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Preservice Teachers’ Levels of Understanding of Place Value and
Numeration Systems'

Kamuran Tarim® Perihan Ding Artut’

ABSTRACT. The purpose of this study is to determine preservice teachers’ levels of understanding (error reproduction ) and
analyzing (dept of analysis ) the errors about place values and numeration systems and their using descriptive language
according to their genders. This study was designed as a descriptive survey and both qualitative and quantitative research
techniques were used. Accordingly, the study was carried out with 140 (female: 71, male: 69) pre-service classroom teachers
at the third grade in the academic year of 2010-2011. Four questions which were intended for basic skills about the concept
of place value and which included possible errors that the students at the primary school might make were used as the data
collection tool. The results of this research revealed that preservice teachers were more successful in understanding the errors
than they were in the dept of analysing and wusing descriptive language. Preservice teachers; however, could not give
satisfactory responses about analyzing the error and the language that they used in explaining the errors.

Key Words: Place Value, Preservice Teachers, Numeration Systems

SUMMARY

Purpose and significance: The purpose of this study is to determine preservice teachers’ levels of
understanding (error reproduction (ER)) and analyzing (dept of analyzing (DA)) the errors about place
values and numeration systems and their using descriptive language (DL) according to their gender. It has
been considered that it is important to understand and eliminate the difficulties that the students experience
about the concept of place value, so investigating the proficiency levels of preservice teachers who will
train them about this concept and determining the difficulties and the mistakes that the preservice teachers
experience is believed to be related to this. Furthermore, it is also crucial for teachers to analyze their
students’ errors accurately and the language that they use in explaining the students’ errors. The language
that the teacher use should not lead to a new misunderstanding. Of the available literature, no studies
carried out with preservice teachers on the concept of place value were found in our country.

Methods: This study was designed as a descriptive survey. Accordingly, the study was carried out with 140
(female: 71, male: 69) preservice classroom teachers at the third grade in the academic year of 2010-2011.
The study was conducted with the students who had already taken the courses of Basic Mathematics and
have been taking the course of Mathematics Teaching.

As the data collection tool of this study, four of the questions which were in the scale of “The Assessment
of Place Value Understanding (APVU)” developed by Rusch and Hannigan (1997) and used by Radin
(2007) in his study were used.

Results and Discussion. The results of this research revealed that preservice teachers were more successful
in dimension of recognizing the error than in the other dimensions. As a whole, the pre-service teachers
could not give adequate responses about analyzing the error and the language that they use in explaining
the errors. The findings showed parallelism with the results of Radin’s study (2007). While there were
some small differences in the responses of female and male pre-service teachers in terms of levels,
sufficient evidence was not found for the significance of these differences due to the limitation of the
sample size. In this context, it can be said that pre-service teachers produced responses at similar levels in
terms of percent values after the responses that the female and male pre-service teachers gave. Pre-service
teachers could produce higher level responses in recognizing the errors especially in the operations of
addition and subtraction than in the other questions (regrouping and representing the quantities on different
floors). However, they could not go beyond telling the behaviours in analyzing the sources of errors. It was
observed that pre-service teachers had more misconceptions in the analysis of the errors especially in the
operation of subtraction than the operation of addition. Many of pre-service teachers used some expressions
such as “borrowing a ten” instead of “reversing a ten to a one” while explaining the errors.
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Ogretmen Adaylarinin Basamak Degeri ve Sayma Sistemlerini
Anlama Diizeyleri*

Kamuran Tarim’ Perihan Ding Artut®

OZ. Bu galigmanin amaci gretmen adaylarimin cinsiyetlerine gére basamak degeri ve sayma sistemlerine iliskin hatalart
anlama , analiz etme , agiklayici dil diizeylerinin belirlenmesidir. Calisma tarama modelinde betimsel bir ¢alismadir. Bu
amacla 2010-2011 ogretim yili 3. smiflarina devam eden 140 simif 6gretmen adayi (kiz:71; erkek: 69) ile ¢alisilmigtir.
Basamak degeri kavramina iliskin temel becerilere yonelik ve ilkdgretim birinci kademe 6grencilerinin yapabilecegi hatalari
iceren dort soru veri toplama aract olarak kullanilmustir.

