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OZET

Arastirmada, ilkokul 1. ve 2. sinif 6grencilerinin matematik dersinde dort islemle ilgili
yaptiklar1 hatalar1 belirlemek ve yapilan bu hatalarin nedenlerini ortaya koyarak bu
hatalara ¢oziim oOnerileri getirmek; bu hatalarin cinsiyete, okul O6ncesi egitim alma
durumuna, ailenin gelir diizeyine gore dagilimini ve hatalara neden olan faktorleri
belirlemek amaglanmistir. Bu amaca ulasmak i¢in aragtirmaciya konu hakkinda ayrintili

bilgi veren nitel arastirma yontem ve teknikleri kullanilmistir.

Nitel arastirma desenlerinden durum ¢alismasina 6rnek teskil eden arastirmanin ¢alisma
grubunu, amaglh 6rnekleme yontemlerinden 6l¢iit 6rnekleme yoluyla segilen 2015-2016
egitim ogretim yilinda Istanbul ilindeki alt, orta ve iist sosyoekonomik diizeydeki
okullarda 6grenim goren 162 birinci sinif dgrencisi ile 165 ikinci sinif 6grencisi olmak
lizere toplam 327 Ogrenci arastirmanin birinci asamasini ve bu Ogrenci gruplari
icerisinden incelenen defterler sonrasi hata tiirleri arasinda en fazla hata yaptigi tespit
edilen 60 Ogrenci ise arastirmanin ikinci agamasini olusturmaktadir. Aragtirmada
Ogrenci defterlerinden dokiiman incelemesi teknigiyle toplanan veriler, nitel igerik
analizi yontemiyle analiz edilmistir. Arastirmaci tarafindan olusturulan “Dért Islem
Hata Formu” dogrultusunda degerlendirmeler yapilmistir. Ogrencilerle yapilan yari
yapilandirilmig goriisme ile toplanan veriler ise betimsel-yorumsal analiz yontemiyle

analiz edilmistir. Yapilan analizlerin sonucunda asagidaki bulgulara ulagilmistir:

[lkokul birinci siif égrencileri tarafindan yapilan “basamaklari yanlis yere yerlestirme”
hata tiiriiniin birinci smif 6grencileri tarafindan yapilan en yiiksek ylik degerine sahip
hata oldugu tespit edilmistir. Bu hata tiiriinii sirasiyla “eksi (-) isaretini art1 (+) isareti
olarak algilama”, “0 ile toplamada sonucu 0 bulma” ve “sayma hatalar1” izlemektedir.
Ikinci simif dgrencileri arasmnda “biiyiik sayidan kiigiik sayiyr ¢ikarma” hatasmin en
yiiksek ylik degerine sahip hata oldugu goriilmektedir. Bu hata tiiriinii sirasiyla “eldeyi
eklemeyi unutma”, “onluk bozdugu sayiyr eksiltmeme” ve “0 rakamini 1 olarak
algilama” hatalarinin izledigi goriilmektedir. Arastirma sonuglarma bakildiginda;
“basamaklar1 yanlig yere yerlestirme” hata tiirlinlin ilkokul birinci sinif ve ikinci smif
ogrencileri tarafindan yapilan en yiiksek ylik degerine sahip hata tiirli oldugu tespit
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edilmistir. Bu hata tiiriinii sirasiyla “O rakamini 1 olarak algilama”, “eksi (—) isaretini



art1 (+) isareti olarak algilama”, “l1 rakamin1 0 olarak algilama” hatasimin izledigi
sonucuna ulasilmistir. Cesitli degiskenlere gore ilkokul 1. ve 2. smif 6grencilerinin dort
islem hatalarinin dagilimina bakildiginda cinsiyete gore belirgin bir farkliligin olmadigi;
pek cok hata tiirtinde okul Oncesi egitim almayan, ailesinin gelir diizeyi diisiik olan

Ogrencilerin hata yapma oraninin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: ilkokul, matematik dersi, dort islem, kavram yanilgisi, hata



ABSTRACT

The study aims to determine the mistakes of primary school first and second grade
students in four operations in mathematics class and present the reasons of these
mistakes and offer solutions for these mistakes and determine the breakdown of these
mistakes according to gender, preschool education status and income level of the family
as well as the factors which cause these mistakes. To achieve this aim, qualitative
research methods and techniques, which give the researcher detailed information about
the subject, are used.

The first stage of the study, which is an example of case study among qualitative
research patterns, consists of 327 students; 162 first grade and 165 second grade
students, studying in lower, moderate and upper socioeconomic level schools in Istanbul
province in 2015-2016 academic year who were selected by criterion sampling and 60
students, who were determined to make the most mistakes following the notebooks
examined in these student groups, constitute the second stage of the study. In the study,
the data collected from students’ notebooks with the technique of document review
technique was analysed with content analysis method. Assessments were made in
accordance with the “Four Operations Mistake Form” created by the researcher. The
data collected with semi-structured interviews with the students were analysed with
descriptive-interpretive analysis method. Following findings were obtained as a result of

the analyses:

It was determined that “placing digits in wrong places” mistake by the first-grade
students is the mistake with the highest load value among first grade students. This
mistake is followed by “mistaking minus (—) sign for plus (+) sign”, “Obtaining 0 in
adding with 0” and “counting mistakes” respectively. It is seen that the mistake with the
highest load value among second grade students is “subtracting smaller number from
bigger number”. This mistake type is followed by “forgetting to add carry”, “not
diminishing the decomposed decimal” and “perceiving 0 as 1” respectively. According
to study results, it was determined that “placing digits in wrong places” is the mistake

with the highest load value among first and second grade students. This mistake type is

Vi



followed by “perceiving 0 as 17, “mistaking minus (—) sign for plus (+) sign”,
“perceiving 1 as 0” respectively. When the distribution of four operations mistakes of
primary school first and second grade students is reviewed according to various
variables; it was determined that there is no significant difference according to gender
and the mistake rate of students who did not preschool education and whose families

have lower income levels is higher in many mistake types.

Keywords: primary school, mathematics lesson, four operations, misconception, error

vii



ICINDEKILER

OIN ALY bbb bR b bR bRttt b bbb b i
OZGECMIS ..ottt ettt i
ONSOZ ..o i
OZET ... v
ABSTRACT -ttt bbbt bbb vi
ICINDEKILER .........cooviiiiiiieeceeeeee ettt en st viii
TABLOLAR LISTESI .......coouiiiiiiiiisciiessissi s Xii
SEKILLER LISTESI ..ottt en st xiii
KISALTMA VE SEMBOLLER.......cccoiiiiiiiiiii e Xiv
BOLUM I: GIRIS ..ottt 1
1.1 PrOBIBM oo 1
O AN o' T Lo PO PRRSSPRR 8
R T 0 s ST 9
1.4, VarsayImMIar ......cooooiiiiiiiiecre s 10
1.5, SIIrIIKIAT. ..o s 10
1.6, TANIMIAT c.eeiiiiiiiiee et 10
BOLUM II: LITERATUR .....cooootiiiiiiiiesss s 12
2.1, MALEMALTK ..o 12
2.2. Matematik EGIIMI.....cocciiiiiiiiiiiici e 14
2.3. Kavram YanilZISI ....cccoooiiiiiiiiiiicii e 21

2.3.1. ASITT GENEIIEME ... s 24

2.3.2. ASIT OZEIIEME ... 24
2.4, HALA ..o 25

2.4.1. OFrenci: DENEYIM ......ccceviviviirireiireieiise e, 28

2.4.2. Ogrenci: UZmanliK ...........cccovvviuiueriiiiiiieeieeieeeee e, 29

2.4.3. Ogrenci: Matematiksel bilgi Ve anlayis..........cccccoevevvrrierererereneccrereenene, 29

2.4.4. Ogrenci: Hayal giicli ve yaraticilik .............ccooveverriiveriiereieeeseeresese e, 30

2.4.5. Ogrenci: RUN Hali .......ccoviviviiiieiiicieiieesecve e, 30

2.4.6. Ogrenci: TUtUM Ve GUVEN......c..cevireveirireiiescreiieie et 30

viii



2.4.7. Konu: Matematiksel Karmagiklik ..........ccccoviiiiiiiiiiiiieec e 30
2.4.8. Konu: Sunum Karmagikli@1 .......ccccocveiiiiiiiiiiiiiiiiie e 31
2.4.9. Konu: Ceviri KarmasikliZ1.......cccooviiiiiiiiiiiiiciiicc e 31
2.4.9.1. MatematiZin Terctlimesi ........cceeviiverieiiniiiieiice e 31
2.4.9.2. Okuma Hatalart........ccoccueeiiiiiiiiie e 31
2.4.9.3. Anlama Hatalar.........c.coooiiiiiiiiiiie e 31
2.4.9.4. Kodlama Hatalart .........cccocoeeiiiiiiiiiiiics e 32
2.4.9.5. TmMa HAtalarm .......ccccoveverireiiceeieeesees s 32
2.4.10. Ogretmen TUtUM Ve GUVEN........cccovveveviveiiecreiieee e, 32
2.4.11. Ogretmenin RUB Hali ........ccoovcveiieiiiiiieisccreeee e, 32
2.4.12. Ogretmenin Hayal giicii ve Yaraticilifl ........occvevevvirerererererereecreeeneeenn, 33
2.4.13. OFretmen BiliSi.........cciveveriicieieiiieeee e, 33
2.4.14. Ogretmen UZmanliK ..........c..ccoveuerieerverieeiieciesieee e, 34
2.4.15. OFretmen TECITIDE.........ccveveveeecreieecics et 34
2.5, Hata ANALIZIENT .......oooviiiiiii e 35
2.5.1. Sayma Hatasl........ccoiiiiiiiiiiiiiii 38
2.5.2. Gruplama Hatas1 (Siitunlar Arasi Islem Yapma) .........cccccecvvvvevrrrrenrnnnnne, 39
2.5.3. Gereksiz OnlUK BOZMA ........ccoveviiiiiciiiirceese e 39
2.5.5. lIslemde Bilinmeyeni Bulma............ccccovuevrirereiiireinicisiseseee e, 40
2.5.6. Eldeleri Islem Sonuna Basamak Olarak EKleme ..............cccccoovvvvvrvrnnnnnn, 40
2.5.7. Rakamlar1 Ayr1 Degerlendirip Kendi Aralarinda Islem Yapma............... 40
2.5.8. Biiyiik Sayidan Kii¢iik Sayry1r Cikartmak ..........ccceevviiiiininiiiicicn, 41
2.5.9. Rakamlart Yan Yana Yazmak..........cccocoiiiiiiiiiieniiic e 41
2.5.10. 0 ve 1 Kavramlari........coccoeiieiiiiiicieceeee s 42
2.5.11. SEMBOIIET ..o 42
2.5.12. Basamaklart Yanlis Yere Yerlestirme........cccceeveeiieininnieniienie e 42
2.5.13. Kar1SIK ISIEM c...vvviiececceceeeeeeeee ettt 43
2.5.14. Cift Basamakli Sayiyla Tek Basamakli Sayiy1 Toplarken veya
Cikarirken Her ki Basamakla Islem Yapma ........ccccooovvvevevevecececceccenne. 43
2.5.15. Eldeyi Ters TaSIMa .......ccceeiveiirieiiiieieiiie et 44
2.6. Hata ile Tlgili Ogretim ProSediirleri...........coceveeveriierriieieereeee e, 44
2.6.1. Mekanik Hatalar............ccccoviiiiiiiiii 45



2.6.2. DikKatSizliK Hatalar ......cooooeeeiieeeee et 45

2.6.3. Kavramsal Hatalar............ccccooooviiiiiiiiiicc s 45
2.6.4. Prosedir hatalari..........ocooeiiiiiiiiice e 46
2.7. Basamak DEGETT ......ccvveviiiiiiiiiiiieie e 46
2.8. Hesaplama YONtemICTT .......cooviviiiiiiiiiiiiciiee e 50
2.8.1. Zihinsel YONtemIer........ccccooiiiiiiiiiieii s 50
2.8.2. Hesap Makinesini Kullanan Yontemler..........ccccovvvvvviiiiiiininiie e 51
2.8.3. Yazill YONteMICT.......coviiiiiiiieie s 52
2.9, Toplama ISIEMi.......cccvuiveiieiriiireiiicte et 53
2.9.1. Toplama Islemine Hazirlik Calismalart ...........cccvevevvecrerererererceseneneneenn, 53
2.10. C1KArMA TSIEIMI ..vviviiececece ettt sttt 55
2.10.1. Cikarma Islemine Hazirlik Calismalari............cccoovevrereeeeieneesseses e 56
2.11.Carpma ISIEMI ...vvvecveeeiciceccee ettt 58
2.11.1. Carpma Islemine Hazirlik Calismalart............ccocvevevvcrerereerereceseenenenn, 59
2.12.BOIME ISIEIMI ...ttt sttt 60
2.12.1. Bolme Islemine Hazirlik CaliSmalart.............coccoevevrereercieeceeeeeee s 60
2.13.11ili ATaStIMALAT .........cvevceiveiceeiecee et 62
2.13.1. Yurt I¢i Aragtirmalar........coco.cvveeeeeieceeceeeeses e ese et es e, 62
2.13.2. Yurt Di1s1 Arastirmalar........ccoocivveiiiieiiiie s 71
BOLUM ITI: YONTEM .....coocooiiiiiiiiiiiienieseississss s 75
3.1, Arastirmanin DESENT......ciuueiiiiiieiiieiiee sttt e e nree s 75
3.2, CaliSMa GIUDU......iiiiiiiiiiie et nb e esnbeenree s 77
3.3, Veri Toplama ATAGIAIT. .......ccuiiiiiiiiieieiie et 78
3.3.1. Dokiiman INCElemESi...........ccoevevevirceieireieieeceee et 78
R I € 0] 413 ' LU 79
3.4, Verilerin Toplama SUTECT ........cieiiriiiiieieieie et 81
3.5, Verilerin ANAIIZI........cccoeiiiiiiii s 82
BOLUM IV: BULGULAR ..ottt 87
4.1. Tlkokul 1. ve 2. Siif Ogrencilerinin Dért Islem Hatalarina iliskin Bulgular......... 87

4.1.1. Tlkokul 1. Sinif Ogrencilerinin Dort Islem Hatalarinin Cinsiyete
Gore Dagilimma Tliskin Bulgular.............c.ccevieveiieerinceieeeeee e 111



4.1.2. 1lkokul 1. Smif Ogrencilerinin Dért Islem Hatalarmin Okul Oncesi
Alma Durumuna Gére Dagilimma Iliskin Bulgular...........ccccccevevevennee, 114

4.1.3. Tlkokul 1. Sinif Ogrencilerinin Dért Islem Hatalarinin Ailenin Gelir

Diizeyine Gére Dagilimina iliskin Bulgular ...........cccccocevvievereceereiennn. 116
4.1.4. Ilkokul 2. Simf Ogrencilerinin Dért Islem Hatalarinin Cinsiyete
Gore Dagilimima Iliskin Bulgular............ocvevvvcerceeceeeeeesseeeeeseseenns 118
4.1.5. Tlkokul 2. Sinif Ogrencilerinin Déort Islem Hatalarinin Okul Oncesi
Egitim Alma Durumuna Gore Dagilimina iliskin Bulgular.................... 122
4.1.6. 1lkokul 2. Sinif Ogrencilerinin Dért Islem Hatalarinin Ailenin Gelir
Diizeyine Gére Dagilimina iliskin Bulgular ...........cccccocevvievericeerriennn. 126
4.1.7. Tlkokul 1. ve 2. Smif Ogrencilerinin Dort Islem Hatalarmin Ogrenci
Goriislerine Gore Belirlenmesi .......cccevvvvviiiiiiiiiiinnies e 129
BOLUM V: SONUC, TARTISMA VE ONERILER............c.ccccoovoviviiniireeennn, 137
5.1, SONUG V& TAIISMA ..cuviiiiiiiiie ettt sttt e et beesree s 137
5.2, OMETILET ....vvviiceceie ettt ettt ettt 151
5.2.1. Uygulayicilara YOnelik Oneriler.........c.couevrieeiievsiiusiserssesessesenesnns 151
5.2.2. Ogretmenlere Yonelik ONeriler............coeoeviueveiieeriiceerieeiesesessevesenens 152
KAYNAKGCGA ...ttt bbbt 155
ERLER ..o 164
EK 1: MEB IZIN BEIESI ....vvuvviviiecviiieisicie ettt 164
Ek 2: Ogrenci Hata OrNeKIETi ............ccveveviiireiereiieccseseteee e 165

Xi



Tablo 4.1.

Tablo 4.2.

Tablo 4.3.

Tablo 4.4.

Tablo 4.5.

Tablo 4.6.

Tablo 4.7.

TABLOLAR LiSTESI

Ilkokul 1. ve 2. Sif Ogrencilerinin Dért Islem Hatalarna Iliskin

Frekans Dagilimi........ccoooiiiiiiiiiiiii e

Ilkokul 1. Smif Ogrencilerinin Dért Islem Hatalarinin Cinsiyete Gore

Frekans Dagilimi........c.ccooiiiiiiiiiiic e

Ilkokul 1. Simif Ogrencilerinin Dért Islem Hatalarmin Okul Oncesi

Alma Durumuna Gore Frekans Dagilimi.........coccoooveiiiiiiciiiiciicc

Ilkokul 1. Smif Ogrencilerinin Dért Islem Hatalarinin Ailenin Gelir

Diizeyine Gore Frekans Dagilimi .........ccovveiiiiiiiciinecc e

[lkokul 2. Sinif Ogrencilerinin Dért Islem Hatalarinin Cinsiyete Gore

Frekans Dagilimi........c.ociiiiiiiiiiici e

Ilkokul 2. Smif Ogrencilerinin Dért Islem Hatalarinin Okul Oncesi

Egitim Alma Durumuna Gore Frekans Dagilimi...........c.cooviiiiiicnncnn.

[lkokul 2. Simif Ogrencilerinin Dért islem Hatalarmin Ailenin Gelir

Diizeyine Gére Dagilimina iliskin Frekans Dagilimi .............ccccoecueveenen

Xii



Sekil 2.1.
Sekil 2.2.
Sekil 2.3.
Sekil 2.4.

SEKILLER LISTESI

Yaygin Matematik Hatalarinin Kaynaklart..........ccccceviiiiiiniiiiiiiiicinnn 28
Toplama Islemi: Iki Kiimenin BirleSimi..........ccccoevveveveveceerereeecceeeeneeenn, 54
Toplama Islemi: Hesaba Katarak Uzerine Sayma ........c.cococeeveveveveveverenennnn, 54
Cikarma Karstlagtirma ..........c.oeiiiiiiiiiiiii e 57

Xiii



KISALTMA VE SEMBOLLER
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Birinci smif hata yapan 6grenci sayisi
Ikinci sinif toplam hata sayis1

Ikinci sinif hata yapan 6grenci sayisi
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BOLUM I: GIRIS

Bu boliimde problem durumu, amaglar, 6nem, sinirhiliklar, varsayimlar ve aragtirmanin

temel kavramlarina ait tanimlar iizerinde durulmustur.

1.1. Problem

Glinlik hayatimizda matematigi kullanabilme ve anlayabilme gereksinimi Onem
kazanmakta ve silirekli artmaktadir. Hizla degisen ve gelisen diinyada matematigi
anlayan ve matematik yapanlar; gelecegi sekillendirmede daha fazla segenege sahip
olmaktadir. Degisimlerle birlikte matematigin ve matematik egitiminin belirlenen
ihtiyaclar dogrultusunda yeniden tanimlanmasi ve ele alinmasi gerekmektedir.
Hayatinda matematigi kullanabilen, problem ¢6zebilen, dogru dort islem hesaplamalar
yapabilen, c¢oziimlerini ve diisiincelerini paylasabilen, ekip calismasi yapabilen,
matematige kars1 6z giiven duyabilen ve matematige yonelik olumlu tutumlar gelistiren
kisilerin yetistirilmesi bliylik 6nem tasimaktadir (MEB, 2009, s.7). Teknolojinin giderek
arttig1 diinyada matematik her zamankinden daha 6nemli bir hale gelmistir (Boaler,

2009; Devlin, 2002; Sautoy, 2010).

Matematik bir diisiince bigimi ya da bir dil olarak diisiiniilebilir; ancak bir¢ok insan i¢in
zorluk, genellikle yazili oldugunda nasil goriindiigiidiir. Matematik gelistikce, iletisim
araglar1 da kelimeler, semboller ve diyagramlar yoluyla daha da 6zlii hale gelir (Cooke,
2007, s.1). Matematigi 6grenmek, cocuklarin kendi zihinlerinde matematiksel iligkiler
kurmalarimi ve yeniden olusturmalarin1 gerektirir. Cocuklar matematiksel fikirlerle
dogrudan ve somut etkilesime ihtiya¢ duyar. Cocugun zihni ile ger¢ek diinyadaki somut

deneyimler arasinda siirekli etkilesim gereklidir (Burns, 2007, $.27).

Matematigin yapisal 6zelliginden kaynaklanan ii¢ husus 6nemlidir. Bunlar; matematigin
bir sistem oldugu, yapilardan (kavramlardan) ve bagintilardan (iliskilerden) olustugu,
son olarak da bu vyapilarin ardistk soyutlamalar ve genellemeler siireci ile
olusturuldugudur. Bunlardan dolayr matematik insan tarafindan zihinsel olarak
olusturulan bir sistemdir. Bu durum matematigin soyut oldugunu gosterir. Soyut

kavramlarin kazanilmasi zordur. Matematigin 6grencilere zor gelmesinin sebebi de



buradan kaynaklanabilir. Matematiksel kavramlari, 6gretim sirasinda somutlastirarak ve

somut araclar kullanilarak bu zorluk giderilebilir veya en azindan azaltilabilir (Baykul,

2005, 5.34).

Cocuklar okula baglamadan 6nce matematiksel kavramlar1 kullanmalarini1 gerektiren bir
dizi deneyime sahiptirler. Sayilari1 tekerlemeler seklinde soyleme, nesnelerle kaliplar
olusturma gibi etkinlikler ve deneyimler acik bir sekilde matematikseldir. Bazi
matematiksel kavramlar1 ise daha ustaca yapmaktadirlar; yikanan c¢amasirlarini
siralamak, masay1 kurmak vb. Ogretmenler olarak siniftaki ¢ocuklarm okul 6ncesi
deneyimlerini kabul etmek ve genisletmek Onemlidir. Matematiksel konusma ilk
yillardan itibaren gelistirilmelidir. Bdoylelikle cocuklar matematigin dilini sessizce
icsellestirmek yerine, yontemlerini ve sonuclarini paylasma ve tartisma konusunda
kendisine giivenmektedir. Matematik sessiz yaklasima dogru ilerlemenin, kiigiik
yasglardan itibaren yazili sayfalar ve bigimsel algoritmalar iiretme gibi biiylk bir
tehlikenin oldugu bir konudur. Sinif uygulamalarinin aktif bir yaklagim yansitmasi
onemlidir. Kiiciik yaslardaki ¢ocuklarin matematiksel deneyimleri; ¢coklu duyulara ait,
zorlayic, pratik ve iligkisel olmalidir (Mooney, Briggs, Fletcher, Hansen ve McCulloch,
2009, s.107). Erken yaslarda, 10’a, 50’ye ve hatta 100’¢ kadar kusursuz sayma
yapabilen ¢ocuk sayist ¢oktur. Yetiskinlerde boyle bir ¢ocuk i¢in “Bu ¢ocuk toplama,
cikarma yapmaya hazir.” diislincesi belirir. Bunun yanlisligini, saymanin ve islem
yapmanin daha fazla yetenek ve beceri gerektirdigini ortaya koyan pek ¢ok arastirma

yapilmustir (Altun, 2014, s.23).

Matematik i¢in okulun etkileri biiyiiktiir ve diger konu alanlarindan farklidir. Cocuklar,
giincel konular hakkinda tartisma, dogay1 kesfetme veya kitap okuma gibi konular
tizerinde okul disinda sosyal cevre veya aileleri ile siklikla etkilesim igerisinde olurken
matematik alaninda ise bir¢ok cocuk i¢in okulda ne 6grenilmigse o 6nemli olmaktadir
(Van de Walle, Karp ve Williams, 2014, s.9). Cocuklar, giinliik matematik dersi
sirasinda ¢aligsmalariin 6nemini goérecek ve matematiklerini yeni durumlara uygularken
matematiksel olarak diisiinme yeteneklerini gelistireceklerdir Ayrica, matematik
dersinin oOtesinde olan durumlarda matematiksel anlayiglarini gelistirirken, diger

konulara ilgileri de artacaktir (Fox ve Surtees, 2010, s.69).



Ilkokul matematiginde her konuda kavramsal temellerin saglam bir sekilde
olusturulmasi ¢ok 6nemlidir. Konuyla ilgili alistirma caligmalarina, zamani gelmeden
baslamak sakincalidir. Kavram, belirli 6zellikleri tasiyan nesne ya da olaylarin ortak
adidir. Islem olarak adlandirilan eylemlerin hepsinde iki seyden bir sey elde etme
vardir. Kavram bilgisi ardisik soyutlama ile gelisir. Ilkokulda kavram bilgisi verilirken
fazlaca sembolik ve matematiksel dilden kagiilmali, 68rencilerin anlayabilecegi bir dil
kullanilmali ve 6grenme somut yasantilara dayandirilmalidir (Altun, 2014, s.60). Insan
zihninde yeni kavramlar olustuk¢a, yeni olusan bu kavramlar 6nceden olusturulan
kavramlarla iliskilendirilir. Ornegin; cocuk dogal say1 kavramini kazanmaya baslayinca,
once “bir” ve “ daha ¢ok” kavramlarin1 kazanir; daha sonra, 2, 3 ... sayilarin1 bunlarla
iliski  kurarak zihninde olusturur. Bu iligkilerin sayis1 arttikga kavramlar
karmasiklasirlar. Benzer sekilde toplama ve ¢ikarma islemleri kavramlar1 birbirleriyle
ve her ikisi de say1 kavramiyla iligkilidir. Cocuk 6nce say1 kavramini, sonra toplama,
daha sonra ¢ikarma ve en son olarak da bu iki islem arasindaki iliskiyi zihninde
olusturur (Baykul, 2005, s.39). Cocuklar matematiksel kavramlar1 6grenmeli ve bu
kavramlar arasindaki iliskileri gormelidirler. Matematiksel kavramlar ve iligkiler,
kisinin anlayis kazanma ve anlama siireci boyunca 6grendigi soyut fikirlerdir (Burns,
2007, s.27). Cocuklar erken yaslardan sonraki yillarda soyut matematiksel iligkileri
somut nesneler ve akranlartyla etkileserek 6grenirler (Olkun ve Toluk Ugar, 2012, s.31).
Kavram ve islemler matematikte tek baslarma kullanildiklarinda matematiksel olarak
bir anlam icermezler. Matematikte kavramlar ve islemler arasinda iliskinin kurulmasi,

kavramlarin ve islemlerin kavrandigin1 gosterir (Pearson ve Somekh, 2003).

Cocuklar icin okulun ilk yillarinda en 6nemli kavramsal basari, sayilar1 onu olusturan
parcalarla biitiin arasindaki iligkiler cinsinden yorumlamalaridir. Bir parga-biitiin
semasinin ¢okluga uygulanmasiyla cocuklar i¢in sayilar1 diger sayilarin kombinasyonu
olarak diistinmeleri miimkiin olacaktir. Say1 anlayisinin gelistirilmesi kiigiik ¢ocuklarin
o ana kadar sahip olmadiklar1 yorumun ve matematiksel problem ¢dzmenin farkli
bigimlerini ele almayr mimkiin kilar (Resnick, 1983, s.114). Cocuklar da sayi
kavraminin gelisimi uzun bir siire ve belli bir siray1 gerektirir. Bu siralamalar da belli
bir siranin eksik 6grenilmesi, cocugun 6grenimini ilerleyen yillarda zora sokmakta ve
cocugu ezbere dayali 6grenmeye zorlamaktadir (Olkun ve Toluk Ugar, 2012, 5.66).

Sonug olarak ¢ocuklarda kavram yanilgilar1 ve hatalar olusabilmektedir.



Ilkokul matematik dersi 6gretim programi; sayilar ve islemler, geometri, lgme ve veri
isleme olmak {izere dort 6grenme alanindan olusmaktadir. Tiim 6grenme alanlarina her
sinif seviyesinde yer verilirken bazi alt 6grenme alanlar1 belirli bir siniftan sonra
devreye girmektedir. Dogal sayilar alt 0grenme alaninda kazanimlar rakamlarin
Ogretimi ile baglamakta, sinif seviyesi arttikca daha biiyiik sayilar ve basamaklarin
Ogrenilmesi hedeflenmektedir. 1. sinifta rakamlarin 6grenilmesinden sonra 20’ye kadar
olan sayilar onluk ve birlik seklinde parcalara ayrilarak basamak kavramina hazirlik
yapilmaktadir. Toplama ve ¢ikarma islemlerini destekleyici nitelikte parca, parca-biitiin
iliskisi de sunulmaktadir. Sayilar ile ilgili kazanimlarda 20’den kiigiik sayilar ile
calisilmasi istenmekle birlikte, 100°e kadar ritmik saymalar da yaptirilmaktadir. 2.
siifta sayilar ve islemler 6grenme alanimmin temel hedefi, basamak kavraminin
ogretimidir. Modeller kullanilarak 100’den kiigiik sayilarin basamak degerlerine
ayrilmast ve incelenmesi beklenmektedir. Carpma ve bolme islemleri bakimindan, 2.
smiftan itibaren, modeller yardimiyla farkli anlamlarin verilmesi 6nem tasimaktadir.
Smif seviyesi ilerledikce ¢arpma ve bolme arasindaki iligki kademeli olarak ele

alinmaktadir (MEB, 2017, s.13).

Ilkokul diizeyinde bireylere yeterli kavramsal bilginin yaninda dért islem becerisinin de
kazandirilmas1 amaglanmaktadir. Dort islem ile ilgili bilgi ve becerilerin kazanilmasi
oncelikle “islem” kavraminin anlasilmasina baghdir. islem &gretiminin hedeflerinden
biri Ogrencilerin verimli ydntemlerdeki becerilerini arttirmaktir. Kisi once bilgiyi
onermeli aglarda bildirimsel bilgi olarak temsil eder. Farkli basamaklardaki bilgiler
(6rnegin; ¢6ziim yollarinda) zihinsel tekrar ve acik alistirma yollariyla bellege
yerlestirilir. Bu evrede performansi yonlendiren iiretim geneldir; 6rnegin “hedef bu
bolme islemini ¢ézmek ise Ogretmenin bize Ogrettigi yontemi uygulariz.” (Schunk,
2011, s.433). Kisi ezberledikleri adimlari bu genel kestirmelere yerlestirir.
Alistirmalarla beraber bildirimsel temsil alan, 6zgiin yontemsel temsile doniisiir ve
sonunda otomatiklesir. Erken sayma stratejileri yerlerini daha verimli, kurallara dayali
stratejilere birakir (Hopkins ve Lawson, 2002). Otomatik evrede, kisi problem yapisini
(6rnegin; bolme ya da karekdk problemi) hizli bir sekilde tanir ve uygun yontemi ¢ok
fazla bilingli siire¢ gerekmeden uygular. Bir beceri gelistikge, kisi onu daha hizh

uygulayabilir ve hata yapma olasilig1 diiser (Schunk, 2011, 5.433).



Gliniimiizde islem becerisi; sadece islemleri mekanik olarak yapmak degil, akil
yiiriitme, problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesinde ve matematigi anlamada bir
ara¢ olarak goriilmektedir. Bu durum islemlerin anlamlarmin ve algoritmalarinin
kavranmasini, zihinden ve yazili olarak dogru ve hizli islem yapma becerisinin
gelismesini gerekli kilar (Baykul, 2005, s.142). Cocuklarin islem becerileri, gelisimle,
uzun siireli bellek ve isleyen bellek becerileri ile beraber artar (Mabbott ve Bisanz,
2003; Schunk, 2011). Islemsel &grenme, bir gdrev ya da islemi yapmak igin gereken
genellenmis ilke ve kurallarin kazanilmasi seklinde tanimlanir. islemsel 6grenmeye dair
bir bilgi, epizodik ve semantik bellekten farkli olarak bilingli s6zel hatirlamada oldugu
gibi sozle ifade edilemeyebilir. Islemsel bilgi isaretlerin sirasini sozel olarak ifade
etmeyi degil, nasil performans gosterilecegini bilmeyi gerektirmektedir (Terry, 2011,
5.344).

Islemlerde yasanan zorluklarm pek cogu fazla karmasik, fakat teknik olarak dogru
tiretimlerin problem ¢6zliimi i¢in kullanilmasindan kaynaklanir. Bu yontemler dogru
sonuclar verir fakat karmasikliklar1 islem hatasi yapma riskini yiikseltir. 256 + 5
problemi bdlme ¢oziim yolu ile ya da ard arda 256’dan 5 cikarip, yapilan islemleri
sayarak ¢oziilebilir. Ikinci yontem teknik olarak dogrudur, fakat verimli degildir ve hata
yapma riskini tasir (Schunk, 2011, s.432). Islemsel zorluklardan bir digeri de, sayilarla
ilgili zayif bildirimsel bilgiye sahip olmaktir. Bir¢ok ¢ocugun bellegine basit sayilar
iceren temel toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bdlme islemleri iyi yerlesmemistir. 8x7=?
Islemi bu bilginin uzun siireli bellekten cagrilmasi icin bir ipucudur. Bu bilgiler
alistirmalarla tam yerlesmeden, ¢ocuklar cevaplar1 sayarak ya da islem yaparak verir.
Bellekten matematik bilgilerinin ¢agrilma hizi, ilkokuldan iiniversiteye tiim 6grencilerin
matematik basarisin1 etkiler (Royer, Tronsky, Chan, Jackson ve Marchant, 1999;
Schunk, 2011). Cocuklarin islem becerileri, gelisimle, uzun siireli bellek ve isleyen

bellek becerileri ile beraber artar (Mabbott ve Bisanz, 2003; Schunk, 2011).

Hesaplama bir islemi ezberlemekten daha fazlasidir; bir 6grencinin uyguladigi yontemi
analiz etmek anlamlarin bir ¢ocuktan digerine nasil degisebildigini gorme olanag: verir.
Iki veya ii¢ basamakl1 sayilarin toplama veya ¢ikarmasini yapabilmek icin sayilarm ve
basamak degeri kavraminin esnek ve zengin bir sekilde anlasilmasi oldukca 6nemlidir.
37 + 28’in toplanmasi isleminde ¢ocuklarin 37’yi anlamalar1 saymaya dayaniyorsa,

sayma nesnelerini kullanmalar1 ve 1’den baglayarak sayma islemlerini yapmalari



beklenir. Bir Ogrenci, sayilarin basamaklarini alt alta hizalayarak Once birler
basamagindaki sonrada onlar basamagindaki sayilar1 toplayarak geleneksel kurallari
kullanabilir. Fakat 1’i neden 10’lar basamagma tasidigmni anlamayabilir. Islemler,
kavramlarla baglantili olmadigi zaman (bu islemde basamak kavrami ile ilgili
kavramlar) hatalarin yapilmasi ve mantiksiz cevaplarin gelmesi ¢ok dogaldir (Van de
Walle, Karp ve Williams, 2014, s.26). Carruthers ve Worthington’a (2006) gore
cocuklarin hesaplamalarinin gelisimi; siirekli sayma, gruplarin ayrilmasi, sembolleri
kesfetmek, kiiciik sayilarla standart sembolik hesaplamalar, kisa notlar tarafindan
desteklenen daha biiyiik sayilarla hesaplama, hesaplamalari anlamaya hazir olmadan
once sayilan miktarlar1 temsil etme kategorilerine dayanmaktadir. Kiigiik sayilarla
standart hesaplamalar1  kesfetmeye baglamadan Once ¢ocuklarin sectikleri

yaklagimlarinda biiyiik ¢esitlilik vardir.

Matematiksel bir konunun anlasilmasi aniden gelisen bir olay degildir. Ogrenme
programinin sonunda ulasilan siirekli gelisen bir siirectir. Matematikteki ‘dogru’ ve
‘yanlig’ cevaplarla ilgili olmasindaki algidan farkli bir siirectir. Yanlis cevaplarin herkes
tarafindan bilinen bir zorluk oldugu kesindir. Hepimizde yanlis kavramalar vardir;
ancak bunlar1 ‘yanlig’ olarak etiketlemek bu yanlis kavramalari tanimamaktir. Bu yanlis
kavramalara sahip olmamizin ¢ogu kez iyi nedenleri vardir. Ornegin ¢ocuga 2+5 sorusu
soruldugunda, cocuk islemi yapamayacagimizi ¢iinkii 2’nin igerisinde 5’in olmadigini
belirtmekte, nedenini de boélme isleminin tekrar eden ¢ikarma islemi olduguna
dayandirmaktadir. Bu sinirli anlayis i¢inde, ¢ocuklarin yanlis anlamalari tamamen
mantiklidir (Barmby, Harries ve Higgins, 2010, s.48). Hepimiz Ogrenciler de dahil
zaman zaman hata yapariz. Herkesin yaptig1 dikkatsizlik sonucu hatalar ile
matematiksel fikir ve islemler hakkindaki kavram yanilgilar1 arasinda fark vardir.
Ogrenciler kavramlar1 dgrenirler ve bazen de onlara ne dgretilmeye ¢alisilsa da kavram
yanilgilarim1 da Ogrenirler. Hesaplamalardaki hata ornekleri ¢cogu zaman 6grencilerin

ogrendikleri kavram yanilgilarindan ortaya ¢ikmaktadir (Ashlock, 2002, s.8).

National Strategies, hatalar1 ve kavram yanilgilarini teshis etmekle ilgili olarak

asagidaki genel noktalar1 sunmaktadir (Harris, 2000, s.36):

e Cocuklarin hatalar1 dikkatsizce, kazara yapilan hatalar yerine kavram yanilgilart ve

yanlis anlagilmalara baglh kurallardan kaynaklanmaktadir.



e Metodu tekrar 6gretmek yerine kavram yanilgilarini belirlemek 6nemlidir.

e Hatalar1 belirleyebilmek i¢in ¢ocugun cevaba nasil ulastigini agiklamasi

istenmelidir.

e Kavram yanilgilarinin iistesinden gelebilmek i¢in ¢ocugun baska bir yontemi veya
kendisini giivende hissedebilecegi basit bir yaklasimi kullanmasma yardimci

olunmalidir.

Kavram yanilgilari; baglantilari, genellemeleri ve kavram olusumunu igeren
matematiksel gelisimin dogal bir sonucudur. Bir 6grenme firsatina isaret ederler (Ryan
ve Williams, 2007, s.270). Kavram yanilgilari, bir cocugun kavramsal gelisiminin dogal
bir pargasidir ve sonug¢ olarak cocuklara matematiksel 0grenme yonleri ile kendi
anlamlar arasindaki baglantilar1 tesvik etmek i¢cin matematik derslerinde daha biiyiik
zaman verilmelidir (Hansen, 2014, s.19). Kavram yanilgilari, uzun vadeli 6grenimin
gerceklesmesinde Ogretimde bir firsat olarak degerlendirilmeli, agikga belirtilmeli,
tartisilmali ve degistirilmelidir (Swan, 2001, s.150). Hatalar tim &grenme durumlarinin
ayrilmaz bir pargasidir. Ogretimde genellikle 'uygunsuz' olarak goriilmekle birlikte,
literatiirde hatalar ve kavram yanilgilarinin bilgi olusumunda dogal bir asama oldugu ve
dolayisiyla kacinilmaz oldugu konusunda goriis birligi vardir (Askew ve William, 1995;

Vosniadou ve Verschaffel, 2004).

.....

Matematikle ilgili kavramlar, dogas1 geregi soyut niteliklidir. Cocuklarin gelisim
diizeyleri dikkate alindiginda bu kavramlarin dogrudan algilanmasi olduk¢a zordur
(MEB, 2009, s.7). Matematik kavramlari soyut olmalari sebebiyle o6zellikle somut
islemler doneminde bulunan 1. ve 2. simif 6grencileri acisindan yanlis anlasilmalara
sebep olmaktadir. Yanlis anlasilmalar sonucunda da O6grenci hatalar1 ve kavram
yanilgilar1 olusabilmektedir. Bu donemlerde kavramlara iliskin 6grenilen yanlis bilgiler,
sonraki donemlerde 6grenci basarisini etkilemektedir. Bunun sonucunda 6grencilerde
matematik hakkinda olumsuz tutum ve davraniglar gelisebilmekte, matematik korkusu
olusabilmekte, matematik Ogrenciler tarafindan sevilemeyen bir ders haline

gelebilmektedir.

Matematik egitimi literatiiriinde yapilan c¢alismalar incelendiginde daha ¢ok sozel

problemlerin ¢6ziimiine yonelik olarak yapilan dort islem problemleri; ortaokul, lise



konulariin sebep oldugu kavram yanilgilart ve hatalari belirlemeye yonelik olduklart
goriilmektedir. Ulkemizde matematikte sayilar dgrenme alani icerisinde yer alan dort
islem konusunun 6gretimine ilkokul 1. siniftan itibaren baslanmaktadir ve dort islem
konusu Ogrencilerin 6grenim hayatlar1 boyunca karsilasacaklar1 bir¢ok konunun da
temelini olugturmaktadir. Matematigin yigilmali bir dali olmasi nedeniyle, bu konu
ilkokuldan yiiksekogretime kadar matematik egitiminin her kademesinde Ogrenci
basarisim1 etkilemektedir. Bu noktada ogrencilerin hatalarinin, zorluklarinin ve olasi
kavram yanilgilarinin belirlenmesi, giderilmesi ve olusumunu engelleyen Ogretim
sekillerinin arastirilmast gerekmektedir. Bu ¢alisma ile ilkokul 1. ve 2. sif
ogrencilerinin matematik dersinde dort islem ile ilgili yaptiklar1 hatalar, bu hatalarin

nedenleri belirlemek ve ¢oziim Onerileri getirmek amaglanmaktadir.

1.2. Amag

Bu arastirmanin genel amaci, ilkokul 1. ve 2. siif 6grencilerinin matematik dersinde
dort islem ile ilgili yaptiklar1 hatalar1 belirlemek, bu hatalarin nedenlerini analiz etmek
ve ¢oziim Onerileri getirmektir. Bu genel amaca dayali asagidaki sorularin cevaplari

aranacaktir:

1. llkokul 1. ve 2. simf 8grencilerinin matematik dersinde dort islem ile ilgili yaptiklari
hatalar nelerdir?

2. llkokul 1. smmf dgrencilerinin matematik dersinde dért islem ile ilgili yaptiklari
hatalarin cinsiyete gore dagilimi nedir?

3. Ilkokul 1. simf 6grencilerinin matematik dersinde dort islem ile ilgili yaptiklar:
hatalarin okul 6ncesi egitim alma durumuna gore dagilimi nedir?

4. llkokul 1. simf dgrencilerinin matematik dersinde dért islem ile ilgili yaptiklari
hatalarin sosyo-ekonomik diizeye gore dagilimi nedir?

5. lIlkokul 2. simf 6grencilerinin matematik dersinde dort islem ile ilgili yaptiklari
hatalarin cinsiyete gére dagilimi nedir?

6. Ilkokul 2. simf dgrencilerinin matematik dersinde dért islem ile ilgili yaptiklari
hatalarin okul 6ncesi egitim alma durumuna goére dagilimi nedir?

7. Tlkokul 2. smif &grencilerinin matematik dersinde dort islem ile ilgili yaptiklari

hatalarin sosyo-ekonomik diizeye gore dagilimi nedir?



8. Ogrenci goriislerine gore matematik dersinde dort islem ile ilgili yaptiklar1 hatalarin

nedenleri nelerdir?

1.3. Onem

Arastirma sonucu elde edilen bulgularin;

e Milli Egitim Bakanlig1 Talim Terbiye Kurulu’nun program gelistirme ¢alismalarina
katki saglayacagi,

e Talim Terbiye Kurulu’nun matematik dersi ile ilgili hazirlatacagi kitaplarin igerigine
katkida bulunacagi,

e Milli Egitim Bakanligi’nin 6gretmenlere yonelik hizmet i¢i egitim calismalarina
katkida bulunacagi,

e Universitelerin sinif egitimi ve matematik boliimlerinde yapilacak olan matematik
ogretimi ile ilgili caligmalara katki saglayacagi,

e Literatiire yeni ve onemli bilgiler saglayacagi ve konu ile ilgili yapilacak yeni

arastirmalara 151k tutacagi umulmaktadir.

Ogrencilerin bircogu hata yapma korkusuyla matematik etkinliklerinden uzak
durmaktadir. Matematik korkusu ve kaygisi lizerine yapilmis arastirmalar, ¢ocuklarin
matematikle ilgili olumsuz yasantilari arttik¢a, matematige karst olumlu tutumlarinda
azalmalar go6zlendigini ortaya koymustur. Bu durumun yasanmasinda okulun ve
O0gretmenin rolii biiyliktiir. Bu olumsuz tutum yikilmadik¢a matematiksel basarinin

yiikselmesi miimkiin degildir (Altun, 2014, s.65).

Hata analizi iki ag¢idan 6nem kazanmaktadir. Bunlardan ilki akademik uygulamalarin
gerekliliklerine gore 6grenme zorluklarinmi teshis etmek, bireysel olarak 6grencilerin
farkindaliklarin1 arttirmak, performans ve anlayislarimi arttirmak icin matematik
egitiminde farkli yontemlerin gelistirilmesini saglar. Ikinci olarak ise hata analizi
matematik 6gretme-0grenim siireci tlizerinde dikkat cekici bir baglangic noktasi olarak
goriilmektedir. Hata analizi matematik Ogrenmenin bazi temel sorunlarmi agiga
kavusturmak i¢in umut verici bir aragtirma stratejisi olarak disiiniilmektedir (Radatz,

1979).
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Her bir kavramin diger yeni kavrami anlama konusunda on-sart niteligi tasidigi
matematik egitiminde, 6grencilerin matematiksel kavramlara iligkin diistiikleri hatalar

belirlemek ve gidermek olduk¢a 6nemlidir.

1.4. Varsayimlar

Bu arastirmanin varsayimlar1 asagidaki gibidir;

e Calismaya katilacak olan G6grencilerin sorulara verdikleri yanitlarda, igtenlikle ve

tarafsizca diislincelerini yansittiklari varsayilmstir.

e Goriismeye katilan Ogrencilerin ayni kosullarda matematik dersi aldigi kabul

edilmistir.

1.5. Smirhliklar

Arastirma,;

e Konu acisindan MEB ilkokul matematik programi dort islem konusu ile sinirlidir.
e Zaman acisindan 2015-2016 egitim 6gretim yili ile sinirhdir.

e (alisma grubu agisindan ilkokul 1 ve 2. sinif 6grencileri ile sinirlidir.

e MEB ilkokul matematik 6gretimi programu ile sinirhdir.

e Elde edilen bulgular arastirmada kullanilan veri toplama araclari ile sinirlidir.

1.6. Tamimlar

Kavram Yanilgisi: Kavram yanilgilari, 68rencilerin yanlis inanglari ve deneyimleri
sonucu ortaya ¢ikan davraniglar olarak tanimlanmaktadir (Cockburn, 2005; Leinwand,
2009; Ojose, 2015; Spooner, 2002; Yenilmez ve Yasa, 2008). Kisinin bir konuyu veya
problemi kendisine mantikli gelecek sekilde kavramasi, fakat bu alandaki uzman bir
kisinin kavramsal anlamasiyla ¢elismesine kavram yanilgis1 denilmektedir (Baki, 2014,

5.281).
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Hata: Hatalar kavram yanilgilarinin yani sira dikkatsizlik, anlik bir kalem kaymasi,
sembollerin ve metinlerin yanlis yorumlanmasi, matematiksel konu, 6grenilen hedef ve
kavram hakkinda deneyim, anlama ve bilgi eksikligi, verilen cevabi kontrol etmede
farkindalik eksikligi, yetersizlik gibi bir¢ok nedenden de kaynaklanabilmektedir (Burns,
2007; Cockburn, 2005; Hansen, 2014; Ryan ve Williams, 2007).

Dort Islem: Toplama, cikarma, c¢arpma ve bodlme islemlerini iceren ilkokul
matematiginin temelini olusturan temel aritmetiksel becerilerdir (NTCM, 2000).
Toplama, ¢ikarma, carpma ve bélme islemleri; zihinsel ve yazili yontemleri tasarlarken
kullanilan ilkeler veya yasalar olarak da adlandirilan farkli 6zelliklere sahiptir (Hopkins,

Pope ve Pepperell, 2004, s.11).
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BOLUM II: LITERATUR

2.1. Matematik

Bir¢ok insan matematigi 6grenmek i¢in 6grenmek, kurallarini hatirlamak ve uygulamak
zordur. Matematik kelimesi ¢ok cesitli fikir ve faaliyetleri kapsar (Cooke, 2007, s.1).
Matematik nedir? sorusu ile yiiz ylize gelen bircok kisi sayilar ve hesaplamalardan
bahseder (Pound ve Lee, 2010, s.1). Matematik, ger¢ekleri bilmekten ¢ok daha
fazlasidir (Cotton, 2010, s.82).

Matematik belli bir diizen ve mantiksal siralamaya sahip kavram ve islemler iizerine
kurulu bir bilimdir. Bu diizen veya intizami bulmak ve kesfetmek ve sonrasinda
anlamlandirmak, tam anlamiyla matematik yapmak demektir (Van de Walle, Karp ve
Williams, 2014, s.13). Matematik, say1 sisteminin daha genis bir uygulamasidir. Sekil
ve bosluk, zaman, agirlik ve kiitle, kapasite ve para kavramlarinin yani sira sayisal
verilerin anlagilmasiyla ilgili sorunlar1 ¢6zmeyi de igerir (Edwards, 2007, s.1). Devlin
(2002) matematigi “fiziksel evrenin kilidi acan soyut anahtar1’” olarak tanimlamustir.

Ayn1 zamanda matematikten desen bilimi olarak bahseder.

Matematigin olugmasina iliskin felsefi yaklagimlarin ve amaclarin cesitliligi, biraz da
degisik diizeylerde matematik yapanlarin matematigi anlayislarindaki farkliliklardan
dolay1 “Matematik nedir?” sorusuna verilen cevaplarda tam bir birliktelik
saglanamamustir (Altun, 2014, s.1). Maddox’a (2002) gore matematik belirli bir
diisiince tarzin1 gerektiren, bir¢ok alanla iliskilendirilen ve belirli bir dereceye kadar
gelisebilen bir disiplindir. Matematik inovasyon i¢in gerekli olan bir konudur; ¢iinkii
belirli mekanlarda yaratici ve elestirel diisiinceyi matematiksel ve istatiksel diisiince
gelistirir (Isoda ve Katagiri, 2012). Bir¢ok insanin hayatinda iki matematik versiyonu
vardir; siniflarda karsilagtiklari garip, sikict konular ve diinyanin matematigi olan merak
uyandiran ilging bir dizi fikir ve sasirtic1 bir sekilde ilgi ¢ekici olmasidir (Boaler, 2009,
s.7).

Matematik, bircok asamada insanin 6nemli bir yasamsal pargasidir (Pound ve Lee,

2010, 5.2-3):



13

e Bebeklerin iki sesi iki nesneyle eslestirmesi ve az sayidaki oyuncak grubuna baska

bir oyuncak grubundan oyuncak eklenmesi veya ¢ikarilmasindaki hatalari tanimasi.
e Mesafeyi belirlemek i¢in bir golf¢iiniin topa vurmasi.

e Bilardo oyuncularinin beyaz renkli topu dogru bir agiyla renkli toplarin iizerine

hedeflemesi.

e Bir as¢ciin yemeklerinin hazir oldugunu garanti etmek i¢in zamanlamalar1 tahmin

etmesi.
e Hepimizin giivenli bir sekilde yoldan karsiya gecmesi.

Cogu arastirmalar insanlarin genis oranda matematiksel yeterliliklerle dogdugunu
vurgulamistir (Butterworth, 1999, 2005; Dehaene, 1997; Devlin, 2000). Birgok ¢ocugun
hayatinda gercek olan matematik, cogu kez yararli bir baslangic noktasidir (Gifford,
2005). Giindelik hayatta matematik, ¢ocuklarin ¢evresindeki diinyada gordiikleri sayi,
desen, sekil ve onlemleri kesfetmelerine ve anlamlandirmalarina izin verebilir. Giinlik
yasamlarimizda yaptigimiz pek ¢ok sey giiclii bir matematiksel baga sahiptir ancak bu

matematik miifredatinda genellikle g6z ardi edilmektedir (Pound ve Lee, 2010, 5.56).
National Strategy (2009), matematigin bes yoniine vurgu yapmaktadir:

e Gozlemlere dayanan basit tanimlar ve 6nermelerden olusur.

e Nesnelerin 6lgiilmesi, karsilastirilmasi ve siniflandirilmasini igerir.

e Modelleri, 6zellikleri ve genel kavramlari agiklar.

e Hayal diinyasinda ¢aligsma ve soyutlama yapabilmek i¢in arag saglar.

o Fikirlerin tretilebildigi, test edilebildigi ve islendigi yaratict bir konudur.

Matematik; biiytikliik, say1, uzay, sekil ve bunlar arasindaki iligkilerin bilimidir. Biitiin
insanlari kullandig1, sembollere dayanan bir dildir. Matematik, bilgiyi isleme, bundan
sonuglar ¢ikarma ve problem ¢6zmenin bir aracidir. Matematikte sayma, hesaplama,
Ol¢me ve ¢izme vardir. Matematik mantikli diistinmeyi gelistiren bir sistemdir. Yakin
cevremizi ve diinyay1 anlamamizda iyi bir yardimeidir (Baykul, 2005, s.34). Matematik
insan zihninin, ¢evreden aldigi esin ve ilk hareketle, soyutlama yapmak suretiyle iirettigi

bir bilgidir (Altun, 2014, s.6). Matematik yapisal olarak bir sistemdir. Bu sistemin
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icerisinde yapilar (kavramlar) ve bagmtilar vardir. Matematikteki kavramlar birer
iliskidir. Ornegin dogru, bir noktalar iliskisi; dogru pargasi noktalar ve dogru iliskisi;
ticgen, bir yar1 dogrular ve noktalar iligkisidir. Kesir sayisi, iki dogal say1 arasindaki bir

iliskidir (Baykul, 2005, s.34).

Matematik, bir siiri 6rnek ¢6zmek veya Ogretmenin agikladigi yontemleri taklit
etmekten ote bir seydir. Matematik yapmak problem ¢dzmek i¢in yontem gelistirme, bu
yontemleri uygulama, bunlarin bir sonuca gotiiriip gotiirmedigini gérme ve verdigimiz
cevaplarin anlamli olup olmadigini kontrol etme anlamina gelmektedir. Siniflarda
“matematik yapmak” gercek diinyada matematik yapma isini miimkiin oldugunca aslina
uygun sekilde modelleyebilmelidir (Van de Walle, Karp ve Williams, 2014, s.13).
Ogrenciler matematik yaparken bir formiiliin arkasinda yatan anlam ve iliskileri
Ogrenirken, matematikte bir formiiliin nasil ¢ikarildigi, tanimlara nasil ulasildigi,
genellemelere nasil varildigi ve dogrulandigi, nasil akil yiirtitiildiigii gibi becerileri de

gelistirmis olurlar (Olkun ve Toluk Ugar, 2012, s.24).

2.2. Matematik Egitimi

Matematik egitimi, bireylerin yaratic1 diislincelerini gelistirir; fiziksel ve sosyal
cevrelerini, diinyayr anlamada bireylere bilgi, beceri ve estetik duygular kazandirir
(Baykul, 2005, s.34). Sayisal diisiinme ve problem ¢6zme giinliikk hayatimizin ayrilmaz
bir parcasidir. Toplama, ¢ikarma, carpma veya bolme ile ilgili talimatlarla hazir
paketlenmis olarak bize teslim edilmez. Diisiinme ve problem ¢dzme siirecin bir
parcasidir. Hayat matematiksel bir baglamdir (Edwards, 2007, s.2). Matematik egitimi
sayilari, islemleri 6gretmek, hesaplama becerilerini kazandirmanin disinda, yasam
icerisinde diisiinme, olaylar arasinda iliski kurma, akil yiirlitme, tahminlerde bulunma,

problem ¢dzme gibi dnemli beceriler kazandirmaktadir (Umay, 2003).

