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Ogrencilerin Bolme Islemi Gerektiren Aritmetik S6zel

Giris

Problemlerde Yasadig1 Zorluklarin incelenmesi

Filiz Varoli, Yasemin Kubangi

Bu ¢alismada, ilkokul ikinci ve digiincii sinif 6Srencilerinin bolme islemi gerektiren aritmetik sozel
problemlerde yasamis oldugu kavram yamlgilart ve yapnug oldugu hatalar nedenleriyle birlikte
tespit edilmeye calisilmistir. Hatalarin tespit edilmesinde nitel arastirma ydntemlerinden
dokiiman incelemesi teknigi kullamlirken, hatalarin nedenlerinin tespit edebilmek icin dgrencilerle
klinik gériismeler yapilnustir. Bu amagla Elazi§ il merkezinde yer alan bir ilkokulun ikinci ve
ticiincti  sitmiflarimin tamanuna  (265) bélme islemi  gerektiren aritmetik sozel problemler
sorulmustur. Elde edilen veriler, ilk énce ¢ocuklarin problemlere vermis oldugu cevaplarin dogru,
yanlis ve bos olma durumlarina gére simflandinlnus, daha sonra da sorulara verilen yanlis
cevaplar, arastirmact tavafindan belirlenen dért hata tiiriine gére simiflandirilarak betimsel analiz
yapilmistir. Hatalarin nedenleri, her bir hata ayri bagliklar altinda ele alimarak arastirilmstir.
Arastirma sonunda 6Srencilerin bolme islemi gerektiren aritmetik sozel problemlerde genellikle
problemde gecen anahtar sizciiklere gire islem tercihlerini belirledikleri goriilmiistiir. Islem
sirasinda toplama, ¢ikarma ve ¢arpma islemlerinde gecerli olan igleme sagdan baglama kuralim
bélme iglemine de genelleyerek bélme islemine sagdan basladiklary, yine toplama ve ¢ikarma
isleminde oldugu gibi birlerle birler, onlarla onlar basamag1 arasinda islem yapma kuralini bélme
islemine genellemeleri sik karsilasilan sorunlar arasindadir.

Anahtar Sozciikler: Bélme, Kavram Yamlgisi, Hata, Zorluk, Sozel problem

Ogrencilerin problem ¢ozerken yapmus oldugu hatalarin incelenmesi matematik egitiminde 6nemli
kabul edilmis ve birgok egitimci tarafindan arastirilmistir (Bayazit & Aksoy, 2009; Casey, 1978;
Clements, 1980; Erdogan & Ozdemir Erdogan, 2009; Fong, 1995; Graeber & Baker, 1992; Kartallioglu,
2005; Jane Lo, 1997; Mulligan, 1992; Newman, 1977; Sidekli, Gokbulut & Sayar, 2013; Timmerman,
2014). Cunki 6grencilerin yapmis oldugu hatalarin nedenleriyle birlikte belirlenmesinin, bu hatalarin
tekrar edilme olasiligini ortadan kaldirmak adina ¢nemli olacag diistiniilmiistiir. Yine egitimcilere
gore ogrencilerin hatali cevap vermesinin altinda bazen dikkatsizlikten, bazen bilgi eksikliginden
kaynaklanan cesitli sorunlar yatabilir ki bu hatalarin telafi edilmesi kolaydir ve bu hatalar
arastirmaya gerek yoktur (Burns, 2000; Jiang, 2013; Kelley & Carifio, 1997). Ancak 6grenci yanlis
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inang, tutum ve varsayimlar nedeniyle sistematik bir sekilde ayni hatay tekrar ediliyorsa bu duruma
kavram yanilgis1 denmektedir (Schoenfeld, 1994; Tall, 1985) ve bu durum mutlak surette nedenleriyle
birlikte incelenmelidir (Bingolbali & Ozmantar, 2009; Booth, 1983; Burns, 2000; Oliver, 1989; Radatz,
1980). Bu calisma ile de ilkokul ikinci ve tglincii sinif 6grencilerinin bélme islemi gerektiren sozel
problemlerde yasamis olduklar1 zorluklar nedenleriyle birlikte incelenmektedir.

Ulkemiz egitim programinda, bolme kavramimnmn yazili olarak 6gretimine ilkokul ikinci siniftan
itibaren baslanmaktadir (Altun, 2010: 231). Hatfield, Tanner ve Bitter'e gore (1997) bolme, bir grubu
esit parcalara ayirmamizi saglayan islemin adidir. Baykul ise (2009: 245) bélme kavramini, biri carpma
islemine digeri ¢ikarma islemine dayali olarak iki yoldan agiklamaktadir: Carpma isleminde,
carpanlardan biri ile carpim verildigi zaman 6teki ¢arpanin bulunmasi islemine bélme denirken, bir
sayidan baska bir saymnin ardisik olarak ¢ikarilmas: halinde bu ¢ikarma isleminin kag defa yapildigina
yani, bir saymin baska bir say1 igerisinde ka¢ tane bulundugunun hesaplanmasini da bolme islemi
olarak tanimlamaktadir.

Burns’e (2000: 204) gore iki tip bolme vardir. Birinci tip bir biittinti birbirine denk ve esit parcalara
ayirmayl yani paylastirmay: icermektedir. 15 sekerin 3 6grenci arasinda paylastirilmasi bu tipe
ornektir. Tkinci tip ise bir biitiiniin esit orandaki parcalarmin say1sini igerir ve 15 liraya 3 liradan kag
kalem alinabilir sorusu buna 6rnek olarak gosterilebilir. Cocuklar eger bu iki tip arasindaki iligkiyi
gorebilirse bolmeyi de rahatlikla anlayabilir. Nitekim Correa ve Bryant (1994), cocuklarin paylasim
gerektiren problemlerde bulunan toplam nesne sayisi ile kisi basma diisen nesne miktar1 arasinda
dogru oranti, toplam kisi sayisi ile kisi basina diisen nesne miktar1 arasindaki ters orantiy1r gordiigu
zaman bolme islemi gerektiren problemleri de zorlanmadan ¢ozebilecegini ifade etmistir.

Mulligan ve Watson (1998) ile Burns’e gore (2000), son yillardaki ¢alismalar agikga gostermektedir ki
cocuklar okulun ilk yillarinda carpma ve bolme islemlerini rahatlikla anlayabilir. Frydman ve Bryant
(1988), 4 ve 5 yasindaki iki ¢ocuktan oOnlerindeki sekerleri, iki oyuncak bebege esit miktarda
dagitmalarini istediginde, ¢ocuklarin bu gorevleri basarili bir sekilde yerine getirdiklerini ifade
etmislerdir. Carpenter vd. (1993: 434) 70 anaokulu 6grencisine Mrs. Gomez 20 tane top keke sahiptir ve
top kekleri 4 kutuya esit olarak yerlestirmistir. Her kutuda kag top kek vardir? seklinde bolme tiirtinde bir
soru yoneltmistir. Ogrencilerin % 70'nin dért grup yapip her bir gruba bir nesne koymak suretiyle bu
soruyu dogru cevapladiklarini bildirmistir. Jane Lo (1997), 5.stuf 6grencileri ile yapmis oldugu bir
calismada 6grencilerin 28 sekeri 4 grup arasinda paylastirma isleminde basarili olduklarini ancak 28
sekerin 3 grup arasinda paylastirilmasi isleminde basarisiz olduklarimi ifade etmistir. Dee Uyeda’s
Kaliforniya’da ilkokul 3. siuf dgrencilerinden 17 kiipti 4 ¢ocuk arasinda paylastirmasini istemistir.
Cocuklarin bir¢cogunun toplama islemini kullanarak dogru sonuca ulastiklarini goérmiistiir (akt. Burns,
2000: 154). Carpenter vd. (1999) bircok anaokulu ve birinci sinif 6grencisinin bolme islemi gerektiren
sorular1 birer birer eslestirme yontemiyle ¢ozebildigini soylemistir. Yine Nures ve Bryant (2008: 245), 5
yasindaki cocuklarin, 4 yasindaki c¢ocuklarin ise bir kisminin basit diizeydeki bolme islemlerini
cozebildiklerini ifade etmistir. Mulligan (1992), Lamon (1996), Arsal (2002), Kartallioglu (2005), Piel ve
Green (2010) ve Timmerman (2014) somut nesne ve modelleri kullanan dgrencilerin bolme islemi
gerektiren sorular1 daha kolay ¢ozebildigini ifade etmislerdir.

Bu arastirmacilarin aksine Kamii (2000), Lamon (2012) ve Wilson vd. (2011) ¢ocuklarin bélme islemi
gerektiren sozel problemleri genellikle zor ve yorucu olarak gordiiklerini ifade etmislerdir. Nures ve
Bryant (2008: 221), okullarda toplama ve cikarma isleminin ¢arpma ve bolme isleminden once
verilmesini yine insanlarin carpma ve bolme islemini daha zor ve karmasik gormelerine
baglamaktadir. Nitekim Karplus, Pulos ve Stage (1983) ile Hart (1984) 12 ve 14 yasindaki ¢ocuklar
tizerinde yapmis olduklar1 calismalarda g¢ocuklarin bolme islemi gerektiren gorevlerde gok diisiik bir
basar1 oranmna sahip olduklarmi ifade etmislerdir. Frydman 1990 yilinda yaptigi bir calismada
cocuklara cesitli buytkliiklerde cikolata parcalari vermis ve bu parcalarin birlestirilmesinden
olusturulmus iki es cikolatay1r kendisine vermelerini istemistir. Cocuklardan beklenen 2 birim
biiyukliigiindeki ti¢ cikolata ile 3 birim biiytikliigiindeki iki cikolatay1 bir araya getirmektir. Ancak
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Frydman, ¢ocuklarin bu problem tiirtinde oldukga zorlandiklarini gormiistiir. Ayvaz’'a gore (2010: 17),
bolme islemi gerek anlamsal gerek islemsel yonden ¢ocuklarin anlamakta en ¢ok zorlandigi dort
islemden biridir.

Pesen’e gore (2003: 248), bolme islemi tekrar tekrar ¢ikarma, ileriye-geriye dogru sayma stratejileri ve
carpma islemi kullanilarak 6grenciler i¢in daha anlamli hale getirilebilir. Nitekim Mulligan ve Watson
(1998), ikiserli, ticerli vb. ileri ve geriye dogru ritmik sayabilen 6grencilerin bélme islemi gerektiren
hesaplamalarda daha basarili olduklarini ifade etmistir. Steffe (1994) dort islem arasindaki iligskinin
cocuklara mutlaka gosterilmesi gerektigini ifade ederken (6/3=2, 6/2=3, 2x3=6, 3x2=6, 2+2+2=6,
3+3=6, 6-3=3 3-3=0, 6-2=4 4-2=2 2-2=0), Burns (2000: 208) ozellikle carpma ve bolme arasindaki
iliskinin anlagilmasinin, gocuklarin bslme ile ilgili aktivitelerde daha basarili olmasimi saglayacagin
ifade etmistir. Yine Sidekli, Gokbulut ve Sayar (2013) bolme isleminde yasanan sorunlarin nedeninin
diger islemlerde yasanan sorunlarla iliskili oldugunu ifade etmislerdir. 4. sinif 6grencileri tizerinde
yapmis olduklar1 calismada toplama ve cikarma islemlerinde yasanan sikintilar diizeltildiginde
ogrencilerin bolme isleminde ki basarisinin da % 60 ile % 80 diizeyinde arttigini ifade etmislerdir.

