 1 :,r_ g 35 B 7 7
122 4 . 0 20 4 4 9
ES
cis | Yoo 2 <3 g M3 ca A 2 | £ M3
+20 L3 T = 2 T 1787
12 21
300
20 4 15 e _4F—
+15 w2 4 =20 % f E
c14 = + 3 3 M1, M3 c32 20 = - M1, M3
7oA +15 H= 3
30
20 4 4 a0 20 4 4 30
C15 +15 w2 3 i M3 C33 35 *2 3 =4 M1, M3
e g 12 270 k] 3 7 39
15(20 4 4 a0 0
15[3 2
c16 b2 R M3 c34 5 i M1, M3
o £l
E e = =
20 4 4 31 o 4 4 9
c17 +15 X2 3 -8 M3 c35 1m0 2 +3 % M1, M3
e g 7 = = 2 7
20 20
C18 +15 M3 C36 +15 M3
5 35

Ogrencilerin vermis oldugu yanls cevaplar hata tiirlerine gére gruplanmis ve

Tablo 4.36°da gosterilmistir.
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[Ikdgretim 3.sinif dgrencilerinin carpma islemi gerektiren soru tiirlerinde en ¢ok
tekrar ettigi hata tiirii M3 tilirtinde olmustur. Bu 6grencilerin % 80’1 hem islem se¢imini
hem de sonucu hatali bulurken (M3), % 16’s1 islem se¢imini dogru yapmasina ragmen
sonucu hatali bulmustur (M1). Herhangi bir islem yapmadan hatali cevap veren (M4)
ogrenciler % 4’liikk bir oran olustururken, iglem tercihini yanlis belirlemesine ragmen

dogru cevap veren (M2) 6grenciye rastlanmamistir

Tablo 4.36. ilkdgretim 3. smiflarmn carpma islemi gerektiren soru tiirlerine Vermis

oldugu hatali cevaplarin hata tiirlerine gére sunulmasi

Soru 3 Soru 4 Soru 6 Soru7 Toplam
(Ortalama)

Hata Kodu f % f % f % f % f %
M1 3 10 6 24 3 14 4 18 4 16

M2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M3 28 90 19 76 17 77 17 7 20 80

M4 0 0 0 0 2 9 1 5 1 4
Toplam 31 100 25 100 22 100 22 100 25 100

Arastirma kapsaminda yer alan 3. simif 6grencilerinin, carpma islemi gerektiren

soru tiirlerine vermis oldugu hatali cevaplara iliskin drnekler asagida sunulmustur.

Islem tercihi dogru, sonucu hatali olanlar (Hata Kodu: M1)

Ornek 83: (Soru, 3; Ogrenci kodu, C21)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

C21: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

C21:15 ile 20’yi ¢arpacagim

Y:Neden?

C21:..........

Y:Peki yapalim.

C21:5°den 0 ¢ikarsa 5 kalwr. 1’den 2 ¢ikmaz, 1’i asagiya aliyoruz. Sonug 15 (15x20=15)
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Ornek 84: (Soru, 3; Ogrenci kodu, C32)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

C32: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

C32: 15 ile 20’yi ¢arpacagiz. Her katinda 20 pencere var. Bu binada toplam kag
pencere vardir.

Y:Peki yap.

C32:0 kere 5, 0. 2 kere 1, 2. 20’nin altina tekrar 15yaziyorum ve topluyorum. 0, 5 daha
0. 2, 1 daha 3. Sonug¢ 30 (15 x 20 = 30)

Y:20 nin altina neden tekrar niye 15 yazip topladin?

C32:Clinkii biz ¢carpmalarin altina her zaman toplama yapiyoruz.

Ornek 85: (Soru, 3; Ogrenci kodu, C35)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

C35: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

C35:Carpacagiz.

Y:Neden?

C35: i,

Y:Peki yap.

C35: 0 kere 5, 0. 2 kere 5, 10. 0 kere 1, 0. 2 kere 1, 2. Topluyoruz sonug¢ 102
(15x20=102)

Ornek 86: (Soru, 4; Ogrenci kodu, C32)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

C32: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

C32:Carpicagiz.

Y:Neden?

C32:Ciinkii kere demis.

Y:Peki yap.

C32:4 kere 2, 8. 8’in altina 4’ii yazip topluyoruz. Sonug¢ 12 (4x2=12)
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Ornek 87: (Soru, 6; Ogrenci kodu, C26)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
C26: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

C26:Carpacagiz. 4, 3 daha 7.

Ornek 88: (Soru, 7; (")grenci kodu, C19)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
C19: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

C19:1 ay 2 giindiir, o nedenle 9 ile 2’yi carpacagim.

Y:1 ayin 2 giin oldugunu kim soyledi?

C19:Kimse soylemedi, ben biliyorum.

Y:Peki sonuc kag¢

C19:Sonug 11 (9x2=11).

Ornek 89: (Soru, 7; (")grenci kodu, C34)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
C34: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

C34:1 ay 30 giindiir bu nedenle 30 ile 9’u ¢carpacagim.

Y:Peki yap.

C34:0 ¢arpt 9 0°dir.3 i de asagiya aliyoruz. Sonug 39 (30x9=39)
Ornek 90: (Soru, 7; Ogrenci kodu, C3)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
C3: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

C3:Tavugun 2 ayagi olduguna gore, 9 ile 2’yi ¢arpacagiz.

Y:Peki yap.

C3:9x2=18
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Islem tercihinde yapilan hatalar:

3.smif 6grencilerinin % 70’1 ¢arpma islemi gerektiren soru tiirlerine hatali cevap
vermistir. Hatal1 cevap veren 6grencilerin % 16’s1 M1 tiiriinde hata yapmistir ve M1
tiiriinde en ¢ok hata yapilan soru % 24’liikk hata oraniyla 4. soru olmustur.

M1 tiiriinde hata yapan 6grencilerin vermis oldugu cevaplar incelendigi zaman
bu Ogrencilerin ¢arpma iglemini tercih ettikleri ancak ni¢in c¢arpma islemini tercih
ettiklerini ifade edemedikleri goriilmektedir. C21 ve C35 kodlu 6grenciler 1. soruda,
C26 kodlu 6grenci 6. soruda ni¢in ¢arpma islemi yaptigini bilmedigini ifade etmistir.
Buna karsilik C32 kodlu 6grenci 4. soruda nigin ¢arpma yaptigint ¢iinkii kere demis
seklinde aciklamistir. Bu 0grencinin problemin ¢éziimiinde anahtar sozciikleri dikkate
aldig1 ve eger bir problemde kere sozciigii gegerse ¢carpma islemi yapilir seklinde bir
kavram yanilgisina sahip oldugu sdylenebilir. C3 kodlu 6grenin ise 7. soruda tavugun
iki ayag olduguna gore 9 ile 2’yi carpacagiz ifadesinden bu 6grencinin sorudaki
verilenleri ve istenenleri dikkate almadigi sOylenebilir veya bu 6grenci [ tavugun iki
ayagr varsa 3 tavugun kag¢ ayagi vardir? seklinde ki problemlerle ¢ok karsilagmis
olabilir ve 7. soru 6grenciye bu tarzda bir problemi hatirlatmis olabilir.

C32, C19 ve C34 kodlu 6grenciler sorunun mantigini anlamalaria ragmen, C19
kodlu &grencinin 1 ayin kac¢ giin oldugunu bilmemesinden dolayr 9 ile 2’yi carptigi
goriilmektedir. Ogrenci 1 aym 2 giin oldugunu ve bu bilgiyi kimseden 6grenmedigini,
kendisinin zaten bildigini ifade etmistir.

Islem sirasinda yapilan hatalar:

[Ikdgretim 3.smf dgrencilerinin ¢arpma islemi yaparken M1 tiiriinde en ¢ok
tekrar ettigi hatalardan biri garpma yerine ¢ikartma yapma davramgidir. Ornegin C21
kodlu 6grenci 1. soruda 15 ile 20’yi nasil ¢arptigin1 5'den 0 ¢ikarsa 5 kalw, 1’den 2
ctkmaz, 1’1 asagiya alryoruz seklinde aciklamistir. Bu ifadeden anlasilacag: lizere bu
ogrenci carpma islemi yerine ¢ikartma islemi yapmaktadir. Ayrica bu 6grencinin / den
2 ¢tkmaz, 1’1 asagrya aliyoruz ifadesinden yola cikarak kiiciik sayidan biiyiik sayi
¢ctkmaz, o halde sonug kiigiik sayimin kendisidir seklinde bir kavram yanilgisina sahip
oldugu soylenebilir (Ornek 83’e bakin).

[Ikogretim 3.smiflarm garpma isleminde en ¢ok tekrar ettigi hatalardan bir
digeride her basamagi kendi arasinda ¢arpma davranisidir. Ornegin C32 kodlu 6grenci
3. soruda nasil ¢carpma iglemi yaptigini 0 kere 5, 0. 2 kere 1, 2. 20 nin altina tekrar 15
vaziyorum ve topluyorum. 0, 5 daha 0. 2, 1 daha 3. sonug¢ 30 seklinde ifade etmistir. Bu
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ifadeden de anlasildig1 gibi 6grenci toplama ve ¢ikartma da oldugu gibi birler basamagi
ile birler basamagi arasinda, onlar basamag arasinda islem yapmaktadir. Ogrenci
toplama ve ¢ikartma islemlerinde oldugu gibi birler basamag ile onlar basamagindan
elde ettigi sonucu yan yana yazmaktadir. Ogrencinin yaptig1 bir baska hata ise 1.
carpam1 getirip buldugu sonucun altia yazip toplamasidir. Ogrenci bu durumu ise ¢iinkii
biz ¢arpmalarin altina her zaman toplama yapryoruz seklinde agiklamistir. Bu 6grenci,
carpma islemi yapilirken 2. ¢arpanin birler basamagi ile 1. ¢arpanin birler ve onlar
basamaginin ¢arpimindan elde ettigi sonucun altina, 2. ¢arpanin onlar basamagi ile 1.
carpanin birler ve onlar basamaginin ¢arpimi sonucunda elde edilen sayiy1 bir basamak
kaydirmas1 gerektigini bilmedigi soylenebilir. Ogrencinin ¢arpma islemi yapilirken,
mutlaka toplama iglemi de yapilir seklinde bir kavram yanilgisina sahip oldugu
sOylenebilir. Ayn1 6grencinin 4. soruda 4 ile 2’yi ¢arpip, buldugu sonug ile 1. ¢arpani
(4) toplamasi bu ihtimali desteklemektedir. Ayrica 6grencinin 0, 5 daha 0 ifadesinden
de 6grencinin 0’1 ¢carpma isleminde oldugu gibi, toplama isleminde de yutan eleman
olarak kabul ettigi sdylenebilir (Ornek 84 ve 86’ya bakin)

C35 kodlu 6grenci 3. soruda carpma islemi yaparken, 2. carpanin onlar basamagi
ile 1. carpanin birler ve onlar basamaginin ¢arpimi sonucundan elde ettigi sonucu
toplama ve ¢ikartma isleminde oldugu gibi saga dayali olarak yazdig: goriilmektedir. Bu
bulgudan hareketle ilkogretim 3. sinif 6grencilerinin ¢arpma isleminde yaptig1 bir baska
hatanin iki basamakli sayilarla ¢arpma isleminde basamak kaydirma sirasinda ortaya
cikt1g1 sdylenebilir (Ornek 85’e bakin).

Carpma isleminde goriilen en yaygin hatanin ¢arpma yerine toplama yapma
davranig1 oldugu sdylenebilir. C26 kodlu 6grenci 6. soruda 4 ile 3’i carpip 7, C19 ve
C34 kodlu 6grenciler 7. soruda sirasiyla 9x2=11, 30x9=39 sonuglarini elde etmislerdir.
Boyle bir hatanin nedeni, ¢carpmanin sadece toplamanin kisa yolu olarak gdsterilmesi
sonucunda 6grencinin 9+2 ile 9x2’nin ayn1 sonucu verecegini diisiinmesi olabilir.

Son yillarda yapilan caligmalar gostermektedir ki 6grenciler okulun ilk yilinda
carpma ve bolme fikrini gelistirebilir. Cocuklarin matematiksel potansiyelleri pratikte
carpma ve bolme problemlerini ¢6zmeye yeterli olmasa da, ¢ocuklar ¢arpma ve bdlme
igeren problemleri ¢ozebilir. Carpmanin anlasilmasi ileriki yillarda oran-oranti, alan ve
hacim, olasilik ve veri analizi gibi konularinin da iyi bir sekilde dgrenilebilmesi i¢in
gereklidir. Okulun ilk yillarinda matematiksel anlamda basarisiz olan ¢ocuklarin ileriki

yillarda cebir, fonksiyonlar ve grafikleri kullanma konusunda zorluk yasayacaklar
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aciktir. Eger 1. smifta 6grencide goriilen hata, 2. sinifta ve ileriki yillarda da devam
ediyorsa ya Ogretmen konuyu iyi bir sekilde anlatamamistir veya konu 6grenciler
tarafindan iyi bir sekilde anlagilmamistir (Mulligan, 1998).

Kiigiik c¢ocuklarin carpma ve bolme islemlerini ¢ozmede ki gelisimlerini
arastiran caligsmalar, kiiciik ¢ocuklarin erken yaglarda bolme, gruplama, pargalara
ayirma etkinliklerinin ¢ocuklarin carpma ve bolme fikirlerinin gelisimine katki

sagladigini gostermistir (Mulligan, 1998).

Islem secimi ve sonucu hatali olanlar (Hata Kodu:M3)

Ornek 91: (Soru, 3; Ogrenci kodu, C7)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

C7: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

C7:15 kath dedigi icin ilk once c¢arpacagim, toplam dedigi icinde sonra da
toplayacagim.

Y:Peki yap.

C7:15 ile 20’yi ¢arpryorum 300 ¢ikti, sonra da 300 ile 20’yi topluyorum sonug¢ 320
(15x20=300, 300+20=320)

Ornek 92: (Soru, 3; Ogrenci kodu, C16)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

C16: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

C16:Pencere vardir demis o nedenle bélecegiz.

Y:Kim séyledi?

C16:Ben diisiindiim. Pencereler hani dikdortgen, kare oldugu igin.

Y:Peki yapalim.

Cl16:1 kere 2, 3 yapar. 15’in altina tekrar 15’in aynisini yaziyoruz. Cikariyoruz Sonug ()
(15+20=0)

Y:Peki 0 kerel kactir?

C16:1dir.

Y:0, 1 daha kag yapar?

C16:0 yapar.

Y:1'den 0 ¢ikarsa kag kalir?
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C16:2 kalwr.

Ornek 93: (Soru, 3; (")grenci kodu, C26)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
C26: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

C26:Toplama yapacagim

Y:Neden?

C26:Bilmiyorum

Y:Cikartma yapsaydik olur muydu?

C26:Olurdu.

Y: O zaman niye ¢ikartma yapmadin?

C26:..............

Y:Hangi islem dogru?

C26:Toplama.

Y:Peki yap.

C26: 2,1 daha 3. 5, 0 daha 6 ( 15+20=36)

Ornek 94: (Soru, 3; (")grenci kodu, C29)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
C29: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

C29:Cikartacagiz.

Y:Niye?

Y:Peki yap

C29:5°den 0 ¢ikt, 0 kaldi. 1’den 2 ¢ikti, 1 kald: (15-20=10)
Ornek 95: (Soru, 3; (")grenci kodu, C30)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
C30: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

C30:Carpacagiz.

Y:Niye carpryoruz?

C30: e,

Y:Peki yapalim.
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C30:5, 0 daha 5, 6 eder. 2, 1 daha 3 eder (15+20=36)

Ornek 96: (Soru, 4; (")grenci kodu, C7)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ézdiigiinii anlatir misin?
C7: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

C7:Carpacagiz, ¢iinkii kati demis.

Y:Hani nerde kati yaziyor?

C7:Haywr ¢ikartacagim, ¢iinkii para harcamis. Sonrada toplam dedigi icin
toplayacagim

Y:Harcamuis denince her zaman ¢ikartiyor muyuz?

C7:Evet

Y:Kim dedi?

C7:08retmenimiz.

Y:Peki yapalim.

C7:4’den 2 ¢ikarsa 2 kalir. 2 ile de 4ii toplarsam 6 yapar. Sonug 6 (4-2=2, 2+4=6)
Ornek 97: (Soru, 4; Ogrenci kodu, C6)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ézdiigiinii anlatir misin?
C6. (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

C6: Harcamistir dedigi icin ¢ikartacagim.

Y::Peki yap

C6:4’den 2 ¢ikarsa 2 kalir. Sonug 2 (4-2=2)

Ornek 98: (Soru, 4; Ogrenci kodu, C11)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
C11: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

Cl1: Toplam dedigi i¢in topluyorum.

Y:Toplam deyince her zaman toplar misin?

Cll:Fazla deseydi de toplardim. Cikan deseydi ¢ikartirdim, kati deseydi ¢carpardim.
Y:Kim soyledi?

Cl1:Annemden ogrendim.

Y:Peki yapalim.

Cl11: 4+2=6



182

Ornek 99: (Soru, 6; Ogrenci kodu, C32)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

C32: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: BU soruyu nasil ¢ozecegiz?

C32:Kag degisik sekilde giyinilir dedigi i¢in bolecegiz.

Y:Peki yap.

C32:4’Min icin de 3, 1 kere vardir. 3’iin icinde 1, 2 kere vardwr. 1, 2 daha 3. Sonu¢ 3
(4+3=3)

Ornek 100: (Soru, 7; (")grenci kodu, C10)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
C10: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

C10: Bir ay 7 giin oldugu igin, 7 ile 9 'u ¢carpacagiz.

Y:Cikartma yapabilir miydik?

C10:Evet ¢ikartma yapacagiz, ¢iinkii eksilir diyor. 9-1=2

Islem tercihinde yvapilan hatalar:

Co6, C7, C10, C11 ve Cl16 kodlu ogrenciler sorunun ¢oziimiinde anahtar
sOzciiklere yogunlasirken, C26, C29, C30 ve C32 kodlu 6grenciler sorudaki islem
tercihlerini nigin sectiklerini ifade edememislerdir. 4. soruda C6 kodlu 6grenci
harcamistir dedigi i¢in ¢ikartacagim derken, C11 kodlu 6grenci toplam dedigi icin
toplayacagim ifadesini kullanmistir. Yine C11 kodlu 6grencinin fazlas: deseydi yine
toplardim, c¢ikan deseydi ¢ikartirdim, kati deseydi ¢arpardim ifadesinden de bu
Ogrencilerin sorunun ¢6ziimiinde anahtar sozciikleri dikkate aldiklari anlasilabilir. C7
kodlu 6grenci ise harcamis dedigi i¢in ilk once ¢ikartma yapacagini, toplam dedigi icin
de sonra da toplayacagin sdylemistir. C7 kodlu 6grencinin 3. soruda da ayni1 mantikla
hareket ettigi 15 kath dedigi icin ilk 6nce ¢arpacagim, toplam dedigi igcin sonra da
toplayacagim ifadesinden anlasilmaktadir. Bu Ogrencilerin bir problemde toplam ve

fazla sozciikleri gegiyorsa toplama, ¢ikan ve eksilme sozciigii gegerse ¢ikartma, kat
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derse carpma islemi yapilir seklinde bir kavram yanilgisina sahip olduklar1 sdylenebilir.
Bu kavram yanilgilarmin da daha ¢ok pedagojik sebeplerden kaynaklandig
sOylenebilir.