Sayisal olmak sayr sistemini ve hesaplama yontemlerini anlamayr igerir: toplama,
cikarma, carpma ve bolme. Aritmetik; kesirler, ondaliklar, yilizdeler veya oran gibi
rakamlara anlam veren kavramlarla da ilgilidir. Matematik, say1 sisteminin daha genis
bir uygulamasidir. Sekil ve bosluk, zaman, agirlik ve kiitle, kapasite ve para
kavramlarinin yani sira sayisal verilerin anlagilmasiyla ilgili sorunlari ¢6zmeyi de igerir

(Edwards, 2007, s.1). Bilissel beceriler arasinda, anadilini etkili bir bigimde kullanma;
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sayisal beceriler arasinda da, islem becerileri, sayilar1 ve islemleri yeni durumlara
uygulama ve problem ¢6zme genis bir yer kaplar. Sayisal becerilerin gelistirilmesi

matematigin konusudur (Baykul, 2005, s.33).

Bircok ¢ocuk matematik egitiminde yeniden yapilandirmayr anlamli bir sekilde
basarmada sorun yasamaktadir. Kendileri icin ¢ok az anlamli olan kurallarin ve
islemlerin ezberlenmesine dayali olarak kisitli ve yetersiz baglant1 ag1 ile 6grenimlerini
siirdiirmektedir. Cocuklarin ilk yillarinda sayilarla ilgili deneyimlerinin daha fazla
etkinliklerle anlamli olarak kazandirilmasi, sayilarin sadece sayma amaciyla
kullanilmadig1 daha ileriki seviyelerde anlayarak Ogrenmelerine temel olusturulmasi
acisindan 6nemlidir. Ogretmenler dgrencilerin ezbere dayali dgrenme yerine anlayarak
O0grenmelerine ¢ocuklara var olan baglantilar agin1 yeniden diizenlemek icin ustaca
yonelttikleri sorularla yardimci olmalidir (Haylock ve Cockburn, 2008, s.38).
Ogretmenler tarafindan 6grencilere sorulan sorular genellikle 6grencinin bir seyler
tizerinde nasil diistindiigii yerine, sonug iizerine olmaktadir. Sayet 6grenci 56 — 19 = 43
seklinde bir cevap verdiyse, 6gretmenler tarafindan sorulacak sorular “yaptigin islemi
kontrol etmelisin, sence hangi durumlar hatal1?” seklinde olmalidir. Cevaplart dogru ya
da yanlis diye nitelendirmekten Ote bu sorular aracilifiyla Ogretmen &grencinin
diisiinme siirecini anlar (Cotton, 2010, s.6). Yapilan hatalarin diizeltilmesi ve tekrar

edilmemesi i¢in bu durum 6nemlidir.

Erken yaslarda dort islem hesaplama islemleri siklikla dogru sayma stratejisini
kullanmakla ilgili olmalidir. Erken yaslarda ¢ocuk temel toplama ve ¢ikarma islemlerini
yaparken sayma stratejilerini kullanmaktadir (nesneleri sayma, parmakla sayma, say1
dogrusu kullanma, vb.). Ancak bu durumlarda yaygin olarak yapilan hata 7 + 4 = 10
isleminde oldugu gibi birinci sayiyr da hesaplama iglemine dahil ederek 7, 8, 9, 10
biciminde hesaplanmasi seklinde olmaktadir. Cocuk sonuca nasil ulasabileceginin
farkinda olmalidir. Cocuklar degisik tiirden toplama, ¢ikarma durumlariyla
(karsilastirma, birlestirme, esitleme, toplananlar1 degistirme, ¢ikan sayilari degistirme,
+, -, ve = sembollerinin farkli birer anlamlar1 oldugu konusunda diislinebilme, vb.) kars1
karstya birakilmalidir (Spooner, 2002, s.3). Kardinal sayilarin seri yonii dikkatle
planlanarak motor sensor faaliyetler somut malzemelerden kademeli olarak soyut

temsillere déniistiiriilerek bir arada gelistirilmelidir. Ilgili miktarlarm matrisi ile gesitli
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nesne setleri arasindaki iliski birebir esleme kavramiyla gelistirilerek bir islem fikrinin

baslangici esas alinabilir (Roberts, 1968).

Temel aritmetik islemler, ilkokullar i¢in 6nemli bir 6gretim hedefi olmustur. Aritmetik
konularinda sayilar ve islemler oncelikli olarak 6nemlidir. Bunlarin gerekgesi olarak
aritmetiksel beceriler insanlarin gilinliik hayatlarinda her giin diizenli olarak
kullandiklar1 hayat araglaridir. Aritmetik islemleri yapamayan bir kisi bir¢ok durumda
yetersizdir (Burns, 2007; Carpenter ve Moser, 1982; Fuson, 1986). ilkokulun ilk yillar:
genellikle dogal sayilar ve bu sayilarla yapilan dort islem sorularindan olusmaktadir.
Dogal sayilar kiimesinde karsilasilan matematiksel kavramlarla diger sayilarla da
karsilasildigindan, dogal sayilar ve dogal sayilarla yapilan dort islemin 6gretimi diger

say1 kiimelerinin 6gretimi i¢in temel sayilmaktadir (Olkun ve Toluk Ugar, 2012, s.66).

Islemler matematigin diger kavramlarinda oldugu gibi, sayilar arasinda kurulan birer
iliskidirler. Ornegin, dogal sayilarda toplama islemi, iki sayr arasinda kurulan bir
iligkidir. Bu iligkiye gore 3 ve 7 sayilarindan elde edilen yeni say1 10’dur. Dogal sayilar
kiimesinde ¢arpma islemi, dogal sayilar arasinda kurulan bagka bir iliskidir. 3 ve 7
sayillarindan bu iliskiye gore elde edilen yeni sayr da 21°dir. Bu iliskilerin
kavranmasinda ise kosulabilecek énemli ii¢ ara¢ vardir. Bunlar; modeller, sozli yazili
ifadeler ve sembollerdir (Baykul, 2005, s.142). Cogu matematik Ogretiminde,
cocuklarin genellikle sembolik olarak sunulan tamamen organize bir entelektiiel
disiplini kabul etmeleri beklenir. Aritmetik islemler gerceklestirecek kadar sembollerle
ugrasmayi 6grenebilirler (Burns, 2007, s.27). Sembol zihinde canlandirilan bir fikirdir.
Bir diistince ile iliskilendirilmemis bir sembol anlamsizdir. Ayn1 kavram farkh
sembollerle gosterilebilir. Ornegin; “sekiz”, “8”, “VIII”, gibi. Sembollerin dgrencinin
zihninde anlam kazanabilmesi icin belli fikirlerle eslestirilmesi gerekmektedir. Ornegin,
“+” sembolii birlestirmeyi gosterir. Halil’in {i¢ elmas1 var. Annesi ona bes tane daha
elma verdi. Halil’in ka¢ tane elmasi1 oldu?” Eger bu katilma fikri “+” ile birlestirilirse

sembol “toplama islemi” anlami kazanmis olur (Baki, 2014, $.260).

Erken sayr anlayisinin karmagikliklarimin farkinda olmadan, sayilar1 sayabilen ve
tanimayan ¢ocuklarin toplama ve ¢ikarmaya hazir olduklarini varsaymak kolaydir. Bu
sekilde, matematik Ogretim ve Ogrenimi saglam temeller {izerine kurulmadigindan,

cocuklar sonraki Ogreniminde kendilerini giivende hissetmez ve geriye dogru
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gidebilirler (DCSF, 2008). Cocuklarin sayilarla ilgili gelistirebilecekleri ve
gelistirmeleri gereken dort farkli iliski tirt (Van de Walle, Karp ve Williams, 2014,
s.130):

e Oriintiilii kiimeler; Ogrenciler kiimelerdeki dgeleri oriintiilii dizilislerle algilamayi
Ogrenebilir ve saymada kag tane oldugunu soyleyebilirler. Sayilarin ¢ogunda bir¢ok
ortak orlintiiler vardir. Kiiciik ¢ocuklar i¢in oriintiiler kolaylikla iki veya daha fazla

sekilde olusturulabilir.

e Bir, iki fazlasi; bir, iki eksigi; ki fazlas1 ve iki eksigi iliskileri, sadece iizerine iki
sayma veya geriye dogru ikiser sayma becerisinden daha fazla bir seyi ifade eder.

Ornegin ¢ocuklar, 7 nin 6’dan bir fazla veya 9°dan 2 eksik oldugunu bilmelidirler.

e Sayilar1 5 ve 10’a gore konumlandirmak veya “kritik esikler” olarak 5 ve 10. Bes ile
bes 10 yaptigindan, 1’den 10’a kadar olan sayilar i¢in bagintilar gelistirmede

oldukea kullanislidir. Bundan dolay1 sayma sistemimizde énemli bir role sahiptir.

e Parcga-parca-biitiin iliskileri; Bir saymnin iki veya daha fazla parcadan olustugunu
kavramsallastirabilme, sayilarla ilgili gelistirilebilecek en onemli iligkidir. Ornegin
7, 3 elemanli bir kiime ile 4 elemanli bir kiimenin veya 2 elemanl bir kiime ile 5

elemanli bir kiimenin birlesimi olarak diistiniilebilir.

Cocuklarmn ilk kullandiklari islem becerisi saymadir (Byrnes, 1996; Resnick, 1989).
Say1 kavramina iliskin kiigiik yastaki cocuklarin kavrayislari, sayma deneyimleri ile
yakindan iligkilidir. Cocuklarin sayma iizerine hem evdeki hem de kresteki ilk
deneyimleri; hazirlama, eslestirme ve karsilastirma igeriklerine sahiptir (Haylock ve
Cockburn, 2014, s.64). Cocuklar nesneleri parmaklariyla fakat zihinlerinde de bir
strateji kullanarak sayarlar (Groen ve Parkman, 1972). Giivenilir ve dogru bir sekilde
sayabilme, anlamli hesaplamalarin yapilabilmesinin 6n sartidir. Sayma yetiskinlerde
tamamen igsellestirilmis, otomatik ve diisiinmeden yapilan bir eylemdir. Bir ¢cocugun
ise saymaya baglamadan once ti¢ kosul vardir (Mooney, Briggs, Fletcher, Hansen ve
McCulloch, 2009, s.113):

e Birincisi sirayla numara adlarini bilmeleri gerekir. Okula gelmeden once birgok
cocuk sayilarla ilgili tutarli ve dogru, digerleri ise daha az bilgi sahibi olacaklardir.

Sayilar1 sirayla siirekli olarak okumak bazen “istikrar, diizen ilkesi” olarak anilir.



18

Sarki ve tekerlemelerin kullanimi1 say1 adlarinin 6grenilmesini zevkli ve uygun bir
baglamda diizene sokmaya tesvik eder. Cocuklar sarkilar1 ve tekerlemeleri

sOylerken ya da okurken parmaklarinda sayilar1 gosterebilirler.

e Ikincisi bire-bir esleme anlayisina sahip olmalar1 gerekir. Cocuklar bunu yaparken
saydiklar1 nesneyi isaret eder ve dokunduklarinda onlarin dahil oldugunu gostermek
icin sayarlar. Her nesne i¢in sayilmis bir nesne oldugunu sodylerler, tiim nesneleri

saydiklarindan bir kereden fazla sayllmamasini saglarlar.

e Uciincii olarak cocuklarin saydiklar1 son saymimn kiimedeki 68e sayisini temsil
ettigini anlamalar1 gerekir. Bu kardinal sayilarin 6nemli bir yoniidiir (Mooney,
Briggs, Fletcher, Hansen ve McCulloch, 2009, s.113). Kardinal deger, ¢ocuklarin
bir gruptaki nesneleri saydiktan sonra gruptaki nesne sayisini sdylemesidir (Olkun

ve Toluk Ugar, 2012, 5.66).

Yapilan aragtirmalar, erken yaslarda say1 6greniminin, s6zel ve mekansal olarak, ayrica
hafiza, koordinasyon ve mantik agisindan zorlayict bircok beceri ve kavramin
sentezlenmesini gerektiren karmasik bir siire¢ oldugunu ortaya koymaktadir (Gifford,
2005). Say1 kavraminin gelismis olduguna karar verebilmek igin birebir eslemenin
basarilmasi ve saymin korunumuna erisilmesi gereklidir. Aragtirmalar bir cocugun say1
kavramint kullanabilmesi ic¢in alti buguk — yedi yaslarinda (zeka yasi) olmasi
gerektigini, bu zamana kadar 6grenilen matematik kavramlarin sadece ezberlendigini,
kavranmadigimi belirtmektedir (Altun, 2014, s.24). Cocuklarin erken matematiksel
deneyimleri, biiyiidiikce onlarla birlikte tasiyacaklari goriintiiler sunmalar1 agisindan
cok onemlidir (Cotton, 2010, s.193). Cocuklarin saymaya iligkin deneyimleri ve
inanglar1 6grenmelerini yonlendirmede merkezi bir rol oynamaktadir. Sayilar1 sézciik
dizilimini temsil ederek kesfederler ve oynarlarsa, genellikle daha fazla hata yaparlar.
llerleyen yaslarda, 6grenmelerinin psikolojisi, biraz daha karmasiktir. Hesaplama
stratejileri gelistirmek i¢in ¢ocuklar temsillere ihtiya¢ duyar (Munn, 2008, s.27). Ancak
ilkokulun ilk yillarindan itibaren islem 6gretimi daha uygun erken 6grenme hedeflerine
sahiptir: bunlar, sayilar1 karsilagtirarak ve bir sayidan daha fazla veya daha az bir say1
bulmay iceren temel toplama ve ¢ikarma (4 + 3 = 7, 9 — 8 = 1) islemleridir. Yapilan
arastirmalar, sayilarin iligkisel boyutlarinin anlagilmasinin ilerleyen yillarda basar1 veya

zorluklarin belirlenmesinin 6nemli bir 6n goriiclisii oldugunu gostermistir. 6 yas
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icerisinde sayr kombinasyonlarinin iyi bir sekilde bilinmesi, daha sonraki aritmetik
basariy1 belirlemede 6nemli bir rol oynamaktadir (Jordan, Levine ve Huttenlocher,
1995).

Toplama ve c¢ikarma becerilerinin kazanilmasi, ileri diizeyde sayma becerilerine
dayanmaktadir. Sayma becerileri, sayilarla ilgili kavramlarin; bir saymnin iizerine veya
bir sayidan geriye sayma, ritmik sayma gelismesine yardimci olur. Cocuklar sayma
stratejilerini gelistirdik¢e aritmetik kavramlarin1 da olusturmaya baslarlar. Bu dénem,;
aritmetik islem gerektiren sorular1 sayma stratejilerini kullanarak ¢6zebilme ve aritmetik
islemlere geciste onemli bir adimdir (Olkun ve Toluk Ucar, 2012, 5.69-103). Islemlerin
anlami gelistirilirken 6grencilerin islemlerin 6zelliklerini fark edecekleri problemlerin
secilmesi énemlidir. Ornegin; 4, 5 ve 9 sayilar1 problem ¢dzme durumlarinda 4+5, 5+4,
9-4 veya 9-5 olarak ortaya c¢ikabilir. Bu tarz problemler, 6grencilerin 4, 5 ve 9 sayilari
arasindaki parca-biitiin iliskilerini, toplama ve g¢ikarma arasindaki ters iliskiyi

anlamalarina da yardimci olur (MEB, 2009, s.23).

Iki ayrik kiimenin birleserek tek bir kiime olusturmasi, + sembolii ve toplama islemi igin
kullanilan dil ile baglantili olmak zorunda olan 6nemli bir yapidir. Bu yap1 toplama
kavramint olusturan farkli baglantilar1 ortaya koyar. Cocuklar ilk olarak toplama
kavramini fiziksel anlamda iki kiimenin birlesimi olarak tecriibe ederler. Bir eldeki
parmaklarla diger eldeki parmaklarin bir araya gelmesi, mavi sayma pullartyla, kirmizi
sayma pullarinin bir araya toplanmasi veya bir¢ok kiz ve bircok erkegin bir araya
gelerek tek bir grup olusturmasi g¢ocuklarin toplama kavramini ilk olarak tecriibe
edebilecekleri durumlardir (Haylock ve Cockburn, 2008, s.65). Dort islem hakkinda
ogrencilerin ilk kavramsal bilgileri, genellikle s6zel problemlerle karsi karsiya kalmalar
ve problemleri fiziksel nesneler (modeller) kullanarak ¢ézmeleri sonucunda olusur ve

gelisir (Olkun ve Toluk Ugar, 2012, 5.103).

Matematikteki islemler, iki matematik kavraminin birlestirilmesinde basvurulan ve
adim adim yiiriitiilen yollardir. Ornegin 3 il 2’nin toplanmasinda 3’e dnce 1 eklenip
4’{in, sonra tekrar 1 eklenip 5’in elde edilmesi bir islemdir. Islemler birer tanimdirlar,
ispatlart yoktur. Islemlerin yapilmasinin adim adim olmasi, bunlarin bir islemin
bilgisayar programlariyla gerceklestirilmesine benzetilebilir. Bilgisayarda, islemin

programi bilgisayarin hafizasina yiiklenir ve her defasinda birer olmak lizere adim adim
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gerceklestirilir. Program yiiklendikten sonra bilgisayarin “islem bilgisi”ne sahip oldugu
ve o islemi yapabilecegi kabul edilir. Bu benzetme bizi, matematikte dort islemi
yapmanin siire¢ olarak mekanik bir olay oldugu sonucuna gotiiriir (Baykul, 2005, s.40).
Islem algoritmik bir yapiya sahiptir ve énemli 6zelliklerinden birisi de bir biitiin olarak
diisiiniilmesidir. Islemler siraya konularak mantikli adimlarla yiiriitiilir ve sonuca
gidilir. Bir sonuca ulagsmak i¢in Onceki islemin girdi ve ¢iktilariyla olusan sonug
sirastyla bir sonraki islemin baslangici olacaktir. Bu sira takip edilerek bir alt islem, bir

iist isleme eklenebilir (Baki, 2014, s.260).

Bir kelime matematikte kullanildiginda, bazen giindelik hayatta kullanilan ayni
kelimeden farkli veya daha kesin bir anlam tasir; Ornegin, 'toplam' herhangi bir
hesaplamayi ifade etmek i¢in kullanilir, ancak matematigin toplami 'toplami1' birlikte
eklenecek seyleri belirtir. Eksi (-) gibi bir sembol, baglama bagli olarak farkli anlamlari
aktarmak igin gesitli sekillerde kullanilabilir, 6rnegin (Cooke, 2007, s.2-3):

e 7 -4'te oldugu gibi bir islem (siireg) (yedi ¢ikarma veya dortten cekme)
e Karsilagtirma 7 — 4 = 3 (yedi ile dort arasindaki fark tigtiir);
e 7’nin tersi olan -7

Cocuk okulda 6grendigi bilgilerin ¢oguyla yeni kavramlar ve kurallar olusturur. Okula
gelinceye kadar edinilen kavramlar da okulda degisime ugrar. Her kavramin belirleyici
ozellikleri vardir. Ogretmen ¢ocuklarin kavramlarin 6zelliklerini anlamalarmin, bunlarm
belirleyici olmayanlardan ayirmalarini saglamalidir. Kavramlarin belirleyici 6zellikleri,
kavramin degisik 6rneklerinde degismeyen hususlardir. Ogrenmenin ilk basamaklarinda
kavramsal temellerin saglam olarak atilmasi daha sonraki basamaklarda gelismenin
cabuk v giivenilir olmasini saglar. Bazi kavramlarin soyutluluk diizeyi 6grencilerin
kavram bilgisini almasini zorlagtirabilir. Bu gibi durumlarda kavrama ilgi yaratmak i¢in
birkag¢ basit uygulamaya yer verip, hemen arkasindan kavram kazandirilir. Daha zengin

uygulamalara kavram kazanildiktan sonra gecilir (Altun, 2014, s.61).
Cotton’a (2010) gore ¢ocuklar ilkokuldan ayrilirken:

e Sayisal gercekler hakkinda giivenli bir bilgi ve dort islemin iyi bir sekilde

anlasilmasi,
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e Biiyiik rakamlar1 igeren 6zel durumlarda bir basamakli ve iki haneli sayilar1 ve
belirli stratejileri kullanirken hesaplamalar1 zihinsel olarak uygulayabilme ve genel

stratejiler uygulayabilme becerisi,
e Zihinsel yontemleri kullanirken diyagramlari vb. kullanma becerisi,

e Dort islem igin etkili, gilivenilir ve kompakt hesaplama yontemleri giivenle

basvurabilme,
e Hesap makinesini etkin kullanma becerisini kazanmasi gerekir.

Etkili bir matematik O6gretimi yapabilmek i¢in, o konulara iliskin kavramlarin,
Ogrenciler tarafindan tam olarak kazanilmasi gerekir. Matematikteki formiiller ve
genellemeler, 6grencilere hazir olarak verilmemeli, dgrencilerin bunlar1 kendilerinin
yaparak, deneyerck bulmasi esas alinmalidir. Aksi halde bu kavramlar tam olarak
kazandirilmadan problem ¢6zmek ya da uygulama c¢alismalar1 yaptirmak, matematiksel
hatalara yol agar. Ayrica 6gretmenler, 6grencileri matematiksel problemler ya da sorular
lizerinde diisiindiirmek i¢in uygun yontemler kullandirmali ve ortamlar saglanmalidir

(Kiigiik ve Demir, 2009).

Toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bolme islemleri, zihinsel ve yazili yontemleri tasarlarken
kullanilan 1ilkeler veya yasalar olarak da adlandirilan farkli 6zelliklere sahiptir.
Ogretmenler, bu &zelliklerin farkinda olmali; etkili yontemler gelistirme ve kavram
yanilgilarin1  Onlemeleri konusunda c¢ocuklara rehberlik yapabilmeli ve yardimci
olmalidirlar (Hopkins, Pope ve Pepperell, 2004, s.11). Kavram yanilgilar1 6grencilerin
siif icerisindeki performanslarini, derse yonelik tutumlarini, motivasyonlarini olumsuz
etkileyen onemli etkenlerden biridir. Etkili bir 6gretimin saglanabilmesi i¢in kavram

yanilgilarinin tespit edilmesi 6nemlidir (Ryan ve Williams, 2007, s.19).

2.3. Kavram Yanilgisi

Kavram yanilgisi bir hata degildir veya bilgi eksikliginden dolay1 yanlis verilen cevap
degildir. Kavram yanilgis1 zihinde bir kavramin yerine oturan fakat bilimsel olarak o
kavramin tamimindan farkli olmasi demektir. Ogrenciler, hatalarinin dogru olduklarini
sebepleri ile birlikte acikliyorlarsa ve kendilerinden emin olduklarimi sdyliiyorlarsa o

zaman kavram yanilgilar1 var diyebiliriz. Yani biitiin kavram yanilgilar1 birer hatadir
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ama biitlin hatalar birer kavram yanilgilar1 degildir. Kavram yanilgilari, 6grencilerin
yanlig inanglar1 ve deneyimleri sonucu ortaya ¢ikan davraniglar olarak tanimlanmaktadir
(Baki, 2014; Cockburn, 2005; Leinwand, 2009; Ojose, 2015; Spooner, 2002; Yenilmez
ve Yasa, 2008). Ogrenciler ¢ogunlukla kavram yanilgilarini kendileri insa etmektedir.
Cogunlukla da bu kavram yanilgilari degistirmek kolay olmamaktadir. Ogrencilerin,
o0grenmekte olduklari matematik konularinda Ogrenilen kavramlari ve becerileri
anlamlandirirken onlar1 desteklemek agisindan, ogrencilerin sahip olduklari kavram
yanilgilarin1 ve hatalar1 belirlemek 6nemlidir (Bamberger, Oberdorf ve Schultz Ferrell,
2010, s.164). Kavram yanilgilari, 6gretimde sigrama noktasi veya baslangi¢ noktasi
olarak kullanilmahidir. Ogretmenlerin gretim sirasinda ortaya ¢ikan kavram
yamlgilarini avantaja ¢evirmeleri miimkiindiir. Ogrenciler tarafindan yapilan hatalarin

avantaja doniistiiriilebilmesi i¢in sinifta tartisilmasi 6nemlidir (Borasi, 1994).

Sadece Ogrenciler degil, Ogretmenler de kavram yanilgilarina sahip olabilirler.
Ogrencilerde var olan kavram yamlgilarmin bir nedeni de &gretmenlerin kavram
yanilgilarina sahip olmalaridir. Ogretmenler kendilerinin de kavram yanilgilarma sahip
olabileceginin farkinda olmalidir. Bu kavram yanilgilarinin 6grencilere aktarilmamasi
icin, bu kavram yanilgilariyla yiizlesmeleri ve diizeltmeleri gerekmektedir (Ryan ve
Williams, 2007, s.137-138). Bunu gergeklestirebilen 6gretmenler etkili, verimli bir

O0grenme ortami olusturulmasina katkida bulunabilir.

Kavram yanilgilari; yanlis anlama ve anlagilmalara dayali olarak yapilan yanlis
yorumlardir. Okul matematiginin temelinde, kavram yanilgilarinin nasil ortaya ¢iktigini
anlamak onemlidir (Ojose, 2015). Her iki kavram da yanlis cevaplarla sonu¢landigindan
kavram yanilgis1 ve hata arasindaki farki belirlemek Onemlidir. Cocugun yasadigi
glicliiklerin nedenleri farkli yanitlar isteyecektir (Spooner, 2002, s.3). Hatalar kavram
yanilgilarinin yani sira dikkatsizlik, anlik bir kalem kaymasi, sembollerin ve metinlerin
yanlis yorumlanmasi, matematiksel konu, Ogrenilen hedef ve kavram hakkinda
deneyim, anlama ve bilgi eksikligi, verilen cevabi kontrol etmede farkindalik eksikligi,
yetersizlik gibi bircok nedenden de kaynaklanabilmektedir (Burns, 2007; Cockburn,
2005; Hansen, 2014; Ryan ve Williams, 2007; Spooner, 2002). Ogrenciler &nceki
bilgilerini kullanarak yeni bilgiler edinirler. Bu nedenle 6grencilerin 6nyargilarin1 da
degerlendirmek ¢ok 6nemlidir. On bilgiler her zaman dogru bilgi degildir; kavram

yanilgilar1 bulunabilir. Ogrenciler drneklerin ortak olan belirli dzelliklerini dogru bir
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sekilde gozlemlemelerine ragmen kavram yanilgisina yol acan bir 6rnege takilabilir ve

boylece hatal1 bir prosediir 6grenebilirler (Ashlock, 2006, s.13).

Sadi’ye (2007) goére kavram yanilgilart matematikte bol miktarda bulunur. Bir gocugun
egitim hayati boyunca toplanirlar. Bazilar1 konuya 6zgiidiir, digerleri ise bu yanlis
anlamalarin ortaya ¢ikmasini tesvik eden 6gretim yontemlerinin sonuglaridir. Askew ve
William (1995) ise matematigi, Ogrencilerin hatalarin1 ve kavram yanilgilarini
Onleyecek sekilde 6gretmenin imkansiz oldugunu ve smif igindeki Ogrenicilerin
hatalarim1 ortaya ¢ikarmak ve ele almanin Ogretmenin sorumlulugunda olmasi

gerektigini belirtmektedir.

Kavram yanilgilar1 siklikla yanlis cevaplara yol acar. Kavram yanilgilar1 ¢ocuklarin
anlamis olduklar1 seyleri ve kavramsal gelisimlerinde bir sonraki asamay1
degerlendirmemize yardimci olur. Matematikteki hatalar ¢ogunlukla basit hatalar veya
daha temel kavram yanilgilar1 olarak kategorize edilir (Rickard, 2013, s.2). Kavram
yanilgist bir anlayis eksikliginin {iriiniidiir ve ¢ogu durumda siirekli olarak bir kuralin
yanlis uygulanmasi veya matematiksel genellemelerdir. Tamamlanmis bir ¢aligmaya
baktigimizda kavram yanilgisina veya baska bir nedenden kaynaklanan bir hata

oldugunu anlamimizin en iyi ipucu hatanin siklig1 ve tutarliligidir (Spooner, 2002, s.3).

Anne Helen

@7+4=11 @7+4=10
(b)5+6=11 (b)5+6=10
(c)7+5=13 (c)7+5=11
(d)8+4=12 (d)8+4=11
(e)6+7=13 (e)6+7=12

Bu ornekte goriildiigli gibi Helen tutarli olarak hata yapmaktadir. Muhtemelen {izerine
sayma stratejisini kullanirken baglangi¢ sayisini da dahil etmistir. Helen 7’ye 4 eklerken
8, 9, 10, 11 seklinde sayacagina 7, 8, 9, 10 seklinde saymistir. Bu kavram yanilgis1 ve
hataya gétiiren nedeni tespit ettikten sonra Helen’in bu form kayitlarina bakarak somut
aparatlar kullanarak hatasim1 diizeltmesini desteklemesine karar vermeliyiz. Hatalar
kontrol edilip agiga ¢ikarilmalidir ¢iinkii hatalar siklikla kontrol etme stratejinin
eksikligi sonucu agiga ¢ikmaktadir. Anne’nin ¢alismasinda (c) ve (e) 6rneklerinin altini

cizmek Onemlidir. Zamanla diizenli tartigmalar yaparak c¢ocuklarin c¢alismalarinin
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dogrulugunu kontrol etmek ve cocuklarin yanlis cevaplarinin nedenleri hakkinda

diisiinebilmesi i¢in bir dizi strateji gelistirmelerini beklemeliyiz.

Asint genelleme ve asir1 6zelleme literatiir de 6n plana ¢ikan farkli 6zelliklere sahip
kavram yanilgisi tiirleridir (Graeber ve Johnson, 1991; Ben-Hur, 2006). Bu kavram

yanilgisi tiirleri asagida agiklanmaktadir.

2.3.1. Asir1 Genelleme

Asirt genelleme belli durumlarda uygulanmasi dogru sonug veren kural, prensip veya
kavramin diger durumlarda da isliyormus gibi diisiiniilmesi ve bu durumlara
uygulanmasidir (Baki ve Aydin Giig, 2014). Prototiplerden kaynaklanan hatalarin ¢cogu
asirt genellemelerle baglantilidir. Asir1 genelleme 6rneklerinden biri de ¢ocuklarin iki
basamakli sayilar1 birbirinden ¢ikarmasiyla ortaya ¢ikar: Cocuklar biiyiik olan rakamdan
kiiciik olan rakami ¢ikartirlar. Belki de cocuklarin ilk ¢ikarma deneyimleri biiyiik
sayidan kiiclik sayilart ¢ikarma seklindeki temel ¢ikarma islemleri olmasindan kaynakli
olarak iki basamakli ¢ikarma algoritmasindaki onluk bozmay:1 gerektiren islemlerden
once bu algoritmalar 6gretildiginden bu olgular i¢in gegerli durumlar1 iki basamakli
¢ikarmanin tiim durumlarina genelleme yapmaktadirlar (Ryan ve Williams, 2007, s.23).
Ormegin; 14= _ +7 isleminin dgrenciler tarafindan 21 olarak cevaplanmasi dgrencinin
islemde bulunan iki sayiyr ve arada bulunan art1 isaretini yanlis yorumlamalarindan
kaynaklanmaktadir. Bu sekilde yapilandirilmis bir ifade gérmemis dgrenciler igin ortak
bir sorundur. Ogrenciler toplama ve ¢ikarma islemleri konusundaki smirli anlayislarini

asir1 6lgiide genellemislerdir (Bamberger, Oberdorf ve Schultz Ferrell 2010, s.56).

2.3.2. Asir1 Ozelleme

Asirt genellemenin tersine bir durumda gecerli olan bir kural ve prensibi bu durumun
daha 6zel alt durumu i¢in kisitlamaktir (Baki ve Aydin Giig, 2014). Asir1 6zelleme ile
ilgili asagida verilen Orneklerde O6gretmen ¢ocuklardan zihinsel olarak ¢ift haneli
sayilarin toplanmasma yonlendirmektedir. Ogretmen ilk olarak kendi &rnegini

gosterdikten sonra, cocuklardan sayilart 10 un katlar1 seklinde ayirmasini istemektedir;

14+15=10+10+4+5
14+15=29
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12+13=10+10+2+3
12+13=25

24+42=10+10+4+2

24 +42 =26
18+19=10+10+8+9
18 + 19 = 2107

Birinci ¢ocuk 6gretmenin metodunu ve sayilar1 birden ¢ok onluk parcalara ayirmasini
kopyaliyor. Ikinci ¢ocuk 2’yi 10 + 10’ dan sonra yazar, 8 + 9 = 17 iizerinde 17° ye 10 +
7 seklinde ayristirir ve tiim bu sayilar1 yanina en basta buldugu 2’yi koyarak yazar. Bu
hatalar ¢ocugun Ggretilen yontemlerde yeterli sayida 6rnekle karsilagmadigi igin ortaya
¢ikar. Cocugun temel kavramlart soyutlamasi miimkiin degildir. Y&ntemin iglemesi i¢in

cocuk problem ¢ozerken kendi yontemini gelistirmeye baslar (Hansen, 2014, s.54).

2.4. Hata

Hata yanlis fikir veya yanlis eylem, kavram yanilgisi ise yanlis anlama olarak
tanimlanabilir. Bir hata kavram yanilgisinin sonucu olabilir. Baska bircok faktor
cocuklarn hata yapmalarina sebep olabilir (Koshy, 2000, s.172). Hatalar kavram
yanilgilarinin yani sira dikkatsizlik, anlik bir kalem kaymasi, sembollerin ve metinlerin
yanlis yorumlanmasi, matematiksel konu, Ogrenilen hedef ve kavram hakkinda
deneyim, anlama ve bilgi eksikligi, verilen cevabi kontrol etmede farkindalik eksikligi,
yetersizlik gibi bircok nedenden de kaynaklanabilmektedir (Bamberger, Oberdorf ve
Schultz Ferrell, 2010; Burns, 2007; Cockburn, 2005; Hansen, 2014; Spooner, 2002;
Ryan ve Williams, 2007). “Hata” yanitlardaki yanlisliklar, “kavram yanilgisi” ise
o0grenmeye engel olusturan kavramsal engeller anlaminda kullanilmaktadir (Ubuz,

1999).

Hatalar genellikle 6grenme i¢in ‘dogru’ cevaplardan daha bilgilendiricidir. Bir
ogrencinin matematiksel bir kavrami ne kadar iyi kavradigini degerlendirmek hem de
Ogrencinin fikirlerini gelistirmek ve uyandirmak icin geribildirim verme konusunda
firsatlar sunar. Basarili 6grenciler bile basit konular gibi goriinen yeni konularda zorluk

yasayabilir (Hodgen ve Askew, 2010, s.141). Ogrenciler tarafindan yapilan hatalarm
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Ogretimin bir parcasi olabilecegi goz ardi edilmemelidir. Yapilan bir hata varsa,
Ogrencilerin nerede hata yaptiklar1 ve prosediir ile ilgili detayli bir doniit verilmesi

gereklidir.

Bir 6grencinin 6grendigi matematiksel fikirler ve prosediirler dogru ya da yanlis veya
kavram yanilgisindan kaynakli olabilir. Bu fikirleri ve prosediirleri 6grenme siireci
temelde aymdir. Ogrenciler genellikle hatali kavramlar1 ve siiregleri benzer sekilde
Ogrenirler. Bir fikir veya islemle ilgili ilk temaslar1 arasinda ortak noktalar ararlar.
Bunlarla belirli ortak 0Ozelliklere sahip bir soyutlama olustururlar. Kavramlar1 ve
algoritmalarmi sekillendirirler (Aschlock, 2002, s.9). Etkili Ogretmenler ders
planlamalarinda 6grenci hatalarini 6ngoérerek, bu hatalarin yayginlasmalarina izin
vermeden, Ogrenci gilivenlerini zedelemeyen ¢esitli stratejilere sahip olmalidir

(Leinwand, 2009).

Matematiksel hatalar Ogrencilerin yeni problemlerle karsilasip, tretimleri yanlis
genellemeleri sonucu ortaya ¢ikar. Ornegin, Ogrenciler ¢ikarma isleminde, onluk
bozmadan her silitunda biiylik sayidan kiiciik sayiyr ¢ikarirlar. Bu yontemin onluk
bozma igeren diger problemlere de genellenmesi ¢ok kolaydir. Ogrenciler problemi
cozemediklerinde, birakmak yerine kurallar1 probleme uyacak sekilde degistirir. Hatali
¢oziim yollar1 kalic1 olabilir ve yanlis bir Ozyeterlilik algis1 yaratabilir. Bu alginin
sebebi, O6grencinin islemden bir sonug elde etmemesi olabilir (Schunk, 2011, s5.432).
Gergek hayatta oldugu gibi, matematiksel derslerde yapilan hatalar da ¢ok yararl
olabilir. Hatalar, ¢ocuklarin diisiinme siireci ve matematiksel anlayislari i¢in ¢ok faydali
bilgiler sunmaktadir. Kalict olan hatalar ise genellikle ¢ocugun bilgi bosluklarina vurgu

yapmaktadir.

Arastirmacilar, yanlislarin g¢ogunun {istesinden gelmenin zor oldugunu kabul
etmektedir. Bu nedenle, Ogretmenler igin yanlis anlamalarin oncelikle ortaya
c¢ikmadigindan emin olunmast daha Onemlidir. Birincisi, 6gretmenler, cocuklarin
zihninde yanlis anlamalar {iretme potansiyeline sahip alanlardan haberdar olmalidir. Tk
baslarda kavram yanilgilart ortaya ¢ikmadan yilikselmeden 6nemlidir. Ardindan, yeterli
calisma ve oOrnekler, algilanan yanlis kavrayisin dogrudan celismesine odaklanmalidir

(Leinwand, 2009; Sadi, 2007).
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Dereli’ye (2009) gore hata, bilimde ve matematikte dogru bir degerden sapmay1 belirten
terimdir. Hatayr yanitlardaki yanlighiklar olarak da tanmimlayabiliriz. Matematikte
yapilan hatalar1 islem hatas1 ve kavram hatas1 olarak ikiye ayirabiliriz. Islem hatasi;
ogrencilerin dort islem sirasinda yaptigi hatalar olarak smirlandiriimaktadir. Kavram

hatast; genellikle yapilan ¢alismalarda kavram yanilgist olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Burns’e (2007, s.11) gore, birgok 6gretmen 6grencilerin sinifa geldiginde evdeki birinin
gosterdigi yontemi kullanarak islemleri yapip yapmayacagi konusundaki endisesini dile
getirir. Ogretmenlerin ¢ocuklara bunu kitapta belirtilen sekilde yapmay1 dgrenmesi
gerektigini sdylemesi nadir degildir. Bunun anlami belirli algoritmalar énemlidir fakat
cocuklar farkli algoritmalarin miimkiin oldugunu ve hangi metodu kullandiklarinin
mantikli oldugunu anlamalidirlar. Cocuklar anlamsiz bir cevaba ulastiklarinda nadiren
fark ederler ve umursamamus gibi goriiniirler. Ogretmenler cocuklarin yanitlarini tahmin
etmelerini ve cevaplarini kontrol etmelerini tesvik etse de genellikle ¢ocuklar dncelikli
olarak odevlerini bir an Once bitirmeyle ilgilidirler. Onlarin amaglari soruyu ve
sayfadakini yapmak gibi goziikmektedir. Cevaplarini degerlendirmek degil. Sorun
matematik O6gretiminden daha biiyiik bir egitim meselesinden kaynaklanmaktadir.
Cocuklar hizli ve dogru cevaplarin alinmasinin okullarda deger verilen sey olduguna

inanirsa bu yanit bariz bir sonugtur.

Hata yapmak 6grenmenin bir pargasidir. Hatalarin dogruya ulagmak i¢in bir firsat olarak
goriilmesi de yapilandirmaciligin ruhuna uygun bir yaklasim olacaktir. Hatalar 6grenme
icin bir firsattir ve bu firsatlar 6gretmen tarafindan degerlendirilmezse kalici hale
gelebilmektedir (Berman, 2006; Ryan ve Williams, 2007). Hata nedeni 6grenen olarak
goriiliince, hataya kars1 gelistirilen stratejiler de 6grenen merkezli (tekrar dinleme, eksik
bilgiyi tamamlama, yeterince c¢alisma, ek Odevler vb.) olmaktadir. Hatalar sadece
ogrenen merkezli ele alinamazlar. Bircok degiskenin rol oynadigi bir ortam soz

konusudur (Cockburn, 2005; Hansen, 2014; Ryan & Williams, 2007).

Yapilan hatalarin ortak &zellikleri vardir: Birincisi, bu hatalar cocugun bilgi durumunu
teshis eder; ikincisi olarak; baglantilari, genellemeleri ve kavram olusumunu iceren
matematiksel gelisimin dogal sonucunu; iigiincii olarak, bir 6grenme firsat1 veya bolgesi
ve boylece gelisme potansiyeline isaret etmektedir. Sonug olarak, bir hata genellikle

'isleme kapasitesi' ve bellek konusunda c¢ok fazla talep yapan ilkel yontemlere
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giivenmenin muhtemel veya ka¢inilmaz sonucu olarak teshis edilebilir. Bu tiir
durumlarda ¢ocuklara tekrar tekrar verimsiz yoOntemler uygulamak yerine, yeni

stratejilere gecilmesi gerekmektedir (Ryan ve Williams, 2007, s.57).

Cockburn (2005, s.5) yapmis oldugu calismada yaygin olarak yapilan matematik
hatalarinin kaynaklarin1 Sekil 2.1°de ortaya koymustur.

Deneyim

Deneyim

Uzmanlik

——> | Uzmanlik

Bilgi ve anlama

oL Ogrenci
Ogretmen & Bilgi ve anlama
Hayal etme ve T
Y 1 Hayal etme ve yaraticilik
yaraticilik
Konu Tutum ve giiven
Ruh hali
Ruh hali
Tutum ve giiven
Matematik giicliigii
Terciime giicliigii Sunum giigliigi

Sekil 2.1. Yaygin Matematik Hatalarimin Kaynaklari

2.4.1. Ogrenci: Deneyim

Bircok matematiksel hata ve kavram yanilgisinin meydana ¢ikmasindaki nedenlerden
birisi de Ogretmenlerin Ogrencilerin deneyimleri hakkindaki yersiz varsayimlar
yapmasidir. Ornegin 6 ve 7 yasindaki ¢ocuklar para kullanma ve aligveris yapma
konusunda deneyimlidir. Gelecekteki siirecte bu yasantilari, siniflarina getirdigi
deneyimlerin 6rnekleri olabilir. Gegmiste ilkokul 6grencilerinin biiyiik ¢cogunlugu okul
kantinlerinde veya marketlerde cebinden para harcayarak aligveris deneyimi
kazanmaktadir (Cockburn, 2005, s.5). Ogrencilerin dnceki dgrenmeleri tespit edilmeli

ve etkin 6grenmeyi destekler nitelikteki etkinliklerle dgrencilerin yeni matematiksel
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kavramlar1 Onceki kavramlarin {izerine inga etmeleri i¢in firsatlar sunulmali ve bu

stirecte 6grenciler cesaretlendirilmelidir (MEB, 2017, s.18).

2.4.2. Ogrenci: Uzmanhk

Cocuklarin ¢ogu, okula sayilar1 6grenmis olarak gelirler. Cocuklar anaokullarinda ya da
arkadas gruplarindaki oyunlarda sayilar1 ¢okg¢a kullanirlar. Bu tiir kullanimlar ¢ogu kez
tekerleme saymak gibi mekaniktir ve saymin gercek kullannmindan uzaktir. Bunda
matematik 0gretimi acisindan zarar yok, fayda vardir. En azindan ¢ocuklar say1 adlarini
O0grenmis olurlar ve bu da sinif igi etkinlikleri kolaylagtirir (Altun, 2014, s5.152).
Matematikteki kavramlarin insan zihninde yaratilan iligskiler olmasi, bunlarin
kazanabilmesi i¢in c¢ocugun belli zihinsel gelismislik seviyesine ulagmis olmasini
gerektirir. Bu bakimdan, siniftaki cocuklarin yaslari ayni olsa da farkli zihinsel gelisim
diizeylerinde bulanabileceklerinden, bir kavramin biitiin ¢ocuklarda ayni1 zamanda

olugmasi beklenmemelidir (Baykul, 2005, s.39).

2.4.3. Ogrenci: Matematiksel bilgi ve anlayis

Bir cocugun matematiksel bir hatay1 yaptig1 zaman dikkate alinmasi gereken en belirgin

olasiliklar sunlardir (Cockburn, 2005, s.6):

1. Hangi islemin uygulanacagini biliyor mu? (Ornegin; cocuk + semboliiniin ‘ekleme’
anlamina geldigini biliyor mu, yoksa yerine ¢ikarma, ¢arpma veya bolme islemini
mi yapiyor.)

2. Islemin dogru sekilde nasil yapilacagim biliyor mu? (Ornegin; ¢ocuk ayristirilmasi

gereken miktarlarda gerekli doniisiimii yapabilir mi?)

3. Yapilacak islem siirecini hem kullanilan dil hem de matematiksel agidan anliyor

mu?

Patkin’e (2011) gore, matematik benzersiz dil bi¢imlerini kapsar. Matematikte, dort
islemi (toplama, c¢ikarma, ¢arpma ve bdlme) ifade eden anahtar kelimelerin yogun
kullanim1 vardir. Matematik, sembolleri ve isaretleri icerdiginden gorsel gerekcelerle
aralarinda ayirt edilememesi 6grenmeyi engelleyebilir. Ornegin; >, <, +, — isaretleri 2

ile 5, 6 ve 9 sayilar1 arasinda karisikliga neden olabilir.
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2.4.4. Ogrenci: Hayal giicii ve yaraticihk

Matematiksel islemlerde hangi yoldan olursa olsun dogru cevabi bulma 6nemli sayilir.
Bircok 6grenci matematik derslerinde dogru cevabi ulasmanin 6nemini fark eder.
Ogrencilerin hayal giicii ve yaraticiliginin matematiksel olarak yanlis cevaba nasil yol
actigr Ogretmenler tarafindan goz ardi edilmektedir (Cockburn, 2005, s.7). Dikkat
eksikligi sonucunda da Ogrenciler hata yapabilmektedir. Sikilan, dikkat eksikligi,
hiperaktivite bozuklugu yasayan 6grenci dikkatini kolaylikla 6grenme gorevinden baska
bir seye verir (Driscoll, 2012, s. 317).

2.4.5. Ogrenci: Ruh Hali

Herkes gibi ruh hali bir ¢ocugunun performansini etkileyebilir. Bir kiginin elindeki bir
goreve odaklanma motivasyonu bir onceki gece takiminin kazanip kazanmadigina, ya
da en yakin arkadaslariyla tartismaya girip girmediginden kolayca etkilenebilir. Eger
ruh hali olumsuz ise performans yetenek iizerinde dogru bir diisiince olmaz. Benzer bir
sekilde dikkatsizlik, asir1 yorgunluk, bir sonraki etkinlige ge¢mek icin acele etmek

konsantre olamamak hatalara neden olabilir (Cockburn, 2005, s.7).

2.4.6. Ogrenci: Tutum ve Giiven

Cocuklarin yetenekleri degerlendirilirken; dgretmenlerine ve matematik dersine yonelik
tutumlar1 gz dniine alimmalidir (Cockburn, 2005, s.7). Ogrencilerin bircogu hata yapma
korkusuyla matematik etkinliklerinden uzak durmaktadir. Matematik korkusu ve kaygisi
lizerine yapilmis arastirmalar, cocuklarin matematikle ilgili olumsuz yasantilar arttikca,
matematige kars1 olumlu tutumlarinda azalmalar gdzlendigini ortaya koymustur. Bu
durumun yasanmasinda okulun ve &gretmenin rolii blyliktiir. Bu olumsuz tutum

yikilmadik¢a matematiksel basarinin yiikselmesi miimkiin degildir (Altun, 2014, s.65).

2.4.7. Konu: Matematiksel Karmasikhk

Bennett, Desforges, Cockburn and Wilkinson’a (1984) gore bir konu, bir ¢ocuk i¢in zor
ise hatalar ortaya cikabilir. Ogrencilerin seviyelerine goére matematiksel gorevleri
eslestirmek kolay bir siire¢ degildir. Bir ¢ocuk hata yaparsa konunun matematiksel
karmasikliginin ¢ocugun bilgisiyle ilgili olarak kontrol edilmesi onerilir (Cockburn,

2005, s.8). Matematiksel kavramlarin 6grenimi siirecinde Ogrencilerin diisiincelerini
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ifade edebilmeleri i¢in 6gretmenlerin yonlendirmeleri gerekli ve 6nemlidir (MEB, 2017,

s.18).

2.4.8. Konu: Sunum Karmasikhgi

Bir hata olustugunda kontrol edilmesi gereken bir diger dnemli nokta konunun uygun
bir sekilde sunulmasmi saglamaktir. Ornegin; calisma sayfalari ¢ogu zaman yazili
olarak yapilir. Siire¢ igerisinde ¢cocugun nasil ilerledigini bilmek zordur. Bir konunun
sunumu uygun olmadiginda ¢ocugun matematikle bas edebilmesine engel oldugu takdir

de hatalar ortaya ¢ikabilmektedir (Cockburn, 2005, s.8).

2.4.9. Konu: Ceviri Karmasikhgi

Matematiksel hatanin iigiincii biiylik kaynagi bir ¢ocugun konuyu amaglanan sekilde

terclime edememesidir. Bunun en yaygin bes 6zelligi sunlardir (Cockburn, 2005, s.8-9):

2.4.9.1. Matematigin Terciimesi

Diger bir deyisle ¢ocuk kendisi igin gerekli olan matematiksel terimleri biliyor mu? Bu
zorluk genellikle ¢ocuklarin kelime problemleriyle karsi1 karsiya kaldiklar1 zaman ortaya
c¢ikar. Ceviri sorunlar1 6 — 4 = 10 tiiriindeki bir islem hatasi olarak da ¢ocugun ¢ikarma

yerine ekleme yapmasiyla da karsimiza ¢ikmaktadir.

2.4.9.2. Okuma Hatalar:

Bu hatalar genellikle gen¢ ve deneyimsiz okuyucularla birlikte ortaya g¢ikmaktadir.
Ozellikle dgretmenin iyi ve zayif okuyuculari (derinlemesine) belirlemek istediginde,
okuyucu hatalar1 siklikla 6grencilerin taninmasinda bir degerlendirme araci olarak

kullanilir (Paulson ve Mason-Egan, 2007).

2.4.9.3. Anlama Hatalari

Bazen 6grenciler bir sorunun yazili yonlerini anlama konusunda zorlanirlar. Anlama
hatalar1 matematigin terclime edilmesiyle ayni degildir. Anlama hatalar1 bir gocuk

heniiz bir kelimeyi veya climleyi anlamay1 beceremediginde ortaya ¢ikar.
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2.4.9.4. Kodlama Hatalar:

Bu hatalar cocuklar i¢in gerekli matematiksel bilgide bir eksiklik olmadigi halde
yanitlarini uygun bir sekilde kodlamakta basarisiz olmasi sonucu ortaya ¢ikar. Ornegin;

91 yerine 19 yazma vb. dir

2.4.9.5. ima Hatalar

Eger bir ¢ocuk bir sorunun gercekligini takdir etmezse hata yapabilir. Bu hata
yukaridaki giicliiklerden birinin veya hayal giicliniin eksikligi veya fazlalifi sonucu

ortaya ¢ikabilir.

2.4.10. Ogretmen Tutum ve Giiven

Bir c¢ocugun tutum ve giiveninin matematiksel performansi etkilemesi gibi
Ogretmenlerde de aymi durum s6z konusu olabilir. Cockburn (2005) ilkokul
ogretmenlerinin stresini inceledigi arastirmasinda 335 katilimcinin % 69,9 kapsamli
ders hazirliginin stresle bas etmenin ¢ok etkili bir yol oldugunu belirtmistir. Bununla
birlikte 6gretmen giliven eksikligi yasiyorsa konunun begenilmemesi, matematigin etkili
bir sekilde 6grenilmesine yonelik heyecani duymalarini zorlastirabilir. Bu da hatalarin
yapilma olasiligin1 arttirir. Aynit zamanda bazi Ogretmenlerin bazi 6grencilerini
sevmedigi de olagan bir durumdur. Ogretmenler matematiksel yetenekleri hakkinda
giivensizlik yasadiklari zaman daha fazla telafi ders yaparak derslere iyi hazirlandiklar

konusunda kendilerinden emin olurlar (Cockburn, 2005, s.9).

2.4.11. Ogretmenin Ruh Hali

Acele edilerek yapilan aciklamalar, 6grenci cevaplarinin daha az bir hassasiyetle
incelenmesini normalde olusabilecek olandan daha fazla sayida matematiksel hatayla
sonuglanabilir. Profesyonel olarak dis taleplerin sinif performans: iizerindeki etkisini en
aza indirmeye ¢aligmaliyiz. Takdir edilmenin beklenildigi, belli bir zaman diliminin
icine itilmek veya hissedilen genel baski yeteneklerin en 1yl sekilde yerine

getirilmemesiyle sonuglanir (Cockburn, 2005, s.10).
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2.4.12. Ogretmenin Hayal giicii ve Yaraticihg

Ogretmenin hayal giicii ve yaraticilig1 sadece bir seylerin farkina varmak ve bir seyler
yanls gittiginde bunu fark etme yetenegi degil, ayn1 zamanda duruma yansiyacak
olanlar1 ve onun hakkinda yapilmasi gerekenler igin de gereklidir. Ornegin; bir
O0gretmenin siifinda bir seyler yanlis gittiginde konu hakkinda daha kapsamli terimlerle
ogrencileri konu hakkinda diisiinmeye tesvik etmelidir (Cockburn, 2005, s.10).
Matematik 6grenme-0gretme siirecinde Ogrencilerin diisiincelerini sozlii olarak ifade
etmeleri, matematiksel kavramlarin igsellestirilmesi, anlasilmasi ve yapilandirilmasinda
onemli bir yere sahiptir. Ogrenciler, ogretim siirecinde kavramlar1 nasil
yapilandirdiklarini sergilerken, bireysel ve bireyleraras: iletisim kurmaya da tesvik

edilmelidir (MEB, 2017, s.18).

2.4.13. Ogretmen Bilgisi

Sasirtict bir sekilde bir 6gretmenin ¢ok az veya ¢ok fazla matematik bilgisine sahip
olmas1 Ogrenci hatalar1 olasiligini arttirabilir. Bir O6gretmenin matematik bilgisi
siirlhiysa farkinda olmadan ¢ocuklarin daha sonraki egitim seviyeleri sorunlar ortaya
koyuyor olabilir. Omegin; Ogrencilere ¢ikarma isaretinin (), biiyiik sayidan kiiciik say1
cikarilir seklinde iliskilendirilerek Ogretilmesi daha sonraki okul seviyelerinde
ogrenciler tarafindan yapilan 6 — (=7) = 1 seklindeki hatalara sebebiyet vermektedir
(Cockburn, 2005, s.8). Matematik 6gretiminde d6gretmenlerin matematiksel kavramlari,
olgular1 ve becerileri iyi bir sekilde bilmeleri gerekmektedir. Ogrenme siirecinde
karsilagilan zorluklarin ve kavram yanilgilarin tespit edilmesi ve ¢oziim yollarinin

gelistirilmesi agisindan bu durum 6nemlidir.