Bu aragtirmanin sonuglari 6gretmen adaylarmin hatayi tanima boyutunda diger boyutlara gore daha basarili oldugunu ortaya
koymustur. Genel olarak 6gretmen adaylar1 hatay1 analiz etme ve hatalar agiklamada kullandiklar dilde yeterli diizeyde
cevaplar iiretememislerdir.

Anahtar Kelimeler: Basamak degeri, Ogretmen adaylari, Sayma sistemleri.

GIRIS

Bir sayiy1 olusturan rakamlarin bulundugu yerdeki degerine basamak degeri denir. Bu kavram say1
sisteminin ve aritmetigin en 6nemli 6zelliklerinden biridir. Matematikteki pek cok bilgi gibi basamak
degeri bilgisi de soyut bir bilgidir. Rusch (1997) bilgiyi tanimlamak i¢in kullanilan terimler arasinda,
konu alan bilgisi (subject matter knowledge), gercek bilgi (substantive knowledge), igerik bilgisi,
matematik bilgisi, islemsel bilgi, pedagojik alan bilgisi gibi bilgiye yonelik kavramlarin ¢ok dnemli
oldugunu belirtmistir. Ozelikle Shulman (1986) pedagojik alan bilgisini, konunun uzmanini (érnegin
bir matematikc¢iyi) bir egitimciden (6rnegin matematik egitimcisinden) ayiran bilgi olarak tanimlar.
Bir bagka deyisle matematik alan bilgisinin (matematiksel kavramlara, matematiksel islemlere ve
bunlar arasindaki iliskilere iliskin bilgi) olduk¢a &nemli oldugu ancak tek basina yeterli olmadigi
sOylenebilir. Bu baglamda basamak degeri kavraminin 6gretiminde matematik alan bilgisinin yani sira
pedagojik alan bilgisinin de bir o kadar 6nemli oldugu sdylenebilir.

Basamak degeri oldukca soyut bir kavram oldugundan 6grencilerin bu kavrami anlamalar da
giictlir (Ross, 1986; Ross, 2002; Artut ve Tarim, 2006; Nataraj ve Thomas, 2007). Say1 ve islem
Ogretimi sirasinda, basamak degeri kavrami Ogrencilerin o ana kadar karsilastiklar1 en biiyiik
giicliiklerden biridir. Basamak degeri kavraminin iyi anlagilamamasi bu kavramla iligkili olan diger
bir¢cok kavramin da 6grenilmesini zorlastirir. Ross, (2002) sayilar1 anlama, farkli sayma sistemlerini
kavrayabilme dolayisiyla farkli tabanlarda ¢okluklari temsil etme, zihinden matematiksel islemler
yapabilme, tahmin etme ve c¢ok basamakli islemleri anlayabilmede basamak degeri kavramini
anlamanin énemli oldugunu belirtmektedir. Ornegin islem 6gretiminde, islem teknigi basamak degeri
kavramima dayali olarak verilmektedir. Bu nedenle Ogrencilerin aritmetik islemlerde yaptiklar
hatalarin da dnemli kaynaklarindan biridir.

Basamak degeri kavraminin temeli gruplamaya dayanmaktadir. Piaget, somut islemler
donemindeki ¢ocuklarin say1 korunumunu, dogru bicimde gruplama ve yeniden gruplama (¢okluklar
farkli tabanlarda temsil etme) yoluyla gosterdigini belirtir (Charles, 1992, s. 16).

Ulkemizde say1 dgretimi ilkokul birinci siniftan itibaren baslamaktadir. Say1 6gretimi icinde
onemli bir yere sahip olan basamak degeri ile ilgili kazanimlar ikinci smifta baglayip ilkdgretimin
sonuna kadar devam edecek sekilde diizenlenmistir. Tkinci smifta daha ¢ok birlik ve onluk kavramlari
kavratilmaya calisilir. Sonraki siniflarda ise daha biiyiik sayilarin 6gretiminde yiizlikk, binlik gibi
kavramlarin 6gretimi ile birlikte basamak degeri kavramu ile ilgili calismalar devam eder. Sayi
ogretimi ile paralel olarak islem Ogretimine de baslanir. Islem 6gretimi sirasinda 6rnegin toplama
isleminde “elde” kavrami, ¢ikarma igleminde “onluk bozma”, “yiizlilk bozma™ gibi basamak degeri ile
ilgili kavramlara yer verilir.

