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Cikarma ve Toplama islemindeki Hata ve
Kavram Yanilgilarina Cebirsel Akil Yiritme

Uygulamalarinin Etkisi

The Effect of Algebraic Reasoning Applications on Mistakes

and Misconceptions in Subtraction and Addition
0z

Bu arastirmada ilkokul 2. sinifta gerceklestirilen cebirsel akil yiritme uygulamalarinin
Ogrencilerin ¢ikarma ve toplama islemindeki hatalarini ve kavram yanilgilarini gidermeye
nasll bir etkisi oldugunun incelenmesi amaclanmaktadir. Bu amaca ydnelik olarak éncelikle
Ogrencilerin On test ile gcikarma ve toplama isleminde karsi karsiya kaldiklari hata ve kavram
yanilgilari  belirlenmistir. Daha sonra sinifta cebirsel akil yiritme uygulamalari
gerceklestirilmistir ve ardindan bu uygulamalarin hata ve kavram yanilgilarini gidermedeki
etkisi son test ile ortaya konulmustur. Arastirmada nicel arastirma yaklasimlarindan tek
gruplu 6n-son test zayif deneysel desen kullanilmistir. Bu arastirmada, veri toplama araci
olarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen bir test kullaniimistir. Bu test ayni zamanda 6n-
son test olarak da kullanilmistir. Kavram yanilgisi ve hatalari gidermeye yonelik hazirlanan
ders planlari cebirsel akil ylritme uygulamalarini icermektedir. Arastirmadan elde edilen
verilerin analizi icerik analizi ile yapilmistir. Testte yer alan her soru ayri ayri analiz edilmistir.
Deneysel calismanin etkililigi Wilcoxon isaretli Siralar Testi ile belirlenmistir. Arastirmanin
sonucunda cebirsel akil yiritme uygulamalarinin hata ve kavram yanilgilarini giderdigi ortaya
cikmistir. Bu nedenle cebirsel akil ylritme uygulamalarinin 6gretim programinda yer almasi
onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Hata ve kavram yanilgisi, ¢ikarma islemi, toplama islemi, cebirsel akil
yurdtme

ABSTRACT

In this study, it is aimed to examine how the algebraic reasoning practices carried out in
the 2nd grandes of primary schools have an effect on eliminating the mistakes and
misconceptions of the students in the subtraction and addition process. For this purpose;
first of all, the mistakes and misconceptions that the students face in the subtraction and
addition process were determined with the pre-test. Afterwards, algebraic reasoning
practices were carried out in the classroom, and then the effects of these practices in
eliminating mistakes and misconceptions were revealed with a post-test. Quantitative
research approach was adopted in the research and a single-group pre-post-test poor
experimental design was used. In this study, the pre-post tests developed by the
researcher were used as a data collection tool. Lesson plans to eliminate misconceptions
and errors included applications of algebraic reasoning. The data obtained from the
research was analyzed by content analysis and in this process, each question in the test
was analyzed separately. The effectiveness of the experimental study was determined by
the Wilcoxon Signed Rank Test. According to the results of the research, algebraic
reasoning applications are effective in eliminating mistakes and misconceptions. For this
reason, it is suggested that algebraic reasoning practices should be included in the
curriculum.

Keywords: Mistakes and misconceptions, subtraction, addition, algebraic reasoning
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Giris

Matematik biliminde ve 6gretiminde dnemli bir yeri olan
cebir, soyutlama vyapabilmeyi gerektirir (Kaya & Kesan,
2017). Sayilar aritmetigin temelinde ve aritmetik de cebirin
temelinde yer almaktadir. Aritmetikten cebire geciste
ogrencilerin  aritmetik ve cebir arasindaki  zihinsel
disinmeyle iliskili olan bagi gelistirmeleri gerekmektedir
(Akkan ve ark., 2011). Aritmetik ve cebir arasindaki
kavramlarin iliskisini kurmak matematik becerisi agisindan
onemlidir. Bunlari birbiri ile baglantisiz bir sekilde ele almak
ilerleyen yillarda 6grencilerin  cebir alaninda kavram
yanilgilarina dusmelerine ve zorluk yasamalarina neden
olabilir (Johannig ve ark., 2010; Lubinski & Otto, 2002;
Moses, 1997; Vance, 1998).

Matematik  ogretiminde sinif icinde gerceklestirilen
etkinliklerle 6grencilere terim ve kavramlarin anlamlari
ogretilmelidir (Cahkoglu-Bali, 2002). Matematik
kavramlarinin eksik anlamlandiriimasi ya da
anlamlandirilamamasi 6grencilerde kavram yanilgisi ve
hatalarin olusmasina neden olabilir. Olusan hata ve kavram
yanilgilari  6grencilerin  daha sonraki konularda zorluk
yasamalarina neden olacaktir (Cite, 2016). Kavram yanilgilari
ogrencilerin yanlis deneyimleri ve inandiklari dogrular
sonucunda olusan davranislardir (Baki, 1999). Kavram
yanilgisiile hata zaman zaman birbiri yerine kullaniimaktadir.
Oysa hata matematikte islemlerde 6grenciler tarafindan
yapilan yanlislklar iken kavram yanilgisi 6grencilerin dogru
ogrenmelerini engelleyen inanclardir (Kegeli, 2007). Eger
ogrenci  kavram yanilgisina sahipse kavrami zihninde
yapilandirirken kavramin bilimsel tanimindan farkh bir
bicimde yapilandirir ve hatalarini kanitlamaya calisarak
kavramin tanimindan emin oldugunu ortaya koyar (Yenilmez
& Yasa, 2008). Ancak her hata kavram vyanilgisina
dontsmeyebilir cinkl hata 6grencinin sahip oldugu yanhs
distncelerdir. Bu nedenle her kavram yanilgisi bir hataya
neden olur fakat her hata bir kavram yanilgisi degildir.
Ogrenciler matematikte her sinif diizeyinde bircok kavram
ogrenmektedirler. Matematik kavramlarinin = 6grenilme
sirecinde oOgrenci kendince gereksiz buldugu bilgileri
zihninden atmakta ve daha sonra kendine gore belirledigi
hatalarla yeni kavramlar gelistirmektedir (Zengin, 2014).
Bunun sonucunda da kavramsal 6grenmeye sekte vuran
kavram vyanilgilari ortaya cikmaktadir (Yenilmez & VYasa,
2008). Bu nedenle matematik dersinde yasanan gucliklerin
bir nedeni de hata ve kavram yanilgilaridir denilebilir. Bu
glcliklerin yasanmamasi icin matematik 6gretiminde hata
ve kavram vyanilgilarinin  belirlenmesi ve giderilmesi
onemlidir (Cirakoglu, 2020). Kavram yanilgisinin karsimiza
ciktigl alanlardan biri sayilar ve islemler konusudur (Cite,

2016; Onal, 2017; Sadi, 2007; Varol & Kubang, 2012). Alan
yazinda bu konuya iliskin yapilmis farkli calismalar yer
almaktadir.

Varol ve Kubanc (2012), matematikte énemli bir yeri olan
dort islem konusunda yasanan aritmetik zorluklari basamak
gruplama kavramlarinda yasanan glclik, hata ve yanilgl
olarak belirlemisler ve dgrencilerin iki basamakli sayilarda
tek basamakli sayillara gore daha fazla hata yaptiklarini
ortaya koymuslardir. Ogrencilerin cikarma ve toplama
isleminde sayilari yanlis basamaklara yazma ve cikarma
islemi yaparken asagidan yukariya dogru bir sira izleyerek
cikarma islemi yapma yanilgisina dustikleri belirlenmistir
(Varol & Kubang, 2012). Cite (2016) calismasinda 4. sinif
Ogrencilerinin sayilar konusunda karsi karsiya kaldiklari
kavram vyanilgilarini  belirlemeye calismistir. Calismanin
sonucunda 4, 5 ve 6 basamakli sayilarin yazilmasi ile ilgili
olarak yazilisi verilen sayinin ilk ve son kismina odaklanma,
sifiri bir yer tutucu olarak kabul etmeme ve binler boltginin
tam olarak algilanamamasi vyanilgilari oldugu ortaya
koyulmustur. Ayrica 4, 5 ve 6 basamakli verilen sayilarin
basamak degerleri ile ilgili bolukleri iki ayri boluk olarak
distinme, basamak degerini sayidaki rakamlari sayarak
hesaplama ve basamak degeri yerine bolikte yer alan en
blylk saylya odaklanma vyanilgilarina ulasiimistir. Bunun
yani sira bu sayilarin  ¢oézimlenmesi ile ilgili binler
boltgindeki sayilari tanimama, verilen sayinin ilk kismini
degerlendirme ve sifirl yer tutucu olarak gdérme glcliGgu
oldugunu ortaya koymustur (Cite, 2016). Onal (2017) bir ve
ikinci sinif 6grencilerinin matematik dersinde dort islemle
ilgili hatalarini belirleyip bu hatalarin nasil giderilecegine dair
onerilerde bulundugu calismasinda 06grencilerin en cok
“basamaklari yanlis yere yerlestirme” hatasini yaptiklarini
tespit etmistir. Bu hata tlrlnU sirasiyla “eksi (=) isaretini arti
(+) isareti olarak algilama”, “0 rakamini 1 olarak algilama” ve
“1 rakamini O olarak algilama” hatasinin izledigi sonucuna
ulasmistir (Onal, 2017). Oysaki ilkokul matematik dersinde
Ogrencilerin sahip olmasi gereken en temel beceri islem
yapabilme becerisidir ve islem yapabilme becerisi de dort
islem ile kazandirihr. Onal ve Aydin (2018) dért islemde
yapilan yaygin hatalari; sayilari rakam olarak degerlendirme,
sayma hatasl, gereksiz onluk bozma, gruplama hatasi, blyutk
sayidan kigtk saylyr cikarma, islem yoniniG karistirma,
eldeleri islem sonuna basamak olarak ekleme, islemde
bilinmeyeni bulma, rakamlari yan yana yazma, basamaklari
yanlis yere yerlestirme, semboller, O ve 1 kavramlari olarak
belirlemislerdir. Kubang (2012) ise yaptigl calismada dort
islemdeki kavram yanilgilarini; toplama isleminin dzelliklerini
clkarmaya tasima, toplamada sUtunlari birbirinden bagimsiz
olarak dusiinme, buyuk bir sayi ile carpma islemi yapma, sifir
ile ilgili kavram yanilgilari, bolenin daima bolinenden kiguk
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oldugunu dastinme, kigtk bir sayi ile bolme islemi yapma
adi altinda siniflandirmistir. Dizeltilmesi oldukca glic olan
tim bu kavram vyanilgilarini ilerleyen vyillarda dizeltmek
mimkdnddr (Dereli, 2015) ancak tim bu hata ve yanilgilar
matematigin sarmal yapisi goz 6ninde bulunduruldugunda
Ogrenim veya 6gretim sirasinda daha sonraki bir kavramin
ogrenilmesini olumsuz etkileyecektir (Palabiyik, 2016). Etkili
bir matematik 6gretimi icin bu yanilgl ve hatalarin ortadan
kaldirilmasi 6nemli gérinmektedir.

Etkili matematik Ogretiminin 6nemli parcalarindan biri
matematiksel didsGnme becerisinin  kazandiriimasidir.
Bilinenden hareketle bilinmeyene ulasma, yaratici ve kritik
distnebilme, timdengelim ve tumevarimi kullanarak
clkarim yapabilme, analiz ve sentez yardimiyla bilgiler
arasinda bag kurabilme gibi beceriler matematiksel
distinmeyi de beraberinde getirmektedir. Matematiksel
distnmeye bagli olarak matematiksel akil yiritme becerisi
gelisir ve matematiksel akil ylritme becerisinin icerisinde
cebirsel akil yurGtme becerisi de ele alinmaktadir. Cebirin
anlamli 6grenilmesi icin 6grencilerin akil yuritebilmelerinin
yani sira bilgiyi farkli durumlarda kullanabilmeleri, kavramlar
arasindaki iliskiyi kurabilmeleri, cebirsel dustnebilmeleri,
karsilastiklari durumlari analiz edebilmeleri ve farkli temsil
bicimlerini kullanabilmeleri gerekmektedir (Kaya & Kesan,
2017). Cebirsel dusinmenin gelisebilmesi icin farkli
becerilere ihtiyac vardir.

Cebirsel disiinme ve cebirsel akil yiritme birbiri ile iliskili
kavramlardir. Bireyin cebirsel dustnebilmesi igin akil
ylritlip sonuca ulasmasi gerekir. Ogrencilerin genelleme
yapabilme vyeteneklerinin gelistirilmesi ise cebirsel akil
ylrttme becerisinin gelisimiicin dnemlidir (Blanton & Kaput,
2005; Johanning ve ark., 2009; Kniach, 2014; Lubinski &
Otto, 2002; Palabiyik, 2010). Ornegin; 6rintiler,
ogrencilerin genelleme yapma becerisini kullandiklari en
yaygin alandir. Bunun yani sira yUzlUk sayl tablosu ile
sayllarin artis ve azalisi genelleme yaparak hesaplanabilir.
Cebirsel akil yurtutmeyi esitligin islevsel distntlmesinin yani
sira modelleme ve sayilarla islem yapabilme gibi beceriler de
desteklemektedir. Ogrencilerin  cebirsel akil yiritme
strecinde fikirlerini farkli temsillerle ifade etmeleri ve
disUncelerini organize etmeleri 6nemlidir (Lubinski & Otto,
2002; Milli Egitim Bakanligi (MEB), 2009; Vance, 1998). islem
becerisini de iceren aritmetik ve cebir ise birbirinden farkl
temsil bicimleridir.

Ortaokulda bilinenden yola c¢ikarak bilinmeyen degeri
bulmaya yonelik islemler yer almaktadir. Bu sireg ilkokulda
aritmetik ile baslamakta ve ortaokulda cebir ile devam
etmektedir. Alan yazin incelendiginde cebirde karsilasilan

kavram vyanilgilarina dair yapilan calismalarda genellikle
ogrencilerin ilkokulun ilk yillarinda aldiklari aritmetik
egitiminde bulunan cebir eksikligine odaklaniimaktadir
(Blanton & Kaput, 2005; Bright,1999; Greenes & Findel,
1999; Kaya & Kesan, 2017; Russel, 1999; Schifter, 1999;
Witzel ve ark., 2003). Akkan ve ark. (2017) yaptiklari
calismada aritmetikten cebire gecme slrecinde basarisiz
olan 0ogrencilerin cebirsel dusinme slrecinde zorluk
yasayacaklarini belirtmektedirler. Oysaki ilkokul
Ogrencilerinde  aritmetik ve cebir erken vyaslarda
iliskilendirilirse 6grencilerin cebirsel dusinme becerileri
gelistirilebilir (Girit & Akyliz, 2016). ilkokul dizeyinde
“3+4=7?" sorusunun yanitini bulmak icin aritmetik yeterli
olmasina ragmen “3+4=4+3" ifadesinin ne anlama geldiginin
anlasilabilmesi icin  cebirsel disinme gerekmektedir
(Turkoglu & Cihangir, 2017). Bunun icin ilkokul matematik
derslerinde cebire yer verilmesi dnerilmektedir ve bu “erken
cebir” seklinde ifade edilmektedir. Erken cebir 6grencilerin
cebirsel akil ylritebilmesi ve 6grencilere (6-12 yas araligi)
cebirile iliskili bir 6gretim yapilmasi olarak tanimlanmaktadir
(Girit & Akyiiz, 2016).