Cok fazla matematik bilgisine sahip olan 6gretmenler de hata yapmaktadir. Bu tip
Ogretmenlerin temel olarak konulart en ince ayrintisina kadar ve hizli bir sekilde
anlattiklar1, 6grencilerin bir sey anlamayip yardim istedikleri belirtilmistir. Ogrencilere
aceleci bir aciklama yapildigt ve neyin gerekli oldugunu hala kavrayamadiklari
gbzlemlenmistir. Basit gdriinme riski yerine, dgrencilerin matematigini tamamlayan
matematiksel olmayan araglara (kopyalama, baskasmnin yanitini dinleme ve cevabi

arama) bagvurmuslardir (Cockburn, 2005, s.8).
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2.4.14. Ogretmen Uzmanhk

Cockburn (2005) “matematiksel uzmanlik” yerine daha genis bir uzmanlik olan
“yetenekli egitimciden” bahsetmektedir. Bundan da ¢ocuklarla kendilerini rahat
hissedecekleri, diger seylerin yani sira bilgi, beceri ve anlayislarina aktarabilecekleri
gercek bir diyalogun yasanmasini saglayan iletisim kurma yetenegi olarak bahseder.
Kesinlikle dil, iletisim silirecinde 6nemli bir rol oynamaktadir ancak ayni derecede
onemli bagka faktorler de vardir. Ogretmenin sinif icerisindeki pozisyonu, ses tonu ve
Ogretmene verilen dikkat. Bu tiir uzmanliklar1 kalabalik bir sinif ortaminda
goriintiilemek zor olabilir. Ancak bu tiir uzmanliklarin eksik olmasi sonucu 6grencilerin
thmal edilmesi ve matematik 6gretiminin de aksamasi s6z konusudur (Cockburn, 2005,
s.11). Ogrenciler hata yaptiklarinda, onlardan siireci ya da yontemi agiklamalarmi
isteyin. Kendi hatalarmi kendileri bulabilirler. Ayrica dersin sonrasinda dgrencilerin
¢Oziimleri ve stratejileri agiklamak, dogrulamak, savunmak ve sorgulamak i¢in firsatlar
olacaktir. Bu siire¢, hatalardan ve kavram yanilgilarindan 6grenmek igin imkanlar
tanimaktadir (Van de Walle, Karp ve Williams, 2014, s.51). lyi bir &gretmenin, ders
plani yaparken, yaygin dgrenci hatalar1 ve kavram yanilgilarin1 ve bunlarin olusumlari

engelleyecek yaklasimlari 6nemsemesi gerekir (Rowland, Huckstep ve Thwaites, 2005).

2.4.15. Ogretmen Tecriibe

Egitim, herkesin goriisiinii paylastigi konulardan biridir. Cockburn’a (2005) gore
Ogretmenlerin ¢ogu yaptiklart isi nasil ve neden yaptiklarini ifade edemediklerini
bazilarmin ise etkili 6grenme ortamlarini tam olarak nasil saglayacaklarini ve
beklenmedik durumlar olustugunda nasil yanit vereceklerini bildiklerini belirtmigtir
(Cockburn, 2005, s.11). Ogretmenden kaynaklanan kavram yanilgilarinda en onemli
etken, 0gretmenin ayni andan birden ¢ok kavrami O6gretmeye ¢alismasi ve Ogretecegi
kavramin ne oldugunu kendisinin de tam olarak bilmemesidir. Ogretmenin &grencilerin
diistinme sekillerini tahmin edebilmesi, yorumlayabilmesi, sorgulayabilmesi veya
ogrencilerin diisiince sekillerini dikkate alan yonlendirmeler yapabilmesi 6gretmenin
sahip olmas1 gereken Onemli pedagojik yeterliklerdendir (Ball, Thames ve Phelps,

2008).

Kiiciik cocuklarin yaptigt en yaygin hatalar, ¢ocuklarin bu tiir hatalar1 ve yanls

anlamalardan kagimmmalarina yardimci olabilecek ders planlamasi i¢in vazgegilmez bir
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on sarttir. Ogretmenler ayrica, bazi c¢ocuklarin kaginilmaz olarak bu hatalarindan
bazilarmi1 yapacaklarini ve zaman zaman “alternatif diisiinceyi' gelistireceklerini
bilmedirler. Bu durumlarla bas etmeye ¢alismak i¢in, bir kez daha kavrami agiklayarak
hatay1 diizeltmeden farkli, bir dizi 6gretim stratejisine ihtiya¢ duymaktadirlar. Bununla
birlikte, ayrica, olusum degerlendirme amaglari i¢in kullanilabilecek bilgiler {iretmek
amaciyla smif tarafindan tartisilmak tizere olasi hatalarin ve yanlis anlamalarin yiizeye
getirildigi dersleri planlamalar1 gerekir (Thompson, 2008, s.212-213). lyi bir konu
bilgisine sahip olan Ogretmenler, ¢ocuklarin mevcut anlayislarini ve bu agiklama
sonucunda daha iyi gelistirilmis anlayiglar1 ifade etmesini saglayan degerlendirme
sorulari da iiretebilir (Cotton, 2010, s.6).

Kavram yanilgilar1 bilgi eksikliginden olusan bir bosluk gibi baslar. Bu bosluk,
Ogretmen tarafindan verilen niteliksiz 6gretim, 6grencilerin var olan bilgileri ve karst
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 sistematik yapilan hatalar olarak ¢ikar (Rowell, Dawson ve
Harry, 1990).

2.5. Hata Analizleri

Ogrencilerin matematik egitimindeki hatalar1 basit bir sekilde bilgisizlik sonucu veya
anlik degildir. Cogu 6grenci hatalari; kendinden emin olmama, dikkatsizlik, benzersiz
durum kosullarma bagli olmadan da meydana gelebilir. Ayrica dgrenciler matematik

siniflarma tasidiklar1 dnceki tecriibelerine bagli olarak da hata yaparlar. Ogrenci hatalar
(Radatz, 1979):

e Nedensel olarak belirlenir ve cogu kez sistematiktir.

e Ogretmen pedagojik olarak miidahale etmedikce kalicidir ve daha sonraki okul
hayatinda da siirer.

e Analiz edilebilir ve hata teknikleri olarak tanimlanabilir.

e Matematik 6grenme siirecinde 6grencinin yasadigi zorluklardan veya matematik
egitimi iizerinde etkili olan cesitli degiskenlerin etkilesiminden (Ogretmen,
program, Ogrenci, akademik c¢evre vb.) hatalarin nedenleri konusunda kaynak

saglayabilir.
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Ogrenci hatalar1 ‘bireysel zorluklar’’ gdsterir; hatalar &grencinin belli kavramlari,
teknikleri, problemleri vb. anlamadigim1i veya ‘bilimsel’ veya °‘yetiskin’ olarak
kavramamis oldugunu gosterir. Ogrenci hatalarini analiz etmek hatali problem ¢dzme

stireci, matematiksel anlayis ve tutumlar hakkinda bilgi verir.

Temel gercekler ve dikkatsizlik sonucu kaynaklanan hatalar hari¢ olmak iizere,
Ogrencilerin yaptiklar1 hatalar rastgele degildir. Yapilan hatalar son derece tutarlidir.
Ogretmenler yillarca ayni hatalar1 tekrar tekrar goriirler. Cogu durumda, gocuklarn
hatalar1 kurallara bagli, dogru bir algoritma yerine yanlis bir islemin uygulanmasinin
sonucudur. Ancak bu yanlis islemler de mantik yanlis olsa dahi, ¢ocuga mantikli
gelebilir (Burns, 2007, s.10).

Cocuklar degisik nedenlerden dolayr matematiksel hata yapabilir. Bunlardan bazilari

(Thompson, 2008, s.209):

e Konsantrasyon kaybi,

e Temel say1 gerceklerini hatirlayamama,

e Bellegin asin yiiklii olmast,

e Matematiksel bilgi eksikligi,

e (oziilecek problemin yanlis yorumlanmast,

e Hesaplama prosediiriinde yapilacak adimlarin sirasim1 degistirme,

e Kavram yanilgisi-onceki deneyimlerden asir1 genelleme sonucunda gelistirilen

matematiksel bir fikrin alternatif veya olgunlagmamis bir yorumu.

Ogrenci hatasi s6z konusu oldugunda o hatayr ortaya gikaran ve iireten kavram

yanilgisinin bilinmesi yapilan hatanin anlamlandirilmasi agisindan oldukca 6nemlidir.

Leinwand’a (2009) gore neredeyse tim Ogrenciler matematiksel hata yapar. Siklikla
yapilan mantiksal temelli hatalar yaygin bir sekilde yanlis anlamalara baglidir.
Ogrenciler yeni materyalleri ve kavramlar1 anlamaya yonelik cabalarinda zihinsel
karisiklik yasayabilir. Ogretmenler, hatalarin ve karisikliklarin giiclii bir dgrenme firsati
oldugunu bilmelidir. Cogunlukla 6gretmenler matematik derslerinde dogru cevaba ve

dogru cevaba ulasirken yapilan siirece odaklanma egilimindedir. Hatalarin olusmasina
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sebep olan nedenleri belirlemek vyerine, yanlis cevaplar basit bir sekilde

karsilanmaktadir. Yanlis cevaplarin iizerleri sadece ¢izilmektedir.

Hesaplamalarla ilgili zorluklar cesitli nedenlerle ortaya c¢ikabilir. Yanlis yanitlar

asagidaki sebeplere bagli olabilir (Harris, 2000, s.35-36):

Hesaplama hatasi / Dikkatsizlik hatasi: Cocuk dogru islemi ve prosediirii
kullanmasia karsin, temel bir say1 gergegini yanlis hatirlamaktadir. Engelhardt
(1977) bu hata tiiriinii temel gergekler hatas1 olarak smiflandirmistir. Ogrenci temel
sayt iglemlerini hatirlamay1 iceren hesaplamalarla ilgili olarak yanlis cevap
vermektedir. Ogrenci basit say1 islemlerini iceren (4 + 3 = 8, 63 : 7 = 8) seklinde
dogru olmayan cevaplar vermisse bu hatalar temel gergekler hatasi olarak
siniflandirilmistir. Bu tiir hatalar ¢cok basamakli sayilarin hesaplanmasi kapsaminda

da gozlenmistir. 27 x 9 = 236, (Hata: 9 x 7 = 56).

Kavram Yanilgisi: Cocuk kullanilan islem kavramini (toplama veya g¢ikarma)
kavramamis veya dikey yazili algoritmalarda denenen algoritmayi anlamak ig¢in

gerekli olan basamak degeri kavramini anlamamustir.

Mgili sozciiklerle ilgili anlam eksikligi: Cocuk verilen soruda yapilmasi gerekenlerle

ilgili dili yanlis anlamaktadir.
Yanlis islem: Cocuk soruda yanlis islemi kullanmaktadir.

Eksik prosediir ve yontem: Cocuk tarafindan dogru islem seg¢ilmesine ve sayi
gercekleri dogru bir sekilde hatirlanmasmma ragmen prosediir (algoritma)
kullaniminda sorunlar olmaktadir. Engelhardt’a (1977) gore Ogrenci uygun
hesaplama prosediiriinii baglatmakta, ancak krtik adimlar1 ihmal ederek atlamakta ve

hatali sonuclara ulagmaktadir.

Asirt genelleme: Cocuk bir kural, model ya da yontem 6grendikten sonra onu uygun
olmayan durumlara uygulamaktadir. Dolayisiyla bir prosediiriin mekanik 6grenimi
degil, anlamlandiriimas1 da 6nemlidir. Ornegin iki basamakli ve onluk bozmayi
gerektiren ¢ikarma islemleriyle karsilasan ¢ocuk her ¢ikarma islemine gerekmeyen

durumlarda dahi uygulamaktadir.
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e Yetersiz / tecriibe edilmemis genelleme: Cocuk yetersiz uygun olmayan veya
yetersiz varyasyona sahip ornekleri tecriibe etmistir. Kavramlarin soyutlanabilmesi
ve prosediiriin anlamlandirilabilmesi i¢in ¢ocuklar i¢in Orneklerin ve Ornek
varyasyonlarinin yeterliligi gereklidir. Bu yeterlilik olmadan ¢ocuklar eksik bilgi ve

deneyim temelinde genelleme yapabilir.

e Rastgele cevap: Verilen cevap ile sorulan soru arasinda belirgin bir iliski
bulunmamaktadir. Roberts’e  (1968) gbre Ogrenciler tizerlerinde baski
hissettiklerinde veya islemi tamamladiklarini hissetmek igin cevaplari rastgele
doldurmus olabilir. Temel say1 gerceklerinin 6gretilmesinden dnce dgrencilerin pek
cok alanda becerilerinin sistematik olarak olusturulmasi onemlidir. Sezgisel say1
anlamimi kazanmis, temel islemlere yonelik temel bir anlayisi olusan 6grencilerin

aklina gelen ilk yanit1 yazma olasiliklar1 azalacaktir.

Bu tiir zorluklarin iistesinden gelebilmek ve cocuklara sunulacak yardimin uygun
olabilmesi i¢in ¢ocuklarin yasadiklar1 farkli zorluklari ayirt etmek Onemlidir. Aksi

takdirde zorluklar devam edebilir ve muhtemelen daha kétiiye de gidebilir.

Aritmetik islem yapan ¢ocuklarin hatalarini incelemek, onlarin diisiincelerini anlama,
ogretmenlerden kaynakli 6gretim problemlerine katkilar saglayabilir (Burns, 2007,
s.10). Asagida Ogrenciler tarafindan yaygin olarak yapilan dort islem hatalar

ornekleriyle tanitilmaya calisilmistir.

2.5.1. Sayma Hatasi

3+4=6
7-5=3

Cocuklar her hesaplamada baslangi¢c sayisini iki kez saymislardir. 3+4 icin 3,4,5,6; 7-5
isleminde ise 7,6,5,4. Bir¢ok ¢ocuk bu hatay1 yapar. Kii¢iikk ¢ocuklar1 sonraki nesnenin
izerine saydiklar1 somut nesnelerle oynamaya tesvik etmek dogru bir sekilde hesaplama
yapmalarina yardimci olabilir (Hansen, 2014, s.48). Cotton’a (2010) gore bu tiir hata
yapan cocuklar i¢in sinifta veya oyun alanlarinda sayilar takip ederek hareket
etmelerini istemek yararlidir. Oyun oynamak ¢ok Onemlidir. Cocuklar yanlis

saydiklarinda birbirlerinin hatalarini ¢ok ¢abuk diizeltirler.
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2.5.2. Gruplama Hatasi (Siitunlar Arasi islem Yapma)

42 57
+9 +93
411 1410

Basamak degeri kavraminin yanlis anlasilmasi sonucu ¢ocuk tarafindan var olamayan
bir siitun ilave edilmektedir 11 = 10 + 1 (Harris, 2000, s.37). Ogrencilerin bu tiir
hesaplamalar yapmalar1 say1 sisteminin konumsalligina dikkat edilmemesi olarak
karakterize edilir. Bu tiir hatalar 6zellikle yeniden gruplandirma gerektiren hesaplama
islemlerinde goriilmektedir (Engelhardt, 1977). Bu kategorideki hatalarin nedeni dikey
say1 sisteminin konumsal niteligine dikkat edilmemesidir. Siitunlar taginmadan her
siitun ayr1 ayri1 toplanmigtir (Roberts, 1968). Siitunlar arasi igslem yapma olarak da
tanimlayacagimiz bu hata tiiriinde 6grenciler basamaklari birbirlerinden bagimsiz olarak
degerlendirmektedirler. Cocuk basamak degeri siitunlarimin farkinda olamayarak, islem

sonucuna yeni bir siitun ekleyerek hata yapmaktadir.

2.5.3. Gereksiz Onluk Bozma

28 36
-6 —15
12 11

Cocuk ihtiyag olmadigi halde gereksiz bir sekilde onluk bozarak hata yapmaktadir.
(Harris, 2000, s.38). Cocuk onluk bozma gerektiren islemlerle alistirmalar yaparken
kavramsal bilgi eksikligi sonucu onluk bozma gerektirmeyen bu tiir islemlerde hata

yapmis olabilir.

2.5.4. Islem yéniinii karistirma

83 63
+35 ad 1612 =23 1214242
19 18

Ogrencilerin diger hatalara gore daha az siklikla da olsa islem yoniinii karigtirarak
soldan saga islem yaptiklar1 da goriilmektedir (Roberts, 1968). Ogrenciler ilk olarak
onlar basamaklari arasinda islem yapmaktadirlar. Yapilan bu hatali islem sonucunda
eldeyi birler basamagina eklemektedir. Yukarida ki orneklerde goriildiigii gibi bolme
islemi iceren hesaplamalarda da ozellikle bolenin tek haneli oldugu durumlarda sik

goriilen islem sirasini tersine ¢evirme goriilmektedir. Bu 6rneklerde birgok 6grencinin
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islem sirasini yeterince igsellestiremedigi veya ¢ok asamali siirecte diizen ve siralama

kavramini yeterince anlayamadig1 goriilmektedir.

2.5.5. Islemde Bilinmeyeni Bulma
2+[1=5
Cocuk 2 ile 5’1 toplar sonucu 7 olarak bulur.

Cocuk 2+3=0 islemine benzer sorularla bir benzerlik kurmus olabilir. Cocuk +
semboliinii goriir ve iki rakami toplar. Cocuk 5’e¢ ulasmak i¢in ne kadar ihtiya¢ var
sorusunun soruldugunu fark edemeyebilir. Alternatif olarak bir c¢ikarma islemi
kullanilabilir. Bunun anlami ¢ikarmanin eklemenin tersi oldugunu anlamamast olabilir

(Hansen, 2014, s.49).

2.5.6. Eldeleri islem Sonuna Basamak Olarak Ekleme

38 26
+46 +17
174 133

Brown ve Burton (1978) eldeyi islem sonuna basamak olarak ekleme hatasini,
ogrencilerin eldeyi unutmamak i¢in parmaklarini kullanmasi ve islem sirasinda
ogrencinin eldeyi ekledikten sonra parmagini ¢ekmeyi unutup, biitliin eldeleri tekrar
sayarak eklemesi ile aciklamaktadir. Ogrenci birler basamagindaki rakamlari
topladiktan sonra (8 + 6 = 14, 6 + 7 = 13), onlugu bir sonraki basamaga eklemek yerine

islem sonuna ayr1 bir basamak olarak eklemektedir.

2.5.7. Rakamlar1 Ayri Degerlendirip Kendi Aralarinda islem Yapma

26 74
+3 +5
11 16

Ashlock’a (2002) gore 6grenci islemi, toplananlarin tek bir rakam olarak yazildig: temel
toplama islemlerine benzetmis olabilir. Ogrenci rakamlar1 ayr1 olarak degerlendirmekte
ve tiim rakamlar arasinda islem yapmaktadir. (2 + 6 + 3, 7 + 4 + 5) Ogrenci tarafindan
basamak degeri kavrami g6z ardi edilmektedir. Bu tiir hatay1 yapan dgrenciler igin; bir

rakamin ¢esitli konumlarda belirtebilecegi 0°dan 9’a kadar rakamlarin oldugu degerler
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basamak degeri kartlar {izerinde oyunlar oynanarak gosterilebilir. Her bir toplananin
ayr1 ayr1 gosterilmesi istenebilir. 10 lu bloklar veya 10 lu ¢ubuklar kullanilarak toplanan

rakamlar bira araya getirilerek toplam sonuca ulasilabilir.

2.5.8. Biiyiik Sayidan Kiiciik Sayiy1 Cikartmak

42 32
=17 =25 43-19=36
35 13

Cikan saymnin eksilen sayidan biiyiik oldugu ve onluk bozma islemi gerektiren ¢ikarma
islemlerinde Ogrenciler biiyilk sayidan kiiciik sayiyr c¢ikartarak hata yapmaktadirlar
(Burns, 2007; Hansen, 2014; Harris, 2000; Ojose, 2015; Ryan ve Williams, 2007; Sadi,
2007). Bu tiir hatalar 6grencilerin yaygin olarak g¢ikarma islemlerinde karsilastiklari
sorularda, 6grencinin daha az zorluk hissettigi ¢ikarma yoniinde degisiklik yapilmasiyla
goriiliir. Birgok durumda Ogrenci; yapilan bu hatayr esdeger veya daha biiyiik
karmasikliga sahip diger orneklere uygularken bazi sorunlarla beraber dogru ¢ikarma
algoritmasii kullanabilme yetenegine sahiptir (Roberts, 1968). Engelhardt (1977) bu
hata tiiriinden uygunsuz ters ¢evirme olarak bahseder. Ogrenci ¢ziim prosediiriiniin
bazi kritik yonlerinin tersine c¢evrilmesini igeren bir hesaplama ile yanit verir. Uygun
olmayan ters ¢evirmeler olarak smiflandirilan hesaplamalar hizli olarak verilen
cevaplarda algoritmadaki basamaklarin tersine cevrilmesiyle goriilmektedir. Burada
ogrenci ¢ikarma iglemini tersine ¢evirerek, onluk bozma adimini atlayarak hizli bir yanit
elde eder. Bu tiir hataya bir bagka 6rnek basamak degerlerinin tersine ¢evrildigi elde

tasima islemi igeren hesaplamalardir.

2.5.9. Rakamlar1 Yan Yana Yazmak

19 23
19 6
199 236

Ogrenciler herhangi bir islem yapmadan rakamlari islemin sol iist kdsesinde bulunan ilk
rakamdan baslayarak oldugu gibi islem sonucuna sirayla yazmaktadir (Brown ve
Burton, 1978). Hansen’e (2014) gore 2+5+3= 253 tiiriinde yapilan hatada gocuk, ii¢
basamakli bir say1 olusturmak i¢in aradaki islemi yapmak yerine rakamlar1 birbirinin

yanina yerlestirmektedir. Cocuk + semboliiniin neyi temsil ettigini anlamayabilir. Bu
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nedenle rakamlarin birlestirilmesi gerektigini diislinlir veya ¢ocugun Onceden iki dogal
sayidan daha fazla toplamayla karsilasmadigi bu nedenle islemi karistirdigi

diisiiniilebilir.

2.5.10. 0 ve 1 Kavramlari
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Ogrenciler erken yaslarda hesaplama yaparken 0 ve 1 kavramlariyla ilgili zorluk
yasamaktadirlar. Cogunlukla bu iki kavram birbirleriyle karistirllmaktadir (Engelhardt,
1977). 3 x 0 = 3 isleminde yapilan hata, 6grencilerin dnceki deneyimleri sonucu 0 ile
yapilan toplama ve ¢ikarma islemlerinde 0’1 etkisiz eleman olarak diisiinmeleridir. (0’1
hicbir seyi degistirmeyecegi). 0 x 3 = 30 isleminde ise dgrencileri bu hataya gotiiren
sebep, toplama ve g¢arpma islemleri sonucu daha biiylik bir sayiya ulasacaklarini
diistinmeleridir. 0 kavramini igeren islemlerde de bu durum devam eder (Cockburn ve

Parslow-Williams, 2008, s.16).

2.5.11. Semboller
7x3=10
8+4=4

Cocuk x semboliinii + semboliiyle, + semboliinii — semboliiyle karistirmistir.
Matematiksel semboller soyut temsillerdir. Matematiksel iglemleri temsil ederler.
Carpma ve toplama sembolleri gorsel olarak benzerdir; ayni sekilde bélme ve ¢ikarma
sembolleri de birbirlerine benzemektedir. Cocuklar icin her sembol ¢iftini ayirt etmek
zor olabilir ayrica ¢ocugun ¢arpma ve bélme konusundaki zayif bir kavramsal anlayisa
sahip olabileceginden, daha fazla karsilastig1 toplama ve ¢ikarma kavramlarina yonelir.
Cocuklara sembollerin tanitilmasinin yani sira altta yatan kavramlar hakkinda da saglam

bir anlayisa sahip olmalar1 gerekmektedir (Hansen, 2014, s.61).

2.5.12. Basamaklar1 Yanhs Yere Yerlestirme

54 26 175
+3 -1 —14

84 16 35
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Basamak degeri kavramini yanlis anlama sonucu ¢ocuk 3 rakamini yanlis basamaga
yerlestirmektedir (Harris, 2000, s.37). Ilk érnekte goriildiigii gibi ¢ocuk 3 sayisini birler
basamagina yazmasi gerekirken, onlar basamagina yazarak onlar basamaklar1 arasinda
islem yaparak yanlis sonuca ulagmaktadir. Bu hatayr yapan Ogrencilerin sayilarin
basamak degerlerine gerekli anlami yiiklemedigi, islemlerin kendi basamaklar1 arasinda
yapildiginin (birler birler ile, onlar onlar ile, vs.) fark edilmemesinden kaynaklandigi

sOylenebilir.

2.5.13. Karnisik islem

112 314
—36 X6
136 364

Bu tip hata yapan Ogrencilerin basit adimlarla belirli bir dereceye kadar ilerleme
kabiliyetine sahip olduklar1 ancak hesaplamay1 tamamlayabilmek i¢im gerekli olan bir
dizi asamayr tutarli bir sekilde gerceklestirebilecekleri asamaya gelmedikleri

goriilmektedir (Roberts, 1968).

2.5.14. Cift Basamakh Sayiyla Tek Basamakh Sayiy1 Toplarken veya Cikarirken
Her iki Basamakla Islem Yapma

46 98 67 58
8 3 =5 =4
134 131 12 14

Ogrenci tarafindan iki basamakli bir sayiyla tek basamakli bir say1 arasinda toplama ve
cikarma islemi yapilirken basamak degeri gozetmeksizin islem her iki basamaga da
uygulanmaktadir. Cocuk tek basamakli sayiy1; hem birler basamagiyla hem de onlar
basamagiyla ayr1 ayr1 toplayarak veya c¢ikararak basamak degerine dikkat etmeksizin
sonuca yazmaktadir. Ashlock’a (2002) gore bu tiir hatayr yapan Ogrenciler igin
birliklerin ve onluklarin adlandirilmasi agiklanmalidir. Basamak degeri kavraminin
yeterli anlasilmasi, bu islem zorlugu gidermek icin yeterli olabilir. Onluk bloklar ve
basamak degeri kartlar1 kullanilabilir. Ayrica birlikleri ve onluklar1 siniflandirmak i¢in
kare kagidin kullanilmas1 ve her kareye bir basamagin yazilmasi 6grencilere yardimei

olabilir.
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O|B
1
416
+ 8
514

Ogrencinin asagida bulunan islemler arasindaki iliskiyi belirtmesi istenebilir. Benzer

orneklerin 6grenciler tarafindan yapilmasi istenebilir (Ashlock, 2002, 5.118).

6 16 26 36
18 18 18 18
14 24 34 44

2.5.15. Eldeyi Ters Tasima

34 26
19 t6
61 21

Cocuk birler basamaklarini topladiktan sonra (4 + 9 =13 - 31, 6 + 6 =12 - 21) onlar
basamagindaki sayiy1 birler basamagina yazmakta, birler basamagindaki sayiy1 yan

basamaga elde olarak tasimaktadir (Harris, 2000, s.37).

2.6. Hata ile Tlgili Ogretim Prosediirleri

Ogretmenler, dgrencilerinde var olan hatalar1 tespit ettiginde aninda miidahale etmelidir.
Tespit edilen kavram yanilgilarimin ve hatalarin diizeltilmesi i¢in uygun Ogretim
yontemleri uygulanmalidir. Kavram yanilgilar1 teshis edilerek Ogrencilere gerekli
dontitler verilmezse, Ogrencilerin hatalarin1 anlamalari, sistem igerisinde ortaya
cikmayabilir ve Ogrenciler de yanlislarini diizeltme firsatt bulamayabilir Hatalar
Ogrencilerin bir sonraki 6grenmeleri de olumsuz etkiler. Cocuklarda var olan hatalari
giderecek uygun stratejiyi bilmek gerekir (Ashlock, 2006; Ben-Hur, 2006; Engelhardt,
1977; Hansen, 2014; Ojose, 2015; Spooner, 2002). Engelhardt (1977) hata ile ilgili
Ogretim prosediirlerini dort bashik altinda agiklamaktadir. Bu o6gretim prosediirleri

asagida tek tek ele alinmaktadir.
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2.6.1. Mekanik Hatalar

Mekanik hatalar gdsteren ¢ocuklara yardimci olmak i¢in birkag¢ prosediir uygulanabilir.
Bunlardan biri ¢izgili defterler yan c¢evrilip kullanilabilir. Rakam siitunlarinin
hizalanmasina yardimci olacak dikey ¢izgiler ve siitunlar saglanabilir. Sembolleri
ayirma ve bicimlenmesine iliskin 6zel uygulamalar yapilabilir. Onceden yapilmis
hesaplamalar verilebilir. Cocuk kendi anlayisiyla hesaplama yaptiktan sonra, hesap
makinesi kullanmasina izin verilebilir. Gérme ve ndromotor iglev icin fizik muayene

istenebilir (Engelhardt, 1977).

2.6.2. Dikkatsizlik Hatalar1

Bu tiir hatalar kazara veya onceden tasarlanmis olabilir. Kazayla olduklar1 durumlarda,
cocugun dikkatini soruna odaklamak genellikle faydalidir. Bu gibi hatalar genellikle
derhal diizeltilir. Bununla birlikte dikkatsiz olmak daha yaygin bir tutum ise gocugun
dikkatini siirdiirmesine yardimei olmak i¢in (muhtemelen davranis degisikligi) veya
¢ocugun kendi imajini olusturmasi i¢in prosediirlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Matematik
benligi zayif 0grenciler kendisi i¢in kolay olan yontemi tercih etmekte ve basarisiz
olmaktadir. Bu tiir ¢ocuklar igin destekleyici, tehditkar olmayan bir ortam gereklidir.
Cocugun yasantis1 ile ilgili hesaplama ihtiyacint gosteren ilgili bir problem g¢ézme
durumunun yaratilmasi da yarali olabilir. Bazen ¢ocuklar gercekle alakasiz gordiikleri

i¢in siirekli olarak matematige kapalidir (Engelhardt, 1977).

2.6.3. Kavramsal Hatalar

Kavramsal hatalar yapan ¢ocuk kavrami veya prensipleri anlamadig1 veya hatali bir
sekilde anladig1 icin ilk olarak bu cocuklara bu kavram ve ilkeleri dogru bir sekilde

anlamasina ve uygulamasina yardimci olmak gerekir.

23
15
+31
38

Klinikteki kisilerin zorlugu prosediire veya temel bir ger¢cek olmaktan ziyade ¢ocugun
toplama iglemi konusunda anlama eksikliginden olduguna karar verilmistir. Bu konuda

kisa bir Ogretimden sonra tek basamakli sayilarla ¢ocugun zorlugu ortadan
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kaybolmustur. Kavramsal hatalar nadiren bu kadar kolay diizeltilse de deneyimler boyle
bir yaklasimin oldukc¢a etkili oldugunu gostermistir. Yanlis anlagilmalardan
kaynaklanan kavramsal hatalar, anlama eksikliginden kaynaklanan kavramsal hatalara
kiyasla daha zordur. ikinci durumda ¢ocuga eksik kavram ve ilkeler dgretilir; cocugun

eski durumlarda simdiki anlayiginin uygun olmadigini gérmesi gerekir (Engelhardt,
1977).

2.6.4. Prosediir hatalari

Prosediir hatalarin1 gosteren ¢ocuklara cesitli sekillerde yardimci olunabilir. Prosediir
hatasinin az oldugu durumlarda (6zellikle uygun kavram ve ilkeler anlagilmigsa)
uygunsuz ve diizensiz adimin ve mantiksizligin isaret edilmesi, cocugun zorluklarla bas
edebilmesi icin yeterli olabilir. Diger yandan, hataya islem i¢in anlam eksikligi eslik
eden durumlarda, prosediirii materyalle yeniden yapilandirmak veya daha somut bir
aciklamayla yardimeci olunmalidir. Ornegin; iki basamakli toplama islemlerinde,
baslangicta paketlenmis halka ¢ubuklar1 ve say1 bloklari ile gergeklestirilebilir. Dogru
sonug elde edilene kadar asamali olarak sembollerle agiklanir. Alternatif algoritmalarin
kullanilmasi da yardimci olabilir. Toplama ve ¢ikarma iglemleri i¢in alternatif algoritma

ornekleri asagida gosterilmektedir.

452
27 342
% % (Eksilen say1 tiim gruplarda tekrar yazildi)
30
43

Bazen o6grenciler hesaplama iizerinde yorucu olarak c¢alismaktadir. Diisiinlirken bir
onceki adimi unutur. (Eldeyi tasima). Bu durumda ¢ocugun adimlar1 otomatiklesinceye

kadar islem prosediiriine alismasi gereklidir (Engelhardt, 1977).

2.7. Basamak Degeri

Basamak degeri, rakamin say1 icerisindeki degerini ifade eder. Ornegin; birler, onlar,
yiizler. 352 sayisinda 5’in basamak degeri ondur. Avrupa’da ve birgok bati iilkesinde
tutarli bir sekilde kullanilan basamak degeri sistemi Hindu-Arap yoOntemi olarak

tanimlanmaktadir. Bu sistem asagidaki ilkelere dayanir (Cotton, 2010, s.58):



47

e On rakamdan olusur.(0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 )

e Bir rakamin yerlestirildigi siitun saymin degerini belirler.

e Soldaki bir basamak hemen saginda yer alan basamagin 10 kat1 degerindedir.
e Sifir yer tutucu olarak kullanilir.

Rakamin konumuna bagli olarak farkli bir deger tasimasini saglamak igin say1
sistemimizde kullanilir, yani yer degeri tasir. Cocuklarin basamak degeri anlayisinin
temelinde yer tutucu olarak O (sifir) kullanilir. 206 sayisinda “0” onlar basamagini
tutuyor ve onlari olmadigini gosteriyor. 2 yiizliik, 6 birlik (Cooke, 2007, s.22). Cocuk
206 sayisin1 26 olarak okursa bazi kavram yanilgilarina sahiptir. Cocuk daha sonra bu
anlayist sayinin okunmasi ve yazilmasi i¢in uygular. Cocuk 206 sayisini, 20 ve 6 olarak
okudugundan 26 olur. Burada ¢ocugun basamak degeri konusunda ¢ok sinirli bir
anlayisa sahip oldugu agiktir. Sayilar1 dogru bir sekilde okumak ve yazabilmek igin
¢ocuk her bir hanenin konumunun biiyiik 6nem tasidigini ve bir slitunun bos oldugunu
gostermek i¢in sifirin yer tutucu olarak kullanildigini bilmelidir. Cocuklarda bu kavram
yanilgisinin olusmamasi i¢in 6gretmenlerin yapmalar1 gereken bazi seyler vardir. Cocuk
bir rakamin konumunun 6nemine anlamali ve ¢ok basamakli bir sayida her bir rakamin
ne ifade ettigini belirtmelidir. Bu saymin yiizler, onlar ve birler basamaklarina
boliinmesiyle takviye edilmelidir. Basamak degeri kartlari sayilart boliimlerken yararl
bir kaynaktir. Cocuklar bu kartlar1 kullanarak biiyiik sayilar1 kolaylikla boliimlere
ayrabilir, tek tek basamaklarin degerini belirleyebilir ve sifirin yer tutucu olarak nasil

kullanildigini goriirler (Mooney, Briggs, Fletcher, Hansen ve McCulloch, 2009, s.126).

Ornegin; 325 sayist,

300 > 20 |5 325 >

Basamak kavraminin esas1 gruplamaya dayalidir. Kullanmakta oldugumuz sistem 10’ar
10’ar gruplamay1 esas aldigindan onluk sistem adini almaktadir. Saymnin bulundugu
basamaktaki degerine basamak degeri, bulundugu basamak gbéz Oniine alinmadan

tasidigr degere sayr degeri denir. Onluk say1 sistemi 10’arli gruplamayi igerir. Bu
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nedenden dolayi, sayilarin basamak degeri ele alinmadan yeteri kadar gruplama
etkinlikleri yapilmalidir. Basamak degeri kavraminin &grenilmesi gruplama ve
cOziimleme becerine dayanmaktadir. Bir¢ok ¢ocuk sifirin higlik gosterdigini diistinerek,
sifir bir basamagi gosterdiginde sifirin bir anlam1 olmadigini diistinmektedir (Cockburn

ve Litter, 2008; Olkun ve Toluk Ugar, 2012).

Iki basamakli sayilarin kavratilmasi, onluk sistemin taninmasi ve basamak kavramina
dayali yazili toplama ikinci ve li¢lincli siifta yer verilmektedir. Sonraki yillarda da
islemler ayni teknik ve beceri ile yapilir, degisen sadece basamak sayilaridir. Sayilarin
tamaminin 6grenilmesi, sistemi tanimaya, yani basamaklar1 kavramaya baglidir (Altun,
2014, s.165). Basamak degeri kavrami sayilar hakkinda karsilastiklari en Onemli
zorluklardandir. Cocuklar i¢in 11 sayisindaki sagdaki bir “bir” diye okunurken, soldaki
birin “on” diye okunmasi ilk baslarda zorluk olmaktadir. Basamak degeri kavraminin
iyi bir sekilde anlasilmamasi daha sonraki matematiksel kavramlarin oOzellikle de
aritmetik islemlerin 6grenilmesini zorlastirmaktadir. Ogrenci “10” un onluk sistemde
6zel bir birim oldugunu, 10’un hem bir birim hem de 10 tane birden olustugunu
anlamalidir (Olkun ve Toluk Ugar, 2012, s. 83). Say1 sisteminin yapisinin 6gretiminde
dogal ara¢ kullanim1 6nemlidir. Basamak kavraminin, ¢ok basamakli sayilarin, say1
sisteminin ve dort islemin Ogretiminde sik¢a kullanilan araglar sayma c¢ubuklari,

fasulyeler ve say1 bloklar1 seklinde diistiniilebilir (Altun, 2014, s.163).

Cocugun etkin ve etkili hesaplama stratejileri gergeklestirmesinde basamak degeri
kavraminin anlagilmasi biiyilk 6nem tasimaktadir. Cocuklar basamak degeri kavrami
hakkinda kolay bir sekilde kavram yanilgisi gelistirirler. Bircok kavram yanilgisi
sayilarla ilgili basamak degerinin yanlis anlasilmasindan kaynaklanir (Mooney, Briggs,
Fletcher, Hansen ve McCulloch, 2009, s.126). Cocuklarin alt alta islem yapisini
kullanarak yaptiklar1 yaygin hatalarin bazilar1 (Haylock ve Cockburn, 2014, s.186):

(a) ve (b) orneklerinde ¢ocuk her bir durumda sadece iki sayidaki 3 basamag birbirine
eklemistir. Ornek (c)’ de gocuk birlikleri ayni siituna yazmay1 basaramamakla ilgili hata
yapmistir. Ornek (d)’de ¢ocuk 13’ii elde etmek icin 6 ve 7’yi toplamis, bunu bir kenara
yazmis, sonrasinda elde tasimayr unutarak 5’1 elde etmek i¢in 2 ve 3’i toplamistir.
Ornek (e)’de baska bir cocuk elde prensibini uygulamaya ¢alismis, fakat 13’iin yanlis

pargasini tasimistir. Ornek (f)’de ¢ocuk sagdan sola yerine soldan saga islem yapmis ve
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sonug olarak elde prosediiriinii yanlis uygulamistir. Ornek (g) en yagin olarak yapilan;
rakam olarak kiiciik basamagi biiyiik olandan ¢ikarmak. Cocuklarin ¢ikarmadaki
ayrisma islemini karistirmakta birgok orijinal yolu vardir. Ormek (h) ¢ocugun bir onlugu
10 birlik degis tokus ile diigiincesini gereksiz yere kullandigi ve 12’yi birlerin altina
yazarak cevabini tamamlamis oldugu bir durumdur. (i), (j), (k) ve (I) 6rneklerinde
gorildiigli gibi ¢ikarma sorularinda sifirlarin ¢ok ¢esitli hatalara yol agmak ig¢in ¢ok
biiyiik potansiyeli vardir. Ornek (i)’deki gibi bazen gocuklar sifir1 dylece gdz ardi
ederler. Baska zamanda 6rnek (j)’de goriildiigii 0’a 10 olarak diisiinmektedirler. Bazen
de cikarma igleminde iistteki sayida sifir var ise degisik bir prosediir uygulanmasi
gerektigini hatirlar ve 6rnek (k)’de gosterildigi gibi bunu alttaki sayiya da uygulamaya
calisirlar. Son 6rnek (1)’de gosterildigi gibi ¢cocuklarin sifir1 ¢ikarmak zorunda olduklar

zaman sonug olarak sifir yazmalar1 da az rastlanir bir durum degildir.

14 14 14 25 26 74
+3 +3 +3 +37 +37 +51
8 13 44 513 81 17
(@) (b) (©) (d) (€) ()
83 75 80 100 105 74
—57 —23 —64 —63 —70 —20
34 412 24 47 44 50
@) (h) (i) 1) (k) 0]

Toplama, ¢ikarma, carpma ve bdlme kavramlari, birbiriyle iliskili olan karmasik soyut
fikirlerdir. Kavramlar tanimi geregi soyut oldugundan tam olarak kelimelerle veya

semalarla da ifade edilemezler (Cooke, 2007, 5.27).
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Aritmetik iglemlerin timi birbiri ile iliskilidir. Birbirlerine benzer ve farkli yonleri
vardir. Toplama ile ¢ikarma; ¢carpma ile bélme birbirlerinin tersi olup, biri ile yapilan bir

islem tersi olan islemle geri alinabilir (Olkun ve Toluk Ugar, 2012, s.126).

2.8. Hesaplama Yontemleri

Bu dort kuralin yer aldigi ¢esitli hesaplama yontemleri, kullanilan farkli yontemlerle

kategorize edilebilir (Cooke, 2007, s.27):
1. Zihinsel yontemler
2. Hesap makinesini kullanan yontemler

3. Yazili yontemler

2.8.1. Zihinsel Yontemler

Son zamanlarda okullarda zihinsel aritmetik {izerine ¢ok fazla bir vurgu yapilmis ve
cogu yetigkin sayilarin basit oldugu, hesap makinesinin olmadigi informal hesaplamalar
icin zihinsel yontemler kullanmaktadir. Sayr olgusunun hizli hatirlanmasi1 ve hizlh
zihinsel hesaplama anlamanin ve yiiksek matematiksel yetenegin kaniti olarak ele
alinmaktadir. Ayn1 sekilde diisiik hatirlama ve yavas hesaplama diisiik yetenegin kanitt
olarak ele alinmistir. Bir 6grenci i¢in zihinsel strateji olabilen, baska bir 6grenciye yazili

destek gerektirebilir. Baslangicta 6grencilerden hesaplamalar1 zihinden yapmalari
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istenmemelidir. Ciinkii kendisi i¢in strateji gelistirememis veya modelleme asamasinda
olan 6grenciler icin korkutucu olabilir Zihinsel hesaplamanin birka¢ 6nemli 6zelligi

vardir (Cooke, 2007, 5.28-29):

e Herhangi bir zihinsel hesaplama i¢in ¢ok c¢esitli yontemler olabilir. Bazilar1 belirli
sayilarda digerlerinden daha etkilidir. Bazilar1 hesaplamay1 yapan kisi i¢in daha
etkilidir. Ayrica hesaplama amacina gore ortaya ¢iktig1 baglamda saptanan dogruluk

ihtiyacinda farkliliklar vardir.

e Uygun bir yontem hazirlamak i¢in sayilar1 ve islemleri anlamak (hissetmek) gerekir.
Fakat zihinsel yontemler paylasilabilir. Her birey tarafindan yeniden iiretilmesi

gerekmez.

e Zihinsel yontemler yaygin olarak standart yazili yontemlerden farkli bir form alirlar.

2.8.2. Hesap Makinesini Kullanan Yoéntemler

Basit hesaplamalar i¢in hesap makinesini kullanmak miimkiindiir; ancak her zaman en
etkili yontem degildir. Ornegin; 22+23 hesaplamasi cevabi almak igin alt1 tane tusa
basmay1 gerektirir. (22+23=) Bu gibi bir toplami zihinsel olarak yapmak genellikle bir
hesap makinesinden daha hizlidir. Bir hesap makinesine ne zaman ulasilacagina iliskin
karar1 kullanmak gerekir. Cogu hesap makinesinde aritmetik veya cebirsel bir isletim
sistemi bulunur. Islemleri soldan saga kodlamis olduklar1 sirayla gergeklestiren
hesaplamalarin bir ‘aritmetik’ isletim sistemi bulundugu sdylenir. Cogu temel hesap
makinesi genellikle dort islevli makineler olarak adlandirilir. Bunlar genellikle aritmetik
mantifa sahiptir ve sayilarin toplama, c¢ikarma, c¢arpma ve bdlme islemlerini

gerceklestirir (Cooke, 2007, 5.30-33).

Hesap makineleri matematik 6greniminde yararlanilabilecek onemli bir aractir. Hesap
makineleri sayesinde Ogrenciler daha gercek¢i matematik problemleri {izerinde
calisarak, uzun islemlerden kazanacaklari zamani akil yliriitmede ve yaratici diisiinmede
degerlendirirler. Fakat hesap makineleri Ogrencilerin biitiin  hesaplamalarda
basvurduklar1 bir arag olmamalidir. Ogrencilerin hesap makinesini yerinde kullanmay1
O0grenmelerine 6nem verilmelidir (MEB, 2009, s.19). Hesap makineleri, siniflarda

tahmin etkinlikleri i¢in uygun bir ara¢ olarak kullanilabilir. Ogretmenler tarafindan bir
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islemin sonucu Ogrencilere tahmin ettirildikten sonra, tahminlerin dogrulugu hesap

makinesi kullanilarak kontrol edilebilir (Olkun ve Toluk Ugar, 2012, 5.63).

2.8.3. Yazih Yontemler
Yazili hesaplama yontemleri:

e Hesaplamalar tamamen zihinsel olarak yapilamayacak kadar karmagiktir ve bir

hesap makinesi mevcut degildir.
e Hesaplama iglemi baskasina iletilmesi gerektiginde

Yazili hesaplamalar ‘standart yazilmis yoOntemler, standart yazili algoritmalar veya

geleneksel kalem ve kagit yontemleri’ olarak adlandirilir (Cooke, 2007, 5.34).

Cocuklarin matematiksel grafikleri: hesaplamalarin gelisimi

Yazih say1 ve niceliklerin gelisimi \

Yazih hesaplamalarin baslangicinayol agan- Temsil
edilen miktarlar sayilir

Siirekli sayma

Daniistiirme potast-bu noktada L//
gocuklar hesaplamalanni temsil
etmek igin ¢ok gesitli farkl yollar
kullaniyorlar

Sembolleri
kesfetmek

Gruplann
aynlmast

Kiigiik sayilarla Kisa notlarla desteklenen Standart }-'2_11?11
standart sembolik E— daha biiyik sayilarla — s g r;}:;e:r;a;eﬁ
hesaplamalar hesaplama

Sekil 2.2. Erken islemler: Cocuklarin Kendi Yazih Yontemlerinin Gelistirilmesi
(Carruthers and Worthington, 2006)
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2.9. Toplama Islemi

Dogal sayilarla toplama islemine baslamadan once bu islemin iki dogal sayidan ii¢lincii
bir dogal sayiy1 elde etme isi oldugu tizerinde durulmali, daha sonra bu islemin tanimi,
ozellikleri ve islem teknigine geg¢ilmelidir (Baykul, 2005, s.142). Toplama iglemi ile
ilgili olarak Oncelikle yapilacak caligmalar, islemleri seri olarak yapabilmek i¢in temel
toplamalar olarak bilinen 1+1, 1+2, ...... 9+9 islemlerini iyi bilmek gerekir (Altun,
2014, s.178). Toplananlar1 bir basamakli olan dogal sayilarla yapilan toplama
islemlerine temel toplama islemleri denir. Temel toplama islemleri iki ve daha ¢ok
basamakli dogal sayilarla toplama islemlerine teskil ettiginden bu ad verilmistir.
Toplama islemi kavrami temel toplama islemleriyle birlikte kazandirilmaya baslanir.
Asagida temel toplama islemlerine ait drnekler verilmistir (Baykul, 2005, s.142):
2 3 7
3+2=5 2+4=6, 0+2=2 1 1o 15
3 9 12
Bu toplamalar1 kolaylastirmak ve temel toplamalari 6gretmek icin degisik caligmalar

yapilabilir. Bunlari baglicalar1 (Altun, 2014, 5.178-179):
e Sayilan 10 ile iligskilendirme ve bundan yararlanma,
e Sayilar 5 ile iligkilendirme ve bundan yararlanma,
e Sayilan kendisi ile toplama ve bundan yararlanma,

e Ritmik sayma (5’er 5’er, 10’ar 10’ar gibi) ¢alismalariyla da islem becerilerine temel
olusturacak olan saymalara yer verilmelidir. Bunlarin i¢cinde en 6nemlisi bir say1

lizerine 10’ar 10’ar saymadir. Ornegin 13’iin {izerinden 23, 33, 43, 53...vb.

2.9.1. Toplama islemine Hazirlik Calismalar

Bir¢ok konu alanindaki 6grenmelerde bir konunun 6grenimine baslandiginda bununla
ilgili 6n-sart davraniglarinin kazanilmis olmasi 6nemlidir. Toplama isleminin 6gretimine
baslamadan Once ilgili 6n-sart 6grenmelerin 6grencilerde gergeklesmis olup olmadig
kontrol edilmeli, bunlardan eksik olanlar varsa tamamlama g¢aligmalar1 yapilmalidir.
Birinci sinifa gelen ¢ocukta toplama isleminin 6gretimine hemen baslanilmaz. Toplama

islemine baglayabilmek igin 6grencilerin (Baykul, 2005, s.149):
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1. Say1 kavramim belli olgiilerde kazanmis olmalarina, en azindan dogal sayilarla

karsilasmis olmalarina,
2. Cesitli varliklardan kiimeler olusturabilmelerine ve bunlari birlestirebilmelerine,
3. 10’akadar 1’er ve 2’ser ileriye dogru ritmik sayma becerisini kazanmis olmalarina,

4. Yazil toplama i¢in fiziksel olarak rakamlar1 yazma olgunluguna erigmis olmalarina

ve bununla ilgili yeteri kadar egzersiz yapilmis olmasina ihtiyag¢ vardir.
5. Azlik-¢okluk, biiyiikliik-kiigiikliik ve diger iliskileri gorebilmeleri saglanmali,

(Haylock ve Cockburn, 2014; s. 64) toplama islemi igin iki yap1 tanimlar. Bu yapilarda
ilki olan iki kiimenin birlesiminde ¢ocuk iki kiimedeki elemanlarin bir araya gelmesini
konu alan durumlar gosterir. Ortak elemani olmayan iki ayrik kiime bir araya gelerek

iki kiimenin birlesimini olusturur ve olusan bu kiimenin eleman sayis1 belirlenir. 12 + 3

islemi

,.-f'fg o ;x .-“’/ \\‘ | / QQ{}\..II
feee |, | § || 889 |
. Qe | . ' .

\ Q0Q / \ Q / . 90
‘~ / ! \ Q0 /
N S \_5______,/ N

12 3 15

Sekil 2.3. Toplama islemi: iki Kiimenin Birlesimi

Ikinci yapi1 olan hesaba katarak iizerine sayma ve arttirma da ise dgrenci

Sekil 2.4. Toplama islemi: Hesaba Katarak Uzerine Sayma

Say1 dogrusu iizerinde gosterilen 12 sayis1 baslangic noktasidir. 3 sayisi ise say1 dogrusu
lizerinde ii¢ birim ilerlendigini ifade eder. Ogretmenler kii¢iik ¢ocuklarin toplama
isleminin bu yapisin1 6grenmesi i¢in “on ikinin {i¢ fazlas1” ifadesini kullanarak toplama
islemini say1 dogrusuyla iliskilendirmeyi faydali bulurlar. Ancak bu islemi yaparken

cok sik olarak yapilan bir hata olan saymaya on ikiden baslanmasindan kag¢inmak
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gerekmektedir. 12 + 2 = 14 bulunmasi1 gibi. Cocuklar toplama fikrini “artirma”,
“yiikseltme”, “hesaba katma” ve ‘“daha ¢ok™ ifadeleri ile iliskilendirmeyi &grenirler
(Haylock ve Cockburn, 2014, s. 66). Matematiksel dil giinlik hayat deneyimleri ile
iligkilendirilmelidir.

Uygulamali etkinliklerle, uygun ve dogru kaynaklarin kullanimiyla, tartisma ve dogru
matematiksel kelimelere vurgu yaparak ¢ocuklarin bu kavramlar1 daha net ve dogru bir
sekilde anlamasi saglanabilir. Bircok 6gretmen genel olarak tiim hesaplamalara atifta
bulunurken toplama terimini kullanmaktadir. Bu terim sadece toplama hesaplamalarinda
calisirken kullanilmalidir. Cikarma, ¢arpma veya bolme sorulariyla ugrasirken “sayi
climlesi, denklem, hesaplama” deginilmelidir (Mooney, Briggs, Fletcher, Hansen ve
McCulloch, 2009, s.126).

Kiiciik cocuklarin bes nesneden olusan bir grupla dort nesneden olusan bir grubun
birlestirilmesi ile dordiin bir grubu ve besin bir grubunun birlestirilmesinin ayni anlami
tasidigini gdrmesi, ¢ocuklarin toplama islemini anlama noktasinda gelisim stirecindeki
bir asamay1 gdsterir. Bu ¢ok biiyiik bir asama gibi goriinmeyebilir, ama ¢ok onemlidir.
Buna ek olarak sol eldeki dort parmagi ve sag eldeki bes parmagi yukari kaldirma ile sol
eldeki bes parmagi ve sag eldeki dort parmagi yukar1 kaldirmayi kavrama arasinda bir
farklilik goriinmemektedir. ki durum arasinda doniisiim olmasina ragmen denklik

kolaylikla gosterilmektedir (Haylock ve Cockburn, 2014, 5.99).

2.10. Cikarma Islemi

Cikarma islemi, toplama isleminde, toplananlardan biri ve toplam bilindiginde diger
toplananin bulunmasi islemidir. Cikarma islemi, toplama isleminde verilmeyen
toplananin bulunmasi yaninda, bir kiimenin elemanlarindan bir kismi alindiginda
kalanin bulunmasi ve iki kiimenin c¢oklugunun karsilagtirilmasi anlamlarinda da

kullanilir (Baykul, 2005, s.173).

Bir basamakli dogal sayilarla yapilan ¢ikarma islemlerine temel ¢ikarma iglemleri adi
verilir. Cikarma islemi kavrami calismalari temel ¢ikarma islemleriyle birlikte

yuriitilir.
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Asagidakiler birer temel ¢ikarma islemidir.

5 8
3-2=1, 6-3=3, 9-7=2 =3 =4
2 4

Temel ¢ikarma islemlerinden sonra 20’ye kadar olan dogal sayilarla ¢ikarma islemine
gecilir. Tlkokul ikinci siniftan itibaren iki basamakli dogal sayilarla ¢ikarma islemleriyle
devam edilir. Iki ve daha gok basamakli dogal sayilarla ¢ikarma isleminin dgretiminde
sistematik bir sira izlenmesi onluk bozma islemini ve islem tekniginin kavranmasini

kolaylastirir.

2.10.1. Cikarma Islemine Hazirhk Calismalar

Toplama isleminde oldugu gibi ¢ikarma isleminde de Ogrencilerin baslangicta bazi
davraniglar1 kazanmis olmalar1 gerekir. Bu davranislar ¢ikarma islemine baslanilmadan
once kontrol edilmelidir, eksiklikler hazirlik ¢aligmalariyla tamamlanmalidir. Cikarma

islemine baslayabilmek i¢in 6grencilerin (Baykul, 2005, s.177).

1. Toplama isleminde oldugu gibi say1r kavramini belli bir diizeyde kazanmis

olmalarina,
2. Cesitli kiimeler olusturabilmeleri, bunlari birlestirip ayirabilmelerine,
3. 10’dan geriye dogru birer sayabilmelerine,

4. Yazil ¢ikarma islemleri i¢in rakamlar1 yazma yoniinden belli bir diizeyde fiziksel

olgunluga erismis olmalarina,
5. Temel toplama islemlerini belli bir diizeyde kazanmis olmalarina ihtiyag¢ vardir.

Bu ozellikler dikkate alinarak ¢ikarma islemine baslamadan Once, azlik-¢okluk;
birlesme grubunda ayirma, 10 i¢inde birer, beser ve ikiser sayma; 1,2,3,4 ve 5 sayilarin

kavrama ve temel toplama konulari iizerinde hatirlatic1 ¢aligmalara yer verilmelidir.