Kartallioglu (2005), carpma ve bdlme gerektiren problemlerde 6grencilerin anahtar sozciiklere gore
hareket ettigini ifade ederken, Stefanich ve Rokusek (1992) de bu diisiinceyi destekler nitelikte, ilkokul
4. smif ogrencilerinin bolme islemi gerektiren problemlerde yapmis oldugu hatalarin % 39 unun
sistematik oldugunu tespit etmistir. Graeber ve Baker (1992) yapmis olduklar1 galismada ¢ocuklara 5
kilo domates 15 arkadas arasinda paylastinilacaktir. Her arkadasa kag kilo domates diismektedir? sorusunu
yoneltmis, 30 kisilik gruptan 24 kisi 15+5=3 cevabimi vermistir. Graeber ve Baker (1992) bu yanls
cevabin kaynaginda ¢ocuklara gore bu tiir karsilasmalarda saymin daima bir diger sayiya boliinmek
zorunda olmasinin yattigini ifade etmistir. Gelbal (1991) ve Tanner (2000) bu kavram yanlgilarin
cocuklarm daha ¢ok biiyiiklerinden duydugunu ifade ederken, Mack (1995) ve Ozmantar (2008) ise
ogrencilerin kendi sezgilerine dayanarak bu kavrayislara sahip oldugunu belirtmektedir.

Bolme islemiyle ilgili yapilan galismalarin kisithh olmasindan dolay1 bu galisma ile ilkokul 2. ve 3. sinif
ogrencilerinin bolme isleminde yasadig1 zorluklar nedenleriyle birlikte tespit edilmeye calisilarak
alandaki bu bosluk doldurulmaya ¢ahisilmstir. Ilkokul 2. ve 3. sif dgrencilerinin segilmesinin nedeni
ogrencilerin yasamis olduklar1 zorluklar1 temelden tespit edip, sistematik hatalarin ileriki dénemlere
aktarilmasina engel olmaktir. Bunun yaninda; Cocuklar bslme islemi gerektiren stzel problemleri
¢ozerken islem tercihini neye gore belirlemektedir? ve Farkli smif seviyesindeki ¢ocuklarmn ayni
kavramlara verdigi tepkiler benzer midir? gibi alt problemlere de cevap aranmustir.

Arastirmanin Modeli

Aragtirmada katilimcilarin belirlenmesi, verilerin toplanmasi ve analiz edilmesi siirecinde nitel
arastirma teknigi kullanilmistir.

Katilimcilar

Aragtirma, kolay ulasilabilir durum 6rnekleme yontemine gore secilen bir ilkokulun 2. ve 3. sinuflarm
tamamina uygulanmustir. Bu sekilde 265 6grenci igerisinden 6lgiit 6rnekleme yontemine gore secilen,
her simmiftan sorulara en fazla yanlis cevap veren 36, toplamda 72 o6grenci ile klinik goriismeler
yapilmistir. Calismanin uygulanmast i¢in hem Elazig Valiligi 11 Milli Egitim Midirltigtinden
uygulama izni hem de Inonii Universitesi Tip Fakiiltesi Etik Kurul Bagkanhigindan Etik Kurul izni
almmgtir. Ogrencilerin sorulara vermis oldugu cevaplar ilk 6nce dogru, yanlis ve bos olma
durumlarina gore siniflandirilmis ve smiflar arasinda esit bir say1 yakalanmaya calisilmistir. [lkokul 2.
ve 3. smiflarin hatali ve bos cevap sayilarmin toplami en az 5 olan 6grencilerin sayisinin esit oldugu
(36) goriilmiis ve bu 6grenciler klinik goriismelere cagrilmistir. Ornekleme dahil edilen katilimcilar
arastirmaya katilmadan 6nce, arastirmanin amaci, nasil yiiriitiilecegi, sonucunun yaymlanabilecegi
konularinda bilgilendirmislerdir. Arzu ettikleri takdirde bu calismadan ayrilabilecekleri ve kendileri
ile ilgili ttim bilgilerin gizli tutulacag: dile getirilmistir.
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Bulgularda belirtilen kodlarda konunun kisiye 6zel olmasi ve gizlilik ilkesi nedeniyle goriisme yapilan
kisiler icin sembolik temsil kullamilmistir: Tkinci siuflar B1, B2, B3, ....B36, iiciincii siuflar C1, C2,
(C3...C36 seklinde kodlanmustir. Klinik gortismeler 6grenci sayisiin fazla olmasi nedeniyle 3
arastirmaci tarafindan ayni zamanda yuriitilmiistiir ve galisma igerisinde sunulan alintilarda
arastirmacilar Y harfiyle temsil edilmistir.

Veri Toplama Araglar

Aritmetik sozel problemlerle ilgili ders kitaplarinda, yardimci kitaplarda ve miifredatta var olan
bilgilere bagli olarak toplama, ¢ikarma, carpma ve bolme islemleri konusunda gegen kavramlar
belirlenmeye calisilmustir. Biitiin kavramlar: ve onlarin birbirleriyle olan iliskilerini gosteren bir
diyagram hazirlanmis (EK 1'e bakin) ve bu kavramlar o6grencilerin kavram yanilgilarinin
belirlenmesinde temel veri kaynag: olmustur. Kavram haritas1 ve literatiir taramasi sonucunda
ulasilan daha 6nce yapilmis arastirma verilerinin birbiriyle orttismesi, hazirlanacak olan sorularin ig
tutarlihigr icin bir nevi kontrol mekanizmasi1 gorevi gormektedir. Bu asamada hazirlanan sorular
matematik egitimcileri, alan uzmanlar1 ve siif 6gretmenlerinden olusan bir komisyona gosterilerek
diizensizlikler ve celiskiler belirlenmistir ve sorularin gocuklarin seviyesine uygun olup olmadig:
tespit edilmistir.

Ogrencilerin problem ¢6zme siireglerini ve bu siireg igerisindeki davramslarii ayrintili bir sekilde
incelemek, ayrica hatalarin ve kavram yanilgilarinin problem ¢6zme siireci icerisinde nerelerde ortaya
ciktigini bilmek, o6grencilerin nerede zorlandigini anlamak ancak klinik goriismelerle mumkiin
olmaktadir. Klinik goriismeler, katilimcilarin yanhs ya da dogru yanitlar: tizerine odaklanmaz. Tam
tersine, gortismelerde katihmcilarin konusurken kullandiklari kelimeler, etkilesimler, hareketler,
yazilar, ¢izimler, materyallerdeki eylemler, vb. davranislar1 gozlemlenir, kayit edilir ve yorumlamr
(Goldin, 2002: 527; Kilig, 2009: 45). Arastirma kapsaminda gergeklestirilen klinik goriismeler video
kayit cihazi ile kayit altina alinmistir. Video kamera, arastirmaci-6grenci etkilesimini ve dgrencinin
klinik gortisme sirasinda kullandig1 ¢calisma yapraklarini rahatca gekebilecegi bir bicimde arastirma
ortamuina yerlestirilmistir.

Bu kapsamda 2. smiflara 2 ve 3. siniflara 4 adet bolme islemi gerektiren soru sorulmustur.
Ogrencilerin anahtar sozciiklerle ilgili olasi kavram yanilgilarim ortaya ¢ikarmak amactyla bslme
islemi gerektiren sorularda toplama (artmak vb..), cikarma (eksilmek, ¢ikmak vb.), carpma (kati, kere
vb..) ve bolme (yarisi, béltim vb..) islemlerini hatirlatan anahtar sozctiklere yer verilmistir. Sorularin
hepsi tek bir islem basamag ile ¢oztilmektedir. Sorularin ¢dztimii icin 6grencilere 50 dakikalik siire
verilmistir ve siire konusunda esnek davranilmistir. Biitiin 6grencilerin her bir problemi eksiksiz
cozmeleri istenmi§tir._0grencilere yoneltilen sorular sunlardir:

e Zeynep’'in 20 tane sekeri vardir. Her giin 4 tanesini yemektedir. Zeynep’in sekerleri ka¢ giin
sonra biter?

e Can kosarken her adimda 2 metre ilerlemektedir. Can'in 10 metre ilerleyebilmesi i¢in kag
adim atmasi gerekir?

e Ahmet’in 15 tane balonu vardwr. Her giin 3 balonu patlamaktadir. Balonlarin hepsi kag giin
sonra biter?

e Zeki12, Yavuz'un ise 4 kitab1 vardir. Zeki Yavuz'un kag kat1 kitaba sahiptir?

e Ece'nin 28 liras1 vardir. Her ay 4 lirasin1 harcamaktadir. Ece’nin parasi kag ay sonra biter?

e Seda’nin 120, Sergen’in 4 tane cevizi vardir. Seda Sergen’in kag kat1 cevize sahiptir?

Her sinmif seviyesinden en ¢ok hata yaptig1 tespit edilen 36 kisi ile klinik gortismeler yapilmistir.
Ogrenci anlamalar1 hakkinda kapsamli bir bakis agist kazanmak ve spesifik 6grenci kavram
yanilgilarini ve hatalarim belirlemek icin her dgrenciye sorular tekrar ¢ozdiriilmiis ve dgrencilere
asagidaki yar1 yapilandirilmis sorular yoneltilmis ve cevaplari sesli bir sekilde ifade etmeleri
istenmistir.
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Problemi okur musun?

Problemden ne anladin? Bir daha bak bakalim, bir daha oku (anlamadi ise).

Bu soruyu nasil ¢bzecegiz?

Bu soruyu nigin bdyle ¢ozdiin? Eger bu soruya yeterli bir cevap alinamazsa besinci soru
yoneltilecektir.

5. Neden toplama/ ¢ikarma/ carpma/ bolme islemi yaptin?

6. Boyle yapmay1 nerden veya kimden 6grendin?

7. Baska nasil ¢ozebilirsin?

L e

Bu arastirmada 6grencilere sesli diisiin, nigin boyle yaptin, ....degil de .... ¢6zseydik olur muydu,
peki yapalim, neden, her zaman....deyince toplama/cikarma/carpma/bolme mi yaparsin, peki
burada niye toplama/¢ikarma/carpma/bdlme yaptin, sesli say, islemi bana da anlatir misin gibi
sorular da kullanilmustir.