Erken cebir kavramina ilkokul ve ortaokul matematik dersi
Ogretim programinda (MEB, 2018) vyer verilmedigi
gorlilmektedir.  Oysaki cebirsel dislinme becerisinin
gelismesi icin ilkokulda aritmetik ile cebir arasinda bag
kurulmasi gerekmektedir. Cebirsel akil ylUritme becerisi
cebirsel disinmenin temelini olusturmasinin yani sira cebiri
anlama ve kullanmada da ¢ok énemli bir yere sahiptir (Kaya
& Kesan, 2017). Cinki cebirsel akil yiritme becerisi gelisen
bir 6grenci coklu gosterimleri (tablo, sekil, denklem, resim ve
grafik gibi) kullanabilir, matematiksel sembolleri ve diger
araclar kullanarak analiz yapabilir, matematiksel verileri
yorumlayarak bilinmeyen durumlari ¢ozebilir (Herbert &
Brown, 1997) ve miktari bilinmeyen durumlar Gzerinde islem
yapabilir (Swafford & Langrall, 2000). Bunun yani sira
cebirsel akil yUratme uygulamalarinda vyer tutucular,
bilinmeyenler, semboller ve sayilar yer almaktadir. Bu
kavramlarin hepsinden veya birka¢ tanesinden olusan
sorularla bireyin analiz ve sentez yapmasi, timevarimli ve
timdengelimli distinmesi, farkli ¢ézim yollari gelistirmesi,
esitligin iliskisel anlamini fark etmesi ve islemlerde simetrik
disinmesi beklenmektedir. Bu nedenle bireyin cebirsel akil
ylratebilmesi icin  cebirsel dusinebilmesi ve cebirsel
disinebilmesi icin de genellemeleri formile etmesi,
sembolleri kullanmasi ve coklu temsillerden yararlanmasi
gerekmektedir (Bagdat, 2013). Genelleme becerisi gelisen
ogrencilerin akil yiritme becerileri de gelismektedir (Kose &
Tanisli, 2011). Cebirsel iliskileri ve sembolleri kullanma ise
iliskileri olusturabilmeyi ve boylece genellemeleri dogru
bicimde ifade edebilmeyi gelistirmektedir (Driscoll,
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1999’dan  akt., Bagdat, 2013). Ogrencilerin coklu
gosterimleri  kullanmasi  ise  problemleri  daha iyi
kavramalarini, farkli ¢c6zim yollari kullanarak deneyimlerini
cogaltmalarini ve matematiksel kavramalari anlamalarini
saglamaktadir (Erbas, 2005).

Matematik dersi 6gretim programinda (2018) en fazla
kavram sayilar ve islemler 6grenme alaninda bulunmaktadir.
Bu nedenle &grencilerin sayilar ve islemler 6grenme
alaninda yer alan aritmetikte hata ve kavram yanilgilari
gelistirdikleri farkli calismalar ile ortaya konulmustur (Cite,
2016; Onal, 2017). Olusan hata ve kavram yanilgilarinin
belirlenmemesi ve giderilmemesi ise matematik basarisini
disUrecek etmenlerden biridir. Bu nedenle hata ve kavram
yanilgilarinin giderilmesi matematik 6gretiminin bir parcasi
olmalidir. Bunun yani sira matematik 6gretiminde kavram
yanilgilarini ve hatalarini belirleme ve gidermeye yonelik
calismalarin yapilmasi ileride yasanabilecek olumsuzluklari
da engelleyebilecektir. ClUnkU islem becerisinde yasanan
zorluklar 6grencilerin  daha sonraki konularda guclik
yasamalarina neden olabilir (Yorulmaz, 2018). Bunun igin
matematikte temel becerilerden biri olan islem becerisi
Ogrencilere 06zellikle matematigin temelini olusturduklari
ilkokulda dogru bigimde kazandiriimalidir.  Boylece
ortaokulda gorecekleri matematik kavramlarina zihinsel
olarak daha hazir olmalari saglanabilir. Moses (1997) yaptigl
calismada cebirsel akil yirttme uygulamalari ile ilkokulda
matematikte sayilar arasi iliski kurmada yasanan glclik ve
kavram  vanilgilarina  engel  olunabilecegini  ortaya
koymustur. Bunun yani sira cebir 6grencilere karmasik, zor
ve korkutucu gelmektedir. Bunun nedeni ise kullanilan
harfler, semboller ve farkli temsil bicimleridir. Bunun
giderilebilmesiicin ilkokulun ilk yillarindan itibaren aritmetik
ve cebir arasindaki baglanti kurulmaldir (Kaya & Kesan,
2017, Kocasakal-Baysal, 2010). Ancak 6grencilerin sahip
olduklari hata ve kavram vyanilgilari bu iliskiyi kurmalarina
sekte vurmaktadir. ilkokul ve ortaokul matematik dersi
Ogretim programinda (MEB, 2018) bu iliskiyi kurmaya
yonelik 2. sinifta c¢ikarma ve toplama islemi ile ilgili
kazanimlar yer almaktadir. Ancak bu iliskinin dogru bicimde
kurulabilmesi icin dnce 6grencilerin sahip olduklari hata ve
yanilgilari belirlemeye ve ardindan da 6grenme ortamlarinda
Ogrencilerin  aritmetik ve cebir arasindaki baglantiyi
kurmalarini saglayacak uygulamalara ihtiya¢ vardir. Alan
yazin incelendiginde ilkokul o&grencilerinin c¢ikarma ve
toplama isleminde yasadiklari hata ve kavram yanilgilarini
cebirsel akil ylUritme uygulamalariyla gidermeye yonelik
herhangi bir calismaya rastlanamamistir. Buna bagli olarak
bu arastirmanin amaci ilkokul 2. sinif 6grencilerinin cebirsel
akil yiratme uygulamalari ile ylratilen matematik dersinin
cikarma-toplama islemindeki hata ve kavram yanilgilarinin

giderilmesine nasil bir etkisinin oldugunu incelemektir.
Boylece alan yazinda yer alan bir boslugun da doldurulmasi
amagclanmaktadir.

Yontem

Deneysel desenler degiskenler arasindaki neden-sonug
iliskisinin belirlenmesi icin kullanilabilecek bir nicel arastirma
yaklasimidir. Deneysel arastirmalarin tek denekli ve ¢ok
denekli olmak Gzere iki ¢esidi bulunmaktadir. Cok denekli
deneysel desenin cesitleri; gercek, yari ve zayif deneysel
desendir. Zayif deneysel desende seckisiz atama yapiimakta
ve grup eslestirmesi bulunmamaktadir (BlyUkozturk ve ark.,
2019). Eger mevcut egitim-6gretim ortaminda var olmayan
bir egitim uygulamasinin etkili olup olmadigl arastiriimak
isteniyorsa ve gruplarin olusturulmasina mudahale etme
olanagi yoksa zayif deneysel desenin cesitlerinden biri olan
tek gruplu o6n-son test deneysel desen kullanilabilir
(Creswell, 2012). Bu arastirmada da ¢alismanin uygulanacagi
grubun  olusturulmasina midahale edilmemesi, ilk
arastirmacinin ayni zamanda sinifin 6gretmeni ve ayni
zamanda uygulayici olmasi zayif deneysel desenin bir cesidi
olan tek grup o6n-son test desenin kullaniimasina neden
olmustur.

Orneklem

Arastirmanin grubunu Dogu Karadeniz Bolgesi’'nin merkez
ilcesinde yer alan bir devlet ilkokulundaki bir 2. sinif subesi
olusturmaktadir. Bu arastirmada érneklem seciminde amacli
ornekleme yontemi kullaniimistir. Arastirmanin yapildigl
sinifta 23 6grenci bulunmaktadir. Bu siniftaki 6grencilerden
biri Afgandir ve Tlrkce bilmemektedir, iki Turk 6grenci de
okuma-yazma becerisine sahip degillerdir. Bu nedenle bu 3
6grenci arastirmaya dahil edilmemislerdir. Arastirma 11'i kiz
ve 9u erkek olmak Uzere toplam 20 6grenci ile
yuruttlmdastar.

Veri Toplama Araci

Arastirmada ilkokul 2. sinif 6grencilerinin ¢ikarma ve
toplama isleminde yaptiklari hata ve kavram yanilgilarini
belirlemek icin 6n ve son test kullaniimistir. Bu amag
dogrultusunda kullanilan  6n-son test arastirmacilar
tarafindan gelistirilmistir. Testin gelistirilme slrecinde
oncelikle alan yazin taramasi yapilarak ¢cikarma ve toplama
islemlerinde ilkokul 6grencilerinde daha dnce tespit edilmis
olan hata ve kavram yanilgilari incelenmistir. Testte yer alan
sorular alan yazindaki hata ve kavram yanilgilari da goz
ontnde bulundurularak kazanimlara uygun bir bicimde
hazirlanmistir.  Sorular hazirlanirken esitlik  kavraminin
kullanimi, basamaklarin  yeri ve degeri, sembollerin
anlamlari, cikarma ve toplama isleminin birbirinin ters islemi
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oldugu, sifirn toplama islemindeki yeri, matematiksel
cimlenin vyazilisi ve okunusu dikkate ahinmistir. ikinci
siniflarla ydrdttlen arastirma okullarin birinci déneminin
basinda vyapildigl icin testte yer alan sorular 1. sinif
kazanimlarina gore hazirlanmistir. Testte yer alan soru sayisi
orneklemde yer alan 6grencilerin 7-8 yas araliginda olmalari
ve bu yas grubundaki 6grencilerin araliksiz kag soruyu
okuyup vyanitlayabilecekleri g6z o6nlnde bulundurularak
belirlenmistir. ilk olarak hazirlanan 20 soru kapsam
gecerliligini saglamak igin biri sinif egitimi ve ikisi matematik
egitimi alanindan olmak Uzere Ug¢ uzmanin gorisline
sunulmustur ve bunun ardindan soru sayisi 9'a indirilmistir.
Bu slrecte ayni kavram yanilgisini belirleyecegi disinilen
sorular tek bir soruya diasUrtlmus, ortalama bir 2. sinif
Ogrencisinin matematik basarisinin altinda veya Ustlinde

oldugu dustndlen sorular cikarilarak test olusturulmustur.
Daha sonra bu dokuz soru ile hazirlanan testin pilot calismasi
yapilmis ve teste son hali verilmistir.

Palabiyik (2016) calismasinda ¢ asamali soru kullanmistir.
Bu asamalardan ilkinde 6grenciden sorunun yanitini bulmasi
ve yaniti sdylemesi istenir, ikinci asamada verdigi yanit
neden verdigi sorgulanir, Uclncl asamada ise verdigi
yanittan emin olup olmadigl sorulur. Bu arastirmada da
kullanilan sorularda bu asamalar kullanilarak 6grencilerin
hata ve yanilgilari belirlenmeye calisiimistir. Testte bulunan
sorularin hangi tir hatayr ve kavram yanilgisini belirlemek
icin kullanildigl asagida yer alan Tablo 1’de bulunmaktadir.

Tablo 1.

Test Sorularinin Arastirdigi Hata Ve Kavram Yanilgilari

Kavram Yanilgisi ve Hata Soru Numarasi Ornek

Toplama igleminde sayma eylemine birinci terimden lve7 Ornegin 8 ile 6'yi toplayan 6grencinin 8, 9, 10, 11, 12, 13 gibi

baslanmasi
Toplama isleminde toplananlardan biri soruldugunda
toplamdan buyuk bir sayiin bulunmasi

Cikarma ve toplama isleminde terimler arasindaki iliskiyi
fark etmeyerek verilen sayilarin ve islemlerin dikkate
alinmasi

Toplama isleminde birbirinden  farkli  varlklarin
toplanmasi

Matematiksel islemleri yazarken sayilarin ve isaretlerin 4veb

dogru yerde kullaniimamasi

Sifirin toplanan sayinin miktarini arttiran bir sayi olarak
distnulmesi

Esitligin tek tarafli olarak distnulmesi

Esitlik sembolUndn yanhs dustndlmesi
Yer tutucu olarak kullanilan sembollere farkli anlam
yuklenmesi

1,2ve7

bir sayma islemi sonucu yanit 13 demesi.

Ornegin “7+A=25" sorusunda 6grencinin tcgen sekli ile
belirtilen terimi bulmak icin 7 ile 25’i toplayarak sonucu 32
bulmasi.

“N-7=9” sorusunda O6grencinin lcgeni bulmak igin 9-7=2
cevabini bulmasi.

“Kag balon?” seklindeki soruda 6grencinin balon ve toplarin
sayisini toplamasi.
Ogrencinin “7 8+ = 15" gibi bir yazim kullanmasi.

Ogrencinin “15+0= 16" seklinde bir yanit vermesi.

“3+6=6+3" ifadesinde Ogrencinin esit isaretinden sonra 9
olmasi gerektigini sdylemesi.

Ogrencinin “esitlik birlestirmektir” gibi bir yanit vermesi.
Ogrencinin islemde verilmeyen terim yerine kullanilan o
sembolinin degeri yerine karenin 4 kenari oldugu icin 4
saylsini yazmasl.

Gelistirilmis olan 6n-son test hem toplama ve hem de
clkarma islemine dair hata ve kavram yanilgilarini belirlemek
icin kullanilmistir. Testte yer alan bazi sorular tek bir hata
veya kavram yanilgisina yonelikken, bazi sorular bir kag tane
hata ve kavram yanilgisina yoneliktir. Bu sorulardan bazilar
islem icerirken bazilari da problem seklinde sorulmustur.
Bazi hata ve kavram yanilgilari ise hem islem ve hem de
problem seklinde sorularak belirlenmeye calisiimistir.