Cikarma isleminde kullanilan “parcalara ayirma ve karsilastirma” yapilart nesneler
kullanilarak modellendiginde bu iki model arasindaki farkin bilinmesi gereklidir.
Cikarma isleminin ilk yapisi olan “parcalara ayirma* kullanilarak kiiplerle modelleme
yapilirsa 12 kiip ortaya koyulur ve 3 tanesi 12 kiipiin icerisinden ayrilir. Cikarma
isleminin ikinci yapisi karsilastirma kullanilarak kiiplerle modelleme yapilirsa, 12 kiip

ortaya konulur, 3 kiip ise ayr1 olarak ele alinir. Bu iki kiimenin eleman sayilari



S7

karsilastirilir. Bu iki modelleme ayni ¢ikarma igleminin yapildigini, ikisinin de 12 — 3

isleminin cevabinin arandigimi gosterir (Haylock ve Cockburn, 2014, s.72).

12 3
green  yellow

3 red
12blue_ _ [ | | | | | % §
(b)

(a)

Sekil 2.5. Cikarma Karsilastirma

Haylock ve Cockburn (2014) ¢ikarma isleminin bes 6nemli yapisindan bahsetmektedir.
Bu yapilar; parcalara ayirma ve eksiltme, karsilastirma, bir kiimenin tiimleyeni, eksiltme
ve eksilterek geriye sayma, toplama isleminin tersi. Cikarma ile ilgili ciimlelerde ise
“eksildi, azaldi, ¢ikti, kayboldu, yenildi, gitti” gibi giinliik dilde ¢ikarma gerektiren

ifadeler yer almalidir.

Cocuklarin ¢ikarma islemini anlamasini saglamak i¢in; ¢ocuga yardim edilecek noktalar

su sekildedir (Haylock ve Cockburn, 2014, s.80):

e Daha 6nce yapilan analizler sonucunda olusturulan pargalara ayirma, karsilastirma,
bir kiimenin tiimleyeni, eksilterek geriye sayma ve toplama isleminin tersi

yapilariyla ¢ikarma sembolii arasinda iligkiler ag1 olugturmak.

e Bu yapilari, bir grup nesne, bozuk para, fiyat, uzunluk, yas gibi giinliik hayatta

kullandigimiz durumlar gibi somut ve ger¢ek durumlar i¢in kullanmak.
e Say1 dogrusu seklini kullanarak, ¢esitli ¢ikarma iglemleri yaptirmak.

e Yapilan tim bu islemleri “eksiltme” ve Ozellikle karsilastirmaya vurgu yapan

giinliik hayat 6rnekleri ve ¢esitli ifadelerle iliskilendirmek.

6+4=10 10-8=3
10-6=5 20-6=15
2+8=10 20-3=18

Siklikla cocuklar ilgili ¢ikarma olayindan 6nce on ve yirmiye kadar say1 baglarmi
Ogrenirler. Bu nedenle c¢ikarma islemi ilk basta hizli bir sekilde geri cagrilmadigi

anlasilir. Sayet ¢ocuk bir siire sonra hala yanlis cevaplar veriyorsa, sebeplerden biri
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toplama ve c¢ikarma arasindaki iligkiyi anlamamasindan kaynaklanabilir. Cocuklar
cikarma islemini yapabilmek i¢in toplama durumlarini kullanabileceklerinin farkinda

olabilir (Hansen, 2014, s.45).

Cikarma iglemi toplama islemiyle yakindan iligkilidir. Bazi uzmanlar bu iki islemin
birlikte islenmesi goriisiindedir. Ancak matematigin yapist ve kavramlarin zihinde
olusmasi hakkindaki bilgilerimiz, toplama islemiyle ilgili baslangi¢ kavramlarinin
kazanilmasindan hemen sonra c¢ikarma islemini kavraminin = kazanilmasini
kolaylastirmaktadir (Baykul, 2005, s.173). Toplama ve ¢ikarma islemleri birbirlerinin
tersi olan islemlerdir. Birisi ile yapilan bir islem digeri ile geri alinabilmektedir (Burns,

2007; Cotton, 2010; Harris, 2000; Olkun ve Toluk Ugar, 2012).

2.11. Carpma Islemi

Birgok ¢ocuk icin; carpma islemi sadece okuldaki matematik derslerinde sayilarla
yapilan iglemler gibi algilanir ve ¢arpma isleminin ger¢ek hayatla herhangi bir iligkisi
kurulamaz. Bir carpma islemi ifadesi, bir par¢a kagida yapilan isaretler takimi ya da
uygun cevabi hatirlamaya yonelik bir agiklama gibi gortinmektedir (Haylock ve
Cockburn, 2014, s.97).

Yazili carpma islemine ikinci sinifta baglanilmaktadir. Carpma eleman sayilari ayni olan
birden ¢ok kiimedeki eleman sayisinit bulmadir. 4 x 2 (4 kere 2) her birinde 2 eleman
bulunan 4 kiimenin birlesimindeki eleman sayisidir. Bagka bir sdyleyisle carpma aym
saymin ¢ok kereler toplaminin alinmasi isleminin kisa yaziligidir. Ogretmenin éncelikle
olarak bu diisiinceyi gelistirmesi gerekir (Altun, 2014, s.210). Cocuklar o6ncelikle
carpmanin tekrarlanan toplamayla nasil iliskili oldugunu, bdliinmeyi nasil
yorumlayacaklarini, ¢arpim ve bdliinmenin birbiriyle nasil iligkili  oldugunu

ogrenmelidir (Burns, 2007, 5.385).

Carpmanin temel Ozellikleri degisme, birlesme, carpmanin toplama {izerine dagilma
ozelligi, 0’ yutan, 1’in birim eleman olusudur (Altun, 2010, s.219). Sifir ve bir
kavramlar1 ¢ocuklar da sik sik kavramsal zorluklara neden olmaktadir (Bamberger,
Oberdorf ve Schultz Ferrell 2010; Cockburn ve Litter, 2008; Engelhardt, 1977; Van de
Walle, Karp ve Williams, 2014).
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0 garpma isleminin yutan elemanidir. Bir saymin sifirla ¢arpimu sifirdir. Ogrencilerin
bunu anlamalar1 pek kolay olmamaktadir. “0” ile ¢arpmay1 kavratmak i¢in “¢arpmanin
toplamaya dayali tanimindan yararlanilabilir. 3x2 ne demektir? 3 tane 2’nin toplanmasi
2+2+2=6; 0 halde 3x2=6’dir. 3x0’1 ele aldigimizda 3x0= 0+0+0=0’dir. Bu yaklasim
etkilidir. Ayrica, 3x3=9, 3x2=6, 3x1=3 oldugu gosterilerek 3’le carpilan say1
kiiglildiik¢e c¢arpim da kii¢iilmektedir. 3x0 daha az etmelidir, yani 3x0=0 sonucuna
ulagsmak gerekir (Altun, 2014, 5.223).

2.11.1. Carpma Islemine Hazirhk Cahsmalar:

Toplama ve ¢ikarma iglemlerinde oldugu gibi ¢arpma isleminde de islem kavramiyla
ilgili calismalara baglamadan 6nce, 6grencilerin bu islem i¢in gerekli bilgi ve beceriler
yoniinden hazir olmalar1 gerekir. Daha sonra ¢arpma islemi kavrami ve digerlerine
gecilebilir. Carpma islemi i¢in gerekli olan 6n bilgi ve beceriler, kiimeler, dogal sayilar
ve toplama konulartyla ritmik saymalar tizerinedir. Bunlar maddeler halinde asagida

ozetlenmektedir (Baykul, 2005, s.211):

1. Katlama ile ilgili ¢calismaya baslamadan once, o katlama ile ilgili ileriye dogru
ritmik sayma caligmalari yaptirilmalidir. Ornegin; 3 ile katlama calismalarmin
gerceklestirilebilmesi i¢in 3’le saymaya ihtiyag vardir. 3’le katlama, dolayisiyla 3’le
carpma ¢aligmalarinda basarili olabilmek i¢in ¢carpmaya baslamadan 6nce herhangi
bir sayidan baglayarak 30’a kadar 3’er ritmik sayma caligmalar1 yeteri kadar

yaptirilmalidir.

2. Carpanlarin ve elde edilen saymin (carpim) 6grencilere anlamli gelmesi gerekir.
Bundan dolay1, ¢carpmadaki ¢arpilan ve ¢arpan olan sayilarla elde edilecek ¢arpimin
o ana kadar islenen dogal sayilar arasinda olmasina dikkat edilmesi gerekir. Ug
basamakli dogal sayilarin kavranmasi ¢aligmalarina baglanmamigsa 6grencilere 25 x

8 =? islemi verilmemelidir.

3. Eleman sayilar1 esit olan kiimeler elde edilmesi, bunlarin birlestirilmesi ve elde
edilen yeni kiimenin eleman sayisinin bulunmasi ¢aligmalarinda 6grenciler yeterli

olmalidir.

4. Say1 dogrusu ve bu dogru iizerinde 2,3,5 sayida esit araliklar alinmasi becerisi

kazanilmis olmalidir.
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5. Toplama kavrami ve toplananlari esit olan sayilarin toplanmasi bilgi ve becerileri

yeteri kadar kazanilmis olmalidir.
6. Toplamada elde kavrami yeterli diizeyde kazanilmis olmalidir.

Carpma isleminin iliskilendirilmesi gereken kategorilerinden birisi: ¢carpma isaretinin
grup anlamina gelmesidir. 9 x 3 semboliinii yorumlamanin en agik yollarindan biri de {i¢
seyin dokuz gruba sahip oldugu durumlar1 diistinmektir. Bu durumlar tekrarli toplama
islemi olarak adlandirilan yapidir. Ugiin dokuz grubu 3+3+3+3+3+3+3+3+3 seklinde de
yazilabildigi i¢in bu duruma tekrarli toplama islemi denir (Haylock ve Cockburn, 2014,
5.98). Carpma islemi ayni biiyiikliige sahip gruplarin sayilmasini ve toplamda kag
eleman oldugunun belirlenmesini igerir. Carpma ve bdlme islemleri birbiriyle iligkilidir.
Bo6lme islemi, bilinen ¢arpan ile ¢arpim cinsinden eksik olan ¢arpani isimlendirir (Van
de Walle, Karp ve Williams, 2014, 5.145).

Kiiciik cocuklar 3x4=12 gibi ¢arpma islemi durumlarin1 yazmaya baslamadan once,
kendi cevrelerindeki durumlar1 tanimlama noktasinda ve kendi gozlemlerini uygun
yorumlarla kayit etme noktasinda cesaretlendirilebilirler (Haylock ve Cockburn, 2014,
s.101).

2.12. Bolme Islemi

Yazili bolme islemine ikinci smifta baslanmaktadir. Bir basamakli bir saymin bir
basamakli bir sayitya bdliinmesinin 6gretimi; (1) paylasma, (2) gruplama amagclariyla
yapilir ve basamak kavramina gerek olmadan yiiriitiiliir. Bolme fikrini kazandirabilmek
i¢in uygun problem durumlar segcmek ve paylasma ya da gruplamay1 nesne ve sekillerle
yapmak gerekir Carpma islemi toplamanin, bolme islemi ise ¢ikarmanin kisa seklidir.
Bolmede bir say1 i¢inde bagka bir saymin ka¢ defa bulundugunu aramaktayiz. Ayni
sonucu, kiiciik olan sayiyr digerinden siirekli ¢ikartmak suretiyle de bulabiliriz. Bu

¢ikarmalari say1 dogrusu iizerinde de gésterebiliriz (Altun, 2010, 5.228-229).

2.12.1. Bolme islemine Hazirhk Calismalar:

Bolme islemi gerek anlaminin gerek islem tekniginin kavranmasi bakimindan dort islem
icinde Ogrencilere en zor goriinenidir. Bolme islemi hem c¢ikarma hem de carpma

islemleriyle iliskilidir Bu nedenle bdlme islemleriyle ilgili ¢aligmalara baglamadan 6nce
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ogrencilerin asagidaki bilgi ve becerileri yonlerinden hazir olmalar1 gerekir (Baykul,

2005, s.244-245):

e Ritmik Saymalar: Bolme islemi kavrami ve igslem teknigiyle ilgili ¢alismalarin
baslangic kisimlarinda geriye dogru saymadan yararlanilir. Bu nedenle
ogrencilerin en azindan ikiser, liger, dorder ve beser geriye dogru ritmik

saymalarda belli bir etkililige ulasmalar1 6grenmeyi kolaylastirir.

e Katlamalar: Ozellikle bdlme isleminin tekniginin kazandirilmas1 ¢alismalarinda
katlamalar en ¢ok ihtiya¢ duyulan beceriler arasindadir. Bu bakimdan islem
teknigi ¢alismalarmin baslangicinda ogrenciler 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ve 9 ile
katlamalarda belli diizeye gelmelidirler. B6lme isleminde kullanilacak sayilarin

o zamana kadar 0gretilmis katlamalara uygun sekilde alinmasi gereklidir.

e (Cikarma ve Carpma Islemleri: Bolme isleminin tanimi1 ¢arpma islemine dayanur.
Bolme islemi kavramiyla ilgili ¢alismalarda da ¢ikarma isleminden yararlanilir.
Bu iki kavram yeterli diizeyde kazanilmadan bdlme islemi ¢aligmalarina

baslanirsa, bolme islemi kavraminin kazanilmasi giiclesir, hatta imkansizlagir.

Iki farkl1 boliinme tiirii vardir. Birincisi, bir nesne toplulugunu belirli sayida esit parcaya
bolerek paylastirma, ikinci tiir ise nesnelerin koleksiyonunu bilinen boyuttaki gruplara

bolme anlamindaki gruplamadir (Burns, 2007, s.245).

Gruplama Yaklasimi: Gruplama isi ardisik ¢ikarma yani geriye dogru sayma islemidir.
“6 elma her birinde 2’ser tane olacak sekilde tabaklara konuldugunda ka¢ tabak
kullanilir” 6rneginde; cevap bulunurken 6 elma 2’ser 2’ser gruplara ayrilir. Elde edilen
grup sayisi (3) sorunun cevabini verir. 6 elmadan Once 2’sinin alinip birinci tabaga
konuldugu, sonra kalan elmalardan 2’sinin alinip ikinci tabaga konuldugu, daha sonra
kalan elmalardan 2’sinin alinip iiglincii tabaga konuldugu, elmalar bitince de elma alma
isleminin bitirildigi goriiliir. Bu islem ardisik ¢ikarma islemiyle asagidaki gibi

gerceklestirilebilir (Baykul, 2005, s.245):

6 4 2
=2 =2 =2 veya
4 2 0

Paylastirma Yaklagimi: “6 elma 3 tabaga paylastirildiginda her birine kacar tane diiser?”

orneginde; cevabin bulunmasinda elmalar tabaklara once birer tane paylastirilir, geri
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kalan elmalar yine birer tane paylastirilir. Paylastirma isine elmalar bitinceye kadar
devam edilir. En sonda her tabaktaki elmalarin (esit sayida) sayis1 sorunun cevabi olarak
alinir. Bir tabaktaki elma sayisi (2), 6’nin 3’¢ bolimii 2°dir.” denir (Baykul, 2005,
5.246).

Carpma ve bolme islemleri anlamak karmasik bir iligkiler ag1 kurmay1 kapsar. Cocuk,
semboller, dil-hem formal hem de informal- ve islemle alakali 6zellikle dikdortgensel
diziler, say1 dogrusunda ileri ve geri gitme durumlarini igeren resimler arasinda baglanti
kurmak zorundadir. Dil ve semoller ise, ¢arpma ve bolme islemlerinden dogan ve
cesitlilige sahip somut durumlar, igerikler ve bu igeriklerin kombinasyonlar: ile
iliskilendirilmek zorundadir (Haylock ve Cockburn, 2014, s.114). Carpma ve bdlme
islemleri esit gruplar1 toplama (carpmanin tekrarli toplama, esit gruplari toplama veya
cikarmay1 (8lgme, esit paylasma, esit gruplara ayirma) becerileri lizerine kurulmustur

(Olkun ve Ugar Toluk, 2006, s.55).

2.13. llgili Arastirmalar

2.13.1. Yurt i¢i Arastirmalar

Yorulmaz ve Onal (2017) “ilkokul Ogrencilerinin Dért Islemde Yaptiklar1 Hatalara
Iliskin Siif Ogretmenlerinin Goriislerinin Incelenmesi” isimli calismalarinda simif
ogretmenlerinin goriislerine gore ilkokulda 6grencilerin dort islemde yaptiklar1 hatalar
belirlemiglerdir. Arastirma nitel arastirma deseninde tasarlanmis olup, arastirmacilar
tarafindan hazirlanmis olan yar1 yapilandirilmig goriisme formu kullanilmistir. Calisma
grubunu 48 sinif dgretmeni olusturmustur. Ogrenciler toplama isleminde eldeyi ekleme,
¢ikarma isleminde onluk bozma, c¢arpma isleminde basamak kaydirma ve bolme
isleminde boliime sifir atmada daha fazla hata yaptiklar ortaya ¢ikmistir. Ayrica sinif
Ogretmenleri dort islemde yapilan hatalarin yiliksekten diisii§e dogru oOgrenciden,
Ogretmenden, programdan, Ogrencinin ailesi ve c¢evresinden kaynaklandigini
belirtmiglerdir. Ogretmenler dért islem hatalarmin giderilmesi igin derslerin igerigi,

Ogretmen, 6grenci ve aile odakli 6nerilerde bulunmuslardir.

Kubang (2012) “Ilkdgretim 1., 2. ve 3. Smmf Ogrencilerinin Matematikte Dért Islem
Konusunda Yasadig1 Zorluklar ve Coziim Onerileri” isimli ¢alismasinda, ilkdgretim 1.,

2. ve 3. smif 6grencilerinin matematikte dort islem konusunda yasadigi zorluklari ortaya
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¢ikarmay1 amaglamistir. Arastirmanin verilerinin toplanmasinda, ¢éziimlenmesinde ve
yorumlanmasinda nitel arastirma yontemi benimsenmistir. Arastirma, 2010-2011 egitim
ogretim yilinin bahar déneminde, Elazig il merkezinde bulunan Mezre Ilkogretim ve
Mehmet ve Ifakat Giilagti [lkogretim okullarinda gerceklestirilmistir. Arastirma iki
asamadan olusmaktadir. I. asamaya 468, II. asamaya 108 oOgrenci katilmistir.
Aragtirmanin verileri klinik goriismeler, goriismeci giinliigli ve 6grencilerin c¢alisma
yapraklarindan elde edilmis olup, verilerin analizinde ise verinin islenmesi, verinin
gorsel hale getirilmesi ile sonu¢ c¢ikarma ve teyit etme bdliimlerinden olusan bir
siiflama kullanilmisgtir. Arastirmanin sonucunda ¢ocuklarin ¢ikartma islemi gerektiren
sorularda toplama islemi gerektiren sorulara oranla daha ¢ok zorluk yasadiklari
goriilmiistiir. Okullarin basar1 durumlar1 ve Ogrencilerin simif seviyeleri géz Oniine
alindiginda zorluk yasanan islem tiirii yoniinden anlamli bir farklilik goriilmemistir.
Yine bu 6grencilerin ¢arpma islemine gore bolme isleminde daha ¢ok zorluk yasadiklar
saptanmistir. Okullarin basar1 durumlar1 géz Oniine alindiginda zorluk yasanan islem
tiirli yoniinden 2. siniflarda anlamli bir farklilik goériilmezken, en basarili okulda egitim
goren 3. siniflarin ¢arpma isleminde, en basarisiz okulda egitim goren 3. siniflarin ise

bdlme igsleminde daha ¢ok zorluk yasadiklar1 goriilmistiir.

Ozdes (2013) “9. Simf Ogrencilerinin Dogal Sayilar Konusundaki Kavram Yanilgilari”
isimli calismada 9. sinif G6grencilerinin dogal sayilar konusundaki hata ve kavram
yanilgilar1 ile bu hata ve kavram yanilgilariin cinsiyete gére anlamli bir farklilik
gosterip gostermedigi arastirilmistir. Arastirma 2011-2012 egitim O6gretim yilinda
Istanbul ili Sisli Ilgesi’nde bulunan Anadolu liselerinde 6grenim goren 321 9. Simf
Ogrencisiyle dogal sayilar konusunun ogretiminden sonra gergeklestirilmistir. Veri
toplama araci olarak 26 maddeden olusan Teshis Testi kullanilmistir. Teshis Testi’nin
Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi 0,90 bulunmustur. Gegerlik i¢inse uzman goriisii
alinmistir. Acik uglu sorulardan olusan Teshis Testi’'nden elde edilen verilerin
cozlimlenmesi i¢in SPSS 16 paket programi kullanmilmistir. Aragtirmada nitel ve nicel
aragtirma yontemlerinden faydalamlmistir. Ogrencilerin Teshis Testi’ne verdikleri
cevaplar ayr1 ayr1 incelenmis ve 6grenci yanitlari, “dogru”, “yanlis”, “bos” ve “eksik”
kategorilerinde degerlendirilerek, 6grenci yanitlarinin bu kategorilere gore yiizde ve
frekans dagilimi belirlenmigstir. Ayrica tespit edilen tiim hata ve kavram yanilgilarindan

ornekler, tarayici araciligiyla bilgisayar ortamina aktarilmis ve bulgularda sunulmustur.
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Arastirma sonucunda Ogrencilerin dogal sayilar, iislii ifadelere ait Ozellikler, taban
aritmetigi, asal sayilar, aralarinda asal sayilar, bir dogal sayiy1 asal ¢arpanlarina ayirma,
bir dogal saymin pozitif bolenlerinin sayis1 ve faktoriyel konularinda pek ¢ok hata ve
kavram yanilgilarinin oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu hata ve kavram yanilgilarinin

cinsiyete gore anlamli bir fark gostermedigi belirlenmistir.

Kiiclik ve Demir (2009), ilkogretim 6-8. siniflardaki matematik 6gretiminde karsilasilan
bazi kavram yanilgilar1 ve eksik algilamalarini belirledikleri ¢alismalarinda, ilkogretim
6-8. smiflarda en az 10 yillikk matematik Ogretmenlerinin Onerileri alinmistir.
Ogretmenlik uygulamasi derslerinin siniflarda gdzlemleri yapilarak, ilkdgretim 6. 7. ve
8. smif 6grencilerine; 6gretmenlerin vermis olduklar1 6neriler dogrultusunda, konularla
ilgili kavramlari anlamalari, islem bilgileri ve bunlarla ilgili mantiksal bir iligki
kurabilmelerine doniik bir lgme yapilmis ve sonuglari yorumlamislardir. Ulkemizdeki
matematik 6gretiminde, 6grencilerin ¢ogunun sadece dinleyen, sorgulamayan, tahtaya
yazilani defterine aynen yazan, kitaplardaki bilgileri tartigmayan; yani halen pasif alict
konumda oldugu; dolayisiyla Ogretmen merkezli bir Ogretim oldugu sonucuna

ulagmislardir.

Dogan (2002) “Dogal Sayilarla Ilgili Dort islemde Ikogretim 1. Kademe Ogrencilerinin
Yaptiklar1 Hata Tirleri” isimli c¢alismasinda dogal sayilarla ilgili dort islemde
ilkogretim birinci kademe 6grencilerinin yaptiklari hata tiirlerini tespit etmistir. Bu hata
tirlerine ulagsmak i¢in, tarama modeli (literatliir tarama, &grenci defterlerinin
incelenmesi, calisma kagitlarinin incelenmesi, teshis testleri) ve goriisme teknigi
kullanilmistir. Literatiir taramast sonucu Tirkiye'de sadece TED Ankara Koleji'nin
ARGEM biriminin MATEP Projesi adi altinda yapmis oldugu ¢alisma bulunmus ve bu
arastirmanin bir boliimiine ulasilarak giris boliimiiniin sonunda sunulmustur. Arastirma
gerceklestirilirken; ilkogretim smif 6gretmenlerinden 15, matematik 6gretmenlerinden
ise 5 6gretmenle bire-bir goriisiilmiis, 6grencilerin ne tiir hatalara daha fazla diistiikleri
ile ilgili bilgi toplanmistir. Bu bilgiler ve Developing the Diagnostic Processes
Necessary for Individualization of Instruction, Error Patherns in Computation A Semi,
Programmed Approach Fourth Edition adli calismalardan da yararlanilarak soru
kagitlar1 olusturulmustur. Hazirlanan soru kagitlart her islem i¢in ayr1 ayri smmf
icerisinde birer ders saatinde, ilkogretim birinci kademe ikinci ve iglincli smif

ogrencilerinden ortalama 90 6grenciye uygulanmistir. Uygulanan soru kagitlarinda 80
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toplama, 87 ¢ikarma, 76 carpma ve 80 adet de bolme sorusu bulunmaktadir. Uygulama
sonuglan okunarak sorularin ka¢ Ogrenciye uygulandigi, her soruyu ka¢ Ogrencinin
yaptig1, ka¢ 6grencinin soruya dogru cevap verdigi ve yine kag 6grencinin yanlis cevap
verdigi ile hata yiizdeleri tablolastirilmistir. Buradan elde edilen verilerle en ¢ok hata
yapilan 10 soru ve hata tiirleri tespit edilmistir. Hata tiirleri agiklanarak bu hatalarin

nasil ortadan kaldirilabilecegi iizerine oneriler gelistirilmistir.

Varol ve Kubang (2015), ilkokul ikinci ve {ig¢lincli siif 6grencilerinin bolme islemi
gerektiren aritmetik sozel problemlerde yasamis oldugu kavram yanilgilar1 ve yapmis
oldugu hatalar nedenleriyle birlikte tespit edilmeye calisilmigtir. Hatalarin tespit
edilmesinde nitel arastirma yontemlerinden dokiiman incelemesi teknigi kullanilirken,
hatalarin nedenlerinin tespit edebilmek i¢in 6grencilerle klinik gériismeler yapilmistir.
Bu amagla Elazig il merkezinde yer alan bir ilkokulun ikinci ve {igiincii siniflarinin
tamamina (265) bolme iglemi gerektiren aritmetik sozel problemler sorulmustur. Elde
edilen veriler, ilk 6nce ¢ocuklarin problemlere vermis oldugu cevaplarin dogru, yanlis
ve bos olma durumlarina gore siniflandirilmis, daha sonra da sorulara verilen yanlis
cevaplar, aragtirmaci tarafindan belirlenen dort hata tiirtine goére siniflandirilarak
betimsel analiz yapilmigtir. Hatalarin nedenleri, her bir hata ayr1 basliklar altinda ele
almarak arastirilmistir. Arastirma sonunda Ogrencilerin bolme islemi gerektiren
aritmetik sozel problemlerde genellikle problemde gegen anahtar sozciiklere gore islem
tercihlerini belirledikleri goriilmiistiir. Islem sirasinda toplama, ¢ikarma ve carpma
islemlerinde gecerli olan isleme sagdan baslama kuralimi bolme islemine de
genelleyerek bolme islemine sagdan basladiklari; yine toplama ve ¢ikarma isleminde
oldugu gibi birlerle birler, onlarla onlar basamag: arasinda islem yapma kuralin1 bdlme

islemine genellemeleri sik karsilasilan sorunlar arasindadir.

Dede, Yalin ve Argiin (2012), ilkdgretim 8. sinif 6grencilerinin degisken kavraminin
O0greniminde yaptiklar1 hata ve yanlis anlamalar1 ortaya koymaya c¢alismislardir.
Arastirmanin 6rneklemini, 2001-2002 6gretim yilinda Ankara’daki 6zel bir dershanenin
Fen ve Anadolu Liseleri Giris Sinavi Hazirlik Kurslari’na giden ilkdgretim 8. sinif
ogrencileri olusturmaktadir. Arastirmanin verileri, alt maddeleriyle birlikte toplam 26
adet acik uclu soru ve bu sorulara iligkin 15 6grenci ile yapilan yar1 yapilandirilmig
miilakatlardan elde edilmistir. Miilakatlar, her bir 6grenci i¢in yaklasik 20-25 dakika

stirmiistiir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda, 6grencilerin degisken kavraminin
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ogreniminde yaptiklart hata ve yanlis anlamalar1 agsagidaki sekilde siniflandirilmistir: 1)
Degiskenin farkli kullanimlarin1 bilememe, 2) Degiskenin genelleme yapmadaki
roliiniin ve Oneminin farkinda olamama, 3) Degiskenin matematigin alt bilim
dallarindaki temsil yetenegini bilememe ve yorumlayamama, 4) Matematikte daha
onceden Ogrenilen bilgilerin yanlig transferi, 5) Degisken kavramiyla ilgili islem

yapabilme yetersizligi.

Tatar ve Dikici (2008) “Matematik egitiminde Ogrenme giicliikleri” adh
arastirmalarinda 6grenme gii¢ligli ile ilgili literatlir taramasi yapmislardir. Yapilan
literatlir taramasinda, bu kavrami sosyolojik ve psikolojik faktorlerden ziyade bilissel
faktorler agisindan ele alan yayimnlar dikkate alinmistir. Calismada ilgili literatiir
sirastyla; “Ogrenme gilicliigli kavraminin egitimdeki ve oOzelliklede matematik
egitimindeki dnemi nedir”, “matematikte hangi konularda ne tiir giicliikler vardir” ve
“bu giicliikkleri gidermenin yollar1 nelerdir” gibi sorulara cevap arama c¢ercevesinde
incelenmistir. Yapilan incelemenin sonucunda 6grenme giicliiklerini gidermeye yonelik

calismalarin, giicliikleri belirleme tiirlindeki ¢aligsmalara nazaran yok denecek kadar az

oldugu goriilmiistiir.

Yilmaz ve Yenilmez (2007) ilkogretim 7. ve 8. sinif dgrencilerinin ondalik sayilar
konusundaki kavram yanilgilarinin belirlemislerdir. Arastirmanin 6rneklemini Usak il
merkezinde bulunan, ilkdgretim okullarinda 6grenim goren 7. ve 8. smif 6grencileri
arasindan rastlantisal olarak secilen 1024 6grenci olusturmaktadir. Verilerin toplanmasi
asamasinda Bell ve Baki tarafindan hazirlanmis olan ‘Ondalik Kesirlerle Ilgili Teshis
Testi’nden yararlanilmistir. Arastirmanin verileri dogru-yanlis frekans tablosundan
yararlanilarak ve her bir soru igin yanilgi orami tespit edilerek ¢oziimlenmistir.
Arastirmanin sonuglarina gore, ilkogretim 7. ve 8. Simif 6grencilerinin ondalik sayilarla
karsilastirma konusunda, ondalik kismi daha ¢ok basamakli olanin daha biiyiik oldugu;
ondalik sayilarla ¢carpma konusunda, dogal sayilarda oldugu gibi ¢arpma isleminin
sonucunun daima carpanlardan biiyiik ¢ikmasi gerektigi gibi kavram yanilgilarina sahip

olduklar1 goriilmiistiir.

Yenilmez ve Yasa (2008), ilkogretim 6. sinif 6grencilerinin “dogru, dogru pargasi, 151n”
konularindaki kavram yanilgilarini tespit etmis ve bu yanilgilarin cinsiyet, matematik

karne notu, geometri ilgi diizeyi, ayda okunan kitap sayisi, farkli kaynaklardan



67

yararlanma durumu ve Tiirkge karne notu degiskenleri acgisindan farklilasip
farklilasmadigini belirlemislerdir. Arastirmanin sonuglarina gore; matematik karne notu,
geometri ilgi diizeyi, farkli kaynaklardan yararlanma durumu ve Tiirk¢e karne notunu
gruplar1 arasinda kavram yanilgilarinin olusmasina iliskin farkliliklar oldugu ortaya
cikarken; cinsiyet ve ayda okunan kitap sayisi durumlari arasinda kavram yanilgilarinin
olusmasi ile ilgili olarak farklilik bulunmadigr belirlenmistir. Ayrica kaygi 6lgegine
gore de; matematik kaygis1 yiiksek olan Ogrencilerin kavram yanilgilarina daha sik
distiikleri, kaygt diizeyi diisiik olan 6grencilerin ise kavram yanilgilarina daha az

diistiikleri tespit edilmistir.

Didis, Erbas ve Cetinkaya (2016) “Matematik Ogretmen Adaylarinin Ogrenci
Hatalarina Yonelik Pedagojik Yaklasimlarinin Matematiksel Modelleme Etkinlikleri
Baglaminda Incelenmesi” adli calismalarinda modelleme etkinlikleri baglaminda
Ogrenci caligmalarini inceleyerek 6grencilerin diisiinme bigimlerindeki hatalarini tespit
eden lise matematik 6gretmeni adaylarinin, 6grencilerin bu hatalarina yonelik ne tiir
pedagojik yaklasimlar sergilediklerini arastirmaktir. Calismanin verileri aragtirmaya
katilan 7 matematik 6gretmen adayiyla gergeklestirilen bire bir goriismeler yoluyla
toplanmistir. Calismanin bulgulart 6gretmen adaylarmin &grenci hatalarma yonelik
miidahalelerinin bes yaklasim altinda toplanabilecegini gostermistir: Soru sorma
(sorgulama), dogruyu aciklama, dogru yolu hissettirme, hatayr sdyleme/gosterme ve
miidahale etmeme. Caligmanin bulgulart 6gretmen adaylarmin O6grenci hatalarina
yonelik pedagojik yeterliliklerinin zayifligina isaret etmektedir. Bu cergevede, bu
calisma matematik egitimcilerine 6gretmen adaylarinin matematik egitimi derslerinde
ogrenci diisiinme sekillerini incelemesine ve 68renci hatalarina cevap vermesine yonelik

calismalara yer vermesini 6nermektedir.

Bastiirk (2009) “Mutlak Deger Kavrami Orneginde Ogretmen Adaylarmin Ogrenci
Hatalarina Yaklasimlar1” isimli ¢alismalarinda 6gretmen adaylarinin 68renci hatasi ile
ilgili yaklagimlarini tespit etmek ve bu yaklagimlar: baz1 6grenme ve 6gretme goriisleri
(davranisegilik, yapisalcilik) 1s18inda  degerlendirilmistir. Arastirmanin  drneklemini
Marmara Universitesi Atatiirk Egitim Fakiiltesi, Ortadgretim Matematik Ogretmenligi
boliimiinde okuyan 28 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak besli
Likert tipi, kapali ve agik uglu sorulardan olusan bir anket kullanilmistir. Acik uclu

sorularda 6gretmen adaylarindan, mutlak deger kavramiyla ilgili baz1 6grenci hatalarini



68

yorumlamalari istenmistir. Toplanan veriler nicel ve nitel analiz yontemleri kullanilarak,
¢Ozlimlenmis ve 6grenci hatasiyla ilgili goriisler 1s181inda yorumlanmustir. Ortaya ¢ikan
en belirgin sonug, Ogretmen adaylarinin 6grenci hatasina yaklagimlarinin, klasik ve
davranigg1r Ogrenme goriislerinin  Ogrenci hatasina yaklagimlariyla Ortiistiigiidiir.
Arastirmaya katilan 0gretmen adaylarin 6grenci hatalara karsi gelistirmis olduklar
stratejiler dikkate alinarak sdylenecek olursa, 6gretmen adaylarinin 6§renme ve 6gretme
ile ilgili diisiinceleri bir takim yanilsamalar tagimaktadir. Bunlarin baslicalari, “tekrar
tekrar anlatarak hatanin 6nlenecegine inanma”, “hatanin nedeninin 6grencinin dersi ¢ok
iyi dinlememesi olduguna inanma” ya da “6gretmenin sunumunun agik, anlasilir ve goz
alict olmasimin 6grenme adina énemli ve hatay1 engelleyici olduguna inanma” seklinde

siralanmustir.

Ding Artut ve Tarim (2006) “Ilkdgretim Ogrencilerinin Basamak Deger Kavramimi
Anlama Diizeyleri” isimli ¢alismalarinda ilkogretim birinci kademe Ogrencilerinin
basamak deger kavramimi hangi diizeyde dogru bir sekilde Ogrenebildikleri ve
O0grenemeyenlerin ise ne tiir hatalar yaptiklar1 belirlemeye calismislardir. Bu amagcla
ilkdgretim 2. 3. 4. ve 5. siif dgrencilerinden olusan toplam 728 6grenciye ulagilmistir.
Veri toplamak icin yar1 yapilandirilmis goriisme formlart kullanilmistir. Her bir
Ogrenciyle bire bir olarak goriisiilmiistiir. Elde edilen veriler incelendiginde 6grencilerin
basamak deger kavramina iligkin sorular1 dogru cevaplama yiizdelerinin her siif diizeyi
i¢in diisiik oldugu gdzlenmistir. Ogrencilerin basari diizeyleri arttikga hata yapma
oranlar1 azalmakla birlikte yine de her basar1 diizeyinde bu konuda giicliikk yasandigi
gozlenmistir. Cinsiyet agisindan ise bu konuda yasanan giicliiklerin benzer oldugu

gOriilmiistir.

Sidekli, Gékbulut ve Sayar (2013) “Dért Islem Becerileri Nasil Gelistirilir” isimli
caligmalarinda ilkokul 4. simif 6grencilerinin matematik dersinde dort islem konusunda
yasadiklar1 giicliikleri gidermeyi amaglamislardir. Arastirma 2011-2012 egitim-0gretim
yili bahar déneminde Mugla 11 Mili Egitim Miidiirline bagli bir merkez ilkdgretim
okulunda yapilmistir. Arastirmaya 4. smif dort 6grenci katilmistir. Arastirma nitel
arastirma yontemlerinden eylem arastirmasi olarak desenlenmistir. Arastirmada ¢oktan
se¢meli 20 maddeden olusan basari testi kullanilmistir. Calisma sonucunda 6grencilerin
dort islemde yaptiklari hatalar ve kavram yanilgilar1 ortaya ¢ikarilmis ve ¢ocuklarin

modelleme yoluyla yapilan ¢alisma sonucunda bu hatalarinin ve kavram yanilgilarinin
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en aza indirildigi goriilmiistiir. Yapilan ¢alisma sonucunda Ogrencilerin son
degerlendirmedeki basarilarinin arttigi, yapilan calismanin Ogrencilerin akademik
basarisina olumlu yonde katki sagladigi, yapilan son test sonucunda On testteki
durumlarina goére Ogrencilerin islem becerilerinin ve akademik basarilarinin arttigi
gdzlenmistir. Ogrencilerin dort islem becerilerinin gelistirilmesinde modelleme ydntemi

etkili olmustur.

Altindag Kumas (2014) “Ogrenme Giigliigii Olan Ve Olmayan Ogrencilerin Toplama
Ve Cikarma Islemlerindeki Performanslar1” isimli arastirmalarinda 6grenme giicliigii
olan, matematik giicliigli yasayan ve normal gelisim gosteren 6grencilerin toplama ve
¢ikarma islemlerindeki igslem performanslart karsilastirilmistir. Calisma grubunu 30
O0grenme giicliigli olan, 30 matematik gili¢liigii yasayan ve 30 normal gelisim gdsteren
toplam 90 6grenci olusturmustur. Katilimcilarin tiimii 3. sinifa devam eden 6grenciler
arasindan secilmistir. Arastirmada betimsel istatistik yontemlerinden iliskisel tarama
modeli kullanilmigtir. Uzman goriisleri alinarak arastirmaci tarafindan gelistirilen 14
adet toplama ve ¢ikarma sorusu iceren degerlendirme araci ile veri toplanmistir. Elde
edilen veriler tek yonlii varyans analizi kullanilarak analiz edilmistir. Arastirmada
ayrica, ¢aligmada yer alan 6grencilerin 6gretmenlerine likert tipi bir anket uygulanarak,
Ogretmenlerin Ogrencilerinin hatalarini ne diizeyde tanimlayabildikleri belirlenmeye
calisilmigtir. Analizler sonucunda; yazili ve sozel islemlerde 6grenme gii¢liigii olan ve
matematik giicliigli yasayan Ogrencilerin, normal gelisim gosteren akranlarma gore
islemleri daha yavas ¢ozdiikleri, islemlerde daha diisiik puanlar aldiklari, daha az islemi
dogru olarak cozdiikleri ve daha fazla hata yaptiklart bulunmustur. Yazili ve sozel
islemlerde Ogrencilerin yaptiklar1 hata tiirlerinin karsilagtirllmasinda ise, genel olarak
ogrencilerin benzer hatalar yaptiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin islem performanslari
cinsiyet diizeyinde karsilastiginda ise kiz ve erkek Ogrencilerin islem performanslari
arasinda anlaml farkliliklar bulunamamistir. Ogretmenlerin goriisleri ile 6grencilerin
yaptiklar hata tiirleri karsilastirildiginda ise 6gretmenlerin 6grenci hatalarini dogru bir

sekilde tanimlayamadiklar1 goriilmiistiir.

Dede ve Peker (2004) tarafindan matematik 6gretmen adaylarinin, ilkégretim 7. ve 8.
smif 0grencilerinin cebirsel islem ve ifadelere yonelik yapabilecekleri hata ve yanlis
anlamalar1 tahmin edebilme becerileri ve bunlarin giderilmesine yonelik ¢6ziim

Onerileri belirlenmeye g¢alisilmistir. Verilerin analizi sonucunda, 6grencilerin cebirsel
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islem ve ifadelere yonelik hata ve yanlis anlamalarinin oldugu ve 6gretmen adaylarinin,
Ogrencilerin yaptiklar1 hata ve yanlis anlamalar1 tahmin etmeye yonelik cevaplarinin ise
esleme, goriinmeyen cevap ve tahmin edememe seklinde ii¢ ana kategoride toplandigi

belirlenmistir.

Yaman, Toluk ve Olkun (2003) c¢alismalarinda ilkokul ve ortaokul Ogrencilerinin
esitlikleri nasil algiladiklarini arastirmislardir. Arastirmanin 6rneklem grubunu 2., 3., 4.,
5. ve 6. Smifa giden her smif seviyesinden 2 tane olmak iizere toplam 10 6grenci
olusturmustur. Veriler sozel problemler, sembolik problemler ve dogru-yanlis
esitliklerinden olusan 3 adet soru iceren yari yapilandirilmig gorlismeler toplanmigtir.
Arastirma sonunda, 6grencilerin esitlik sembolii hakkindaki diigiinceleri ii¢ ana grupta
toplanmistir. Bunlar ‘Sézel problemlerdeki ‘esit sayida’ ifadesi aynilik, denklik, esitlik
belirtir.’, ‘Esitlik kavrami yon belirtir.” ve ‘Esitlik kavrami sonug belirtir.” seklindedir.
Arastirmanin sonunda, Ogrencilere birinci siniftan itibaren farkli s6zel problem
durumlarinin sunulmasi ve onlardan bu problemleri sembolik ifade (denklem) seklinde
yazmalarinin istenmesi, 0grencilerin esitlik kavramini soldan saga dogru bir eylem
belirten isaret yerine bir iliskisel sembol olarak anlamalarin1 saglayabilecegi, bunun da
Ogrencilerin ileriki cebir dersleri i¢in daha saglam bir temelin olugmasina yardim

edecegi belirtilmistir.

Erbas, Cetinkaya ve Ersoy (2009) “Ogrencilerin Basit Dogrusal Denklemlerin
Coziimiinde Karsilastiklar1 Giigliikler ve Kavram Yanilgilar1” isimli ¢alismalarinda dort
farkli okuldan bir grup 6grencinin (n = 217) basit dogrusal denklemlerin ¢oziimiinde
karsilastiklar giicliikler, yaptiklar1 ortak hatalar ve olas1 kavram yanilgilar1 incelenmis
ve bunlar belirlenen yanhs kurallamalar ve yanilgilar g¢ergevesinde kategorilere
ayrilmistir. Calismaya katilan toplam 217 6grencinin testleri degerlendirilmeye alinmis
ve toplam 2293 hata belirlenmistir. Bu hatalar cebirsel yanlis kurallamalar (32 alt
kategori) ve dort kategori (aritmetik yanilgilar (stirgme), esitlik kavrami, yerine koyma
ve tanimlanamayan) altinda toplanmistir Calisma sonuclarina gore, diisiik basari
seviyesindeki Ogrencilerin yanlislarinin, daha ¢ok yanlig kurallamalar odakli, orta ve
yiiksek basar1 seviyesindeki Ogrencilerin yanlislarinin ise daha ¢ok aritmetik veya

islemsel oldugu gozlemlenmistir.
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Erbas ve Ersoy (2002) “Dokuzuncu Sinif Ogrencilerinin Esitliklerin Coziimiindeki
Basarilar1 ve Olas1 Kavram Yanilgilar1” isimli ¢alismalarinda, farkli okullardan bir grup
Tirk 6grencinin esitlik ¢ozmedeki basar1 ve buna baglh olarak karsilastiklar giicliikler,
yapilan hatalar ve kavram yanilgilarim1 belirlemeye calismislardir. Ogrencilerin
basarilar1 arasinda okul tipi, smif diizeyi ve bir onceki yil matematik notuna gore
anlamli farklar bulunurken, cinsiyete gore karsilastirildiginda anlamli bir fark
bulunmamistir.  Ayrica, 6grencilerin  birinci  dereceden  bir  bilinmeyenli
esitlikleri/denklemleri ¢6zmek icin kullandiklar1 yanlis kurallamalar belirlenmistir.
Buna gore, diisiik basar1 seviyesindeki 6grencilerde ve okullarda yapilan hatalar daha
cok yanlis kurallamalar odakli iken, orta ve yliksek basari seviyesinde hatalarin daha
cok aritmetiksel veya islemsel oldugu ortaya cikmaktadir. Ayrica ortalama basari
diizeyinin goreceli olarak daha yliksek oldugu okullarda 6grenci hatalar1 daha iyi teshis

edilebilmistir.

2.13.2. Yurt Dis1 Arastirmalar

Roberts (1968) “The Failure Strategies Of Third Grade Arithmetic Pupils” isimli
calismasinda Ogrencilerin en yetersiz oldugu hesaplama becerilerini kesfetmekle
kalmayip, Ogrencilerin basarisizlik stratejileri, yani dogru yanitlara yol agmayan
hesaplamalarin1 6nleme konusunda genellemeler sunmayi amaglamistir. Arastirmanin
orneklemini Brentwood, New York, Public Schools'daki 766 figiincii sinif 6grencisi
olugturmaktadir. . Toplam grup, sinif diizeyi skoruna goére dort ¢ceyrege boliinmiis ve her
bir ¢eyrekte otuz bes ila kirk kagit rastgele secilmis, yapilan degerlendirme sonucu 148
sayfa secilmistir. Sonu¢ olarak; 4 hata kategorisinden s6z etmektedir; Yanlis islem:
Ogrenci soruyu ¢6zmek icin gerekli olanm disindaki bir islemi gerceklestirerek yanit
vermeye c¢aligmaktadir. Agik hesaplama hatasi: Ogrenci dogru islemi uygular, ancak
cevabi temel say1 gerceklerini hatirlama hatasina dayanmaktadir. Eksik algoritma:
Ogrenci dogru islemi uygulamaya calisir, ancak gerekli admmlar1 (islem siireci)
gerceklestirirken temel say1 gerceklerinin disinda baska hatalar yapar. Rastgele yanit:

Yanutlar verilen soruyla hicbir iligki gdstermez.

Engelhardt (1977), “Analysis Of Children” Computational Errors : A Qualitative
Approach” isimli c¢alismasi, Roberts'in hesaplama hatalarin1 simiflandirmaya yonelik

cabalarin1 ¢ogaltmak ve genisletmek icin tasarlanmistir. 198 ficilincii ve altinct sinif
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ogrencilerine 84 madde aritmetik hesaplama testi uygulanmistir. Yanlis cevaplara sahip
olarak tanimlanan bu 6geler, muhtemel 6grenci yaklasimlarini veya bu cevaplara yol
acan yanilgilar1 ¢ikarmak i¢in analiz edilmis, ortak ozelliklerine gore hata tiirleri
olusturmak i¢in gruplanmistir. Calismanin sonucunda 8 hata tiiriinii tanimlamistir; temel
gercekler hatasi, kusurlu algoritma, gruplama hatalari, uygunsuz ters ¢evirme, yanlis

islem, eksik algoritma, benzerlik (6zdeslik, kimlik) hatalari, O hatalari.

Brown ve Burton (1978) “Diagnostic Models for Procedural Bugs in Basic
Mathematical Skills” isimli ¢alismalarinda Ggrencilerin toplama ve ¢ikarma
islemlerindeki hatalarini belirlemek amaciyla kapsamli bir arastirma yapmislardir.
Brown ve Burton 1325 ilkokul 6grencisine toplam 19500 soru yonelterek dgrenciler
tarafindan yapilan en sik yapilan hatalar1 on bes kategoriye ayirmislardir. Ogrenciler;
toplamda siitunlar1 birbirinden bagimsiz diisiinme, toplama isleminin O6zelliklerini
¢ikarma isleminde uygulama, sifira basamak degeri atfetmeme, toplama isleminde
eldeleri islem sonuna basamak olarak ekleme, toplama igleminde eldeleri ayn1 zamanda
bir sonraki siituna ve islem sonuna basamak olarak ekleme, toplamin birler basamagini
yok sayma, sayilar1 rakam olarak degerlendirme, ¢ikarilacak sayiy1 soldan hizalama, en

biiyiik basamaktan ddiing alma, sifirdan 6diing alma gibi hatalar yapmislardir.

Wallece (1984) “A Comparison of Computational Error Patterns for Grades 3, 5 and 8”
isimli ¢alismasinda 3. 5. ve 8 smiflarda 6grenim goren 140 6grenci tam sayilarda
toplama, c¢ikarma, carpma ve bolme islemlerini iceren hata Ornekleri acisindan test
edilmistir. Sonuglar, hata 6rneklerinin her sinif derecesinde devam ettigini géstermistir.
En yaygin hatalar: Temel toplama ve ¢arpma olaylarina hakim olmama; basamak degeri
ve numaralamayr anlamamak, c¢ikarma ve yeniden gruplama ile karisiklik olarak
belirtilmistir. Hata orneklerinin her smif seviyesinde goriilmesinden dolayzi,
ogretmenlerin bilingli yontemlerle hatalar1 tespit etmeye ve diizeltmeye hazir olduklar

ve hatalar1 6nlemeye hazir olduklar1 sonucuna varmistir.

Thompson ve Bramald (2002) “An investigation of the relationship between young
children's understanding of the concept of place value and their competence at mental
addition” isimli ¢alismalarinda, sekiz farkli okulda 6grenim goéren 2. 3. ve 4. simf
ogrencisi (her siniftan 48’°er 6grenci) toplam 144 6grenci ile yapmis olduklari ¢aligmada

ogrencilerin basamak degeri konusundaki hatalarini tespit etmislerdir. Sonuclara gore 2.



73

ve 3. sinif 6grencileri basamak degeri kavramini ¢ok az anlamakta ve bu kavramin
bulundugu islemleri yapamamaktadirlar. Arastirmacilar basarili olarak tanimladiklar: 91
Ogrenciye iki basamakli iki saymin toplamini zihinden bulmalarini istemislerdir.
Basamak degeri bilgilerini degerlendirdikleri bu 6grencilerden, 4 6grenci ¢ok iyi, 14
Ogrenci 1yi, 28 Ogrenci orta ve kalan 45 Ogrenci ise zayif olarak degerlendirilmistir.
Aragtirmacilarin ¢alisma grubundaki 144 O6grenciye yonelttikleri iki basamakli iki
saymin karsilastirilmasi, toplanmasi ve ¢ikarilmasi gibi zihinden yapmalarini istedikleri
sorular1 6grencilerin ¢ogunlugu dogru yapmalarina ragmen, sadece 14 d6grenci basamak
degerine dikkat ederek gercek anlamda islem yapmistir. Baz1 6grenciler rakamin say1

degeri ile basamak degerini karistirmiglardir.

Gilmore ve Papadatou-Pastou (2009) “Patterns Of Individual Differences In Conceptual
Understanding And Arithmetical Skill: A Meta-Analysis” isimli c¢alismalarinda,
cocuklarin, toplama ve c¢ikarma arasindaki ters iligki anlayisina yonelik Onceki
aragtirmalarda, bu kavramin gelisme biciminde bireysel farkliliklarin oldugunu
diisiindiirmesinden yola ¢ikarak, bu farkliliklarin giivenilir olup olmadigini ve alternatif
gelisme yollarin1 yansitip yansitmadigimi belirlemek icin, ters islemi belirlemeye
yonelik (2 +5=7,7-5=2;13-4=9,9+4 =13, vb.) 18 yasin altinda 357 erkek ve
388 kiz 6grencinin yer aldigi 14 c¢alismayr meta-analiz yontemiyle incelemislerdir.
Arastirma sonuglaria gore; bazi 6grencilerin ters islem ilkesini iyi bir sekilde anladig:
ve 1yl hesaplama becerilerine sahip oldugu, bazilarinin ters islemi anlamadig1 ve zayif
bir hesaplama becerisine sahip oldugu, bazi 6grencilerin ise ters islemi iyi bir sekilde

anladiklar1 fakat zayif hesaplama becerisine sahip olduklar1 sonucuna ulagmislardir.

Marchini ve Papadopoulos (2011) “Are Useless Brackets Useful Tools For Teaching?”
isimli ¢alismalarinda farkli kiiltiirel ortamlarda (italya ve Yunanistan) 2009/2010
Ogretim yil1 boyunca 2. sinifa devam eden 140 6grenci, 3. sinifa devam eden 152 toplam
292 oOgrenciye anket uygulamiglardir. Parantez kullaniminin ¢ocuklarin esitligi
anlamada yararl bir teknik olup olmadigini aragtirmiglardir. Bir gruba “7 + 2 = ” ve “
1+ Q = 6 +2” tiriinden geleneksel formatta sorulan sorular. Diger gruba ayni
islemlerin parantez kullanilarak sorulan halleri “(7 + 2 = U)” ve “(1 + U = 6 +2)”
sorulmustur. Sonu¢ olarak parantez kullanimmin cocuklarin daha iyi performans
gostermelerini sagladigi ve cocuklarin, esitligin simetri 6zelliginin farkina daha ¢ok

vardiklarina ulagsmiglardir.
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Ojose (2015) “Students’ Misconceptions in Mathematics: Analysis of Remedies and
What Research Says” isimli c¢alismasinda her sif diizeyinde 6grencilerin
matematikteki c¢esitli kavramlarla ilgili kavram yanilgilar1 olmasindan dolayi;
matematigin 6gretilmesi ve 6grenilmesinde bu konunun analiz edilmesini amaglamaistir.
Her alanda kavram yanilgilarinin agiklanmasi, 6gretmenin sorunu ¢6zmek igin
atabilecegi adimlar ve kavram yanilgilariyla ilgili onceki arastirmalarda vurgulananlar

sunulmustur.
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BOLUM III: YONTEM

Bu boéliimde, aragtirmanin deseni, ¢aligma grubu, veri toplama aracglari, veri toplama

siireci ve verilerin analizinde kullanilan tekniklerle ilgili agiklamalar yer almaktadir.

3.1. Arastirmanin Deseni

Aragtirmada, ilkokul 1. ve 2. sinif 6grencilerinin matematik dersinde dort islemle ilgili
yaptiklar1 hatalar1 belirlemek ve yapilan bu hatalarin nedenlerini ortaya koyarak bu
hatalara ¢6ziim Onerileri getirmek amaglanmistir. Bu amaca ulagsmak icin aragtirmaciya

konu hakkinda ayrintili bilgi veren nitel aragtirma yontem ve teknikleri kullanilmistir.