Veri Analizi

Ogrencilerin bolme islemi gerektiren problemlere vermis oldugu cevaplar ilk énce dogru, yanlis ve
bos olma durumlarina gore smuflandirilmistir. Arastirmaci yaptig literatiir taramasi sonucunda,
ogrencilerin hata analizleri yapilirken; islem tercihini belirlerken ve islem sirasinda yapilan hatalarin
temel alindigin1 gérmiistiir (Burns, 2000; Carpenter, Hiebert & Moser, 1981: 27; Jerman, 1972; Smith,
diSessa & Roschelle, 1993; Suppes, Loftus & Jerman, 1969). Bu nedenle arastirmaci verilerin
kodlanmasinda o6grencilerin islem tercihi ve bulduklar1 sonucu temele alarak asagida yer alan
sembolik temsili gelistirmistir.

M1: Islem secimi dogru ama sonucu yanlis olan
M2: Islem secimi yanlis ancak sonucu dogru olan
M3: Islem secimi ve sonucu yanlis olan

M4: Hicbir islem yapmadan hatali cevap veren

Daha sonra sorulara en ¢ok yanlis cevap veren 6grencilerin yanlis cevaplari, arastirmaci tarafindan
belirlenen yukaridaki hata tiirlerine gore smiflandirilmis ve tablolarda sunulmustur. Ogrencilerin
bolme islemi gerektiren aritmetik sozel problemlerde yasamis oldugu zorluklar, hata tiirlerine gore
ayr1 basliklar altinda ele alinmis, ayni zamanda ogrencilerin yasamis oldugu zorluklar smnif
seviyelerine gore de karsilastirilmistir.

Bulgular ve Yorumlar

Ogrencilerin Yapmig Oldugu Hatalarin Belirlenmesi

Ogrencilerin bolme islemi gerektiren aritmetik sozel problemlere vermis oldugu cevaplar dogru,
yanlis ve bos olma durumlarina gore gruplanmis ve Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1'de goruldugi gibi genel olarak bolme islemi gerektiren sorulara 6grencilerin biiytik bir
cogunlugu (% 68) dogru cevap vermistir. Ilkokul 2. sinif 6grencilerinin % 70'i, 3. smif 6grencilerinin
% 66’s1 sorulara dogru cevaplamustir. Bu sonug daha 6nce yapilan bazi calisma sonuglariyla paralellik
gosterirken (akt.Burns, 2000; Carpenter vd., 1993; Carpenter vd., 1999; Frydman & Bryant, 1988; Jane
Lo, 1997; Mulligan & Watson, 1998; Nures & Bryant, 2008; Piel & Green, 2010), baz: calismalarla da
celismektedir (Ayvaz, 2010; Frdyman, 1990; Hart, 1984; Kamii, 2000; Karplus, Pulos & Stage,1983;
Lamon, 2012; Wilson vd., 2011).
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Tablo 1: ilkokul 2. ve 3. sinif 6grencilerinin bolme islemi gerektiren sorulara vermis oldugu cevaplarin
dogru, yanlis ve bos ortalama degerleri

2.s1mf 3.s1mf Toplam
f % f % f %
Dogru 105 70 75 66 180 68
Yanlis 46 30 35 31 81 31
Bos 1 0 3 3 4 1
Toplam 152 100 113 100 265 100

[lkokul ikinci stmf grencilerinin % 30'nun ve {igtincii smnif dgrencilerinin % 34’tintin (yanls, % 31 ve
bos %3) bolme islemi gerektiren sorularda zorlandig: gortilmektedir. Bu dgrencilerin bolme islemi
gerektiren soru tiirlerine vermis oldugu yanlis cevaplar hata tiirlerine gore gruplanmus ve Tablo 2'de
gosterilmistir. Tablo 2'de gorildiuigii gibi zorluk yasayan 2. ve 3. sif 6grencilerinin neredeyse
tamamina yakini (% 92 - % 83) hem islem seciminde hem de islem sirasinda hata yaparak M3 tiirtinde
hata yapmuglardir. ilkokul 2. sinif 6grencilerinin % 8'i, 3. siuf grencilerinin de % 17’si islem tercihini
dogru belirlemesine ragmen islem sirasinda cesitli hatalar yaparak M1 tiirtinde hata yapmislardir.
Genel olarak M2 ve M4 tiirtinde hata yapan 6grenciye rastlanmamustir.

Tablo 2: flkokul 2. ve 3. smniflarin bolme islemi gerektiren soru tiirlerine vermis oldugu hatali
cevaplarin, hata tiirlerine gére sunulmasi

2.s1n1f 3.sinif
Hata Kodu f % f %
M1 3 8 6 17
M2 0 0 0 0
M3 33 92 30 83
M4 0 0 0 0
Toplam 36 100 36 100

Yapilan Hatalarin Nedenlerinin Belirlenmesi

Bu asamada hatalarin nedenlerinin daha net belirlenebilmesi igin her bir hata tiirti ayr1 basliklar
altinda incelenecektir. M2 ve M4 tiirtindeki hatalar ytizdelik dilime girmedigi icin ayrmtili olarak
incelenmemistir.

Islem tercihi dogru, sonucu hatali olanlar (M1 Tiiriinde Yapilan Hatalar)
Ornek 1: (Ogrenci kodu B11)
Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢6zdiigiinti anlatir misin?

B11: Zeynep'in 20 tane sekeri vardir. Her giin 4 tanesini yemektedir. Zeynep'in sekerleri kag giin sonra biter?
(Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?
B11:Burada bolme islemi yapmanuz gerek. Ciinkii demis ki Zeynep'in sekerleri kag giin sonra biter?

Y:Toplama yapamaz muydik?
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B11:Toplama da yapabilirdim ama ben kisa yoldan yapryorum. 4’er, 4’er sayacagim. 4, 8, 12, 16, 20, yani 5 tane
oluyor. 5 ile de 471i carpiyorum. Buraya 20 yaziyorum.

Y:Sonug kag?
B11:20.
Y:Béyle bélme islemi yapmasin kimden 6grendin?

B11:Abimler séyledi. Ama abim dedi ki toplama ve ¢ikarma da yapilir. Her giin 4 tane yedigi icin bolecegiz. Ben
evde boyle calisiyorum.

Ornek 2: (Ogrenci kodu B18)
Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinti anlatir msin?

B18: Zeynep'in 20 tane sekeri vardir. Her giin 4 tanesini yemektedir. Zeynep'in sekerleri kag giin sonra biter?
(Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

B18:Bélme yapacagiz. Her giin 4 tanesini yedigi icin. 20, 16, 12, 8, 4. Sonug 4

Y:Cikarma yapsaydik olur muydu?

B18:Olmazdi gikartsaydik 16 olurdu. Ben bunu ablamlardan 6grendim, ablam dedi ki bélme yapacagiz.

Sekil-1. B18 kodlu 6grencinin ¢oztimlemelerine ait islemler

Ornek 3: (Ogrenci kodu B28)
Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢6zdiigiinti anlatir misin?

B28: Zeynep'in 20 tane sekeri vardir. Her giin 4 tanesini yemektedir. Zeynep'in sekerleri kag giin sonra biter?
(Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?
B28:20 tane sekeri varmus, her giin 4 tanesi yemis dedigi icin bélecegiz.
Y:Peki yapalim.

B28:20"yi 4 béliiyorum. Buraya (boliim) yine 20 yaziyorum, Sonra buraya da (boliinenin altina) 20 yaziyorum
ve ¢cikartiyorum. Sonug 20 (20+4=20).

Y:Peki béltim kismindaki 20"yi nasil buldun?

B28:Bdliinen kismundaki 20 nin aymisim yazdim. Ogretmenimiz bize boyle dgretti.
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Sekil-2. B28 kodlu 6grencinin ¢oziimlemelerine ait islemler

Ornek 4: (Soru, Ogrenci kodu B6)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢6zdiigiinti anlatir msin?

B6: Ahmet'in 15 tane balonu vardir. Her giin 3 balonunu patlatmaktadir. Balonlarin hepsi kag giin sonra biter?

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

B6:Her giin 3 tanesi patlayacag: icin bélecegim

Y:Peki yap.

B6:3"iin birler basamagnda bir sey yok. Onlar basamaginda sadece 3 var. 5’den 3 ¢ikarsa 2 kalir (boliime yazdi).
15%in 1'ini de asagrya aliyoruz. Sonug 12 (15+3=12).

L. —a

Sekil-3. B6 kodlu 6grencinin ¢oztimlemelerine ait islemler

B ot——— |

flkokul 2. siuf dgrencileri bolme islemi gerektiren soru tiirlerine hatali cevap verenlerin % 81 M1
tirtinde hata yapmuslardir. Islem tercihini dogru belirlemelerine ragmen Tablo 3’de goriilen islem
hatalarindan dolay1 bu 6grenciler bolme islemi gerektiren aritmetik problemlere hatali cevap

vermislerdir.

Tablo 3: Ikinci sinif grencilerinin M1 tiirtinde yapmus oldugu hatalara ait bulgular

B3 B6 B11 B18 B28 B6 B11
sl |4 w4 20|i 014 13 1513
11 05

Islem tercihini dogru segen ancak islem sonucunu hatali bulan bu 6grencilerin genel olarak sorudaki
verilenleri ve istenenleri dogru anladig1 soylenebilir. B11, B18 ve B28 kodlu 6grencilerin her giin 4
tanesini yemis, sekerlerin kag giinde bittigini bulmak icin bolecegiz ifadesi soruyu anladiklarina kanit olarak
gosterilebilir. Burns (2000) ile Correa ve Bryant (1994), cocuklarin her gruba kag nesne dusttigi ile
grup sayisi arasindaki iliskiyi gorebildigi zaman bolmeyi anlayabilecegini ifade etmistir. Bu goriis
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calismadan elde edilen sonugla benzerlik gostermektedir. Islem tercihlerini dogru belirleyen bu
Ogrencilerin islem sirasinda yaptiklari gesitli hatalar, sonucu hatali bulmalarina neden olmustur.
Ornegin B11, B18 ve B28 kodlu grenciler 20’yi 4’e bolmiis ve swrasiyla 20, 4, 20 sonuglarini elde
etmislerdir.