Uygulama Siireci
Arastirmanin veri toplama slreci ikiser hafta devam eden iki
bélimden olusmaktadir. ilk bélimde cebirsel akil yiritme

uygulamalari iceren ders planlarinin uygulanmasindan 6nce
on test gorismeleri yapilmistir. Ogrencilerin yaslari 7 ve 8
oldugu icin  yanitlarda kendilerini yazarak ifade
edemeyebilecekleri  dlstnuldiglinden  6n-son  testler
gorisme seklinde gerceklestirilmistir. ikinci bolimde ders
planlari uygulandiktan sonra gercgeklestirilen son test
gorlismeleridir. Sinif icinde uygulanan ders planlari ve ders
planlarina yonelik calisma kagitlari cebirsel akil ylritme
icerecek bicimde arastirmaci tarafindan hazirlanmis ve
uygulanmistir. Ders planlari ve calisma kagitlari 3 alan
uzmani tarafindan incelenerek son halini almistir. Glinde 2
Ogrenci ile gorisme vyapimistir. Toplam 20 6grenci ile
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yapilan gértsmeler 6n testte 10 ve son testte 10 gliin olmak
Uzere iki periyotta tamamlanmistir. Hazirlanan ders planlari
ise 4 hafta boyunca uygulanmistir. Bunun 2 haftasi (10 ders
saati) toplama ve diger 2 haftasi da (10 ders saati) ¢ikarma
islemine ayrilmistir.

Bu arastirma 1. yazarin yiksek lisans tezinden dretilmistir.
Tezin veri toplama slreci 2018-2019 egitim 6gretim yilinin
glz déneminde tamamlanmis ve tez 2020 Haziran ayinda
savunulmustur. Bu arastirmada “Yuksekogretim Kurumlari
Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” nde yer alan tim
kurallara uyulmustur. Bu yonergenin ikinci bdéliminde
“Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykiri Eylemler”
bulunmaktadir ve bu baslk altinda vyer alan aykin
eylemlerden  higbiri  gerceklestirilmemistir.  Calisma
arastirmacinin - 6gretmen olarak c¢alistigi okulda kendi
sinifinda gergeklestirilmistir. Arastirma yapilmadan once
Milli - Egitim  Mduduarligi’'nden, okul muoddrinden ve
ogrencilerin velilerinden gerekli izin alinarak 6grencilerin
velilerine arastirmayla ilgili gerekli aciklamalar sinif
o6gretmeni tarafindan yapilmistir.

On-Son Test Goriismeleri

On-son test gériismeleri her 6grenciyle tek tek ortalama 15-
20 dakika olarak sessiz bir ortamda ses kaydi alinarak
gerceklestiriimistir.  Gorlismelerde 6grencilere  soruyu
okumasli ve anlamasi icin gerekli zaman verilmistir. Okuma
hatasi yapan 0Ogrencilere dizeltme yapilmis ve soruyu
okuyup anlamayan &grencilere soru sozel olarak
anlatilmistir.  Gortsmeler karsihkh  diyaloglar  halinde
ilerlemis ve goérismeci Ogrencilerle olan diyaloglarda
sorunun dogru yanitina ulasma konusunda yonlendirme
yapmamaya dikkat etmistir.

Ders Plani ve Uygulama Siireci

Ders planlari ve ¢alisma kagitlarinin hazirlanmasinda cebirsel
akil ylritme becerisinin kazandirilmasi i¢cin gbz 6ninde
bulundurulmasi gereken noktalara, etkinliklerde bulunmasi
gereken  drneklere,  Ogretmenin  6grencilerin  akil
ylratmelerine olanak verecek sorular sormasina dikkat
edilmistir. Derslerin islenis strecinde ise kullanilan somut
materyallere ve somut materyallerin her 6grenciye yetecek
sayida olmasina, etkinliklerin 6grencilerin duslncelerini
sinifla paylasmalarina olanak  verecek bicimde
dizenlenmesine, farkli ¢6zim yollarini  bulmalari igin
ogrencilerin cesaretlendirilmesine, 6grencilere genelleme
yapabilmeleri icin rehberlik yapmaya dikkat edilmistir.
Hazirlanan calisma kagitlari dn-son testte yer alan sorularda
oldugu gibi matematik dersi kazanimlarina uygun sorulardan
olusmaktadir. Ders islenisi sirecinde dikkat edilen noktalar
sunlardir:
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Ogretmen ders islerken “Sorunun cevabi nedir?”
sorusuna odaklanmak yerine “Cevabi bulmak icin
farkli yollar var mi? Hangisi dogru yoldur? Bu yol
neden yanlistir?” gibi sorular yonelterek 6grencilerin,
analiz ve sentez yapmalarinin yani sira disinmelerini

saglamistir.
Ogrencilere soru yéneltildikten sonra dogru-yanlis
geri bildirimi verilmek yerine sonucun

degerlendirmesi  6grencilere  birakilmis,  farkl
distnce ve stratejilerin sunulmasi saglanmistir.
Bunun icin uygulama slrecinde sorulara verilen
yanitlarin sinif tarafindan degerlendirilmesine dikkat
edilmis ve 6grencilerden “Farkli bir yol daha var.” gibi
ifadeler dile getirenin dislncelerini paylasmasina
olanak saglanmistir.

Bu arastirmada her ders planinda ayni sonucu farkli
temsil bicimleriyle gostermeye yonelik drneklere,
esitlik kavramini iliskisel disinmeye yonelik sorulara
ve farkli degiskenlerin kullanimina yer verilmistir.
Derslerin  islenisinde  sonuca  degil sirece
odaklanilmistir. Ogrencilerin distinceleri dinlenmis
ve degerlendirme vyine 06grenciler tarafindan
yapimistir.

Uygulama slrecinde sembollere, esitligi cift tarafli
distndlren  orneklere, farkli temsillere vyer
verilmistir.

Uygulamalarda ¢ikarma ve toplama islemlerinin farkli
bicimlerde okunmasina ve farkh  baglamlar
kullanilmaya dikkat edilmistir. Ornegin; “7+9=?"
isleminde “7 9 daha kag eder, 7'ye 9 eklersem kag
olur, 7 art1 9 esittir, 7'nin 9 fazlasi, 7. merdivenden 9
merdiven daha yukari ¢iksam, 7 adim attim 9 adim
daha atarsam.” seklinde farkli ifadeler kullanimistir.
Bunun yani sira 6grencilerin uygulamalarda ilk kez
karsilastiklari sayi dogrusu, adimli sayilar, ikili abakus,
kiime, yUzlik sayi tablosu ve sayi terazisi gibi somut
materyaller kullaniimistir.

Ogretmenler matematik egitiminde bazen islemsel
bilgiyi  kullanarak  bazi  kurallari  68rencilere
ezberletirler. Bu kurallar matematikte her durumda
dogru olmayabilir ve ilerde farkli hata ve kavram
yanilgilarina neden olabilir. Ornegin, “Cikarma
isleminde blylk sayidan kicuk sayi cikarihr.” kurali
dogal sayilarda islerken tam sayilarda islemez. Bu
arastirmada uygulamalar strecinde bu tir kurallar
verilmemistir.

Derslerin islenmesi sirecinde calisma kagitlari
kullanilmistir. Calisma kagitlari 6grenci basarisini
olumlu etkileyen materyallerdir (Isik ve Celik, 2017).
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Ornek Bir Ders islenisi

Ornek olarak sunulacak derste “Eldeli toplama islemini
yapar.” ve “Toplama isleminde terimler arasi iliski kurar.”
kazanimlari cebirsel akil ylaritme uygulamalari araciligiyla
ogrencilere kazandiriimaya calisiimistir. Bu slirecte materyal
olarak yzlik sayi tablosu kullaniimistir.

Derse Giris:

Derse giriste 6grencilere somut bir materyal olan yuzlUk say!
tablosu dagitihir ve ne oldugu sorulur. YUzluk sayi
tablosundaki satir ve stunlara 6grencilerin dikkati ¢ekilerek
satir ve sttunun tanimi yapilir, ylzlik sayr tablosunda satir
ve sUtunlarin kacgar tane oldugu sorulur. Tabloda sayilarin
nasil  dizildigi  sorularak  ©grencilerin  dUsincelerini
paylasmalari saglanir. Bu asamada sayinin her siitunda saga
dogru 1 arttigini, her satirda 10 arttigini, sola dogru 1
azaldigini fark ederek genellemeye ulasmalari icin baz
sorular yoneltilir. Ornegin; “8’in bir alt satirinda olan sayi
kactir? 8'den 18 sayisina gitmek icin kac sayi ilerlemek
gerekir? Bir satir alta inildiginde say! kag sayl artmis olur?
Yazlik sayr tablosunda bir saylyr 10 arttirmak igin ne
yapabiliriz?” gibi sorular 6grencilere yoneltilebilir.

Gelisme:

Tahtaya Ogrencilerin eldeli toplama islemi yapmalari
gereken bir soru yazilir. Ornegin, 46+29=? Ogrencilerden
yuzlUk sayi tablosu yardimiyla bu islemi yapmalari istenir. Bu
asamada 6grencilere 5 dk. slre verilerek distinmeleri ve
disiincelerini paylasmalari saglanir. Ogrenciler bulduklar
yontemleri, dusincelerini, islemi yapmak icin izledikleri
yollari sinif ile paylasirlar. Gelen yanitlar gbéz o6nilnde
bulundurularak 29 sayisinin 20+9 ya da 9+20 olarak
yazilabilecegi fikri belirtilir. Ogretmen égrencilerin verdigi bu
yanita yakin yanitlari dikkate alarak sinifa “Bakin arkadasiniz
boyle bir yontem bulmus, 2049 olarak didsinmek isimizi
kolaylastirabilir, bu sekilde dustnenler oldu mu?” seklindeki
disinceler ile siniftaki diger 6grencilerin dikkatini cekmeye
calisir. Ogrencilere “8 sayisindan 18 sayisina gitmek icin bir
satir alta inilmesi gerekir.” bilgisi daha &6nce verilmisti.
Burada 6grencilere “Bir sayinin 20 sayi blylimesi icin ne
yapabiliriz?” sorusu yoneltilir. Ogrencilerin “iki satir alta
inilir.” yanitini vermesi beklenir. Eger beklenen vyanit
gelmezse 8 ile 18 arasindaki iliski 6grencilere animsatilir.
Benzer olarak “Bir sayinin 9 artmasi icin 1 satir alta
indirilmesi  ve 1 sUtun sola kaydirilmasi  gerekir.”
genellemesine ulasmalari saglanir. Buna ek olarak “29
sayisinin 30-1” olarak duslndlebilecegi de gbéz onlnde
bulundurulmalidir. Bu nedenle 3 satir asagl inilmesi ve 1
situn sol tarafa kayilmasi genellemesine ulasmalari icin
sorular yoneltilir. Bunun gerceklesmesiicin “Sadece toplama
islemi olarak dusinmeyelim. Cikarma islemi kullanarak 29'u

nasil elde edebiliriz?” sorusu sorulabilir. Diger bir yol olarak
da “46=40+6 veya 29=20+9 olarak distnilduginde 40
sayisindan 2 satir asagl inildiginde 60 olur. 6+9 =15 de
15=10+5 olarak distnuldiglinde 60 sayisindan 1 satir asagl
inildiginde 70 ve ardindan 5 eklenmesi ile 75.” olacagl
Ogrencilere gosterilir. Boylece birliklerin ve onluklarin ayri
ayri toplanabilecegi, 10 tane birligin de onluk olacagi
gosterilmis olur. Ogrencilerden gelen baska ¢céziim vyollar
olursa onlarda dikkate alinarak sayilarin farkli bicimlerde
gosterilebilecegi  6grencilere  fark ettirilir.  Ardindan
ogrencilerin toplanan ilk saylyr mavi kalem ile daire igine
almalari ve toplanan ikinci saylyr mavi kalem ile diz bir ¢izgi
ile cizmeleri istenir. Ulasilan toplamin ise kirmizi bir kalem ile
isaretlenmesi istenir. Ogrencilere “Toplam nasil elde edildi?”
sorusu yoneltilir. Ogrencilerden gelen yanitlardan sonra
“Toplanan sayilarin bir araya gelmesi, birinci toplanan
sayinin Gstlne ikinci toplanan sayinin eklenmesi ile toplama
ulasildi.” gibi ifadeler dile getirilir. Farkli 6rnekler sunularak
ogrencilerin  yukaridaki 6rnege benzer uygulamalar
yapmalari istenebilir. Ornekler verilirken “?= 18+24,
A=62+19, 28+17=B + 32" gibi esitligin iliskisel distntlmesini
destekleyen 6rnekler verilebilir.

Sonug:

Yazlik sayr tablosu ile sayilarin dizilisine yonelik
genellemeler 6grencilerle birlikte tekrarlanir. Ardindan
toplama isleminde toplanan iki terimin toplanmasi ile
sonuca yani toplama ulasildigi belirtilir.

Verilerin Analizi
Ses kaydi alinarak yapilan 6n-son test gérismeleri dncelikle
¢o6zUmlenerek  yaziya dokilmustdr. Gorlsmelerin
analizlerinde igerik analizi, frekans tablolari ve Wilcoxon
isaretli Siralar Testi kullanilmistir. Ogrencilere K1, K2, ..., K20
seklinde kodlar verildikten sonra icerik analizinde
Ogrencilerin her bir soruya verdikleri yanitlar soru soru
kodlanmistir. Daha sonra her soruya yodnelik tablolar
olusturulmus ve kategoriler belirlenmistir. Ogrencilerin
yanitlarinda hata ve kavram vyanilgilarinin belirlenmesinde
on-son test gorlUsmesindeki “Emin  misin?”  sorusu
belirleyicidir. Eryilmaz ve Strmeli’ye (2002) gore belirlenen
hata ve kavram yanilgilarinin hata veya kavram yanilgisi
olmasl icin 6grencinin verdigi yanitini aciklamasi ve ayni
zamanda vyanitindan emin olmasi gerekmektedir. icerik
analizinden elde edilen veri, arastirmacilarin her ikisi
tarafindan analiz edilmistir. Bu asamada ortak olan hata ve
kavram yanilgilari dogrudan alinirken farkli olanlar Gzerinde
tartisilarak ortak bir karara variimistir.

Veri analizinde her soruya verilen yanitlarin kodlari ve bu
kodlarin frekanslari belirlenmistir. Tespit edilen 14 hata ve
kavram yanilgisinin frekanslari 6n-son test gorismeleri igin
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ayri ayri verilmistir. Daha sonra 6n-son test gérismelerinde
her bir 6grencide belirlenen hata ve kavram yanilgisina ait
frekanslar  tablolar araciligiyla  gosterilmistir.  icerik
analizinden elde edilen sayisal veriler 6rneklem sayisi 30’un
altinda oldugu icin parametrik olmayan testlerden Wilcoxon
isaretli Siralar Testi ile analiz edilmistir. Bu test ile
arastirmadaki 6n-son test arasinda anlamli bir farklilik olup
olmadigl ortaya konulmaya calisiimistir.

Bulgular

Testte yer alan birinci soru “9 + 8 = 17 — 7 yandaki esitlik
dogru mudur, yanlis midir? Neden? Cevabindan emin
misin?” seklindedir. Burada Oncelikle 6grencilerin verilen
matematiksel islemi nasil okuduklarina yer verilecektir.
Matematiksel islemin 6grenciler tarafindan yanhs veya eksik
okunmasi sembollerin anlamina dair hata ve kavram yanilgisi
hakkinda bilgi verecektir.