Islem sirasinda yapilan hatalar:

3.smif Ogrencilerinin ¢arpma islemi gerektiren soru tiirlerine hatali cevap
verenlerin % 80’1 M3 tiirlinde hata yapmislardir. M3 tiirlinde hata yapan 6grencilerin
islem sirasinda en c¢ok tekrar ettigi hatalardan biri bélme isleminde yapilmaktadir.
Omegin C16 kodlu 6grenci 3. sorunun ¢oziimiinde bélme islemini kullanacagini
soylemistir ve 15”1 20’ye bolmiistiir. Ogrenci I kere 2, 3 yapar. 15’in altina tekrar 15’in
aymisint yaziyoruz. Cikarryoruz sonug 0 seklinde islemi nasil yaptigini agiklamistir.
Ogrencinin boliinen sayinim birler basamagi ile bolen sayinin birler basamagimi toplayip
boliim kismina yazdig goriilmektedir. Ogrenci boliim ile béliinen sayry1 carpmak yerine
15°i tekrar boliinen saymin (15) altina yazip ¢ikartmistir. Ogrencinin bolme isleminde
yaptig1 bir diger hatada sonucun boliim kisminda degil de kalan kisminda aramasidir.
Ogrencinin bolme islemi konusunda eksik ve hatali bilgiye sahip oldugu ve toplama,
cikartma ve carpma islemi yapilirken uygulanan bazi kurallar1 (isleme sagdan baslama,
birler ile birler basamagi arasinda iglem yapma, sonucu kalan kisminda arama gibi)
bolme islemine genelledigi sdylenebilir (Ornek 92°ye bakin).

Yine C32 kodlu 6grenci 6. soruda nasil bolme islemi yaptigini 4 iin icin de 3, 1
kere vardwr. 3’tin icinde 1, 2 kere vardwr. 1, 2 daha 3. Sonu¢ 3 seklinde agiklamistir.
Ogrenci 4’ii 3’e boliip, 4 'iin icinde I tane 3 oldugunu sdylemistir. Daha sonra 1 kere 3,
3 deyip, 4’den 3’ii ¢ikartip, 1 bulmustur. Islem buraya kadar dogru gibi goriinmesine
ragmen, Ogrenci boliinen saymin altina yazdigi 3’0 boliim kismindaki 1’e boliip 2
sayisini elde etmistir. Buradan 6grencinin aslinda bolme degil de bolme yerine ¢ikartma
yaptig1 soylenebilir. Ogrenci bu kisimdan elde ettigi sonuglart da toplamay1 tercih
etmistir. Bu 6grencinin bolme islemi konusunda eksik ve yanlis bilgiye sahip oldugu,
iki veya fazla basamak iceren sayilarla yapilan carpma islemlerinde oldugu gibi
ogrencinin de bdlme isleminde buldugu sonuglari topladigi sdylenebilir (Ornek 99°a
bakin). C32 kodlu 6grenci C16 kodlu 6grenci gibi sonucu kalan kisminda aramigtir.

Ogrencilerin anlamakta zorluk yasadigi kavramlardan biri 0°dir. Ornegin C26 ve
C30 kodlu ogrenciler 3. soruda 5, 0 daha 6 eder ifadesini kullanirken, C29 kodlu
ogrenci 5'den 0 ¢ikti 0 kald: ifadesini kullanmistir. C16 kodlu 6grenci yine 3. soruda

arastirmacinin kendisine sordugu sorulara sirasiyla 0 kere 1, 1'°dir; 0, ldaha 0 yapar,
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1’den 0 ¢ikarsa 2 kalir seklinde cevap verdigi goriilmektedir. Bu sonug¢lardan C26 ve
C30 kodlu 6grencilerin 0’a anlam ytikleyip 1 gibi deger verdigi sdylenebilir. C29 kodlu
Ogrenci ise 0’1 carpma isleminde oldugu gibi ¢ikartma isleminde de yutan eleman olarak
kabul etmis olabilir. C16 kodlu Ogrenci ise 0’in toplama, ¢ikartma ve carpma
islemlerindeki yeri konularinda hatali ve eksik bilgiye sahip oldugu sdylenebilir. Bu
hatalarin  genel olarak 0’ anlaminin  Ggrenciler tarafindan tam olarak
kavranmamasindan veya Ogretmenler tarafindan yeterince anlatilamamasindan

kaynaklandig1 sdylenebilir.

4.2.2.2. Bolme Islemi Gerektiren Soru Tiirlerinde Yasanan Zorluklara
Mliskin Bulgular
> llkégretim 2. Simiflarin Bélme Islemi Gerektiren Soru Tiirlerinde Yasadig
Zorluklara liskin Bulgular
Tablo 4.37°de gortldigi gibi 2. siniflarm 1. 2. 6. ve 9. sorular1 bélme islemi
gerektirmektedir. Tablo 4.38’de Ogrencilerin bu sorulara vermis oldugu cevaplarin

dogru, yanlis ve bos olma durumlarina gore gruplanmis hali sunulmustur.

Tablo 4.37. [lkogretim 2. sinif dgrencilerinin bolme islemi gerektiren sorular

Soru Problem Islem Tiirii Cevap
Zeynep’in 20 tane sekeri vardir. Her giin 4 tanesini yemektedir. } 20+4=?

L Zeynep’in sekerleri kag giin sonra biter? Bélme 20-4=5
Can kosarken her adimda 2 metre ilerlemektedir. Toplamda 10 R 2x?=10

2. metre ilerleyebilmesi igin ka¢ adim atmasi gerekir? Bolme 10225
Ahmet’in 15 tane balonu vardir. Her giin 3 balonunu R 15+3=?

6. patlatmaktadir. Balonlarin hepsi kag giin sonra biter? Bélme 1523=5
Zeki 12, Yavuz ise 4 kitaba sahiptir. Zeki Yavuzun kag kati B 4x?=12

9. | kitaba sahiptir? Bolme 1943

Tablo 4.38 incelendigi zaman 2. sinif 6grencilerinin tamamina yakininin (% 92) bdlme
islemi gerektiren sorulara hatali cevap bildirdigi goriilmektedir. Ogrencilerin =~ % 8i
dogru cevap bildirirken, sorulara cevap vermeyen 0grenciye rastlanmamistir. 1. ve 6.
sorular en fazla dogru oranina (% 11) sahip sorular olurken, en fazla hata yapilan soru 2.

soru olmustur (% 94).
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Tablo 4.38. ilkogretim 2. simf dgrencilerinin bolme islemi gerektiren soru tiirlerine

vermis oldugu cevaplarin dogru, yanlis ve bos sayilari

Toplam
Soru 1 Soru 2 Soru 6 Soru 9
(Ortalama)
f % f % f % f % f %
Dogru 4 11 2 6 4 11 3 8 3 8
Yanls 30 83 34 94 32 89 33 92 33 92
Bos 2 6 0 0 0 0 0 0 0 0

Tablo 4.39°da 6grencilerin bu sorulara vermis oldugu cevaplara yer verilmistir.
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5 3 Ogrencinin Verdigi Cevap 5 2 Ogrencinin Verdigi Cevap
5§ g s 3 § 8 s 3
) 8 9 5 5 3
) 1. 2. 6. 9. X O 1. 2. 6. 9. I ¥
20 10 15 12 20 10 15 12
B1 -4 —12) _3 wd M3 B19 4 +2 -3 x4 M3
24 - 12 18 24 12 12 48
20 10 15 12 20 10 15 12
B2 % +2 .3 wd M3 B20 -4 +2 -3 wd M3
12 B 18 20 12 2 18
10 (1 12 20 2 538 1
B3 +2 3 o M3, M1 B21 _ -10 asls ] M3
3 —4 12
12 i 18 24 < 001 18
e 10 13 12 20 10 15 12
B4 e 2 i x4 M3 B22 -4 2 3 T‘)— M3
e 12 - 18 24 20 1 -
23 10 15 12 a0 10 15 12
B5 —+ 2 3 e M3 B23 iy a) P - M3
12 2 16 24 12 12 18
20|i 10 12 0|4 102 15 12
B6 - . x4 M3, M1 B24 2|3 0l 3 x4 M3
n 5 10 43 00 12 48
20 10 15 12 20 10 15 12
B7 % +2 3 x4 M3 B25 W -2 3 x4 M3
12 B 48 &0 1o 12 48
20 10 15 12 20 1002 1513 12
B8 -4 *2 bE] x4 M3 B26 -4 ol 5 1 =l M3
24 12 33 - 103 12
. 148 25 0 001 43
e 10 15 12 el 10 15 oH
B9 K4 R 3 41 M3 B27 -4 = -3 ul M3
24 10 i 3 16 20 i
o 10 15 12 0|4 15 12
B10 ra ) =3 x4 M3 B28 2201200 g0 <] = M1, M3
20 45 48 [T 30 12 32
20|4_ 10 1513 12 20 10 15 12
-20 42 -15|x3 x4 " "
Bi1 2xs | =2 = M1, M3 B29 4 2 3 4 M3
mlsg| . o0 [ m 12 W) 16
0 10 13 12 0le | 10 5130 2
B12 -4 *2 -3 x4 M3 B30 -20/5 2 SIS x4 M3
24 12 12 oo = v
2 46 20 0ol 43
20 10 15 12 0 10 15 12
B13 -4 +2 -3 xd M3 B31 -4 -2 3 x4 M3
14 12 12 48 80 20 32 48
20 10 13 12 bl 10 15 12
B14 AR *2 -3 xd M3 B32 -4 2 .3 o M3
5 12 2 16 18 20 2 32
10 153 1’3 4 20 200 15 12
BI5 +2 EEIEN -1 M3 B33 a4 ) oam | +4 M3
12 00l 11 300 1 16
20 10 15 12 x| w0 15 12
B16 -4 2 3 =l M3 B34 =|s 0 3 x4 M3
24 12 B 18 20 12 1
20 10 15 12 20 10 15 ey
g7 | 4 +2 3 Xt M3 B35 N RES TN @l M3
24 12 12 18 16 12 [E)
20| 4 10 15 12 @ 10 15 12
B18 -2 -3 o M1, M3 B36 -4 *2 -3 x4 M3
| 4 5 [B) 18 20 12 i) I
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Ogrencilerin verdigi yanls cevaplar hata tiirlerine gore gruplanmis ve Tablo
4.40°da gosterilmistir.

[Ikogretim 2.smif dgrencilerinin bolme islemi gerektiren soru tiirlerinde en ¢ok
tekrar ettigi hata tiirii M3 tiirlinde olmustur. Bu 6grencilerin % 94’1 hem islem se¢imini
hem de sonucu hatali bulurken (M3), % 6’s1 islem se¢imini dogru yapmasina ragmen
sonucu hatali bulmustur (M1). Herhangi bir islem yapmadan hatali cevap veren (M4) ve
islem tercihini yanlis belirlemesine ragmen dogru cevap veren (M2) 06grenciye

rastlanmamuistir.

Tablo 4.40. ilkogretim 2. simiflarin bolme islemi gerektiren soru tiirlerine vermis

oldugu hatali cevaplarin, hata tiirlerine gére sunumu

Soru 1 Soru 2 Soru 6 Soru 9 Toplam
(Ortalama)

Hata Kodu f % f % f % f % f %

M1 3 10 0 0 3 9 0 0 2 6

M2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M3 27 90 34 100 29 91 33 100 31 94
M4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 30 100 34 100 32 100 33 100 33 100

Arastirma kapsaminda yer alan 2. sinif 6grencilerinin, bolme islemi gerektiren

soru tiirlerine vermis oldugu hatali cevaplara iliskin 6rnekler asagida sunulmustur.

Islem tercihi dogru, sonucu hatali olanlar (Hata Kodu: M1)

Ornek 101: (Soru, 1; Ogrenci kodu, B11)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

B11: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

B11:Burada bélme islemi yapmamiz gerek. Ciinkii demis ki Zeynep'in sekerleri kag giin
sonra biter?

Y:Toplama yapamaz myydik?

Bl11:Toplama da yapabilirdim ama ben kisa yoldan yapiyorum. 4’er, 4 er sayacagim. 4,
8, 12, 16, 20, yani 5 tane oluyor. 5 ile de 4’ii carpiyorum. Buraya 20 yaziyorum.
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Y:Sonuc ka¢?

B11:20.

Y:Boyle bolme islemi yapmasint kimden 6grendin?

B11l:Abimler soyledi. Ama abim dedi ki toplama ve ¢ikartma da yapilir. Her giin 4 tane
vedigi i¢in bolecegiz. Ben evde boyle ¢alistyorum.

Ornek 102: (Soru, 1; Ogrenci kodu, B18)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

B18: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

B18:Bolme yapacagiz. Her giin 4 tanesini yedigi icin. 20, 16, 12, 8, 4. Sonug 4
Y:Cikartma yapsaydik olur muydu?

B18:Olmazdr ¢ikartsaydik 16 olurdu. Ben bunu ablamlardan ogrendim, ablam dedi ki
bolme yapacagiz.

Ornek 103: (Soru, 1; (")grenci kodu, B28)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

B28: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

B28:20 tane sekeri varmus, her giin 4 tanesi yemis dedigi icin bolecegiz.

Y:Peki yapalim.

B28:20’yi 4 boliiyorum. Buraya (boliim) yine 20 yaziyorum, Sonra buraya da
(boliinenin altina) 20 yazryorum ve ¢ikartryorum. Sonug 20 (20+4=20).

Y:Peki boliim kismindaki 20°yi nasil buldun?

B28:Béliinen kismindaki 20 'nin aynisint yazdim. Ogretmenimiz bize boyle dgretti.
Ornek 104: (Soru, 6; Ogrenci kodu, B6)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

B6: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

B6:Her giin 3 tanesi patlayacagi i¢in bolecegim

Y:Peki yap.

B6:3lin birler basamaginda bir sey yok. Onlar basamaginda sadece 3 var. 5’den 3

¢tkarsa 2 kalir (béliime yazdy). 15°in 1’ini de asagrya aliyoruz. Sonug 12 (15+3=12).
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Islem tercihinde yapilan hatalar:

[Ikdgretim 2. sif dgrencileri bolme islemi gerektiren soru tiirlerine % 92
oraninda hatali cevap vermislerdir ve hatali cevap verenlerin % 6’s1 M1 tiiriinde hata
yapmuslardir. Ogrenciler bu hata tiiriinde yedi farkl1 hatali cevap vermislerdir.

Islem tercihini dogru ancak islem sonucunu hatali bulan bu 6grencilerin genel
olarak sorudaki verilenleri ve istenenleri dogru anladig1 sdylenebilir. B11, B18 ve B28
kodlu 6grencilerin her giin 4 tanesini yemis, sekerlerin kag giinde bittigini bulmak icin
bélecegiz ifadesi soruyu anladiklarina kanit olarak gosterilebilir.

Islem sirasinda yapilan hatalar:

2.smif ogrencileri islem tercihlerini dogru belirlemelerine ragmen, islem
sirasinda yaptiklar hatalar, sonucu hatali bulmalarina neden olmustur. Ornegin B11,
B18 ve B28 kodlu 6grenciler 1. soruda 20’yi 4’e bolmiis ve sirasiyla 20, 4, 20
sonuclarint elde etmislerdir. Bu sonuglart nasil elde ettiklerini ise soyle ifade
etmislerdir:

B11: 4’er, 4’er sayacagim. 4, 8, 12, 16, 20 yani 5 tane oluyor. Sonra da 5 ile 4
carpryorum. Sonug 20

B18: 20, 16, 12, 8, 4. Sonuc 4.

B28: 20’yi 4 boliiyorum. Buraya (béliim) yine 20 yaziyorum, Sonra buraya da
(boliinenin altina) 20 yaziyorum ve ¢ikartiyorum. Sonug 20.

Ogrencilerin verdigi cevaplar incelendigi zaman 6grencilerin genel olarak bolme
islemi konusunda hatali ve eksik bilgiye sahip oldugu soylenebilir. B11 kodlu 6grenci
4’erli ritmik sayma yontemini kullanarak 5 dogru cevabimi bulmasina ragmen boliim
kisminda yer alan 5 ile bdlen kisminda yer alan 4’1 tekrar carpip sonucun 20 oldugunu
ifade etmistir. Ogrencinin bu sekilde davranmasinin sebebi Ogretmenin islemin
dogrulugunu kontrol etmek i¢in bolme isleminden sonra ¢arpma islemini kullanmasi
olabilir ya da 6grenci bélme isleminden sonra ¢arpma islemi yapilir seklinde bir kavram
yanilgisina sahip olabilir. Ayrica bu 6grenciye neden toplama islemi yapmadigi
soruldugu zaman, toplama da yapabilirdim ama ben kisa yoldan yapiyorum seklinde
cevap vermesi 0grencinin bdlmenin toplamanin kisa yolu oldugu seklinde bir kavram
yanilgisina sahip oldugu sdylenebilir. Bu kavram yanilgisinin da pedagojik sebeplerden
kaynaklandig1 ifade edilebilir.

B18 kodlu 6grenci ise 20’den geriye dogru 4’erli ritmik sayma yontemini

kullanmasia ragmen 0’a kadar degil de 4’e kadar saymasi sonucu hatali bulmasina
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neden olmustur. Ayrica 6grenci boliim ve boliineni ¢arpip, carpimdan elde ettigi sonucu
boliinenin altina yazmasi1 gerektigi konusunda da eksik bilgiye sahip oldugu
sOylenebilir.

B28 kodlu 6grencinin de bolme islemini sekilsel olarak ezberledigi sdylenebilir.
Ogrenci higbir islem yapmadan béliinen kisminda ki 20 sayisini aynen boliim kismina
yazmas1 gerektigini soylemistir. Ogrenci bu sekilde bolme islemi yapmasini
O0gretmeninden 6grendigini ifade etmistir.

B6 kodlu o6grenci ise 6. soruda 15’1 3’e nasil boldugini 3in  birler
basamaginda bir sey yok. Onlar basamaginda sadece 3 var. 5°den 3 ¢ikarsa 2 kalir
(boliime yazdi). 15°in 1’ini de asagrya aliyoruz. Sonug¢ 12 seklinde agiklamigtir. B6
kodlu 6grenci bolme islemi yerine ¢ikartma islemi yapma davranisi sergilemektedir.
Ogrencinin 3 iin birler basamaginda bir sey yok ifadesinden de bu 6grencinin basamak
kavrami konusunda eksik ve hatal bilgiye sahip oldugu sdylenebilir. Ogrenci 5’den 3’ii
cikartip elde ettigi 2’yi boliim kismina yazmistir. 15°in birler basamaginda yer alan 1’i
ise asagiya almistir. Ogrencinin toplama, c¢ikartma ve ¢arpma isleminde oldugu gibi
isleme sag taraftan basladigi goriilmektedir. Ogrenci islemin sonucunu ise kalan
kismina yazdigi 1 ile boliim kismina yazdig: 2’yi birlestirip 12 olarak bulmustur (Ornek
104’e bakin).