Ogrencilerin verdigi cevaplar incelendigi zaman 6grencilerin genel olarak bslme iglemi konusunda
hatal1 ve eksik bilgiye sahip oldugu soylenebilir. B11 kodlu 6grenci 4’erli ritmik sayma yontemini
kullanarak 5 dogru cevabini bulmasina ragmen boliim kisminda yer alan 5 ile bolen kisminda yer alan
4’ tekrar carpip sonucun 20 oldugunu ifade etmistir. Ogrencinin bu sekilde hareket etmesine,
Ogretmenin islemin dogrulugunu kontrol etmek i¢in bolme isleminden sonra carpma islemini sik
kullanmas1 neden olmus olabilir ya da 6grenci bélme isleminden sonra ¢carpma islemi yapilir seklinde
bir kavram yanilgisina da sahip olabilir. Ayrica bu 6grenciye neden toplama islemi yapmadig:
soruldugu zaman, toplama da yapabilirdim ama ben kisa yoldan yapryorum seklinde cevap vermesi
ogrencinin bolmenin toplamanin kisa yolu oldugu seklinde bir kavram yanilgisina sahip oldugu da
soylenebilir. Bu kavram yamilgisinin da pedagojik sebeplerden kaynaklandig: ifade edilebilir. B18
kodlu 6grenci ise 20’den geriye dogru 4’erli ritmik sayma yontemini kullanmasina ragmen 0’a kadar
degil de 4’e kadar saymasi sonucu hatali bulmasina neden olmustur. Ayrica 6grenci bolim ve
boliineni garpip, carpimdan elde ettigi sonucu bolinenin altina yazmas: gerektigi konusunda da eksik
bilgiye sahip oldugu soylenebilir. B28 kodlu 6grencinin de bolme islemini sekilsel olarak ezberledigi
soylenebilir. Ogrenci higbir islem yapmadan boliinen kisminda ki 20 sayisim aynen boliim kismima
yazmasi gerektigini soylemistir. Ogrenci bu sekilde bolme islemi yapmasini 6gretmeninden
ogrendigini ifade etmistir. B6 kodlu 6grenci 15’1 3’e nasil boldiigunti 3'in birler basamaginda bir sey yok.
Onlar basamagnda sadece 3 var. 5’den 3 ¢ikarsa 2 kalir (béliime yazdi). 15'in 1'ini de asagiya aliyoruz. Sonug
12 seklinde aciklamistir. B6 kodlu 6grenci bolme islemi yerine c¢ikarma islemi yapma davrams
sergilemektedir. Ogrencinin 3iin birler basamaginda bir sey yok ifadesinden de bu 6grencinin basamak
kavrami konusunda eksik ve hatali bilgiye sahip oldugu soylenebilir. Ogrenci 5'den 3ii gikartip elde
ettigi 2'yi bolium kismina yazmistir. 15’in birler basamaginda yer alan 1'i ise asagiya almustir.
Ogrencinin toplama, ¢ikarma ve carpma isleminde oldugu gibi bolme islemine de sag taraftan
basladig goriilmektedir. Ogrenci islemin sonucunu ise kalan kismina yazdigi 1 ile boliim kismina
yazdig 2'yi birlestirip 12 olarak bulmustur. Pesen (2003), 6grencilerin b6lme islemi gerektiren sorular:
cozerken daha cok tekrar tekrar c¢ikarma, ritmik sayma ve carpma islemini kullandiklarin ifade
etmistir. Yine Kartallioglu (2005), cocuklarin bolme islemi gerektiren sorularda anahtar sozciiklere
gore hareket ettiklerini ifade etmektedir. Stefanich ve Rokusek (1992), 4. sif 6grencileri {izerinde
yapmis oldugu calismada bolme islemi gerektiren sorularda ¢grencilerin yapmis oldugu hatalarin
% 39unun sistematik oldugunu vurgulamustir. Gelbal (1991) ve Tanner (2000), bu kavram
yanilgilarin1 6grencilerin daha ¢ok biiytiklerinden (anne, baba, 6gretmen vb.) ifade etmektedir. Bu
calismadan elde edilen bulgular daha 6nce yapilan ¢alismalarla paralellik gostermektedir.

Burns (2000: 206-207) bolme kavraminin anlasilmasi i¢in ¢ocuklara asagidaki problemi sunmustur.

“Bir kadin ailesi igin tatile giderken hediye olarak ¢orap ¢rmeyi diistindii. Bu kadin haftada 1 ¢orap
orebildi ve corap 6rmeye 1 Ocak tarihinde basladi ve 15 Aralik tarihine kadar araliksiz ordii. Bu
kadmin kag akrabasi vardir?”

Yukarida ki soruya ¢ocuklarin cogu 507yi 2"ye boliip 25 cevabini vermistir. Diger 6grencilerin ise kimi
carpma, kimi toplama ve ¢ikarmay1 kullanmistir. Bazi 6grenciler 10 insan i¢in, 20 ¢orap, sonra bir 10
insan icin yine 20 ¢orap daha kullanmustir. 40 corap elde etmislerdir, sonra bir 10 corap daha 5 insan
icin kullanip, 25 sayisina ulasmuslardir. Bazi ¢ocuklar probleme farkli yaklasmustir. Her insan igin 2
corap gereklidir ve 50'nin yaris1 25'tir. Burns’e gore onemli olan 6grencinin bu sorunun bolme islemi
gerektiren bir soru olmasindan ¢ok bu problemi anlamasidir. Ama yine de 6grencinin bu sorunun
farkli ¢oztim yollarini bilmesi onemlidir. Cocuklar hesaplama da farkli islemler kullanmalarina
ragmen, ¢6ziim yollar1 gayet mantikli olabilmektedir. Bir cocuk bir problem igin farkl ¢6ztim yollar
kullanabiliyorsa nigin yaptigini da anlatabilir.
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Bu calismanin sonuglar: Burns'un arastirma sonuglariyla karsilastirildigi zaman B11, B18 ve B28 kodlu
ogrencilerin de bolme islemi gerektiren sorular1 farkli ¢6ziim yollar1 kullanarak ¢6zmeye calistiklar:
goriilmektedir. Ogrencilerin sectigi yollar gayet mantikli olmasina ragmen iglemsel eksiklikler, saymin
korunumu, ileri ve geriye dogru sayilirken hangi sayidan baslanip, hangi sayiya kadar sayilmasi
konusunda ki bilgi eksikligi gibi nedenlerden dolay1 6grencilerin hatali sonuglar elde ettigi
soylenebilir.

Ornek 4: (Ogrenci kodu, C28)
Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinti anlatir msin?

C28: Ece’nin 28 lirast vardir. Her ay 4 livasini harcamaktadir. Ece’nin parast ka¢ ay sonra biter? (Soruyu sesli
bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

C28: Ece'nin 28 lirast varmg. Her ay 4 lirvasini harcamzis, bu nedenle bélecegiz.
Y:Peki toplasak olur mu?

C28:0lmaz ciinkii toplam dememis.

Y:Peki yapalim.

C28:2'nin icinde 4, 4 kere vardir. 8’in icinde 4, 2 kere vardir. Sonuc 42 (28+4=42).

Y:Peki béyle islem yapmasini kimden 6grendin?

C28:Ben kendim ogrendim.

Sekil-4. C28 kodlu 6grencinin ¢oztimlemelerine ait islemler

Ornek 5: (Ogrenci kodu, C28)
Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinti anlatir misin?

C28: Seda’nin 120, Sergen’in 4 cevizi vardir. Seda Sergen’in kag kati cevize sahiptir? (Soruyu sesli bir sekilde
okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

C28:Kag kati cevize sahiptir dedigi icin bolme yapacagim.

Y:Kag kati cevize sahiptir denilince her zaman bolme mi yaparsin?

C28:Hayir carpma yapryorum ama burada bélme yapacagim.

Y:Peki yap.

C28:0"mn icinde 4, 0 kere. 2'nin icinde 4, 4 kere. 1'in icinde 4, 4 kere. Sonu¢ 044 (120+4=044).
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Sekil-5. C28 kodlu 6grencinin ¢oziimlemelerine ait islemler

Ornek 6: (Ogrenci kodu, C25)

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

C25: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢dzecegiz?

C25:Bélecegiz ¢iinkii bize 120'nin icinde kag tane 4 oldugunu soruyor bize.

Y:Peki yap o zaman.

C25:0"m iginde 4 yoktur. 2'nin icinde 4 yoktur. 12'nin icinde 4, 4 kere vardir. 4 kere 4 12. Sonug 0 (120+4=0)

Sekil-6. C25 kodlu 6grencinin ¢oztimlemelerine ait islemler

flkokul 3.sinuf sgrencilerinden bolme islemi gerektiren sorulara hatali cevap verenlerin % 17'si M1
tirtinde hata yapmislardir. M1 tiirtinde hata yapan 6grenciler bolme islemi gerektiren sorulara Tablo
4’de yer alan hatali cevaplar1 vermislerdir.

Tablo 4: Ugiincii sinuf 6grencilerinin M1 tiirtinde yapmus oldugu hatalara ait bulgular

C19 C20 C24 C25 C28
25

28| 4 28] 4 120] 4
EE 15 120|2 o ! 5 iz 12014
7 4 e ] 044

Ogrencilere neden bolme islemini tercih ettikleri soruldugunda C25 kodlu 6grenci bélece§iz ciinkii bize
120'nin iginde kag tane 4 oldugunu soruyor seklinde cevap verdigi gortlmiistiir. Bu ifadeden bu
ogrencinin sorudaki verilenleri ve istenenleri anladigi soylenebilir. C28 kodlu 6grenci de islem
tercihini dogru belirlemesine ragmen toplam deseydi toplardim, kat: denilince ¢arpryorum ifadelerinden bu
dgrencinin toplam ve kat1 sozctikleriyle ilgili kavram yanilgis1 yasadigi, bolme islemini nigin sectigini
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de tam olarak acgiklayamadigi soylenebilir. Bu kavram yanilgilarinin da daha ¢ok psikolojik
nedenlerden kaynakli oldugu soylenebilir. Bu sonuglar ikinci siif 6grencilerinden elde edilen
verilerle benzerlik gostermektedir. Bu durumda kavram yamnilgilarinin sistematik bir sekilde devam
ettigine drnek verilebilir. Ayrica Mack (1995) ve Ozmantar (2008) bu kavram yanilgilarinin bazen de
ogrencilerin kendi algilayis bigimlerinden kaynaklanabilecegini ifade etmislerdir. Bu sonug ¢alisma
sonucuyla benzerlik gostermektedir.

flkokul 3.siniflarin bolme islemiyle ilgili en cok tekrar ettigi hatanin toplama, cikarma ve garpma
isleminde oldugu gibi isleme sag taraftan baslamak oldugu sdylenebilir. C28 kodlu 6grenci 120'yi 4’e
nasil bolduigtinti 0 icinde 4, 0 kere. 2'nin icinde 4, 4 kere. 1'in icinde 4, 4 kere. Sonu¢ 044 seklinde ifade
ettigi goriilmektedir. C25 kodlu 6grenci ise 0 iginde 4 yoktur. 2'nin icinde 4 yoktur. 12'nin icinde 4, 4
kere vardir. 4 kere 4 12. Sonug 0 diyerek yaptig1 bolme islemini anlatmistir. Her iki 6grencinin de isleme
sag taraftan basladig1 goriilmektedir. Bu 6grencinin toplama, ¢ikarma ve carpma islemlerinde ki bazi
kurallar1 bolmeye genelledigi veya bolme islemi konusunda hatali ve eksik bilgiye sahip oldugu
soylenebilir. Nitekim Steffe (1994), dort islem arasindaki iliskinin 6grencilere mutlaka gesitli sekillerde
acgiklanmasi gerektigini ifade etmistir. Sidekli, Gokbulut ve Sayar (2013), bdlme isleminde yasanan
sorunlarin birgogunun toplama, ¢ikarma ve ¢arpma islemlerinde yasanan sorunlarla iliskili oldugunu
ifade etmistir. Toplama, ¢ikarma ve garpmadaki sikintilar: halledilen 6grencilerin bélme islemindeki
basarilar: da % 60 ile % 80 arasinda artmuistir. Yine Burns (2000), carpma ve bolme arasindaki iliskiyi
anlayan 6grencilerin bolme ile ilgili aktivitelerde daha basarili olacaklarin ifade etmistir. Calismadan
elde edilen sonuglar daha 6nce yapilan bu ¢alisma sonugclariyla paralellik gostermektedir.