Nitel aragtirmalar psikolojik oOlglimler ve sosyal olaylarla ilgili nicel aragtirma
yontemlerine gore daha derinlemesine bilgi saglar. Nitel arastirmalar, geleneksel
arastirma yontemleriyle ifade edilmesi zor olan sorulara cevap bulmak igin gereklidir.
Nitel arastirmalar davranisgin nasil ve neden ortaya ciktig ile ilgilenir. Kisilerin deneyim
yasadig1 seyleri nasil yorumladiklarini tarif eder (Biiyiikoztiirk, vd, 2012; Merriam,
2013, s.14). Nitel arastirma; gozlem, gorisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri
toplama yontemlerinin kullanildigi, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gergekei ve
biitiinciil bir bi¢imde ortaya konulmasina yonelik nitel bir siirecin izlendigi aragtirma
olarak tanimlanabilir. Nitel arastirmalar olay ya da olgulara biitiinciil (holistic) bir
yaklasim gelistirmeyi Onemsemektedir (Creswell, 2016, s.45; Glesne, 2012, s.65;
Yildirrm ve Simsek, 2013, s.45-60). Nitel arastirmacilar; dogrudan konuyla ilgili
ortamlara giderler ve wverilerini toplarlar. Calisilan ortam, ¢alisma grubu veya
dokiimanla dogrudan iliski i¢inde ve uzun zaman harcayarak siireci gerceklestirirler
(Biyiikoztiirk, vd, 2012, s.256; Creswell, 2016, s.45). Nitel arastirmaci, alanda uzun
zaman harcayan, arastirma kapsamindaki kisilerle dogrudan goriisen ve gerektigi zaman
calistig1 kisilerin deneyimlerini yasayan, alanda kazandig1 bakis acisin1 ve deneyimleri,
toplanan verilerin analizinde kullanan kisidir (Creswell, 2016, s.243; Merriam, 2013,
s.15; Yildirim ve Simsek, 2013, 5.45).

Nitel aragtirmalarin belirgin 6zelliklerinden biri, dogal ortamlarda meydana gelen olgu,

olay ya da davranislar {izerine yogunlasarak arastirmalarin siirdiiriilmesidir. Davraniglar
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ya da davraniglarin ortay ¢iktig1 ortam arastirmacilar tarafindan manipiile edilmez. Hem
timevarimsal hem de tiimdengelimsel analiz edilir (Biiytikoztiirk, vd, 2012; Creswell,
2016, s. 65). Nitel arastirma oOncelikle verileri kategoriler seklinde diizenleme,
kategoriler arasindaki iliskileri belirleme ve yorumlama siirecidir (Creswell, 2016, s. 65;
Hale ve Astolfi, 2007, 5.201). Nitel aragtirmanin temel 6zelligi, bireylerin ger¢egi sosyal
diinyalariyla etkilesimleri icerisinde nasil insa ettigi lizerine yogunlasmasidir (Merriam,
2013, s.22). Ekiz’e (2009) gore nitel arastirmalar arastirmacilarin, iizerinde arastirma
yapilan kisilerin yasadiklar1 ortamlar1 ya da iizerinde arastirma yapilan konu, olay ve
olgularin gectigi yerlerin genis bir bi¢imde betimlenmesini yapar. Boylece, elde edilen
verilerin hangi ortamlarda ortaya ¢iktig1 ve o ya da benzeri ortamlar i¢in daha iyi anlam

ifade edebilecegi tespit edilmis olur.

Arastirma, nitel arastirma desenlerinden durum calismasi lizerine temellendirilmistir.
Durum caligsmalari (case studies) bilimsel sorulara cevap aramada kullanilan ayirt edici
bir yaklagim olarak goriilmektedir (Biiyiikoztiirk, vd, 2012, s.249). Durum ¢alismasi,
arastirmacinin gercek yasam, giincel siirli bir sistem (bir durum) ya da belli bir zaman
icerisindeki ¢oklu smirlandirilmis sistemler hakkinda ¢oklu bilgi kaynaklar1 (gézlem,
goriisme, gorsel-igitsel materyaller, dokiimanlar ve raporlar) araciligiyla derinlemesine
bilginin toplandigi ve analiz edilen verilerin derinlemesine ve boylamsal olarak
incelenmesini igeren nitel bir yaklasimdir (Creswell, 2016, s. 97; Glesne, 2012; s.30).
Durum c¢aligmalari; bir olayr meydana getiren ayrintilart tanimlamak ve gormek, bir
olaya iligkin olas1 aciklamalar1 gelistirmek ve bir olayr degerlendirmek amaciyla

kullanilir (Biyiikoztiirk, vd. 2012, s.252).

Durum calismasinda bir kisi, program, olay, siire¢, kurulus, sosyal grup veya olgu
belirlenen siire ¢ercevesinde kendine 6zgii yontemler kullanilarak incelenir (Hale ve
Astolfi, 2007, s.205; Yin, 2009). Durum c¢alismasi arastirmacinin 6zel bir alandaki
verileri derinlemesine incelemesini saglar. Bir duruma iligkin etkenler (ortam, bireyler,
olaylar, siiregler, vb.) biitiinciil bir yaklagimla arastiritlir ve ilgili olan durumu nasil
etkiledikleri ve nasil etkilendikleri lizerine odaklanir (Merriam, 2013, s.46; Yildirim ve
Simsek, 2013, s.60). Ogrencilerin dért islem hatalarmin ve bu hatalarin nedenlerinin

derinlemesine incelendigi bu arastirma, durum ¢alismasina 6rnek teskil etmektedir.
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3.2. Cahisma Grubu

Nitel arastirmalarin birgogunda 6rneklem amagli olarak belirlenir. Arastirmacilar daha
derinlemesine bilgi edinmek istediklerinden ¢alismalarinin kapsamina uygun 6rneklemi
se¢meleri gerekir. Amag secilen drneklemin daha genis bir 6rneklemi temsil etmesinden
ziyade, kasitli olarak secilen 6rneklemde konu hakkinda daha fazla bilgi toplanabilecek
bireylerin olmasidir. Nitel aragtirmalarda 6rnekleme, calismaya en iyi katki saglayacak
katilimcilarin belirlenmesini gerektirir. Amagli 6rneklem derinlikli ¢alismalar icin bilgi
acisindan zengin durumlar segilmesini saglar (Biiylikoztirk, vd. 2012; Frankel &
Wallen, 2006; Patton, 2002). Nitel arastirmalarda, en Onemli amaclardan biri
arastirmaya dahil edilen bireylerin algilarinin ve deneyimlerinin ortaya konulmasidir.
Arastirmaya dahil edilen bireyler 6nemli veri kaynaklari1 olarak kabul edilir ve onlarin
verecegi yanitlar daha 6nceden olusturulan sorularla sinirlandirilmaz. Bunun yerine agik
ve esnek bir tutum izlenerek, arastirma sorusuna iliskin ayrintili ve derinlemesine veri

toplanmaya ¢aligilir (Yildirim ve Simsek, 2013, s.51).

Bu caligmada genelleme kaygist olmadigindan dolayi, elde edilen bulgularin
genellendigi biiyiik kitle olan evren ve biiylik kitleyi temsil etme yeterliligine sahip olan
orneklem alma yoluna gidilmemis, bulgularin kendi 6znelligi i¢inde degerlendirildigi
calisma grubu olusturulmustur. Arastirmanin c¢alisma grubunu amaglh 6rnekleme
yontemlerinden Ol¢iit drnekleme yoluyla secilen 2015-2016 egitim Ogretim yilinda
Istanbul ilindeki diisiik, orta ve yiiksek sosyoekonomik diizeydeki okullarda 6grenim
goren 162 birinci sinif dgrencisi, 165 ikinci smif dgrencisi olmak iizere toplam 327
Ogrenci arastirmanin birinci asamasini ve bu Ogrenci gruplar igerisinden incelenen
defterler sonras1 hata tiirleri arasinda en fazla hata yaptig tespit edilen 60 6grenci ile
goriismeler gerceklestirilmistir. Secilen 60 Ogrenci arastirmanin ikinci asamasini
olusturmaktadir. Calisma grubunda bulunan 6grencilere yakin olabilecek, ayrintili ve
detayli bilgiler toplanabilecegi, diisiik, orta ve yiiksek sosyoekonomik diizeydeki
okullar1 temsil eden, okullar arastirmaci tarafindan belirlenmistir. Arastirmada olgiitler
onceden arastirmaci tarafindan tespit edildigi ve bu oOlgiitlere gore calisma grubu
belirlendigi i¢in bu 6rnekleme yontemi tercih edilmistir. Merriam’a (2013) gore, olgiit
orneklemede daha onceden belirlenmis bazi Olgiitlere gore orneklem secilmektedir.

Secilen durumlarin ise bilgi verme acisindan zengin olmasi dnem tagimaktadir.
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3.3. Veri Toplama Araclar

Aragtirmada veri toplama aracit olarak dokiiman incelemesi ve goriisme teknigi
kullanilmistir. Nitel aragtirmanin 6ziine uygun olan bu araglar asagida ayrintili bir

bicimde aciklanmustir.

3.3.1. Dokiiman Incelemesi

Dokiiman analizi; yazili, gorsel malzemelerin toplanip incelenmesi olarak
tanimlanabilir. Nicel ve nitel aragtirmalarda kullanilabilir. Yazili kaynaklar, kitaplar,
dergiler, makaleler, romanlar, siirler vb. gorsel malzemeler ise resimler, slaytlar, filmler
vb. olabilir. Arastirilmasi hedeflenen olgu veya olgular hakkinda bilgi iceren yazili
materyallerin analizini kapsar. Onemli olan arastirmacinin neyi, neden, nigin, nasil ve
nerede aramasi gerektigidir (Sonmez ve Alacapinar, 2011, s.83). Dogrudan gozlem ve
goriisgmenin olanakli olmadigr durumlarda veya arastirmanin gegerliligini arttirmak
amaciyla, goriisme ve gozlem yontemleri ile elde edilen verilere destek amaciyla
kullanilabilen bir veri toplama yontemidir (Yildinm ve Simsek, 2013, s.217).
Mogalakwe’ye (2006) gore, sosyal bilimlerin ¢ok disiplinlige yonelmesiyle birlikte,
oncelikle yalnizca tarih, antropoloji, kiitiiphanecilik gibi alanlarin tekelinde oldugu
diisiiniilen ya da sosyal bilimlerin goriisme, katilmli goézlem gibi geleneksel
yontemlerinin yaninda destekleyici bir yOntem olarak goriilen dokiiman analizi
yonteminin dneminin de artmaya basladigini belirtmistir. Dokiimanlar, gézlem ya da
goriisme gibi kismen daha uzun siiren veri toplama araglarina gerek kalmadan bilgiye
ulasmay1r saglayan ve nitel arastirmalarda Gzellikle kullanilmasi  gereken
kaynaklardandir. Bailey’e (1982) gore dokiimanlarin analizi dort asamada
gerceklesmektedir. Bunlar (Akt. Yildirim ve Simsek, 2013, s.227-231):

e Analize konu olan veriden 6rneklem se¢gme; dokiiman verisinin ¢ok sayida oldugu
aragtirmalarda, tim verinin analiz edilmesi miimkiin olmayabilir. Bu durumlarda
arastirmacilar eldeki verilerin igerisinden belirli bir 6rneklem yontemi kullanarak

belirli boliimleri segebilir.

o Kategorileri gelistirme; arastirmaya baslamadan once, alandaki kuramlardan yola
cikarak ya da arastirmacinin gelistirdigi kategoriler yoluyla ise baslanir. Amaglar ve

alt problemler dayali olarak gelistirilen kategorilerin bagimsiz olmasma dikkat
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edilmelidir. Arastirmacimin elinde kuramlardan yola c¢ikarak hazirlayabilecegi
kategoriler veya alt problemler yoksa, analizin ilerleyen asamalarinda arastirmaci

tarafindan ortaya ¢ikarilabilir.

e Analiz birimini saptama; arastirmanin amacina bagh olarak, sozciik, tema, karakter,
cimle veya paragraf, madde ve igerik gibi analiz birimleri s6z konusudur.

Bunlardan arastirma problemine uygun olarak belirlenen birimler segilir.

e Sayisallastirma; dokiimanlardan elde edilen verinin mutlaka sayisallastirilmasi veya
nicellestirilmesi gerekmeyebilir. Bulunan sonuglar diiz yazi seklinde de rapor
edilebilir. Eger nicel sekilde sunulmak isteniyorsa, var veya yok, ylizde dagilimi ya
da kapsanan alan seklinde segenekler secilebilir. Var veya yok seceneginde, ilgili
kategorinin dokiimanda var olup olmamasina gore bir veya sifir degeri
verilmektedir. Yiizde dagiliminda, kategori tekrarlari ylizde anlaminda sayilip
sunulmaktadir. Kapsanan alanda ise, bir kategorinin dokiimanda kapsadigi alan bir

Olgiit olarak kullanilabilmektedir.

Arastirmada Ilkokul 1. ve 2. simf 6grencilerini matematik dersinde dért islemlerle ilgili
yaptiklar1 hatalar, yapilan bu hatalarin nedenlerini belirlemek ve bu hatalara ¢6ziim
Onerileri getirmek amaglanmis veri toplama araci olarak da dokiiman incelemesi
kullanilmistir. Program, 6gretmen kilavuz kitaplari, 6grenci ders kitaplarinda, yardimei
calisma kitaplarinda yer alan bilgiler dogrultusunda dort islem konusunda gecen
kavramlar belirlenmeye calisilmistir. Ogrenci hatalarmin neye gore degerlendirilecegi

konusunda veri kaynagi olusturulmustur.

3.3.2. Goriisme

Arastirmada kullanilan diger bir veri toplam teknigi de goriismedir. Goriisme, sozli
iletisim yoluyla veri toplama teknigi olup, nitel arastirmalarda en ¢ok kullanilan veri
toplama araclarindan biridir. Goriisme, gozlemleyemedigimiz davranislar, duygular
veya kisilerin yasadiklari diinyayr nasil ifade ettiklerini 6grenmek i¢in Onemlidir
(Merriam, 2013, 5.86). Goriisme, goriismeci ve katilimcinin birlikte yer aldigi, arastirma
yapilan alana yonelik hazirlanan sorulara odaklanarak birlikte yapilan bir konusma

siirecidir (DeMarries, 2004, s.55). Goriisme yapmak yakin bir aragtirmaci — katilimci
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etkilesimi i¢in bir firsattir. Nitel arastirmalar mesafeleri azaltan bir deneyim oldugu icin

duygularla mesgul olmay1 miimkiin kilan birgok firsat verir (Glesne, 2012, s.182).

Gorlisme, en az iki kisi arasinda sozlii olarak siirdiiriilen bir iletisim siirecidir.
Gortigmeler; yapilandirilmis, yapilandirilmamis, yar1 yapilandirilmis, etnografik ve
odak grup goriisme olarak siniflandirilabilir. Goriigme Oncesi hazirlik asamalari; genel
ve Ozel amacgli arastirma sorularma karar vermek, goriigme sorularini tasarlamak,
sorular1 siralamak, siire¢ ihtiyaglarini diisiinmek, giris ve kapanislart hazirlamak,
gorlsiilen kisilerin kayitlar1 i¢in hazirlanmak, goriisme igin pilot test yapmaktir.
Gorligme, goriigmeyi hazirlama, konuyu tanimlama, bilgisinin olmasini saglama,
goriismeyi yapma, goriismeyi sonlandirma ve not tutma siireclerinden olusur

(Biiyiikéztiirk, vd, 2012, s.150).

Gortisme silirecinin daha etkili ve verimli hale getirilmesi i¢in; goriisme sorularin
sorarken akisa gore gerekli degisiklikleri yapma, sorulari konusma tarzinda sunma,
tesvik edici olma ve geri bildirimde bulunma, gériisme siirecini kontrol etme, yansiz ve
empatik olmaya dikkat edilmelidir. Arastirmaci veri toplama siirecinde belli araliklarla
toplanan verilere bir agiklama getirmeye calisir, eksik veri varsa onlara yonelir, ya da

verileri toplamaya devam eder (Glesne, 2012; Patton, 2002; Yildirim ve Simsek, 2013).

Calismada yapilandirilmis ve yapilandirilmamis goriigmelerin sinirliliklarini ortadan
kaldirmak i¢in egitim alanindaki aragtirmalarda en sik tercih edilen yar1 yapilandirilmis
goriisme kullanilmistir. Yart yapilandirilmis goriismeler, arastirmacinin incelemek
istedigi temel alanlara ait birtakim agik u¢lu sorular1 igermektedir. Ekiz’e (2009) gore
yart yapilandirilmis goriisme tekniginde, sorular arastirmaci tarafindan Onceden
hazirlanir; ancak gorlisme esnasinda calisma grubundaki kisilere kismi esneklik
saglayarak, onceden hazirlanan sorularin yeniden diizenlenmesine ve tartisilmasina izin
verir. Yar1 yapilandirilmis miilakatta sorularin sirasin1 degistirebilme ve sorulari daha
ayrintili olarak agiklayabilme olanaklar1 vardir. Bu miilakat tiirlinde miilakatc1 iletisimi
konu ile ilgisi olan bir soru ile baslatir. Arastirmacinin asil gorevi tartismada sorulan
sorularin disma ¢ikildiginda miilakata katilan bireyleri gerektiginde ydnlendirip,

tartisma konusu tizerinde odaklanmalarini saglamaktir.

Ogrencilerin herhangi bir matematik konusuna iliskin yaptiklar1 hatalar ve yasadiklari

kavram yanilgilarinin belirlenmesinde yapilan 6grenci gorligmelerinin yeri biyiiktiir.
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Calismada Ogrencilerin dort islem hatalarinin nedenlerini 6grenci goriislerine gore
belirlemek i¢in dokiiman incelemesi sonucu belirlenen farkli kategorilerde en fazla hata
frekansina sahip 60 Ogrenci ile goriisme yapilmis, Ogrencilerin kendilerini gliven
icerisinde hissetmeleri saglanmis ve goriismeler ses kayit cihaziyla kaydedilmistir. 1. ve
2. siniflara yonelik goriisme igin hazirlanan; toplama, g¢ikarma, ¢arpma ve bdlme
islemlerini igeren 25’er maddelik sorular matematik egitimcileri, alan uzmanlar1 ve sinif
Ogretmenlerinden olusan bir komisyona gosterilerek diizensizlikler ve c¢eliskiler
belirlenmis, sorularin g¢ocuklarin seviyesine uygun olup olmadigr tespit edilmistir.
Goriismelerde, ogrencilerden verilen islemleri yapmasi istenmis; hatali cevap
verdiklerinde; sonucu nasil bulduklari, neden bu tiir islem yaptiklar1 ve olugsan hatanin
tespitine yonelik islem siireci ile ilgili sorular sorularak 6grencilerde hataya yol agan

diistinme siiregleri anlagilmaya ¢alisilmustir.

3.4. Verilerin Toplama Siireci

Aragtirma verileri Istanbul Valiligi i1 Milli Egitim Miidiirliigii'nden gerekli izinler
alindiktan sonra toplanmistir. Arastirmaci tarafindan uygulama yapilacak okullarda

gorevli okul yoneticileri ve 6gretmenler ¢alisma ve stire¢ hakkina bilgilendirilmistir.

Ogrencilerin matematik dersinde kullandiklar1 defterler matematik ders saati disindaki
derslerde arastirmaci tarafindan smiflardan toplanarak fotokopileri ve fotograflari
cekilerek tekrar siniflardaki 6grencilere dagitilmistir. Ayrica ikinci defteri kullanmaya
baslayan 6grencilerin dnceki defterleri sinif 6gretmenleri tarafindan istenerek verilerin

toplanmasi saglanmastir.

Ogrencilerin ve ailelerin demografik 6zelliklerine iliskin bilgiler, simf dgretmenleri ve
veli bilgi formlar1 aracilifiyla edinilmis ve bu bilgiler 6grencilerden toplanan defterlere

kaydedilmistir.

Ogrencilerin matematik dersinde dort islem ile yaptiklar1 hatalart ve bu hatalarin
nedenlerini derinlemesine belirlemek icin en fazla hatayr gergeklestiren dgrencilerle
yapilan goriismelerde okullarda bulunan uygun ve Ogrencilerin kendilerini rahat
hissedebilecegi (toplantt odasi, rehberlik odasi ve Ogretmenler odasi) ortamlardan

yararlanilmigstir.
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Ogrencilerin soyledigi her seyi kaydedebilmek ve higbir ayrintiy1 kagirmamak icin not
almak yerine ses kayit cihazi kullanilmis ve Ogrencilerin  kendilerini rahat
hissedebilecegi bir ortamda goriismeler yapilmistir. Konusmalarinin idari amirlerince
dinlenmesinden ve soyledikleri olumsuzluklarin kendileri i¢in bir sorun yaratmasindan
endise eden Ogretmenlere bdyle bir durumun séz konusu olmayacagi, ses kaydinin
yalnizca arastirmaci tarafindan dinlenerek c¢oziimleme isleminin yapilacagi ifade
edilmistir. Ayni zaman da goriismeler, arastirmaci tarafindan tutulan notlarla

desteklenmistir. Higbir ayrint1 gézden kagirilmamaya ¢alisiimistir.

Ogrencilerle birer birer yiiz yiize goriismeler gerceklestirilmistir. Ogrenciler ile yapilan
goriismelerde soru yapraklari, kalem hazir bulundurulmus ve 6grencilerden yaptiklar
islemleri sesli olarak ifade etmeleri istenmistir. Bulgularda belirtilen kodlarda konunun
kisiye 6zel olmas1 ve gizlilik ilkesi nedeniyle goriisme yapilan kisiler i¢in sembolik
temsil kullanilmigtir: arastirmact A, en yiiksek hata frekansina sahip olan birinci sinif
ogrencileri; O1, 02,03, ...030; en yiiksek hata frekansina sahip ikinci siif 6grencileri
031, 032, 033, ...060 seklinde kodlanmustir.

3.5. Verilerin Analizi

Nitel arastirmada veri analizi, analiz i¢in verilerin hazirlanmasini ve organizasyonunu,
sonra verileri kodlamay1 ve kodlarin bir araya getirilmesiyle kategorilere indirgemeyi ve
son olarak verileri sekiller, tablolar veya tartisma halinde sunmay1 igerir (Creswell,
2016, s. 180). Verilerin diizenlenmesinde en temel yaklasim verileri okurken, belirgin
kelimeleri, ciimleleri veya olaylar1 aramak ve ortaya ¢ikan sablon ya da konular i¢in
kodlar olusturmaktir. Olusturulan kodlar verileri diizenlerken kategoriler olarak
kullanilir. Veriler kodlandiktan ve 6zetlendikten sonra arastirmaci kategoriler arasindaki
iligkileri belirler ve buna bagh olarak da genellemelere gidilebilir (Biyiikoztiirk, vd.
2012; Frankel ve Wallen, 2006; McMillan, 2000).

Nitel verilerin analizi i¢in betimsel ve igerik analizi olmak iizere iki genel yOontem
Onerilebilir. Betimsel analiz, derinlemesine analiz gerektirmeyen verilerin islenmesinde
kullanilirken, igerik analizi elde edilen verilerin daha yakindan incelenerek, kavram ve
temalara ulagilmasini gerektirir. Nitel arastirmalarda asil amag, arastirilan konu ile ilgili

okuyucuya betimsel ve gercekci bir resim sunmaktir. Bunun i¢in de toplanan verilerin,
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ayrintili ve derinlemesine incelenmesi ve arastirma grubu igerisindeki bireylerin goriis
ve deneyimlerinin miimkiin oldugu 6l¢lide dogrudan sunulmasi énemlidir (Yildirim ve

Simsek, 2013, 5.54-97).

Nitel aragtirmalarda gilivenirligi arttirmada en kullanighh yontem iiye kontrolidiir.
Arastirmacilar notlarin1 katilimcilara verirler ve katilimeilar da kayitlarin yanligsiz ve
eksiksiz oldugunu dogrular. Nitel arastirmalarda i¢ gecerlik arastirmacinin belirledigi
kategorilerin ve yorumlarin ger¢eklesen dogrularla ortiismesine ve gergegi yansitmasina
baghdir. Nitel arastirmada arastirmacinin yansiz davranmasi ve Onyargilarindan
kurtularak aragtirmayir siirdiirmesi gerekmektedir. Calisilan konu iizerinde uzun ve
yogun c¢alismalar ve detayli sekilde tutulan notlar aragtirmacinin yanl diisiincelerinin
azalmasini saglar. I¢ gecerlik elde edilen verilerin iki farkli kisi tarafindan incelenerek

karsilastirilmas ile artar (Biiytikoztiirk, vd. 2012; McMillan, 2000).

Nitel arastirmalar da dis gegerlik sonuglarin genellenebilirligine baghdir. Nitel
arastirmalarda veriler, kategoriler, analizler ve asamalarin her biri ne kadar iyi
tanimlanirsa, diger arastirmacilarin sonuglar1 anlamasi ve benzer ¢alismalar1 yapmalari

o kadar kolay olur (McMillan, 2000, Biiyiikoztiirk, vd. 2012, s.265-266).

Arastirmada 6grenci defterinden toplanan verilerin analizinde igerik analizi, 6grencilerle
yapilan yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde edilen verilerin analizinde betimsel-

yorumsal analiz kullanilmistir.

Icerik analizi, belirli kurallara dayali kodlamalarla bir metnin bazi sdzciiklerinin daha
kiigiik 1icerik kategorileri ile Ozetlendigi sistematik, yinelenebilir bir teknik olarak
tamimlanir (Biiylikoztiirk, vd. 2012, s5.240). Verileri kodlama ve analiz etme, analitik bir
adimdir. Kodlamayi, hiyerarsik olarak diizenlemek analiz siirecinin bir pargasidir
(Gibbs, 2007; Glesne, 2012). Igerik analizi, ele alinan problemlerin irdelenmesinde tek
basina veya diger yontemlerle birlikte kullanilan esnek bir aragtirma yontemidir (White
ve Marsh, 2006). Sistematik ve objektif bir inceleme yOntemi olarak igerik analizi,
olaylarin tanimlanmasi ve sayisallastirilmasidir (Elo ve Kyngas, 2007). Zhang ve

Wildemuth (2009) nitel igerik analizinin asamalarini asagidaki sekilde belirtmektedir:
e Verileri hazirlama

e Analiz birimini belirleme
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e Kategorileri ve kod semalarini gelistirme

e Metnin 6rnegi lizerinde kod semalarini test etme
¢ Biitlin metni kodlama

e Kodlama tutarliligini degerlendirme

e Kodlanan verilerden sonu¢ ¢ikarma

e Yontem ve bulgulari raporlagtirma

Icerik analizi sonucunda elde edilen verilerin yorumlanmasinda genellikle frekans ve
yiizde kullanilir (Biyiikoztiirk, vd. 2012, s.243). Bu arastirmada igerik analizi yapilirken
kodlayic1 giivenirligini saglamak icin ikinci bir arastirmacinin da verileri kodlamasi ve
kodlamalar1 gézden gecirmesi saglanmistir. Nitel arastirmalarda giivenirlik genellikle
veri setlerinde, birden fazla kodlayicinin cevaplarindaki kararlilik anlamina gelmektedir

(Creswell, 2016, s. 253).

Miles ve Huberman’a (1994) gore, nitel arastirmalarda kodlamanin giivenirligini ve
gecerligini saglamak olduk¢a 6nem tagimaktadir. Giivenirlik degerinin hesaplanmasinda
%70%in lzerinde deger ¢iktiginda, analiz giivenilir kabul edilmektedir. Bu deger
asagidaki sekilde her olusturulan kategori icin, kodlayicilarin uzlasma sayilarinin,

uzlagma ve uzlagsmama sayilarinin toplamina boliinmesiyle bulunmaktadir.

Goris Birligi

Gilvenirlik = x 100

Goris Birligi+Goriis Ayriligl

Belirlenen kategoriler gergevesinde kod, kategori ve temalar olusturularak analiz edilen
veriler sayisallagtirilarak tablo haline getirilmistir. Veriler ikinci arastirmaci tarafindan

tekrar kodlanmis ve kodlayici tutarlilik degeri 91.33 olarak tespit edilmistir.

Aragtirmada 6grenci liriinlerinden toplanan veriler genis bir literatiir taramasi ve 6grenci
iiriinleri sonucunda olusturulan “Dért  Islem Hata Formu”  dogrultusunda
degerlendirilmistir. Kategoriler ve kodlar olusturulurken yerli ve yabanci literatiir,
matematik egitimi alaninda uzman kisiler ve ilkokul birinci ve ikinci smif
ogretmenlerinin goriislerinden yararlanilmigtir. Hata yapan 6grenci sayisi ile hatanin
kac kez yapildigi hesaplanmis ve yiizde degerleri bulunmustur. Giivenirligi saglamak

icin, O6grenci defterleri ve ses kayitlarindan rastgele segilen ornekler farkli zamanlarda
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analiz edilerek ayni sonuglar elde edilmistir. Yapilan analiz sonucunda yedi kategori

olusturulmustur. Bu kategoriler;
e Basamak Degeri Hatalar1

e Elde Hatalar1

e Onluk Bozma Hatalar1

e Sembolik Hatalar

e Islemsel Hatalar

e ( Kavram

e | Kavrami

Ogrencilerle yapilan goriismelerde elde edilen verilerin ¢dziimlenmesinde ise betimsel-
yorumsal analiz kullanilmistir. Betimsel analiz yaparken, arastirmacinin kendi goriis ve
yorumlarini disarida birakmasi ve verileri okuyucuya yorumsuz olarak sunmasi gerekir.
Elde edilen bulgular ayrintili bir bi¢imde belirtildikten sonra yorum agiklamalarini
sunabilir. Yorumlar okuyucunun arastirma problemine iliskin bulgular1 daha 1iyi
anlamasina yardimci olmalidir. Betimsel analizde, goriisiilen ya da gbzlenen bireylerin
goriislerini ¢arpici bir bigimde yansitmak amaciyla dogrudan alintilara sik sik yer verilir
(Yildinnm ve Simsek, 2013, s.97). Betimsel-yorumsal analizde temel ilke elde edilen
verilerin  hepsinin sunulmasindan ziyade, neyin incelendiginin dogru olarak
sunulmasidir. Verilerin indirgenmesi ve belirli bir siraya konulmasi, verilerde segme ve

yorumlamay1 gerektirir (Ekiz, 2009, s.76).

Ogrencilerle yapilan gériismeler sirasinda ses kayit cihazina kaydedilen dosyalar
bilgisayar ortamina aktarilmistir Arastirmaci tarafindan higbir degisiklik yapilmadan
yaziya dokiillen metinler, baska bir arastirmaci tarafindan da kontrol edilmis ve

metinlerle ses dosyalarinin birebir ayn1 olup olmadig1 degerlendirilmistir

Nitel arastirmalarda gecerlik farkli bir glictiir; ¢linkii alanda gegirilen siirenin fazla
olmasi, detayli yogun bir betimleme, ¢alismada arastirmacinin katilimcilara yakinlig ve
aragtirdigt olguyu, oldugu bicimiyle olabildigince yansiz gozlemesi ile birlikte
calismanin degeri ve dogrulugu artmaktadir (Creswell, 2016, s. 250). Arastirma alanina

olan yakinlik, yiiz yiize goriismeler yoluyla ayrintili ve derinlemesine bilgi toplama,
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gozlemler yoluyla dogrudan ve olaymn gerceklestigi dogal ortam igerisinde bilgi
toplama, uzun siireli bilgi toplama ve elde edilen bulgularin teyit edilmesi i¢in alana
geri gidebilme ve ek bilgi toplama imkaninin olmasi nitel arastirmalarda gecerliligi

olusturmay saglayan énemli 6zelliklerdir (Yildirim ve Simsek, 2013, 5.290).

Ayrica elde edilen tiim veriler arastirma sonunda, calismaya asina olmayan dis
denetleyiciler tarafindan gozden gegirilmis ve nesnel bir degerlendirme olusturulmaya

calisilmgtir.
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Arastirmanin bu boliimiinde, verilerin analiziyle elde edilen bulgulara yer verilmistir.

4.1. Tikokul 1. ve 2. Smif Ogrencilerinin Doért Islem Hatalarma iliskin

Bulgular

Arastirmanin ilk amaci, ilkokul 1. ve 2. Simif &grencilerinin dort islem hatalarini

belirlemeye yoneliktir.

Tablo4.1. Tlkokul 1. ve 2. Simf Ogrencilerinin Dért islem Hatalarina iliskin Frekans

Dagilim
Dort islem Hatalar f, % f, %
Basamak Degeri
Basamaklari yanlis yere yerlestirme 32 19,75 11 6,67
Siitunlarin kendi igerisinde islem yapma 0 0,00 24 14,55
Islem sonucunu yanlis basamaklara yerlestirme 13 8,02 8 4,85
Ci bl syl ek bl syl g ge 5 s
Rakamlar1 yan yana yazma 12 7,41 4 2,42
Rakamlar1 ayr1 degerlendirip kendi aralarinda islem yapma 9 5,56 3 1,82
Elde Hatalar
Eldeyi eklemeyi unutma 0 0,00 31 18,79
Eldeyi islem sonuna basamak olarak ekleme 0 0,00 23 13,94
Ellslzyll(l éllflr:n:)ér sonraki basamaga hem de iglem sonuna basamak 0 0,00 14 8,48
Eldeyi fazla tagima 0 0,00 9 5,45
Eldeyi ters tasima 0 0,00 5 3,03
E)lslegri] ;)nlar basamagina ekleme ve birler basamagiyla tekrar 0 0,00 3 1,82
Eldeyi ekleme yerine eksiltme 0 0,00 2 1,21
Eldeyi kendi igerisinde toplama ve sonuca yazma 0 0,00 2 1,21
Onluk Bozma
Onluk bozdugu say1y1 eksiltmeme 0 0,00 27 16,36
Gereksiz onluk bozma 0 0,00 19 11,52
Onluk bozamama sonucu biiyiik say1y1 aynen yazma 0 0,00 15 9,09
Bozdugu onlugu islem sonuna basamak olarak ekleme 0 0,00 12 7,27
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Dirt islem Hatalar f, % 1 %
Onluk bozamama ve sonucu 0,1 ve 9 olarak yazma 0 0,00 9 5,45
Onluk bozdugu say1y1 eksiltme yerine arttirma 0 0,00 8 4,85
Onluk bozdugu sayiy1 islem yapmadan aynen yazma 0 0,00 7 4,24
eOkriél:Tl](ebozdugu say1y1 eksiltmeme, onlugu basamak sonuna 0 0,00 5 3,03
Onluk bozdugu sayiy1 2 veya daha fazla eksiltme 0 0,00 4 2,42
)]?;)pzr;l]l;gu onlugu birler basamagina eklemeyip 10 olarak islem 0 0,00 3 1,82
Onluk bozdugu sayiya 10 ekleyerek islem yapma 0 0,00 0 0,00
Sembol Hatalan

Eksi (-) isaretini art1 (+) igareti olarak algilama 26 16,05 9 5,45
Art1 (+) isaretini eksi (—) isareti olarak algilama 19 11,73 7 4,24
Carpma (X) isaretini art1 (+) igareti olarak algilama 0 0,00 22 13,33
Esit (=) isaretini yanlis algilama 15 9,26 7 4,24
Islem ¢izgisini yanlis yerde kullanma 13 8,02 5 3,03
islem sembollerinin yerlerini karistirma 8 4,94 3 1,82
Bolme (+) isaretini eksi (—) igareti olarak algilama 0 0,00 17 10,30
Say1 sembollerini yanlis yazma 14 8,64 6 3,64
islem ¢izgisini kullanmama 12 7,41 5 3,03
Islem sembolii kullanmama 11 6,79 4 2,42
Art1 (+) isaretini carpma (x) isareti olarak algilama 0 0,00 5 3,03
Carpma (x) isaretini bdlme (+) isareti olarak algilama 0 0,00 8 4,85
Eksi (-) isaretini bolme (+) isareti olarak algilama 0 0,00 6 3,64
Islemsel Hatalar

Biiyiik sayidan kiiciik say1y1 ¢cikarma 0 0,00 32 19,39
Sayma Hatalar1 21 12,96 11 6,67
Verilmeyen toplanani bulma 16 9,88 9 5,45
Siitunlar arasi farkli iglemler yapma 0 0,00 8 4,85
islem yoniinii karigtirma 0 0,00 6 3,64
Verilmeyen eksileni bulma 15 9,26 9 5,45
Verilmeyen ¢ikani bulma 4 2,47 2 1,21
Toplananlarin yer degistirmesi 6 3,70 0 0,00
Islemler aras1 6riintii olusturarak sonucu yazma 5 3,09 2 1,21
Islemi eksik birakma 0 0,00 4 2,42
Esit iki say1 ile yapilan iglemlerde sonucu sayiya esit bulma 5 3,09 7 4,24
Toplamin birler basamagini yok sayma 0 0,00 3 1,82
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Tablo 4.1’in devami

Dirt islem Hatalar f, % 1 %
Carpanlarin yer degistirmesi 0 0,00 4 2,42
Verilmeyen ¢arpani bulma 0 0,00 10 6,06
5;(;:711? ve ¢ikan sayinin say1 degerlerini toplayarak islem 0 0,00 0 0,00
0 Kavram

0 rakamini 1 olarak algilama 12 7,41 26 15,76
0 ile toplamada sonucu 0 bulma 24 14,81 7 4,24
0 ile ¢gikarmada sonucu 0 bulma 19 11,73 11 6,67
Esit iki sayinin ¢ikarilmasinda sonucu 0 bulamama 13 8,02 3 1,82
0 ile ¢ikarmada 0’19 olarak algilama 5 3,09 12 7,27
9 rakamini 0 olarak algilama 2 1,23 4 2,42
1 Kavramm 0,00 0,00
1 rakamini 0 olarak algilama 11 6,79 23 13,93
1 ile garpmada sonucu 1 bulma 0 0,00 19 11,52
1 ile ¢gikarmada sonucu 1 bulma 14 8,64 5 3,03
Esit iki sayinin ¢ikarilmasinda sonucu 1 bulma 8 4,94 3 1,82
1 ile toplamada sonucu 1 bulma 12 7,41 2 1,21
1 ile bolmede sonucu 1 bulma 0 0,00 13 7,88

Tablo 4.1 incelendiginde ilkokul 1. ve 2. sinif 6grencilerinin dort islemde yaptiklari
hatalara iliskin kategori ve kodlar yer almaktadir. Tablo incelendiginde birinci sinif
ogrencileri tarafindan yapilan “basamaklar1 yanlis yere yerlestirme” hata tiirliniin birinci
siif Ogrencileri tarafindan yapilan en yiiksek yiik degerine sahip hata oldugu
goriilmektedir. Bu hata tiiriinii sirasiyla 26 6grenci tarafindan gergeklestirilen “eksi (-)
isaretini art1 (+) igareti olarak algilama”, 24 6grenci tarafindan yapilan “0 ile toplamada
sonucu 0 bulma” ve 21 6grenci tarafindan yapilan “sayma hatalar1” izlemektedir. Ayni
tablo incelendiginde ¢aligma grubundaki 32 ikinci simif Ogrencisi tarafindan yapilan
“biiylik sayidan kiiciik sayiyr ¢ikarma” hatasinin ikinci sinif 6grencileri arasinda en
yiiksek yiik degerine sahip hata oldugu goriilmektedir. Bu hata tiirlinii sirasiyla 31
Ogrenci tarafindan yapilan “eldeyi eklemeyi unutma”, 27 6grenci tarafindan yapilan
“onluk bozdugu sayiy1 eksiltmeme” ve 26 6grenci tarafindan yapilan “ “0 rakamini 1
olarak algilama” hatalarinin izledigi goriilmektedir. Tablo 4.1. incelendiginde 32 birincCi

siif, 11 ikinci sinif 6grencisi toplamda ise 43 6grenci tarafindan yapilan “basamaklari
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yanlig yere yerlestirme” hata tiiriniin ilkokul birinci sinif ve ikinci sinif 6grencileri
tarafindan yapilan en yiiksek yiik degerine sahip hata tiirti oldugu goriilmektedir. Bu
hata tliriinii sirasiyla 12 birinci simif 6grencisi, 26 ikinci sinif 6grencisi toplamda 38
Ogrenci tarafindan yapilan “0 rakamini 1 olarak algilama”, 26 birinci sinif 6grencisi, 9
ikinci smif 6grencisi olmak ilizere toplamda 35 Ggrenci tarafindan yapilan “eksi (-)
isaretini art1 (+) isareti olarak algilama”, 11 birinci siif 6grencisi, 23 ikinci sinif
Ogrencisi toplamda 34 Ogrenci tarafindan yapilan “1 rakamimi 0 olarak algilama”

hatasinin izledigi goriilmektedir.

Tablo 4.1. incelendiginde basamak degeri kategorisinde yer alan “basamaklar1 yanlis
yere yerlestirme” hatasinin 32 birinci sinif, 11 ikinci sinif 6grencisi toplam 43 dgrenci
tarafindan yapildig1 goriilmektedir. Bu hatay1 yapan ¢ocuklarin, bu hatada 6zellikle de
cift basamakli bir say1r ile tek basamakli sayilar arasinda islem yaparken birler
basamaginda olmasi gereken sayiy1 onlar basamagina yerlestirerek islem yapmaktadir.
Ayrica dikey hesaplamalarda alt alta yazilmasi1 gereken islemleri iglem ¢izgisinin farkli

yerlerine rakamlarin basamak degerine dikkat etmeden yerlestirmektedirler.

9 5 16 34
+3 —1 +2 —2
36 14

Basamak degeri kategorisi icerisinde yer alan “siitunlarin kendi igerisinde islem yapma”
hatasinin ise eldeli toplama ve onluk bozmanin ogretildigi ikinci sif 6grencileri
arasinda 24 kisi tarafindan yapildigr goriilmistiir. Gruplama hatast olarak da
adlandirabilecegimiz bu hata tiiriinde Ogrenci islemleri siitunlar icerisinde ¢ozerek

basamak degeri gozetmeksizin sonuca yazmaktadir.

36 48 25 74
+17 + 6 —17 —8
413 414 108 606

Basamak degeri hatalar1 kategorisinde yer alan “islem sonucunu yanlis basamaklara
yerlestirme” hata tiirliniin ise 13 birinci siif, 8 ikinci smif 6grencisi olmak iizere
toplamda 21 6grenci tarafindan yapildig: goriilmektedir. Cocuk basamaklar arasi islem
yapmaktadir; ancak yanlis basamaklara sonucu yazmaktadir. Sonucun onlar ve birler

basamagini karistirmaktadir. Buna islem sonucunu ters yazma olarak da belirtebiliriz.
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Birler basamaklari arasinda yapilan islemin sonucunu onlar basamagina, onlar

basamaklari arasinda yapilan islemin sonucunu birler basamagina yazmaktadir.

12 26 17 48
+3 +16 —4 ~16
51 123 31 23

Y

T B

Basamak degeri hatalar1 kategorisinde yer alan “cift basamakli sayiyla tek basamakli

say1y1 toplarken veya ¢ikarirken her iki basamakla islem yapma” hatasinin ise 14 birinci
sinif ve 5 ikinci smif 6grencisi tarafindan yapildig: goriilmektedir. Ogrenci tarafindan
iki basamakli bir sayiyla tek basamakli bir say:1 arasinda toplama ve ¢ikarma islemi
yapilirken basamak degeri gozetmeksizin islem her iki basamaga da uygulanmaktadir.
Cocuk tek basamakli say1y1; hem birler basamagiyla hem de onlar basamagiyla ayr1 ayri

toplayarak veya ¢ikararak basamak degerine dikkat etmeksizin sonuca yazmaktadir.

25 54 67 58
+3 +2 =S =4
58 76 12 14

Basamak degeri hatalar1 kategorisinde yer alan “rakamlari yan yana yazma” kodunda
yapilan hatanin 12 birinci sinif, 4 ikinci siif olmak iizere toplamda 16 o6grenci
tarafindan yapildigi goriilmektedir. Cocuklar sayilar arasindaki isleme dikkat etmeksizin

sol iist kosede bulunan sayidan baglayarak rakamlari sirasiyla yan yana yazmaktadir.

23 3 17 6
45 5 443243 04 =2 16-9 =169
235 3 174 6
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Basamak degeri hatalar1 kategorisinde yer alan “rakamlar1 ayr1 degerlendirip kendi
aralarinda iglem yapma” hatasinin ise 9 birinci sinif ve 3 ikinci sinif 6grencisi tarafindan
yapildigi Tablo 4.1’de goriilmektedir. Cocuk sayilar1 basamak degerlerine dikkat
etmeksizin rakam olarak degerlendirmekte ve rakamlar1 kendi aralarinda sayi

degerlerine gore degerlendirerek islemi gerceklestirmektedir.

26 17 40
% 24+645=13 &  1i746=14 % 4-3-0=1

Elde hatalar1 kategorisi altinda yapilan hatalar incelendiginde ise “eldeyi eklemeyi
unutma” hatasinin 31 ikinci smif 6grencisi tarafindan yapilan en yiiksek yiik degerine
sahip hata tiiri oldugu goriilmektedir. Cocuk birler basamaklar1 arasinda islem yaparken
eldeyi tasima islemini gerceklestirmemektedir. Birler basamaklar1 arasinda yapilan
islem sonucu birler basamagini islem c¢izgisinin altina yazarak, eldeyi tasimadan

onluklar arasinda isleme devam etmektedir.

26
37 24 43
+45 +6 19 4 26 = 35 5 36+ 8+ 13 = 47

72 22 64
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Tablo 4.1.’de yer alan elde hatalar1 kategorilerinde en yiiksek yiik degerine sahip hatalar
sirastyla incelendiginde ikinci olarak en ¢ok yapilan hatanin 23 ikinci simif 6grencisi
tarafindan yapilan “eldeyi islem sonuna basamak olarak ekleme” hatasinin oldugu
goriilmektedir. Cocuk birler basamaklar1 arasinda yaptigi islem sonucu elde ettigi
onlugu bir sonraki basamaga eklemek yerine islem sonuna basamak olarak

eklemektedir.

14 36
47 +15 43 + 9 = 142
114 141

Elde hatalar1 kategorisinde yer alan diger bir hata tiirii ise 14 ikinci sinif 6grencisi
tarafindan yapilan “eldeyi hem bir sonraki basamaga hem de islem sonuna basamak
olarak ekleme” hatasidir. Ogrenci burada birler basamaklar1 arasinda yapilan islem
sonucunda elde ettii onlugu hem bir sonraki basamak olan onlar basamagina hem de

islem sonuna ayr1 bir basamak olarak eklemektedir.

26 64
45 29 49 + 3 = 152
131 193

Elde hatalar1 kategorisinde yer alan “eldeyi fazla tagima” hata tiiriiniin ise 9 ikinci sinif
ogrencisi tarafindan hata yapilmistir. Ogrenciler tarafindan yapilan bu hata tiiriinde
birler basamaklarinin toplami sonucu elde edilen onluklar degerinden fazla bir sekilde

(2, 3, vb.) onlar basamagina aktarilmaktadir.

18 23
14 18
32 51

Elde hatalar1 kategorisinde yer alan “eldeyi ters tagima’ hatasinin 5 ikinci sinif 6grencisi

tarafindan yapildig1 gériilmektedir. Ogrenci asagidaki drnekte goriildiigii gibi; 47 + 6 =
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toplama islemini gergeklestirirken, 7 ile 6’ y1 topluyor. Buldugu 13 sayisini ise birler

basamagina 1 sayisin1 yazarak ve onlar basamagina ise 3 sayisini ekleyerek islemi

sonlandirmaktadir.

47 55
+6 +18
71 91

Tablo 4.1. incelendiginde elde hatalar1 kategorisinde yer alan “eldeyi onlar basamagina
ekleme ve birler basamagiyla tekrar toplama” hatasinin 3 6grenci tarafindan yapildigi
tespit edilmistir. Ogrenciler tarafindan yapilan bu hata tiirii daha ¢ok iki basamakli bir
sayl ile tek basamakli bir saymin toplandigi durumlarda gozlemlenmektedir. Ogrenci
birler basamagindaki sayilar1 kendi arasinda topladiktan sonra; bir sonraki basamak olan

onlar basamagina ekliyor ve tekrar birler basamagiyla toplamaktadir.

75 67
+8 +4
163 111

Elde hatalar1 kategorisi igerisinde en diisiik yiilk degerine sahip iki hatadan biri olan
“eldeyi ekleme yerine eksiltme” hata tlirliniin 2 ikinci simif O6grencisi tarafindan
yapildig1 goriilmektedir. Bu hatayr gerceklestiren o6grenciler birler basamaklarinin
toplam1 sonucu elde edilen onlugu, yan basamaga tasirken, yan basamagi arttirmasi

gerekirken eksiltmektedir. Onluk bozma kuralini uygulamaktadir.

36 45
+7 +19
23 44

Elde hatalar1 kategorisi igerisinde en diisiik yiik degerine sahip bir diger hata tiirii olan
“eldeyi kendi igerisinde toplama ve sonuca yazma” hatasinin 2 G6g8renci tarafindan
yapildig1 goriilmektedir. Ogrenci eldeyi kendi igerisinde toplayip sonuca yazmaktadir.
Asagidaki 6rnekte goriildiigli gibi 6grenci S ile 7° y1 topluyor; elde ettigi 12 sayisinin da

say1 degerlerini kendi arasinda toplayip (2 + 1 =3 ) sonuca yazmaktadir.

25
+37

53

58+ 6 =55

+
[S20 [e)We]
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Tablo 4.1. incelendiginde onluk bozma hatalar1 kategorisi igerisinde yer alan “onluk bozdugu
say1y1 eksiltmeme” hatasinin 27 ikinci simif 6grencisi tarafindan yapilan en yiiksek yiik degerine
sahip hata tiirii oldugu goriilmektedir. Ogrenciler genellikle onluk bozma islemini
gerceklestirmekte ve birler basamaklari arasinda dogru sonuca ulagmalarina ragmen, onluk

bozdugu sayiy1 eksiltmeden igsleme devam ettikleri goriilmektedir.

42 26
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25 18
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Onluk bozma kategorisi igerisinde en yiiksek yiik degerine sahip olan hata tiirleri
strastyla incelendiginde ikinci olarak yapilan en yiiksek yiik degerine sahip hata tiiriiniin
19 ikinci siif Ogrencisi tarafindan yapilan “gereksiz onluk bozma” hatasi oldugu

goriilmektedir. Ogrenci bu hatasinda ihtiya¢ olmadig1 halde onluk bozmaktadir.

68 16
=35 =4 78-46=22 19-6=3
23 2

7 ]
5{2 mamtery

Onluk bozma Kategorisi igerisinde yer alan “onluk bozamama sonucu biiyiik sayiy1
aynen yazma” hatasinin 15 ikinci sinif 6grencisi tarafindan yapildig: goriilmektedir. Bu
hatay1r yapan Ogrenciler genellikle ¢ikan saymnin eksilen sayidan biiyiikk olmasi

durumunda biiyiik sayiy1 herhangi bir islem yapmadan oldugu gibi yazmaktadir. Baz1
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islemlerde onluk bozma ogrenciler tarafindan gergeklestirilirken, digerlerinde onluk

bozma islemi yapilmamaktadir.

17 64
=8 =27 35-6=26  53-35=15
8 47

Onluk bozma kategorisinde yer alan “bozdugu onlugu islem sonuna basamak olarak
ekleme” hata tiiriniin 12 ikinci smif Ogrencisi tarafindan yapildigi goriilmektedir.
Ogrenci onluk bozma sonucu aldig1 onlugu islem sonuna basamak olarak eklemektedir.
Ogrenciler bu hata tiiriinde hem onluk bozdugu say1y1 eksiltmekte, hem de islem sonuna

ayr1 bir basamak olarak eklemektedirler.

32 88
—13 =29 45-17=128 71-36=135
119 159

9 ikinci siif dgrencisi tarafindan yapilan “onluk bozamama ve sonucu 0,1 ve 9 olarak
yazma” onluk bozma kategorisinde yer alan diger bir hata tiiriidiir. Ogrenciler onluk
bozma gerektiren ¢ikarma islemlerinde onluk bozamama sonucu, islem sonucundaki

ilgili basamaga 0, 1 ve 9 yazabilmektedirler.

86 62 71
—29 —44 =35 60-17=50 41-24=21 13-6=9
60 21 49

Tablo 4.1. incelendiginde onluk bozma kategorisi icerisinde yer alan “onluk bozdugu
say1y1 eksiltme yerine arttirma” hata tiiriiniin 8 ikinci sinif 6grencisi tarafindan yapildigi
gorilmektedir. bu hatayr yapan 6grenci onluk bozdugu sayiy1 eksiltmesi gerekirken
arttirarak toplama islemindeki elde ekleme kuralin1 genelleyerek onluk bozdugu sayiy1

arttirarak sonucu yazmaktadir.



97

54 12
=28 =1 42-23=39  65-37=48
46 28

Tablo 4.1. incelendiginde onluk bozma kategorisi icerisinde yer alan “onluk bozdugu
saylyl eksiltmeme, onlugu basamak sonuna ekleme” hata tiirlinlin 5 ikinci smif
ogrencisi tarafindan yapildigi goriilmektedir. Ogrenci onluk bozdugu sayiy1
eksiltmeden, islem sonuna basamak olarak eklemektedir. Bu hata tiirlinde 6grenci
“bozdugu onlugu islem sonuna basamak olarak ekleme” hata tlirinden farkli olarak
onlar basamagindaki onluk aldig1 sayiy1 eksiltmeden aldig1 onlugu direk olarak islem

sonucuna ayri bir basamak olarak eklemektedir.

46 63
=28 _ v 52-18=144 97-59 = 148
128 136

Tablo 4.1. incelendiginde onluk bozma kategorisi igerisinde yer alan “onluk bozdugu
saytyt 2 veya daha fazla eksiltme” hata tiirlinlin 4 Ogrenci tarafindan yapildigi
goriilmektedir. Bu tiir hatayr yapan 6grenciler onluk bozarken 1 onluk almak yerine,

onlugu 2 veya daha fazla azaltmaktadir.

52 83
—16 —35
26 38

Onluk bozma hata tiirleri igerisinde yer alan “onluk bozdugu sayiy1 islem yapmadan
aynen yazma” hata tiiriiniin 7 6g8renci tarafindan yapildig:r goriilmektedir. Bu hatay1
yapan 6grenciler, onluk bozdugu sayiy1 1 eksilterek ¢ikan sayi ile herhangi bir islem

yapmadan sonuca yazmaktadir.

52 80
—15 —34

———46-29=37 92-56 =86
47 76
Onluk bozma kategorisinde yer alan “bozdugu onlugu birler basamagina eklemeyip 10
olarak islem yapma” hata tiiriniin 3 ikinci smf Ogrencisi tarafindan yapildigi
goriilmektedir. Ogrenci bu hatada aldig1 onlugu birler basamagindaki sayiya eklemeden,

birler basamagini 10 olarak diisiinmektedir.



98

71 83
=38 =29 26-19=01 35-16=14
32 51

Onluk bozma kategorisinde yer alan “onluk bozdugu sayiya 10 ekleyerek islem yapma”
hata tiiriinlin higbir 6grenci tarafindan yapilmadig1 goriilmektedir. Bu tiir hatay1 yapan

ogrenciler onluk bozdugu sayiy1 10 ile toplayarak, ¢ikan sayidan ¢ikartmaktadirlar.

20 53
=13 =38 40-38=6  61-19=47
9 17

Tablo 4.1. incelendiginde sembol hatalar1 kategorisinde yer alan “eksi () isaretini arti
(+) isareti olarak algilama” hata tiirlinlin 26 birinci sinif 6grencisi, 9 ikinci 6grencisi
siif toplamda ise 35 6grenci tarafindan yapilan, sembol hatalari kategorisi igerisinde en
yiiksek ylik degerine sahip hata tiirii oldugu goriilmektedir. Cocuklar ¢ikarma islemini
ifade eden (-) eksi isaretinin kullanildig1 islemlerde, toplama islemi yapmaktadir.
Cocuklarin ¢ogu dort islem 6gretimine ilk olarak toplama isleminin 6gretilmesinden
baslanmasindan dolayr bdyle bir yanlis anlamanin olusmas: sdylenebilir. Ikinci sinif
Ogrencilerinde ise daha ¢ok hatada onluk bozma gerektiren ¢ikarma islemlerinde

toplama isleminin yapilmasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

6 22
=3 = 5-2=7 13-5=18
9 29

- & 14

Tablo 4.1. incelendiginde sembol hatalar1 kategorisinde yer alan “art1 (+) isaretini eksi
(—) isareti olarak algilama” hata tiiriiniin 19 birinci sif ve 7 ikinci simif &grencisi
toplamda 26 Ogrenci tarafindan yapildigi goriilmektedir. Cocuk art1 isaretinin
kullanildig1 toplama islemlerinde, art1 (+) isaretini (-) isareti olarak algilayarak ¢ikarma
islemi yapmaktadir. Birinci sinif 6grencilerinin bu hatayr yapma nedenlerinden birinin

cikarma islemi dgretimine yeni gecmis olabilecegi sdylenebilir. Ikinci sinif 6grencileri
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tarafindan yapilan bu hata tiirii, genellikle elde olusturacak ve ¢ocugun eldeyi tagimasi
gereken islemlerde karsimiza ¢ikmaktadir. Cocuk islem yiikiinii hafifletmek adina daha

kolay islemi tercih etmis olabilir.