Burns (2000; 206-207) bolme kavraminin anlagilmasi i¢in gocuklara asagidaki
problemi sunmustur.

“Bir kadin ailesi i¢in tatile giderken hediye olarak ¢orap ormeyi diisiindii. Bu
kadin haftada 1 corap orebildi ve ¢orap 6rmeye 1 Ocak tarihinde basladi ve 15 Aralik
tarihine kadar araliksiz 6rdii. Bu kadinin kag¢ akrabasi vardir?”

Yukarida ki soruya ¢ocuklarmm ¢ogu 50°yi 2’ye boliip 25 cevabimi vermistir.
Diger Ogrencilerin ise kimi ¢arpma, kimi toplama ve ¢ikartmayr kullanmistir. Bazi
Ogrenciler 10 insan i¢in, 20 corap, sonra bir 10 insan i¢in yine 20 corap daha
kullanmstir. 40 ¢orap elde etmislerdir, sonra bir 10 ¢orap daha 5 insan i¢in kullanip, 25
sayisina ulagsmislardir. Bazi c¢ocuklar probleme farkli yaklagmistir. Her insan igin 2
corap gereklidir ve 50’nin yaris1 25’tir. Burns’e gore 6nemli olan 6grencinin bu sorunun
bolme islemi gerektiren bir soru olmasindan ¢ok bu problemi anlamasidir. Ama yine de
ogrencinin bu sorunun farkli ¢6ziim yollarini bilmesi 6nemlidir. Cocuklar hesaplama da

farkli islemler kullanmalarina ragmen, ¢oziim yollar1 gayet mantikli olabilmektedir. Bir
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cocuk bir problem ig¢in farkli ¢oziim yollar1 kullanabiliyorsa nigin yaptigmmi da
anlatabilir.

Bu calismanin sonuglar1 Burns’iin arastirma sonuglariyla karsilastirildigr zaman
B11, B18 ve B28 kodlu 6grencilerin de bolme islemi gerektiren sorular1 farkli ¢oziim
yollar1 kullanarak ¢ézmeye calistiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin sectigi yollar gayet
mantikli olmasina ragmen islemsel eksiklikler, saymin korunumu, ileri ve geriye dogru
sayilirken hangi sayidan baslanip, hangi sayiya kadar sayilmasi konusunda ki bilgi
eksikligi gibi nedenlerden dolay1 6grencilerin hatali sonuglar elde ettigi sdylenebilir.

2’serli, 3’erli, 4’erli ileri ve geriye dogru ritmik saymay1 bilen ¢ocuklarin bélme
ve carpmada ki esit gruplar olusturma veya esit parcalara ayirma da daha basarili
olduklar1 goriilmektedir (Mulligan, 1998). Steffe (1994) ve Confrey (1994), ¢ocuklara
carpma i¢in alternatif yapilarin (tekrar tekrar toplama, 2’serli, 3’erli, 4’erli ileri ve
geriye dogru ritmik sayma gibi) 6gretilmesini ve higbir problem ig¢in tek bir ¢dziim

yolunun kullanilmamasi gerektigini ifade etmislerdir.

Islem secimi ve sonucu hatali olanlar (Hata Kodu: M3)

Ornek 105: (Soru, 1; (")grenci kodu, B4)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

B4: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

B4:Bu 4’erli bir ¢arpma islemi.

Y:Peki yapalim.

B4:4 ile 0 carpilmaz. Ciinkii 0 ici bos bir sayidir. Once birler basamagindan baslanir. 0
kere 4, 4’tiir. 2’yi asagiya aliyoruz.

Y:4ile 2’yi neden ¢arpmadin?

B4:4 ile 2 carpilmaz, ¢iinkii 4 sadece birler basamag ile carpilir. Ogretmen tahtaya
carpma islemiyle ilgili ornek yaziyor. Carpinca sayi artiyor.

Ornek 106: (Soru, 1; Ogrenci kodu, B22)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

B22: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

B22:Cikartacagiz.

Y:Neden?
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B22:4 tanesini yemektedir dedigi icin.

Y:Peki ¢ikartalim o zaman.

B22:20°den 4’ii ¢ikartacagiz. 0’dan 4 ¢ikarsa 4 kalwr. 2’nin altinda bir sey yok, o
nedenle 2’yi agsagrya aliyoruz.

Y:Peki 0 ne demektir.

B22:0 yutan bir elemandir.

Y:Peki burada 0, 4’ii yuttu mu?

B22:Evet.

Y:Bunu kimden ogrendin?

B22:Babam dedi ki 0 yutan bir elemandir. 0’n i¢inde 4 yoktur.

Ornek 107: (Soru, 2; Ogrenci kodu, B23)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

B23: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

B23:Cikartacagiz. Ciinkii demis ki 10 metre ilerlemis.

Y:Peki 10°u 2’ye bolseydik olur muydu?

B23:0lmaz, 2’de 4 deseydi, 2 bolii 4 deseydi bolerdim ama burada bolme yok.
Y:Peki yapalim

B23: 2’den 0 ¢ikarsa 2 kalwr, 1’i asagiya alyyoruz. Sonug 12 (10-2=12). Bu sorunun
aynisini ogretmenimiz tahtaya yazmigti.

Ornek 108: (Soru, 2; Ogrenci kodu, B4)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

B4: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

B4:Her adimda 2metre ilerliyormus, 10 metre ilerleyebilmesi i¢cin ¢arpacagiz.
Y:Peki yapalim.

B4: 0 i¢i bos demektir. 0 ile 2’yi ¢carptigimiz zaman 2 olur. 1’1 asagiya aliyoruz.
Y:Neden 2’yi iistte yazdin?

B4: Soruda ilk énce 2 gectigi icin 2'yi iistte yaziyoruz. Ogretmen bide bize kati olunca
carpin dedi.

Y:Peki toplasaydik veya ¢ikartsaydik sonucu bulabilir miydik?

B4:Olmazd, ciinkii 0’dan 2 ¢ikmazd.
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Ornek 109: (Soru, 2; Ogrenci kodu, B6)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

B6: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

B6:Kisa yoldan c¢arpabilirim. Her adimda 2 metre ilerleyebiliyormus, 10 metre
ilerleyebilmesi igin ka¢ adim atmasi gerektigini bulacagim.

Y:Peki yapalim.

B6:2 kere 0, 0 eder. 1 kere 2, 1 yapar. Sonug¢ 10 (10x2=10)

Y:Bélme yapsaydik olur muydu?

B6:Metre bide uzunluklar olunca ben ¢arpma islemi yapiyorum.

Ornek 110: (Soru, 2; Ogrenci kodu, B9)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

B9: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

BY9: Toplam 10 metre dedigi icin toplama islemi yapacagim.

Y:Peki yapalim.

B9:0 ile 2 toplanmaz, 0 i¢i bos bir kutu demektir. 0 ile 2 toplanirsa yine 0 olur. 1
asagiya.

Y:Béyle islem yapmasini kimden ogrendin?

B9:Ogretmenimden ogrendim.

Ornek 111: (Soru, 2; Ogrenci kodu, B28)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

B28: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

B28:Her adimda 2 metre ilerlemektedir demis, bu nedenle ¢carpacagiz.

Y:Peki yapalim.

B28:2, 1 daha 3 eder. 0n iistiinde bir sey yok diye asagiya indiriyoruz. Sonug¢ 30
(2x10=30)

Y:Peki boyle islem yapmasini kimden 6grendin?

B28:Hic¢ kimseden.
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Ornek 112: (Soru, 2; Ogrenci kodu, B31)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

B31: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

B31:Cikartma islemi yapacagiz.

Y:Neden?

Y:Peki yap.

B31:0°dan 2 ¢ikarsa 0 kalir. 2 kere 1,2. Sonug 20 (10-2=20)

Ornek 113: (Soru, 2; Ogrenci kodu, B33)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

B33: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

B33:Toplayacagiz. Ciinkii diyor ki ka¢ adim atmasi gerekir. Bide ablam dedi ki
metrelerde toplaman gerekir, eksildigi zamanda ¢ikartman gerekir.

Y:Peki yapalim.

B33:2 metre 200 cm dir. 10 metre 100 cm dir. Ikisini toplarsak 300 cm yapar.

Ornek 114: (Soru, 6; Ogrenci kodu, B4)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

B4: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

B4:Ahmet’in 15 balonu varmus, her giin 3 tanesini patlatryormus, diyor ki balonlart kag
gtin sonra biter.

Y:Napacagiz?

B4:Carpma iglemi yapacagiz. 5 kere 3 15, 15°in 5’i elde var 1, 1’i altyoruz 1’in iizerine
ekliyoruz, etti 2. Sonug¢ 25 (15x3=25)

Y:Peki 3 ile 1’1 niye carpmadin?

B4:Ciinkii kiiciik sayt ile biiyiik sayt ¢carpimaz.

Y:Nerden ogrendin?

B4:0gretmenimden.
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Ornek 115: (Soru, 9; Ogrenci kodu, B1)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

B1: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

Bl1:Kati denildigi icin ¢arpma islemi yapacagiz.

Y:Kim dedi?

B1:08retmenimiz dedi ki kati denince ¢arpma, fazlasi denince toplama, eksilen denince
¢tkartma yapilir.

Y:Peki kati denilince ¢carpma disinda bir islem yapilamaz mi?

Bl:Hayr.

Y:Peki yapalim.

B1:2 kere 4, 8 yapar, 1’in altinda hi¢bir sayt olmadig icin 1°i de asagrya aliyoruz.
Y:Peki boyle islem yapmasini kimden ogrendin?

B1:Ben ¢arpim tablosundan ogrendim.

- L

- 8

Ornek 116: (Soru, 9; Ogrenci kodu, B12)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

B12: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

B12:Carpacagiz. Ciinkii kat1 kelimesi ge¢tigi icin ¢carpma iglemi yapacagiz.

Y:Kim dedi?

B12:08retmenimiz dedi kati kelimesi problemlerde ¢ikarsa carpma islemi yapiyoruz.
Y:Peki yapalim

B12:4 kere 10 40 ediyor, 4 kere 11, 44 eder. 4 kere 12 46 eder.

Y:Peki 4 kere 2 kag yapar?

B12:Carparak sonucu bulacagiz. 6 yapar.

Y:Peki 3 kere 3 kactir?

B12:3 kere 3 9’dur. 3, 3 daha da 9 eder. Carpma toplamanin kisa yoludur sonug
degismez. Ornegin 4 ile 4’ii toplarsak 8 ediyor, 4 ile 4’ii ¢carpsak yine 8 ediyor.

Ogretmenimiz bize soruyor bizde cevapliyoruz.



196

Islem tercihinde vapilan hatalar:

[Ikdgretim 2.simf dgrencilerinin bélme islemi gerektiren soru tiirlerine hatali
cevap verenlerinin tamamma yakini (% 92) M3 tiiriinde hata yapmuslardir. Ogrenciler
bu hata tiiriinde otuz bes farkli hatali cevap vermislerdir. B4 kodlu 6grenci 1. soruda
carpma islemini segerken, B22 kodlu 6grenci ¢gikartma iglemini tercih etmistir. B4 kodlu
ogrenci Bu 4 erli bir ¢carpma islemi diyerek neden ¢arpma islemini tercih ettigini, B22
kodlu 6grenci ise 4 tanesini yemektedir dedigi i¢in de ¢ikartma iglemini tercih ettigini
ifade etmistir. Bu 6grencilerden B4 kodlu 6grencinin sorudaki sekerlerin esit gruplar
halinde tiiketildigini anladigr sdylenebilir. Carpimsal yapilarin gelistirilmesinde
gruplarin esit biiylikliikte oldugunun fark edilmesinin dnemi biiytiktiir (Mulligan, 1998).
B22 kodlu 6grencinin ise soruda ki verilenleri ve istenenleri dikkate almadigi ve
yemektedir sozciigiiyle ilgili bir kavram yanilgisina sahip oldugu ifade edilebilir.
Ogrenci yemektedir sozciigii gegerse her zaman bir eksilme soz konusudur dyleyse her
zaman ¢tkartma islemi yapilir seklinde bir kavram yanilgisina sahip oldugu sdylenebilir.

2.soruda B23 ve B31 kodlu 6grenciler ¢ikartma, B4, B6 ve B28 kodlu 6grenciler
carpma, B9 ve B33 kodlu 6grenciler toplama islemini tercih etmislerdir. B23 kodlu
ogrenci ¢ikartacagiz, ¢iinkii demis ki 10 metre ilerlemis diyerek neden ¢ikartma islemini
tercih ettigini agiklamistir. Bu Ogrencinin ilerlemek sozcligiiyle ilgili bir kavram
yanilgis1 yasadig1 veya soruyu anlamadigi sdylenebilir. Yine B23 kodlu 6grenciye Peki
10’u 2’ye bolseydik olur muydu? diye soruldugu zaman oOgrencinin olmaz, 2’de 4
deseydi, 2 bolii 4 deseydi bolerdim ama burada bolme yok seklinde cevap vermesi
Ogrencinin sorudaki anahtar sézciiklere gore hareket ettigi goriisiinii desteklemektedir.
Bu 6grencinin ilerlemek, bolii, bolme sozciikleriyle ilgili kavram yanilgilarina sahip
oldugu soylenebilir veya 6grenci bu sozciikleri ezberlemis olabilir. B31 kodlu 6grenci
ise neden ¢ikartma islemini sectigine dair bir sebep sunamamaistir.

B4, B6 ve B28 kodlu 6grenciler ise sirasiyla 2. soruda neden carpma islemini
tercih ettiklerini s0yle agiklamiglardir:

B4:Her adimda 2 metre ilerliyormusg, 10 metre ilerleyebilmesi igin ¢carpacagiz.
B6: Metre bide uzunluklar olunca ben ¢carpma iglemi yapiyorum.
B28: Her adimda 2 metre ilerlemektedir demis, bu nedenle ¢arpacagiz.
Yukaridaki cevaplar incelendigi zaman B4 kodlu 6grencinin sorudaki verilenleri
ve istenenleri dikkate aldigi ancak sorudaki verilenleri ve istenenleri anlamadig:

sOylenebilir. B28 kodlu &grenci ise sadece sorudaki verilenlere gore islem tercihini
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belirlemistir. B6 kodlu 6grenci ise sorudaki verilenleri ve istenenleri dikkate almak
yerine anahtar sozciiklere gore hareket etmeyi tercih etmistir. Bu 6grencinin soruda
metre veya herhangi bir uzunluk birimi varsa ¢carpma islemi yapilir seklinde bir kavram
yanilgisina sahip oldugu sdylenebilir. Ogrenci 2. sinifta uzunluk &lgiileri konusunu
islerken birimlerin birbirine ¢evrilmesi sirasinda bir basamak asagiya inerken sayiy1 10
ile carpmasi bdyle bir kavram yanilgis1 yasamasinda etkili olmus olabilir (Ornegin; 1
metre=10 dm, 1 metre=100 cm gibi).

B9 ve B33 kodlu 6grenciler neden toplama islemini tercih ettiklerini soyle
aciklamiglardir:

B9:Toplam 10 metre dedigi icin toplayacagiz.
B33:4blam dedi ki metrelerde toplaman gerekir, eksildigi zamanda ¢ikartman gerekir.

Yukaridaki ifadelerden yola ¢ikarak her iki 6grencinin de problemin ¢éziimiinde
anahtar sozciikleri dikkate aldigi soOylenebilir. B9 kodlu 6grenci toplam sézciigii
gecerse, B33 kodlu 6grenci metre veya uzunluk birimlerinin adi gegerse her zaman
toplama iglemi yapilir seklinde bir kavram yanilgisina sahip oldugu sdylenebilir. Bu
kavram yanilgilarinin da daha ¢ok pedagojik ve psikolojik nedenlerden kaynaklandigi
sOylenebilir.

6. soruda B4 kodlu 6grenci ile 9. soruda B1 ve B12 kodlu dgrenciler ¢arpma
islemini tercih etmislerdir. Ogrenciler neden ¢arpma islemi tercih etiklerini sdyle
acgiklamislardir:

B4: Ahmet’in 15 balonu varmus, her giin 3 tanesini patlatryormus, diyor ki balonlart kag
giin sonra biter, bu nedenle ¢carpma iglemi yapacagiz.

B1:Ogretmenimiz dedi ki kati denince carpma, fazlasi denince toplama, eksilen
denilince ¢ikartma yapulir. Kati denildigi i¢in ¢carpma yapacagim bu soruda.
B12:Ogretmenimiz dedi ki kat kelimesi problemlerde ¢ikarsa ¢arpma islemi yapacagiz.

Yukaridaki ifadelerden B4 kodlu 6grencinin soruyu anlamadigi, Bl ve B12
kodlu 6grencilerin ise sorudaki verilenleri ve istenenleri dikkate almak yerine anahtar
sozciiklere gore hareket ettigi soylenebilir. Bu o6grencilerin kati denilince ¢arpma,
fazlast denilince toplama, eksilen denilince c¢ikartma yapilir seklinde bir kavram
yanilgisina sahip oldugu sdylenebilir. Bu kavram yanilgilariin da daha ¢ok pedagojik

nedenlerden kaynaklandig1 s6ylenebilir.
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Islem sirasinda yapilan hatalar:

[Ikdgretim 2. simf dgrencileri tarafindan 0 kavramimin tam olarak anlasiimadig
veya yanlis anlasildigi sOylenebilir. Ciinkii 2. sinif 6grencilerine 0 nedir? diye soruldugu
zaman B4 kodlu 6grenci 0 i¢i bos bir sayidir, B22 kodlu 6grenci 0 yutan bir elemandir,
B9 0 i¢i bos bir kutu demektir seklinde cevap vermislerdir. Ogrencilerin 0 igin
kullandig: ifadelerin hepsi dogrudur. Ancak 0 ¢arpma isleminde yutan eleman, toplama
isleminde etkisiz elemandir, 6grencilerin hangi islem i¢in nasil bir anlam ifade ettigini
bilmedikleri soylenebilir.

B4 kodlu 6grenci 20 ile 4’ ¢arparken, 4 ile 0 ¢arpilmaz, ¢iinkii 0 i¢i bos bir
sayidir. 0 kere 4, 4 tiir ifadelerini kullanmistir. Ogrencinin 0’1 ¢arpma isleminde
toplama isleminde oldugu gibi etkisiz eleman olarak kabul ettigi soylenebilir. Yine B22
kodlu o6grenci 20°den 47 ¢ikartacagim, 0’dan 4 ¢ikarsa 4 kalwr, ¢iinkii 0 yutan
elemandir seklinde cevap verdigi goriilmektedir. B9 kodlu 6grenci 10 ile 2’yi toplarken,
0 ile 2 toplanmaz, toplanirsa yine 0 olur ifadesini kullanmistir. Bu 6grencilerin de 0’1n
carpma islemindeki yutan eleman olma Ozelligini diger islemlere de genelledigi
goriilmektedir. Genel olarak 2. simif dgrencilerinin 0’1 toplamada ki ve ¢arpma da ki
yeri konusunda hatali ve eksik bilgiye sahip oldugu sdylenebilir.