Bolme islemiyle ilgili yasanan bir baska zorluk ise kiigiik sayiyla biiyiik saymnin boliinmesi sirasinda
ortaya ¢ikmaktadir. C25 kodlu 6grenci 2. soruda 28’i 4’e bolerken, 2'nin icinde 4, 4 kere vardir ifadesi ve
C28 kodlu 6grenci 120'yi 4’e bolerken 2'nin icinde 4, 4 kere. 1'in icinde 4, 4 kere vardir ifadesi 6rnek
olarak gosterilebilir. Bu ifadelerden bu o6grencilerin kiigiik say:, biiyiik sayrya boliinmez o halde sonug
biiyiik sayimin kendisidir seklinde bir kavram yanilgisina sahip oldugu sodylenebilir. Boyle bir hata
¢ikarma isleminde ki kiiciik sayidan biiytik say1 ¢ikmaz o halde sonug biiyiik saymin kendisidir
seklinde bir kavram yanilgisinin devami olabilir. Yine bu 6grencilerin bélim ile bolen sayilari ¢arpip,
boliinen sayidan cikartilmast islemini yapmadiklar1 gortilmektedir. Ayrica 6grenci bolme isleminde
sonug¢ kismini bolimde degil de kalan kisminda aramasi fark edilen bir baska hatadir. C25 kodlu
ogrencinin 0'mn icinde 4 yoktur. 2’nin icinde 4 yoktur. 12'nin icinde 4, 4 kere vardir. 4 kere 4 12. 12'den 12
ctkarsa 0. Sonug 0 ifadesi bu durumu 6rneklemektedir. 3. sinif 6grencilerinin bolme isleminde yasadig:
zorluklarin ¢ogunlukla toplama, c¢ikarma ve carpma isleminde ki kurallar1 bolme islemine
genellemesinden kaynaklandig: ifade edilebilir. Bu hatalarin ¢ogunlukla 6grencilerin kendi algilayis
bicimlerinden kaynaklanmasindan dolay:, kavram yanilgillarmin psikolojik nedenlerden
kaynaklandig1 soylenebilir.

Islem tercihi ve sonucu hatali olanlar (M3 Tiiriinde Yapilan Hatalar):
Ornek 7: (Ogrenci kodu B4)

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

B4: Zeynep'in 20 tane sekeri vardir. Her giin 4 tanesini yemektedir. Zeynep'in sekerleri kag giin sonra biter?
(Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?
B4:Bu 4’erli bir carpma iglemi.
Y:Peki yapalim.

B4:4 ile 0 ¢arpilmaz. Ciinkii 0 ici bos bir sayidir. Once birler basamagindan baslanir. 0 kere 4, 4'tiir. 2'yi asagiya
alwyoruz.

Y:4 ile 2"yi neden ¢arpmadin?
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B4:4 ile 2 carpilmaz, ciinkii 4 sadece birler basamag ile carpilir. Ogretmen tahtaya carpma iglemiyle ilgili Grnek
yaziyor. Carpinca sayi artiyor.

Ornek 8: (Ogrenci kodu B23)
Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigtinii anlatir misin?

B23: Can kosarken her adimda 2 metre ilerlemektedir. Toplamda 10 metre ilerleyebilmesi icin kag adim atmast
gerekir? (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

B23:Cikartacagiz. Ciinkii demis ki 10 metre ilerlemis.

Y:Peki 10"u 2"ye bélseydik olur muydu?

B23:0lmaz, 2’de 4 deseydi, 2 bélii 4 deseydi bélerdim ama burada bolme yok.
Y:Peki yapalim

B23: 2'den 0 ¢ikarsa 2 kalir, 1'i asagya aliyoruz. Sonug 12 (10-2=12). Bu sorunun aymnisini 6Sretmenimiz
tahtaya yazmigst.

Ornek 9: (Ogrenci kodu B6)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢6zdiigiinti anlatir msin?
Bé6: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

B6:Kisa yoldan carpabilirim. Her adimda 2 metre ilerleyebiliyormus, 10 metre ilerleyebilmesi icin kac adim
atmasi gerektigini bulacagum.

Y:Peki yapalim.

B6:2 kere 0, 0 eder. 1 kere 2, 1 yapar. Sonug 10 (10x2=10)

Y:Bélme yapsaydik olur muydu?

B6:Metre bide uzunluklar olunca ben ¢arpma islemi yapiyorum.

Ornek 10: (Ogrenci kodu B1)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢6zdiigiinti anlatir msin?

B1: Zeki 12, Yavuz ise 4 kitaba sahiptir. Zeki Yavuz un kag kat: kitaba sahiptir? (Soruyu sesli bir sekilde okur)
Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

B1:Kat1 denildigi icin ¢arpma islemi yapacagiz.

Y:Kim dedi?

B1:Ogretmenimiz dedi ki kati denince carpma, fazlas: denince toplama, eksilen denince ¢ikarma yapilir.
Y:Peki kat: denilince carpma disinda bir islem yapilamaz mi?

B1:Hayr.

Y:Peki yapalim.

B1:2 kere 4, 8 yapar, 1'in altinda hicbir sayi olmadig1 icin 1'i de asagrya aliyoruz.

Y:Peki boyle islem yapmasini kimden dgrendin?iu

B1:Ben ¢arpim tablosundan 6grendim.
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Ilkokul 2.smif 6grencilerinin bolme islemi gerektiren soru tiirlerine hatali cevap verenlerinin
tamamina yakini (% 92) M3 tiirtinde hata yapmuslardir. Ikinci siif ogrencilerinin bolme islemi
gerektiren bu sorularda ¢ogunlukla ¢ikarma ve carpma islemlerini tercih ettikleri sdylenebilir. Bu
sonug Pesen’in (2003) gortistinii destekleyici niteliktedir.

B4 kodlu 6grenci Bu 4’erli bir ¢arpma islemi diyerek neden carpma islemini tercih ettigini, B22 kodlu
ogrenci ise 4 tanesini yemektedir dedigi i¢in de ¢ikarma islemini tercih ettigini ifade etmistir. B22 kodlu
ogrencinin ise soruda ki verilenleri ve istenenleri dikkate almadig1 ve yemektedir sozctigtiyle ilgili bir
kavram yanilgisina sahip oldugu ifade edilebilir. Ogrenci yemektedir sozciigii gecerse her zaman bir
eksilme soz konusudur dyleyse her zaman ¢karma islemi yapilir seklinde bir kavram yanilgisia sahip
oldugu soylenebilir.

Bir baska soruda B23 kodlu 6grenci ¢ikarma, B4 ve B6 kodlu 6grenciler carpma, B9 kodlu 6grenci
toplama islemini tercih etmislerdir. B23 kodlu 6grenci ¢ikartacagiz, ¢iinkii demis ki 10 metre ilerlemis
diyerek neden ¢ikarma islemini tercih ettigini agiklamistir. Bu 6grencinin ilerlemek sozctigtiyle ilgili
bir kavram yanilgis1 yasadig1 veya soruyu anlamadig soylenebilir. Yine B23 kodlu 6grenciye Peki 10'u
2'ye bélseydik olur muydu? diye soruldugu zaman 6grencinin olmaz, 2’de 4 deseydi, 2 bolii 4 deseydi
bolerdim ama burada bélme yok seklinde cevap vermesi 6grencinin sorudaki anahtar sozciiklere gore
hareket ettigi goriistinii desteklemektedir. Bu 6grencinin ilerlemek, bolii, bolme sozctikleriyle ilgili
kavram yarilgilarina sahip oldugu soylenebilir veya 6grenci bu sdzciikleri ezberlemis olabilir.

Yukaridaki cevaplar incelendigi zaman B4 kodlu 6grencinin sorudaki verilenleri ve istenenleri dikkate
aldig1 ancak sorudaki verilenleri ve istenenleri anlamadig1 soylenebilir. B6 kodlu 6grenci ise sorudaki
verilenleri ve istenenleri dikkate almak yerine anahtar sozciiklere gore hareket etmeyi tercih etmistir.
Bu 6grencinin soruda metre veya herhangi bir uzunluk birimi varsa ¢arpma islemi yapilir seklinde bir
kavram yanilgisina sahip oldugu soylenebilir. Ogrenci 2. simifta uzunluk 6lgiileri konusunu islerken
birimlerin birbirine cevrilmesi sirasinda bir basamak asagiya inerken sayiyr 10 ile carpma kural
cocugun boyle bir kavram yanilgisi yasamasinda etkili olmus olabilir (Ornegin; 1 metre=10 dm, 1
metre=100 cm gibi).

B9 kodlu 6grenci neden toplama islemini tercih ettigini sdyle agiklamustir: Toplam 10 metre dedigi icin
toplayacagiz. Yukaridaki ifadeden yola ¢ikarak 6grencinin problemin ¢oziimiinde anahtar sozctikleri
dikkate aldig1 soylenebilir. B9 kodlu 6grencinin toplam sézciigii gecerse her zaman toplama islemi yapilir
seklinde bir kavram yanilgisina sahip oldugu soylenebilir. Bu kavram yamilgilarimin da daha ¢ok
pedagojik ve psikolojik nedenlerden kaynaklandig: sdylenebilir. Bu sonug daha 6nce yapilan ¢alisma
sonuclarini desteklemektedir (Gelbal, 1991; Mack, 1995; Ozmantar, 2008; Tanner, 2000).

Yukaridaki ifadelerden B4 kodlu 6grencinin soruyu anlamadigi, Bl ve B12 kodlu 6grencilerin ise
sorudaki verilenleri ve istenenleri dikkate almak yerine anahtar sozciiklere gore hareket ettigi
soylenebilir. Bu 6grencilerin kat: denilince carpma, fazlas: denilince toplama, eksilen denilince ¢ikarma yapilir
seklinde bir kavram yanilgisina sahip oldugu soylenebilir. Bu kavram yamilgilarimin da daha ¢ok
pedagojik nedenlerden kaynaklandig: soylenebilir.