8 17
3 +4 54+3=2 26 + 4 = 22
5 13

Sembol hatalar1 kategorisinde yer alan “carpma (x) isaretini art1 (+) isareti olarak
algilama” hata tiirtiniin 22 ikinci siif 6grencisi tarafindan yapildig: goriilmektedir. Ayni
zamanda bu hata tiiriinlin ikinci stnif 6grencileri arasinda, sembol hatalar1 kategorisinde
yer alan en yiiksek yiik degerine sahip hata oldugu goriilmektedir. Cocuk carpma
islemini ifade eden carpma islemini ifade eden g¢arpma (X) isaretinin kullanildig
islemlerde toplama iglemi yapmaktadir. Carpma isleminin tekrar eden toplama anlami
sonucu bu hata yapilmis olabilir. Ogretmenler ders esnasinda garpma isleminin tekrar

eden toplama anlamini vurgulamis olmasi sonucu, 6grenciler bu hatay1 yapmis olabilir.

= 6x3=9

Sembol hatalar1 kategorisinde yer alan “esit (=) isaretini yanlis algilama” hata kodunun
15 birinci sinif ve 7 ikinci sinif dgrencisi tarafindan yapildig: goriilmektedir. Ogrenciler
esittir igaretini yatay islemlerde kullandigi zaman zorluk yasamaktadir. Dikey
islemlerde islem ¢izgisinin altina islem sonucunu yazan cocuk yatay islemlerde esit
isaretini anlamlandiramamaktadir. Ozellikle islemde verilmeyen; toplanan, eksilen,

carpilan, boliinen oldugu durumlarda.

4+01=7 hl-2=6 3xfigd=6  [+3=9

Tablo 4.1. incelendiginde sembol hatalar1 kategorisinde yer alan “islem ¢izgisini yanls
yerde kullanma” hata tiirlintin 13 birinci sinif, 5 ikinci sinif 6grencisi tarafindan yapiligi
tespit edilmistir. Ogrencilerin dikey olarak yapilan islemlerde islem ¢izgisini sonug
boliinlin  lizerine yazmasi gerekirken; rakamlarin arasina, sonucun altina

yerlestirmektedir.
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Sembol hatalar1 kategorisi igerisinde yer alan “igslem sembollerinin yerlerini karigtirma”

hata kodunun 8 birinci sinif 6grencisi ve 3 ikinci sinif dgrencisi tarafindan yapildig

goriilmektedir. Ogrenciler, islem semboliinii islem cizgisinin sol {ist kdsesine

yerlestirmesi gerekirken, islem semboliinii islem ¢izgisinin sag lst tarafina veya islem

cizgisinin altina yerlestirebilmektedir.
7 9 6
4+ v 3

7 - .

— e

/0

%

Ogrenciler tarafindan yapilan diger bir hata tiirii ise sembol hatalar1 kategorisinde

bulunan “say1 sembollerini yanlis yazma” kodudur. Tablo 4.1. incelendiginde bu hata

tiiriiniin 14 birinci smif ve 6 ikinci siif 6grencisi tarafindan yapildig: goriilmektedir. Bu

tir hata yapan oOgrenciler say1r sembollerini ters olarak yazmakta ayni zamanda

rakamlar1 birbirleriyle karistirmaktadirlar. Ozellikle 2 ile 5, 3 ile 8, 1 ile 7, 6 ile 9

rakamlari birbirleriyle karistirilmaktadir.
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Sembol hatalar1 kategorisinde yer alan “islem ¢izgisini kullanmama” hata tiiriiniin 12
birinci siif 6grencisi ve 5 ikinci sinif 6grencisi tarafindan yapildig tespit edilmistir. Bu

tir hata yapan Ogrenciler islem ¢izgisini kullanmamakla beraber sadece islem

semboluni de kullanabilmektedir.

4 6
3 -2
7 4
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Tablo 4.1. incelendiginde sembol hatalar1 kategorisinde yer alan “islem sembolii
kullanmama” hata tiirliniin 11 birinci sinif ve 4 ikinci sinif 6grencisi tarafindan yapildig:
goriilmektedir. Ogrenciler islem semboliinii yazmadan islem yapmaktadir. Ard arda

toplama islemi gerceklestiriliyorsa veya ¢ikarma islemi sonucu ona gore yazmaktadir.

82=4

ul O
N w
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Tablo 4.1. incelendiginde sembol hatalar1 kategorisinde yer alan “arti (+) isaretini
carpma (X) isareti olarak algilama” hata tiiriiniin 5 ikinci smif 6grencisi tarafindan

yapildigi tespit edilmistir. Cocuklar toplama islemini ifade eden (+) isaretini, ¢arpim
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isareti (x) olarak algilayarak ¢carpma islemi gerceklestirmektedir. Toplama iglemi yerine,

carpma islemi yapmaktadir.

oW

+
1

442=28

o

Sembol hatalar1 kategorisinde yer alan “carpma (x) isaretini bolme (+) isareti olarak
algilama” hata tiiriiniin 8 ikinci sinif 6grencisi tarafindan yapildig: tespit edilmistir. Bu
kod igerisinde hata yapan O6grenciler carpma islemini temsil eden carpr (x) isaretinin

oldugu sembolik islemlerde bolme islemini gerceklestirmistir.

8
x4

2

6x2=3

Sembol hatalar1 kategorisinde yer alan “eksi (—) isaretini bolme (+) isareti olarak
algilama” hata tiirtiniin 6 ikinci sinif 6grencisi tarafindan yapildigi tespit edilmistir.
Cocuklar eksi (-) isaretinin kullanildigi ¢ikarma islemini temsil eden islemlerde (-)
isaretini (+) olarak algilamakta ve ¢ikarma islemi yerine bélme islemi yapmaktadir.

Daha ¢ok yatay olarak yapilan islemlerde bu hata tiirii karsimiza ¢ikmaktadir.

— 6-3=2

Sembol hatalar1 kategorisi igerisinde yer alan “bdlme (+) isaretini eksi (—) isareti olarak
algilama” hata kodunun 13 ikinci smif 6grencisi tarafindan yapildigi tablo 4.1.°de
goriilmektedir. Ozellikle yatay olarak yazilan bdlme islemlerinde dgrenci (=) isaretini

eksi (-) olarak algilayarak; bolme islemi yerine ¢ikarma igslemi yapmaktadir.
10+-2=86+3=3

Tablo 4.1. incelendiginde islemsel hatalar kategorisinde yer alan 32 ikinci smif
Ogrencisi tarafindan yapilan “bliylik sayidan kiigiik sayiy1r ¢ikarma” hatasinin ikinci
smiflar tarafindan yapilan en yiiksek yiik degerine sahip hata oldugu goriilmektedir.
Islemsel hatalar kategorisinde yer alan “sayma hatalar1” kodunun ise 21 birinci simif

ogrencisi tarafindan yapilan ve birinci siniflar arasinda en fazla yiik degerine sahip hata
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oldugu goriilmektedir. Ayni hata 11 ikinci siif Ogrencisi tarafindan da yapilarak
toplamda 32 hata yiikiine sahiptir. Bu hata tiirlerini sirasiyla “verilmeyen toplanani
bulma”, “verilmeyen eksileni bulma” ve “islem sonucunu oriintii olusturarak yazma”
hata kodlar1 izlemektedir. “eksilen ve ¢ikan sayinin say1 degerlerini toplayarak islem

yapma” hata kodunun ise hic¢bir 6grenci tarafindan yapilmadig goriilmektedir.

Islemsel hatalar kategorisi icerisinde yer alan “biiyiik sayidan kiiciik say1y1 ¢ikarma”
hatasinin 32 ikinci smif 6grenci tarafindan yapildigi tespit edilmistir. Bu hata tiliriiniin
ikinci siiflar arasinda islemsel hatalar kategorisinde yapilan en yiiksek yiik degerine
sahip oldugu goriilmektedir. Ogrenciler tarafindan yaygin olarak yapilan bu hata da
ogrenciler genellikle onluk bozmay1 gerektiren g¢ikarma iglemlerinde g¢ikan saymnin
eksilen sayidan biiyiik olmasinda biiyliik sayidan kiiciik sayiyr c¢ikararak hata
yapmaktadirlar. Bu hatanin nedenleri arasinda; ¢ikarma isleminin ilk 6gretimi sirasinda
temel ¢ikarma iglemleriyle baslanilmis olmasi ve bu tiir islemlerde biiyiik sayidan kiigiik
saymin ¢ikarilmasi iglemlerinin yapilmasi, 6grencide bu tiir bir kavram yanilgisinin
olusmasina sebep olmus olabilir. Ogrencide her zaman biiyiik sayidan kiigiik sayi

cikartilir fikri olusmus olabilir. Ogrenci bu tiir hatay1 yaparken kolay yoldan islem

yapmaktadir.

14 32

=6 =16 63-26=43 75-48=33
12 24

Tablo 4.1. incelendiginde islemsel hatalar kategorisinde yer alan “sayma hatalar1”
kodunun 21 birinci smif, 11 ikinei sinif 6grencisi tarafindan yapilan toplamda 32 yiik
degerine sahip hata tiirii oldugu goriilmektedir. Ogrenciler tarafindan yaygin olarak
yapilan bu hata tiirlinde 6grenciler toplama ve ¢ikarma islemlerinde ileri ve geri ritmik
sayma yaparlarken baslangi¢ sayisini da hesaba katarak bir eksik veya bir fazla sonuca

ulagmaktadirlar.

+
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6+2=7 8-4=5
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Islemsel hatalar kategorisinde bulunan ‘“verilmeyen toplanani bulma” hatasmin 16
birinci smf, 9 ikinci smf Ogrencisi tarafindan toplamda 25 kez yapildigi tespit
edilmistir. Bu hatay1 yapan 6grenciler verilmeyen toplanani hesaplarken ¢ikarma iglemi
yerine toplama islemi yaparak hata yapmaktadirlar. Cocuk toplama isaretini (+) goriince

toplama islemine yonelmektedir. Islemden ziyade sembole odaklandiklar sdylenebilir.

Tablo 4.1. incelendiginde islemsel hatalar kategorisinde yer alan “verilmeyen eksileni

bulma” hatasinin 15 birinci sinif, 9 ikinci siif toplamda 24 6grenci tarafindan yapildig
goriilmektedir. Bu hatay1 yapan 6grenciler verilen bir islemde eksilen say1 soruldugunda
cikan say1 ile kalan sayiy1 (fark) toplayarak eksilen sayiyr hesaplamalar1 gerekirken,

¢ikarma semboliine (-) odaklanarak ¢ikarma islemi yapmaktadirlar.
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Islemsel hatalar kategorisinde yer alan “siitunlar aras1 farkli islemler yapma” hatasinin 8
ikinci smif &grencisi tarafindan yapildigi tespit edilmistir. Ogrenciler bu hatay1
yaparlarken, ayni islem igerisinde bir basamakla toplama islemi yaparken, diger
basamakta cikarma islemini ayni anda yapmaktadirlar. Ilk ornekte c¢ikarma islemi
verilmesine ragmen &grenci, 4 ile 3’ii toplamus, 1’ den 1°i ¢ikartmustir. ikinci drnekte

toplama islemi olmasina ragmen 6grenci 8’den 5° 1 ¢ikartirken, 2 ile 1’1 toplamustir.

14 28
= +15 18-11=27 16+ 18 =22
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Tablo 4.1. incelendiginde islemsel hatalar kategorisi igerisinde yer alan “verilmeyen
cikan1 bulma” hatasinin 4 birinci sinif, 2 ikinci siif 6grencisi olmak iizere toplamda 6
Ogrenci tarafindan yapildig1 goriilmektedir. Bu hatayr yapan 6grenciler verilen bir
cikarma isleminde ¢ikan say1 soruldugunda, eksilen say: ile kalan sayiy1 toplayarak

¢ikan say1y1 bulmaktadirlar.

7 8
=2 —11 5 8 | =3 4-15 -1
2 3

Islemsel hatalar kategorisinde yer alan “toplananlarin yer degistirmesi” hatasinin 6
birinci simf 6grencisi tarafindan yapildigi tespit edilmistir. Ikinci sinif dgrencilerinde bu
hata tiirline rastlanmamistir. Bu hatayr yapan Ogrenciler toplananlarin yerleri

PO

degistiginde farkli sonuclar bulabilmektedir.
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7 6
16 7
13 12

9+6=15 6+9=14

Islemsel hatalar kategorisinde yer alan “islemi eksik birakma” hata tiiriiniin 4 ikinci
sinif Ogrencisi tarafindan yapildigr goriilmektedir. Genellikle elde tasima ve onluk
bozma islemlerinde ogrenciler islemi yarida birakmaktadirlar. Ogrenciler islemden

sikilarak da islemi eksik birakabilmektedirler.

43 35
+18 =8
1 7

Islemsel hatalar kategorisinde yer alan “esit iki say1 ile yapilan islemlerde sonucu sayrya
esit bulma” hata tiiriiniin 5 ilkokul birinci sinif, 7 ilkokul ikinci smif 6grencisi olmak
lizere toplamda 12 6grenci tarafindan yapildigi tespit edilmistir. Birinci sinif
diizeyindeki Ogrencilerde esit iki sayinin toplanmasi veya cikarilmasinda goriilen bu
durum, ikinci siif diizeyinde genellikle esit iki sayinin g¢arpilmasi ve boliinmesi
islemlerinde goriilmektedir. Bu hata tiirli iki basamakli sayilar arasinda da esit iki

basamak varken de goriilmektedir. Ogrenciler de ayna etkisi olusmaktadir.

6 5 3 14 12
16 =5 x3 2/2=2 14 =2
6 5 3 14 12
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Islemsel hatalar kategorisinde yer alan “islemler arasi Oriintii olusturarak sonucu
yazma” hatasinin 5 birinci siif, 2 ikinci sinif toplamda 7 6grenci tarafindan yapildig:

tespit edilmistir. Ogrenciler bir 6nceki islemlerin sonucuna bagl kalarak sonucu ardisik
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bir sira izleyerek tamamen islemden bagimsiz olarak yapmaktadirlar. Ogrenci birbirini

takip eden oriintii etkisinde kalarak iglem sonucunu yazmaktadir.

3 3 3 4 4 4 4
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Tablo 4.1. incelendiginde islemsel hatalar kategorisinde yer alan “carpanlarin yer
degistirmesi” hatasinin 4 ikinci simif Ogrencisi tarafindan yapildigi goriilmektedir.
Ogrenciler, carpanlarin yer degistirdigi islemlerde sonuglarin esit olmasi gerektiginin
farkinda degildir ve farkli sonuglar bulabilmektedirler. Dogal sayilarla yapilan 6 x 3 =3

x 6 isleminin sonuglarinin esit ¢ikacagi ¢cocuklara drneklerle gosterilmelidir.

6 3
x3 X6 4x2=8 2x4=6
18 12

Islemsel hatalar kategorisinde yer alan bir diger hata tiirii olan “verilmeyen carpani
bulma” hatasmin 10 ikinci simif 6grencisi tarafindan yapildigi tespit edilmistir. Bu
hatay1 yapan Ogrenciler carpanlardan biri verilmediginde, c¢arpma isaretini (X)
gordiiglinde birlikte gordiigii sayilar carpmaktadirlar. Asagidaki ilk 6rnekte goriildiigi
gibi “6 tane yapmak icin 2’yi ka¢ kez c¢arpacagiz” sorusunun soruldugunun farkinda

degildir. Cocuk islemi 2 x 3 = ? tiirlindeki sorulara benzetmis olabilir.
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Tablo 4.1. incelendiginde islemsel hatalar kategorisinde yer alan “eksilen ve ¢ikan
saymin sayl degerlerini toplayarak islem yapma” hatasinin higbir 6grenci tarafindan
yapilmadig1r goriilmektedir. Bu tiir hatayr yapan Ogrenciler eksilen saymin sayi
degerlerini kendi igerisinde toplayarak c¢ikan sayidan ¢ikartip kalan sayiyi
bulmaktadirlar. Aym1 zamanda c¢ikan saymnin sayi degerleri de toplanarak eksilen

sayidan ¢ikarilmasi islemleri de olabilmektedir.

12 24
=1 =13 14-5=0 35-11=6
2 2

Tablo 4.1 incelendiginde 0 kavramu ile ilgili hatalar kategorisinde yer alan ve 12 birinci
smif, 26 ikinci smif 6grencisi toplamda ise 38 dgrenci tarafindan yapilan “0 rakamini 1
olarak algilama” hata tiiriiniin en yiiksek yiik degerine sahip hata oldugu goriilmektedir.
0 rakamini 1 olarak algilama hatasin1 gerceklestiren 6grenciler 0 ile 1 rakamlarini
birbirleriyle karistirmaktadir. Ogrenci 0’1 1 olarak degerlendirmektedir. 0’ toplama ve
cikarma islemlerinde etkisiz eleman oldugunu, ¢arpma isleminde ise yutan eleman
oldugunu; 1 rakaminin ise toplama ve ¢ikarma islemlerinde birim eleman oldugunu,
carpma isleminde ise etkisiz eleman oldugunu bilmemektedir. Cocuklarin yaygin olarak

0 ile carpma islemlerinde bu hatay1 yaptiklar1 goriilmektedir.
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Tablo 4.1. incelendiginde 0 kavrami kategorisinde yer alan “O ile toplamada sonucu 0

!

A
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f

bulma” hatasinin 24 birinci siif, 7 ikinci sinif olmak iizere toplamda 31 Ogrenci
tarafindan yapildigi goriilmektedir. Ogrenci herhangi bir sayr ile 0’ 1 topladiginda

sonucu 0 olarak yazmaktadir. Cocuk burada 0’ 1n yoklugu ifade ettiginin, O ile toplama
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yapilirken 0’1 sonucu degistirmeyeceginin, 0’ 1n etkisiz eleman oldugunun farkinda

degildir.
13
9 5
% % 64+40=0 194+474+0=0

0 kavrami kategorisi icerisinde yer alan bir diger hata tiirli olan “0 ile ¢ikarmada sonucu
0 bulma” hatasinin ise 19 birinci sinif, 11 ikinci sinif 6grencisi olmak iizere toplamda 30
ogrenci tarafindan yapildig1 tespit edilmistir. Ogrenci herhangi bir sayidan 0’ 1
cikartirken sonucu 0 olarak bulmaktadir. Cocuk 0’1in ¢ikarma isleminde etkisiz eleman

oldugunun farkinda degildir. Bunun sonucu olarak hata yapmaktadir.

24
-0
0

5-0=0 16-0=0

I
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Tablo 4.1. incelendiginde 0 kavrami kategorisi igerisinde yer alan “esit iki sayinin
¢ikarilmasinda sonucu 0 bulamama” hatasinin 13 birinci sinif, 3 ikinci sinif olmak iizere
toplamda 16 6grenci tarafindan yapildigir goriilmektedir. Bu hata tiiriiniin 0 kavrami
kategorisinde yer alan en diisiik yiik degerine sahip hata oldugu goriilmektedir. Ogrenci

esit (ayn1 olan) iki saymin ¢ikarilmasinda sonucu sayiya esit veya 1 olarak yazmaktadir.

I
u1|u1cn
I
N

Tablo 4.1 incelendiginde 0 kavrami kategorisinde yer alan “0 ile ¢ikarmada 0°1 9 olarak
algilama” hatasinin 5 birinci sinif, 12 ikinci sinif olmak {izere toplamda 17 Ggrenci
tarafindan yapildig1 goriilmektedir. Ogrenciler yaygin olarak iki basamakli ve sonu 0 ile
biten sayilarda, 0’ 1 9 rakami olarak algilamakta ve isleme devam etmektedir. Onluk

bozma iglemini gergeklestirmemektedir.

10 30
=4 =16 20-8=11 60 - 36 = 33
5 23

0 kavrami kategorisinde yer alan “9 rakaminmi1 0 olarak algilama” hatasinin 2 birinci

sinif, 4 ikinci siif olmak tizere toplamda 6 6grenci tarafindan yapildig1 goriilmektedir.
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Ogrenci 9 rakamni 0 olarak algilamakta islemi bu sekilde gerceklestirerek hatali sonuca

ulagsmaktadir.

19 29
2 =6 30+7=37  79-6=64
12 14

Tablo 4.1 incelendiginde 1 kavrami kategorisinde yer alan hata tiirlerinden “1 rakamini
0 olarak algilama” hatasinin 11 birinci smif, 23 ikinci smif toplamda 34 O6grenci
tarafindan yapilarak 1 kavrami kategorisinde en yiiksek yiik degerine sahip hata oldugu
gorilmektedir. Bu hatay1 yapan 6grenciler 1 sayisiyla yapilan toplama islemlerinde, 1
sayisinin iglem sonucunu degistirmeyecegini, 1 sayisinin toplama isleminin etkisiz
eleman1 oldugunu diisiinerek bdyle bir hata yaptiklar sdylenebilir. Ogrenciler ¢ikarma
islemlerinde ¢ikan saymin 1 oldugu islemlerde eksilen sayiyr degistirmeden islem
sonucuna yazmaktadir. Ogrenciler tarafindan ¢ikarma islemlerinde 1° in etkisiz eleman
olarak diistiniilmesi s6z konusudur. Ayni sekilde 1 ile yapilan carpma islemlerinde 1

yutan eleman olarak disiliniilmekte ve sonu¢ Ogrenciler tarafindan 0 olarak

yazilmaktadir.
6 4 7
6 4 0

1 kavrami kategorisinde yer alan hata tiirlerinden “1 ile ¢arpmada sonucu 1 bulma”
hatasinin 19 ikinci simf dgrencisi tarafindan yapildigi tespit edilmistir. Ogrenciler
tarafindan yapilan bu hata tiirtinde ¢arpma islemlerinde 1’in etkisiz eleman oldugunu

g6z ard1 ederek, sonucu 1’e esit bulmaktadirlar.

8 3
X1 x1 2x1=1 5x1=1
1 1

1 kavrami kategorisi igerisinde yer alan “1 ile ¢ikarmada sonucu 1 bulma” hatasinin ise
14 birinci smif, 5 ikinci smif toplamda 19 6grenci tarafindan yapildigi tespit edilmistir.
Ogrencilerin ¢ikanin 1 oldugu c¢ikarma islemlerinde sonucu 1 bularak hata

yapmaktadirlar.
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5 11
=1 =1 4-1=1 16-1=1
1 1

1 kavrami kategorisi igerisinde belirlenen diger bir hata tiirli ise 8 birinci sinif, 3 ikinci
siif toplamda 11 6grenci tarafindan yapilan “esit iki saymnin ¢ikarilmasinda sonucu 1
bulma” hatasidir. Ogrenci esit iki saymin ¢ikarilmasi isleminde sonucu O bulmasi
gerekirken 1 olarak yazmaktadir. Ogrenci burada 0 kavranmu ile ilgili genellemelerini 1

kavramina yansitmaktadir.

3
-3
1

6-6=1

1 kavrami kategorisinde yer alan “I ile toplamada sonucu 1 bulma” hatasinin 12 birinci,
2 ikinci smif, toplam 14 6grenci tarafindan yapildig: tespit edilmistir. Ogrenciler 1 ile

yapilan toplama iglemlerinde sonucu 1 olarak hesaplamaktadirlar.

+
=N
+
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= Y 4 9+1=1 17+1=1
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1 kavrami kategorisinde yer alan “1 ile bolmede sonucu 1bulma” hatasinin 13 ikinci
siif Ogrencisi tarafindan yapildigi goriilmektedir. Bdlen saymin 1 oldugu boélme
islemlerinde, sonucun sayiya esit olmasi gereken durumlarda, Ogrenci cevabi 1

bulmaktadir.

4+1=16+1=1

4.1.1. Tlkokul 1. Smmf Ogrencilerinin Dort Islem Hatalarimin Cinsiyete Gore
Dagilimina Iliskin Bulgular

Dort islem hatalarina iliskin ilk alt amag ilkokul 1. sinif &grencilerinin dort islem
hatalarinin cinsiyete gore dagilimini belirlemeye yoneliktir. Hata yapan 6grenci sayisi
ve yapilan toplam hata sayilar1 dikkate alinarak frekans ve yiizde degerleri

belirlenmistir.
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Tablo 4.2. Tilkokul 1. Simf Ogrencilerinin Dort islem Hatalarinin Cinsiyete Gore Frekans

Dagilim
. Kiz (N=83) Erkek (N=79)

Dort Islem Hatalar

flii % fln flii % f1n
Basamak Degeri
Basamaklar1 yanlis yere yerlestirme 14 16,87 51 18 22,78 62
Islem sonucunu yanlis basamaklara 5 6,02 18 8 10,13 33
yerlestirme
Cift basamakli sayryla tek basamakli say1y1 7 8,43 32 7 8,86 38
toplarken veya ¢ikarirken her iki basamakla
islem yapma
Rakamlar1 yan yana yazma 8 9,64 41 4 5,06 27
Rakamlari ayr1 degerlendirip kendi 4 4,82 19 5 6,33 26
aralarinda iglem yapma
Sembol Hatalar
Eksi (-) isaretini art1 (+) isareti olarak 12 14,46 47 14 17,72 59
algilama
Art1 (+) isaretini eksi (—) isareti olarak 9 10,84 32 10 12,66 43
algilama
Esit (=) isaretini yanlis algilama 6 7,23 19 9 11,39 31
Islem ¢izgisini yanlis yerde kullanma 5 6,02 27 8 10,13 42
islem sembollerinin yerlerini karistirma 4 4,82 30 4 5,06 28
Say1 sembollerini yanlis yazma 8 9,64 43 6 7,59 37
islem ¢izgisini kullanmama 6 7,23 35 6 7,59 40
islem semboli kullanmama 7 8,43 31 4 5,06 25
islemsel Hatalar
Sayma Hatalar1 12 14,46 64 9 11,39 48
Verilmeyen toplanani bulma 6 7,23 26 10 12,66 38
Verilmeyen eksileni bulma 8 9,64 35 7 8,86 31
Verilmeyen ¢ikani bulma 2 2,41 9 2 2,53 10
Toplananlarin yer degistirmesi 2 2,41 6 4 5,06 15
Islemler aras1 6riintii olusturarak sonucu 3 3,61 17 2 2,53 13
yazma
Esit iki say1 ile yapilan islemlerde sonucu 3 3,61 26 2 2,53 15
saytya esit bulma
0 Kavram
0 rakamini 1 olarak algilama 7 8,43 44 5 6,33 32
0 ile toplamada sonucu 0 bulma 11 13,25 49 13 16,46 57
0 ile ¢gikarmada sonucu 0 bulma 7 8,43 26 12 15,19 51
Esit iki sayinin ¢ikarilmasinda sonucu 0 8 9,64 35 5 6,33 20

bulamama
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Tablo 4.2°nin devami

. Kiz (N=83) Erkek (N=79)

Dort Islem Hatalar

flij % fln flii % f1n
0 ile ¢ikarmada 0’1 9 olarak algilama 3 3,61 11 2 2,53 7
9 rakamini 0 olarak algilama 2 2,41 9 0 0,00 0
1 Kavram
1 rakamini O olarak algilama 7 8,43 43 4 5,06 31
1 ile ¢gikarmada sonucu 1 bulma 6 7,23 28 8 10,13 33
Esit iki sayimnin ¢ikarilmasinda sonucu 1 5 6,02 29 3 3,80 16
bulma
1 ile toplamada sonucu 1 bulma 6 7,23 32 6 7,59 25

Tablo 4.2. incelendiginde “rakamlart yan yana yazma”, “sayr sembollerini yanlis

99 6y 29 <¢ 2 ¢

yazma”, “islem sembolii kullanmama”, “sayma hatalar1”, “verilmeyen eksileni bulma”,
“islemler aras1 orilintii olusturarak sonucu yazma”, “esit iki say1 ile yapilan islemlerde
sonucu saytya esit bulma” “0 rakamimi 1 olarak algilama”, “esit iki sayinin
¢ikarilmasinda sonucu 0 bulamama”, “0 ile ¢ikarmada 0’1 9 olarak algilama”, “9
rakamin1 O olarak algilama” ve “l rakamini O olarak algilama” hatalarim1 yapan kiz
Ogrenci sayilarinin oraninin erkek 6grencilere gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. En
yiiksek orana sahip “basamaklar1 yanlis yere yerlestirme” hatasinin kiz dgrencilerin
%16,87° si tarafindan toplamda 51 kez, erkek ogrencilerin %?22,78” 1 tarafindan
toplamda 62 kez yapildigi tespit edilmistir. 30 hata tiirliniin 12’sinde kiz 6grencilerin,

18’inde ise erkek 6grencilerin daha fazla hata yaptiklar1 goriilmektedir.
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4.1.2. ilkokul 1. Smif Ogrencilerinin Dért Islem Hatalarmm Okul Oncesi Alma
Durumuna Gore Dagilimina Iliskin Bulgular

Dort islem hatalarina iligkin ikinci alt amag ilkokul 1. sinif 6grencilerinin dort islem

hatalarinin okul 6ncesi alma durumuna gore dagilimini belirlemeye yoneliktir

Tablo 4.3. Tlkokul 1. Simf Ogrencilerinin Dért islem Hatalarimn Okul Oncesi Alma
Durumuna Goére Frekans Dagilim

Okul Oncesi Egitim Alan Okul Oncesi Egitim

Dért islem Hatalar (N=74) Almayan(N=88)

fis % fin fis % fin
Basamak Degeri
Basamaklari yanlis yere yerlestirme 11 14,86 41 21 23,86 73
Islem sonucunu yanlis basamaklara 5 6,76 19 8 9,09 32
yerlestirme
Cift basamakli sayiyla tek basamakli sayiy1 5 6,76 27 9 10,23 43
toplarken veya ¢ikarirken her iki basamakla
islem yapma
Rakamlar1 yan yana yazma 4 541 24 8 9,09 44
Rakamlar1 ayr1 degerlendirip kendi 2 2,70 11 7 7,95 31
aralarinda islem yapma
Sembol Hatalar
Eksi (—) isaretini art1 (+) isareti olarak 9 12,16 35 17 19,32 71
algilama
Art1 (+) isaretini eksi (—) isareti olarak 6 8,11 23 13 14,77 52
algilama
Esit (=) isaretini yanlig algilama 4 5,41 15 11 12,50 35
Islem ¢izgisini yanlis yerde kullanma 4 541 24 9 10,23 45
Islem sembollerinin yerlerini karistirma 2 2,70 14 6 6,82 44
Say1 sembollerini yanlis yazma 4 541 27 10 11,36 53
Islem cizgisini kullanmama 3 4,05 19 9 10,23 56
Islem sembolii kullanmama 3 4,05 21 8 9,09 35
islemsel Hatalar
Sayma Hatalar1 7 9,46 38 14 15,91 74
Verilmeyen toplanani bulma 7 9,46 28 9 10,23 36
Verilmeyen eksileni bulma 6 8,11 28 9 10,23 38
Verilmeyen ¢ikani bulma 1 1,35 5 3 3,41 14
Toplananlarin yer degistirmesi 2 2,70 6 4 4,55 15
Islemler aras1 6riintii olusturarak sonucu 1 1,35 6 4 4,55 22
yazma
Esit iki say1 ile yapilan islemlerde sonucu 3 4,05 24 2 2,27 17

saylya esit bulma
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Okul Oncesi Egitim Alan Okul Oncesi Egitim

Dort islem Hatalar (N=74) Almayan(N=88)

fis % fin fis % fin
0 Kavram
0 rakamini 1 olarak algilama 4 5,41 25 8 9,09 51
0 ile toplamada sonucu 0 bulma 9 12,16 34 15 17,05 72
0 ile ¢ikarmada sonucu 0 bulma 6 8,11 27 13 14,77 50
Esit iki sayimnin ¢ikarilmasinda sonucu 0 5 6,76 19 8 9,09 36
bulamama
0 ile ¢ikarmada 0’1 9 olarak algilama 1 1,35 3 4 4,55 15
9 rakamini 0 olarak algilama 0 0,00 0 2 2,27 9
1 Kavramm
1 rakamini 0 olarak algilama 4 5,40 24 7 7,95 50
1 ile ¢ikarmada sonucu 1 bulma 5 6,76 22 9 10,23 39
Esit iki sayinin ¢ikarilmasinda sonucu 1 2 2,70 13 6 6,82 32
bulma
1 ile toplamada sonucu 1 bulma 5 6,76 23 7 7,95 33

Tablo 4.2. incelendiginde “esit iki say1 ile yapilan islemlerde sonucu sayiya esit bulma”

disindaki hata tiirlerinin tamaminda okul Oncesi egitim almayan ilkokul 1. smif

Ogrencileri tarafindan yapilan hata oranlarinin okul 6ncesi egitim alan ilkokul 1. smmif

ogrencisinden yiiksek oldugu tespit edilmistir. Tablo 4.2. incelendiginde ’basamaklari

yanlis yere yerlestirme” hata tiirlinlin okul oncesi egitim alan 6grencilerin %14,86’s1,

okul Oncesi egitim almayan %23,86’s1 tarafindan yapilan en yiiksek orana sahip hata

oldugu goriilmektedir.
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4.1.3. ilkokul 1. Smif Ogrencilerinin Dért Islem Hatalarimn Ailenin Gelir
Diizeyine Gore Dagilimina Iliskin Bulgular

Dort islem hatalarina iligskin ikinci alt amag ilkokul 1. sinif 6grencilerinin dort islem

hatalariin ailenin gelir diizeyine gore dagilimini belirlemeye yoneliktir.

Tablo 4.4. Tlkokul 1. Simf Ogrencilerinin Dért Islem Hatalarinin Ailenin Gelir Diizeyine
Gore Frekans Dagilim

Diisiik (N=54) Orta (N=54) Yiiksek (N=54)

Dért islem Hatalar
flij % 1:1n flii % 1:1n flii % fln

Basamak Degeri

©

16,67 28 7 12,96 20

islem sonucunu yanlig basamaklara 7 12,96 45 4 7,41 19 2 3,70 11
yerlestirme

Cift basamakli sayyla tek basamakli 5 9,26 33 5 9,26 26 4 7,41 21
say1y1 toplarken veya ¢ikarirken her
iki basamakla islem yapma

Rakamlar1 yan yana yazma 6 11,11 32 3 5,56 19 3 556 17

Rakamlar1 ayr1 degerlendirip kendi 4 741 21 4 7,41 15 1 1,85 6
aralarinda islem yapma

Basamaklari yanlis yere yerlestirme 16 29,63 58

Sembol Hatalan

Eksi (-) isaretini art1 (+) isareti 13 24,07 59 8 1481 29 5 9,26 18
olarak algilama

Art1 (+) isaretini eksi (—) igareti 10 18,52 37 6 11,11 24 3 5,56 14
olarak algilama

Esit (=) isaretini yanlig algilama 6 11,11 19 5 9,26 18 4 7,41 13
islem ¢izgisini yanlis yerde kullanma 6 11,11 30 4 7,41 24 3 5,56 15
Islem sembollerinin yerlerini 4 7,41 29 3 5,56 23 1 1,85 6
karigtirma

Say1 sembollerini yanlis yazma 7 1296 35 4 7,41 24 3 5,56 21
Islem ¢izgisini kullanmama 6 11,11 34 4 7,41 27 2 3,70 14
Islem sembolii kullanmama 7 12,96 30 3 5,56 19 1 1,85 7

islemsel Hatalar

Sayma Hatalar1 11 20,37 54 6 11,11 33 4 7,41 25
Verilmeyen toplanani bulma 7 12,96 29 5 9,26 21 4 7,41 16
Verilmeyen eksileni bulma 7 1296 31 5 9,26 21 3 556 14
Verilmeyen ¢ikani bulma 2 3,70 10 1 1,85 4 1 1,85 5
Toplananlarin yer degistirmesi 4 7,41 14 1 1,85 4 1 1,85 3
Islemler aras1 oriintii olusturarak 3 5,56 19 2 3,70 11 0 0,00 0

sonucu yazma

Esit iki say1 ile yapilan iglemlerde 3 5,56 25 1 1,85 9 1 1,85 7
sonucu sayiya esit bulma
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Tablo 4.4’iin devam

. Diisiik (N=54) Orta (N=54) Yiiksek (N=54)

Dort Islem Hatalar

fo % fnn fiz % fin  fis % i
0 Kavram
0 rakamin1 1 olarak algilama 7 1296 43 3 5,56 18 2 3,70 15
0 ile toplamada sonucu 0 bulma 12 22,22 54 8 1481 35 4 741 17
0 ile ¢ikarmada sonucu 0 bulma 8 1481 33 6 11,11 24 5 9,26 20
Esit iki sayinin ¢ikarilmasinda 6 11,11 22 4 7,41 18 3 5,56 16
sonucu 0 bulamama
0 ile ¢cikarmada 0’1 9 olarak algilama 4 7,41 13 1 1,85 5 0 0,00 0
9 rakamini 0 olarak algilama 2 3,70 9 0 0,00 0 0 0,00 0
1 Kavramm
1 rakamini O olarak algilama 6 11,11 36 3 5,56 22 2 3,70 16
1 ile ¢ikarmada sonucu 1 bulma 8 1481 35 4 7,41 18 2 3,70 8
Esit iki sayinin ¢ikarilmasinda 5 9,26 28 2 3,70 12 1 1,85 5
sonucu 1 bulma
1 ile toplamada sonucu 1 bulma 7 1296 35 4 7,41 17 1 1,85 4

Tablo 4.3. incelendiginde “¢ift basamakli sayiyla tek basamakli sayiy1 toplarken veya
cikarirken her iki basamakla islem yapma” hata tiirliniin” diisiik ve orta diizey gelir
durumuna gore esit frekansa sahip oldugu goriilmektedir. Ancak yapilan toplam hata
acisindan disiik diizey gelir grubunda bu hatanin daha fazla tekrarlandigi
goriilmektedir. Diger hata tiirlerinin tiimiinde aileleri diisiik gelire sahip 6grencilerin
daha yiiksek frekansa sahip oldugu goriilmektedir. “Rakamlar1 yan yana yazma”,
“toplananlarin yer degistirmesi” hata tiirlerinin orta ve yiiksek aile gelir durumuna goére
esit frekansa sahip oldugu, yapilan toplam hata sayisinda orta gelir durumuna sahip
gruplarda bu hata tiirlerinin daha fazla tekrarlandig1 goriilmektedir. “Verilmeyen ¢ikani
bulma” hata tiiriiniin ayn1 sekilde orta ve yiiksek aile gelir durumuna gore esit frekansa
sahip oldugu, ancak yapilan toplam hata sayis1 agisindan aileleri yiiksek gelir durumuna
sahip Ogrenci tarafindan daha c¢ok tekrarlandigi goriilmektedir. “9 rakamini O olarak
algilama” hata tlrliniin alt gelir durumuna sahip 2 0Ogrenci tarafindan 9 kez
tekrarlandig1, orta ve yiiksek aile gelir durumuna sahip gruplarda bu hata tiirliniin

yapilmadig goriilmektedir.
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4.1.4. ilkokul 2. Simf Ogrencilerinin Dort Islem Hatalarmm Cinsiyete Gore
Dagilimina Iliskin Bulgular

Dort islem hatalaria iliskin dordiincii alt amag ilkokul 2. siif 6grencilerinin dort islem

hatalariin cinsiyete gore dagilimini belirlemeye yoneliktir.

Tablo 4.5. Tlkokul 2. Simf Ogrencilerinin Dért islem Hatalarinin Cinsiyete Gore Frekans

Dagilhim
. Kiz (n=84) Erkek (n=81)

Dort Islem Hatalar

Fi %  Fn  Fy % Fy
Basamak Degeri
Basamaklari yanlis yere yerlestirme 5 5,95 28 6 7,41 35
Stitunlarin kendi igerisinde islem yapma 10 11,90 36 14 17,28 42
Islem sonucunu yanlis basamaklara 3 3,57 13 5 6,17 22
yerlestirme
Cift basamakli sayiyla tek basamakli sayiy1 3 3,57 14 2 2,47 7
toplarken veya ¢ikarirken her iki basamakla
islem yapma
Rakamlar1 yan yana yazma 3 3,57 25 1 1,23 9
Rakamlar1 ayr1 degerlendirip kendi 1 1,19 6 2 2,47 16
aralarinda islem yapma
Elde Hatalar
Eldeyi eklemeyi unutma 14 16,67 51 17 20,99 62
Eldeyi islem sonuna basamak olarak 14 16,67 48 9 11,11 32
ekleme
Eldeyi hem bir sonraki basamaga hem de 8 9,52 25 6 7,41 19
islem sonuna basamak olarak ekleme
Eldeyi fazla tagima 5 5,95 18 4 4,94 13
Eldeyi ters tagima 3 3,57 14 2 2,47 7
Eldeyi onlar basamagina ekleme ve birler 1 1,19 5 2 2,47 9
basamagiyla tekrar toplama
Eldeyi ekleme yerine eksitme 2 2,38 8 0 0,00 0
Eldeyi kendi icerisinde toplama ve sonuca 0 0,00 0 2 2,47 11
yazma
Onluk Bozma Hatalar1
Onluk bozdugu sayiy1 eksiltmeme 15 17,86 68 12 14,81 57
Gereksiz onluk bozma 11 13,10 37 8 9,88 26
Onluk bozamama sonucu bilyiik say1y1 7 8,33 26 8 9,88 35
aynen yazma
Bozdugu onlugu islem sonuna basamak 6 7,14 17 6 7,41 20

olarak ekleme
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Tablo 4.5’in devami

. Kiz (n=84) Erkek (n=81)

Dort Islem Hatalar

Fas % Fan Fas % Fan
Onluk bozamama ve sonucu 0,1 ve 9 olarak 4 4,76 29 5 6,17 37
yazma
Onluk bozdugu sayiy1 eksiltme yerine 5 5,95 18 3 3,70 11
arttirma
Onluk bozdugu sayiy1 eksiltmeme, onlugu 3 3,57 16 2 2,47 12
basamak sonuna ekleme
Onluk bozdugu sayiy1 2 veya daha fazla 1 1,19 3 3 3,70 14
eksiltme
Onluk bozdugu say1iy1 islem yapmadan 3 3,57 18 4 4,94 23
aynen yazma
Bozdugu onlugu birler basamagina 3 3,57 12 0 0,00 0
eklemeyip 10 olarak islem yapma
Onluk bozdugu sayiya 10 ekleyerek islem 0 0,00 0 0 0,00 0
yapma
Sembol Hatalan
Eksi (—) isaretini art1 (+) isareti olarak 5 5,95 19 4 4,94 14
algilama
Art1 (+) isaretini eksi (—) isareti olarak 4 4,76 16 3 3,70 14
algilama
Carpma (X) isaretini art1 (+) isareti olarak 12 14,29 46 10 12,35 42
algilama
Esit (=) isaretini yanlig algilama 2 2,38 8 5 6,17 17
Islem cizgisini yanlis yerde kullanma 3 3,57 19 2 2,47 11
Islem sembollerinin yerlerini karistirma 1 1,19 5 2 2,47 9
Bolme (+) isaretini eksi (—) isareti olarak 7 8,33 26 10 12,35 39
algilama
Say1 sembollerini yanlis yazma 3 3,57 21 3 3,70 26
islem ¢izgisini kullanmama 1 1,19 6 4 4,94 23
islem semboli kullanmama 1 1,19 5 3 3,70 17
Art1 (+) isaretini ¢arpma (X) igareti olarak 2 2,38 10 3 3,70 13
algilama
Carpma (X) isaretini bdlme (+) isareti 5 5,95 24 3 3,70 16
olarak algilama
Eksi (-) isaretini bolme (+) isareti olarak 4 4,76 16 2 2,47 7
algilama
islemsel Hatalar
Biiytik sayidan kii¢iik say1y1 ¢ikarma 14 16,67 57 18 22,22 68
Sayma Hatalar1 7 8,33 38 4 4,94 29

Verilmeyen toplanani bulma 6 7,14 21 3 3,70 13
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. Kiz (n=84) Erkek (n=81)

Dort Islem Hatalar:

Fas % Fan Fas % Fan
Siitunlar arasi farkli iglemler yapma 4 4,76 22 4 4,94 18
islem yoniinii karigtirma 2 2,38 17 4 4,94 8
Verilmeyen eksileni bulma 5 5,95 16 4 4,94 14
Verilmeyen ¢ikani bulma 2 2,38 6 0 0,00 0
Islemler arasi &riintii olusturarak sonucu 0 0,00 0 2 2,47 9
yazma
islemi eksik birakma 3 3,57 23 1 1,23 6
Esit iki say1 ile yapilan iglemlerde sonucu 4 4,76 29 3 3,70 21
saytya esit bulma
Toplamin birler basamagini yok sayma 1 1,19 4 2 2,47 7
Carpanlarin yer degistirmesi 2 2,38 5 2 2,47 6
Verilmeyen ¢arpani bulma 4 4,76 11 6 7,41 15
0 Kavrami
0 rakamini 1 olarak algilama 10 11,90 53 16 19,75 74
0 ile toplamada sonucu 0 bulma 3 3,57 17 4 4,94 19
0 ile ¢ikarmada sonucu 0 bulma 6 7,14 26 5 6,17 23
Esit iki sayinin ¢ikarilmasinda sonucu 0 2 2,38 8 1 1,23 3
bulamama
0 ile ¢ikarmada 0’1 9 olarak algilama 5 5,95 21 7 8,64 26
9 rakamini 0 olarak algilama 2 2,38 5 2 2,47 6
1 Kavramm
1 rakamini 0 olarak algilama 9 10,71 44 14 17,23 78
1 ile carpmada sonucu 1 bulma 11 13,10 37 8 9,88 27
1 ile ¢ikarmada sonucu 1 bulma 2 2,38 9 3 3,70 12
Esit iki sayinin ¢ikarilmasinda sonucu 1 1 1,19 3 2 2,47 8
bulma
1 ile toplamada sonucu 1 bulma 2 2,38 5 0 0,00 0
1 ile bolmede sonucu 1 bulma 5 5,95 13 8 9,88 21
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Tablo 4.5 incelendiginde “cift basamakli sayiyla tek basamakli sayiy1 toplarken veya

2 ¢¢ 29 ¢¢

cikarirken her iki basamakla islem yapma”, “rakamlar1 yan yana yazma”, “eldeyi islem

29 (13

sonuna basamak olarak ekleme”, “eldeyi hem bir sonraki basamaga hem de islem

29 ¢ b 19 2 ¢

sonuna basamak olarak ekleme”, “eldeyi fazla tasima”, “eldeyi ters tasima”, “gereksiz
onluk bozma”, “onluk bozdugu sayiy1 eksiltme yerine arttirma”, “onluk bozdugu sayiy1
eksiltmeme, onlugu basamak sonuna ekleme”, “bozdugu onlugu birler basamagina

99 ¢

eklemeyip 10 olarak islem yapma”, “eksi (-) isaretini art1 (+) isareti olarak algilama”,

2 13

“art1 (+) isaretini eksi (—) isareti olarak algilama”, “carpma (x) isaretini art1 (+) isareti
olarak algilama”, “islem ¢izgisini yanlis yerde kullanma”, “carpma (x) isaretini bolme
(+) isareti olarak algilama”, “eksi (—) isaretini bolme (=) isareti olarak algilama”,
“sayma hatalar1”, ‘“serilmeyen toplanam1 bulma”, “verilmeyen eksileni bulma”,
“verilmeyen ¢ikam1 bulma”, “0 ile ¢ikarmada sonucu O bulma”, “esit iki saymnin
¢ikarilmasinda sonucu O bulamama”, “l1 ile ¢arpmada sonucu 1 bulma” ve “I ile

toplamada sonucu 1 bulma” hatalarin1 yapan kiz 6grencilerin oraninin erkek 6grencilere

gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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4.15. ilkokul 2. Smif Ogrencilerinin Dért islem Hatalarmm Okul Oncesi Egitim
Alma Durumuna Goére Dagilimina Iliskin Bulgular

Dort islem hatalarina iliskin altinct alt amag ilkokul 2. sinif dgrencilerinin dort islem

hatalarinin okul 6ncesi egitim alma durumuna gore dagilimini belirlemeye yoneliktir

Tablo 4.6. Tlkokul 2. Simf Ogrencilerinin Dért islem Hatalarimn Okul Oncesi Egitim
Alma Durumuna Gore Frekans Dagilim

Okul Oncesi Egitim Alan Okul Oncesi Egitim

Dért islem Hatalar (N=73) Almayan(N=92)

Fi %  Fn  Fy % Fy
Basamak Degeri
Basamaklari yanlis yere yerlestirme 4 5,48 28 7 7,61 35
Stitunlarin kendi igerisinde islem yapma 9 12,33 36 15 16,30 42
Islem sonucunu yanlig basamaklara 2 2,74 9 6 6,52 26
yerlestirme
Cift basamakli sayryla tek basamakli say1y1 2 2,74 6 3 3,26 15
toplarken veya ¢ikarirken her iki basamakla
islem yapma
Rakamlar1 yan yana yazma 1 1,37 8 3 3,26 26
Rakamlar1 ayr1 degerlendirip kendi 0 0,00 0 3 3,26 22
aralarinda iglem yapma
Elde Hatalar
Eldeyi eklemeyi unutma 9 12,33 32 22 23,91 81
Eldeyi islem sonuna basamak olarak 6 8,22 20 17 18,48 60
ekleme
Eldeyi hem bir sonraki basamaga hem de 4 5,48 12 10 10,87 32
islem sonuna basamak olarak ekleme
Eldeyi fazla tagima 3 4,11 11 6 6,52 20
Eldeyi ters tagima 1 1,37 4 4 4,35 17
Eldeyi onlar basamagina ekleme ve birler 0 0,00 0 3 3,26 14
basamagiyla tekrar toplama
Eldeyi ekleme yerine eksitme 0 0,00 0 2 2,17 8
Eldeyi kendi igerisinde toplama ve sonuca 0 0,00 0 2 2,17 11
yazma
Onluk Bozma Hatalar1
Onluk bozdugu say1y1 eksiltmeme 9 12,33 37 18 19,57 88
Gereksiz onluk bozma 5 6,85 16 14 15,22 47
Onluk bozamama sonucu biiyiik sayiyi 5 6,85 19 10 10,87 42
aynen yazma
Bozdugu onlugu islem sonuna basamak 3 4,11 11 9 9,78 26

olarak ekleme




Tablo 4.9’un devam

123

Okul Oncesi Egitim Alan Okul Oncesi Egitim

Dort islem Hatalar (N=73) Almayan(N=92)

Fas % Fan Fas % Fan
Onluk bozamama ve sonucu 0,1 ve 9 olarak 4 5,48 28 5 543 38
yazma
Onluk bozdugu sayiy1 eksiltme yerine 2 2,74 7 6 6,52 21
arttirma
Onluk bozdugu sayiy1 eksiltmeme, onlugu 1 1,37 5 4 4,35 23
basamak sonuna ekleme
Onluk bozdugu sayiy1 2 veya daha fazla 0 0,00 0 4 4,35 17
eksiltme
Onluk bozdugu say1iy1 islem yapmadan 2 2,74 11 5 5,43 30
aynen yazma
Bozdugu onlugu birler basamagina 0 0,00 0 3 3,26 12
eklemeyip 10 olarak islem yapma
Onluk bozdugu sayiya 10 ekleyerek islem 0 0,00 0 0 0,00 0
yapma
Sembol Hatalar
Eksi (—) isaretini art1 (+) isareti olarak 3 411 10 6 6,52 23
algilama
Art1 (+) isaretini eksi (—) isareti olarak 2 2,74 9 5 5,43 21
algilama
Carpma (x) isaretini art1 (+) isareti olarak 8 10,96 34 14 15,22 54
algilama
Esit (=) isaretini yanlis algilama 2 2,74 6 5 5,43 19
Islem ¢izgisini yanlis yerde kullanma 2 2,74 13 3 3,26 17
Islem sembollerinin yerlerini karistirma 1 1,37 4 2 2,17 10
Bolme (+) isaretini eksi () isareti olarak 6 8,22 20 11 11,96 45
algilama
Say1 sembollerini yanlis yazma 1 1,37 9 5 5,43 38
islem ¢izgisini kullanmama 1 1,37 5 4 4,35 24
islem semboli kullanmama 1 1,37 7 3 3,26 15
Art1 (+) isaretini ¢arpma (X) igareti olarak 2 2,74 8 3 3,26 15
algilama
Carpma (x) isaretini bdlme (+) isareti 3 411 14 5 5,43 26
olarak algilama
Eksi (-) isaretini bolme (+) isareti olarak 2 2,74 9 4 4,35 14
algilama
islemsel Hatalar
Biiyiik sayidan kiiciik say1y1 ¢ikarma 11 15,07 43 21 22,83 82
Sayma Hatalar1 3 411 18 8 8,70 39
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Okul Oncesi Egitim Alan Okul Oncesi Egitim

Dort islem Hatalar (N=73) Almayan(N=92)
Fas % Fan Fas % Fan

Verilmeyen toplanani bulma 4 5,48 16 5 5,43 18
Siitunlar arasi farkli iglemler yapma 3 411 17 5 5,43 23
Islem yoniinii karistirma 1 1,37 6 5 5,43 19
Verilmeyen eksileni bulma 3 4,11 9 6 6,52 21
Verilmeyen ¢ikani bulma 1 1,37 2 1 1,09 4
islemler arasi Ortintii olusturarak sonucu 0 0,00 0 2 2,17 9
yazma
islemi eksik birakma 2 2,74 17 2 2,17 12
Esit iki say1 ile yapilan islemlerde sonucu 2 2,74 13 5 5,43 37
saylya esit bulma
Toplamin birler basamagint yok sayma 1 1,37 5 2 2,17 6
Carpanlarin yer degistirmesi 1 1,37 4 3 3,26 7
Verilmeyen ¢arpant bulma 5 6,85 12 5 5,43 14
0 Kavram
0 rakamuni 1 olarak algilama 8 10,96 39 18 19,57 90
0 ile toplamada sonucu 0 bulma 2 2,74 11 5 5,43 25
0 ile ¢ikarmada sonucu 0 bulma 4 5,48 18 7 7,61 31
Esit iki sayinin ¢ikarilmasinda sonucu 0 1 1,37 4 2 2,17 7
bulamama
0 ile ¢ikarmada 0’1 9 olarak algilama 4 5,48 20 8 8,70 27
9 rakamini 0 olarak algilama 1 1,37 3 3 3,26 8
1 Kavramm
1 rakamini 0 olarak algilama 8 10,95 41 15 16,30 81
1 ile carpmada sonucu 1 bulma 7 9,59 23 12 13,04 41
1 ile ¢ikarmada sonucu 1 bulma 1 1,37 5 4 4,35 16
Esit iki sayinin ¢ikarilmasinda sonucu 1 1 1,37 4 2 2,17 7
bulma
1 ile toplamada sonucu 1 bulma 0 0,00 0 2 2,17 5
1 ile bolmede sonucu 1 bulma 5 6,85 12 8 8,70 22
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Tablo 4.6. incelendiginde “onluk bozamama ve sonucu 0,1 ve 9 olarak yazma”,
“verilmeyen ¢ikani bulma”, “verilmeyen ¢arpan1 bulma” hatalarin1 yapan okul oncesi
egitim alan 6grencilerin orani, okul Oncesi egitimi almayan Ogrencilere gdre orani
yiiksek bulunmustur. Diger tiim hata tiirlerinde okul 6ncesi egitim almayan 6grencilerin
orani, okul Oncesi egitim alan Ogrencilere gore daha yiiksektir. “Rakamlar1 ayri
degerlendirip kendi aralarinda islem yapma” hata tiirlinlin okul Oncesi egitimi alan
higbir 6grenci tarafindan yapilmadigi, okul 6ncesi egitim almayan 3 6grenci tarafindan
toplam da 22 kez yapildig1 goriilmektedir. “Eldeyi onlar basamagina ekleme ve birler
basamagiyla tekrar toplama”, “eldeyi kendi igerisinde toplama ve sonuca yazma”,
“bozdugu onlugu birler basamagina eklemeyip 10 olarak islem yapma”, “iglemler arasi

ortintii olusturarak sonucu yazma” ve “1 ile toplamada sonucu 1 bulma” hata tiirlerinin

okul 6ncesi egitim alan hicbir 6grenci tarafindan yapilmadigi goriilmektedir.
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4.1.6. ilkokul 2. Smif Ogrencilerinin Dért Islem Hatalarimmn Ailenin Gelir
Diizeyine Gore Dagilimina Iliskin Bulgular

Dort islem hatalarma iligkin yedinci alt amag ilkokul 2. sinif dgrencilerinin dort islem

hatalariin ailenin gelir diizeyine gore dagilimini belirlemeye yoneliktir.