[Ikdgretim 2. siif dgrencilerinin carpma ile ilgili en gok tekrar ettigi hata,
toplama ve ¢ikartma islemlerinde oldugu gibi sadece aynm1 basamaklar arasinda islem
yapmalar1 gosterilebilir. Toplama ve c¢ikartma islemlerinde rakamlar ayni hizaya
getirilir, birler, onlar ve yiizlerden elde edilen fazla onluklar diger basamaga aktarilir
veya onlar, yiizler basamagindan birler basamagina onluk aktarilir. Ama siitunlar
toplanirken veya ¢ikartilirken, ayni siitundaki sayilarin toplanmasini veya ¢ikartilmasini
esas alir. B4 kodlu 6grenci 20 ile 4’1 carparken 4 ile 2 ¢arpilmaz, ¢iinkii 4 sadece birler
basamag ile ¢arpulir ifadesi bu duruma Ornek olarak gosterilebilir. Yine B1 kodlu
ogrenci 9. soruda 12 ile 4’1 ¢arparken 2 kere 4 8 yapar, 1’in altinda hi¢cbir sey olmadigi
icin agsagiya aliyoruz ifadesini kullanmistir. Bu Ogrencilerin toplama ve c¢ikartma
isleminde ki baz1 kurallar1 ¢arpma islemine genelledikleri veya c¢arpma islemi
konusunda hatali ve eksik bilgiye sahip olduklar1 sdylenebilir. Fuson ve arkadaslarina
gore (1997), cok basamakli sayilarda yapilan sistematik hatalar 6grencilerin ezberci
yaklagimlarindan kaynaklanmaktadir.

Carpma isleminde karsilagilan bir baska zorluk ise ¢arpma yerine toplama

(addition for multiption) yapma davranisidir. B28 kodlu 6grencinin 2 ile 10°u
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carparken kullandig1 2, 1 daha 3 eder, 0’1 asagiya alyyoruz, sonug 30 ifadesi 6rnek
olarak gosterilebilir. Ayrica bu 6grencinin isleme soldan baslamasi ve sayilar1 da sola
dogru yaslamasi fark edilen bir baska hatadir. B12 kodlu 6grencinin 3 kere 3 9 yapar, 3
3 daha da 9 yapar, ¢carpma toplamanmin kisa yoludur sonu¢ degismez ifadesi konuyu
destekleyici bir bagka oOrnektir. Evet carpma toplamanin kisa yoludur ancak bu
Ogrencilerin 3x15 ifadesinin 15 tane 3’den veya 3 tane 15°den olustugu igin 15 tane 3’1
tekrar tekrar toplamak yerine 15 ile 3’ kisa yoldan ¢arpmanin arasindaki iliskiyi
anlamadiklar1 sdylenebilir. 15+3 ifadesinin de 15’in iizerine 3 eklemek veya 3’iin
tizerine 15 eklemek oldugu konusunda hatali ve eksik bilgiye sahip olduklar
sOylenebilir. Carpma ile ilgili yasanan bu zorluklarin daha ¢ok pedagojik nedenlerden
kaynaklandig1 sOylenebilir.

B6 kodlu 6grencinin ise 1 ile ¢arpma konusunda zorluk yasadigi goriilmektedir.
Bu 6grenci 10 ile 2’yi ¢arparken, 2 kere 0, 0°dir, 2 kere 1, 1’dir ifadesini kullanmustir.
Bu 6grencinin ¢arpmada 1’1 etkisiz eleman olarak degil de yutan eleman olarak gordigii
sOylenebilir. Bu 6grencinin / ile hangi say: ¢carpiirsa ¢arpilsin sonug her zaman 1°dir
seklinde bir kavram yanilgisina sahip oldugu sdylenebilir.

Cikartma iglemiyle ilgili hatalar incelendiginde hatalarin ¢ogunun, kiigiik
sayidan biiyiik saymin cikarilmas1 aninda yapildigi sdylenebilir. Ogrencilerin 6diing
alma kavramini ortadan kaldirmak i¢in ¢esitli yollara bagvurduklar1 sdylenebilir.

B22 kodlu 6grenci 1. soruda 20°den 4’1 ¢ikartirken 0’dan 4 ¢ikarsa 4 kalir, 2
asagiya ifadesini kullandig1 goriilmektedir. Bu ifadeden 6grencinin onlar basamagindan
1 onluk almak yerine, 0’dan 4’ii ¢ikarttigi goriilmektedir. Ogrencinin bu sekilde
davranmasinin nedeni 0’dan bir say: ¢ikarsa sonug yine sayimin kendisidir seklinde bir
kavram yanilgis1 olabilecegi gibi kiiciik sayidan biiyiik sayr ¢ikarsa sonug her zaman
biiyiik sayimin kendisidir seklinde bir kavram yanilgisi olabilir. Bununla beraber 6grenci
cikartma islemi konusunda hatali ve eksik bilgiye sahip olabilir. Yine bu 6grenci
cikartma islemini degisme Ozelligine sahip bir islem olarak diisiinmiis olabilir ya da
Ogrencinin bu sekilde diistinmesine ¢ikartma isleminde her zaman biiyilik sayidan kiigiik
say1 ¢ikarilir seklinde bir kavram yanilgist da neden olmus olabilir.

Ayn1 hatanin 2. soruda B23 kodlu 6grenci tarafindan 10°dan 2’nin ¢ikarilmasi
sirasinda tekrar edildigi goriilmektedir.

Ogrencilerin yasadigi bir baska zorlugun, islem sirasinda hangi saymin iiste

hangi saymin alta yazilacagini bilmedikleri zamanlarda ortaya ¢iktig1 sdylenebilir. B4
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kodlu 6grenci 2. soruda 2 ile 10’u carparken, 2’yi onun iistiine yazmistir. 2’yi neden
tistte yazdigir soruldugu zaman da Ogrenci soruda ilk once 2 gectigi icin 2’yi iiste
yaziyoruz cevabini vermistir. Bu ifadeden yola ¢ikarak bu 6grencinin dogal sayilarla
islem yapilirken en biiyiik say1 her zaman en iiste yazilir kuralin1 dikkate almadigi,
soruda hangi say1 énce gelirse o en tiste yazilir seklinde bir kavram yanilgisina sahip
oldugu sdylenebilir.

Yukaridaki hatalarin  genel olarak psikolojik ve pedagojik nedenlerden
kaynaklandig1 sdylenebilir.
> Tlkégretim 3. Smiflarin Bélme Islemi Konusunda Yasadig1 Zorluklara iliskin

Bulgular

Tablo 4.41°de goriildigi gibi 3. sinmif 6grencilerinin 2. ve 5. sorulari bolme iglemi
gerektirmektedir.

Tablo 4.41. ilkogretim 3. smf dgrencilerinin bdlme islemi gerektiren sorulari ve

cevaplari
Soru Problem Islem Tiirii Cevap
Ece’nin 28 liras1 vardir. Her ay 4 lirasin1 harcamaktadir. 28+4=?
2. ] ) Bo6lme
Ece’nin parasi kag ay sonra biter? 28+4=7
Seda’nin 120, Sergen’in 4 tane cevizi vardir. Seda Sergen’in 4x?=120
5. Bolme
kag kati1 cevize sahiptir? 120+4=30

Tablo 4.42°de Ggrencilerin bolme islemi gerektiren sorulara verdigi cevaplar
dogru, yanlis ve bos olma durumlarina goére simiflandirilmistir.

Tablo 4.42°de goriilebildigi gibi ilkogretim 3. simif 6grencilerinin biyiik bir
cogunlugu (% 84) bolme islemi gerektiren sorulara hatali cevap verirken, dogru cevap
veren Ogrenciler ile hi¢ cevap vermeyen 6grencilerin ayni orana (% 8) sahip oldugu
gorilmektedir. 5. soru en fazla dogru oranina (% 8) sahip soru olurken, en fazla hata
yapilan soru 5. soru olmustur (% 89).

Tablo 4.42. ilkdgretim 3. sif dgrencilerinin bélme islemi gerektiren soru tiirlerine
vermis oldugu cevaplarin dogru, yanlis ve bos sayilar

Toplam
Soru 2 Soru 5
(Ortalama)
f % f % f %
Dogru 2 6 3 8 3 8
Yanlig 29 81 32 89 30 84
Bos 5 13 1 3 3 8
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Tablo 4.43. ilkdgretim 3. simif dgrencilerinin bolme islemi gerektiren sorulara vermis oldugu cevaplar
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Ogrencilerin vermis oldugu yanlis cevaplar hata tiirlerine gore gruplanmis ve
Tablo 4.44°de gosterilmistir.

[Ikogretim 3.smif dgrencilerinin bolme islemi gerektiren soru tiirlerinde en ¢ok
tekrar ettigi hata tiirti M3 tiirlinde olmustur. Bu 6grencilerin % 90’1 hem islem se¢imini
hem de sonucu hatali bulurken (M3), % 10’u islem se¢imini dogru yapmasina ragmen
sonucu hatali bulmustur (M1). Herhangi bir islem yapmadan hatali cevap veren (M4) ve
islem tercihini yanlis belirlemesine ragmen dogru cevap veren (M2) 06grenciye
rastlanmamuistir.

Tablo 4.44. ilkogretim 3. simiflarin bolme islemi gerektiren soru tiirlerine vermis

oldugu hatali cevaplarin, hata tiirlerine gore sunulmast

Soru 2 Soru 5 Toplam
(Ortalama)

Hata Kodu f % f % f %
M1 4 14 3 9 3 10

M2 0 0 0 0 0 0
M3 25 86 29 91 27 90

M4 0 0 0 0 0 0
Toplam 29 100 32 100 30 100

Arastirma kapsaminda yer alan 3. sinif 6grencilerinin, bolme islemi gerektiren

soru tiirlerine vermis oldugu hatali cevaplara iliskin 6rnekler asagida sunulmustur.

Islem tercihi dogru, sonucu hatali olanlar (Hata Kodu: M1)

Ornek 117: (Soru, 2; Ogrenci kodu, C28)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

C28: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

C28: Ece’nin 28 lirasi varmis. Her ay 4 lirasint harcamig, bu nedenle bolecegiz.
Y:Peki toplasak olur mu?

C28:0Ilmaz ¢iinkii toplam dememis.

Y:Peki yapalim.

C28:2 nin iginde 4, 4 kere vardir. 8’in icinde 4, 2 kere vardir. Sonu¢ 42 (28+4=42).

Y:Peki boyle islem yapmasini kimden 6grendin?
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C28:Ben kendim ogrendim.

Ornek 118: (Soru, 5; Ogrenci kodu, C28)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

C28: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

C28:Kag kati cevize sahiptir dedigi i¢in bolme yapacagim.

Y:Kag kati cevize sahiptir denilince her zaman bélme mi yaparsin?

C28:Hayir ¢carpma yapiyorum ama burada bolme yapacagim.

Y:Peki yap.

C28:0n icinde 4, 0 kere. 2’nin icinde 4, 4 kere. 1’in icinde 4, 4 kere. Sonu¢ 044
(120+4=044).

Ornek 119: (Soru, 5; Ogrenci kodu, C25)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

C25: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

C25:Bolecegiz ¢iinkii bize 120 nin iginde kag tane 4 oldugunu soruyor bize.

Y:Peki yap o zaman.

C25:0"n iginde 4 yoktur. 2’nin iginde 4 yoktur. 12 nin i¢inde 4 4 kere vardir. 4 kere 4
12. Sonug 0 (120+4=0)

Islem tercihinde vapilan hatalar:

3.smif 6grencileri bolme islemi gerektiren sorulara % 90 oraninda hatali cevap
vermiglerdir ve hatali cevap verenlerin % 10’u MI tiiriinde hata yapmislardir. M1
tiriinde hata yapan Ogrenciler bolme islemi gerektiren sorulara yedi farkli cevap
vermislerdir. Ogrencilerin neden bélme islemini tercih ettikleri soruldugunda C25 kodlu
Ogrenci 5. soru i¢in bolecegiz ¢iinkii bize 120 °nin iginde kag¢ tane 4 oldugunu soruyor
seklinde cevap vermistir. Bu ifadeden bu 6grencinin sorudaki verilenleri ve istenenleri
anladig1 sOylenebilir. C28 kodlu 6grenci ise islem tercihini dogru belirlemesine ragmen
toplam deseydi toplardim, kati denilince ¢arpryorum ifadelerinden bu 6grencinin toplam
ve kat1 sozciikleriyle ilgili kavram yanilgist yasadigi sdylenebilir. Bu kavram
yanilgilarinin da daha ¢ok psikolojik kaynakli oldugu sdylenebilir.

Islem sirasinda yapilan hatalar:

[Ikdgretim 3.smiflarin bdlme islemiyle ilgili en gok tekrar ettigi hatanmn toplama,

cikartma ve carpma isleminde oldugu gibi isleme sag taraftan baslamak oldugu
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soylenebilir. C28 kodlu 6grenci 120’yi 4’e nasil boldigiinil 0'wn icinde 4, 0 kere. 2 'nin
icinde 4, 4 kere. 1'’in icinde 4, 4 kere. Sonu¢ 044 seklinde ifade ettigi goriillmektedir.
C25 kodlu 6grenci ise 0'in i¢inde 4 yoktur. 2 nin icinde 4 yoktur. 12 ’nin i¢inde 4, 4 kere
vardir. 4 kere 4 12. Sonu¢ 0 diyerek yaptigi bolme islemini anlatmistir. Her iki
ogrencinin de isleme sag taraftan bagladigi goriilmektedir. Bu 6grencinin toplama,
¢ikartma ve ¢arpma islemlerinde ki bazi kurallart bélmeye genelledigi veya bolme
islemi konusunda hatali ve eksik bilgiye sahip oldugu sdylenebilir.

Bolme islemiyle ilgili yasanan bir baska zorluk ise kiigiik sayiyla biiyiik sayinin
boliinmesi sirasinda ortaya ¢ikmaktadir. C25 kodlu 6grenci 2. soruda 28’1 4’e bolerken,
2’nin i¢inde 4, 4 kere vardir ifadesi ve C28 kodlu 6grenci 120’yi 4’e bolerken 2 'nin
icinde 4, 4 kere. 1'in icinde 4, 4 kere vardir ifadesi Ornek olarak gosterilebilir. Bu
ifadelerden bu 6grencilerin kiiciik say1, biiyiik sayiya béliinmez o halde sonug biiyiik
sayimin kendisidir seklinde bir kavram yanilgisina sahip oldugu soylenebilir. Boyle bir
hata ¢ikartma isleminde ki kiiciik sayidan biiyiik say1 ¢ikmaz o halde sonug biiyiik
sayinin kendisidir seklinde bir kavram yanilgisinin devami olabilir.

Ogrencilerin béliim ile bdlen sayilari ¢arpip, boliinen sayidan gikartilmasi
islemini yapmadiklar1 gorilmektedir. Ayrica 6grenci bolme isleminde sonu¢ kismini
bolimde degil de kalan kisminda aramasi fark edilen bir baska hatadir. C25 kodlu
Ogrencinin 0'in igcinde 4 yoktur. 2 ’nin i¢inde 4 yoktur. 12 nin iginde 4, 4 kere vardir. 4
kere 4 12. 12°den 12 ¢ikarsa 0. Sonug¢ 0 ifadesi bu durumu orneklemektedir. 3. simif
ogrencilerinin bdlme isleminde yasadigi zorluklarin ¢ogunlukla toplama, ¢ikartma ve
carpma isleminde ki kurallar1 bolme islemine genellemesinden kaynaklandig: ifade

edilebilir. Bu hatalarin ise daha ¢ok psikolojik nedenlerden kaynaklandigi sdylenebilir.

Islem secimi ve sonucu hatali olanlar (Hata Kodu: M3)

Ornek 120: (Soru, 2; Ogrenci kodu, C10)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

C10: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

Cl10:Kag¢ ay sonra biter dedigi i¢in ¢ikartma islemi yapacagiz. Daha sonra da bolme
islemi yapacagiz.

Y:Neden sonra bélme yapiryorsun?

C10:Bilmiyorum
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Y:Peki yapalim.

C10: Sonug 24. Simdi de 28°i 24°e bolecegiz. 1 kere 24, 24 eder. 28 ’den 24 ¢ikarsa 4
kalir. 4 iin icinde 24 yoktur, oyleyse buraya bir 0 atacagiz. 0 kere 24, 0 yapar. Sonug 10
(28-4=24, 28+24=10)

Ornek 121: (Soru, 2; Ogrenci kodu, C11)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
C11: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

C11:4 lirasim harcamaktadwr dedigi icin ¢ikartma iglemi yapacagiz.
Y:Peki yapalim.

C11:28-4=24

Ornek 122: (Soru, 2; Ogrenci kodu, C16)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
C16: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

C16:28 lirasi varmus, 4 lirasini harcamistir dedigi igin ¢ikartacagiz.
Y:Kim soyledi?

C16:Annem bana ogretti, ¢tkartma yapacagim.

Y:Peki yapalim.

C16:8den ¢ikarsa 4 kalir, elde var 1. Sonug¢ 4 (28-4=4)

Y:2’ye ne oldu?

C16:2 orda kalryor.

Ornek 123: (Soru, 2; Ogrenci kodu, C21)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
C21: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

C21:Carpma islemi yapacagim.

Y:Peki ¢ikartma islemi yapsaydik bulabilir miydik?

C21:Evet bulabilirdik.

Y:Carpma ile ¢ikartma birbirinin aynt midr?

C21:Evet, carpma da yapsak, ¢itkartma da yapsak ayni sonuca ulasiriz.
Y:Peki yapalim.

C21:2’yi asagiya aliyoruz. 8 kere 4, 4 yapar. Sonug 24 (28x4=24)
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Y:Béyle islem yapmasini kimden ogrendin?

C21:Ben kendim ogrendim abim bana anlatiyor.

C22:28-4=24

Ornek 124: (Soru, 2; Ogrenci kodu, C32)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

C32: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

C32:28 ile 4'1i ¢carpiyoruz.

Y:Neden?

C32:Cliinkii parasi kag ay sonra biter dedigi icin.

Y:Peki yapalim.

C32:4 kere 8 29. 29’un 9’u elde var 2. Bu 2’yi 28’in onlar basamaginda yer alan 2’nin
tizerine ekliyoruz. Burasi etti 4. 4 kere 4, 19 yapar. 19’un 9’u elde var 1. Bu biri 4’iin
tizerine (2.¢carpan) ekledik burasi oldu 5. 5 ile de 28°i carparsak olur 35. Daha sonra da
altina 28 yazip topluyorum. Sonug 28x4=6399

Y:Béyle iglem yapmasini kimden égrendin?