[lkokul 2. sinif dgrencileri tarafindan 0 kavraminin tam olarak anlagilmadigi veya yanhs anlasildig
soylenebilir. Ciinkii 2. sinif 6grencilerine 0 nedir? diye soruldugu zaman B4 kodlu 6grenci 0 i¢i bos bir
sayidir, B22 kodlu o6grenci 0 yutan bir elemandir, B9 0 ici bos bir kutu demektir seklinde cevap
vermiglerdir. Ogrencilerin 0 igin kullandi@1 ifadelerin hepsi dogrudur. Ancak 0 carpma isleminde
yutan eleman, toplama isleminde etkisiz elemandir, 6grencilerin hangi islem igin nasil bir anlam ifade
ettigini bilmedikleri soylenebilir.

B4 kodlu ogrenci 20 ile 4'ti carparken, 4 ile 0 carpilmaz, ¢iinkii 0 ici bos bir sayidir. 0 kere 4, 4 tiir
ifadelerini kullanmigtir. Ogrencinin 01 carpma igleminde toplama isleminde oldugu gibi etkisiz
eleman olarak kabul ettigi sdylenebilir. Yine B22 kodlu 6grenci 20°den 4"ii ¢ikartacagim, 0’dan 4 cikarsa 4
kalir, ciinkii O yutan elemandir seklinde cevap verdigi goriilmektedir. B9 kodlu 6grenci 10 ile 2'yi
toplarken, 0 ile 2 toplanmaz, toplanmirsa yine 0 olur ifadesini kullanmistir. Bu 6grencilerin de 0'in garpma
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islemindeki yutan eleman olma 6zelligini diger islemlere de genelledigi goriilmektedir. Genel olarak
2. smuf dgrencilerinin 0'1n toplamada ki ve ¢carpma da ki yeri konusunda hatali ve eksik bilgiye sahip
oldugu soylenebilir.

flkokul 2. smif ogrencilerinin garpma ile ilgili en cok tekrar ettigi hata, toplama ve cikarma
islemlerinde oldugu gibi sadece ayni basamaklar arasinda islem yapmalar: gosterilebilir. Toplama ve
¢ikarma islemlerinde rakamlar ayni hizaya getirilir, birler, onlar ve yiizlerden elde edilen fazla
onluklar diger basamaga aktarilir veya onlar, ytizler basamagindan birler basamagina onluk aktarilir.
Ama stitunlar toplamirken veya cikartilirken, aymi stitundaki sayilarin toplanmasini veya
cikartilmasini esas alir. B4 kodlu 6grenci 20 ile 4'ti carparken 4 ile 2 ¢arpilmaz, ciinkii 4 sadece birler
basamag ile ¢arpilir ifadesi bu duruma ornek olarak gosterilebilir. Yine B1 kodlu 6grenci soruda 12 ile
4’1 garparken 2 kere 4 8 yapar, 1'in altinda hicbir sey olmadigi icin asagiya aliyoruz ifadesini kullanmustir.
Bu 6grencilerin toplama ve ¢ikarma isleminde ki bazi kurallar1 ¢arpma islemine genelledikleri veya
carpma islemi konusunda hatali ve eksik bilgiye sahip olduklar1 stylenebilir. Fuson ve Burghart’a
gore (1997), cok basamakli sayilarda yapilan sistematik hatalar 6grencilerin ezberci yaklasimlarmdan
kaynaklanmaktadir. Bu sonug bu arastirma sonugclariyla paralellik gostermektedir.

Carpma isleminde karsilasilan bir baska zorluk ise ¢arpma yerine toplama (addition for multiption)
yapma davranisidir. B28 kodlu 6grencinin 2 ile 10"u garparken kullandig1 2, 1 daha 3 eder, 01 asagiya
alyoruz, sonug¢ 30 ifadesi 6rnek olarak gosterilebilir. Ayrica bu 6grencinin isleme soldan baslamasi ve
sayilar1 da sola dogru yaslamasi fark edilen bir baska hatadir. B12 kodlu 6grencinin 3 kere 3 9 yapar, 3 3
daha da 9 yapar, carpma toplamanin kisa yoludur sonug degismez ifadesi konuyu destekleyici bir bagka
ornektir. Evet carpma toplamanin kisa yoludur ancak bu 6grencilerin 3x15 ifadesinin 15 tane 3’den
veya 3 tane 15’den olustugu igin 15 tane 3'ii tekrar tekrar toplamak yerine 15 ile 3'ti kisa yoldan
carpmanin arasindaki iliskiyi anlamadiklar1 soylenebilir. 15+3 ifadesinin de 15’in tizerine 3 eklemek
veya 3'tin tizerine 15 eklemek oldugu konusunda hatali ve eksik bilgiye sahip olduklar1 soylenebilir.
Carpma ile ilgili yasanan bu zorluklarin daha ¢ok pedagojik nedenlerden kaynaklandig1 sdylenebilir.

B6 kodlu dgrencinin ise 1 ile carpma konusunda zorluk yasadig: gortilmektedir. Bu 6grenci 10 ile 2'yi
carparken, 2 kere 0, 0’dir, 2 kere 1, 1'dir ifadesini kullanmistir. Bu 6grencinin ¢arpmada 1'i etkisiz
eleman olarak degil de yutan eleman olarak gordiigii sdylenebilir. Bu 6grencinin 1 ile hangi say:
carpilirsa carpilsin sonug her zaman 1'dir seklinde bir kavram yanilgisina sahip oldugu sdylenebilir.

Cikarma islemiyle ilgili hatalar incelendiginde hatalarin ¢ogunun, kiiciik sayidan biiyiik saymin
cikarilmasi aminda yapildig1 sdylenebilir. Ogrencilerin 6diing alma kavramini ortadan kaldirmak igin
cesitli yollara bagvurduklar1 séylenebilir.

B22 kodlu 6grenci soruda 20’den 4’1 qikartirken 0’dan 4 ¢ikarsa 4 kalir, 2 asagiya ifadesini kullandig:
goriilmektedir. Bu ifadeden 6grencinin onlar basamagindan 1 onluk almak yerine, 0’dan 4t ¢ikarttig
goriilmektedir. Ogrencinin bu sekilde davranmasiin nedeni 0'dan bir say: cikarsa sonug yine sayinin
kendisidir seklinde bir kavram yanilgisi olabilecegi gibi kiiciik sayidan biiyiik sayi ¢ikarsa sonug her zaman
biiyiik sayimin kendisidir seklinde bir kavram yanilgisi da olabilir. Bununla beraber 6grenci ¢ikarma
islemi konusunda hatali ve eksik bilgiye sahip olabilir. Yine bu 6grenci ¢ikarma islemini degisme
ozelligine sahip bir islem olarak diistinmiis olabilir ya da 6grencinin bu sekilde diistinmesine ¢ikarma
isleminde her zaman biiyiik sayidan kiiciik say1 ¢ikarilir seklinde bir kavram yanilgisi da neden olmus
olabilir. Ayn1 hatanin B23 kodlu 6grenci tarafindan 10’dan 2'nin ¢ikarilmasi sirasinda tekrar edildigi
gorilmektedir.

Ogrencilerin yasadig1 bir bagka zorlugun, islem sirasinda hangi saymin iiste hangi saymn alta
yazilacagini bilmedikleri zamanlarda ortaya ¢iktig1 soylenebilir. B4 kodlu 6grenci 2 ile 10"u carparken,
2'yi onun iistiine yazmustir. 2'yi neden tstte yazdig1 soruldugu zaman da 6grenci soruda ilk dnce 2
gectigi icin 2"yi tiste yaziyoruz cevabini vermistir. Bu ifadeden yola ¢ikarak bu 6grencinin dogal sayilarla
islem yapilirken en biiyiik say1 her zaman en tiiste yazilir kuralimi dikkate almadigy, soruda hangi say:
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dnce gelirse o en iiste yazilir seklinde bir kavram yanilgisina sahip oldugu soéylenebilir. Yukaridaki
hatalarin genel olarak psikolojik ve pedagojik nedenlerden kaynaklandig1 soylenebilir.

Ornek 11: (Ogrenci kodu C10)
Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinti anlatir msin?

C10: Ece’nin 28 lirast vardir. Her ay 4 livasini harcamaktadir. Ece2nin parast kag ay sonra biter? (Soruyu sesli
bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

C10:Kag ay sonra biter dedigi icin ¢ikarma islemi yapacagiz. Daha sonra da bolme islemi yapacagiz.
Y:Neden sonra bélme yapiyorsun?

C10:Bilmiyorum

Y:Peki yapalim.

C10: Sonug 24. Simdi de 28’i 24’e bilecegiz. 1 kere 24, 24 eder. 28'den 24 cikarsa 4 kalir. 4 tin icinde 24 yoktur,
dyleyse buraya bir 0 atacagiz. 0 kere 24, 0 yapar. Sonug 10 (28-4=24, 28+24=10)

Ornek 12: (Ogrenci kodu C16)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigtinii anlatir misin?
C16: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢dzecegiz?

C16:28 lirast varms, 4 lirasin harcamistir dedigi igin ¢ikartacagiz.
Y:Kim séyledi?

C16:Annem bana 0gretti, ctkarma yapacagim.

Y:Peki yapalim.

C16:8’den cikarsa 4 kalir, elde var 1. Sonuc 4 (28-4=4)

Y:2’ye ne oldu?

C16:2 orda kaliyor.

Ornek 13: (Ogrenci kodu C32)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢6zdiigiinti anlatir msin?
C32: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

C32:28 ile 47ii carpryoruz.

Y:Neden?

C32:Ciinkii parasi kag ay sonra biter dedigi icin.

Y:Peki yapalim.

C32:4 kere 8 29. 29'un 9’u elde var 2. Bu 2'yi 28'in onlar basamaginda yer alan 2’nin tizerine ekliyoruz. Burast
etti 4. 4 kere 4, 19 yapar. 19'un 9'u elde var 1. Bu biri 4'tin iizerine (2.¢arpan) ekledik burasi oldu 5. 5 ile de 28’i
carparsak olur 35. Daha sonra da altina 28 yazip topluyorum. Sonug 28x4=6399

Y:Boyle islem yapmasini kimden dgrendin?

C32:0gretmenimiz bize carpmay: bu sekilde anlatt.
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a biter?

Sekil-7. C32 kodlu 6grencinin ¢oziimlemelerine ait islemler

Ornek 14: (Ogrenci kodu C1)
Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢6zdiigiinti anlatir msin?