Tablo 4.7. Tlkokul 2. Simf Ogrencilerinin Dért Islem Hatalarimin Ailenin Gelir Diizeyine
Gore Dagihmina Iliskin Frekans Dagilim

Diisiik (N=55) Orta (N=55) Yiiksek (N=55)

Dért islem Hatalar
F26 % F2n F26 % F2n F26 % F2n

Basamak Degeri

Basamaklari yanlis yere yerlestirme 6 10,91 38 3 5,45 16 2 3,64 9
Sttunlarin kendi igerisinde islem yapma 13 23,64 42 7 12,73 23 4 7,27 13
islem sonucunu yanlig basamaklara 5 9,09 19 2 3,64 11 1 1,82 5
yerlestirme

Cift basamakli sayiyla tek basamakli 2 3,64 9 2 3,64 8 1 1,82 4
say1y1 toplarken veya ¢ikarirken her iki

basamakla iglem yapma

Rakamlar1 yan yana yazma 2 364 18 1 1,82 8 1 1,82 8
Rakamlar ayr1 degerlendirip kendi 2 3,64 15 1 1,82 7 0 0,00 0
aralarinda islem yapma

Elde Hatalar

Eldeyi eklemeyi unutma 14 2545 53 10 18,18 36 7 12,73 24
Eldeyi islem sonuna basamak olarak 11 20,00 41 6 10,91 22 6 10,91 17
ekleme

Eldeyi hem bir sonraki basamaga hem 7 12,73 20 4 1,27 13 3 5,45 11
de islem sonuna basamak olarak ekleme

Eldeyi fazla tagima 7 12,73 24 2 3,64 7 0 0,00 0
Eldeyi ters tagima 4 7,27 15 1 1,82 6 0 0,00 0
Eldeyi onlar basamagina ekleme ve 3 545 14 0 0,00 0 0 0,00 0
birler basamagiyla tekrar toplama

Eldeyi ekleme yerine eksitme 2 3,64 8 0 0,00 0 0 0,00 0
Eldeyi kendi icerisinde toplama ve 2 3,64 11 0 0,00 0 0 0,00 0

sonuca yazma

Onluk Bozma Hatalan

Onluk bozdugu sayiy1 eksiltmeme 15 27,27 78 7 12,73 29 5 9,09 18
Gereksiz onluk bozma 10 18,18 32 9,09 18 4 727 13
9,09 20 3 545 14

[S2 ey

Onluk bozamama sonucu bilyiik say1y1 7 12,73 27
aynen yazma

Bozdugu onlugu islem sonuna basamak 8 1455 26 4 7,27 11 0 0,00 0
olarak ekleme
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. Diisiik (N=55) Orta (N=55) Yiiksek (N=55)

Dort Islem Hatalar
F26 % F2n F26 % F2n F26 % F2n

Onluk bozamama ve sonucu 0,1 ve 9 5 909 33 3 545 25 1 1,82 8
olarak yazma
Onluk bozdugu say1y1 eksiltme yerine 5 9,09 17 3 545 11 0 0,00 0
arttirma
Onluk bozdugu sayiy1 eksiltmeme, 4 1,27 23 1 1,82 5 0 0,00 0
onlugu basamak sonuna ekleme
Onluk bozdugu sayiy1 2 veya daha fazla 2 3,64 8 2 3,64 9 0 0,00 0
eksiltme
Onluk bozdugu say1iy1 islem yapmadan 4 7271 22 2 3,64 13 1 1,82 6
aynen yazma
Bozdugu onlugu birler basamagina 3 545 12 0 0,00 0 0 0,00 0
eklemeyip 10 olarak islem yapma
Onluk bozdugu sayiya 10 ekleyerek 0,00 0 0,00 0 0 0,00 0
islem yapma
Sembol Hatalar:
Eksi (—) isaretini art1 (+) isareti olarak 5 9,09 18 3 545 12 1 1,82 3
algilama
Art1 (+) isaretini eksi (—) isareti olarak 5 909 21 2 3,64 9 0 0,00 0
algilama
Carpma (X) isaretini art1 (+) isareti 12 2182 42 7 12,73 26 3 545 12
olarak algilama
Esit (=) isaretini yanlig algilama 4 7,27 14 3 545 11 0 0,00 0
Islem ¢izgisini yanlis yerde kullanma 4 7,27 23 1 1,82 7 0 0,00 0
Islem sembollerinin yerlerini karistirma 2 3,64 10 1 1,82 4 0 0,00 0
Bolme (+) isaretini eksi () isareti 9 16,36 36 5 9,09 18 3 545 11
olarak algilama
Say1 sembollerini yanlis yazma 3 5,45 26 3 5,45 21 0 0,00 0
islem ¢izgisini kullanmama 2 3,64 13 2 3,64 10 1 1,82 6
islem semboli kullanmama 2 3,64 11 2 3,64 11 0 0,00 0
Art1 (+) isaretini ¢arpma (X) igareti 3 545 15 1 1,82 4 1 1,82 5
olarak algilama
Carpma (X) isaretini bdlme (+) isareti 4 7,27 19 2 364 12 2 3,64 9
olarak algilama
Eksi (-) isaretini bolme (+) isareti 3 545 11 2 3,64 9 1 1,82 3
olarak algilama
islemsel Hatalar
Biiytik sayidan kii¢iik say1y1 ¢ikarma 16 29,09 61 10 18,18 42 6 10,91 22
Sayma Hatalar1 5 9,09 26 3 5,45 16 3 5,45 15
Verilmeyen toplanani bulma 3 5,45 11 4 1,27 14 2 3,64 9
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Tablo 4.7°nin devami

. Diisiik (N=55) Orta (N=55) Yiiksek (N=55)

Dort Islem Hatalar
F26 % F2n F26 % F2n F26 % F2n

Siitunlar arasi farkli iglemler yapma 5 9,09 23 3 5,45 17 0 0,00 0
Islem yéniinii karistirma 5 9,09 19 1 1,82 6 0 0,00 0
Verilmeyen eksileni bulma 4 727 14 4 7,27 12 1 1,82 4
Verilmeyen ¢ikani bulma 1 1,82 4 1 1,82 5 0 0,00 0
islemler aras1 Ortintii olusturarak sonucu 2 3,64 9 0 0,00 0 0 0,00 0
yazma
Islemi eksik birakma 2 364 16 1 1,82 6 1 1,82 7

Esit iki say1 ile yapilan iglemlerde 4 7,27 29 2 3,64 13 1 1,82 8
sonucu saylya esit bulma

Toplamin birler basamagini yok sayma 3 545 11 0 0,00 0 0 0,00 0

Carpanlarin yer degistirmesi 3 5,45 8 1 1,82 3 0 0,00 0
Verilmeyen ¢arpant bulma 5 9,09 13 4 1,27 11 1 1,82 2
0 Kavrami

0 rakamini 1 olarak algilama 12 2182 60 9 16,36 46 5 9,09 23
0 ile toplamada sonucu 0 bulma 5 9,09 22 2 3,64 9 1 1,82 5
0 ile ¢ikarmada sonucu 0 bulma 6 10,91 25 4 1,27 18 1 1,82 6
Esit iki sayinin ¢ikarilmasinda sonucu 0 2 3,64 7 1 1,82 4 0 0,00 0
bulamama

0 ile ¢ikarmada 0’1 9 olarak algilama 7 12,73 26 3 5,45 12 2 3,64 9
9 rakamini 0 olarak algilama 4 7,27 11 0 0,00 0 0 0,00 0
1 Kavramm

1 rakamini 0 olarak algilama 12 2181 61 6 5,45 32 5 3,64 29
1 ile carpmada sonucu 1 bulma 9 16,36 33 5 9,09 17 5 9,09 14
1 ile ¢ikarmada sonucu 1 bulma 4 7,27 16 1 1,82 5 0 0,00 0
Esit iki sayinin ¢ikarilmasinda sonucu 1 2 3,64 8 1 1,82 3 0 0,00 0
bulma

1 ile toplamada sonucu 1 bulma 2 3,64 5 0 0,00 0 0 0,00 0
1 ile bolmede sonucu 1 bulma 6 10,91 26 4 1,27 18 3 5,45 14

Tablo 4.7. incelendiginde “verilmeyen toplanani bulma” hata tiiriiniin orta gelirli aile
durumuna sahip ¢alisma grubunda daha yiiksek orana sahip oldugu goriilmektedir. “Cift
basamakli sayiyla tek basamakli sayiyr toplarken veya ¢ikarirken her iki basamakla
islem yapma”, “onluk bozdugu sayiy1 2 veya daha fazla eksiltme”, “say1r sembollerini
yanlis yazma”, “islem ¢izgisini kullanmama”, “islem sembolii kullanmama”,

“verilmeyen eksileni bulma” ve “verilmeyen ¢ikani bulma” hata tiirlerinde diisiik gelir
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aile durumuna sahip 6grencilerle, orta gelir aile durumuna sahip 6grencilerin esit oranda
hata yaptiklar1 goriilmektedir. Toplam yapilan hata sayilar1 gruplara gore degisiklik
gostermektedir. Yapilan diger hata tiirleri agisindan diisiik aile gelir durumuna sahip

Ogrenciler en yiiksek hata frekansina sahip olduklar tespit edilmistir. Benzer sekilde

b1

“rakamlar1 yan yana yazma”, “art1 (+) isaretini ¢arpma (X) isareti olarak algilama”, “1
ile ¢arpmada sonucu 1 bulma” hata tiirlerinde orta gelir aile durumuna sahip
Ogrencilerle, yliksek gelir durumuna sahip Ogrencilerin esit oranda hata yaptiklar

gorilmektedir.
4.1.7. Tlkokul 1. ve 2. Smmf Ogrencilerinin Dért Islem Hatalarmin Ogrenci
Goriislerine Gore Belirlenmesi

Ogrencilerin en fazla yaptiklari hata tiirlerinin nedenlerini belirlemeye y&nelik

Ogrencilerle yapilan goriisme Orneklerine asagida yer verilmistir.

Basamak degeri hatalar1 kategorisinde yer alan “rakamlar1 ayr1 degerlendirip kendi
aralarinda islem yapma” hatasinin tespitine yonelik O17 ile yapilan goriisme sonucunda

arastirmaci tarafindan 14 +5 = 10 islemini nasil yaptigi soruldugunda:

O17: “ bir, dort ve bes var, bunlart topladim on oldu” cevabini vermistir.

A : “Ustteki say1 kagtir diye soruldugunda?”

017: “ On dort” cevabini vermistir. Aym isleme;

023: “bes, dort bir bes olur, art1 isareti var, topladim on” cevabini vermistir.

Her iki 6grencinin sayilarin basamak degeri ile ilgili eksik bilgilere sahip oldugu

goriilmektedir.

Basamak degeri hatalar1 kategorisinde yer alan “islem sonucunu yanlis basamaklara

yerlestirme” hatasinin tespitine yonelik O10 ile yapilan goriisme sonrasinda ise:
A: “16 +2 = 81 cevabini nasil buldun?” sorusu yoneltildiginde;

010: « Alt1 ile yedi sekiz biiyiik oldugu icin en sona yazdim.” cevabini vermistir.
A: “En son dedigin yer neresi?”

010: “Buras:” diyerek islem ¢izgisinin altinda yer alan sol tarafi gdstermistir.

A: “Neden sekizi buraya yazdin?”
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010: “Sekiz biiyiik oldugu icin biiyiik say1 buraya yazilir.” cevabini vermistir.

Elde hatalar1 kategorisinde yer alan “eldeyi ekleme unutma” hata tiiriinlin tespitine
yonelik 054 ile yapilan goriisme sonrasi, 55+15=60 cevabmi nasil buldugu

soruldugunda;

054: “Bes, bes daha on olur, bes bir alti olur.”

A: “Bes ile besi topladin on buldun, peki ondaki biri ne yaptin?”

054: “Onun sifiri yazdim.”

043 ile yapilan goriismede 38+25= 53 islemini nasil yaptig1 soruldugunda;

043: “Bes ile sekizi topladim, on iig, ticii asagiya yazdim. U ile ikiyi topladim bes eder.
Elli iic buldum”

A: “On ti¢teki ona ne oldu? ”

043: “Bir olur, sol tarafa geger.” cevabini vermistir.

A: “Peki sol basamaga tasidin mi eldeyi?” soruldugunda
043: “Unuttum. ” cevabini vermistir.

Ikinci 6grenci eldeyi eklemesi gerektigini unuttugunu gergeklesen diyalog sonrasi

farkia varmistir. 054 kodlu dgrenci ise eldeyi tasimasi gerektiginin farkinda degildir.

Elde hatalar1 kategorisinde yer alan “eldeyi islem sonuna basamak olarak ekleme” hata
tiiriiniin neden oldugunun tespitine yonelik O36’ya 25+17= 132 sonucunu nasil buldugu

soruldugunda;

036: “Bes ile yedi daha on iki eder. Biri yukart yazarim. Iki bir daha ii¢ eder. Yukarida

bir vardi biride yazdim.”

Ayn1 soruya 25+17=142 cevabin1 veren O56’ya bu sonuca nasil ulastig1 soruldugunda;
056: “Bes ile yediyi topladim on iki oldu. Ikiyi yazdim, elimde bir oldu, Iki bir daha ii¢
eder. U¢ bir daha dort eder. Elimde bir vard: biride yazdim.”

A: “Bir onlugu tice ekledin tekrar neden islemin sonuna ekledin?”

056: “Ciinkii 6gretmenimiz biri yukart yazin yandaki sayilara eklemeyi unutmayin

dedi.” cevabin1 vermistir.
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Elde hatalar1 kategorisinde yer alan “eldeyi ters tasima” hatasinin tespitine yonelik 051

ile yapilan goriisme sonucu 47+6=71 cevabina nasil ulagtig1 soruldugunda

O51: “Yedi var alti iizerine sayarsam on ii¢ yapar. On ii¢ oldugu i¢in, bir yazarim, ii¢

2

kalr, dortlede iicii toplarim.” cevabini vermistir. O51°e neden iigle dérdii topladig

soruldugunda;

O51: “Yediyle altiyi topladim on ii¢ oldu, égretmenimiz iki sayi oldugunda komsuya

tasinir.” cevabini vermistir.
A: “Niye biri tasimadin da ii¢ii tasidin?”
O51: “U¢ daha biiyiik ondan.” cevabini vermistir.

Onluk bozma hatalarindan onluk bozdugu sayiyr eksiltmeme hatasini tespit etmeye
yonelik O39 ile yapilan goriismede 73- 26= 57 islemini nasil yaptigi arastirmact

tarafindan soruldugunda;

09: “3’ ten 6 ¢ikmaz. Komsudan bir onluk aldim 13 oldu. 13’ ten 6 ¢ikinca 7 kaldu.
7’den 2 cikinca 5 kaldr. 57 buldum.”

A: “7’ den aldigin onluga ne oldu?”
09: “3’ekledim 13 oldu.” cevabini vermistir.

Hatanin neden yapildigini tespit etmeye yonelik O44 ile yapilan goriismede 51-33=28

cevabina nasil ulastig1 sorusu yoneltildiginde;

044: “Cikarma islemi yaptim, yukarida bir var, birden ii¢ ¢ctkmaz, komsuya gittim on
aldim, on bir olur. On birden sekiz ¢ikarttim, ii¢ kaldi. Yukarida bes var, tiii ¢tkartirim

iki kalir. Ikiyi de buraya yazarim.” cevabimi vermistir.
A: “Komsudan aldigin onluga ne oldu?”
044: “Bir ile topladim on bir olur” cevabim vermistir.

Ogrenci onluk bozdugu sayiyr eksiltmiyor. 73 sayisindan 26 cikartilirken 3’ten 6 nin
cikmayacagimi biliyor. 7’ den onluk bozuyor; fakat onluk bozdugu say1 olan 7’yi
eksiltmiyor.



132

Onluk bozma hata kategorisinde yer alan “Onluk bozamama sonucu biiyiik say1y1 aynen
yazma” hata tiiriinii tespit etmeye yonelik 032 ile yapilan goriisme sirasinda 44-9=39

sonucunu nasil buldugu soruldugunda;

.

032: “Dokuz var, dokuz biiyiik oldugu icin alta dokuz yazariz. Dokuz dortten biiyiik
oldugundan dort ii¢ olur.” Ayni isleme 44-9= 49 cevabini veren O41’e bu sonuca nasil

ulastig1 soruldugunda;
041: “Dortten dokuz ¢ikmaz dokuz olur.”

A: “49°daki dordii nasil buldun?”
041: “Altinda say1 yok, dort yazarim.” cevabini vermistir.

Onluk bozma hatalar1 kategorisinde yer alan “bozdugu onlugu birler basamagina
eklemeyip 10 olarak islem yapma” hatasinin tespitine yonelik O47 ile yapilan

goriismede 28-9=11 isleminin sonucuna nasil buldugu soruldugunda;

047: “dokuz sekizden biiyiik, komsudan on aldim. Ondan dokuz ¢ikarttim, bir buldum.
Ikiden bir ¢ikarttim bir buldum.”

A: “Yirmi sekizdeki sekiz rakamina ne oldu? ’ sorusuna,
047: “Ikiden on aldim burasi on oldu.” cevabini vermistir.

Onluk bozma kategorisinde yer alan “gereksiz onluk bozma” hata tiirliniin tespitine
yonelik 060 ile yapilan goriismede 16-6= 0 isleminin sonucunu nasil buldugu

soruldugunda;
060: “On altidan altiyr ¢ikarttim”
Aragtirmaci tarafindan sirasiyla hangi islemleri yaptigi soruldugunda ise;

060: “Altidan alti ¢ikn, sifir kaldi. Biride komgsudan aldim, alti oldu.” cevabini
vermigtir. Hata tiiriiniin tespitine yonelik O39 ile yapilan goriismede 59-13=36

sonucunu bulurken sirasiyla hangi islemleri yaptig1 soruldugunda;

039: “Cikartma islemi yaptim, dokuzdan ii¢ ¢ikarsa alti kalir, besten bir onluk aldim
dort kaldi, dortten bir ¢ikarsa ii¢ kaldi.” cevabii vermistir. Neden besten bir ¢ikardigi

soruldugunda ise ;
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’

060: “ Cikartirken komsudan onluk aldim, derslerde boyle yapiyoruz.” cevabimi

vermistir.

Sembol hatalarindan “eksi (—) isaretini arti (+) isareti olarak algilama” hata tiiriiniin
tespitine yonelik O6 ile yapilan goriismede 10-4=14 isleminin sonucunu nasil buldugu

soruldugunda;

06: “On, dort daha on dort yapar.” arastirmaci tarafindan O6’ya soruda bizden ne

istendigi soruldugunda;

06: “On var, dort var on dort olur. Ogretmenimiz boyle yapmamizi istiyor.” cevabini
vermistir. Ogrenci islem semboliiniin ne anlama geldigini anlamamistir. Dért islem
Ogretimine toplama islemleriyle baslanmis olmasi ¢ocuklarin iglemleri toplama olarak
algilamasina neden olabilmektedir. O21 ile yapilan goriismede 7-4=11 islemini nasil

yaptig1 soruldugunda;

021: “Sekiz, dokuz, on, on bir...(parmakla sayarak) on bir.” cevabini vermistir.
A: Islem isareti (-) gosterilerek “Bu ne isaretidir?”

021: “Cizgi” cevabini vermistir.

Islemsel hatalardan “esit iki say1 ile yapilan islemlerde sonucu sayiya esit bulma”
hatasin1 tespit etmeye yonelik O4 ile yapilan goriisme sirasinda 6+6=6 isleminin

sonucunu nasil buldugu soruldugunda;

O4: “ki tane alt: var, alti olur.” arastirmaci tarafindan aradaki islemin ne oldugu

soruldugunda ise;
O4: “Aln altiya esittir” cevabini vermistir.

O4’iin art1 (+) semboliinden ziyade esit (=) semboliine odaklandig1 goriilmektedir. Hata
tiiriiniin tespitine ydnelik O43 ile yapilan goriisme sirasinda 3x3=3 cevabim nasil

buldugu soruldugunda,
043: “Ug kere iic, iictiir. Ciinkii iic iice esittir.” cevabini vermistir.

Islemsel hatalardan biiyiik sayidan kiiciik sayiy1 ¢ikarma hatasini tespit etmeye yonelik

05 ile yapilan goriismede;

A: “34— 17= 23 islemini nasil yaptin?”
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.

O5: “ 7, 4’ten daha biiyiik 7’den 4’ii ¢tkarttim. 3’te 1’den biiyiik oldugu igin 3’ten 1’i

¢ctkarttuim.” Ayni soruya diger bir 6grenci,

02: “4’ ten 7 ¢ikmaz. Ben de 7’den 4’ii ¢ikarttim, 3 buldum. 3’ten 2’ yi ¢ikarttim, 1
buldum. Sonu¢ 23’ tir.” cevaplarin1 vermislerdir. Cikarma islemi ilk olarak onluk
bozma gerektirmeyen biiylik sayidan kiicliik sayinin ¢ikarilmasi bi¢ciminde ¢ocuklara
ogretildiginden dolay1, Ogrencilerin onluk bozma gerektiren islemlerde ilk basta

ogrendikleri bu deneyimleri “bliyiik sayidan kii¢iik say1 ¢ikarilir seklinde” stirmektedir.

Basamak degeri hatalarindan siitunlarin kendi igerisinde islem yapma hatasini
belirlemeye yonelik 045 ile yapilan goriismede 17+24=311 islemini nasil yaptigi
arastirmaci tarafindan soruldugunda;

045: “ 7 4 daha 11 vapar. 1 ile de 2’yi topladim, 3 oldu.” cevabini vermistir.

A: “Neden on bir sayisini sonug boliimiine yazdin?”

045: “Yedi dort daha on bir eder, topladim asagi yazdim.” cevabimi vermistir.

Basamak degerine dikkat edilmeden yapilan bu hatada Ogrenci siitunlari kendi
icerisinde degerlendiriyor. 11 sayisinin 1 onluk ve 1 birlikten olustugunu goéz ardi

ediyor ve 3 basamakli bir say1 elde ediyor.

Islemsel hatalardan sayma hatasini tespit etmeye yonelik O11 ile yapilan goriismede;
A: “6+4=9 islemini nasil yaptin?”’

O11: “6’mn iizerine parmaklarimla 4 saydim;6,7,8,9 ve 9 buldum.”
A: “Neden 6’ dan bagslayarak iizerine saydin?”

O11: “ Ciinkii 6 birinci.” cevabini vermistir.

Ogrenci toplama islemini yaparken baslangic sayisi olarak ilk sayiyr da hesaplama
islemine dahil etmistir. Yapilan bu sayma hatasinda 6grenci 6 sayisinin {izerine 4

saymasi gerekirken, 6 sayisini iki kez hesaplamaya dahil ederek sayma hatasi yapiyor.

O kavramu ile ilgili 0 ile ¢arpmada sonucu sayiya esit bulma hatasinin nedenini tespit

etmeye yonelik O4 ile yapilan goriismede;
A: “4x0=4 sonucunu nasil buldun?”

O4: “4 kere 0, 4 eder; ciinkii O var. Sifir sayiyi degistirmez.” cevabini vermistir.
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08: “Ogretmenimiz 0'in etkisiz oldugunu séyledi. O yiizden say1 aym kalir.” cevabimi
vermistir. Ogrenci toplama isleminde 6grendigi 0’mn etkisiz olma o6zelligini ¢arpma

islemine tagidig1 gorilmiustiir.

Islemsel hatalardan verilmeyen toplanan bulma hatasini tespit etmeye yonelik O1 ile
yapilan goriismede 6+ =8 islemini nasil yaptig1 arastirmaci tarafindan soruldugunda

O1: “6° min iizerine 8 saydim 14 buldum.” Ayn1 soruya;
013: “Toplama isareti oldugu icin 6 ile 8 i topladim.”

O15: “6 min yaminda arti isareti var. 6 arti 8, 14 eder.” cevabin1 vermistir. Ogrenci “6
ile ka¢1 toplarsam 8 eder.” Orneginde ki verilmeyen toplananin bulunmasinda islem
arasindaki art1 (+) semboliine odaklanarak, bu tiir islemleri toplam sonucu bulmaya

yonelik olarak yapmaktadir.

Islemsel hatalardan biiyiik sayidan kiigiik say1y1 ¢ikarma hatasini tespit etmeye yonelik
05 ile yapilan goriismede 34 — 17= 23 islemini nasil yaptig1 arastirmaci tarafindan

soruldugunda;

O5: “7, 4’ten daha biiyiik 7’den 4’ii ¢ikartim. 3’te 1'den biiyiik oldugu icin 3’ten 1’i

¢tkarttim.” Ayn1 soruya

.

02: “4’ ten 7 ¢ikmaz. Ben de 7’°den 4’ii ¢ikarttim, 3 buldum. 3’ten 2’ yi ¢ikarttim, 1

buldum. Sonug 23’ tiir.” cevaplarii vermislerdir.

Cikarma islemi ilk olarak onluk bozma gerektirmeyen biiyiik sayidan kii¢lik saymin
cikarilmast big¢iminde c¢ocuklara Ogretildiginden dolayi, Ogrencilerin onluk bozma
gerektiren islemlerde ilk basta 6grendikleri bu deneyimleri “biiylik sayidan kiiciik say1

¢ikarilir seklinde” siirmektedir.

Basamak degeri hatalarindan siitunlarin kendi igerisinde islem yapma hatasini

belirlemeye yonelik O45 ile yapilan gériismede;

A: “17+24=311 iglemini nasil yaptin?”

045: “ 7, 4 daha 11 yapar. 1 ile de 2'yi topladim, 3 oldu.” cevabimi vermistir.
A: “Neden on bir sayisini sonug boliimiine yazdin?”

045: “Yedi dort daha on bir eder, topladim asagr yazdim.” cevabmi vermistir.

Basamak degerine dikkat edilmeden yapilan bu hatada Ogrenci siitunlar1 kendi
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icerisinde degerlendiriyor. 11 sayisinin 1 onluk ve 1 birlikten olustugunu géz ardi

ediyor ve 3 basamakli bir say1 elde ediyor.

Onluk bozma hatalarindan onluk bozdugu sayiy1 eksiltmeme hatasini tespit etmeye

yonelik O9 ile yapilan goriismede;
A: “73- 26= 57 islemini nasil yaptin?”’

09: “3’ ten 6 ¢tkmaz. Komsudan bir onluk aldim 13 oldu. 13’ ten 6 ¢ikinca 7 kaldu.
7’den 2 ¢ikinca 5 kaldi. 57 buldum.” cevabini vermistir.

A: “7’ den aldigin onluga ne oldu?”
09: “3’ekledim 13 oldu.” cevabini vermistir.

Ogrenci onluk bozdugu sayiyr eksiltmiyor. 73 sayisindan 26 ¢ikartilirken 3’ten 6’nin
¢ikmayacagini biliyor. 7° den onluk bozuyor; fakat onluk bozdugu sayr olan 7’yi

eksiltmemektedir.
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BOLUM V: SONUC, TARTISMA VE ONERILER

5.1. Sonug¢ ve Tartisma

Ilkokul 1. ve 2. siif dgrencilerinin dort islem hatalarini belirlemeye yonelik olan bu

calisma 6grenci defter 6rnekleri ve 6grenci goriismeleri ¢gercevesinde yuriitiilmustiir.

Ogrenci defterleri analiz edildiginde 1. smif dgrencileri arasinda tiim hata tiirleri
arasinda yapilan en yiiksek yiik degerine sahip hata tiiriiniin 6grenciler tarafindan %
19,75 oraninda yapilan “basamaklar1 yanlis yere yerlestirme” hatasi oldugu tespit
edilmistir. 2. simif 6grencileri arasinda bu hata tiiriiniin yapilma oran1 ise % 6,67 olarak
tespit edilmistir. Basamak degeri kategorisinde yer alan “¢ift basamakli sayiyla tek
basamakli sayiy1 toplarken veya ¢ikarirken her iki basamakla iglem yapma” hata
tirtiiniin 1. smif 6grencilerin % 8,64°l, 2. smif 6grencilerinin %3,03°1 tarafindan
yapildig1, “Islem sonucunu yanlis basamaklara yerlestirme” hata tiiriiniin 1. simf
ogrencilerinin % 8,02’si, 2. siif 6grencilerinin % 4,85 i tarafindan yapildigi, 1. sinif
ogrencilerinin %7,41°1 tarafindan yapilan “rakamlar1 yan yana yazma”, hatasinin 2. sinif
Ogrencilerinin % 2,42°si tarafindan, 1. simif dgrencilerinin % 5,56’s1 tarafindan ise
“rakamlar1 ayr1 degerlendirip kendi aralarinda islem yapma” hatasinin 2. smif
ogrencilerinin % 1,82’s1 tarafindan yapildig: tespit edilmistir. Ross (2002), Tarim ve
Ding Artut (2012) sayilar1 anlama, farkli sayma sistemlerini kavrayabilme dolayisiyla
farkl1 tabanlarda cokluklar1 temsil etme, zihinden matematiksel islemler yapabilme,
tahmin etme ve ¢ok basamakli islemleri anlayabilmede basamak degeri kavramini
anlamanimn 6nemli oldugunu belirtmektedir. Ornegin islem 6gretiminde, islem teknigi
basamak degeri kavramina dayali olarak verilmektedir. Bu nedenle 6grencilerin
aritmetik islemlerde yaptiklart hatalarin da 6nemli kaynaklarindan biridir. Kamii ve
Leslie Joseph (2004), Artut ve Tarim (2006) ¢ocuklarin bir sayiy1 olusturan rakamlarin
basamak ve sayr degerlerini ayirt etme konusunda giicliikler yasadiklari ortaya
koyulmustur. Ornegin birinci ve ikinci smifta bulunan cocuklarin ¢ogunun “16”
saysindaki 1’in 1 tane onluk gosterdigini anlamadiklarini ifade etmislerdir. Thompson
ve Bramald (2002) yaptiklar1 caligmalarinda ilkdgretim 2. 3. ve 4. sif (her smiftan

48’er Ogrenci) toplam 141 Ogrenciden en basarili 91 6grenci iizerinde uyguladiklar
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testin sonucunda 4 Ogrencinin basamak degeri konusunda bilgilerinin ¢ok iyi, 14
O0grencinin 1yi, 28 Ogrencinin orta, 46 Ogrenci ise ortanin istii oldugu sonucuna
ulagmiglardir.2. ve 3. sinif 6grencilerinin basamak degeri kavramini ¢ok az anladiklarini
hatta hi¢ anlamadiklar1 sonucuna ulagmiglardir. Ding Artut ve Tarim (2006) ilkogretim
2. 3. 4. ve 5. smf Ogrencilerinden olugsan toplam 728 o&grenciyle yaptiklar
arastirmalarinda, Ogrencilerin basamak deger kavramina iliskin sorular1 dogru
cevaplama yiizdelerinin her siif diizeyi i¢in diisiik oldugu gdzlenmistir. Ogrencilerin
basar1 diizeyleri arttikca hata yapma oranlar1 azalmakla birlikte yine de her basari
diizeyinde bu konuda giicliik yasandigi gozlenmistir. Cinsiyet agisindan ise bu konuda
yasanan giicliiklerin benzer oldugu goriilmistiir. Hansen’e (2014) gore 59 — 28 = 211
tiiriinde siitunlar arasi islem yapma hatasini yapan ¢ocuk en basta tanistig1 ayristirmayi
tim hesaplamaya yeni bir kural olarak uygulamaktadir. Cocuk basamak degeri
konusunda eksik anlamalara sahip olabilir. Cocuklarin cevaplart kontrol edilmezse
cevaplar yanlis olarak kalacaktir. 12 : 3 = 312, 5 X 4 = 54 tiirlinde yapilan hatalarda
Ogrenciler tarafindan verilen anlamsiz cevaplarda cogu zaman sorunun igindeki sayilar
kismen veya tamamen cevap alanmma yazilmistir. Bu tiir cevaplarda 6grenciler nasil
ilerleyecekleri konusunda net bir fikirleri olmadigi durumlarda cevabi bos
birakabilmektedir. Roberts’e (1968) gore Ogrenciler kendileri {izerinde baski
hissettiklerinde veya islemi tamamladiklarin1 hissetmek igin cevaplar1 rastgele
doldurmak olabilir. Temel say1 gerceklerinin 6gretilmesinden dnce 6grencilerin pek ¢ok
alanda becerilerinin sistematik olarak olusturulmasi 6nemlidir. Sezgisel say1r anlamini
kazanmis, temel islemlere yonelik temel bir anlayist olusan 6grencilerin aklina gelen ilk
yanitt yazma olasiliklar azalacaktir. Haylock ve Cockburn’a (2014) gore 6gretmenlerin
alt alta toplama ve alt alta ¢cikarma formal yontemlerinin 6ziinde olan olast zorluklardan
haberdar olmalar1 6nemlidir. Cocuklarda basamak degeri i¢in temel altyapi
olusturmadan alt alta toplama ve ¢ikarma islemlerini tanitmak i¢in hi¢gbir durum yoktur.
Alt alta toplama ve ¢ikarmanin ¢ok erken kullanimi ¢ocuklar1 basamaklar1 diisiinmeleri
icin tesvik eder ve iki basamakli bir say1y1 ayr1 iki birim olarak goriir. 13 + 24 islemini
kurallara uygun bir sekilde yapabilirler. 1 ikinin iizerinde ve 3’te 4’lin iizerinde, 3 ve
4’1 topla 7 yaz, sonra 1 ve 2’ yi topla 3 yaz, dogru cevaba ulasilir fakat bu islemi
yaparken toplanan iki saymin 13 ve 24 oldugunun kavrandigina dair hi¢bir kanit yoktur.

Onlar sadece 3 ve 4’ ii toplamig, ardindan 1 ve 2 (1 onluk ve 2 onluk degil). Eger
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cocuklar bu diislincedeyse sembolleri onluk taban veya birlik, bozuk paralar gibi
basamak degerinin somut sekilleri ile iliskilendirilmelidir. Devlin’e (2000: 63) gore,
Ogrenciler tarafindan 5 X 6 sorusuna 36 veya 56 gibi cevaplar verilebilmektedir. Kisiler
benzer sekilde 2x3=23 ve 3x7=37 gibi hatalar yapmazlar. Ciinkii 27 ve 37 sayilar
herhangi bir ¢arpim tablosunda goriinmediginden, iliskisel bellegimiz ¢arpma
baglaminda onlar1 ortaya ¢ikarmaz. 36 ve 56 sayilarinin her ikiside ¢arpim tablosunda
bulunur. Dolayisiyla beynimiz 5 x 6 islemini gordiiglinde 56 cevabim
etkinlestirebilmektedir. MEB’e (2009) gore ikinci siniftan itibaren, basamak kavrami ve
onluk sayr sisteminin saglam temelleri atilmalidir. Bir saymin somut modellerle
gosterimi ile saymin okunusu ve yazilist arasindaki iligkilere dikkat cekilmelidir.
Ogrenci 10’un onluk sistemde 6zel bir birim oldugunu anlamalidir. 10’un hem bir birim
oldugunu hem de 10 tane birden olustugunu diisiinebilmelidir. Ornegin; 34 sayisinin
hem 3 onluk ve 4 birlikten olustugunu hem de 34 tane birlik oldugunu anlayabilmelidir.
Ayrica, onluk taban bloklarinin kullaniminda, bir sayr modellenirken onluk ve
birliklerin fiziksel siralamasinin saymnin degerini degistirmedigini; fakat sayilar
yazilirken rakamlarin yazilis siralamasinin saymin degerini degistirdiginin farkinda

olmalidir.

Elde hatalar1 kategorisinde yer alan “eldeyi eklemeyi unutma” hata tiirliniin ilkokul 2.
sinif 6grencilerinin % 18,79 u tarafindan yapilan, en yiiksek yiik degerine sahip hata
tiirii oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu hata tiiriinii sirasiyla ilkokul 2. sinif 6grencilerinin
% 13,94°t tarafindan yapilan “eldeyi islem sonuna basamak olarak ekleme”,
ogrencilerin % 8,48’1 tarafindan yapilan “eldeyi hem bir sonraki basamaga hem de
islem sonuna basamak olarak ekleme” 6grencilerin % 5,45’ 1 tarafindan yapilan “eldeyi
fazla tasima”, oOgrencilerin % 3,03’ tarafindan yapilan “eldeyi ters tagima”,
ogrencilerin % 1,82’si tarafindan yapilan “eldeyi onlar basamagma ekleme ve birler
basamagiyla tekrar toplama” hatasinin izledigi sonucuna ulasilmistir. Elde hatalar
kategorisinde yer alan ilkokul 2. smif 6grencilerinin % 1,21°1 tarafindan yapilan ayni
oranda yapilan “eldeyi ekleme yerine eksiltme” ve “eldeyi kendi igerisinde toplama ve
sonuca yazma’ hata tiirlerinin 2. simif 6grencileri arasinda en diisiik yiik degerine sahip
hatalar oldugu sonucuna ulagilmistir. Sadi’ye (2007) gore, dort temel aritmetik islem
arasinda toplama Ogrencilere en az zorluk ¢ikaran hata olarak goriilmektedir. En yaygin

hatalarin ikisi, sayilarin dikey konumda yerlestirmesi ve 'eldeyi tasima' siireciyle
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ilgilidir. Bu hatalarin her ikisi de basamak degeri ve gruplama anlayisinin eksikligi
sonucunda olmaktadir. Haylock ve Cockburn’e (2014) gore toplama islemlerindeki
hatalar genellikle ¢ocuklarin 26 + 37 gibi bir toplama islemini 1’ 1 yan basamaga
tagimay1 (elde var 1 durumunu) igceren formal yazili metotlarla ¢ozmeye calistiklari
zaman olusur. Ydizlik karenin kullanildig1 prosediirlerde bu tip hatalarin olusma
ihtimali daha diisiiktiir. Cocuk 26’dan baslayip, 30 ekleyerek (3 adim asagi) 56 elde
edilebilir, ve sonrasinda buna da 7 ekleyebilir. (7 adim saga- biiyiik ihtimalle 6nce 4
kare sagdaki 60’a ilerleyip sonrasinda 3 kare daha ilerler) Bu tip bir etkinlik 26 + 37
icin zihinsel bir yontemin kullanimina Onderlik eder. 26,...30 ekle,...56,...4
ekle,...60,...3 ekle,...63. Sidekli, Gokbulut ve Sayar (2013) yaptiklar1 ¢aligmalarinda
toplama isleminde yasanan problemin nedenleri incelendiginde 6grencilerin toplama
isleminde “elde” kavramini kazanmadiklar1 ya da hatali elde ekleme yaptiklari
goriilmiistiir. Bu nedenle toplama isleminde 6grencilerinin hata yapmalarin1 en aza
indirmek, 6grencilerin hata yapmasinin 6niine gegmek ve kavram yanilgilarini gidermek
amaciyla onluk taban bloklar1 ve kafes yontemi kullanilmistir. Uygulanan sinif igi
model yontemiyle desteklenmis etkinlikler sonucunda 6grencilerin toplama islemini
dogru olarak yapma becerisinin arttig1 gézlemlenmistir. Modelleme yonteminin toplama
islemlerini dogru yapmada gii¢lik yasayan Ogrencilerde olumlu etkisi olmustur.
Yorulmaz ve Onal (2017) tarafindan yapilan calismada, smif &gretmenlerinin
ogrencilerin toplama isleminde yaptiklari hatalara iligkin goriiglerine bakildiginda,
toplama isleminde en fazla yapilan dort hata kaynagi; “eldeyi eklemeyi unutmaktan
(40)”, “basamaklar1 alt alta yazamamaktan (12)”, “saymin iizerine ritmik saymadan
(12)” ve “eldeyi toplamaya yazmadan (3)” dolayr yapildigmi belirtmislerdir. Simf
ogretmenlerinin goriiglerine gore toplama isleminde ilkokul 6grencileri en fazla eldeyi

eklemede, basamaklari alt alta yazmada ve iistiine ritmik saymada hata yapmaktadirlar.

Ilkokul 2. sinif dgrencilerinin onluk bozma hatasi ile yaptiklar1 hatalar incelendiginde
en yiiksek yiik degerine sahip hata tiiriiniin, Ogrencilerin % 16,36’s1 tarafindan
gerceklestirilen “onluk bozdugu sayiyr eksiltmeme” hata tiirii oldugu sonucuna
ulagilmistir. Bu hata tiirtint ilkokul 2. siif 6grencilerin tarafindan yapilan “gereksiz

29 C¢

onluk bozma”, “onluk bozamama sonucu biiyiik sayiy1 aynen yazma”, “bozdugu onlugu
29 (13

islem sonuna basamak olarak ekleme”, “onluk bozamama ve sonucu 0, 1 ve 9 olarak

yazma” hata tilirleri izlemekte oldugu sonucuna ulagilmistir. “onluk bozdugu sayiyi
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eksiltme yerine arttirma”, “onluk bozdugu sayiyr islem yapmadan aynen yazma”,
“onluk bozdugu sayiy1 eksiltmeme, onlugu basamak sonuna ekleme”, “onluk bozdugu
saylyl 2 veya daha fazla eksiltme”, “bozdugu onlugu birler basamagina eklemeyip 10
olarak islem yapma” hata tiirlerinin izledigi sonucuna ulasilmistir. “Onluk bozdugu sayiya
10 ekleyerek islem yapma” hata tiiriine ise caligma grubundaki higbir 6grenci defterinde
ulagilamadigi sonucuna varilmistir. Sidekli, Gokbulut ve Sayar (2013) arastirmalarinda
Ogrencilerin ¢ikarma isleminde giiclilk yasama nedenini incelediklerinde 6grencilerin
genellikle ondalik bozma konusunu kavrayamadiklar1 ve bu konuda hata yaptiklar
belirlenmistir. Bu nedenle ¢ikarma isleminde Ogrencilerin onluk taban bloklari
yardimiyla islemleri somutlastirmasi saglanarak alistirmalar yapilmis. Siirecin sonunda
ogrencilerin ¢ikarma isleminde hata yapma oranin azaldig1 ve ondalik bozmada problem
yasamadiklar1 gozlemlenmistir. Modelleme yontemi Ogrencilerin ¢ikarma islemlerini
dogru yapmalarinda etkili olmustur. Kamii ve Lewis’e (1991) gore, toplama islemi ile
ilgili kavramlar saglamlasmadan, c¢ikarma islemine ge¢mek zorluklara neden
olmaktadir. Brown ve Burton (1978) 1325 dordiincii, besinci ve altinct sinif 6grencisiyle
yaptiklar1 calismalarinda, Ogrencilerin yaklasik %40'1mnin siirekli yanlis algoritmalar
kullandig1, zorluklarin ¢ogunun onluk bozma sirasinda, ozellikle de sifirin yer aldigi
durumlarda ortaya ¢iktig1 sonucuna ulasilmistir. En sik goriilen hatanin, iist basamagin 0
oldugu bir siitundan odiing alirken, 0''n 9 olarak degistirilmesi ve sonraki gelen
siitunlarda onluk bozmadan isleme devam edilmesidir. Wallece (1984) dort islem
hatalarin1 belirlemeye yonelik 3. 5. ve 8. smiflarla yaptiklari calismasinda, dgrenciler
arasinda gereksiz onluk bozma hata tiirlinlin yapilma oranini 3. smif 6grencilerinde
%4,3, 5.smif 6grencilerinde %5, 8 smif 6grencilerin de ise %1 i olarak bulunmustur.
Onluk bozdugu sayiyr eksiltmeme hata tiirlinlin yapilma oram1 3.simiflarda %2, 5
siniflarda %9, 8.siniflarda %4,6’dir. Onluk bozmadaki basarisizlik sonucu islem
sonucunu 0 yazma hata tiirii 3. simif ogrencileri tarafindan %4,6 oraninda yapildig
gorilmistir. Dogan (2002) toplama isleminde eldeye dayali hatalarin c¢ogunlukta
oldugu, c¢ikarma islemlerinde ise; onluk bozma isleminin yanlis yapildig:1 ya da ¢ogu
zaman onluk bozulmadigr gortilmiistiir. Kubang (2012) 468 1.,2.ve 3. sinif 6grencisinin
calisma yapraklarini inceledigi calismasinda, 1., 2. ve 3. sif 6grencilerinin toplama
islemine gore cikartma islemi gerektiren soru tiirlerinde daha ¢ok zorluk yasadigi

sonucuna ulasmustir. Yorulmaz ve Onal (2017) tarafindan yapilan calismada, simf
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Ogretmenlerinin 6grencilerin ¢ikarma isleminde yaptiklar1 hatalara iliskin goriislerine
bakildiginda, ¢ikarma isleminde en fazla yaptig1 alti hata kaynagi; “onluk bozamama
(20)”, “onluk aldiktan sonra basamakta onluk eksiltmeyi unutma (17)”, “eksilen

99 eéy

sayidaki rakam kiiciikse ¢ikan sayidaki rakamdan eksileni ¢ikarma (13)”, “iki basamak
yandan onluk alirken onluklar1 basamaklara gecirirken (6)”, “iki ya da ti¢ basamagi “0”
rakami oldugunda onluk bozma (6)” ve “geriye dogru ritmik sayma (5)”’dir. Simf
Ogretmenlerinin goriislerine gore ¢ikarma isleminde ilkokul 6grencileri en fazla onluk
bozmada, onluk aldiktan sonra basamaktan onluk eksiltmeyi unutma ve eksilen
rakamdaki rakam kiicilkse ¢ikan sayidaki rakamdan eksileni ¢ikarmada hata
yapmaktadirlar. Tirosh, Tsamir ve Hershkovitz’e (2008) gore 6grencilerin toplama ve

carpma islemlerinde c¢ikarma ve bolme islemlerine gore daha basarili oldugu

goriilmiistiir.

Sembol hatalar1 kategorisinde yer alan “eksi (—) isaretini art1 (+) isareti olarak algilama”
hata tiirtintin ilkokul 1. sinif 6grencilerinin % 16,05°1, ilkokul 2. sinif dgrencilerinin %
5,45’1 tarafindan yapildig1 sonucuna ulasilmistir. Ayn1 zaman da bu hata tiirii sembol
hatalar1 kategorisinde yer alan en yiiksek ylik degerine sahip hata tiiriidiir. “Art1 (+)
isaretini eksi (—) isareti olarak algilama” hata tiirliniin ise ilkokul 1.smif 6grencilerinin
% 11,73’1, 2.smif oOgrencilerinin ise % 4,24’1 tarafindan yapildigi sonucuna
ulasilmistir. Her iki hata tiiriinde de 2. sinifa gecildiginde azalma oldugunu arastirma
sonuclar1 gostermektedir. “Carpma (x) isaretini art1 (+) isareti olarak algilama” hata
tirtiniin 2.simf 6grencilerinin % 13,331, “bolme (=) isaretini eksi (—) isareti olarak
algilama” hata tiirlintin ise 2.smif ogrencilerinin % 10,30’u tarafindan yapildigi
sonucuna ulagilmistir. Roberts (1968)’e gore o6grenci ilk olarak ilgili rakamlari
tanimalidir. Ardindan islem semboliiniin (-) diger sembollerden (+) veya (-) ayrimini
yapmalidir. Bu ayirimi yaptiktan sonra uygun adimlar secerek sonuca ulagmalidir 8 — 3
=2 (5). Ogrencilerin bu soruya 11 cevabim verdikleri tespit edildiginde uygun ve
uygunsuz cevaplar arasinda hatay1 veya anlayis eksikligini ayrim yapma yetenegi tespit
edilmelidir. Bu hatalarin bazilar1 6nceki 6grenmelerinden kaynakli asiri genelleme
siirecinden kaynaklanabilir. Burada ¢ocuk islem isaretine odaklanmaktansa tiim resme
(uyaran resme) dikkatini etkileyecek kadar gii¢lii uyariya otomatik bir reaksiyon tiretmis
olabilir. Bu konudaki gosterilen zorluklarin {istesinden gelebilmek i¢in uyaricilar ayirt

etme ve aritmetik islemlerin oOgretilmesinde cevaplarin farklilagmasina yonelik
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egitimlere daha fazla 6nem verilmesi gerekir. (§ —3 =5, 8 + 3 = 11) Baska bir oneride
problem ¢6zme setlerinde eksik ve yiizeysel uyaranlara dayanan sorulardan
kaginilmalidir (8 3 =? ). Arastirma sonucuna gore sembol hatalar1 kategorisinde yer alan
“esit (=) isaretini yanls kullanma” hata tiiriiniin ilkokul 1.sinif 6grencilerinin % 9,26s1, 2.simif
ogrencilerinin ise % 4,24’ tarafindan yapildigi sonucuna ulasilmistir. Ogrencilerin esit
isaretini; esitlik, denklik iliski ifade eden bir sembol olarak degil, bir islem sembolii
olarak gordiikleri ortaya ¢ikmistir. Esitlik sembolii yerine islemler arasi sembole
odaklanmaktadirlar. Yaman, Toluk ve Olkun (2003) ilkégretim 2, 3, 4, 5 ve 6. sinif
Ogrencilerinin esitlik kavrami ve esit isaretini nasil algiladiklarini inceledikleri
arastirmalarinda; 6grencilerin esit isaretini bir “iliskisel sembol” olarak degil daha ¢ok
bir “iglem isareti” olarak algiladiklari sonucuna ulasmiglardir. Carpenter ve Levi (2000),
Falkener, Levi ve Carpenter (1999) Ogrencilerin esit isaretini islem yapma, esit
isaretinin sol tarafinda islem yapilacak sayilarin olmasi, sag tarafinda ise islem
sonucunun bulunmasi yonelik yanlis anlamalara sahip olduklar1 sonucuna ulagsmislardir.
Van de Walle, Karp ve Williams’ a (2014) gore esittir isaretine ayrica dikkat

(13

edilmelidir. Esittir isareti . ile ayn1” anlamina gelmektedir. Cogu 06grenci bu
semboliin “cevap ¢ikacak” mesajini diistinmektedir. Bu sembol hesap makinesindeki =
tusu ile ayn1 manada ele alinmaktadir. Cevaba ulasilmasi i¢in basilmasi gereken bir
tustur. 4+8 = 349 denkleminin bir cevab1 yoktur; ancak iki tarafta ayn1 ¢oklugu temsil

13

eder. Ogrencilerle birlikte denklemleri ele alirken “... ile ayn1” yapisii “esittir’in
yerine veya bununla birlikte kullanilmasi iyi fikirdir. Ryan ve Williams’a (2007) gore,
cocuklarin esittir isareti hakkindaki ilk anlayisi, ¢ogunlukla, aritmetik bir islemi
gerceklestirmek icin talimat baglamindadir. Ornegin 3 + 5 =? isleminde isaretin bu
"islem' goriiniimii, cogunlukla, '3’e 5 eklersek kag yapar veya 3, 5 daha kag eder? olarak
okunarak gosterilir. Ve yine de, bu siire¢ daha sonra bir sayr ciimlesi olarak
anlasildiginda, esitlik isareti 'aynidir' veya 'esittir' gibi ek bir anlam kazanir. Toplam 3 +
5=28,"3ve5' 8 'veya' 8 '3 ve 5' gibi esit olarak okunabilen bir ciimle olur. Bu 6nemli bir
kavramsal degisimdir. Hansen’e (2014) gore 3x8 = 24, 8x3 = 24, 3+8 =24, 8+3 = 24
cocuklarin bu hatalar1 yapmalarinin birka¢ nedeni olabilir. Biiyiik olasilikla bir desen
olusturmaya yonelik gordiikleri bir kalib1 yaratmaya c¢alistiklari, yazdiklarinin mantikl

olup olmadigin1 diisiinmeden iglemleri yapmaya calisiyor olmalar1 olabilir. Ayrica

bdlme isaretinin ne anlama geldigini bilmiyor da olabilirler ya da ¢arpma ve bolme
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arasindaki farki anlamamista olabilirler. Kubang (2012) aragtirmasinda, 6grencilerin
toplama isleminin kurallarin1 ¢ikartma, ¢carpma ve bolme islemlerine, aynmi sekilde
cikartma isleminin kurallarini toplama, ¢arpma ve bolme iglemlerine, ¢carpma isleminin
kurallarin1 toplama, ¢ikartma ve bolme islemlerine ve bdlme isleminin kurallarin1 da
toplama, ¢ikartma ve carpmaya genelledikleri sonucuna ulagmistir. Devlin’e (2000)
gore cocuklar yedi yasina geldiginde, c¢arpim tablolar1 tamitilmaya baslandiginda
dikkatsizlikle hatalar yapmaya baglarlar. 2 +3 = 5 cevabini kendinden emin bir sekilde
sOyleyen c¢ocuklar, 2 + 3 = 6 nadiren de 2 + 3= 7 cevabim1 verebilmektedir. Toplama ve

carpma islemleri birbiriyle karigtirilmaktadir.

Islemsel hatalar kategorisi icerisinde bulunan hata tiirleri incelendiginde 2. smif
ogrencileri tarafindan yapilan “biiyiik sayidan kiiciik sayiyr ¢ikarma” hata tiiriiniin
%19,39’ u tarafindan yapilan 2. sinif 6grencileri arasinda yapilan en yiiksek orana sahip
hata oldugu sonucuna varilmistir. Hata tespitine yonelik yapilan arastirmalarin ¢cogunda,
Ogrenciler tarafindan yapilan yaygin hatalarin basinda “biiyiik sayidan kiigiik sayiy1
cikarma” hatasinin (46 — 18 = 32, 543 — 237 = 314) oldugu goriilmektedir. Ogrenciler
basamak konumuna bakilmaksizin, onluk bozmay1 gerektiren islemlerin ¢ogunda biiyiik
sayidan kiigiik sayiy1 ¢ikartarak hata yapmaktadir (Ashlock, 2002; Brown ve Burton;
Dickson, Brown ve Gibson, 1984; Engelhardt, 1977; Hopkins, Pope ve Pepperell,2004;
Resnick, 1982; Ryan ve Williams, 2007; Hansen, 2014, Ojose, 2015). Ogrenciyi bu
hataya iten sebepler olarak; onluk bozmayi gerektiren islemlerde ki basarisizlik,
cikarmanin degisme Ozelligine sahip bir islem olarak diisiliniilmesi vb. nedenler
sayilabilir. Yorulmaz ve Onal (2017) ¢alismalarinda, 6gretmenler eksilen sayinin ¢ikan
sayidan kiigiik oldugu ¢ikarma islemlerinde goriilen islemsel hatalarda, 6grencilerin en
fazla hatay: yaptiklarini belirtmislerdir. Hansen’e (2014) gore 374 — 158 = 224 tiirlinde
biiyiik sayidan kiigiik sayiy1 ¢ikarma hatasi yapan ¢ocuklar rakamlar arasindaki farki
bilmelidir. Say1 boncuklariyla O6grenirken c¢ocuklar sayilar arasindaki farki bulma
konusunda cesaretlendirilmelidir. Siklikla ¢ocuklara sorulacak sorular; 8 ile 4 arasindaki
fark nedir? 4 ile 8 arasindaki fark nedir? Bamberger, Oberdorf ve Schultz Ferrell’e
(2010) gore bu tiir hatalardaki sorun, kiigiik cocuklarin her zaman rakam, say1r ve
basamak arasinda ayrim yapamamalarindan kaynaklanmaktadir. Birinci sinifin sonunda
veya ikinci smifin basinda ¢ocuklar iki basamakli sayilar1 kullanmaya baslarlar. Cocuk

23 — 4 islemini gordiigiinde, 6gretmeninin sdyledigi biiyiik basamaktan kiigiik basamagi
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¢ikartiriz climlesini hatirlar ve sonucu 21 bulur. Hopkins, Pope ve Pepperell (2004) 483
— 247 = ? igleminde yapilan hatalar 7°den 3’1 ¢ikarmak seklinde olmaktadir. Cocugun
483 sayismin eksilen, 247 sayisinin ¢ikan sayl oldugunu anlamasi gerekir. Toplama
islemi yapilirken hangi say: ile baslandiginin 6neminin olmadig1 (degisme 6zelligi),
¢ikarma isleminde ise (degisme Ozelliginin olmadigi) vurgulanmalidir. Davis (1984)
Ogrenciler, 4 — 7 ve 7 — 4 islemlerinin sonucunun ayni oldugunu, ¢ikarma islemini
degisme Ozelligine sahip olan bir islem olarak diisiinmektedir. Bu sebepten dolay1 hata

yapmaktadirlar.