* Bu makalenin bir kismi XI. Ulusal Siif Ogretmenligi Egitimi Sempozyumunda bildiri olarak sunulmustur.
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Basamak degeri ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde ¢ogunlukla ilkdgretim diizeyinde
oldugu goriilmektedir. Bazi ¢alismalarda (Kamii ve Joseph, 1988; Thompson ve Bramald, 2002; Artut
ve Tarim, 2006) cocuklarin bir say1iy1 olusturan rakamlarin basamak ve say1 degerilerini ayirt etme
konusunda giicliikler yasadiklar1 ortaya koyulmustur. Ornegin birinci ve ikinci sinifta bulunan
¢ocuklarin gogunun “16” saysindaki 1’in 1 tane onluk gosterdigini anlamadiklarini ifade etmislerdir.
Vareles ve Becker (1997) 7 ve 10 yas grubu ¢ocuklar {izerinde yaptiklar ¢caligmalarini iki boyutta ele
almislardir. Birinci boyutu ¢ok basamakli sayilarda basamak deger ile say1 deger arasindaki farka
yoneliktir. Tkinci buyutu ise ¢ok basamakli bir sayida yer alan rakamlarin basamak degerlerinin
toplammin saymin kendisini verdigini anlamay1 gelistirmeye yoneliktir. Bu caligmaya katilan
Ogrencilerin basamak degeri kavramu ile ilgili onbilgilerinin olmasina ragmen, uygulanan Ontest
sonucunda %96,5’ nin basamak degeri kavrami ile sayr deger kavrami konusunda sorun
yasadiklarint  ortaya  koymustur. Ayrica bu kavramlarin &gretimine iligkin bir model de
onermislerdir. Thompson (2000) ¢ocuklarin biiyiik ¢ogunlugunun ¢ok erken yaslarda basamak degeri
kavramini diisiinebildiklerini ancak ¢ok uzun bir siire boyunca da bu konu ile ilgili kafa karigiklarinin
devam ettigini belirtmistir. Garlikov (2000) ise basamak degeri ile ilgili yapilan caligsmalari
inceleyerek, Amerika’da ¢ocuklarin genelde basamak deger kavrammi etkili bir sekilde
ogrenemediklerini ortaya koymustur.

Yapilan caligmalar genellikle ilkdgretim diizeyinde olmakla birlikte Rusch (1997) ve Radin,
(2007) ise basamak degeri ile ilgili ¢calismalarini 6gretmen adaylari iizerinde yiriitmiiglerdir. Rusch
matematiksel anlamanin go6zlenebilir karakteristikleri iizerinde c¢alismis ve matematiksel anlamayi
isaret eden diizeyleri belirlemistir (Bkz. Rush, 1997). Rusch ve Hunnigan (1997) anlama, analiz
edebilme, aciklamalarda dili iyi kullanma gibi bilginin gdzlenebilir karakteristikleri g6z Oniinde
bulundurarak 6grencilerin basamak degeri kavramimi anlama diizeylerini dlgmeye yonelik (the
assessment of place value understanding (APVU)) bir 6lgek gelistirmistir (Akt. Radin, 2007). Bu 6lgek
yardimiyla Ogretmen adaylarinin basamak degeri kavramini kavramalarini degerlendirmeyi ve
yapilandirmact matematik 6gretimi dersi ile bu kavramlar iizerinde ¢alismanin geleneksel 6grenmeye
gore daha iyi olup olmadigimi belirlemeyi amaglamistir. Calismanin bulgular1 matematik 6gretimi
dersine devam eden Ogretmen adaylarinin basamak degeri kavramina iliskin yapilan hatalari
aciklarken kullandiklart dil diizeylerinin ve hatalar1 analiz etme diizeylerinin, hatalar1 anlama
diizeylerine gore daha diisiik oldugunu ortaya koymustur.