C1: Seda’nin 120, Sergen’in 4 cevizi vardir. Seda’min cevizleri Sergen’in cevizlerinin ka¢ katidir? (Soruyu sesli
bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz

C1:Soruda ceviz dedigi i¢in bilecegiz, daha sonra da kag kat1 dedigi icin ¢arpacagiz.
Y:Peki yapalim.

C1:120’yi 4’e bélersek 30 buluruz, 30 ile de 4'1i ¢arparsam 120 olur.

Ornek 15: (Ogrenci kodu C14)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢6zdiigiinti anlatir msin?
C14: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ézecegiz?

C14:Kat dedigi icin ¢arpiyoruz.

Y:Peki yap.

C14:4 kere 0, 0’dir. 4 kere 2, 8'dir. 4 kere 1, 1'dir. Sonuc¢ 180 (120x4=180).

Ornek 16: (Ogrenci kodu C16)

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

C16: (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢ozecegiz?

C16:Cikarma islemi yapacagiz. Ciinkii cevizleri ¢ok fazla, ¢ok olunca ¢ikarma yapacagiz.
Y:Peki yap.

C16:1kere 4, 4’tiir. Sonuc 4 (120-4=4)

Y:Peki 1'den 4 ¢ikarsa kag kalir?

C16:4 kalrr.
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[lkokul 3. smif 6grencilerinin bolme islemi gerektiren soru tiirlerine hatali cevap veren 6grencilerin %
83’1t M3 tiirtinde hata yapmuslardir. M3 tiiriinde hata yapan ilkokul ticiincti smif 6grencileri agirh
olarak ¢ikarma ve ¢arpma islemini kullanarak sonuca ulasmaya calismislardir

C2, Co, C9, C14, C21 ve C32 kodlu 6grenciler, bolme islemi gerektiren sorularda carpma islemi
yapacagini soylerken, C1 kodlu 6grenci hem bdlmeyi hem de carpmayi problemin ¢oziimiinde
kullanmistir. C12, C30, C31, C32 kodlu ogrenciler ise islem tercihlerini toplamadan yana
kullanmislardir. C11, C16, C22 kodlu 6grenciler sadece ¢ikarma islemini tercih ederken, C10 kodlu
ogrenci hem c¢ikarmay1 hem de bolmeyi kullanacagini ifade etmistir. Ogrencilerin bolme islemini degil
de toplama, ¢ikarma ve carpmay tercih etme sebeplerine bakildigi zaman, 3. siuf dgrencilerinin
sorudaki verilenleri ve istenenleri dikkate almadig, ilkokul 2. siif 6grencileri gibi daha ¢ok anahtar
sozciiklere gore hareket ettikleri soylenebilir. Ornegin cikarma islemini tercih eden C11 kodlu
ogrencinin 4 lirasim harcamaktadir dedigi icin ¢ikarma islemi yapacagiz ifadesi, C16 kodlu 6grencinin 28
lirast varmus, 4 livasini harcamistir dedigi icin ¢ikartacagiz demesi ve C10 kodlu 6grencinin kag ay sonra
biter dedigi icin ¢ikarma islemi yapacagiz sozli 6rnek olarak gosterilebilir. Bu 6grencilerin bir problemde
eger bitmek ve harcamak sézciikleri gegiyorsa her zaman ¢ikarma iglemi yapilir seklinde bir kavram
yarnilgisina sahip oldugu soylenebilir.

Yine C1 kodlu 6grencinin soruda ceviz dedigi igin bolecegiz, daha sonra da kag¢ kat1 dedigi icin
carpacagiz, C2 kodlu 6grencinin kati dedigi icin 120 ile 4’ti carpmamuz lazim, C6, C9, C14 kodlu
ogrencilerin kati denince carpiyorduk o nedenle carpacagim seklindeki ifadeleri yine 3. sinif
ogrencilerinin anahtar sozciiklere gore islem tercihlerini belirlediklerine 6rnek olarak gosterilebilir. Bu
dgrenciler kat1 sozctigii gecerse her zaman ¢arpma islemi yapilir seklinde bir kavram yanilgisi yasiyor
olabilir. Bu kavram yanilgilarinin da daha ¢ok pedagojik sebeplerden kaynaklandig1 soylenebilir.

C12 kodlu 6grenci ise bolme islemi gerektiren sorularda toplama islemini tercih etmistir. Toplama
islemini neden tercih ettigini ise toplamamiz lazim, ¢iinkii Seda’nin 120 cevizi var, Sergen’in ise 4 cevizi var,
toplarsak toplam ceviz sayistmi bulabiliriz seklinde agiklamistir. Bu 6grencinin sorudaki verilenleri
anladig1 ancak isteneni anlamadig1 sdylenebilir veya 6grenci kag¢ kat1 kelimesinin anlam1 konusunda
hatali ve eksik bilgiye sahip olmus olabilir. Yine C31 kodlu 6grencinin toplayip Seda’nin kag cevizi
oldugunu bulacagiz ifadesinden bu Ogrencinin sorudaki verilenleri ve istenenleri anlamadig:
soylenebilir. C30 ve C32 kodlu 6grenciler ise islem tercihlerini nigin sectiklerini agiklayamamuaslardir.

[lkokul 3. smuflarin islem sirasinda yaptig1 hatalardan biri ¢ikarma islemi sirasinda yasanmustir.
Ornegin, C16 kodlu 6grenci 28'den 4’ii cikartip 4 sonucunu elde etmistir. Ogrenci islemi nasil
yaptigin 8'den 4 ¢ikarsa 4 kalir, elde var 1. Sonug 4 seklinde agiklamistir. Bu 6grencinin ¢ikarma islemi
yapmasina ragmen elde 1 var ifadesinden hareketle, 6grencinin elde kavrami konusunda hatali ve
eksik bilgiye sahip oldugu soylenebilir. Ayrica 6grenci 28'in onlar basamaginda yer alan 2'yi isleme
dahil etmedigi goriilmektedir. Ogrenci bu durumu 2 orda kaliyor seklinde agiklamigtir. Bu 6grencinin
eger bir sayimin altinda baska bir sayi yoksa o sayi isleme dahil edilmez seklinde bir kavram yanilgisi
gelistirmis olabilir. Ogrenci aym durumu 120’den 4'ii gikartirken tekrar etmektedir. Ogrenci Ikere 4,
4’tiir. Sonug 4 ifadesini kullanmistir. Bu 6grencinin ¢ikarma yerine carpma yaptigl goriilmektedir.
Bunun yaninda 6grenci 120'nin onlar basamaginda yer alan 2’yi ve birler basamaginda ki 1’i isleme
dahil etmemistir. Bu durumun yukaridaki ihtimali destekledigi s6ylenebilir. Ogrencinin yaptig1 bir
baska hata ise isleme soldan baglamak ve sayilar1 sola dogru yaslayarak yazmaktir.

C22 kodlu 6grenci ise 12'den 4’11 ¢ikartip 124 bulmustur. Ogrenci 0'dan 4 ¢ikmaz, 4’1 agagiya aliyoruz
ifadesini kullanmustir. Ogrenci ¢ikarma yerine toplama yapma davramst sergiliyor olabilir veya dgrenci
kiigtik sayidan biiyiik sayi ¢tkmaz o halde sonug biiyiik sayimin kendisidir seklinde bir kavram yanilgisina da
sahip olmus olabilir. Ogrenci ¢tkarma islemini degisme ézelligine sahip bir iglem olarak diistintiyor olabilir
ya da 01 toplama igleminde oldugu gibi etkisiz eleman olarak diisiiniiyor olabilir. Ogrenciye 4'ii neden 0'mn
altma yazdigr soruldugu zaman ogrencinin bilmem bir yerden gérmiistiim seklinde cevap vermesi
basamak ve gruplama kavramlar: konusunda hatali veya eksik bilgiye sahip oldugunu ve 6grencinin
bu isi bilingli bir sekilde yapmadigini gostermektedir.
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Toplama islemi sirasinda yapilan hatalar incelendigi zaman C12 kodlu 6grencinin 120 ile 4’1 toplay1p
120 sonucunu elde ettigi goriilmistiir. Ogrenci 0, 4 daha 0 eder ifadesini kullanmistir. Ayni ifade C32
kodlu 6grencinin de kullandig1 goriilmektedir. Bu 6grencilerin 0’1 carpma isleminde oldugu gibi
toplama igsleminde de yutan elaman olarak gordugii soylenebilir.

Toplama islemiyle ilgili tekrar edilen bir baska hata ise carpma islemi gibi birlerle birler, birlerle onlar,
birlerle yiizler vb. arasinda islem yapilmasidir. C30 kodlu 6grenci 120 ile 4t toplayip 565 sonucunu
elde etmesi bu konuya 6rnek olarak gosterilebilir. Ogrenci islemi nasil yaptigim 4+0=5 yapar, 4+2=6
yapar, 4+1=5 yapar seklinde aciklamistir. Burada 6grencinin fark edilen bir baska hatasi 0’a 1 gibi deger
vermesidir. Ogrencinin 0'in toplama iglemine olan etkisi konusunda hatali ve eksik bilgiye sahip
oldugu soylenebilir.

Ayni soruda C31 kodlu &grenci 120 ile 4'ti toplayip 520 sonucunu elde etmistir. Ogrencinin 4 ile
120'nin ytiizler basamaginda yer alan 1i toplamasi yine konuya ornek olarak gosterilebilir. Bu
ogrenciye 520 sayisinin birler basamagi hangisidir sorusu soruldugu zaman birler basamagi, 5; onlar
basamagi, 0; yiizler basamagr 2'dir seklinde cevap vermesinden yola cikarak, 6grencinin basamak ve
gruplama kavramlari konusunda da hatal1 ve eksik bilgiye sahip oldugu soylenebilir.

Carpma isleminde karsilan hatalardan biri ¢arpma yerine ¢ikarma yapma davransidir. C21
kodlu 6grencinin 28 ile 4'ti carpip 24 sonucunu elde etmesi konuya 6rnek olarak gosterilebilir. Burada
yapilan bir baska hata ise toplama ve ¢ikarma isleminde oldugu gibi sadece birler basamagi ile, birler,
onlar basamag; ile onlar basamag1 vb. arasinda islem yapilmasidir. Bu 6grencinin toplama ve ¢ikarma
islemindeki bazi1 kurallar1 ¢arpma islemine genelledigi soylenebilir.

Carpma isleminde 6grencilerin zorluk yasadig1 bir baska konu ise 1 ve 0 ile carpma sirasinda
yasanmaktadir. Ornegin C14 kodlu 6grenci 120 ile 4'#i carparken 4 kere 1, 1'dir ifadesini kullanmustir.
Ogrenci 1 ile hangi sayi carpilirsa carpilsin sonug o sayimin kendisidir kuralinu 1 ile hangi sayi carpilirsa
carpilsin sonug yine 1'in kendisidir seklinde algilamus olabilir. Ogrenci carpma isleminde 1i etkisiz
eleman olarak degil de yutan eleman olarak kabul ettigi soylenebilir.