Arastirmaya katilan 6grencilerden 8’i (K1, K2, K4, K6, K8, K9,
K13 ve K20) 6n testte birinci soruyu “yanlis” seklinde dogru
olarak yanitlarken geriye kalan 12 kisi (K3, K5, K7, K10, K11,
K1, K14, K15, K16, K17, K18 ve K19) soruyu “dogru” seklinde
yanlis olarak yanitlamistir. Son testte ise 16 6grenci (K1, K4,
K6, K7, K8, K9, K10, K11, K12, K13, K14, K15, K17, K18, K19
ve K20) soruyu “yanlis” seklinde dogru olarak yanitlarken
diger 4 6grenci (K2, K3, K5 ve K16) “dogru” seklinde yanhs
olarak yanitlamistir. Bu soruda 6grencilerin esitligin her iki
tarafindaki islemleri ayri ayri distUnerek hesaplamasi
gerekmektedir, yani 06grencinin bu soruda cift tarafli
disinmesi  beklenmektedir. Bu soruda 06n test
gorusmesinde sinifin %40°1 “yanlis” yanitini verirken, son
test gorismesinde sinifin %801 “yanlis” yanitini vermistir.
Ancak 6grencilerin “yanhs” yanitini vermeleri soruda verilen
esitligi cift tarafli distndUklerinin bir gostergesi olmayabilir.
CUnkl rastgele iki segenekten biri olan “yanlis” yanitini
se¢mis olabilirler. Bunun igin 6grencilere “Neden?” sorusu
yoneltilmistir. Bu soruya verilen yanitlara iliskin veriler Tablo
2’de yer almaktadir.
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Tablo 2.
“9+8=17-7"[fadesine Verilen Yanitlar
On Test f % Son f %
Test
Dogru K8 1 5 K1, 12 60
Aciklama K4,
Yapanlar K6,
K7,
K8,
K9,
K10,
K13,
K14,
K17,
K18,
K20
Yanlis K1,K2,K4,K5,K7,K10, 18 90 K2, 8 40
Aciklama K11,K12, K13, K14, K3,
Yapanlar K15, K16, K5,
K17, K18, K15, K20 K11,
K3, K6, K12,
K9 K15,
K16,
K19
Yanit K19 1 5 - - -

Vermeyenler

Tablo 2’ye bakildiginda 6n testte sinifin %5’i acgiklamayi
dogru yaparken bu oran son testte %60’a yukselmistir. Bu
soruda 6grencilerden “Esittirden sonra sadece 17 olmall.”,
“Eksi 7 olmamall.”, “Sol taraf dogru ama sag taraf yanlis.”
gibi yanitlar alinmistir. Bu da gosteriyor ki 6grenciler esittir
isaretini islemin sonucunu ifade eden bir sembol olarak
gormektedirler. Asagida yer alan Tablo 3’te 6grencilerin

verdikleri yanitlar kategorilere ayriimistir.

Tablo 3.
“9+8=17- 7" Ifadesine Verilen Yanitlarin Kategorisi
Cevap islemsel Hata Esitligi tek Esitligi iki
Vermeyenler Esitligi tek Esitligi iki
tarafli tarafl
ddsinenler disinenler

On Son On Son On Son On Son
test test test test test test test test

K5,K - K1,K K16 K3,K  K2,K K8 K1,K
19, 2, 4, 3, 4,
K12 K13, K6,K  K5,K K8,
K15, 7, 11, K6,K
K16, K9,K K12, 7,
K18, 10, K19 K13,
K20 K11, K9,
K14, K10,
K17 K14,
K17,
K18,
K20
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Ogrencilerin bu soruda esitligin her iki tarafini ayri ayri
distnmeleri beklenmektedir. Tablo 3’e gbre 0On testte
aciklamayl bu sekilde distnerek yapan sadece bir (%5)
ogrenci bulunmaktadir. Son testte ise 12 (%60) 6grenci
esitligi iki tarafli disinmislerdir. On testte esitligi cift tarafli
degil de tek tarafli distinen 6grenciler yaptiklari agiklamada
islemin sonucunun esitligin sagina yazildigini belirtmislerdir.
Bunun yani sira esitligin sagindaki diger islem, sembol ve
sayllara mantikli bir agiklama getirememislerdir. Son testte
ogrencilerden bazilari esitligin sag tarafina sonug yazildigini
dile getirirken diger bazilari da esitlik sembolinG iliskisel
olarak duslnlp iki taraftaki islemleri yaparak sonuca
ulagsmislardir. Bunlarin yani sira islemsel hatalar yapan
dgrenciler de bulunmaktadir. Ogrencilerin yaptiklari islemsel
hatalara ileri dogru veya geri dogru sayma yaparken
yaptiklari hatalar ve soruda verilen sayilardan farkh sayilar
kullanarak islem yapmalari 6rnek olarak verilebilir.

Testte yer alan ikinci soru “5+4 = 4+5 yandaki esitlik dogru
mudur, yanlis midir? Neden? Cevabindan emin misin?”
olmustur. ilk soruda oldugu gibi bu soruda da &grencilerin
esitligi iki tarafli distnUp disinmedikleri ve matematiksel
islemi nasil okuduklari ortaya konulmaktadir. Bunun yani sira
ogrencilerin toplama isleminin degisme 6zelligini fark edip
etmedikleri de bu soru araciligiyla ortaya konulmustur. ikinci
soruyu on testte bir tane 6grenci (K1) bos birakmis, 10
ogrenci (K2, K6, K7, K8, K9, K13, K15, K17, K18, K19) yanlis
yanitlamis ve 9 6grenci de (K3, K4, K5, K10, K11, K12, K14,
K16, K20) dogru yanitlamistir. Son testte ise yalnizca K3
kodlu 6grenci yanlis yanitlarken geriye kalan 19 6grenci
dogru yanitlamistir.

ikinci soruda 6grencilerden esitligin “dogru” oldugu yanitini
vermesi beklenmektedir. Ogrencilere “Neden?” sorusu
yoneltilerek esitligin iki tarafli oldugunu dusinerek mi
soruyu yanitladiklari ortaya konulmaktadir. Buna yonelik
veriler Tablo 4’te yer almaktadir.

Tablo 4.
“5+4=4+5" [fadesine Verilen Yanitlar
On f % SonTest f %
Test
Dogru Agiklama K4, 4 20 K4, 11 55
Yapanlar K11, K6,
K12, K7,
K20 K8,
K9,
K10,
K13,
K14,
K17,
K18,
K20
Yanlis Aciklama K1, 15 75 K1, 9 45
Yapanlar K2, K2,
K3, K3,
K6, K5,
K7, K11,
K8, K12,
K9, K15,
K10, K16,
K13, K19
K14,
K15,
K16,
K17,
K18,
K19
Yanit K5 1 5 - - -
Vermeyenl|
er

Tablo 4’te 6grencilerin verdikleri yanitlar incelendiginde 6n
testte %20’sinin aciklamayi dogru, %75’inin yanhs ve %5’inin
ise agitklama yapamayarak yanit vermedikleri gorilmektedir.
Son testte ise Ogrencilerin %55’inin aciklamay! dogru,
%45'inin - de vyanlis yaptigi gorilmektedir. On testte
ogrencilerin %20’si dogru yanit verirken bu sayl son testte
%55’e yikselmistir. Bu soruda dogru aciklama yapan
Ogrenciler esitligin iki tarafindaki islemlerin sonuclarini
dusinerek esitleme yaptiklarini dile getirmislerdir. Birinci
soruda oldugu gibi bu soruda da yanhs aciklama yapan
ogrencilerde esitlik sembolinin anlamina ve matematiksel
islemlerde kullanimina yonelik eksikler bulunmaktadir.
Ayrica 6grencilerin cogu toplama isleminde degisme ozelligi
bulundugunu heniiz fark edememislerdir. Ogrencilerin
verdikleri yanitlarda “5 ile 4’Un toplami 9 eder.”, “Esittirden
sonra 9 olmali.” ve “Sol taraf 9, sag taraf da 9. Yani esittir.”
gibi ifadeler bulunmaktadir. Tablo 5te 06grencilerin
verdikleri yanitlar kategorilere ayrilmistir.
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Tablo 5.

“5+4=4+5" [fadesine Verilen Yanitlarin Kategorisi

Yanit islemsel hata Esitligi tek Esitligi iki tarafli

vermeyenler tarafli digtnenler
distinenler

On Son On Son On Son On Son
Test Test Test test Test Test Test Test

K2,K5 - K1, K15K K3, K1,K3 KI4K K2,
K10,  16,K1 K, K5 11,K1 K4,
K15, 9 K7, 2,K20 K6,
K16,K K8, K8,
18,K1 K9, K7,
9 K13, K13,

K14, K9,
K17 K10,
K11,
K12,
K14,
K17,
K18,K
20

Tablo 5’e bakildiginda on testte 6grencilerin 2’si (%10)
soruya yanit verememis, 6's1 (%30) islemsel hata yapmis, 8’
(%40) esitligi tek tarafli disinmus ve 4’0 (%20) de esitligi iki
tarafli ddsUnmdistlr. Son test sonuclarina bakildiginda ise
Ogrencilerden yanit vermeyen 6grenci bulunmamaktadir
ayrica Ogrencilerden 3’0 (%15) islemsel hata yapmis, 3'U
(%15) esitligi tek tarafli ve 14’G (%70) de esitligi iki tarafli
disinmustir. Son testte esitligi iki tarafli distnen
Ogrencilerin sayisinda ciddi bir artis oldugu gortlmektedir.
Veriler gosteriyor ki 6grenciler esitlik isaretini islemsel olarak
da dusinmektedirler. Bu dislnce uygulamalardan sonra
azalma gdstermistir.

Ogrencilerden “9+8=17-7" ve “5+4=4+5" seklinde sorulan 1
ve 2. soruda verilen ifadeleri okumalari istenmistir. Bu
asamada 6grencilerin iki ifadeyi de dogru ve tam sekilde
okumalari beklenmistir. Verilen yanitlardan sembollerin
eksik veya yanlis okunup okunmadigl belirlenmeye
calisilmistir. Asagida yer alan Tablo 6’da sembol okuma
hakkinda elde edilen veriler yer almaktadir.

Tablo 6.
Birinci ve Ikinci Soruda Sembol Okuma Hatalari
9+8=17-7 5+4=4+5
Arti(+) Eksi(-) Esittir(=) Arti(+)  Esittir(=)
OnTest  K2,K4,K1  K2,K4K  K4,K8KI11 K2,K4,  K4,K15K1
2,K15,K2  7,K10,K  ,K12,K15, K6,K7,  8,K12,K19
0 11,K12, K18,K19,K  K12,K1
K15,K1 20 5
6,K19,K
20
SonTest K4 K19 K4,K11,K1  K1,K9  K4,K11

5
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Tablo 6’da 6n-son testin 1 ve 2. sorularinin hatali okunusuna
ait veriler yer almaktadir. Bu sorularda 6grencilerden
matematik ciUmlesini sesli olarak okumalari istenmistir.
Testte yer alan diger sorularda da matematik climleleri
bulunmaktadir ancak bu sorular 6zellikle matematik
cimlelerinin nasil okundugunu ortaya koymak (zere
hazirlanmistir.  Ogrencilerin  soruda verilen matematik
islemlerini okurken sembollerin isimlerini bir veya birden ¢ok
kez okumadigl veya yanhs okudugu gorilmektedir. Tablo
6’da yer almayan 6grenciler ise soruda verilen matematik
ifadesini tam ve dogru okumuslardir. En ¢cok okuma hatasi
esittir isaretinde yapilmistir. Ayrica 6grencilerden bazilari
artiisaretini toplama, eksiisaretini ¢cikarma olarak okumuslar
ve verilen bu yanitlar da dogru kabul edilmistir.

Testte yer alan Ucincl soru “iki arkadas ellerindeki
misketleri birlestirince 15 misketleri olmustur. Cocuklarin
her birinin ellerindeki misketleri tahmin edelim. Cocuklarin
ellerindeki misket sayisi ka¢c olamaz?” seklinde bir
problemdir. Arastirmaya katilan 6grencilerin 2. sinif olduklari
disindldiginde tam sayilari henlz bilmedikleri igin
toplanan sayilarin 14 ile 1 arasinda olmasi gerektigini
disinmeleri son derece dogaldir. Bunun vyani sira
ogrencilerin “Bir kiside 15 diger kiside O misket olur.”
biciminde dusinememeleri de normaldir ¢lnki problem
varlik Uzerinden sorulmustur. Ogrenciler gercekci bir
yaklasim sergilediklerinde bir kisinin elinde O misket olmasini
savunamayabilirler. Ogrenciler bilissel diizeyleri gdz 6niinde
bulunduruldugunda sifirin sayisal degeri ile varlik ve yokluk
temsilini ayirt edemeyebilirler. Bu nedenle 6grencilerin “Bir
kiside 15 misket olamaz. ClnkU bir kiside 15 misket olursa
diger kiside hi¢ misket olmaz.” seklinde verdikleri yanitlar da
dogru kabul edilmistir.
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Tablo 7.

“Iki arkadas ellerindeki misketleri birlestirince 15 misketleri olmustur. Cocuklarin her birinin ellerindeki misketleri tahmin
edelim. Cocuklarin ellerindeki misket sayisi ka¢ olamaz?” Problemine Ait Yanitlarin Kategorisi

Yanit Yeterli agiklamayr Matematik ders Gergek hayat ile Olabilir yanitina Tek Toplanan Dogru
vermeyenler getirmeyenler konusu ile Iiliskilendirenler gore yanit varmisg gibi agiklamayi
lliskilendiren verenler dusinenler getirenler
On Son OnTest Son On Son OnTest  Son On Son On Son On Son
Test Test Test Test Test Test Test Test Test Test Test Test
K19 K6 K19 K7 K8 K2K10 K7 K2 K15 K1 K4 K6 K3 K5 KS K1 K4
K10 K13 K12 K15 K14 K11 K5 K8
K16 K17 K20 K16 K14 K9
K18 K17 K11
K12
K13
K18
K20

Tablo 7'de vyer alan vyanitlar &grencilerin problemin
¢oziiminden elde ettikleri sonucun degerine gore degil
¢OzUmlere iliskin yaptiklari agiklamalara gére dogru veya
yanlis kabul edilmistir. Ogrencilerin %20’si 6n testte dogru
aciklama yaparken son test te %50’si dogru yanit vermistir.
Problemi bazi 6grenciler gercek hayatla iliskilendirerek, kimi
sadece ka¢ misket olabilir seklinde distnerek, kimi én-son
testlerin uygulandigi doénemde matematik derslerinde
islenen konuya goére vyanitlamislardir. Bu slrecte bazi
ogrenciler verdikleri yanita dogru aciklamalar yapabilirken
diger bazi 6grenciler mantikh bir aciklama yapamamislardir.
Bunun vyani sira bazi 6grenciler problemin soru kokinde
“Ellerinde ka¢ misket olamaz?” ifadesi bulunmasina ragmen
“Ellerinde kac misket olabilir?” sorusuna goére vyanit

vermislerdir. Bazi 68renciler ise bir tane toplanan varmis gibi
distnerek islemlerini yapmislardir. Bunun yani sira 15'ten
kiglk bir sayr 15’e esit olamayacagl icin yanitin 15
olamayacagini ifade eden 0&grenciler olmustur. Bu
ogrencilerin  toplama islemindeki toplanan ve toplam
terimlerinin ~ anlamini tam  olarak  bilemediklerini
soyleyebiliriz.