C32:Ogretmenimiz bize carpmay: bu sekilde anlattt.

a biter? }_»\\ |
SR
A 1S

Ornek 125: (Soru, 5; Ogrenci kodu, C1)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

C1: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz

C1:Soruda ceviz dedigi i¢in bélecegiz, daha sonra da kag¢ kati dedigi icin ¢arpacagiz.
Y:Peki yapalim.

C1:120°yi 4’e bolersek 30 buluruz, 30 ile de 4’ii carparsam 120 olur.
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Ornek 126: (Soru, 5; Ogrenci kodu, C2)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
C2: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

C2:Kati dedigi igin 120 ile 4’ii carpmamiz lazim

Y:Kim soyledi?

C2:08retmenimiz anlatiyordu. Yani 1. siniftan beri aklimda kalmas.
Y:Peki bélme yapsak olur muydu?

C2:Soruda bélme ile ilgili ciimle ge¢gmemis ki bolme yapayim. Kag kati diyor, kag
boliim demiyor ki.

Y:Peki ¢z bakalim.

C2:120x4=480

Ornek 127: (Soru, 5; Ogrenci kodu, C6)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
C6: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

C6.:Kati denince ¢arpryorduk o nedenle ¢arpacagim. 4 kere 0, 4 eder. 4 kere 2, 8 eder. 4
kerel de 4 eder. Sonu¢ 484 (120x4=484)

Ornek 128: (Soru, 5; Ogrenci kodu, C9)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
C9: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

C9:Kat1 dedigi i¢in ¢carpacagim.

Y:Peki bolsek olur muydu?

C9:Bdlsek de olur. Ciinkii bélme ¢arpmanin tersidir.

Y:Peki bir bol bakalim.

C9:120°yi 4’e bolersem 3 bulurum.

Y:Peki bide ¢arp bakalim.

C9:120x4=480 olur.

Y:Peki hangisi dogru.

C9:Carpma dogru. Ciinkii annem dedi ki kati denince her zaman ¢arpma yapilir.
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Ornek 129: (Soru, 5; Ogrenci kodu, C12)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
C12: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

C12:Toplamamiz lazim. Ciinkii Seda’nin 120 cevizi var, Sergen’in ise 4 cevizi var.
Toplarsak toplam ceviz sayisint bulabiliriz.

Y:Cikartsak olur muydu?

C12:0Olmaz o zaman farkli say ¢ikardi.

Y:0, 4 daha 0 eder. 12’yi asagiya altyoruz. Sonug 124 (120+4=120)
Ornek 130: (Soru, 5; Ogrenci kodu, C14)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
Cl14: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

Cl4:Kat1 dedigi igin ¢arpiyoruz.

Y:Peki yap.

Cl4:4 kere 0, 0’dir. 4 kere 2, 8 dir. 4 kere 1, 1’dir. Sonug 180 (120x4=180).
Ornek 131: (Soru, 5; Ogrenci kodu, C16)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
C16: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

C16:Cikartma islemi yapacagiz. Ciinkii cevizleri ¢ok fazla, ¢ok olunca c¢ikartma
yapacagiz.

Y:Peki yap.

C16:lkere 4, 4 tiir. Sonug 4 (120-4=4)

Y:Peki I’den 4 ¢ikarsa kag kalir?

C16:4 kalwr.

Ornek 132: (Soru, 5; Ogrenci kodu, C22)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
C22: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

C22:Cikartacagiz ki kag tane fazla oldugunu bulalim.

Y:Peki yap.



209

C22:0°dan 4 ¢itkmaz, 4’ii asagiya aliyoruz. 1°i ve 2’yi de asagiya aliyoruz. Sonu¢ 124
(120-4=124)

Y:4’1i 0’1n altina niye yazdin?

C22:Bilmiyorum, bir yerden gormiistiim.

Ornek 133: (Soru, 5; (")grenci kodu, C30)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

C30: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

C30:Toplama yapacagiz.

Y:Neden?

Y:Peki yap.

C30:4+0=5 yapar, 4+2=6 yapar, 4+1=5 yapar. Sonu¢ 120+4=565

Ornek 134: (Soru, 5; Ogrenci kodu, C31)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

C31: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

C31:Toplayp Seda’min kag¢ cevizi oldugunu bulacagiz. 4, 1 daha 5 yapar. 2 ve 01
asagiya aliyoruz. 120+4=520.

Y:520 nin birler basamag: kagtir?

C31:Birler basamagi, 5; onlar basamag, 0, yiizler basamagt 2.

Ornek 135: (Soru, 5; Ogrenci kodu, C32)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

C32: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

C32:120 ile 4’ii toplayacagim.

Y:Neden?

Y:Peki yapalim.

C32:0, 4 daha 0. 2 ve 1 asagiya. Simdi de ¢ikan sonucu 4 ile ¢arpacagim. Sonug 480
(120+4=480).
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Islem tercihinde yapilan hatalar:

[Ikdgretim 3. smif 6grencilerinin bélme islemi gerektiren soru tiirlerine hatali
cevap veren odgrencilerin % 90’1 M3 tiiriinde hata yapmuslardir. Ogrenciler bu hata
tiirlinde otuz bir farkli hatali cevap vermislerdir.

C2, C6, C9, Cl4, C21 ve C32 kodlu ogrenciler bolme islemi gerektiren
sorularda carpma iglemi yapacagini sdylerken, C1 kodlu 6grenci hem bdlmeyi hem de
carpmay1 problemin ¢oziimiinde kullanmistir. C12, C30, C31, C32 kodlu 6grenciler ise
islem tercihlerini toplamadan yana kullanmiglardir. C11, C16, C22 kodlu &grenciler
sadece ¢ikartma iglemini tercih ederken, C10 kodlu 6grenci hem c¢ikartmayr hem de
bélmeyi kullanacagimi ifade etmistir. Ogrencilerin bdlme islemini degil de toplama,
cikartma ve carpmay1 tercih etme sebeplerine bakildigi zaman, 3. smif 6grencilerinin
sorudaki verilenleri ve istenenleri dikkate almadigi, daha ¢ok anahtar sozciiklere gore
hareket ettikleri sdylenebilir. Ornegin, 2. soruda ¢ikartma islemini tercih eden C11
kodlu 6grencinin 4 lirasini harcamaktadwr dedigi icin ¢ikartma islemi yapacagiz ifadesi,
C16 kodlu ogrencinin 28 liras: varmus, 4 lirasini harcamistir dedigi icin ¢ikartacagiz
demesi ve C10 kodlu 6grencinin ka¢ ay sonra biter dedigi icin ¢ikartma iglemi
yapacagiz sozii ornek olarak gosterilebilir. Bu 6grencilerin bir problemde eger bitmek
ve harcamak sozciikleri gegiyorsa her zaman c¢ikartma islemi yapilir seklinde bir
kavram yanilgisina sahip oldugu soylenebilir.

Yine 5. soruda C1 kodlu 6grencinin soruda ceviz dedigi i¢in bélecegiz, daha
sonra da kag kati dedigi i¢in ¢arpacagiz, C2 kKodlu dgrencinin kati dedigi icin 120 ile
4’1 carpmamiz lazim, C6, C9, Cl14 kodlu oOgrencilerin kati denince ¢arpryorduk o
nedenle ¢arpacagim seklindeki ifadeleri yine 3. sinif 68rencilerinin anahtar sozciiklere
gore islem tercihlerini belirlediklerine 6rnek olarak gosterilebilir. Bu 6grenciler kati
sozciigii gecerse her zaman c¢arpma yapilir seklinde bir kavram yanilgist yasiyor
olabilir. Bu kavram yanilgilarinin da daha ¢ok pedagojik sebeplerden kaynaklandigi
sOylenebilir.

C12 kodlu 6grenci 5. soruda toplama islemini tercih etmistir. Toplama islemini

neden tercih ettigini ise toplamamiz lazim, ¢iinkii Seda’nin 120 cevizi var, Sergen’in ise
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4 cevizi var, toplarsak toplam ceviz sayisini bulabiliriz seklinde agiklamistir. Bu
ogrencinin sorudaki verilenleri anladigi ancak isteneni anlamadigi sOylenebilir veya
Ogrenci kag¢ kat1 kelimesinin anlami konusunda hatali ve eksik bilgiye sahip olmus
olabilir. Yine C31 kodlu 6grencinin toplayp Seda’nin kag cevizi oldugunu bulacagiz
ifadesinden bu Ggrencinin sorudaki verilenleri ve istenenleri anlamadigi sdylenebilir.
C30 ve C32 kodlu ogrenciler ise islem tercihlerini nigin sectiklerini
acgiklayamamiglardir.

Islem sirasinda yapilan hatalar:

[Ikdgretim 3. smiflarin islem sirasinda yaptigi hatalardan biri ¢ikartma islemi
sirasinda yasanmustir. Ornegin, C16 kodlu dgrenci 2. soruda 28’den 4’ii ¢ikartip 4
sonucunu elde etmistir. Ogrenci islemi nasil yaptigin1 8 'den 4 ¢ikarsa 4 kalir, elde var
1. Sonug 4 seklinde agiklamistir. Bu 6grencinin ¢ikartma islemi yapmasina ragmen elde
1 var ifadesinden hareketle, 6grencinin elde kavrami konusunda hatali ve eksik bilgiye
sahip oldugu soylenebilir. Ayrica 6grenci 28’in onlar basamaginda yer alan 2’yi igleme
dahil etmedigi goriilmektedir. Ogrenci bu durumu 2 orda kaliyor seklinde agiklamustir.
Bu 6grencinin eger bir sayinin altinda baska bir say: yoksa o sayt isleme dahil edilmez
seklinde bir kavram yamlgis1 gelistirmis olabilir. Ogrenci aym1 durumu 5. soruda
120°den 4’ii ¢ikartirken tekrar etmektedir. Ogrenci lkere 4, 4 tiir. Sonu¢ 4 ifadesini
kullanmistir. Bu 6grencinin ¢ikartma yerine carpma yaptigi goriilmektedir. Bunun
yaninda 6grenci 120°nin onlar basamaginda yer alan 2’yi ve birler basamaginda ki 1’1
isleme dahil etmemistir. Bu durumun yukaridaki ihtimali destekledigi soylenebilir.
Ogrencinin yaptig1 bir baska hata ise isleme soldan baslamak ve sayilari sola dogru
yaslayarak yazmaktir.

C22 kodlu dgrenci ise 12°den 4’ii cikartip 124 bulmustur. Ogrenci 0’dan 4
cikmaz, 4’{i asagiya aliyoruz ifadesini kullanmustir. Ogrenci ¢ikartma yerine toplama
yapma davranist sergiliyor olabilir veya 6grenci kiiciik sayidan biiyiik sayt ¢ikmaz o
halde sonug biiyiik sayimin kendisidir seklinde bir kavram yanilgisina da sahip olmus
olabilir. Ogrenci ¢tkartma islemini degisme ozelligine sahip bir islem olarak diisiiniiyor
olabilir ya da 0t toplama isleminde oldugu gibi etkisiz eleman olarak disiiniiyor
olabilir. Ogrenciye 4’ii neden 0’m altina yazdig1 soruldugu zaman dgrencinin bilmem
bir yerden gormiistiim seklinde cevap vermesi basamak ve gruplama kavramlari
konusunda hatali veya eksik bilgiye sahip oldugunu ve 6grencinin bu isi bilingli bir

sekilde yapmadigini1 gostermektedir.
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Toplama islemi sirasinda yapilan hatalar incelendigi zaman C12 kodlu
ogrencinin 120 ile 4’ii toplayrp 120 sonucunu elde ettigi goriilmiistiir. Ogrenci 0, 4 daha
0 eder ifadesini kullanmistir. Aymi ifade C32 kodlu 6grencinin de kullandig:
gorilmektedir. Bu 6grencilerin 0’1 carpma isleminde oldugu gibi toplama isleminde de
yutan elaman olarak gordiigi soylenebilir.

Toplama islemiyle ilgili tekrar edilen bir bagka hata ise ¢arpma islemi gibi
birlerle birler, birlerle onlar, birlerle yiizler vb. arasinda islem yapilmasidir. C30 kodlu
ogrenci 5. soruda 120 ile 4’1 toplayip 565 sonucunu elde etmesi bu konuya 6rnek olarak
gosterilebilir. Ogrenci islemi nasil yaptigmi 4+0=5 yapar, 4+2=6 yapar, 4+1=5 yapar
seklinde acgiklamistir. Burada 6grencinin fark edilen bir bagka hatas1 0’a 1 gibi deger
vermesidir. Ogrencinin 0’m toplama islemine olan etkisi konusunda hatali ve eksik
bilgiye sahip oldugu sdylenebilir.

Ayni1 soruda C31 kodlu 6grenci 120 ile 4’1 toplayip 520 sonucunu elde etmistir.
Ogrencinin 4 ile 120’nin yiizler basamaginda yer alan 1’i toplamas1 yine konuya 6rnek
olarak gosterilebilir. Bu Ogrenciye 520 sayisinin birler basamagi hangisidir sorusu
soruldugu zaman birler basamagi, 5; onlar basamagi, 0; yiizler basamag: 2 dir seklinde
cevap vermesinden yola ¢ikarak, Ogrencinin basamak ve gruplama kavramlari
konusunda da hatal1 ve eksik bilgiye sahip oldugu sdylenebilir.

Carpma isleminde karsilan hatalardan biri ¢arpma yerine c¢ikartma yapma
davranisidir. C21 kodlu 6grencinin 2. soruda 28 ile 4’ii ¢arpip 24 sonucunu elde etmesi
konuya oOrnek olarak gosterilebilir. Burada yapilan bir baska hata ise toplama ve
cikartma isleminde oldugu gibi sadece birler basamag ile, birler, onlar basamagi ile
onlar basamag1 vb. arasinda islem yapilmasidir. Bu 6grencinin toplama ve ¢ikartma
islemindeki bazi kurallar1 ¢carpma islemine genelledigi soylenebilir.

Carpma isleminde Ogrencilerin zorluk yasadigi bir baska konu ise 1 ve 0 ile
carpma sirasinda yasanmaktadir. Ornegin C14 kodlu 6grenci 120 ile 4’ii ¢arparken 4
kere 1, 1’dir ifadesini kullanmistir. Ogrenci / ile hangi say: carpilirsa ¢arpilsin sonug o
sayimin kendisidir kuralin1 [ ile hangi sayt ¢arpilirsa c¢arpilsin sonug¢ yine 1’in
kendisidir seklinde algilamis olabilir. Ogrenci ¢arpma isleminde 1’i etkisiz eleman
olarak degil de yutan eleman olarak kabul ettigi soylenebilir.

C6 kodlu oOgrenci ise 120 ile 4’ c¢arparken, 4 kere 0, 4’dir ifadesini
kullanmistir. Bu 6grencinin de carpma isleminde sifir1 yutan eleman olarak degil de

toplama isleminde oldugu gibi etkisiz elaman olarak gordiigii sdylenebilir.
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[Ikdgretim 3.sinif 6grencilerinin ¢arpma isleminde yasadigi zorluklardan biri de
iki basamakli sayilarla ¢arpma islemi yapmaktir. Toplama ve ¢ikarma isleminde birler
basamagi veya onlar, yiizler basamaklarindan elde edilen sonuglar, say1 kag basamakli
olursa olsun yan yana yazilmaktadir. Ancak carpma islemine gelindiginde 2. carpanin
onlar basamagindaki say1 ile 1. ¢arpanin ¢arpimindan elde ettigi sonug, 2. ¢arpanin
birler basamag: ile 1. carpanin ¢arpimindan elde edilen sayinin altina bir basamak
kaydirilarak yazilir. 3. smif Ogrencilerinin bu konuyu tam olarak anlamadigi

sOylenebilir.

4.2.2.3. I1. Asamadan Elde Edilen Bulgulara Genel Bakis
Bu asamada klinik goriisme yonteminden elde edilen verilerle genel bir cergeve

¢izmek amac¢lanmaktadir.

4.2.2.3.1. islem tercihi sirasinda Yasanan Zorluklara iliskin Bulgular

[Ikogretim 1., 2. ve 3. siif dgrencilerinin matematikte dort islem problemlerinde
islem tiirlerini belirlerken neleri dikkate aldiklar1 Sekil 4.5°de gosterilmistir. Kalin
cubuklar 6grenciler tarafindan en ¢ok tercih edilen unsurlari, ince ¢ubuklar 6grenciler
tarafindan en az tercih edilen 6geleri gostermektedir.

Sekil 4.5’e gore 1. siif 6grencilerinin iglem tiirlerini belirleme de kullandigr ilk
dlciitiin soruda gegen anahtar sdzciikler oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin islem tiirlerini
belirleme de kullandig1 ikinci 6lgiit soruda ki verilenlerdir, iiglincii Olgiit ise soruda
kullanilan sayilardir. Bulgular incelendigi zaman 1. sinif 6grencilerinin islem tiiriinii
tercih etmede en az goz oniinde bulundurduklari nokta soruda ki istenenlerin oldugu
sOylenebilir.

[kdgretim 2. siif dgrencileri de 1. siif dgrencileri gibi matematikte dort islem
problemlerinde islem tiirlerini  belirlerken ilk ©Once anahtar sozciiklere
yogunlagsmaktadirlar. Sorudaki verilenleri ve istenenleri hemen hemen ayni oranda
dikkate alan 2. sinif 6grencilerinin en az dikkate aldiklari nokte soruda gecen sayilar
olmustur.

ko gretim 3.smmf dgrencileri de aym sekilde islem tiiriinii belirlerken daha ¢ok
soruda gecen anahtar sozciikleri dikkate almistir. 3. simf Ogrencilerinin biiylik bir
cogunlugu sectigi islemi hangi gerekgeyle sectigini acgiklayamamustir. Ogrencilerin

islem tercihini belirlerken dikkate aldig: ikinci husus soruda ki verilenler, {iglincli husus
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ise soruda ki istenenlerdir. Bulgular incelendigi zaman 3. simf Ogrencilerinin islem
tiirtinii tercih etmede en az dikkate aldigi nokta soruda kullanilan sayilar olmustur.

Sekil 4.5. Islem Tiiriinii Belirlemede Ilkdgretim 1., 2. ve 3. Smf Ogrencilerinin
Dikkate Aldig1 Ogeler

Problemdeki
istenenler

Problemdeki
sayilar

Problemdeki

verilenler

Anahtar
sozclkler

3.SINIF

Bu sonuglardan genel olarak 1., 2. ve 3. sinif 6grencilerinin soruya ¢dziim yolu
gelistirirken sorunun biitliniine yogunlagsmak yerine soruda gecen anahtar sozciiklere,
sorudaki verilenlere, soruda ki istenenlere yada soruda ki sayilara yogunlastiklari
goriilmiistiir. Bu durumun 6grencilerin toplama, ¢ikartma, carpma ve bdlme problem
tiirlerinde zorluk yasamalarinda etkili oldugu sdylenebilir.

Burns’e (2000) gore cocuklar problemde ki anahtar sozciiklere gore ¢oziim
yollarini belirlemektedir.