Radin (2007) ise g¢alismasinda Ogretmen adaylarina sayma sistemleri ilgili bir 6gretim
programi uygulayarak bu programin onlarin basamak degeri kavramini anlama diizeyleri {izerindeki
etkisini aragtirmistir. Sayma sistemlerine iliskin verilen 6gretim 6gretmen adaylarinin basamak degeri
kavramini anlama diizeylerini gelistirmeye yardimci olmakla birlikte genel olarak bakildiginda
basamak degeri kavramini anlama diizeylerini anlamli bir sekilde arttirmadig: goriilmiistiir.

Yukaridaki agiklamalar dogrultusunda Ogrencilerin basamak degeri kavrami konusunda
yasadiklar1 glicliiklerin anlasilmasina ve giderilmesine katkida bulunacag: diisiincesiyle oncelikle
onlar1 egitecek olan dgretmen adaylarinin bu kavrama iligkin yeterliklerinin incelenmesi ve onlarin bu
konuda yasadiklar1 giigliiklerin, yaptiklari hatalarin belirlenmesinin 6nemli oldugu diigiiniilmektedir.
Bunun yam sira dgretmenlerin, dgrencilerinin bu konudaki hatalarimi dogru analiz etmesi ve bunlari
aciklarken kullandiklar1 dil de bir o kadar 6nemlidir. Ogretmenin kullandig1 dil yeni bir yanlis
anlamaya yol agmayacak sekilde olmalidir. Diger yandan 6gretmenlerin cinsiyeti de O6grencilerinin
hatalarini1 dogru analiz etmesi ve bunlar agiklarken kullandiklar1 dil {izerinde etkili olabilir. Hyde ve
Linn (1988) yaptiklar1 meta analiz ¢alismasinda dil becerilerini kullanmada ¢ok az da olsa kizlar
lehine farklilasma oldugunu belirtmiglerdir (d=0.11). Bu nedenle bu kavramlara iliskin hatalar
anlama, analiz etme ve hatalar agiklarken kullanilan dil bakimindan cinsiyete gore bir farklilagma
olup olmadigi da merak edilmistir. Ulasilabilen kaynaklar cercevesinde iilkemizde oOgretmen
adaylarryla basamak degeri kavramina iligkin herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamustir.

Bu baglamda bu caligmanin amaci, 6gretmen adaylarinin cinsiyetlerine gore basamak degeri
ve sayma sistemlerine iligkin

-hatalar1 anlama (HA) diizeylerinin,

-analiz etme (DA) diizeylerinin,

-acgiklayici dil (AD) diizeylerinin,
belirlenmesidir.
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YONTEM

Bu calisma tarama modelinde betimsel bir arastirmadir. Aragtirmada 2010-2011 6gretim yil1 3.
siniflarina devam eden 140 smif 6gretmen aday1 (kiz:71; erkek: 69) ile ¢alisilmistir. Calisma Temel
Matematik 1 ve II, Matematik Ogretimi I derslerini almis olup hali hazirda Matematik Ogretimi 11
dersine devam eden 0grencilerle yapilmistir.

Veri toplama araci

Calismada veri toplama araci olarak Radin’nin (2007) calismasinda kullandigi Rusch ve
Hannigan (1997) tarafindan gelistirilen “Basamak degerini anlamaya yonelik degerlendirme (The
Assessment of Place Value Understanding (APVU))” 6lgeginde yer alan sorulardan 4’i kullanilmistir.
Bu dort sorunun secilme nedeni giincel ilkdgretim programinda yer alan basamak degeri kavramina
iligkin temel becerilere yonelik olmasi1 ve daha ¢ok ilkdgretim Ogrencilerinin yapabilecegi hatalar
icermesidir. Bu soru setinde yer alan sorular ¢oziimleri ile birlikte sunulmus, 6gretmen adaylarindan
bu ¢6ziimde yer alan hatalar1 yazili olarak analiz etmesi istenmistir.