Dordincl soru “10 sayisi ile 7 sayisini toplarsam 17 eder.”
ve “16 sayisindan 4 sayisini ¢ikarirsam 12 eder.” ciimlelerinin
matematik islemini yaziniz (alt alta ve yan vyana).”
seklindedir. Bu soru ile 6grencilerin ¢ikarma ve toplama
islemindeki terimleri dogru bicimde kullanip kullanmadiklari
tespit edilmistir (bkz. Tablo 8.)

Tablo 8.

“10 sayist ile 7 sayisini toplarsam 17 eder.” ve “16 sayisindan 4 sayisini ¢ikarirsam 12 eder.” Climlelerinin matematik islemini

yaziniz (alt alta ve yan yana).” Sorusuna Verilen Yanitlar

Dogru f Yanlig f
Son Yan yana yapilan K3, K4, K5, K7, K9, K10, K11, K12, K13, K14, K15, K17, K18, K20 14 K1, K2, K6, K8, K16,
Test toplama islemi K19
Alt alta yapilan K3, K5, K7, K9, K10, K11, K12, K14, K15, K17, K20 11 K1, K2, K4, K6, K8, 9

toplama islemi
Yan yana yapilan
¢tkarma islemi
Alt alta yapilan
¢ikarma iglemi

K3,K5,K8,K9,K10,K11,K12,K14,K15,K20

K13, K16, K18, K19
13 K1, K2, K4, K6, K7, 7
K16, K19

K1,K3,K4,K5,K6,K7,K8,K9,K10,K11,K12,K13,K14,K15,K17,K18,K19,K20 10 K1, K2, K3, K6, K7, 10

K13, K16, K17, K18,

K19
Son Yan yana yapilan K1, K3, K4, K5, K6, K7, K8,K9, K10, K11, K12, K13, K14,K15,K17,K18,K19, K20 18 K2, K16 2
Test toplama iglemi
Alt alta yapilan K1, K3, K4, K5, K6, K7, K8,K9, K10, K11, K12, K13, K14,K15, K17, K18, K20 17 K2, K16, K19 3
toplama iglemi
Yan yana yapilan K1, K3, K4, K5, K6, K7, K8,K9, K10, K11, K12, K13, K14,K15, K17, K18, K20 17 K2, K16, K19 3
gtkarma islemi
Alt alta yapilan K1, K3, K4, K5, K6, K7, K8,K9, K10, K11, K12, K13, K14,K15,K16, K17, K18, 17 K2, K19 3

¢ikarma iglemi K20
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Ogrenciler alt alta yazilan islemleriyan yana yazilan islemlere
gore daha fazla yanlis yapmaktadirlar (bkz. Tablo 8.).
Ogrencilerden esittir isaretini sadece buldugu sonucu saga
yazmakta kullanilan bir sembol olarak goérenler benzer
bicimde alt alta yazilan islemlerde de esittir isareti yerine
kullanilan islem cizgisi ile ilgili zorluk yasamis olabilirler.
Clnkl ogrencilerin yanitlarinda alt alta yapilan islemlerde

islem cizgisini ve isaretini yanls yere koyduklari, sayilari
basamak degerini gbz 6ninde bulundurmadan yanlhs yere
yazdiklari gorilmektedir. Yan yana yapilan islemlerde de
yanlis yere yazmanin yani sira hicbir sembolin yaziimadigi
¢ozUmler de bulunmaktadir. Asagida yer alan Tablo 9'da
yanlis yanitlarin kategorileri yer almaktadir.

Tablo 9.
Matematiksel Ciimle Yazmaya Ait Kategori

Sembollerin yerini Terimleri yanlis ya da ifadeye dikkat

ifadeyi dogru yazma

yanlis ya da eksik eksik kullanma etmeme

kullanma

On Test On Test On Test On Test

Son Test Son Test Son Test Son Test

K4,K18, K19 K19 K1, K2, K13, K16 K6,K7, K8, K2, K3, K5, K9, K10, K11, K1, K3, K4, K5, K6, K7, K8, K9, K10,K11,
K16 K16 K12, K14, K15, K17, K20  K12,K13, K14, K15, K17, K18, K20

On-son testin dérdinci sorusu matematiksel ciimlelerin
ogrenciler tarafindan nasil vyazildigini  belirlemek icin
dizenlenmistir. Tablo 9'da sadece 4. soruya ait veriler
bulunmaktadir. On testte dérdiincii soruda 3 (%15) 6grenci,
son testte sadece 1 (%5) 6grenci sembollerin yerlerini yanlis
ya da eksik kullanmistir. Ornegin; arti ya da eksi isaretini
kullanmayan ogrenciler olmustur. On testte toplama
cizgisini yanlis yere c¢izip ya da hi¢ cizmeyip islemlerdeki
terimleri eksik ya da yanlis yerde kullanan 4 (%20) 6grenci
varken son testte yoktur. Bu soruda on testte 3 (%15), son
testte 2 (%10) ogrenci verilen ifadeye dikkat etmeyerek,
dordinci soruda gecmeyen sayilari kullanmis ve yanlis yanit
vermislerdir. Bunun yani sira ifadeyi 6n testte dogru yazan
10 (%50) ogrenci varken bu sayi son testte 17'ye (%85)
ylkselmistir.

Ogrencilere sorulan besinci soru “15-8=7 seklinde bir
cikarma islemi yer almaktadir. Bu cikarma isleminde yer alan
sayllari kullanarak bir toplama islemi yaziniz.” bicimindedir.
Bu sorunun amaci 6grencilerin cikarma ve toplama islemleri
arasindaki iliskiyi  kurup  kuramayacaklarini  ortaya
cikarmaktir (bkz. Tablo 10.).

Tablo 10.
Cikarma ve Toplama islemleri Arasindaki iliskiyi Kurabilme
Dogru yanita Dogru yanita Dogru yanita

ulagamayanlar rastgele ulasanlar

ulasanlar
On Test Son On Son On Son Test

Test Test Test Test

K4, K6, K10, K2, K5, K1, K4, K2, K8, K1, K3,
K11, K14, K6, K16 K3, K13, K9, K7, K8
K16, K17, K17, K5, K14, K13, K9, K10,
K18, K19 K19 K7, K15, K15, K11,

K12 K18 K20 K12, K20

Tablo 10’da goruldGgu Uzere ogrencilerin yanitlari dogru
yanita ulasanlar, dogru yanita rastgele ulasanlar ve dogru
yanita ulasamayanlar olarak kategorilere ayrilmistir.
Ogrencilerden dogru vyanita rastgele ulasanlar soruda
verilmis olan ¢ saylyr farkli kombinasyonlarda toplayarak
deneme yoluyla dogru yanita ulasmislardir. Bu durum bu
yolu kullanan 6grencilerin ¢ikarma ve toplama islemlerinin
birbirinin tersi oldugunu bildigini gdstermemektedir. On
testte dogru yanita ulasan 6 (%30) 6grenci varken bu sayi
son testte 9 (%45) 6grenciye ylikselmistir.

Testte yer alan altinci soru “Sema ile Kenan manava gittiler.
Sema 2 kg elma ve 1 kg muz aldi. Kenan 3 kg portakal ve 2 kg
muz aldi. Bu ¢ocuklar manavdan toplam kag¢ kg elma aldi?”
seklindedir. Bu soruda 6grencilerin ayni varliklari kullanarak
islem yapmalari beklenmektedir. Cunki bu problemi
¢Ozerken 6grencilerin problemde istenen birimi kullanarak
islem yapip yapmadiklari ortaya konulmaya c¢alisiilmaktadir.
Bu nedenle 6grenciler problemi cozerken “Hangi dort islemi
kullanmaliyim?” sorusunu goz 6ninde bulundurmalidirlar.
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Problemde istenen birime gbre 6grencilerin ne tlr yanitlar
verdikleri Tablo 11’de gorilmektedir.

Tablo 11.

Altinci Soruya Verilen Yanitlar

Kodlar On Test Son Test
Toplam kelimesine K18, K19 K3, K10, K13

odaklananlar
Gergek hayat ile K15
iliskilendirenler
Cesitli faktorlere
dikkat edenler

K3, K5, K7, K10, K2, K5, K12, K15,

K11, K12, K13, K14, K16, K19

K16

K1, K2, K4, K6, K8, K1, K4, K6, K7, K8,

K9, K17, K20 K9, K11, K14, K17,
K18, K20

Toplananlarda
birime dikkat
edenler

Ogrencilerin bu problemde 2 kg yanitini “Sadece Sema 2 kg
elma almis, Kenan elma almamis” gibi bir ifade ile
aciklamalari  beklenmektedir. Tablo 11’de 0&grencilerin
verdikleri yanitlara bakildiginda on testte 6grencilerin 8’i
(%30) dogru yanit verirken bu sayl son testte 11’e (%55)
yUkselmistir.

15
Yedinci soru -3 “Bu islemin sonucu kactir?
Bu islemde bir hata
yapilmis midir?”
bicimindedir.

Yedinci soruyla basamak degeri kavramindaki hata ve
kavram yanilgilari ortaya konulmak istenmektedir. Sorulan
islemde basamaklarin  nasil yazildigl islem sonucunu
degistirmektedir. Bu soru ile basamaklarin yerine dikkat
etmeyerek islem vyapan 06grencilerin hata ve kavram
yanilgilari tespit edilmektedir. Asagida yer alan Tablo 12'de
yedinci soruya ait veriler yer almaktadir.

Tablo 12.
Yedinci Soruya Verilen Yanitlar
Kodlar On Test Son Test

Basamak yerinin
yanlis oldugunu
disinenler

Basamak yerinin

K2, K7, K8, K9, K1, K2, K5, K6, K7,
K11, K19, K20 K8, K9, K10, K11,

K12, K15, K16, K20
K1, K3, K4, K5, K3, K13, K14, K17,

dogru oldugunu K6, K10, K12, K18, K19
duslnenler K14, K15, K17,

K18
Sembole dayali K13

olarak yanlis yapanlar

Yedinci soruda 6grencilerden 3 sayisinin yanls basamakta

bulundugunu belirtmeleri beklenmektedir. Tablo 12’ye gbre
on testte 7 (%35) 6grenci dogru aciklama yaparken son
testte ise 14 (%70) 6grenci dogru aciklama yapmistir.
Ogrencilerin soruya verdikleri yanitlar incelendiginde yanlis
yanit verenlerden bazilarinin cikarma islemini toplama islemi
gibi ele aldiklari ve islemi yaparken de toplama islemi
yaptiklari gérilmustir. Bunun yani sira hesaplamayi geriye
dogru sayarak yapmaya calisan bazi 6grencilerde sayma
hatasi yapmislardir. Asagidaki yer alan Tablo 13’te bu durum
incelenmistir.

Tablo 13.

Cikarma Islemine Ait Sonuglar

On Test Son Test

K1, K4, K6, K11, K1, K3, K4, K5, K6, K7,
K12, K13, K14, K8, K10, K11, K13,
K18, K20 K16, K17

Toplama islemi olarak K2, K3, K8, K9, K2,K9, K12, K15, K20
dlstinip 18 cevabini K10, K15, K17
bulanlar

Sayma hatasi yaparak K5, K7, K16, K19
farkli yanitlar bulanlar

12 cevabini bulanlar

K14, K16, K19

Tablo 13’e gore on testte 9 (%45) 6grenci ¢ikarma islemini
dogru, son testte 12 (%60) ogrenci dogru yanitlamistir.
Soruyu dogru yanitlayan ogrenciler c¢ikan olan 3’G birler
basamaginin yani 5’in altina yazarak cikarma islemini
yapmislardir. Dogru vyaniti veremeyen bazi 06grenciler
¢tkarma ile toplama islemini karistirmis ve saymayi da geriye
dogru ritmik sayarak yapmasi gerekirken ileriye dogru ritmik
sayarak yapmistir. Diger bazi 6grenciler ise sayma hatasi
yapmalarinin sonucunda 2, 6, 13 ve 25 vyanitlarina
ulasmislardir.  Bunlarin  yani sira 18 yanitini  bulan
ogrencilerin de ¢ikarma yerine toplama islemi ile sonucu
buldugu gorulmektedir.

Sekizinci soru 6grencilere “Ali'nin 8 cevizi, Merve’nin 6 cevizi
vardir. 1. ikisinin toplam kag cevizi vardir? 2. ikisinin ceviz
sayllarini esitlemek istersek ne vyapabiliriz?” olarak iki
bolimden olusan bir soru olarak yoneltilmistir. Bu soru ile
Ogrencilerde toplama isleminde toplam ile toplanan
arasindaki iliskiyi kurmakta olusabilecek ve esitlik kavramina
yonelik bulunabilecek hata ve kavram yanilgilari belirlenmek
istenmistir. Sekizinci sorunun ilk sorusuna verilen yanitlar
Tablo 14’te yer almaktadir.
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Tablo 14.
“Ikisinin toplam kag¢ cevizi vardir?” ifadesine Verilen
Yanitlar

Kodlar On Test f  SonTest f
Dogru K1,K2,K3,K4, 18  K1,K3,K4,K5 18
yanit veren  K5,K6,K7,K8,K9,K10, K6,K7,K8,K9,K10,

Ogrenciler  K11,K12, K13, K14, K11,K12,K13,K14,
K16, K17,K18, K20 K15,K16,K17,K18,
K20
Yanligyanit  K15,K19 2 K2, K19 2
veren
Ogrenciler

Tablo 14’te iki sayinin toplaminin istendigi soruda
ogrencilerin - verdikleri yanitlar ve bu yanitlari hangi
dgrencilerin verdigi  bulunmaktadir. Ogrenciler toplama
islemini yaparken sonucu hesaplamakta zorlanmamislardir.
Clnkl 6n ve son testte 6grencilerin 18'i (%90) soruyu dogru
olarak yanitlamistir. Tablo 15’te ise sekizinci sorunun ikinci
sorusuna verilen yanitlar bulunmaktadir.