Ogrencilerin anahtar sdzciiklere gore hareket etmesi bu anahtar sozciiklerle ilgili
belli bashi kavram yanilgilarina sahip olduklarin1 veya bu kelimeleri ezberlediklerini
gostermektedir. 1., 2. ve 3. smif Ogrencilerinin matematikte dort islem konusunda
kavram yanilgis1 yasadigi anahtar sozciikler Sekil 4.6’da ki kavram haritasinda
sunulmustur.

Bu kavram haritasinda da goriilebildigi gibi toplam, agiwr, fazla, daha, basinda,
gelmek, metre, ile, katilmak sozciikleri 1., 2. ve 3. sinif dgrencilerine toplama islemini
hatirlatirken, harcamak, odemek, gitmek, eksilmek, yemek, bitmek, ¢ikmak, azalmak,
kirilmak,  patlatmak,  kaybetmek  sOzciikkleri  Ogrencilere  ¢ikartma  islemini
hatirlatmaktadir. Okumak, almak, artmak, geriye kalmak, vermek, ihtiya¢ duymak
sozciikleri de baz1 6grencilere ¢ikartma islemini hatirlatirken, bazi 6grencilere toplama

islemini hatirlatmaktadir.
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[Ikogretim 1., 2. ve 3. smif dgrencileri Kat kat, kati, kere, carpim sozciikleriyle
karsilagtiklari zaman her zaman c¢arpma islemini tercih ettiklerini ifade ederlerken,
pencere, ceviz, boliim, -er —er, yarisi sozciiklerini gordiikleri zaman da her zaman
bolme islemi yapilmasi gerektigini ifade etmislerdir. Ay sozciigii ise bazi 6grencilere
carpma islemini hatirlatirken, bazi 6grencilere bolme islemini hatirlatmaktadir.

Sekil 4.6. Ilkogretim 1., 2. ve 3. Smif &grencilerinin Matematikte Dort Islem

Konusunda Kavram Yanilgis1 Yasadig1 Sozctikler

Geriye
kalmak

ihtiyag

Kirilmak P clKARTMA

Odemek
Bitmek
@

CARPMA
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4.2.2.3.1. islem Sirasinda Yasanan Zorluklara Iliskin Bulgular

4.2.2.3.2. islem Sirasinda Yasanan Zorluklara Iliskin Bulgular

[Ikogretim 1., 2. ve 3. smif &grencilerinin  matematikte dort islem

konusundayasadig1 kavram yanilgilar1 ve zoruklar sunlardir.

v
v

Toplama Islemi Sirasinda Yasanan Zorluklar

Toplama yerine ¢ikartma yapma (Ornegin; 15 + 7 = 8)

Cikartma igleminde ki kurallarin toplama islemine genellenmesi (Dogal sayilarla
cikartma islemi yapilirken kiiglik sayidan biiyiik say1 ¢ikmaz kuralin1 toplama da
kiiciik say1 ile bliyiik say1 toplanmaz kuralina doniistirme ve yandan 1 onluk
alma)

En az iki basamakli sayilarla toplama islemi yapilirken, onlar basamaginda ki
say1y1 isleme dahil etmeme (Ornegin; 15 + 7 = 12)

En az iki basamakli sayilarla toplama islemi yapilirken, toplama siitunlarini
birbirinden bagimsiz diisiinme (Ornegin; 15 + 7 = 112)

En az iki basamakli sayilarla toplama islemi yapilirken, birler basamagindaki
sayilar toplandiktan sonra fazla olan onluklar1 onlar basamagina aktarmama
(Ornegin; 25 + 7 = 22)

En az iki basamakli sayilarla toplama islemi yapilirken, birler basamagindaki
sayilar toplandiktan sonra fazla olan onluklar1i onlar basamagina aktarirken,
sonu¢ kismindaki sayinin onlar basamagini degil de birler basamagini elde
olarak aktarma (Ornegin; 18 + 4 = 31)

En az iki basamakli sayilarla toplama islemi yapilirken, iki basamakli sayilarla
carpma isleminde oldugu gibi onlar basamaginin toplamindan elde edilen
sonuglar birler basamaginin toplamindan elde edilen sonuglarin altina bir
basamak kaydirarak yazma.

Isleme sol taraftan baslama

Ug basamakli sayilarla toplama islemi yapilirken, birler ve onlar basamaginda ki
eldeleri yiizler basamagina aktarma (Ornegin; 384 + 128 = 502)

Toplama isleminin degisme Ozelligine sahip bir islem oldugunu bilmeme
(Ornegin; 8 + 4=12,4 + 8 =13)

Toplama isleminde 0’1 ¢arpmada ki gibi yutan eleman olarak kabul etme

(Ornegin; 10 + 4 = 10)
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v" Toplama isleminde 0’a 1 gibi deger verme (Ornegin; 4 + 0 = 5)

v Eksi isaretini goriince her zaman toplama yapma (Ornegin; 20 - ? = 5, ? = 25)

v
v
v

Cikartma Islemi Sirasinda Yasanan Zorluklar

Cikartma yerine toplama yapma (Ornegin; 15 — 7 = 22)

Her zaman biiyiik sayidan kiigiik say1y1 ¢ikartma (Ornegin; 15— 7 = 12)

Kiiclik sayidan biiyiik sayr ¢ikmaz o halde sonug¢ kiigiik saymin kendisidir
diyerek onlar basamagindan 1 onluk alma kuralin1 ortadan kaldirma
(Ornegin; 15— 7 = 15)

Kiiclik sayidan biiyiik sayr ¢ikmaz o halde sonug¢ biiyiilk saymin kendisidir
diyerek onlar basamagindan 1 onluk alma kuralim1 ortadan kaldirma
(Ornegin; 157 = 17)

Kigiik sayidan biiyiikk sayr ¢ikmaz o halde sonu¢ 0°dir diyerek onlar
basamagindan 1 onluk alma kuralin1 ortadan kaldirma (Ornegin; 15 — 7 = 10)
Cikartma isleminin degisme Ozelligine sahip bir islem oldugunu diisiinme
(Ornegin; 7-5=2,5-7=2)

Onlar basamagindan bir onluk alirken, birler basamaginda ki sayiy1 isleme dahil
etmeme, sadece onlar basamagindan alinan 10’u isleme dahil etme
(Ornegin; 15 -7 = 3)

Toplama isleminin kurallarmi ¢ikartmaya genelleme (Ornegin; ¢ikartma islemi
yapilmasina ragmen elde 1 var deyip onlar basamagina onluk aktarma)

Cikartma isleminde 0’1 carpma isleminde oldugu gibi yutan eleman olarak
kullanma (Ornegin; 24 — 10 =10)

Iki basamakli sayilarla ¢ikartma yapilirken her zaman onlar basamagindan 1
onluk eksiltme (Ornegin; 24 — 12 = 2)

Iki basamakli sayilarla ¢ikartma yapilirken onlar basamagindan 1 onluk
alinmasina  ragmen, onlar  basamagindan 1  onluk  eksiltmeme
(Ornegin; 32 — 14 = 28)

Cikartma yerine ¢carpma yapma (Ornegin; 32 — 14 = 38)

Carpmada ki kurallar ¢ikartmaya genelleme; ¢ikan sayiyr eksilen saymnin hem
birler hem de onlar basamagi ile ayr1 ayri gikartma  (Ornegin; 23 — 8 = 65)

Onluk alma islemini soldan saga dogru degilde sagdan sola dogru yapma
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Carpma Islemi Sirasinda Yasanan Zorluklar

Carpma yerine toplama yapma (Ornegin; 8 x 5 = 13)

Carpma yerine ¢ikartma yapma (Ornegin; 8 X 5 = 3)

Toplama ve ¢ikartmada ki kurallar1 ¢arpmaya genelleme (Ornegin; toplama ve
¢ikartma islemlerinde oldugu gibi ¢arpma isleminde de birlerle birler, onlarla
onlar vb. basamagi arasinda islem yapma)

Dogal sayilarla ¢ikartma islemi yapilirken kii¢iik sayidan biiyiik sayr ¢ikmaz
kuralin1 ¢arpma islemine genelleyerek, kiiclik say1 ile biiyiikk say1 carpilmaz
kuralina doniistiirme

Iki basamakli sayilarla carpma islemi yaparken 2. carpanin birler basamagi ile 1.
carpanin ¢arpiminin sonucu ile 2. ¢arpanin onlar basamagi ile 1. carpanin
carpiminin sonucunu yan yana yazma (Ornegin; 21 x 15 =21105)

Iki basamakli sayilarla carpma islemi yapilirken basamak kaydirmama.

Carpma toplamanin kisa yoludur ifadesini iki sayiy1 toplamak ile iki sayiy1
carpmanin ayni sonucu verecegi seklinde anlama (Ornegin; 2 +3=15,2x 3 =5)
Carpma iglemininin degisme 6zelligine sahip bir islem oldugunu bilmeme
Carpma isleminde 0’1 toplama isleminde oldugu gibi etkisiz eleman olarak kabul
etme (Ornegin; 5 x 0 = 5)

Carpma isleminde herhangi bir say1 1 ile carpilirsa sonucun her zaman 1
cikacagini diisiinme (Ornegin; 5x 1 = 1)

Carpma isleminin altina her zaman toplama islemi yapildigim1 diisiinme
(Ornegin; 4 x 3 =12+4=16)

Bolme Islemi Sirasinda Yasanan Zorluklar

Bolme yerine ¢arpma yapma (Ornegin; 8 + 2 = 16)

Toplama, ¢ikartma ve ¢arpma isleminde oldugu gibi isleme sag taraftan baslama
(Ornegin; 24 + 2 =21)

Toplama, cikartma isleminde oldugu gibi birlerle birler, onlarla onlar vb.
basamag arasinda islem yapma (Ornegin; 24 + 12 = 22)

Bolme yerine ¢ikartma yapma (Ornegin; 8 + 2 = 6)

Sonucu boliim kisminda degil de kalan kisminda arama

Bolen kisminda yer alan sayiy1r bir biitiin halinde degilde basamak basamak

isleme dahil etme (Ornegin; 24 + 12 = 2412)
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v' Boliinen sayr bolen sayidan kiigik ise bolim 0’dir seklinde diisiinme
(Ornegin; 14 +2 =02)

v/ Boliinen say1 bolen sayidan kiiciik ise boliim boliinenin kendisidir seklinde
diisinme (Ornegin; 14 + 2 = 12)

v Bolme isleminden sonra her zaman garpma islemi yapma

e Diger Zorluklar

lleriye dogru ritmik sayma yaparken hangi sayidan baslayacagini bilmeme

Geriye dogru ritmik sayma yaparken hangi sayidan baglayacagini bilmeme

Iki mesafenin arasinda ki uzaklig1 nasil hesaplayacagini bilmeme

Sayinin korunumunu bilmeme

Islemlerde sadece 10 parmagini kullanma

RN NN R

Soruda ilk gegen say1 iiste, daha sonra gelen sayi ise alta yazilir seklinde
diisiinme
v’ Biiyiik say1 basta olursa ¢ikartma, kiigiik say1 basta olursa toplama yapilir

seklinde diistinme



BESINCi BOLUM

5. SONUC VE ONERILER

Bu boliimde; arastirma sonucunda elde edilen bulgularin, alan-yazin taramasi
sonucu ilkdgretim 1., 2. ve 3. simf &grencilerinin matematikte dort islem konusunda
yasadigi zorluklar konusunda bulunan arastirma sonuglari ile karsilastirarak
tartisilmasina, tartisma sonucunda elde edilen sonuglara, arastirmadan elde edilen

sonuglara bagli olarak uygulamaya ve arastirmaya yonelik onerilere yer verilmistir.

5.1. Sonuclar ve Yorumlar

Bu ¢aligmaya katilan 6grencilerin % 43’1 ilkogretim 1. simif, % 33’1 2. sinif,
% 24’1 de 3. sinifta egitim gdrmektedir.

Arastirma iki asamadan olugmaktadir: Birinci asamadan elde edilen bulgular
dokiiman analizi yontemiyle elde edilmistir ve ¢alismaya 468 dgrenci katilmistir. Ikinci
asamadan elde edilen bulgular ise klinik goriisme yontemiyle elde edilmistir ve
goriismelere 108 6grenci katilmistir.

Birinci agsamada Ogrencilerin hangi islem tiirlinde daha ¢ok zorluk yasadiklari
arastirilmistir.

Arastirma sonucunda 1., 2. ve 3. smif G6grencilerinin toplama islemine gore
¢ikartma igsleminde daha ¢ok zorluk yasadigi sonucuna ulagilmistir. Arastirma bulgular
okullarin basar1 durumlarina gore ayr1 ayri ele alindiginda bagsarili okulda egitim goren
cocuklarla, basarisiz okulda egitim goren ¢ocuklar arasinda, zorluk yasadig: islem tiirii
bakimindan anlamli bir farklilik gériilmemistir. Calismanin sonuglari bu bakimdan daha
once yapilmis ¢alismalarla paralellik gostermektedir (Kamii, 2000; Carpenter & Moser,
1982; Ibarra & Lindvall, 1982; Piaget, 1980; Gibb, 1956).

Carpma ve bolme islemi gerektiren sorularda ise ilkdgretim 2. smifta okuyan
ogrenciler en ¢cok bolme isleminde zorlanirken, 3. siniflar ¢arpma isleminde daha ¢ok
zorluk yasamiglardir. Arastirma bulgular1 okullarin basar1 durumlaria gore ayr1 ayr ele
alindiginda basarili okulda egitim goren 2. Siiflarin ¢arpma ve bdlme isleminde
yasadig1 zorluklar konusunda ¢ok belirgin bir fark goriilmese de, en basarisiz okulda
egitim goren 2. smiflar carpma islemine gore bélme islemi gerektiren sorularda daha

cok zorluk yasamistir. Ayni sekilde en basarili okulda egitim goren 3. simiflar ¢arpma
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isleminde daha ¢ok zorlanirken, en basarisiz okulda egitim goren 3. siniflarin bolme
isleminde daha ¢ok zorluk yasadigi goriilmektedir. Calismanin sonuglar1 bu bakimdan
daha 6nce yapilmis ¢alismalarla kismen paralellik gostermektedir (Kamii, 2000; Clark
& Kamii, 1996; Carpenter vd., 1993; Steffe, 1992; Piaget, 1987)

Arastirmanin ikinci agamasinda ise Ogrencilerin bu islem tiirlerinde ne gibi
zorluklar yasadiklar1 ve nedenleri belirlenmeye ¢aligiimistir.

Klinik goriismeler sirasinda toplama islemi gerektiren sorulara ilkégretim 1.
smif 6grencilerinin % 41°1 dogru cevap verirken, 2. simf 6grencileri % 67 oraninda
dogru cevap vermistir. 3. sinif 6grencileri ise % 47 oraninda dogru cevap vermislerdir.
Bu bulgulardan hareketle toplama isleminde en ¢ok zorluk yasayanlarin 1. siniflar, daha
sonra 3. siiflar oldugu sdylenebilir.

[Ikogretim 1. simf dgrencilerinden toplama islemi gerektiren sorularda hata
yapan Ogrencilerin (% 56) ve 3. siif 6grencilerinden toplama islemi gerektiren
sorularda hata yapan 6grencilerin (% 42) en ¢ok tekrar ettigi hata, hem islem se¢imini
hem de islemi hatali yaparak M3 (% 55- % 60) tiirinde olmustur. 2. smf
ogrencilerinden hata yapan Ggrencilerin (% 33) en ¢ok tekrar ettigi hata ise, iglem
tercihini dogru yapmasina ragmen islem sirasinda hata yaparak sonucu hatali bularak
M1 (% 67) tiirtinde olmustur.

Cikartma islemi gerektiren sorulara ilkdgretim 1. simif 6grencileri % 31 oraninda
dogru cevap verirken, 2. sinif 6grencileri % 19 oraninda dogru cevap vermistir. 3. siif
ogrencileri i1se % 14 oraninda dogru cevap vermislerdir. Bu bulgulardan hareketle
cikartma isleminde en ¢ok zorluk yasayanlarin 3. siniflar, daha sonra 2. siiflar oldugu
sOylenebilir.

1., 2. ve 3. siif 6grencilerinin ¢ikartma islemi gerektiren soru tiirlerinde hata
yapan Ogrencilerin en ¢ok tekrar ettigi hata hem islem se¢imini hem de islemi hatali
yaparak M3 (% 79) tiirtinde olmustur.

Carpma islemi gerektiren sorulara 2. simif 6grencilerinin % 78’1 dogru olarak
cevap verirken, 3. smf Ogrencilerinin % 14’4 dogru olarak cevaplandirmistir. Bu
bulgulardan hareketle carpma isleminde en ¢ok zorluk yasayanlarin 3. siniflar oldugu
sOylenebilir.

[k gretim 2.smif dgrencilerinden ¢arpma islemi gerektiren sorularda hata yapan

ogrencilerin (% 22) ve 3. smif 6grencilerinden ¢arpma islemi gerektiren sorularda hata
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yapan 6grencilerin (% 70) en ¢ok tekrar ettigi hata hem islem se¢imini hem de islemi
hatali1 yaparak M3 (% 75- % 80) tiiriinde olmustur.

[Ikdgretim 2. simf dgrencilerinin de, 3. siif dgrencilerinin de % 8’i bdlme
islemi gerektiren sorulara dogru cevap vermistir. Bu bulgudan hareketle 2. ve 3. simf
ogrencilerinin bdlme islemi gerektiren sorularda ayni oranda zorluk yasadigi
sOylenebilir.

Carpma islemi gerektiren sorularda hata yapan 2.sinif 6grencilerinin (% 92) ve
3. sif Ogrencilerinden carpma islemi gerektiren sorularda hata yapan Ogrencilerin
(% 84) en ¢ok tekrar ettigi hata hem islem se¢imini hem de islemi hatali yaparak M3 (%
94 - % 90) tiirtinde olmustur.

Bolme islemi ile ilgili yapilan hatalarin ve yasanan kavram yanilgilarinin
toplama, ¢ikartma ve ¢arpma islemine gore daha kisitl oldugu goriilmiistiir.

Iki veya daha cok basamakli sayilarla yapilan hatalar ve yasanan kavram
yanilgilari, tek basamakli sayilarla yapilan hatalardan ve yasanan kavram
yanilgilarindan daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Bu sonuglardan hareketle I. ve II. asamadan elde edilen bulgularin zorluk
yasanan iglem tiirii bakimindan birbiriyle kismen paralellik gosterdigi ve II. asamadan
elde edilen bulgularin daha 6nce yapilmig calismalari daha ¢ok destekleyici oldugu
sOylenebilir.

[Ikogretim 1., 2. ve 3. simiflarin en ¢ok tekrar ettigi hata hem islem se¢imini hem
de islemi hatali yaparak M3 tiiriinde olmustur. Bu durumun 6grencilerin problem ¢6zme
siirecinde ta en bastan hatali davranmaya basladiklarini gosterdigi sdylenebilir.

Bu arastirmada ilkdgretim 1., 2. ve 3. sinifta okuyan 6grencilerin problem ¢ézme
stirecinde kullanacaklar1 islemleri, en ¢ok problemde gecen anahtar sozciiklere gore
belirledikleri goriilmiistiir. Problemde ki verilenler, istenenler, problemde kullanilan
sayilarin verilis sirast 6grencilerin ¢oziim yollar1 gelistirirken dikkate aldiklar1 diger
ogeler olmustur.