Ryan ve Williams (2007) yaptiklari arastirmalarinda iki basamakli ¢ikarma isleminin 7
yasindaki cocuklar icin en zorlandigini islem tiiri oldugunu; sorulan sorulari,
Ogrencilerin sadece ylizde 20'sinin dogru yanitladigini bulmuslardir. Dikey olarak
verilen algoritmalarin bu hatayr 6zendirici nitelikte oldugundan bahsederler. Yatay
formatlarin daha c¢esitli ¢Oziim stratejileri tesvik edece8i yaygin bigimde
diisiiniilmektedir. Iki basamakli ¢ikarma isleminde ¢ok yaygin olarak yapilan hata, iki
ya da ti¢ haneli sayilar1 ¢ikartirken ¢ocuklarin daha biiyiik basamaklardan kiigiik olanlar1
cikarmastyla ortaya ¢ikmaktadir. (53 -34 = 21 veya 358 — 162 = 216). Dikey bicimdeki
(458 - 162 =?) Ug basamakli ¢ikarma icin 9 yasindaki cocuklarin sadece yiizde 30'u
dogru cevap vermis ve yiizde 17'si daha biiyiik sayidan kii¢iik sayiy1 ¢ikarma hatasi
yapmustir. (458 - 162 =316) “Sayma hatalar1” hata tiiriiniin ise 1.simif 6grencilerinin %
12,96’s1 tarafindan yapilarak bu kategori igerisinde 1. sinif dgrencilerinin en yiiksek
oranda yapilan hata oldugu sonucuna varilmistir. 2 smif Ogrencileri tarafindan bu
hatanin yapilma oranimin % 6,67 oldugu tespit edilmistir. Kubang (2012) calismasinda,
iki veya daha ¢ok basamakli sayilarla yapilan hatalar ve yasanan kavram yanilgilarinin,
tek basamakli sayilarla yapilan hatalardan ve yagsanan kavram yanilgilarindan daha fazla
oldugu sonucuna ulagmistir. Brown ve Burton (1978) yaptig1 arastirmada parmak sayma
gibi gelismemis strateji kullanan 6grencilerin bir siire sonra saydiklar1 yeri unuttuklar
ve bu nedenle bu hata tiiriinii gerceklestirdiklerini belirtmislerdir. Cotton’a (2010) gore
5+ 3 =7 isleminde ¢ocuklar 1, 2, 3, 4, 5 seklinde sayarlar ve tekrar 5’ten baslayarak 5,
6, 7 seklinde devam edereler. Hansen’e (2014) gore 3+4=6, 7-5=3 islemlerinde bu tiir
hatalar1 yapan ¢ocuklar, her hesaplamada baslangi¢ sayisini iki kez saymislardir. 3+4
icin 3, 4, 5, 6; 7-5 isleminde ise 7, 6, 5, 4. Birgok ¢ocuk bu hatayr yapar. Kii¢iik

cocuklar sonrakinin iizerine saydiklari somut nesnelerle oynamaya tesvik etmek dogru
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bir sekilde hesaplama yapmalarina yardimci olabilir. Altun’ a (2014) gore ritmik sayma
(5’er S’er, 10’ar 10’ar gibi) ¢alismalariyla islem becerilerine temel olusturacak olan
saymalara yer verilmelidir. Bunlarin i¢inde en 6nemlisi bir say1 iizerine 10’ar 10’ar
saymadir. Ornegin 13’iin iizerinden 23, 33, 43, 53...vb. Ayn1 zaman da; sayilar1 10 ile
iliskilendirme ve bundan yararlanma, sayilar1 5 ile iliskilendirme ve bundan yararlanma,
sayilar1 kendisi ile toplama ve bundan yararlanma etkinliklerine yer verilmelidir.
Yorulmaz ve Onal (2017) Ogretmen goriislerine gére ogrencilerin dort islemde
yaptiklar1 hatalar belirledikleri ¢aligmalarinda 71 6gretmenden 18’1 6grencilerin sayma
hatalar1 yaptiklarini belirtmislerdir. Fuson vd. (1997) toplama ve ¢ikarma isleminde ii¢
diizeyin oldugunu belirtmislerdir. Ik seviyede 6grenciler “hepsini sayma” stratejisini
kullanmakta (6r.; 2 + 5 = [1, 2]; [1, 2, 3, 4, 5]; [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]), ikinci diizeyde
Ogrenciler” lizerine sayma stratejisi kullanmakta (6r: 2 + 5 = 2, 3, 4, 5, 6, 7), liclincii

seviyede ise dgrenciler zihinden islem yapmaktadir.

Islemsel hatalar kategorisinde yer alan “verilmeyen toplanani bulma” hata tiiriiniin 1.
siif 0grencileri tarafindan yapilma oran1 % 9,88 iken, 2.smif dgrencileri arasinda bu
oran % 5,45’dir. “Verilmeyen eksileni bulma” hata tiiriiniin yapilma orani 1. smiflarda
% 9,26, 2.siniflarda % 5,45; “verilmeyen ¢ikani bulma” hata tiiriniin 1. smiflarda
yapilma orant %2,47, 2. siniflarda % 1,21; “Islemler arasi oriintii olusturarak sonucu
yazma” hata tiirliniin 1. sif Ogrencileri tarafindan yapilma orant % 3,09, 2.simf
ogrencileri arasinda %1,21; “Esit iki say1 ile yapilan islemlerde sonucu sayiya esit
bulma” hatasinin yapilmasi orani 1. smiflarda % 3,09, 2. siniflarda ise % 4,24 olarak
tespit edilmistir. “Toplananlarin yer degistirmesi” hata tiirii 1. simif 6grencileri tarafinda
% 3,70 oraninda yapilirken, 2 siniflarda bu hata tiiriiniin yapilmadig: tespit edilmistir.
Islemsel hatalar kategorisi igerisinde yer alan ve yalniz 2. simf 6grencileri tarafindan
yapilan hatalar incelendiginde “siitunlar arasi farkli islemler yapma” hatasinin % 4,85;
“Islem yoniinii karistirma” hatasinin % 3,64; “islemi eksik birakma” hatasinin %2,42;
“toplamin birler basamagini yok sayma” hatasinin % 1,82; “carpanlarin yer
degistirmesi” hatasinin % 2,42; “verilmeyen carpani bulma” hatasinin 6grencilerin %
6,06’s1 tarafindan yapildigi sonucuna ulasilmistir. “Eksilen ve ¢ikan saymin sayi
degerlerini toplayarak islem yapma” hata tiiriine higbir Ogrenci defterinde
ulagilamamigtir. Kubang (2012) calismasinda, 2. simif 6grencilerinin ¢arpma islemi

gerektiren soru tiirlerine % 74 oraninda dogru cevap verdigi, bélme islemi gerektiren
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soru tiirlerine ise % 69 oraninda dogru cevap verdikleri sonucuna ulagmistir. 3.sinif
Ogrencileri ise carpma islemi gerektiren soru tirlerine % 62 oraninda dogru
cevaplarken, bolme islemi gerektiren soru tiirlerine % 66 oraninda dogru cevap
vermiglerdir. Arastirma sonuglarina gore; 2. sinif seviyesindeki ¢cocuklar en ¢ok bolme
isleminde zorlanirken, 3. siniflar ¢arpma islemi gerektiren soru tiirlerinde zorluk
yasamiglardir. Sadi’ye (2007) gore dort islem tiirleri arasinda bélme islemi 6grencilerin
en cok zorluk yasadigi islem tiiriidiir. Yorulmaz ve Onal (2017) tarafindan yapilan
calismada, smif 6gretmenlerinin 6grencilerin bolme isleminde yaptiklar1 hatalara iligskin
goriislerine bakildiginda, bolme isleminde baglica yapilan hatalarin; “bolime “0”
atmada yasanan hata (26)”, “bolmede ¢ikarmaya ilk sayidan degil birler basamagindan
baslama (3)”, “boliinen say1 i¢inde kag¢ tane bolen oldugunu bulduktan sonra, carpma
yapmadan sayinin aynisint alta yazma (2), “bdliinen sayiya birler basamagindan
baslama (2), “bolen say1 aradigi basamakta degilse diger basamak ile birlestirmede
yasanan hata (2), “islemi yarida birakma (2)”, “kalan sayida bolen ararken yapilan hata
(2)”, “carpma ile ilgili yapilan alt islemlerde yapilan hata (2)”, “ritmik geri sayamama
(2)” ve “carpimi birler basamaginin altina yazma (2) oldugu ortaya ¢ikmistir. Siif
Ogretmenlerinin goriiglerine gére bolme isleminde ilkokul 6grencileri en fazla boliime
“0” atmada ve ¢ikarma islemine en soldan degil birler basamagindan baslamayarak hata
yapmaktadirlar. Fox ve Surtees’e (2010) gore Ogrenci c¢arpma islemi tiizerinde
yogunlagirken 5 kere 4’lin 20 oldugunu biliyorsa, 4 kere 5’in de 20 oldugunu bilmelidir.

(5 x4 =4 x5) Carpmanin degisme 6zelliginden faydalanmalidir.

Hansen (2014, s.63). 2 x U = 6 ¢ocuk 2 ile 6’y1 ¢arpar 12 elde eder. Cocuk 2 x 3 =01
seklindeki sorulara islemi benzetmis olabilir. Carpma isaretini goriir ve yalnizca birlikte
gordiigii iki say1y1 carpar. Cocuk “6’ya ulagmak i¢in 2’yi kag kez ¢arpacagiz” sorusunun
soruldugunun farkinda degildir. Alternatif olarak, bolme islemi kullanilmalidir. Bu
bolmenin ¢arpmanin tersi oldugunu anlamadigi olabilir. Bolmeyi kullanmak g¢ocuklar
i¢cin zordur ¢linkii ¢ocuklarin 12+ a = 2 tiiriinden sorulan orijinal sorudan farkli goriilen
cebirsel denklem ¢ézmelerini gerektirir. Bu nedenle ¢ocuklar kendilerine sorulan seyi
anlayincaya kadar kullanmamalidir. Ogretmenler, &grencilerin tekrar tekrar aymi
sayilarin farkli baglamlarda ortaya ¢iktigi durumlarla karsilagmasini garanti altina
almalidir. Burns’e (2007) gore, cocuklar toplama isaretini eklemek olarak 6grenir fakat

bu soruda gorildigi gibi 3 + U = 7 toplami bulmak yerine toplama isaretini gordiigii



148

icin iki sayiy1 toplamigtir. Benzer 6grencilerde 3 + 10 = 7’ ye esit olmadiginm bildigi
halde O ya 10’u koymuslardir. Bu tiir yaygin hatay1 yapan ¢ocuklar sorunun anlamina
degil semboller iizerine odaklanmaktadir. Bununla birlikte ayni1 ¢ocuklar ayni1 baglamda
verilen sayisal problemleri diisiiniirlerken genellikle hata olusmaz. “Uc tane dogum
giinii mumumuz var ancak toplam on tane muma ihtiyacimiz var. Ne kadar daha dogum
gilinli mumuna ihtiyacimiz vardir?” Bu problem verildiginde ¢ocuklar genellikle durumu
yorumlar ve ne kadar daha muma ihtiyaglar1 oldugunu dogru sayilarla belirlerler. S6zel

olarak sunulan ayn1 problemle ugrasirken siklikla yaptiklar1 hatayr yapmazlar.

Ornegin, 3, 4 ve 7 sayilar1 4+3, 3+4 veya 7-3 ve 7-4. Toplama ve ¢ikarma arasindaki
ters iliskinin fark edilmesi 6grencilerin problem ¢ézmede yontem kullanirken esnek
olmalarina izin verir (NCTM, 2000). Mooney, Briggs, Fletcher, Hansen ve
McCulloch’a (2009) gore c¢ocuklarin sayma becerilerini gelistirmek icin; sirayla
saymay1 tesvik eden; tekerlemeler, ritimler, hikayeler, saymay1 igeren oyunlar;
alkislama oyunlari, seksek oyunu, c¢ocuklarmn giin igerisinde karsilastigi mevcut
durumlarda var olan sayilar1 saymak (6gle yemegindeki ¢ocuk sayist vb.), domino ve
masa oyunlar1 oynamak, sayma materyalleri setleri, oyun alaninda oynayan ¢ocuklarin;
atlama sayilari, topa sahip olanlarin sayisi, ziplayanlarin sayisi vb. etkinlikler 6nemlidir.
Derslerin islenisi esnasindaise 8 +5=13,13-5=?,13-8=?;9+6=15,15-9=7?,
15-6=?,12+7=19,19-12=?,19-7=7,46+38=84,84 - 46 =7, 84 — 38 =?
islem orneklerine 6nem verilmelidir. 2’serli, 3’erli, 4’erli ileri ve geriye dogru ritmik
saymay1 bilen cocuklarin bdlme ve carpmada ki esit gruplar olusturma veya esit
pargalara ayirma da daha basarili olduklar1 goriilmektedir. Beishuzen (1993) ve
Thompson ve Smith’e (1999) gore Ogrenciler toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bolme
islemlerinde benzer stratejiler kullanmaktadir. Ornegin, 83 — 47 isleminde dgrenciler
atlama statejisini kullanmaktadir. 47 sayis1 40 ve 7’ye ayrilarak 83 — 40 =43; 43 — 7 =36
olarak bulunmaktadir. Carpma isleminde ise 36 sayist 2 ile ¢arpilirken, 36 sayisi
ogrenciler tarafindan 30 ve 6 olarak ikiye ayrilmakta, 30 sayis1 ve 6 sayist ayr1 ayr1 2 ile

carpilmakta ve bulunan sonuglar toplanmaktadir.

Sadi’ye (2007) gore, dort aritmetik islemden, boliim &grencilere en zorluklari sunar.
Birincisi, bolenin her zaman temettiiden daha kiigiik olmasi gerektigi inancindandir.
Toplama, ¢ikartma ve carpma isleminde oldugu gibi isleme sag taraftan baslama

(Ornegin; 24 + 2 = 21). Kamii ve Leslie Joseph (2004) 22 + 7 = ? sorusuna 37 ilkokul 2.
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simif 6grencisinden algoritma G6gretilen 6 6grenci 11 cevabini vermistir. Kilian, Cahill,
Ryan, Sutherland ve Taccetta (1980) tarafindan yapilan anket sonucunda, hatalarin
%97'sinin prosediir veya hesaplama oldugu bulunmustur. Yine, bu sonucglar yanlis
algoritmalar1 ve ¢arpim tablolarindaki hatalar1 icermektedir. 121 ilkogretim 6grencisi
incelenmis ve 3.294 carpim O6rneginde 685 hata tespit edilmistir. Cocugun caligmast
diisiintildiiglinde rastgele veya dikkatsiz goriinebilecek hatalar, bircok Ogrencinin
calismasi diisiiniildiigiinde belirgin kaliplar almaktadir. Ogretmen, ¢arpma Srneklerini
secerken veya olustururken ¢arpma algoritmasinin tanitilmasinda bu tiir hatalarin en sik
meydana geldiginin farkinda olmalidir. Yorulmaz ve Onal (2017) tarafindan yapilan
calismada, simif Ogretmenlerinin Ogrencilerin ¢arpma isleminde yaptiklari hatalara
iliskin goriislerine bakildiginda, ¢carpma isleminde en fazla yapilan bes hata kaynagi;
“iki basamakli carpmada basamak kaydirma (29)”, “carpmada eldeyi unutma (14)”,
“ritmik saymayir yapamama (12)”, “toplamayi carpmaya aktaramama (8)” ve
“carpmanin  basamak sirasini  karistirma (4)” seklinde siralanmigtir.  Smif
Ogretmenlerinin goriislerine gore ¢arpma isleminde ilkokul 6grencileri en fazla iki

basamakli ¢arpmada basamak kaydirmada, carpmada eldeyi unutmada ve ritmik

saymay1 yapamamada hata yapmaktadirlar.

0 kavrami ve 1 kavrami kategorisinde yer alan hata tiirlerine iliskin sonuglara
bakildiginda, 0 kavramu ile ilgili olarak 1. sinif dgrencileri tarafindan yapilan “0 ile
toplamada sonucu 0 bulma” hatasinin % 14,81 oraninda yapildigi, 2. smif 6grencileri
arasinda yapilan “0 rakamini 1 olarak algilama” hatasinin % 15,76 oraninda yapildigi,
bu kategori icerisinde siiflar arasinda yapilan en yiiksek orana sahip hata tiirleri oldugu
sonucuna ulagilmistir. 1 kavramu ile ilgili yapilan hata tiirlerine bakildiginda ise, 1.sinif
ogrencileri tarafindan yapilan “1 ile ¢ikarmada sonucu 1 bulma” hata tiiriiniin % 8,64
oraninda, 2. smif 6grencileri tarafindan yapilan “1 rakamini 0 olarak algilama” hata
tirtiniin ise 6grencilerin % 13,631 tarafindan yapildig1 sonucuna ulasilmistir. Wallece
(1984), 0 kavramiyla ilgili yapilan hatalarda 3. smif Ogrencileri arasinda % 12,2
oraninda, 5. sinif 6grencileri arasinda % 3,9, 8. siif 6grencilerinde ise % 9,7 oraninda
hatalar yapildig tespit edilmistir. Van de Walle, Karp ve Williams’a (2014) gore sifir ve
bir kavramlar1 ¢ocuklar da sik sik kavramsal zorluklara neden olmaktadir. Rees ve Bar
(1984) kamuya (genel sinav) ait bir smnavda 8613 kisi tizerinde yapilan arastirmada

Ogrencilerin sifir1, carpma ve bolme islemlerinde etkisiz eleman gibi diistindiiklerini
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gostermistir. 9x8x0 sorusunun yonelttigi 8613 kisinin %52’si 72 yanitint vermistir. Bu
basarisizlik muhtemelen bir¢ok Ogrencinin c¢arpimi sifir olarak yorumlamadaki
zorlugundan kaynaklanmaktadir. Cogu kisi i¢in, sifir higbir seyi temsil etmez. Bu
nedenle, sifirla carpilan say1 degismez. Haylock ve Cockburn (2014) matematik dilinde
kelime olarak “sifir” ve sembol olarak “0” ifadeleri vardir. 0 semboliinii bazen “hi¢bir
sey” ya da “yokluk™ ifade etmek i¢in kullaniriz. Cocuk oyun oynarken 6 tas kazanmis
ve bu 6 tas1 kaybetmisse geriye higbir tas kalmaz, 0 tas kalir. Bir siiftaki ¢ocuklar
yaslarina gore simiflandirilirken, o smnifta 7 yasinda bir ¢ocuk yoksa 7 yasindaki
cocuklar kiimesi “bos kiimeyi” ifade eder. Kiimenin eleman sayist sifirdir. Hansen’e
(2014) gore 12+0=0, 0 ve 1 ile carpma ve bdlme kiigiik ¢cocuklarin anlamalar1 igin zor
olabilir; 6zellikle carpmanin tekrarlanan toplama olarak G6gretilmesine bagli olarak.
Burada ¢ocuk 0 ile ¢arpilan her seyin 0 olacagi carpma kuralin1 bélmeye de asiri
genellemistir. Cocuk 12’yi 0’a bdlmenin imkansiz oldugunu diistinmemistir. Sadi’ye
(2007) gore 6grencilerin aritmetik islemlerde sifir ile karsilastiklarinda yaptiklar1 yaygin
hatalar vardir. En yaygin olan ise, Ogrencilerin ¢ikarma siirecinde sifirdan “ddiing
almada” yaptiklar1 problemdir. Carpma ve bdlme i¢inde sifir kullanimi, ayn1 zamanda,
her yastan 6grenci arasinda ¢ok sayida yanlislik ve yanlis anlamanin kaynagidir. Sifir
iceren en yaygin hatalarindan birisi, pek ¢ok 6grencinin herhangi bir sayiy1 sifir ile
carpmanin sifir olacagini anlamamasidir. Cockburn ve Litter (2008) arastirmalarinda
ogrencilerin erken yaslardaki matematiksel kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikmasini ve
matematik hakkindaki diisiincelerini incelemislerdir. Arastirma sonuclarina gore sifir ile

carpma ve bolme islemleri iliskilendirildiginde bu iki islem karisik 6zelliklere sahiptir.

Yorulmaz ve Onal (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, sinif gretmenleri dgrencilerin
dort islemde yaptiklar: hatalarin; “6grenciden (86)”, 6gretmenden (19)”, “programdan
(11)”, “dgrencinin aile ve ¢evresinden (6)” kaynaklandigin1 belirtmislerdir. Ogrenciden
kaynaklanan baslica nedenler olarak; “dikkatsizlik (30)”, “toplama, ¢ikarma, carpma ve
bolme kavramlarinin tam anlagilmamasi (11)” ve “evde tekrar etmemek (8)” oldugunu
belirtmiglerdir. Ogretmenden kaynakli baslica nedenler olarak ise; “islemlerin
somutlagtirllmamasi (8)”, “ezbere yonelik egitim” ve “ritmik saymada yetersiz
calismanin yapilmasi (3)”’dir. Programdan kaynaklanan nedenler olarak karsimiza,

“ders sayisinin az olmasi (5)”, programda verilen siire ile sinif mevcutlarinda yeterli

etkinlik yapilamamasi (2)”, ve “matematik konularinin coklugundan dolay1r yeteri
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zaman ayiramamak (2)” ¢ikmaktadir. Ayrica, “6grencinin ailesinin ilgisizliginin (4)”
dort islemde 6grencinin hata yapmasina neden olan bir etken oldugunu 6gretmenler
belirtmistir. Siif 6gretmenlerinin goriislerine gore ilkokul 6grencilerinin dort islemde
yaptiklari hatalar 6grenciden, 6gretmenden, programdan, 6grencinin aile ve ¢evresinden
kaynaklanmaktadir. Ogrenciden kaynakli olarak yapilan hatalar; dikkatsizlik, dort
isleme iliskin kavramlarin tam olarak anlagilmamasi, evde Ogrencinin tekrar
etmemesinden kaynaklanmaktadir. Ogretmenden kaynakli olarak yapilan hatalar;
islemlerin somutlastirilmamasi, ezbere yonelik egitim ve ritmik saymada yetersiz
calismalarin yapilmasindan kaynaklanmaktadir. Programdan kaynakli olarak yapilan
hatalar zamanin siirli olmasi, programda verilen siire ile sinif mevcutlarin yiiksek
olmasindan yeterli etkinlik yapilamamasindan kaynaklanmaktadir. Ailenin ilgisizligi de

Ogrencilerin hata yapmalarinda rol oynamaktadir.

5.2. Oneriler

Bu boliimde arastirma sonucunda elde edilen bulgulara dayali olarak yapilacak yeni
arastirmalara yol gostermesi agisindan uygulayicilara ve konunun éneminin kavranmasi

acisindan 6gretmenlere yonelik gelistirilen Onerilere yer verilmistir.

5.2.1. Uygulayicilara Yonelik Oneriler

e Bu arastirma ilkokul birinci ve ikinci sinif 6grencileri ile yiiriitiilmiustiir. Yapilacak
aragtirmalar {igiincli ve dordiincli simif 6grencileri ile yapilarak ilkokullarda ortaya

¢ikan hatalar arastirilabilir.

e Bu calismada ilkokul matematik dersinde sayilar ve islemler 6grenme alaninda yer
alan dort islem hatalari tespit edilmistir. Diger matematik 6grenme alanlar1 olan
geometri, 6l¢gme ve veri isleme alanlarinda da 6grenci hatalar1 ve kavram yanilgilari

belirlenebilir.

e Yapilan hatalarin nedenleri {izerinde derinlemesine inceleme yapilarak hata

nedenleri arastirilabilir.

e Opgrencilerin grenme stilleri ve dort islem hatalar1 arasindaki iliski incelenebilir.
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Ogrencilerin dort islem hatalarma neden olan ogretmen davranislar1 iizerine

aragtirmalar yapilabilir.

5.2.2. Ogretmenlere Yonelik Oneriler

Matematik ogretiminde oOgretmenlerin matematiksel kavramlari, olgulart ve
becerileri iyi bir sekilde bilmeleri gerekmektedir. Bunlarin yaninda 6grenme
siirecinde karsilasilan zorluklarin ve kavram yanilgilarin tespit edilmesi ve ¢6ziim

yollarmin gelistirilmesi 6gretimi olumlu yonde etkiler

Ogretmenler, &grencilerin  sahip oldugu kavram yamlgilarmin = dgrencilerin
kavramsal gelisimini olumsuz yonde etkileyeceginin farkinda olmalidir.

Matematiksel dil, sinif i¢i etkinliklerle gelistirilmeye ¢alisilmalidir.

Ogretmenler 6grencilerin bildiklerini gelistirmeli ve hesaplama stratejilerine
odaklanmalidir. Ornegin, 5 + 5 ve 8 + 8 gibi iki katina ¢ikan islemler, ¢ocuklarin
hatirlamas1 i¢in daha kolaydir. Cocuklara, 5 + 6 ve 7 + 8 gibi diger
kombinasyonlarin ikiye katlanma ile nasil ilgili oldugunu gorebilmeleri igin
yardimci olur.

Ogrencilerin say1 hissi gelistirilmeli ve dort islem arasindaki iliski anlasilmalidir.
Toplama islemini ¢ikarma isleminin tersi oldugu, ¢arpma isleminin bélme isleminin

tersi oldugu konular islenirken 6rneklerle gosterilmelidir.

Ogretmenler, 0 ve 1 kavramlarinin, somut islem dénemindeki birinci ve ikinci sinif
ogrencileri tarafindan siklikla karistirildiginin farkinda olmalidir. Bu kavramlarin
tanitilmasinda c¢ok sayida etkinlik ve somut materyallerden yararlanmali, bu
kavramlarin hangi islem tiiriinde etkisiz ve yutan eleman olarak etkili oldugu degisik

orneklerle gosterilmelidir.

Derslerde ritmik sayma calismalarina énem verilmelidir. Ileri ritmik saymalar
toplama ve carpma islemlerinin, geriye dogru ritmik saymalar ise ¢ikarma ve bolme

islemlerinin 6gretimini kolaylastirir.

Nesnelerin azlik-cokluklarim1 sozel ifadelerle (daha az, daha c¢ok, esit), degisik

etkinliklerle ve birebir esleme yoluyla 6grencilere kazandirilmalidir.
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Dogal sayilar arasinda biiyiikliik-kiiclikliik, ne kadar fazla-ne kadar eksik, esitlik

kavramlar1 6rneklerle, somut materyallerle 6grencilere kazandirilmalidir.

Toplananlarin yer degistirmesi durumunda toplamin degismeyecegi, toplam veya
toplananlardan biri verilmedigi zaman toplanan sayiy1 bulma g¢aligmalari

yaptirilmalidir.

Basamak ve say1 degerleri arasinda ayrimin yapilmasi énemlidir. Ogrenci “10” un
onluk sistemde 6zel bir birim oldugunu, 10’un hem bir birim hem de 10 tane birden

olustugunu anlamalidir.

Cocuklar islemsel sembollerin farkina varmalidir. Cocuklar ¢arpma ve bolme
konusunda zayif bir kavramsal anlayisa sahip olabileceginden, daha fazla
karsilastig1 toplama ve ¢ikarma kavramlarina yonelir. Cocuklarin sembolleri
tanimasinin yani sira, altta yatan kavramlar hakkinda da saglam bir anlayisa sahip

olmalar1 gerekmektedir.

Ders kitaplari, kilavuz kitaplari, calisma kitaplar1 dikkatli bir sekilde incelenerek,
Ogrencilerde kavram yanilgilarina ve yanlis 6grenmelere yol agacak anlatim

bozukluklari ve bilimsel hatalara dikkat edilmelidir.

Ogretmenler, Ogrencileri gibi kendilerinin de kavram yanilgilarina sahip

olabileceginin farkinda olmalidir.

Ogretmenler, giinliik yasamla matematik arasindaki bagi nasil gerceklestirebilirim,
nasil sevdirebilirim, onlarin derse aktif katilimlarini nasil saglayabilirim,

matematiksel etkinlikleri nasil gelistirebilirim sorularini kendilerine sormalidir.

Ogretmenler 6grencilerin hatalarmin birer 6grenme firsati olabileceginin farkinda

olmalidir.

Ogretmenler, erken yaslardaki cocuklarin somut islemler déneminde ve farkl
gelisim diizeyinde oldugunu g6z ardi etmeden, derslerin islenisi esnasinda

olabildigince somut materyallerden ve konuya uygun yontemlerden yararlanmalidir.

Matematiksel bilginin kazanilmasinda, 6grencilerin birbiriyle etkilesimi, 6gretmen-
Ogrenci etkilesimi cok Onemlidir. Bunu gerceklestirmek i¢in grupla c¢aligmalara

bagvurulmalidir.
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Ogrenme ortamlarinda hata ve kavram yanilgilarina siiriikleyecek farkli islem
orneklerine, 6grenciler tarafindan yapilan hata 6rneklerine yer verilerek dgrencilerin
bu hata ve kavram yanilgilarinin iistesinden nasil gelebilecekleri konusunda bilgi

verilmelidir.

Matematiksel kavramlar ogretilirken, Ogrencilerin yasadigi ¢evreden ornekler

verilip, glinliik hayatla iliskilendirilmelidir.

Ogretmenler, kavram yamlgilarina sahip &grencilerin gegmis deneyimleri sonucu

bunu olusturabileceklerini sosyal ¢evre, aile vb. dikkate almalidir.

Ogretmen ve dgretmen adaylari, dgretim siirecinde 6grenciler de olabilecek kavram

yanilgilar1 ve yaygin olarak yapilan hatalar hakkinda bilgi sahibi olmalidir.



155

KAYNAKCA

Altun, M. (2014). Matematik o6gretimi: egitim fakiilteleri ve sinif ogretmenleri icin.
Bursa: Alfa Yayinlari.

Altindag Kumas, O. (2014). Ogrenme giicliigii olan ve olmayan dgrencilerin toplama ve
¢tkarma islemlerindeki performanslari. Yayimlanmams yiiksek lisans tezi.
Ankara Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Ashlock, R. B. (2002). Error patterns in computation: Using error patterns to improve
instruction. Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall.

Askew, M. & William, D. (1995). Recent reserach in mathematics education. London:
HMSO.

Barmby, P. Harries, T & Higgins, S. (2010). Teaching for understanding/understanding
for teaching, Thompson, | (Editor) Issues in teaching numeracy in primary
schools. Maidenhead: Open University Press.

Baki, A. (2014). Matematik tarihi ve felsefesi. Ankara: Pegem Akademi.

Baki, A. & Aydin Giig, F. (2014). Dokuzuncu smif &grencilerinin devirli ondalik
gosterimle  ilgili  kavram  yanilgilar. Tiirk  Bilgisayar  ve
Matematik Egitim Dergisi. 5 (2), 176-206.

Ball, D.L., Thames, M.H. & Phelps, G.C. (2008). Content Knowledge for Teaching:
What Makes It Special? Journal of Teacher Education. 59(5) 389-407.

Bamberger, H. J., Oberdorf, C. & Schultz-Ferrell, K. (2010). Math misconceptions:
From misunderstanding to deep understanding. Portsmouth, NH:
Heinemann.

Bastiirk, S. (2009). Mutlak deger kavrami O6rneginde Ogretmen adaylarinin 6grenci
hatalarina yaklasimlari. Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve
Matematik Egitimi Dergisi, 3(1), 174-194.

Baykul, Y. (2005). [lkégretimde matematik égretimi (1-5. siniflar). Ankara: Pegem A
Yaymcilik.

Beishuizen, M. (1993). Mental strategies and materials or models for addition and
subtraction up to 100 in dutch second-graders. Journal for research in
mathematics education, 24 (4), pp. 294-323.

Ben-Hur, M. (2006). Concept-rich mathematics instruction: building a strong
foundation for reasoning and problem solving. Alexandra, VA, USA:
Association for Supervision & Curriculum Development.

Berman, W. (2006). When will they ever learn? Learning and teaching from mistakes in
the clinical context. Clinical Law Review, 13, 115-141.

Boaler, J. (2009). The Elephant in the classroom. London: Souvenir Press Ltd.



156

Borasi, R. (1994). Capitalizing on Errors as "Springboards for Inquiry”: A Teaching
Experiment. Journal for Research in Mathematics Education, 25(2), 166-
208.

Brown, J. S. & Burton, R. R. (1978). Diagnostic models for procedural bugs in basic
mathematical skills. Cognitive Science, 2,155-192.

Burns, M. (2007). About teaching mathematics: A K-8 resource (3 ed.). Sausalito, CA:
Math Solution Publications.

Butterworth, B. (1999). The Mathematical brain. London: MacMillan.

Biiyiikoztiirk, S. Kilig, C. E. Akgiin, O. E. Karadeniz, S. & Demirel. F. (2012). Bilimsel
aragtirma yontemleri (13. Bask1). Ankara: Pegem Akademi Yayinlari.

Byrnes, J. P. (1996). Cognitive Development and Learning in Instructional Contexts.
Boston: MA: Allyn and Bacon.

Carpenter, T.P. & Levi, L. (2000). Developing conceptions of algebraic reasoning in the
primary grades. National Center for Improving Student Learning and
Achievement in Mathematics and Science. 2000. (Report No. 00-2).

Carpenter, T. P. & Moser J.M. (1984), The acquisition of addition and subtraction
concepts in grades one through three. Journal for Research in Mathematics
Education, 15, 179-202.

Carruthers, E. & Worthington, M. (2006). Children's Mathematics, Making Marks,
Making Meaning. (2nd Ed.)London: Sage Publications.

Chick, H. L. & Baker, M. K. (2005). Investigating Teachers’ Responses to Student
Misconceptions. Proceedings of the 29 th Conference of the International
Group for the Psychology of Mathematics Education, Vol. 2, pp.
249-256. Melbourne: PME.

Cockburn, A. D. (2005). Teaching Mathematics with Insight. London: Falmer Press.

Cockburn, A. D. & Littler, G. (2008). Mathematical misconceptions: A guide for
primary teachers. London: Sage Publications.

Cockburn, A.D. & Parslow-Williams, P. (2008). Zero: understanding an apparently
paradoxical number. In Cockburn, A.D. & Littler, G. (eds.) Mathematical
Misconceptions. (pp. 7-22) London: Sage Publications.

Cooke, H. (2007). Mathematics for primary and early years. London: Open University.

Cotton, T. (2010). Understanding and teaching primary mathematics. London:
Routledge.

Creswell, J. W. (2016). Nitel arastirma yontemleri: Bes yaklasima gore nitel arastirma
ve arastirma deseni (3. Baskidan Ceviri). (Ceviri Editorleri: M. Biitiin &
S.B.Demir). Ankara: Siyasal Yaym Dagitim.

Davis, R. B. (1984). Learning mathematics: The cognitive science approach to
mathematics education. London: Croom Helm Publisher.

DCSF, (2008). Independent Review of Mathematics Teaching in Early Years Settings
and Primary Schools. London, DCSF.



157

Dede, Y. & Argiin, Z., (2004), “Matematiksel Diisiincenin Baslangic Noktasi:
Matematiksel Kavramlar”. Kuram ve Uygulamada Egitim Yonetimi.
Say1:39, Yaz 2004, 338-355.

Dede, Y., Yalin, H. 1., & Argiin, Z. (2002). ilkdgretim 8. smif dgrencilerinin degisken
kavraminin 6grenimindeki hatalar1 ve kavram yanilgilari. V. Ulusal Fen
Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresi. 16-18.

Dehaene, S. (1997). The number sense: how the mind creates mathematics. London:
Allen Press.

Dereli, A. (2009). Sekizinci Sinif 6grencilerinin olastilik konusundaki hatalar ve kavram
yamlgilari. Yayimlanmamus Yiksek Lisans Tezi, Eskigehir Osmangazi
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Eskisehir.

Devlin, K. (2000). The Maths Gene. London: Weidenfeld and Nicolson.
Devlin, K. (2002). The Language of Mathematics. New York: Holt Paperback.

Dickson, L., Brown, M.& Gibson, 0.(1984), Students learning mathematics a teacher
guide to recent research, Eastbourne: Holt, Rinehart & Winston.

Didis, M. K., Erbas, A. K. & Cetinkaya, B. (2016). Matematik 6gretmen adaylarinin
Ogrenci hatalarima yonelik pedagojik yaklagimlarinin matematiksel

modelleme  etkinlikleri baglaminda  incelenmesi. "Ilkégretim-Online
[Elementary Education Online]", 15, s.1367-1384.

Ding Artut, P. & Tarim, K. (2006). Ilkdgretim 6grencilerinin basamak kavramini
anlama diizeyleri, Egitimde kuram ve uygulama. 2(1), syf.26-36.

Dogan, A. (2002). Dogal Sayilarla Hgili Dort Islemde Ilkogretim I Kademe
Ogrencilerinin Yaptiklar1 Hata Tiirleri. Yayimlanmamis Yiiksek Lisans
Tezi. Gazi Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Edwards, S. (2007). Primary Mathematics for teaching assistants. New York:
Routledge.

Engelhardt, J. M. (1977). Analysis of children's computational errors: A qualitative
approach. British Journal of Educational Psychology, 47,149-154.

Ekiz, D. (2009). Bilimsel Arastirma Yontemleri. Ankara: An1 Yayincilik.

Elo, S. & Kyngas, H. (2007). The qualitative content analysis process. Journal of
Advanced Nursing, 62(1), 107-115.

Erbas, A. K., Cetinkaya, B. & Ersoy, Y. (2009). Ogrencilerin basit dogrusal
denklemlerin ¢oziimiinde karsilastiklar1 giicliikler ve kavram yanilgilari.
Egitim ve Bilim, 34(152), 44-59.

Erbas, A. K. & Ersoy, Y. (2002). Dokuzuncu simif 06grencilerinin esitliklerin
¢oziimiindeki bagsarilart ve olast kavram yamlgilari. V. Ulusal Fen Bilimleri
ve Matematik Egitimi Kongresi Bildiri Ozetleri Kitabt (s: 988). Ankara:
ODTU.

Falkner, K.P., Levi, L. & Carpenter, T.P. (1999). Children’s understanding of equality:
A foundation for algebra. Teaching Children Mathematics, 6 (4), 232-6.



158

Fraenkel, J. R. & Wallen, N. E. (2006). How to design and evaluate research in
education. Boston: McGraw-Hill.

Fox, S. & Surtees, L. (2010). Mathematics across the curriculum. London: Continuum
International Pub. Group.

Fuson, K. C. (1986). Roles of representation and verbalization in the teaching of multi-
digit addition and subtraction. European Journal of Psychology of
Education, 1 (2), pp.3556.

Fuson, K. C., Wearne, D., Hiebert, J. C., Murray, H. G., Human. P. G., Olivier, A.l.,
Carpenter, T. P., & Fennema, E. (1997). Children's conceptual structures for
multi digit numbers and methods of multi digit addition and subtraction.
Journal for Research in Mathematics Education, 28, 130-162.

Gibbs, G. (2007). Analysing Qualitative Data. New York: SAGE Publications.
Gifford, S. (2005). Teaching Mathematics 3-5. Maidenhead: Open University Press.

Gilmore, C.K. ve Papadatou-Pastou, M., (2009). Patterns of individual differences in
conceptual understanding and arithmetical skill: a meta-analysis.
Mathematical Thinking and Learning, 11 (1-2), pp. 25-40.

Glesne, C. (2012). Nitel arastirmaya giris (Ceviri Editorleri: Ali Ersoy & Pelin
Yalgmoglu). Ankara: An1 Yayimncilik.

Graeber, A, & Johnson, M. (1991). Insights into secondary school students
understanding of mathematics. College Park,University of Maryland, MD.

Groen, G. J., & Parkman, J. M. (1972). A chronometric analysis of simple addition.
Psychological Review, 79, 329-343.

Hale, C. D. & Astolfi, D. (2007). Evaluating education and training services: A primer.
Hansen, A. (2014). Children’s errors in mathematics. Los Angeles: Learning Matters.
Harris, A. (2000). Addition & Subtraction. St Martin’s College.

Haylock, D. & Cockburn, A. (2014). Kiiciik ¢ocuklar i¢in matematigi anlama. (Ceviri
Editorii: Zuhal Yilmaz). Ankara: Nobel Yayincilik.

Hodgen, J & Askew, M. (2010). Assessment for learning: what is all the fuss about?
Thompson, | (Editor) Issues in teaching numeracy in primary schools.
Maidenhead: Open University Press.

Hopkins, S. L., & Lawson, M. J. (2002). Explaining the acquisition of a complex skill:
Methodological and theoretical considerations uncovered in the study of
simple addition and the moving-on process. Educational Psychology
Review, 14, 121-154.

Hopkins, C., Pope, S. & Pepperell, S. (2004). Understanding Primary
Mathematics. London: David Fulton.

Isoda, M., & Katagiri, S. (2012). Mathematical thinking: how to develop it in the
classroom. Singapore: World Scientific.



159

Jordan, N. C., Levine, S. C., & Huttenlocher, J. (1995). Calculation abilities in young
children with different patterns of cognitive functioning. Journal of
Learning Disabilities, 28, 53-64.

Kamii, C. & Lewis, B. A. (1991), Achievement test in primary mathematics:
Perpetuating lower-order thinking, Arithmetic Teacher, 38(9), pp.4-8.

Kamii, C. & Joseph, L. L. (2004). Young Children Continue to Reinvent Arithmetic:
Implications of Piaget's Theory. New York :Teachers College Press.

Kilian, L., Cahill, E., Ryan, C., Sutherland, D. & Taccetta, D. (1980). Errors That Are
Common in Multiplication. Arithmetic Teachers. Volume 27 Number 5.

Koshy, V. (2000). Children’s mistakes and misconceptions. In V. Koshy (Ed.),
Mathematics for primary teachers. London: Routledge.

Kubang, Y. (2012). [lkégretim 1., 2. ve 3. sinif égrencilerinin matematikte dort islem
konusunda yasadigi zorluklar ve ¢oziim onerileri. Yayimlanmamis yiiksek
lisans tezi, Firat Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Elaz1g.

Kiiciik, A. & Demir, B. (2009). ilkdgretim 6-8. smiflarda matematik &gretiminde
karsilasilan bazi kavram yanilgilari iizerine bir calisma. Dicle Universitesi
Ziya Gokalp Egitim Fakiiltesi Dergisi, 13, 97-112.

Leinwand, S. (2009). Accessible mathematics: 10 instructional shifts that raise student
achievement. Portsmouth, NH: Heinemann.

Mabbott, D. J., & Bisanz, J. (2003). Developmental change and individual differences
in children’s multiplication. Child Development, 74, 1091-1107.

Maddox, R. B. (2002). Mathematical thinking and writing : a transition to higher
mathematics. San Diego, Calif: Academic Press.

Marchini, C. & Papadopoulos, I. (2011). Are useless brackets useful tools for teaching?
In B.Ubuz (Ed.) Proceedings of 35th Conference of the International Group
for the Psychology of Mathematics Education, (vol 3, pp.185-192). Ankara,
Turkey: PME.

McMillan, J. H. (2000). Educational research: Fundamentals for the consumer (4th
ed.). White Plains, NY: Addison Wesley Longman, Inc.

MEB, (2009). Yeni ilkogretim matematik dersi (1-5 siniflar) 6gretim programi. Ankara:
Devlet Kitaplar1 Midiirligi.

MEB, (2017). Matematik dersi 6gretim programu (Ilkokul ve Ortaokul 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7
ve 8. Siniflar). Ankara.

Merriam, S. B. (2013). Nitel arastirma: Desen ve uygulama i¢in bir rehber (3. Baskidan
Ceviri, Ceviri Editorii: S. Turan). Ankara: Nobel Yaym Dagitim.

Miles, M. B. & Huberman, A. M. (1994). Qualitative data analysis: an expanded
sourcebook. Calif: SAGE Pyblication.

Mogalakwe, M. (2006). The use of documentary research methods in social research.
African Sociological Review. 10, (1): 221-230.



160

Mooney, C., Briggs, M., Fletcher, M., Hansen, A. & McCulloch, J. (2009). Primary
mathematics: Teaching theory and practice (4th ed.). Exeter, UK: Learning
Matters Ltd.

Munn, P. (2008). Children’s beliefs about counting. In: I. Thompson (ed). Teaching and
learning early number. 2 nd edn. Buckingham: Open University Press, pp.
19-33.

National Strategies (2009b) Numbers and patterns: Laying Foundations in
Mathematics. London: DCSF.

NCTM, (2000). Principles and standarts for school mathematics. Reston, Va. NCTM.

Ojose, B. (2015). Students’ Misconceptions in Mathematics: Analysis of Remedies and
What Research Says. Ohio Journal of School Mathematics, Fall 2015, Vol.
72.

Olkun, S. & Toluk Ugar, Z. (2009). llkigretimde etkinlik temelli matematik 6gretimi.
Ankara: Maya Akademi.

Ozdes, H. (2013). 9. Swumuf Ogrencilerinin Dogal Sayilar Konusundaki Kavram
Yamlgilari. Yayimlanmamis Yiksek Lisans Tezi. Adnan Menderes
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii.

Patton, M.Q. (2002). Qualitative research & evaluation methods (3rd Ed.). London:
Sage.

Patkin, D. (2011). The interplay of language and mathematics. Pythagoras, 32(2):1-7.

Pearson, M & Somekh, B. (2003). Concept mapping as a research tool a study for
primary children’s representations of information and communication
Technologies (ICT). Education and Information Technologies, 8 (1): 5 -22.

Pound, L & Trisha L. (2010). Teaching Mathematics Creatively. New York: Taylor &
Francis.

Radatz, H. (1979). Error analysis in mathematics education, Journal for Research in
Mathematics Education, 10 (3), pp.163-173.

Rickard, C. (2013). Essential Primary Mathematics. Maidenhead: Open University
Press.

Rees, R & Barr, G. (1984). Diagnosis and prescription in the classroom; some common
mathematics problems. London, Harper and Row.

Resnick, L. B. (1983). Mathematics and science learning: A new conception. Science,
220, pp. 477-478.

Resnick, L. B. (1989). Developing mathematical knowledge. American Psychologist,
44(2), 162-169.

Roberts, G. H. (1968). The failure strategies of third grade arithmetic pupils. The
Arithmetic Teacher, 15, 442-446.

Ross, S. (2002). Place value: Problem solving and written assesstment. Teaching
Children Mathematics, 8, 419-423.



161

Rowell, A. J., Dawson, C. J. & Harry, L. (1990). Changing Misconceptions: a challenge
to science education. International Journal Science Education. 12, 2, 167-
175.

Royer, J. M., Tronsky, L. N., Chan, Y., Jackson, S. J. & Marchant, H., Ill. (1999).
Math-fact retrieval as the cognitive mechanism underlying gender
differences in math test performance. Contemporary Educational
Psychology, 24, 181-266.

Rowland, T., Huckstep, P. & Thwaites, A. (2005). Elementary teachers’ mathematics
subject knowledge: the knowledge quartet and the case of Naomi. Journal
of Mathematics Teacher Education, 8(3), 255-281.

Ryan, J. & Williams, J. (2007). Children’s mathematics 4-15: learning from errors and
misconceptions. Maidenhead: Open University Press.

Sadi, A. (2007). Minconceptions in numbers. UGRU Journal, 5, pp.1-7.

Sautoy, M. (2008). Symmetry: A Journey into the Patterns of Nature. New York:
HarperCollins Perennial.

Schunk, D. H. (2011). Learning theories an educational perspective (Cev. Edit.
Muzaffer Sahin, 2. Baski). Ankara: Nobel Yayinlari.

Sidekli, S., Gokbulut, Y. & Sayar, N. (2013), Dort islem becerisi nasil gelistirilir,
Uluslararasi Tiirk Egitim Bilimleri Dergisi, 1 (1), syf.31-41.

Soylu, Y. & Soylu, C. (2005). ilkdgretim Besinci Siif Ogrencilerinin Kesirler
Konusundaki Ogrenme Giigliikleri: Kesirlerde Siralama, Toplama, Cikarma,
Carpma Ve Kesirlerle Ilgili Problemler. Erzincan Universitesi Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 7(2), 101-117.

Sénmez, V. & Alacapmar, F. G. (2011). Orneklendirilmis bilimsel arastirma
yontemleri. Ankara: An1 Yaymcilik.

Spooner, M. (2002). Errors and misconceptions in maths at key stage 2: working
towards success in sats. London: David Fulton.

Swan, M. (2001). Dealing with Minconceptions in Mathematics, In Gates, P. (Ed.),
Issues in Matehematics Teaching. London: Routledge Palmer.

Tatar E. & Dikici R, (2008). Matematik egitiminde dgrenme giigliikleri. Mustafa Kemal
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi. 5(3), 183-193.

Terry, W. S. (2007). Ogrenme ve bellek: temel ilkeler, siirecler ve islemler. (Ceviri
Editorii: Banu Cang6z). Ankara: An1 Yayincilik.

Thompson, I. & Smith, F. (1999). Mental calculation strategies for the addition and
subtraction of 2- digit numbers. Report fort he nuffield foundation,
Department of education, University of Newcasle upon Tyne.

Thompson, I. & Bramald, R. (2002). An investigation of the relationship between young
children's understanding of the concept of place value and their competence
at mental addition (Report for the Nuffield Foundation). Newcastle upon
Tyne: University of Newcastle upon Tyne.



162

Thompson, 1. (2008). From counting to deriving number facts, in
I. Thompson (ed.) Teaching and Learning Early Number. Maidenhead:Open
University Press.

Tirosh, D., Tsamir, P. & Hershkovitz, S. (2008). Insights into children’s intuitions of
addition, subtraction, multiplication, and division. In A. Cockburn & G.
Littler (Eds.), Mathematical misconceptions. New Delhi: Sage Publications.

Ubuz, B. (1999). 10. ve 11. sinif dgrencilerinin temel geometri konularindaki hatalari ve
kavram yanilgilari. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 16(17);
95-104.

Umay, A. (2003). Matematiksel muhakeme yetenegi. Hacettepe Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 24, 234- 243.

Van De Walle, J. A., Karp, K. S. & Bay-Williams, J. M. (2014). Ilkokul ve ortaokul
matematigi gelisimsel yaklagimla 6gretim. (Ceviri Editorii: Soner Durmus).
Ankara: Nobel Yayincilik.

Varol, F. & Kubang, Y. (2015). Ogrencilerin bolme islemi gerektiren aritmetik sozel
problemlerde yasadig1 zorluklarin incelenmesi. Ondokuz Mayis Universitesi
Egitim Fakiiltesi Dergisi. 34 (1), 99-123.

Vosniadou, S. & Verschaffel, L. (2004). Extending the conceptual change approach to
mathematics learning and teaching. Special Issue of Learning and
Instruction, 14(5), 445-451.

Wallace, C. C. (1984). "A Comparison of computational error patterns for grades 3, 5
and 8" UNF Graduate Theses and Dissertations.

White, M. & Marsh, E. E. (2006). Content analysis: A flexible methodology. Library
Trends, 55(1), 22-45.

Worthington, M. & Carruthers, E. (2006) Children’s mathematics: making marks,
making meaning. London: Sage.

Yaman, H, Toluk, Z. & Olkun, S. (2003). [Ikogretim &grencileri esit isaretini nasil
algilamaktadirlar? Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi. 24,142-
151.

Yenilmez, K. & Yilmaz, S. (2008). Ilkogretim ikinci kademe dgrencilerinin problem

¢ozmedeki kavram hatalari. Sakarya Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi,
15, 75-97.

Yenilmez, K. & Yasa, E. (2008). [Ikdgretim dgrencilerinin geometrideki kavram
yanilgilar1, Uludag Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, XXI (2); 461-483.

Yildirrm, A. & Simsek, H. (2013). Sosyal bilimlerde nitel arastirma yéntemleri.
Ankara: Seckin Yayincilik.

Yilmaz, Z. & Yenilmez, K. (2007). ilkogretim 7. ve 8. simf dgrencilerinin ondalik
sayilar konusundaki kavram yamlgilari. Afyon Kocatepe Universitesi Fen

Bilimleri Dergisi, 8(1),269-290.
Yin, R. (2014). Case study research: Design and methods. London: Sage.



163

Yorulmaz, A. & Onal, H. (2017). Examination of the views of class teachers regarding
the errors primary school students make in four operations. Universal
Journal of Educational Research 5(11): 1885-1895, 2017.

Zainal, Z. (2007). Case study as a research method. Jurnal Kemanusiaan, 9, 1-6.

Zhang, Y. & Wildemuth, B. M. (2009). Qualitative analysis of content. In B.
Wildemuth (Ed.), Applications of Social Research Methods to Questions in
Information and Library Science (pp.308-319). Westport, CT: Libraries
Unlimited.



164

EKLER

Ek 1: MEB izin Belgesi

6
ISTANBUL VALILIGI
1l Milli Egitim Miidiirliigii

Say1 :59090411-44-E.5296942 22.05.2015
Konu: Anket Izni

Sayin: Halil ONAL

Tgi: a) 15.05.2015 tarihli, dilekgeniz.
b) Valilik Makamnin 21.05.2015 tarih ve 5252701 say1li oluru.

"likokul 1. ve 2. Siif Ogrencilerinin Matematik Dersinde Dért Islem ile Tigili
Yaptiklart Hatalar ve Coziim Onerileri” Konulu tezinize dair arastirma ¢alismasi hakkindaki
ilgi (a) dilekgeniz ilgi (b) valilik onay1 ile uygun goriilmiigtiir.

Bilgilerinizi ve aragtirmacinin soz konusu talebi; bilimsel amag¢ disinda
kullanilmamasi, wuygulama swrasinda bir ornegi mudurligumizde muhafaza edilen
muhurli ve imzali veri toplama araglarimin uygulanmasy, katilimeilarin goniilliiliik esasina
gore segilmesi, aragtirma sonug raporunun miidiirliigiimiizden izin alinmadan kamuoyuyla
paylasilmamas: kosuluyla, gerekli duyurunun arastirmaci tarafindan yapilmasini, okul
idarelerinin denetim, gozetim ve sorumlulugunda, egitim -6gretimi aksatmayacak sekilde ilgi
(b) Valilik Onayr dogrultusunda islem bittikten sonra 2 (iki) hafta i¢inde sonugtan
Miidiirligiimiiz Strateji Geligtirme Boliimiine rapor halinde bilgi verilmesini ricaederim.

Muzaffer BAS
Sube Miidiira

EK:1- Valilik Onay1

2- Olgekler
3 Elektronik Imzal Asli
stemimi M uttur
E‘E'_WILM———
Terth : i
&

il Milli Egitim Miidiirkigii D/Blok Bab-1 Ali Cad. No:13 Cagaloglu A. BALTA VHKI
E-Posta: sgb34@meb.gov.tr Tel: (0 212) 455 04 00-239

Faks: (0 212)455 06 52

Bu evrak gvenli elektronik imza ile imzalanmistir, http:/evraksorgu.meb.gov.tr adresinden 8758-2243-358¢-8bd6-b4d8 kodu ile teyit edilebilir
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Ek 2: Ogrenci Hata Ornekleri
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