Tablo 15.
“Ikisinin ceviz sayilarini esitlemek istersek ne yapabiliriz?”
Ifadesine Verilen Yanitlar

Kodlar Ogrenciler

On Test Son Test
C-1 Merve'ye 2 tane ceviz K1 K9 K10 K14
vermek K20
C2 Ali'den 1tanecevizalip K2 K4 K7 K16 K2 K4 K8 K7 K9
Merve'ye vermek K18 K17
C3 14 tane cevizi 2’ye K11 K5
ayirmak
C4 Ali'nin 2 tane cevizini K12 K17 K1 K10 K14 K18
almak
C5 Ali Merve'ye 2 ceviz K8
vermeli
C6 cevizleri 14’e K13 K11
tamamlamak
C7 6'dan 8l gikarmak K15
C8 14 ile 8'l toplamak K3
C9 8ile 6’y toplamak K3 K5 K13 K6 K15 K19
C10 Ali'nin 7 tane K12
Merve’nin 5 tane cevizi
olmali
C11 Ali'nin 10 tane K20
Merve'nin 4 tane cevizi
olmali
C12 Yanitsiz K6 K19 K16

Ogrencilerin sekizinci sorunun ikinci sorusuna verdikleri
yanitlar 6n ve son testte toplam 12 tane kod icermektedir
(bkz. Tablo 15.). Soruyu ¢ozerken bu yanitlardan C1, C2, C3,
C4, C5 ve C6'da onerilenler yapildiginda ceviz sayilari
esitlendigi icin dogru yanit olarak kabul edilmektedirler.

Ancak C7, C8, C9, C10 ve C11’de onerilenler yapildiginda
ceviz sayllari esitlenmedigi icin yanlis yanit olarak kabul
edilmektedirler. Tablo 15’te yer alan kodlar 6grencilerde
esitlik kavrami ile ilgili hata ve kavram vyanilgilarinin var
oldugunu gostermektedir.

Ogrencilerin esitlik kavramina yonelik verdikleri yanitlar
asagidaki sekilde kategori edilmistir.

1. Esitligin islem olarak distntlmesi: Bu kategoride
esitlik semboll toplama veya ¢ikarma islemi olarak
distnulmektedir. Esitlik kavrami genellikle toplama
islemiile iliskilendirilmistir.

2. Esitligin sembol olarak distnUlmesi: Esittir isaretinin
“iki tane cizgi” biciminde gibi sembolik olarak
tanimlanmasidir.

3. Esitligin ayni sayi olarak distndlmesi: Birbirinin ayni
olan iki sayinin esit olabileceginin ifade edilmesidir.

4. Esitligin buyUklik olarak dustndlmesi: Buyuklik
olarak iki varligin ayni oldugunun belirtilmesidir.

Dokuzuncu soru 6grencilere “17 + A = 17 isleminde A
bulunan yere hangi sayr gelmelidir?”  bigciminde
yoneltilmistir. Ogrencilerden bu soruda “0” sayisinin
toplama isleminde toplanan diger terimi degistirmeyecegini
fark etmeleri beklenmektedir. Aslinda bdylece toplama
isleminde sifirin etkisiz eleman oldugu da 6grencilere
hissettirilmis olacaktir. Ogrencilerin verdikleri yanitlarda
sifirin toplama islemindeki etkisine dair hata ve kavram
yanilgilari  belirlenmistir. Ayrica bu soru ile toplama
isleminde 6grencilerin toplanan ile toplam arasindaki iliskiyi
ne sekilde yorumladiklart da  belirlenebilmektedir.
Dokuzuncu soruda 6grencilerin “17’ye 0 eklersem 17 olur.”
seklinde bir aciklama yapmalari dogru olacaktir ancak
ogrenciler farkl yanitlar da vermislerdir. Bu yanitlar 0, 17, 34
ve diger yanitlar biciminde kategorilere ayrilmistir. Sifir
yanitini veren 0Ogrenciler etkisiz elemanin ne oldugunu
bilmemelerine ragmen sifirin toplami degistirmeyecegini
fark etmislerdir. Yapilan on test gorismelerinde 5 (K1, K4,
K9, K10, K11) ogrenci dogru yanit vermis, son test
gorismelerinde ise 15 (K1, K4, K5, K6, K7, K8, K9, K10, K11,
K12, K13, K14, K17, K18, K20) 68renci dogru yanit vermistir.
Soruya 17 yanitini veren 06grenciler, toplama isleminde
verilen terimlerden ikisi (1. toplanan ve toplam) ayni sayi
oldugu icin Uglncld terimin de ayni sayl olacagini
dusinmuslerdir. Soruyu 34 olarak yanitlayan 6grencilerin
toplama islemindeki terimlerin yerlerini  bilmedikleri
gorilmektedir clnkl 6grenciler verilen iki saymin terim
anlamini  distnmeden iki saylyr (17+17) dogrudan
toplamislardir. Diger kategorisindeki her 6grenci sorunun
¢O6zUmUNU birbirinden farkh agiklamislardir. Bu kategorideki

Educational Academic Research, 52: 45-68 | doi: 10.33418/education.1421932



59

ogrenciler “A” yerine herhangi bir sayi sdylemislerdir. Bu ise
ogrencilerin toplama islemine bir anlam yikleyemediklerinin
bir gbstergesi olabilir.

Arastirmada  kullanilan  6n-son test gorlismelerinde
kullanilan dokuz tane sorudan elde edilen bulgular
gosteriyor ki 6grencilerin ¢ikarma ve toplama isleminde hata
ve kavram yanilgilari bulunmaktadir. Ogrencilerde 3 ana
baslkta olmak Uzere 14 tur hata ve kavram yanilgisi
belirlenmistir. Bunlar;

1. “1. Toplama lislemine Ait Hata ve Kavram
Yanilgilari
a. H.Y.1. Toplanan-toplam arasindaki iliski
b. H.Y.2. Toplama isleminde sifirin yeri
c. H.Y.3. Toplama islemi
2. Cikarma islemine Ait Hata ve Kavram Yanilgilari
a. H.Y.4. Cikarma islemini toplama

islemiyle karistirma
b. H.Y.5. Cikarma islemi
3. Hem Toplama islemi ve Hem de Cikarma islemine
Ait Hata ve Kavram Yanilgilari

a. H.Y.6. Ters islem iliskisi

b. H.Y.7. Matematiksel islemin okunusu
c. H.Y.8. Esitligi tek tarafli disinme

d. H.Y.9. Matematiksel islemin yazilisi
e. H.Y.10. Farkli birimler arasi islem

f. H.Y.11. Basamak yeri

g. H.Y.12. Esitlik semboll

h. H.Y.13. Esitleme

i.

H.Y.14. Yer tutucu olarak kullanilan
semboller” olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Yukarida yer alan hata ve yanilgi tirleri 6grencilerin én-son
testte yer alan sorulara verdikleri yanitlar dogrultusunda
ortaya cikmistir. On-son testte yer alan birinci ve ikinci soru
ile H.Y.7 ve 8 ortaya ¢ikarken tclincU soruile H.Y.1, d6rdinc
soru ile H.Y.T.9, besinci soru ile H.Y.6, altinci soru ile H.Y.10,
yedinci soru ile H.Y.4, 5, 11 ortaya ¢ikmistir. Bunun yani sira
sekizinci soru ile H.Y.3, 12, 13 ve dokuzuncu soru ile de H.Y.
2, 14 ortaya ¢ikmistir. Ayrica dordincl soru ile 4 farkl hata
ve kavram yanilgisi belirlenmistir. Bunun yani sira birinci ve
ikinci soru ile 3 farkli sembolUn (esittir, arti ve eksi) kullanimi
arastirilmis ve bunun sonucunda da sembol okuma hatalari
belirlenmistir. Bu nedenle bazi sorular ile birden ¢ok hata ve
kavram yanilgisi tespit edilmistir.

Hata ve Kavram Yanilgilari

Ogrencilerin sorulara verdikleri yanitlardan hangilerinin hata
ve hangilerinin kavram vyanilgisi oldugu belirlenirken
“Neden?” sorusundan sonra 6grencilere yoneltilen “Emin
misin?” sorusuna verilen vyanit belirleyici olmustur.
Ogrencilerin “Neden?” sorusunu yanls yanitlamalari ve
verdikleri bu yanlis yanittan emin olmalari kavram yanilgisi
olarak smniflandirilirken verilen yanlis yanittan emin
olmamalari hata olarak siniflandiriimistir.

Tablo 16.
On-Son Testte Verilen Yanitlardan Emin Olma

On Test Son Test
Soru Evet(f) Hayir(f) Evet(f) Hayir(f)
1 19 1 19 1
2 19 1 19 1
3 20 0 20 0
4 20 0 20 0
5 17 3 19 1
6 18 2 20 0
7 20 0 20 0
8 19 1 19 1
9 20 0 20 0
Toplam 172 8 176 4

Tablo 16’da 0On-son testte 06grencilerin her sorunun
yanitindan emin olma ya da olmama durumlari belirtilmistir.
Ogrenciler 6n testte en cok 5. soruda verdikleri yanittan
emin olmazken son testte verilen yanitlardaki emin olma
oraninin 4 tane daha arttigl gorilmektedir. Bu asamada
ogrenciler verdikleri yanitlardan emin olduklarini dile getirip
yanlis yanit verdiklerinde kavram yanilgisi olarak alinirken,
yanitlarindan emin olmadiklari halde dogru verdikleri yanit
dogru olarak alinmistir. Eger 6grenciler verdikleri yanitlardan
emin degilseler ve yanlis yanit verdilerse de bu hata olarak
alinmistir. Bunun yani sira yanitlarindan emin olup soruya
dogru yanit veren ve dogru bir aciklama yapan 6grencilerin
verdikleri yanitlari da dogru olarak alinmistir. Tablo 17'de
on-son testte yer alan her bir soruda belirlenen hata ve
kavram yanilgilari yer almaktadir.

Educational Academic Research, 52: 45-68 | doi: 10.33418/education.1421932



60

Tablo 17.
On-Son Test Gértismelerinde Yer Alan Sorularda Tespit Edilen
Hata Ve Kavram Yanilgilari

On-son testlerde tespit edilen hata ve kavram vyanilgilari
karsilastirildiginda 6. soru disindaki tim sorularda hata ve
kavram yanilgilarinin miktari azalmistir (bkz. Tablo 17.). Soru

On Test Son Test soru ele aldigimizda hatalarda da azalis olmasina ragmen bu
Kavram Kavram azalis dzellikle kavram yanilgilarinda daha fazladir. On testte
Yanilgisi Yanilgsi toplam 199 olan kavram yanilgisi sayisi son testte 95’dir.
Soru Hata Miktari Miktari  Hata Miktari _ Miktari Belirlenen hatalarda da azalis ve degisimler meydana
1 2 39 ) 11 gelmistir. Ornegin 8. soruda son testte kavram yanilgisi
2 ) 26 1 14 miktari azalirken hata sayisi artmistir. Toplam hata ve
i ;2 180 kavram  vyanilgisi  miktarindaki azalis g6z o6ninde
5 ) 1 1 10 bulunduruldugunda cebirsel akil ylrttme uygulamalarinin
6 2 9 ) 9 Ogrencilerde var olan gikarma ve toplama islemindeki hata
7 a 25 } 14 ve kavram yanilgilarini gidermede etkili oldugu sdylenebilir.
8 - 14 2 10 Ancak bu etkinin anlamh olup olmadigini gérmek igin
9 23 1 9 Wilcoxon lIsaretlenmis Siralar Testi yapilmistir (bkz. Tablo
Toplam 6 199 5 95 18.)
Tablo 18.
Hata ve Kavram Yanilgilarinin On-Son Test Puanlari Arasindaki Farkin Anlamliligina Ait Sonuclar
Puan Siralar S.0. S.T. z p
Hata ve Kavram Yanilgisi Negatif Siralar ,00 ,00
Son Test Puani Pozitif Siralar 18 9,50 171,00 -3,729 ,000

Hata ve Kavram Yanilgisi Esit
Son Test Puani

Toplam 20

Tablo 18’e gore ogrencilerin hata ve kavram vyanilgilarina
iliskin 6n-son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik
bulunmaktadir (z= -3,729, p<0.001). Bu da cebirsel akil
yurttme uygulamalarinin ¢ikarma ve toplama isleminde
karsilasilan hata ve kavram yanilgilarinin giderilmesinde

etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum ayni
zamanda 6grencilerin de soru bazinda hata ve kavram
yanilgilarinda azalma oldugunu gostermektedir (bkz. Tablo
19.).

Tablo 19.
Hata ve Kavram Yanilgisi Sayilarinin On-Son Test Gériismesine Gére Karsilastirilmasi
On Test Son Test

Ogrenci Kavram Yanilgisi Hata Kavram Yanilgisi Hata
K1 9 0 2 0
K2 14 0 14 0
K3 12 0 7 2
K4 12 0 4 0
KS 13 0 4 0
K6 12 0 2 0
K7 11 1 1 0
K8 8 0 0 0
K9 4 0 2 0
K10 8 0 2 0
K11 3 1 4 0
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K12 12 0 6 0
K13 11 0 3 0
K14 6 0 4 0
K15 13 2 9 2
K16 14 0 10 1
K17 7 0 3 0
K18 10 1 2 0
K19 15 0 14 0
K20 4 1 2 0
Toplam 199 6 95 5
Tablo 19'da goruldigi tzere 68rencilerde belirlenen hata Tablo 20.
ve kavram vyanilgilari son test gorlismesinde on test On-son testteki yanitlarin hata ve kavram yanilgisi
gorismesine gore azalmistir. Ancak 6grenci bazinda ele tiirlerine gére sayisi
aldigimizda bir (K2) 06grencinin  kavram yanilgisinin Kavram Yanilgisi
degismedigini ve bir (K11) 6grencinin de artis gosterdigi Yanitlarin Tird OnTest  SonTest ~ OnTest  Son Test
gorulmektedir. K3 kodlu 6grencinin ise son testte kavram () ) U] (f)
. M Y.T.1.Toplanan- 15 8
yanilgilarinin azaldigl ancak hata sayisinin 2 tane arttirdigl toplam
gorilmektedir. Bu 0©grencilerin  digindaki diger tim arasindaki iliski
Ogrencilerin hata ve kavram yanilgisi miktarlari azalmistir. Y.T.2.0'n 12 4
Ayrica bazi 6grencilerin hata ve kavram vyanilgilarinin Foplafna o
miktarinda azalma cok iken diger bazilarinda daha az islemindeki yeri
| Y.T.3. Toplama 2 2
olmustur. islemi
Y.T.4. Cikarma 7 5
Ornegin; K6 ve K7 kodlu &égrencilerin son testte kavram islemini toplama
yanilgisi miktarlari 10 tane azalirken K2 kodlu 6grencinin islemiyle
k lgisi sayisi bir degisiklik gdstermemistir. Benzer karistirma
avram yaniigisi sayisi bir degisikiic g str. Y.T.5. Gikarma 5 3
bicimde K19 kodlu 6grencinin 6n testte kavram yanilgisi islemi
sayisl diger 6grencilere gore daha ytksek olmasina ragmen Y.T.6.Tersiglem 12 10
son testte sadece 1 tane azalmistir. Bunun yani sira K8 kodlu iligkisi
Ogrencinin 6n testte 8 tane kavram yanilgisi bulunmasina I/‘Iz‘ématiksel 34 9
r"aémen son testte kavram yanilgisi olmadigi gortlmektedir. islernin okunusu
Ogrencilerde toplam 14 farkli tirde hata ve kavram yanilgisi Y.T.8. Esitligitek 31 16
belirlenmistir. Asagida yer alan Tablo 20’de de hangi hata tarafl diginme
ve kavram vyanilgisi tUrinden kac tane belirlendigi yer Y.T.9. ] 36 10
Imaktad Matematiksel
almaktadir. islemin yaziligi
Y.T.10. Farks 9 9
birimler arasi
islem
Y.T.11. Basamak 13 6
yeri
Y.T.12. Esitlik 6 3
sembolii
Y.T.13. Esitleme 6 5
Y.T.14. Yer 11 5
tutucu olarak
kullanilan
semboller
Toplam 199 95
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Tablo 20’ye bakildiginda 14 hata ve kavram yanilgisi
tirinde 0On test gorismesinde toplam 6 hata tespit
edilirken 199 kavram yanilgisi belirlenmistir. On testte en
fazla hata ve kavram yanilgisi H.Y.9 kodlu matematiksel
islemin yazilisinda gorulirken H.Y.8 kodlu esitligi tek tarafli
disinmede yaygin bir hata ve kavram yanilgisidir. En az
hata ve kavram yanilgisi ise H.Y.3 kodlu toplama isleminde
gortlmektedir. Hata ve kavram yanilgilarinin sayisinda
azalma meydana gelmis ancak tamamen ortadan
kalkmamistir.