Soru setinde yer alan birinci soruda bir 6grencinin (Elif) yapmis oldugu toplama islemleri
(Sekil 1) yer almaktadir. Sekil 1’de goriildiigli gibi Elif bu islemleri yaparken “toplama islemine en
biiyiik basamaktan baglama” ve “iki saymnin toplamindan elde edilen sayidaki onlugu sonuca yazip
birligi elde olarak bir sonraki basamaga ekleme” seklinde hatalar yapmistir. Ogretmen adaylari Elif’in
yaptig1 iglemleri inceleyip oncelikle kendilerine verilen diger islemleri Elif gibi ¢ozmeleri istenmistir.
Daha sonra Elif’in hatalarin1 agiklamalar1 istenmistir.

1) Eif gahgkan bir dfrencidir. Sneak onun toplares iglerd ile ilzili bam sormlan vardr. Sgafida
Elif'in yaprmy oldugu toplarna iglerdne iligkin baz dmekler verilmigtir.

! 4 oo
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Sekil 1. Soru setindeki birinci soru

Soru setindeki diger bir soruda birinci soru formatinda ancak ¢ikarma islemine yoneliktir. Bu
soruda 6grenci (Oya) “onluk ve yiizliik bozma hatasi” yapmugtir. Ogretmen adaylar1 Oya’nin yaptig1
islemleri inceleyip oncelikle kendilerine verilen diger islemleri Oya gibi ¢6zmeleri istenmistir. Daha
sonra Oya’nin hatalarini agiklamalar1 istenmistir.

Soru setindeki iigiincii soru say1 degeri ve basamak degeri kavramlarina yoneliktir. Bu soruda
ogretmen adaylarma, bir 6gretmen ve dgrencisi Ahmet arasinda gecen diyalog verilmistir. Ogretmen
beyaz bir kagidin iizerine 26 tane pulu sayip koymus ve Ahmet’ten bu sayiy1r kagida yazmasini
istemistir. Ahmet 26 sayisini kagida yazabilmistir. Sonra 6gretmen Ahmet’ten sayidaki 6 rakamini
parmag ile isaret ederek, bu sayiyir temsil eden pullar1 daire igine almasini istemistir. Ahmet
pullardan 6 tanesini sayarak daire igine alabilmistir. Daha sonra 6gretmen bu sefer de 26 sayisinin 2
rakamini eliyle isaret ederek bu sayiy1 temsil eden pullar1 bir kutu i¢ine almasini istemistir. Ahmet bu
soru kargisinda sadece 2 pulu sayip kutu igine almistir. Ogretmen adaylarindan Ahmet’in diisiinme ve
anlama bi¢imini degerlendirmeleri istenmistir. Bir baska deyisle Ahmet’in bu konudaki yanlis
anlamalarini agiklamalari istenmistir.

Soru setindeki son soru ise 49 sayismin farkli tabanlarda gosterimi ile ilgilidir. Ogretmen
adaylarina yine bir 6gretmen ve Ogrencisi (Can) arasinda gegen durum verilmistir. Bu durum “
Ogretmen Can’a Sekil 2 deki gibi gruplanmis pullar1 gdstermis ve bu gruplamay1 temsil eden say1y1
sormustur. Can 49 cevabini verebilmistir.
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Sekil 2. Gruplanmis pullar

Daha sonra oOgrenci diigmeleri eksiltip ¢ogaltmadan bir diizenleme yaparak yeniden bir
gruplama yapmis ve bu gruplamanin 54 ile temsil edilecegini sdylemistir. Ogretmen bunu inceledikten
sonra biiyiik bir memnuniyetle bu 6grencisinin dogru yaptigini ifade etmistir.  Daha sonra 6grenci
benzer sekilde yeniden bir gruplama yaparak bu sefer de diigmeleri temsil eden sayiy1 31 olarak
bulmustur. Ogretmen cevabin yine dogru oldugunu belirtmistir.” bigimindedir.

Ogretmen adaylarina bu pullarin hepsini kullanarak yapilabilecek gruplamalar 61, 100, 39, 70,
57 sayilarindan hangileri ile temsil edilebilir sorusu sorulmustur. Bunun yani sira Ogretmen
adaylarindan o6gretmenin Can’in dogru disiinlip diisiinmedigini nasil anlamis olabilecegini
aciklamalari da istenmistir.