Ogrencilerin sebep-sonug iligkisi kurarak problemin mantigin1 anlamaya
calismak yerine, bagvurduklart bu yollar, ya islem tercihlerini hatali belirlemelerine ya
da islem sirasinda hata yapmalarina sebebiyet vermistir. Bu sonuglardan hareketle
ogrencilerin hatali cevap vermelerinin altinda yatan en onemli nedenin problemin
mantiZin1 anlayamama ve bu anahtar sozciiklerle ilgili yasadiklar1 kavram yanilgilar

gosterilebilir.
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Dikkat c¢eken bir bagka husus ise bu kavram yanilgilarinin ve hatalarin smif
seviyesine ve okullarin basart durumuna gére dnemli bir farklilik gostermemesidir. Yani
her smif seviyesinde ve her iki okulda da ayni anahtar sozciiklere benzer tepkiler
verildigi goriilmistiir. Bu da kavram yanilgilarinin 6nlenmezse sistematik bir sekilde
devam ettigini ve cocuklarin benzer sekilde mantik yiiriittiigiinii géstermesi agisindan
Oonemlidir.

Kavram yanilgilar1 rastgele yapilan hatalardan farkli 6zellikler gostermektedir.
Kisi rastgele yaptig1 bir hatay1 diizeltebilemektedir ancak belirli bir kavram yanilgisina
sahip bir birey bu sebepten dolayr hata yaptigi zaman ve birisi tarafindan uyarildiginda
once kendini savunmaya geg¢mektedir. Gorlisme sirasinda arastirmaci ile Ogrenci
arasinda gecen diyaloglar incelendigi zaman Ogrencilerin verdikleri cevaplari
savunduklart goriilmektedir.

Kavram yanilgisina sahip olan bir kisi ikna edilemedigi siirece bildiginden
vazge¢mez, c¢iinkii kavram yanilgilarinin ¢ocuklara gore mantikli taraflari vardir
(Cankoy, 2009). Bu arasgtirmaya katilan 6grencilerin de verdikleri cevaplara, belirli
gerekgeler sunduklar1 gortilmistiir, bu da bu sozciikler hakkinda 6nceden belirli bir
diisiinceye sahip olduklarini gostermektedir.

Bu arastirmada ogrencilerin toplama igleminin kurallarini ¢ikartma, ¢arpma ve
bolme islemlerine, ayni sekilde cikartma isleminin kurallarimi toplama, ¢arpma ve
bolme islemlerine, ¢arpma isleminin kurallarini toplama, ¢ikartma ve bolme islemlerine
ve bolme isleminin kurallarim da toplama, ¢ikartma ve c¢arpmaya genelledikleri
goriilmustiir. Kavram yanilgilar1 6grencilerin yeni deneyimlerini yorumlamaya ve
adlandirmaya calistiklar1 zamanlarda Ogrenmeye sekte vurmaktadir. Ogrenciler bu
yanilgilar1 kendi algi bi¢imlerine gore kisisel olarak gelistirdikleri i¢in bu kavram
yanilgilarin1 ortadan kaldirmak ¢ok zordur. Kavram yanilgilar1 genellikle iki sebepten
dolayr problem yaratir: ilk olarak 6zellikle ogrencilerin bunlari kullanarak yeni
deneyimleri yorumlamaya ve anlamlandirmaya calistiklar1 zamanlarda sorun olmakta ve
ogrenmeye sekte vurmaktadir. Ikinci olarak genellikle kavram yanilgilarmi 6grenciler
kendi alg1 bigimlerine gore kisisel olarak gelistirdikleri i¢in, bunlar1 ortadan kaldirmak
cok zor olmakta ve biiyiik ¢aba gerektirmektedir (Cankoy, 2009)

Fisher (1985) kavram yanilgilarinin genetik sebepler, yasam deneyimleri ve okul
ortamlarinda ki Ogretimden kaynaklanabilecegini ifade etmistir. Bu arastirmada da

ogrencilere problemlerde iglem se¢imini yaptiktan sonra anahtar sézciigli nereden veya
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kimden 6grendikleri soruldugunda 6gretmenlerinden, ders ve caligma kitaplarindan ve
aile bireylerinden ogrendiklerini dile getirmislerdir. Ogrencilerin bir kism1 da hig
kimseden 6grenmediklerini kendilerinin karar verdiklerini ifade etmislerdir.

Bu sonuglardan hareketle ilkogretim 1., 2. ve 3. siifta okuyan Ogrencilerin
matematikte dort islem konusunda yasadiklari olasi kavram yanilgilarinin daha ¢ok
pedagojik ve psikolojik nedenlerden kaynaklandigi sdylenebilir. Bu arastirmada
epistemolojik nedenlerden kaynaklanan bir kavram yanilgisina rastlanmamistir. Anne,
baba, abi, abla gibi biiyiikler, 6zellikle de 6gretmenler 6grencilerin problemleri bir an
once c¢ozmelerini saglamak igin onlara pratiklik saglamaya caligmis dolayisiyla da
anlatimlarinda siklikla anahtar sozciik kullanimina yer vermis olabilirler. Oysa sozel
problemlerin ¢6ziimii igin anahtar sozciikkler her zaman yeterli olmayabilir.
Ogrencilerin konular1 bir an once Ogrenebilmeleri icin gerek velilerin gerek okul
yonetiminin Ogretmenlere yaptigi baskilar ve Ogretmenlerin konular1 yetistirmede
zorlanmasi gibi nedenlerden dolay1 6gretmenler bu tarz yollara basvurmus olabilir.

Bu arastirmada toplam, agiwr, fazla, daha, basinda, gelmek, metre, ile, katilmak
sozciikleri 1., 2. ve 3. siif &grencilerine toplama islemini hatirlatirken, harcamak,
odemek, gitmek, eksilmek, yemek, bitmek, c¢ikmak, azalmak, kirilmak, patlatmak,
kaybetmek sozciikleri 6grencilere ¢ikartma islemini hatirlatmaktadir.

Okumak, almak, artmak, geriye kalmak, vermek, ihtiya¢ duymak sézctkleri de
bazi Ogrencilere ¢ikartma islemini hatirlatirken, bazi 6grencilere toplama islemini
hatirlatmaktadir.

[lkdgretim 1., 2. ve 3. sinuf dgrencileri kat kat, kati, kere, ¢arpim sdzciikleriyle
karsilastiklar1 zaman her zaman carpma islemini tercih ettiklerini ifade ederlerken,
pencere, ceviz, boliim, -er —er, yarisi sdzciliklerini gordiikleri zaman da her zaman
bdolme islemi yapilmasi gerektigini ifade etmislerdir. Ay sozcligii ise bazi1 dgrencilere
carpma iglemini hatirlatirken, bazi 6grencilere bélme islemini hatirlatmaktadir.

Tiirkiye’de Milli Egitim Bakanliginin 1998 yilinda hazirlamis oldugu matematik
egitimi programinda sozel problemlerde Ogrencilerin islem sec¢imi i¢in anahtar
sozciikler verilmistir. Programda “ve, ile, daha, toplam, arti” sdzcikleri toplama, “eksi,
eksildi, kaldi, ¢ikti” sozciikleri de ¢ikarma igeren sozel problemler i¢in belirlenmistir.
Ogrencilerin bu anahtar sozciiklere gdre problemler de islem se¢imi yapmalar
beklenmektedir. Oysa bir sozel problemi ¢ozmek igin anahtar sézciikler her zaman

yeterli olmamaktadir. Ciinkii bir anahtar sozciikle farkli yapilarda sézel problemler
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olusturmanin yani sira anahtar sozciik igermeyen sozel problemlerde olusturmak
miimkiindiir (Iskenderoglu, Akbaba Altun & Olkun, 2004; 127). Carpenter ve
arkadaslarina gore (1999), ¢ocuklar her problem tiirii i¢in bir strateji 6grenmek zorunda
degildir. Bu stratejilerin ¢ogu ¢ocuklarin bu problemleri anlamasi i¢in kritik bir 6neme
sahip degildir. Ogrenciler kendi stratejileri ile okul &ncesinde problemleri
cozebilmektedirler. Fakat oOgrencilere anahtar sozciikler verilip ezberletilmesi
Ogrencilerin kendi zihinsel yapilarinin olusumunu ve problemlerin ¢Oziimii igin
stratejilerinin gelisimini engelleyebilmektedir. Programda verilen anahtar sozciikler ise
Ogrencilerin diisiinmesini engelleyerek ezbere yoOnlendirebilmektedir. Ciinkii anahtar
sozciik yaklasiminin, ders ve test kitaplarinin amaci 6grencinin diisiinmesinden ve
anlamasindan ziyade dogru cevabi bulmasidir. Bu kitaplar 6grenciden dogru cevap alir
almaz 6grencinin ne diisiindiiglinii umursamazlar.

Nesher (1988) yaptigi bir calismada farkli anlamsal yapilar iceren sozel
problemlerin ¢éziimiinde yasanan zorluklar arasinda biiylik farkliliklar bulmustur. Bu
arastirmadaki  sorular Nesher’in yaptigi ¢alismanin sonuglar1 g6z Oniinde
bulundurularak hazirlanmigtir. Ornegin; Ebru ile Hakan oyun parkina gitmislerdir.
Ebru’nun 12 tane bileti vardir. Ebru’nun biletleri Hakan in biletlerinden 8 tane daha
fazladr. Hakan'in kag¢ bileti vardir? sorusuna, ilkogretim 2. sif 6grencileri % 83
oraninda hatali cevap vermislerdir. Bu soru Ebru’nun 12 tane bileti vardr. Hakan in
biletleri Ebru’nun biletlerinden 8 eksiktir. Hakan’in kag¢ bileti vardwr? seklinde
sorulmus olsaydik biz muhtemelen biiyiik oranda dogru cevap alabilirdik.

Ogrencilerin matematikte dort islem konusunda zorluk yasamalarmin en biiyiik
nedenlerinden bir digeri de toplama, ¢ikartma, carpma ve bolme islemine ait kurallar
birbirine karigtirmalart veya bu kurallar1 yanlis ezberlemeleri sonucunda ortaya ¢iktigi
gorilmiistiir.

Cocuklarin islem sirasinda yasadigi zorluklarin en 6nemli nedenlerinden biri de
basamak ve gruplama kavramlart konusunun bilinmemesi veya eksik bilinmesidir.
Basamak kavrami aritmetigin en Onemli Ozelliklerinden ve yine en soyut
kavramlarindan biridir. Basamak kavraminin temeli gruplamaya dayanmaktadir. Piaget
somut islemler donemindeki ¢ocuklarin say1 korunumunu dogru bigimde gruplama ve
yeniden gruplama yoluyla gosterdigini belirtmektedir. Say1 ve islem 6gretimi sirasinda
basamak deger kavrami ¢ocuklarin o ana kadar karsilastiklart en 6nemli zorluklardan

biridir. Bu kavramin 6grenilmesi bu kavramla iligkili olan diger kavramlarinda
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Ogrenilmesini giiglestirmektedir. Ciinkii islem tekniginin kavratilmasinda basamak

deger kavraminin 6nemi biiyiiktiir (Artut & Tarim, 2006; 26-36).

5.2. Oneriler

Ogretmen ve Velilere Oneriler

1.

Her 6grencinin matematigi anlama yetenegi ayni diizeyde degildir. Matematik
Ogretmeni  Ogrenciler arasinda ki bireysel farkliliklart g6z Oniinde
bulundurmalidir.

Ogrencilere diisiinmeleri ve dgrenmis olduklar1 matematik kavramlarma duyarl
olabilmeleri igin yeterli zaman verilmelidir.

Ogretmene diisen ilk gorev ¢ocuklara formel ¢ikartma, toplama, ¢arpma ve
bolme islemlerini 6gretmeden Once g¢ocuga nasil ekleme yapacagini, nasil
ayiracagini ve gruplari nasil birlestirecegini 6gretmek olmalidir. Ayrica cocuklar
sayinin anlamin1 kazanmadan 6nce sayma, esleme, gruplama ve karsilastirma
davraniglarini yapabilmeleri gereklidir.

Toplama ve ¢ikartma islemlerine ge¢gmeden c¢ocuklarin sayr korunumunu
kazandiklarindan emin olunmalidir. Ogretmenler sayr korunumu ile ilgili
ogrencilere cesitli etkinlikler sunabilmeli ve 6grencilerin tecriibe kazanmalari
saglanabilmelidir. Toplama ve ¢ikartma iglemine baslayabilmek i¢in, sifirdan
baslayip ileriye dogru ritmik sayabilmeli, herhangi bir sayidan baslayip ileri ve
geri ritmik sayabilmeli, sifirn anlammi bilmeli ve 0 semboliinii
tanimlayabilmeli, sayilar ile nesneleri eslestirebilmeli ve son nesneye denk gelen
sayinin toplam nesne sayisini ifade ettigini fark edebilmelidir.

Ogrencilere sunulan etkinliklerde somut nesnelerin kullanilmasina 6nem
verilmelidir.

Aritmetigin temelini olusturan say1r ve islem kavramlari aslinda soyuttur.
Cocugun soyut olan bu kavramlar1 anlayabilmesi i¢in somut nesne ve araglarla
ogretim desteklenmelidir. Bu nedenle somuttan soyuta ilkesi aritmetik
ogretiminde biiyiik 6nem arz etmektedir.

Ogrencilerin s6zel problemleri ¢ozerken anahtar sdzciiklerle degilde problemde
verilen veri ile hangi islemi yapacaklarina =zihinsel yapilariyla karar

verebilmeleri saglanmalidir.



10.

11.

12.

13.

227

Cocuklar kendi kendilerine bir problemin ¢oziimii i¢in gerekli olan stratejileri
kurabilmeleri i¢in cesaretlendirilmelidir.

Ogrenciler icin secilen problemler rastgele degil dzellikle cocuklarin konuyu
anlayip anlamadigin1 varsa kavram yanilgilarini ve hatalarini ortaya ¢ikartacak

nitelikte organize edilmelidir.

Ogrencilerin olast kavram yanilgilarini ortaya cikartmak icin bilissel zithk

saglanmalidir. Biligsel zitlik farkli sekillerde olusturabilir
v" Kisinin beklentilerine ya da tahminlerine uymayan bir sonug yaratilabilir,
v" Cocukta problem ¢6zme istegi yaratilabilir,

v Kiginin kavram repertuvarinda bosluklar ve eksiklikler oldugu hissi

uyandirilabilir,

v Kisi mevcut bilgileriyle ¢6zmeyecegi ve dengesizlik, tutarsizlik

yasayacag1 bir duruma sokulabilir (Cankoy, 2009).

Her dersin sonunda &grencilerin o konu hakkindaki olasi kavram yanilgilari ve
hatalarin1 ortaya ¢ikartacak sorular sorulabilir. Matematik asamali bir disiplin
oldugu icin bir konun hatali 6grenilmesi diger konularinda hatali bir sekilde
Ogrenilmesine yol agacaktir.

Ogretmenler verilen sorularm dogru cevaplanmasiyla dgrencilerin dgrendiklerini
kabul ederler. Burada Ogretimin ilk amaci neyi nigin yaptigindan ziyade
dgrencinin ne yaptigidir. SBS, OSS ve birgok seviye belirleme smavlarmnin test
oldugu diisiiniilerek 6gretmenler 6grencilere test teknigini alistirmak zorunda
olduklarini diisiinmekte ve cocuklar bu tarz sinavlara hazirlanmaktadirlar. Bu
asamada Ogretmenler 0grencilere iki asamali test teknigini uygulayabilir veya
yapilan sinavlar i¢inde alta bir bosluk birakip hangi secenegi ni¢in isaretledigini
ogrencilerden anlatmalarini isteyebilir.

Ogretmenler bildiklerini oldugu gibi oOgretirler. Ogretmen dogru olarak
anlatamadiginda ya da 6grenci tarafindan dogru olarak anlasilmadigi zaman 1yi
bir 6grenme gerceklesmeyebilir. Cocuk konuyu hatali bir sekilde Ogrenirse

dogrusunu anlamasi daha zor olabilir. Ogretmen bir konuyu anlatirken sadece
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kendi bildigini ve tecriibelerini anlatir ve 6grencilere eger benim nasil yaptigimi
izlersen sende yapabilirsin der. Aksine 0gretmenlerin ne yaptiklar1 kadar nigin
yaptiklarin1 da 6gretmeleri gereklidir. Matematikte islemler arasindaki iligkileri
cocuklarin fark etmelerini saglamak oldukc¢a onemlidir. Bu iliskiler 6grencilere
ileride 6grenecekleri konularda yol gosterebilir (6x3=18, 3x6=18, 18 3=6,
18 6=3). Toplama ile ¢ikartmanin, ¢carpma ile bolmenin, toplama ile ¢garpmanin
ve c¢ikartma ile boOlmenin arasinda ki iliskilerin anlasilmasi ¢ocuklarin

matematikte dort islem konusunu derinlemesine anlamalarina yardimer olabilir.

Bir doktor hastasina verdigi ilacin faydalarinin yaninda, yan etkilerini de ¢ok iyi
bilmek zorundadir, ¢linkii hastasinin bir sikayetini ortadan kaldirirken baska bir
uzvunun rahatsiz olmasma neden olabilir. Aym1 sekilde 6gretmenlerde
ogrencilerine sundugu bilgileri o kadar iyi bir sekilde sunabilmelidir ki bir
konunun 6gretimi i¢in kullandig1 bir ifade ileriki konularin 6gretimine sekte
vurmasin.

Ogretmen dort islemle alakali bir kural dgretirken, bu kuralin ileride islenecek
konular iginde gecerli olmasi gerektigini unutmamalidir. Aksi takdirde
Ogretmenin ¢ocuklarin daha pratik hareket etmesi i¢in sundugu bu kurallar
(biiyiik sayidan kiiciikk sayiyr ¢ikartma gibi) ¢ocugu hatali bir duruma sevk

edebilir.

Konuya baglanmadan once ¢ocuklara o konu hakkinda ne diisiindiiklerini
yazmalari istenebilir ve konunun sonunda da ayni1 sekilde tekrar edilmelidir
Cocuklara ilk once toplama ile ilgili aktiviteler sunulmali eger basarirsa
cikartma ile ilgili aktivitelere gecilmelidir. Aym sekilde ilk once ¢arpma sonra
bolme ile ilgili aktivitelere yer verilmelidir.

Genellikle dort islem sikici olarak goriilir. Bu nedenle daha aktif 6grenme
ortamlart olusturulmali ve c¢ocuklarin giinliikk tecriibelerinde de toplama,
cikartma, ¢arpma ve bdlmeyi kullanmalarina firsat verilmelidir. Ornegin somut
nesneleri bolme, gruplama, parcalara ayirma etkinliklerinin ¢ocuklarin ¢arpma
ve bolme fikirlerinin gelisimine katki sagladig1 s6ylenebilir.