Tartisma

Toplama islemi ile ilgili Hata ve Kavram Yanilgilarinin
Tartisiimasi

Toplama isleminde sayilarin ileri dogru ritmik sayilarak
yapilmasi strecinde 6n-son test gérlismelerinde az sayida
hata ve kavram yanilgisi bulunmaktadir. Ogrenciler sadece
islemsel olarak toplama islemi yapmakta zorlanmamislardir.
Bunun nedeni sinifta daha dnceki derslerde islemsel olarak
toplama islemine siklikla yer verilmesi olabilir. Benzer
sekilde Soylu ve Soylu (2006) da 6grencilerin islemsel bilgiyi
kullanmakta zorlanmadiklarini ortaya koymuslardir. Bunun
yani sira yapilan bu arastirmada bazi 6grenciler 6n-son test
gorismelerinde toplama islemini yaparken (zerine
saydiklar saylyl iki kere kullanmislardir. Onal ve Aydin
(2018) ise yaptiklari calismada bu tir 6rnekleri “Sayma
Hatas!” olarak ele almislardir.

On test gdrismesinde 6grencilerin yarisindan fazlasinda
toplanan ve toplam arasindaki iliskiyi kurma konusunda
kavram yanilgilari varken son testte 6grencilerin yarisindan
daha azinda kavram yanilgisi belirlenmistir. Toplanan ve
toplam arasindaki iliskiyi kurma konusunda 6n-son testte
herhangi bir hata tespit edilmemistir. Bunun yani sira 6n
testte 6grencilerin genellikle toplanan terimlerinin sayisal
degerlerinin toplanmasi sonucu toplamin elde edildigini
distnemedikleri ortaya ¢ikmistir. Yalnizca toplama islemi
yapmakta zorlanmayan 6grenciler toplama islemini tersten
distnmeleri gerektiginde veya terimlerin arasinda sayisal
olarak buayukluk vya da kuguklik iliskisi kurmalari
gerektiginde hatalara ve kavram  yanilgilarina
dismektedirler. Son testte daha az 6grencinin bu gibi
kavram vyanilgisina dusmesi cebirsel akil yUritme
uygulamalariin olumlu bir etkisi olabilir. Clinki cebirsel akil
ylratme uygulamalari strecinde materyaller kullaniimis,
farkh dusitnceler sinifla  paylasilarak  degerlendirilmis,
islemlerin érnekleri yalnizca alt alta yukaridan asagiya ya da
soldan saga olacak sekilde verilmemistir. Bu nedenle dogru
yanit veren Ogrenciler toplama isleminde terimler
arasindaki iliskiyi dustnerek akil ylritmus olabilirler. Kaya
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ve Kesan (2014) da yaptiklari calismada cebirsel akil
yiratme  uygulamalarinin = sayisal  akil  yUrUtmeyi
destekledigini ortaya koymuslardir.

Yapilan 6n test gorismesinde 6grencilerin yarisindan fazlasi
sifirn  toplama islemindeki yeri konusunda kavram
yanilgisina diserken, son test gérismesinde 6grencilerin
bir tanesinde hata ve bazilarinda da kavram yanilgisi tespit
edilmistir. Bu slrecte bazi 6grencilerin sifir ile bir sayi
toplandiginda sonucun toplanan sayi oldugunu kavradiklari
ve bu durumu aciklayabildikleri gérilmustir. Diger baz
ogrenciler ise farkli disinme bicimleri sonucunda hata
yapmis ve kavram yanilgisina dismdislerdir. Bu slrecte
Ogrenciler toplama isleminde verilmeyen terimin
bulundugu durumlarda genellikle verilen iki saylyi toplama
hatasini yapmaktadirlar. Bu tur bir hataya disen dgrenciler
verilen sayilarin hangi terim olduguna dikkat etmeden
sadece sorunun icerdigi islemin isaretinden yola c¢ikarak
sonuca ulasmaya calismis olabilirler. Ayrica bu 6grenciler
verilmeyen terimin her zaman esitligin saginda olmasi
gerektigini de distinmds olabilirler. Son testte ise hata ve
kavram vyanilgillari azalirken 06grencilerin  yanitlarinda
cebirsel akil yuritmeye dair o6rnekler gortlmustir. Son
testte dogru yaniti veren bazi 6grenciler sifirin birim eleman
ozelligini fark etmisler ve toplanani degistirmedigini dile
getirmislerdir. Bu ise cebirsel akil yliritmenin genelleme
ozelligidir ve genelleme Tirkoglu ve Cihangir (2017)'in de
belirttigi gibi cebirsel disinmenin temelidir.

Cikarma islemi ile ilgili Hata ve Kavram Yanilgilarinin
Tartisilmasi

Ogrencilerin yaridan fazlasi 6n test gériismesinde ¢ikarma
islemini toplama islemiyle karistirmaktadirlar. Bu kavram
yanilgisi  son  testte  Ogrencilerin  yaridan  azinda
gorlilmektedir. Bu sidrecte 06grenciler c¢ikarma islemi
yaparken islemi toplama islemi gibi disinmuslerdir. Bunun
nedeni 6grencilerin 6grendikleri ilk islemin toplama islemi
olmasinin yani sira ileriye dogru ritmik saymanin geriye
dogru ritmik saymadan daha kolay olmasi olabilir. Altindag-
Kumas (2014) yaptigi calismada bu tlr kavram yanilgilarini
“islem Degistirme” olarak isimlendirirken Yorulmaz (2018)
bunun nedenini “6nceki 6grenmeler sonraki 6grenmeleri
etkiler” ya da “cikarma isleminin tam &grenilmemesi”
olarak ifade etmistir.

Hem Cikarma ve Hem de Toplama islemi ile ilgili Hata ve
Kavram Yanilgilarinin Tartisilmasi

Basamak gruplamalari hem c¢ikarma hem de toplama
isleminde gorilen en yaygin kavram yanilgilarindan biridir.
Kubang (2012) dailkokul 1, 2 ve 3. sinif 6grencileri ile yaptig
calismada dort islemde yasanan glglikleri incelemistir ve
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ogrencilerde “cikarilacak saylyi soldan hizalama” biciminde
bir hata ve kavram vyanilgisina rastlamistir. Yapilan bu
arastirmada da On testte 6grencilerin yarisindan fazlasinda
basamak yeri kodlu kavram yanilgisi belirlenirken son testte
yarisindan daha azinda oldugu belirlenmistir. Bunun nedeni
ogrencilerin verilen sorulardaki sayilarin hangi basamakta
olmasi gerektigini disinmeden sadece islem yapmaya
odaklanmalari olabilecegi gibi sayilardan birinin tek ve
digerinin de iki basamakli olmasi olabilir. Bunun yani sira
Ogrencilerde hem 6n testte ve hem de son testte hataya
rastlanmamistir. Son testte 6grenciler icin soyut olan
basamak yeri ve degeri gibi kavramlardaki yanilgilarin
sayllarindaki dusdsin nedeni cebirsel akil yUritme
uygulamalari sirecinde farkli somut materyaller ile bu
kavramlarin somutlastirilmis olmasi olabilir. Ayrica strecte
bu kavramlarin 6grencilere kazandirilmasi icin sinif
ortaminda kullanilan érneklerde bu kavramlarin midmkin
oldugunca kullanilmasi ve kullandirilmasinin desteklenmesi
kavram yanilgilarinin azalmasinda etkili olmus olabilir.

Ters islem iliskisi ile ilgili kavram vyanilgisi on test
gorismesinde 6grencilerin yarisindan azinda gorilirken bu
sayl son test gériismesinde azalmistir. On testte 2 tane hata
belirlenirken son testte hata belirlenmemistir. Ogrencilerin
dort islemin nasil yapildigini 6grenmelerinin yani sira islemi
tersten de duslnebilmeleri gerekmektedir. Vance (1998)
yaptigl calismada 06grencilerin cebirsel distnmelerinin
desteklenmesiicin birbirinin tersi olan islemleri (toplama ve
clkarma, carpma ve boélme) birbirine doéndstirebilmeleri
gerektigini belirtmistir. Bu durum terimlerin anlamlarinin
kavranmasi icin 6nemlidir. Ogrencilere sadece veriimeyen
terimin nasil bulunacagina dair bir yol 68retmek ve
terimlerin isimlerini ezberletmek 6grencilerin terimlerin
arasindaki iliskiyi kurmasini desteklememektedir. Esittir
isaretini gdrlince toplama yapmasi gerektigini veya sadece
yanit vermesi gerektigini dusinen ve esitligin iliskisel
anlamani kavrayamayan o&grencilerde bu tlr kavram
yanilgilarinin gérilmesi mimkindir (Kose & Tanisli, 2011).
Nitekim Schliemann ve ark. (2003) yaptiklari deneysel
calismada 6grencilere “6+9=7+8 esitligi dogru mu yanlis
mi?” sorusunu yoneltmislerdir ve deney grubunda cebir
karakterleri araciligiyla aritmetik egitimi alan 6grencilerin
soruyu dogru yanitlandirma oraninin daha yiksek oldugunu
ortaya koymuslardir. Yapilan bu arastirmada da Schliemann
ve ark. (2003) calismasindakine benzer bir soru 6n ve son
test gorlsmelerinde vyer almaktadir. Bu sorunun
yanitlarinda da esitligi tek tarafli disinme kodlu hata ve
kavram yanilgisi ortaya cikmistir. Bu arastirmadan elde
edilen verilere gbre Ogrencilerin  yarisi  6n  test
gorismesinde bu kavram vyanilgisini yaparken son test
gorismesinde o6grencilerin yarisindan daha azi bu kavram

yanilgisina  dismuistir. Bunun vyani sira  On  test
gorusmesindeki cok az olan hata sayisi son testte bir tane
azalma gostermistir. Hata ve kavram vyanilgisi belirlenen
ogrenciler esitligin sol tarafindaki islemi yapabilmis fakat
esitligin sag tarafindaki islem ile iliskisini kuramamislardir.
Clnkl kavram yanilgisina dusen 6grenciler gérismelerde
genellikle esitligin sol tarafindaki toplama islemini dogrudan
yaparak toplamin sonucunu ve bu sonucun esittir
isaretinden sonra yazilmasi gerektigini dile getirmislerdir.
Ogrencilerde son testte esitligi sadece sembol olarak alma
yaklasiminin azalmasinin nedeni cebirsel akil yiritme
uygulamalari  yardimiyla esitligi iliskisel  dislinmeye
baslamalari olabilir. Bu slrecte somut materyaller ile
yapilan  o6rneklerin,  68rencilerin  kendi  6rneklerini
olustururken akil ytrtitmelerinin ve ayni zamanda elestirel
distinmelerinin desteklenmesinin de etkileri olmus olabilir.

Yapilan arastirmada esitlik semboli kodlu hata ve
kavram vyanilgilarina hem 6n ve hem de son test
gorismelerinde oldukca az rastlanmistir. Ayrica az olan bu
hata ve kavram vanilgisi uygulamalardan sonra
gerceklestirilen son test gorismelerinde daha da azalmistir.
Bu azalista cebirsel akil yiritme uygulamalarinda kullanilan
materyaller etkili olmus olabilir.

Yapilan arastirmada 6n-son test gorismelerinde
matematiksel islemin okunusu kodu iceren hata ve kavram
yanilgilari ortaya ¢cikmistir. Elde edilen verilere gore 6n test
goérusmesinde belirlenen hata sayisi son test gdrismesinde
degismezken 6n testte 6grencilerin yarisinda gorilen
kavram yanilgisi son testte azalarak 6grencilerin yarisindan
cok daha azinda belirlenmistir. Ogrenciler bu siirecte zaman
zaman sembolleri de vyanli okumuslardir. Matematik
sembollerden olusmaktadir ve matematikte sembolleri
dogru bicimde okumamak ya da okuyamamak hata ve
kavram vyanilgilarina neden olmus olabilir. Nitekim Bali
(2002) yaptigi calismada matematigin semboller araciligi ile
anlatildigini,  6grencilerin  bu sembolik dili 6grenmesi
gerektigini ve sembolleri anlamina uygun olarak
kullanmalari gerektigini dile getirmistir. Cunkld 6grenciler
boylece matematiksel islemleri de dogru sekilde
okuyabilirler.

Elde edilen veriler i1siginda ortaya cikan bir diger hata ve
kavram yanilgisi ise matematiksel islemin yazilisi kodludur.
Bu kodu iceren hata ve kavram vyanilgisi 6n testte
6grencilerin tamamina yakininda gorilirken son testte
dgrencilerin yarisindan cok daha azinda gérilmustir. On ve
son testlerde ise hata tespit edilmemistir. Ogrenciler bu
yanilglyr ortaya koyan soruda yanitlarinda sonucu dogru
olarak bulmalarina ragmen sembolleri eksik ve vyanlis
kullanmislardir. Bu slirecte yan yana yapilan islemlerde eksi,
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artl ve esittir isaretlerinin kullaniminda yanlisliklar varken
sayilarin alt alta yazilmasiyla yapilan islemlerde esittir isareti
yerine kullanilan islem cizgisinin yerlestiriimesinde hatalar
gorulmusttr. Oysaki matematikte kullanilan semboller,
matematik kavramlari arasindaki iliskilerin  6grenciler
tarafindan fark edilerek kesfedilmesini saglar (Haylock &
Cockburn, 2014). Bali (2002) yaptigi calismada matematik
Ogretiminde 6gretmen ve Ogrencilerin matematiksel dili
etkili bir bicimde kullanmalari gerektigini dile getirmistir.