C6 kodlu ogrenci ise 120 ile 4'ii carparken, 4 kere 0, 4’diir ifadesini kullanmustir. Bu 6grencinin de
carpma isleminde sifir1 yutan eleman olarak degil de toplama isleminde oldugu gibi etkisiz elaman
olarak gordugii soylenebilir.

[lkokul 3.smif 6grencilerinin carpma isleminde yasadig1 zorluklardan biri de iki basamakl sayilarla
carpma islemi yapmaktir. Toplama ve c¢ikarma isleminde birler basamagi veya onlar, yiizler
basamaklarindan elde edilen sonuglar, say1 ka¢ basamakli olursa olsun yan yana yazilmaktadir. Ancak
carpma islemine gelindiginde 2. carpanin onlar basamagindaki say1 ile 1. carpanin carpimindan elde
ettigi sonug, 2. carpanin birler basamag ile 1. ¢arpanin ¢arpimindan elde edilen sayiun altina bir
basamak kaydirilarak yazilir. 3. siuf 6grencilerinin bu konuyu tam olarak anlamadig1 soylenebilir.

Sonuc ve Oneriler

Bu calismadan elde edilen verilere gore o6grencileri bolme islemi gerektiren aritmetik sozel
problemlerin ¢6ziimiinde, soruda gecen anahtar sozciiklere gore islem tercihlerini belirledikleri
soylenebilir. Bu sonu¢ daha 6nce yapilan galismalarla paralellik gostermektedir (Graeber & Baker,
1992; Kartallioglu, 2005; Kelley & Carifio, 1997; Kubang, 2012; Schoenfeld, 1995; Stefanich & Rokusek,
1992; Tall, 1985). Ogrencﬂerin genel olarak pencere, ceviz, béliim, -er —er, yaris: sozciiklerini gordiikleri
zaman her zaman bolme islemi yapilmasi gerektigini ifade etmislerdir. Ay soézciigi ise bazi
ogrencilere carpma islemini hatirlatirken, bazi 6grencilere bolme islemini hatirlatmaktadir. Dikkat
ceken husus ise bu kavram yanilgilarmin smif seviyelerine gore 6nemli bir farklilik gostermemesidir.
Bu durum kavram yanilgilarmin sistematik oldugunun en énemli gostergesi olabilir. Yine bu kavram
yanilgilarinin daha ¢ok pedagojik ve psikolojik nedenlerden kaynakli oldugu bu calismadan elde
edilen bir baska sonugtur. Bu sonu¢ daha once yapilan ¢alismalari desteklemektedir (Gelbal, 1991;
Mack, 1995; Ozmantar, 2008; Tanner, 2000). Egitim programinda verilen anahtar sozctikler
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ogrencilerin diistinmesini engelleyerek ezbere yonlendirebilmektedir. Ciinkii 6gretmenler tarafindan
ogrencilere verilen anahtar sozciikler ile ders ve test kitaplarinin amaci 6grencinin diistinmesinden ve
anlamasindan ziyade dogru cevabi bulmasidir. Bu kitaplar 6grenciden dogru cevap alir almaz
dgrencinin ne distindigiinii umursamazlar. Bu nedenle 6gretmenler 6grencileri anahtar sdzciiklerle
yonlendirmekten kaginmali, 6grenci dogru cevap verse bile nasil ¢ézdiigiinii sesli olarak anlatmasi
istenmelidir. Yine 6grenciler icin segilen problemler rastgele degil de, 6zellikle ¢cocuklarin konuyu
anlayip anlamadigini varsa kavram yanilgilarini ve hatalarimi ortaya cikartacak nitelikte organize
edilmelidir.

Ogrencilerin bolme igleminde zorluk yasamalarinin en biiyiik nedenlerinden bir digeri de toplama,
¢ikarma, carpma islemine ait kurallar1 birbirine karistirmalar1 veya bu kurallar1 yanlis ezberlemeleri
sonucunda ortaya ciktig1 goriilmiistiir. Isleme sagdan baglama ve basamaklar arasinda islem yapma
bolme isleminde 6grencilerin uygulamaya calistig1 kurallardan bazilaridir. Bu sonug Sidekli, Gokbulut
ve Sayar'in 2013 yilinda yapmus olduklar1 calismay: destekleyici niteliktedir. Yine 6grencilerin bolme
islemi gerektiren sorular1 daha cok ileri ve geriye dogru sayma stratejilerini kullanarak ¢6zmeye
calistiklar1 goriilmistiir. Ancak hangi sayidan baslayip, hangi sayida durmalar1 gerektigini
bilmediklerinden dolay1 hata yapmuslardir. Bu sonug Pesen (2003) ve Mulligan ile Watson (1998)
tarafindan yapilan caligmalar1 destekleyici bir sonugtur. Ogretmenler bélme islemini 6gretmeden dnce
cocuga nasil ekleme yapacagini, nasil ayiracagimi ve gruplari nasil birlestirecegini 6gretmek
zorundadir. Yine ogretmenler dort islemle alakali bir kural 6gretirken, bu kuralin ileride islenecek
konular icinde gegerli olmasi gerektigini unutmamalidir. Aksi takdirde 6gretmenin ¢ocuklarin daha
pratik hareket etmesi icin sundugu bu kurallar (biiyiik sayidan kiiciik sayiy:r ¢ikarma gibi) gocugu
hatal1 bir duruma sevk edebilir.

Ogrencilerin bolme iglemi gerektiren problemlerde zorluk yasamasinda, hep ayni kavramlarin ayni
islem tiirlerinde kullanilmas: sonucunda da ortaya giktig1 goriilmiistiir. Ogrenciler belirli kavramlar
tek bir islem tipinde gordiiklerinde yeni bir durum karsisinda benzer stratejileri kullanmaya
yonelmektedir ve buda asir1 genelleme kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.
Oregin ceviz kelimesinin sadece bslme islemi gerektiren problemlerde kullanilmasi, dgrencilerin
belli bir siire sonra her ceviz gecen problemi bolme islemi sanmasina yol acabilir. Bu nedenle her
anahtar sozctik farkli islem gerektiren problemler icinde kullanilmalidir. Bu sorunu ¢6zmek adina: (1).
9 elmay1 3 ¢ocuk arasinda; (2). 9 balonu 3 ¢ocuk arasinda; (3). 9 liray1 3 kisi arasinda. (4). 9 bilyeyi 3
cocuk arasinda paylastirilabilir. Islemler hikayelestirilerek cocuk igin anlamli hale getirilmelidir.
Ornegin; 2 cocuk bir sinifta oturmaktadirlar ve dnlerinde, icinde 12 adet kek bulunan bir tabak bulunmaktadir.
Her cocuk kag kek yiyebilir? Cocuklar keki yemeden teneffiis zili ¢alar ve 2 ¢ocuk daha igeriye girer. Her ¢ocuk
kag kek yiyebilir? 4 cocuk yemege baslamadan once tekrar zil calar ve 2 ¢ocuk daha igeriye girer. Her cocuk kag
kek yiyebilir?..... Ogrenciler bu soru sayesinde 12+2, 12+4, 12+6 islemlerini aym anda tecriibe edebilir ve
bu hikaye sayesinde ¢ocuklar bolme isleminin sikiciligindan kurtulabilir.
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Katilmak Yemek
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Requiring students to beat the experienced by the verbal and Arithmetic division
operation investigation of Problems

Filiz Varolii, Yasemin Kubanc¢®

The errors that students make while solving mathematical problems get researchers attention and it
become a major research topic (Bayazit & Aksoy, 2009; Casey, 1978; Clements, 1980; Erdogan &
Ozdemir Erdogan, 2009; Fong, 1995; Graeber & Baker, 1992; Kartallioglu, 2005; Jane Lo, 1997;
Mulligan, 1992; Newman, 1977; Sidekli, Gokbulut & Sayar, 2013; Timmerman, 2014). The reason is that
the investigation of the errors and the reasons that lead students to make those errors may result in
solutions that reduce the amount of those errors. Some researchers stated that those errors were due to
sometimes carelessness or lack of /limited knowledge; thus, there is no need to investigate such errors
and their reasons (Burns, 2000; Jiang, 2013; Kelley & Carifio, 1997). However, wrong assumptions,
negative attitudes towards mathematics may lead misconceptions (Schoenfeld, 1994; Tall, 1985) and
those need to be investigated (Bingotlbali & Ozmantar, 2009; Booth, 1983; Burns, 2000; Oliver, 1989;
Radatz, 1980). In this study, the main goal is to investigate second and third grade students'
misconceptions related to division and the reasons that lead students to such misconceptions.

In this qualitative study, 265 second and third grade students were provided word problems. Based
on their answers, the number of correct and wrong answers and the number of unanswered questions
were calculated. The results show that 70% of second graders and 66% of third grades answered
division problems correct. While this result is parallel to the other studies in the literature (Burns,
2000; Carpenter vd., 1993; Carpenter vd., 1999; Frydman & Bryant, 1988; Jane Lo, 1997; Mulligan &
Watson, 1998; Nures & Bryant, 2008; Piel & Green, 2010), it is in contradiction with other studies
(Ayvaz, 2010; Frdyman, 1990; Hart, 1984; Kamii, 2000; Karplus, Pulos & Stage,1983; Lamon, 2012;
Wilson vd., 2011).

The solutions were investigated in details and the results showed that students mainly made mistake
when they chose operation to solve problems or they chose the correct operation but they made
mistakes working with the numbers (Burns, 2000; Carpenter, Hiebert & Moser, 1981: 27; Jerman, 1972;
Smith, diSessa & Roschelle, 1993; Suppes, Loftus & Jerman, 1969). More specifically, the detailed
investigation of wrong answers, 92% of second graders and 83% of third grades made mistakes both
when they chose the correct operation and calculations. Also, eight percent of second graders and 17
percent of third graders chose the correct operations but they made mistakes in calculations.

In order to identify the misconceptions, 36 students from each grade level were selected for interview.
Those students were chosen specifically because they gave many wrong answers to the questions.
Based on those interviews, it was found that students looked for keywords in the question in order to
decide which operation to use. This result is parallel to the other studies in the literature (Graeber &
Baker, 1992; Kartallioglu, 2005; Kelley & Carifio, 1997; Kubang, 2012; Schoenfeld, 1995; Stefanich &
Rokusek, 1992; Tall, 1985). Specifically, students tent to use division when they saw the following
keywords in the problem: window, nut, part, half, and by. Another important problem that students
memorized and then mixed up the rules that are true for addition, subtraction, multiplication or
division. Similar result was found by Sidekli, Gokbulut and Sayar (2013), Pesen (2003) and Mulligan
and Watson (1998).
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