Cocuklara ilk once 9+3 gibi bir 6rnek verip ve cocuklardan cevabini sekil
cizerek anlatmalar1 istenebilir. Cocuklar islemi dogru ¢o6zse bile nasil

yaptiklarin1 anlatmalar1 mutlaka istenmelidir. Bunun yaninda 9+3 islemini
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gerektiren dort farkli problem gelistirilmelidir. Ornegin; (1). 9 keki 3 ¢ocuk
arasinda paylastirin; (2). 9 balonu 3 c¢ocuk arasinda paylastirin; (3). 9 liray1 3
cocuk arasinda paylastirin. (4). 9 bilyeyi 3 ¢cocuk arasinda paylastirin gibi.

Her problem en az iki farkli yoldan ¢oziilebilmeli ve ¢dzlimleri nigin yaptigi
aciklanmalidir. Her ¢ocuk .......... alir, ¢linkd........... gibi.

Tek bir problem tipi lizerinde durulmamalidir. Tek tip problem iizerinde
durulmasi 6grencileri karsilastiklar: yeni bir durum karsisinda benzer stratejileri
kullanmaya yoneltmektedir ve buda asir1 genelleme kavram yanilgilarinin ortaya
cikmasina neden olmaktadir. Ayn1 durum kullanilan anahtar sozciikler i¢inde
gecerlidir. Ornegin ceviz kelimesinin sadece bdlme islemi gerektiren
problemlerde kullanilmasi, 6grencilerin belli bir siire sonra her ceviz gecen
problemi bdlme islemi sanmasina yol agabilir. Bu nedenle her anahtar sozciik
farkli islem gerektiren problemler i¢inde kullaniimalidir.

Ote yandan &grencilere sunulan bir problemle bile bircok matematiksel sembol
tekrar tekrar deneme firsati sunulabilir. Ornegin Pat Hutchins tarafindan yazilan
The Doorbell Rong 6grencilere ¢ogu bdlme problemi hakkinda diisiinme imkani
saglar. Bu kitaptaki hikaye 2 ¢ocukla baslar. 2 ¢ocuk bir sinifta oturmaktadirlar
ve onlerinde, icinde 12 adet kek bulunan bir tabak bulunmaktadir. Her cocuk
ka¢ kek yiyebilir? Cocuklar keki yemeden tenefiis zili ¢alar ve 2 ¢ocuk daha
iceriye girer. Her ¢ocuk kag kek yiyebilir? 4 ¢ocuk yemege baslamadan once
tekrar zil ¢alar ve 2 ¢ocuk daha iceriye girer. Her ¢ocuk kag kek yiyebilir?.....
Ogrenciler bu soru sayesinde 12+2, 12+4, 12+6 islemlerini aym anda tecriibe
edebilir ve bu hikaye sayesinde ¢ocuklar bdlme isleminin sikiciligindan
kurtulabilir.

Yeni bir konuya gegerken 0rnegin bugiin ¢arpma islemini isleyecegiz demek
yerine ilk Once ¢arpma islemi gerektiren ancak kiiciik say1 igeren problemler
yazilabilir ve bunlar tekrar tekrar toplama yoluyla ¢oziilmelidir. Daha sonra
toplama islemi ile ¢oziimiin zorlastig1 biiyiik say: iceren sorulara gegilip ¢carpma
ile toplama arasinda ki iliskiye vurgu yapilabilir.

Cocuklar matematigin mantigini iyi bir sekilde kavrarlarsa bu sorular1 rahatlikla
cozebilirler. Bu nedenle c¢ocuklara matematigin mantig1 kavratilmaya
calistimalidir. Kurallarin ve formiillerin 6gretilmesi matematikte birgok hatanin

ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.
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Problem anlatilirken sadece kurallar ezberletilmek zorunda degildir. Mutlaka
ezberletilmesi gereken kurallar varsa da her konu igin farkli kurallar
ogretilebilir. Ornegin her zaman biiyiik sayidan kiiciik say: ¢ikarilir kural sadece
dogal sayilar i¢in gegerli oldugu s6ylenmelidir.

Sunulan bu kurallardan daha da 6nemlisi ¢cocuklar karsilastiklart yeni ve farklt
durumlarda da bu kurallara bagvurabilmeli ve bu kurallar ¢ocuklarin
matematiksel anlayislarinin gelismesine katkida bulunabilmelidir.

Bir¢ok 6grenci ve veli i¢in yazi stillerini gelistirmek ve Ogrenmek kadar,
aritmetiklerini gelistirmek gerekli ve onemli degildir. Bu nedenle velilerin
okulun ilk yillarinda c¢ocuklarin ilk okuma yazmayr Ogrenmelerine karsi
gostermis oldugu hassasiyeti ¢ocuklarin matematiksel kavramlarin 6gretimi
siirecinde de gostermeleri gerekir.

Basamak deger kavrami ayri bir etkinlik olarak ele alinmadan (onluk sayi
bloklar1 vs. kullanilmaksizin) iki basamakli toplama islemine gegilmelidir

Iki basamakli toplama islemi icin herhangi bir islem ya da algoritma
ogretilmeksizin ¢ocuklarin kendi kendilerine pek ¢ok farkli yollar1 kesfetmeleri
icin desteklenmelidir
Smif i¢cinde konu ile ilgili tartigmalar sirasinda ortaya atilan fikirlere katilma
veya karst ¢ikma konusunda cocuklarin cesaretlendirilmesi ve bu yolla elde
edilen bu fikirlerin igsellestirilmesini saglanmalidir.

Egitim Sistemine Oneriler
Ingiltere gibi gelismis iilkelerde matematik programlarinda gocuklarin
karsilasabilecekleri giigliiklere ve bu giigliikklerin nasil asilabilecegi konularina
yer verilerek Ogretmenlere bu konuda destek olunmaktadir. Ancak bizim
tilkemizde boyle bir dokiimanin olmadigr goriilmektedir ve 6gretmenler bu tarz
problemlerle kendi kendilerine basa ¢ikmalar1 beklenmektedir. Bu konuda
ogretmenlere, Ogrencilerin olast kavram yanilgilarim1 ve hatalarin1 ortadan

kaldirmaya yardimci stratejiler igeren ek bir kilavuz verilebilir.

. Hizmeti¢i egitim yoluyla da Ogretmenler matematik egitimi konusunda

bilgilendirilmelidirler.
Bunun yaninda Ingiliz matematik egitim programlarinda toplama ve cikartma
islemi arasinda ki iliski okuloncesi donemde verilmeye baslanmaktadir.

Cocuklar ilkdgretim 1. sinifa belirli kazanimlarla gelmektedirler. Ancak bizim



231

tilkemizde bu kazanimlar ancak 1. smnifin sonlarma dogru ogrencilere
verilmektedir. Bu agidan bu kavramlarin 6gretimine okuldncesinde agirlik
verilmeli ve 6grencilerin ilkokula belirli donanimlarla gelmeleri saglanmalidir.

Smif 6gretmeni yetistiren kurumlarinda 6gretmen adaylarina, matematik egitimi

konusunda arastirma ve uygulama yapabilecekleri ortamlar saglamalidir.
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EK-1. Arastirma Izni
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i1 Milli Egitim Miidiirltigii

Sayi  : B.08.4.MEM.4.23.00-605.01- 6GF2_ 07 Mart 2011

Konu : Arastirma izni (Anket)

VALILIK MAKAMINA

ilgi: a) Milli Egitim Bakanligi” na bagh Okul ve Kurumlarda Yapilacak Arastirma ve Arastirma
Destegine Yonelik Izin ve Uygulama Y&nergesi
b) Firat Universitesi Rektorligi’ niin 11/02/2011 tarih ve 044-154-3311 sayil yazisi.

Firat Universitesi Sosyal Bilimleri Enstitiisii [lkdgretim Anabilim Dali Yiiksek lisans &grencisi
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EK-2. 2010 Sbs Puanlarim1 Goésterir Belge

RCALT
:_j“” ) %
ELAZIG ARGE BIRIMIMERKEZE BAGLI DEVLET OKULLARI k J
S’;roa Okul 6.sumf 7.sumf 8.s1mf
1| Mezre ilkégretim Okulu 382,005 362,937 370,084
8 | Mehmet ve Ifakat 258,623 236,688 240,753
Ilkégretim Okulu
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EK-3. Kavram Haritasi
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zorluklar ve ¢oziim dnerileri ” isimli ¢alismamz beden ve ruh saghgina iliskin bir calisma
olmadif1 i¢in Etik Kurulun degerlendirme alanina girmemektedir.

Esasen bu ¢aligma igin Etik onay gerekmedigi kanaatindeyiz.
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Prof.Dr. Metin GENC
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EK-5. Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu

Arastirmanin genel amaci, “ilkdgretim 1, 2 ve 3. siniflarda matematik 6gretiminde toplama, ¢ikarma,
carpma ve bolme kavramlariin 6gretilmesi siirecinde 6grencilerin yasadigi zorluklarin neler oldugunu belirlemek ve
¢oziim yollar1 tiretmektir.””

Bu genel amaca dayali alt amaglar bulunmaktadir:

1. Qlkdgretim 1, 2 ve 3. smifta okuyan Ogrenciler toplama, ¢ikarma, garpma ve bdlme kavramlarmi
zihinlerinde yapilandirirken hangi stratejileri kullanmaktadirlar?

2. Tlkégretim 1, 2 ve 3. sinifta okuyan dgrencilerin sayilar arasindaki iliskileri kullanabilme yetenekleri ne
diizeydedir?

3. Tlkogretim 1, 2 ve 3. smifta okuyan Ogrencilerin toplama, ¢ikarma, carpma ve bolme islemi iceren

problemlerde dgrenciler anahtar sézciikleri nasil kullanmaktadir?

Anahtar sozciik icermeyen problemleri 6grenciler nasil ¢ozmektedir?

Ogrenciler islem secimi yaparken neleri goz éniinde bulundurmaktadir?

Ogrencilerin matematikte dért islem konusunda yapmus olduklari temel hatalar nelerdir?

Matematikte dort islem konusunda farkli simif seviyelerindeki 6grencilerin hatalari karsilastirildigr zaman

elde edilen sonuglar nelerdir?

8. Ogrencilerin matematikte dért islem konusunda olasi kavram yanilgilar1 nelerdir ve bu kavram yanilgilari
nasil giderilebilir?

Noas

Vereceginiz onayla sizin de bu caligmaya katiliminizi oneriyoruz. Caligmaya onay verip vermemekte
Ozgiirstiniiz. Calismayla ilgili size sunacagimiz bilgileri aldiktan sonra caligmaya katilmak isterseniz formu
imzalayniz.

Yeterli bir matematik egitimi i¢in matematik kavramlarinin ilkégretim siirecinde tam ve dogru olarak
ogretilmesi son derece onemlidir. Matematik, yigilmali bir disiplindir. Dolayisiyla bireyin egitiminin ilk yillarinda
matematik 6gretimi saglam temellere oturtulamazsa, ileriki yillarda o bireyden matematik dgrenimi alaninda basari
beklenememektedir. Sizin bu ¢aligmaya katiliminizi istememizin nedeni problemleri nasil ¢6zdiigliniiz hakkinda fikir
sahibi olmak ve olasi kavram yanilgilarmi ve temel hatalar1 belirleyip ¢6ziim Onerileri gelistirmektir. Katiliminiz
caligmanin basarisi i¢in dnemlidir. Eger caligmaya katilmay1 kabul ederseniz Ars. Gor. Yasemin Kubang caligma
sirasinda ¢dzmiis oldugunuz sorular hakkinda size birkag¢ ag¢ik uclu soru yonlendirecektir. Bu goriigme an1 kamera ile
sesli ve gorlintiilii olarak kaydedilecektir. Bu bulgular bilimsel yayinlarda isminiz belirtilmeden kullanilacaktir.

Bu caligmaya katilmaniz halinde sizden herhangi bir iicret istenmeyecegi gibi, ¢alismaya katildiginiz i¢inde
size ek bir ddemede yapilmayacaktir.

Katihmeinin Beyani

Ars. Gor. Yasemin Kubang tarafindan bir ¢alisma yapilacag: bildirilerek yukaridaki bilgiler aktarilmigtir.
Caligmaya katilime1 olarak davet edildim ve ¢alisma sonuglarinin bilimsel amaglarla kullanimi sirasinda kisisel
bilgilerimin 6zenle korunmasi konusunda yeterli giiven bana verilmistir. Calismanin yiiriitiilmesi sirasinda herhangi
bir sebep gostermeden ¢aligsmadan ¢ekilebilirim.

Calisma i¢in yapilacak harcamalarda herhangi bir parasal zorunluluk altina girmiyorum. Bana da bir 6deme
yapilmayacaktir. Calismaya katilim konusunda zorlayict bir davranisla karsilasmis degilim ve bana yapilan tiim
aciklamalari anladim. Ozgiir irademle ad1 gegen calisma da katilime1 olmayi kabul ediyorum.

Katilimcinin Adi Soyadr: Arastirmacinin Adi Soyadt:
Tel : Tel:

imza: imza:
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EK-6. Ogrencilere Cézdiiriilen Sorular

AD SOYAD: SINIF:
1.SINIF

Bir grup ¢ocuk saklamba¢ oynamaktadir. Saklamba¢ oynayan ¢ocuklarin 5 tanesi
oyundan ¢iktifinda geriye 13 kisi kalmistir. Oyunun basindayken ka¢ ¢cocuk vardi?
Ebru ile Hakan oyun parkina gitmislerdir. Ebru’nun 12 tane bileti vardir. Ebru’nun
biletleri Hakan’in biletlerinden 8 tane daha fazladir. Hakan’in kag bileti vardir?
Ayse’nin 25 tane tokasi vardir. Ayse’nin tokalar1 8 tane artinca kag tane olur
Fatih’in 20 tane bilyesi vardir. Kardesi bilyelerinin bir miktarimni almistir ve Fatih’in
5 tane bilyesi kalmistir. Kardesi Fatih’in kag bilyesini almistir?
Tuba’nin bir miktar parasi vardir. Tuba’nin parasinin 13 lira eksigi Ali’nin parasina
esittir. Ali’nin 10 liras1 olduguna goére Tuba’nin kag liras1 vardir?
Bay ve bayan fareler kislik yiyecek ihtiyaclarini hesaplamak istemektedirler.
Ellerinde 12 parga peynir bulunmaktadir. Kis i¢in toplam 19 parga peynire ihtiyag
duymaktadirlar. Daha ne kadar peynir bulmalar1 gerekmektedir?
Onur ayakkabi ve kazak almig ve 12 lira 6demistir. Kazak 8 lira ise ayakkabi kag
liradir?
Bir kitabin 11 sayfasini okudugumda geriye 17 sayfasi kaliyor, okudugum kitap kag
sayfadir?
Yagmur partiye gelen arkadaglari i¢in 12 adet kurabiye yapmistir. Parti sonunda

kurabiyelerin 8 tanesi arttigina gore, kag kurabiye yenmistir?

10) .Hasan’in 14 bilyesi vardi, babasi bugiin 18 bilye daha aldi. Hasan’in kag bilyesi

oldu?

2. SINIF

1) Zeynep’in 20 tane sekeri vardir. Her giin 4 tanesini yemektedir. Zeynep’in sekerleri
kag giin sonra biter?

2) Can kosarken her adimda 2 metre ilerlemektedir. Toplamda 10 metre
ilerleyebilmesi i¢in ka¢ adim atmasi gerekir?

3) Yagmur partiye gelen arkadaslart i¢in 32 adet kurabiye yapmustir. Parti sonunda
kurabiyelerin 14 tanesi arttigina gore kag¢ kurabiye yenmistir?

4) Bir grup arkadas oyun oynamaktadir. Oyuna 8 kisi daha katilirsa 23 kisi

olacaklardir. Oyunun basinda grupta kag kisi vardi?



248

5) Bir haftada 7 giin varsa iki haftada kag¢ giin vardir?

6) Ahmet’in 15 tane balonu vardir. Her giin 3 balonunu patlatmaktadir. Balonlarin
hepsi kag¢ giin sonra biter?

7) Yusuf’un 24 tane sekeri vardir. Annesi Yusuf’a 17 tane daha seker aldigina gore
Yusuf’un kag sekeri olmustur?

8) Musa’nin 32 tane cevizi vardir. Ali Musa’ya kendi cevizlerini de verince Musa’nin
ceviz sayisi 40’a ¢ikmaktadir. Ali Musa’ya kag ceviz vermistir?

9) Zeki 12, Yavuz ise 4 kitaba sahiptir. Zeki Yavuzun kag kat1 kitaba sahiptir?

10) Dedem her giin bir 6nceki giinden 18 dakika daha fazla yiirliylis yapmaktadir.
Dedem ikinci giin 64 dakika yiiriidiigline gore birinci glin kag dakika ylirimustiir?

3. SINIF

1) Okulumuzun bahgesinde 285 tane kavak agaci ve 127 tane ¢cam agaci vardir. Kavak
agaclariin sayist cam agaclarinin sayisindan kag¢ fazladir?

2) Ece’nin 28 liras1 vardir. Her ay 4 lirasin1 harcamaktadir. Ece’nin parasi kag ay
sonra biter?

3) 15kath binanin her katinda 20 tane pencere vardir. Bu binada toplam ka¢ pencere
vardir?

4) Ahmet 4 kere bakkala gitmistir. Her defasinda 2 lira harcamistir. Ahmet toplam kag
lira harcamigtir?

5) Seda’nin 120, Sergen’in 4 tane cevizi vardir. Seda Sergen’in kag¢ kati cevize
sahiptir?

6) Seda’nin 4 etegi 3 de ceketi vardir. Seda kag degisik sekilde giyinebilir?

7) Her giin 9 tavuk eksilen bir ¢iftlikten bir ayda kag tavuk eksilir?

8) Yusuf'un 384 tane misketi vardir. Annesi Yusuf’a 148 tane daha aldigina gore
Yusuf’un ka¢ misketi olmustur?

9) Yagmur partiye gelen arkadaslart igin 63 adet kurabiye yapmustir. Parti sonunda
kurabiyelerin 28 tanesi arttifina gore, ka¢ kurabiye yenmistir?

10) Oguz 44kg agirhigindadir. Oguz Aysenur’dan 17 kg daha agirdir. Aysenur kag kg

dir?
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3.SINIF e T

1)Okulumuzun bahgesinde 285 tane kavak agaci ve 127 tane cam agaci vardir.
Cam agaclarinin sayisi kavak agaclarinin sayisindan kag fazladir?

795

L85~
L A52

2)Ece’nin 28 lirasi vardir. Her ay 4 lirasini harcamaktadir. Ece’nin parasi kag ay

sonra biter? e
397
X
8%
A8
63492

3)15kath binanin her katinda 20 tane pencere vardir. Bu binada toplam kag
pencere vardir?

25

15
b

4)Ahmet 4 kere bakkala gitmistir. Her defasinda 2 lira harcamistir. Ahmet
toplam kag lira harcamistir?

2o
3

o

5)Seda’nin 120, Sergen’in 4 tane cevizi vardir. Seda Sergen’in kag kati cevize
sahiptir?
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