Verilerden elde edilen bir diger hata ve kavram yanilgisi ise
farkli birimler arasindaki islem koduyla ifade edilmistir. Bu
kodun ortaya ciktigl soruda verilen yanitlar incelendiginde
On test gorismelerinde 6grencilerin yarisindan biraz fazlasi
bu yanilgiya diserken son testte yarisindan biraz azinda
gorulmistlr. Bu koda bagh olarak 6n-son testlerde
herhangi  bir  hata  belirlenmemistir. ~ Ogrenciler
gorismelerde resimde yer alan meyveleri saymis ya da tim
meyvelerin sayilarini toplamislardir. Bunun yani sira bazi
Ogrenciler de soruyu gercek hayatla iliskilendirerek
¢ozmuslerdir. Benzer sekilde Tang ve Ginsburg’un (1999)
yaptiklari calismada da 6grenci “4 elma 4 elma daha kag
elma eder?” sorusuna sifir yanitini vererek “Elmalari
yedigim icin hic elma kalmaz.” acgiklamasini yapmistir. Bu
durum 06grencilerin  problemleri ¢ozerken gercekgi
yaklasimlar sergileyebileceklerini gbstermektedir.

Bu arastirmada “yer tutucu olarak kullanilan semboller”
koduyla belirlenen hata ve kavram yanilgisinin ortaya giktig
soruda verilmeyen terim yerine “A” sembolU kullaniimis ve
bu sembolln yerine gelmesi gereken sayinin ne oldugu
sorulmustur. Ogrencilerin verdikleri yanitlar gdsteriyor ki bu
kavram vyanilgisina on test gorlGsmesinde oOgrencilerin
yarisindan fazlasi sahipken son test gérismesinde hichir
ogrenci sahip degildir. Bunun yani sira 6n testte 6grencilerin
bir kismi hatali yanitlar verirken son testte hata ile karsi
karsiya kalinmamistir. Bu soruda bazi 6grenciler sembolln
esitligin sag tarafinda olmasi gerektigini distinmduslerdir.
Ancak o6grencilerin kavram yanilgilarinin belirlenmesinde
sembolin sekline ve miktarina gore verdikleri yanitlar
belirleyici olmustur. Alan yazinda ortaokul 6grencilerinin
cebirsel ifadelerdeki kavram vyanilgisi ile ilgili yapilan
calismada da benzer sonuclar gorialmektedir (Kocasakal-
Baysal, 2010).

Arastirmanin  tamamindan elde edilen verilere gore
Ogrencilere yoneltilen 9 sorunun yaniti ve goérismeler
sonucunda On testte 199, son testte ise 95 kavram yanilgisi
tespit edilmistir. Bunun yani sira 6n test gérismelerinde 6
ve son test gdrismelerinde de 5 tane hata belirlenmistir. Bu
arastirmada belirlenen hata ve kavram yanilgilari 14 farkl
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kod olarak siniflandiriimistir. Ogrencilerin yaptiklari hatalar
ve kavram vyanilgilari son test gorismelerinde 6n test
gorismelerine gore azalma gostermistir ancak tamamen
ortadan kalkmamislardir. On-son testte hata ve kavram
yanilgisindaki azalma ya da artma 6grenciden 6grenciye
farkhlik géstermektedir. On testte en cok kavram yanilgisina
sahip olan 6grenciler azalma gdstermesine ragmen son
testte de yine en ¢ok kavram yanilgisina sahip 6grencilerdir.
Bu 6grencilerin kavram yanilgilarindaki azalma miktari da
diger 6grencilere gére daha azdir. Bunun nedenlerinden biri
bu 6grencilerin matematik dersi basarilarinin diistik olmasi
olabilir.

Sonug ve Oneriler

Sonuglar

Yapilan bu arastirmada cebirsel akil  yiritme
uygulamalarinin ¢ikarma ve toplama islemindeki hata ve
kavram vyanilgilarini  gidermeye etkisi incelenmeye
cahsiimistir. Bu amacg dogrultusunda yapilan arastirmada
asagida yer alan sonugclara ulasiimistir:

1. Ogrenciler ile yiritilen cebirsel akil yiritme
uygulamalarinin sonucunda on test
gbrismesinde belirlenen hata ve kavram
yanilgilari son test gorismelerinde azalarak
yariya dismustir. Bu da arastirmada kullanilan
cebirsel akil yiritme uygulamalarinin ¢ikarma ve
toplama islemine vyonelik hata ve kavram
yanilgilarini  gidermede olumlu  bir etkisi
oldugunu gostermektedir.

2. Bu arastirmanin sonunda 2. sinif 6grencilerinin
cilkarma ve toplama isleminde sahip olduklari
hata ve kavram vyanilgilari 14 tlar olarak
siniflandiriimistir. Son test gériismelerinde bitin
hata ve kavram yanilgisi trlerinin sayilarinda bir
azalma meydana gelirken sadece “H.Y.10.
Basamak Yeri” kodlu hata ve kavram yanilgisi
tirindn sayisi degismeyerek 6n-son testte ayni
kalmistir.

3. On-son test gorismelerinde dgrencilerde en cok
gorilen kavram yanilgisi ve hata esitligi tek tarafli
disinmedir. Bu hata ve kavram yanilgisina sahip
Ogrenciler esittir isaretinin sol tarafinda bir islem
oldugunu ve bu islemin sonucunu esittir
isaretinin sag tarafina yazmalarl gerektigini
disinmektedirler.

4. Cebirsel akil yiritme ile yapilan uygulamalar en
cok matematiksel islemin vyazilisi  olarak
belirlenen hata ve kavram vyanilgilarini
gidermede etkili olmustur. Bu hata ve kavram
yanilgisina sahip olan 6grenciler verilen sézel bir
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ifadeyi matematiksel bir islem olarak yazmalari
istendiginde terimleri ve sembolleri ya hic
yazamamislar ya da yanlis yazmislardir.

5. Cebirsel akil yiritme uygulamalari sonrasinda

ogrencilerin cikarma ve toplama isleminde
kullanilan kavram, terim ve sembollerin isimlerini
tam ve dogru bir bicimde kullanma orani artis
gostermistir.

6. Cebirsel akil ydritme becerisinin gelistiriimesi

sirecinde gerekli olan fonksiyonel disinme,
genellestirilmis aritmetik, ters islemleri kullanma
ve genelleme gibi beceriler hata ve kavram
yanilgilarinin giderilmesinde etkili olmustur.

7. Ogrencilerle gériisme teknigiyle veri toplamak

hata ve kavram vyanilgilarinin belirlenmesinde
etkili olmustur. Clnki 6grencilerin sadece “Evet”
ya da “Hayir” seklinde verdikleri yanitlar ile dogru
bilgiye ulasmak her zaman mimkin degildir,
onemli olan dgrencinin yanitinin ve ¢d6zUmindn
nedenine yonelik yaptigl aciklamalaridir.

8. Bu arastirmada kullanilan cebirsel akil yiritme

uygulamalarinin  hem toplama ve hem de
cikarma isleminde 6grencilerdeki mevcut hata ve
kavram yanilgilarini gidermede olumlu bir etkisi
olmustur. Ancak bu etki her 6grencide ayni
dizeyde olmamistir.

9. Cebirsel akil yiritme uygulamalari sdrecinde

gerekli gorildigu yerlerde mimkin oldugunca
farkli  yontemler ve somut materyaller
kullanilmis, mimkin oldugunca olumlu bir sinif
atmosferi olusturulmus ve bu atmosferde bilgi
paylasimiyapilmasina dikkat edilmis, sembollerin
ve terimlerin isimlerinin  dogru bicimde
kullanilmis  ve ogrenciler de kullanmalari
konusunda desteklenmistir. Ancak yine de bazi
Ogrencilerin  ¢cikarma ve toplama islemini
yapamadigl, hata ve kavram vyanilgisina halen
sahip olduklari ortaya ¢cikmistir.

Oneriler

1.

Fonksiyonel disinme, genellestirilmis aritmetik,
ters islem ve genelleme gibi beceriler cebirsel akil
yariatme becerisi icin gereklidir. Bu nedenle bu dort
beceri dort islemin Ogretim sdreciyle
birlestirilmelidir.

Matematigin temelleri ilkokul dizeyinde formal
olarak atilmaya baslanmaktadir. Bu nedenle ilkokul
matematik dersi 6gretim programinda aritmetigin;
cebirsel akil yirtutme, cebirsel disinme ve cebirsel
yapilarla birlikte verilecek sekilde duzenlenmesi
ogrenciler icin ileriki matematik konularini 6grenme

konusunda daha yararli olabilir.

Yapilan arastirmanin sonuclarina gore cebirsel akil
yluritme uygulamalari  ¢ikarma ve toplama
isleminde karsilasilan hata ve kavram yanilgilarini
aza indirgemektedir. Ancak 2015 vyih ilkdgretim
matematik dersi 6gretim programinda bulunan
“erken  cebir” kavrami 2018 vy 68retim
programinda bulunmamaktadir. Oysaki erken cebir
uygulamalarinin 6grencilere neler kazandirdig goz
o6ninde bulunduruldugunda mevcut 6gretim
programinda gerekli glincellemelerin yapilmasi ve
sonraki matematik 6gretim programlarinda da
erken  cebir uygulamalarina yer verilmesi
onerilmektedir.

Cebirsel akil yuritme uygulamalari ile
gerceklestirilen egitimden her 6grenci ayni seviyede
etkilenmemistir. Bu nedenle diger 6grencilerden
daha geride kalan 06grencilere yonelik yapilacak
arastirmalar icin 6gretmenlerin planlamaya zaman
ayirmalari uygun olacaktir.

Ogrenciler kendilerine bir soru yoneltildiginde
bazen rastgele dogru sonucu bulmakta ya da
izledikleri yanhs vyollarla yanlishkla dogru yanita
ulagsmaktadirlar. Boyle bir durumda 0Ogrencinin
kavrami  ya da konuyu gercekten anlayip
anlamadigini belirlemek zorlasmaktadir. Bunun igin
O6gretmenler  matematik  derslerinde  siklikla
“Neden? Nigin? NasIl?” gibi sorulari 6grencilere
sormalidirlar.

ileride yapilacak arastirmalar ile sinifta matematik
o0gretiminde kullanilan farkh yontem, teknik ve
stratejiler ile matematik beceri dizeyleri arasindaki
iliski arastirilabilir. Buna bagli olarak matematik
becerisi duslik olan 6grencilerin farkli yontem ve
tekniklerle 6grenme dizeyleri arasinda nasil bir iligki
oldugu ortaya konulabilir.

Bu arastirma ile cebirsel akil  ydritme
uygulamalarinin dort islemden ¢ikarma ve toplama
islemindeki hata ve kavram yanilgilarini gidermedeki
etkisi incelenmistir. Bundan sonraki arastirmalar ile
cebirsel akil yirGtme uygulamalarinin carpma ve
bdlme isleminin 6gretiminde, kavram yanilgisi ve
hatalarin giderilmesindeki etkisi incelenebilecegi
gibi farkli 6grenme alanlarindaki etkileri de
incelenebilir.

Etik Komite Onayi: Yiksek lisans tezi kapsaminda yapilan bu
calismanin verileri 2020 yilindan 6nce toplandigi icin etik kurul
onayl yer almamaktadir.

Katilimci Onami: Bu calismaya katilan tim katilimcilarin
ebeveynlerinden yazil bilgilendirilmis onam alinmistir.
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Extended Abstract

Introduction

The concept of algebraic thinking is associated with the concept of algebraic reasoning. Developing students' ability to
generalize is important for improving algebraic reasoning. Another way of thinking that supports algebraic reasoning is
functional thinking of equality. Apart from that, modeling and processing numbers are also beneficial. arithmetic skill is the
foundation of algebraic expressions. It has been stated in the literature that arithmetic and algebra, which have a close
relationship, cause misconceptions and difficulties in algebra in the following years. Learning algebra in a meaningful way
depends on the ability to transfer information to different environments, to establish relationships between concepts, to think
and reason algebraically, to analyze situations and to use different representations. Misconceptions are behaviors that appear
as a result of students' wrong experiences and beliefs. Errors and mistakes made in transactions. Misconceptions can be
corrected in the following years, but it will be very difficult to correct. In mathematics, concepts are interdependent.
Misconceptions, mistakes and error that will occur during education or teaching will also affect the learning of the next concept.
At this point, making studies to identify misconceptions frequently in mathematics teaching will prevent possible negativities.
Most concepts in mathematics curriculum are in the field of learning numbers and operations. For this reason, numbers and
operations area has been chosen for the detection of misconceptions and errors. In addition, since the most basic skill expected
from students in elementary school mathematics education is the processing skill, this skill should be gained to students in a
solid way. Mental preparation can thus be provided for mathematics topics to be seen at the next level, secondary school level.

Method

In this study, it is aimed to determine the common misconceptions and types of errors that primary school students have by
using the single group pre-test post-test design, and to determine the effect of algebraic reasoning practices that are thought
to be effective in eliminating the detected misconceptions and errors. The research group consists of a branch of 20 students
belonging to the 2nd grade in a public primary school in Trabzon. The test containing 9 questions was created by the researcher.
The data collection process of research consists of two-two week parts. The first part is the pre-test interview before the
addition and subtraction course application prepared with algebraic reasoning applications. The second part is the final test
interview conducted after the applied lesson plans. Content analysis, frequency tables and statistic were used while analyzing
the interviews in the pre-post test application. In the analysis of the data, the answers to each question were categorized and
specified with frequencies. Then, the number detected in 14 different misconceptions and types of errors is given separately
for pre-test and post-test interviews. Numerical data obtained by content analysis were analyzed with Wilcoxon Signed Ranks
Test.

Results

The result of the research shows that the algebraic reasoning applications are effective in eliminating misconceptions in the
addition and subtraction. Interviews with the students revealed 14 different misconceptions and mistakes. The most common
misconception was oriented towards the concept of equality. According to the comparison of pre and final interviews the most
effective mistake and misconception was expressing mathematical calculations in a written form. Materials used in the scope
of algebraic reasoning applications, the activities performed and the good mood of the class affected the research in a positive
way. Results show that some student’s mistakes and misconceptions didn’t improve. As a result, it is recommended to
investigate the rate of eliminating students’ misconceptions according to their general mathematics levels. It is also suggested
that applications, different materials and activities on algebraic reasoning take their place in our curriculum.
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