Yukarida belirtilen sorulardan olusan soru seti arastirmacilar tarafindan dgretmen adaylaria
dagitilmis, 6gretmen adaylar1 bu sorular1 yaklasik 30 dk icinde tamamlamiglardir.

Verilerin analizi

Ogretmen adaylarinin soru setinde verdikleri cevaplar soru soru incelenmistir. Rusch ve
Hannigan (1997) (Akt. Radin, 2007) tarafindan gelistirilmis dereceli 6lgekler (rubrikler) analizlerde
kullanilmistir. 1. ve 2 sorular hatanin anlagilmasi (HA), derinlemesine analiz (DA) ve agiklayici dil
(AD) olmak iizere ii¢ boyutta ele alinmistir. Diger iki soru ise derinlemesine analiz (DA) ve agiklayici
dil (AD) olmak iizere iki boyutta degerlendirilmistir. Hatanin anlasilmas1 (HA): Ogretmen adaylarinin
hatay1 anlayip anlamadiklarin1 belirlemeye yoneliktir. Derinlemesine analiz (DA) 06gretmen
adaylarinin hatalarin nedenlerini irdeleyerek nasil analiz ettiklerini belirlemeye yoneliktir. Ac¢iklayict
dil (AD) ise bu hatalar agiklarken kullandiklar1 dili degerlendirmeye yoneliktir.

Agiklanan her bir boyut Rusch ve Hannigan (1997) tarafindan gelistirilmis rubrikler besli
olarak derecelendirilmistir. Ornegin 1. Soruya iliskin Hatanin anlagilmasi boyutunun dereceleri
asagidaki gibi belirlenmistir.

Diizey 1: Cevap verilmemesi yani bos birakilmasi.

Diizey 2: Hatanin anlasildigina iligkin hi¢ bir kanitin olmamasi

Diizey 3: Hatanin kismen anlasildigina iliskin kanitlarm olmasi. Ornegin soldan saga dogru yapilan
toplama hatasin1 tanimig fakat burada toplamda elde edilen sayidan bir sonraki (yani sagindaki
basamaga) basamaga eldeyi eklerken onluk yerine birligi ekledigini fark etmemis olmasi

Diizey 4: Ogretmen adaymn hatayr dogru tanimis fakat toplama yaparken (6gretmen aday1) islem
hatas1 yapmis olmasi durumu

Diizey 5: Hatanin tam olarak dogru bir sekilde anlagilmasi.

Benzer sekilde birinci soruya iliskin derinlemesine analiz (DA) boyutunun dereceleri
asagidaki gibi belirlenmistir.
Diizey 1 Bilgi icermeyen, yanlis veya iliskisiz analizlerin olmas1 durumu
Diizey 2 Biitlin/baz1 davranislarin dogru tanimlanmasi ancak anlamaya yonelik bir analizin olmamasi
durumu. Ornegin 6gretmen aday1 “soldan saga dogru toplama yapilmis” ifadesini kullanmis ancak
burada Elif’in neyi yanlis anladiginin analizinin yapilmamast.
Diizey 3 Hatanmn kaynagmin fark edilmesi ancak gelistirilmeden birakilmasi durumu. Ornegin, Elif
toplamaya soldan baglamigtir. Elde kavramini yanlis kullantyor” biciminde ¢ok agiklamadan
birakilmasi
Diizey 4 Dogru bir analizin yapilmasi durumu. Ornegin, “Elif toplamaya soldan baglamistir. Elde
kavramini yanlig kullantyor. Burada 10 tane birligin 1 onluk olarak onlar basamagina eklenecegini, on
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tane onlugun bir yiizlilk olarak yiizler basamagina eklenecegini bilmiyor.” bi¢iminde dogru bir
analizin yapilmasi.

Diizey 5 Cocuk tarafindan anlasilmayan basamak degeri kavraminin dogru ve ayrmtili bir analizinin
yapilmasi durumu. Ornegin, Elif toplamaya soldan baslamistir. Elde kavramini yanlis kullaniyor.
Burada 10 tane birligin 1 onluk olarak onlar basamagina eklenecegini, on tane onlugun bir yiizliik
olarak yiizler basamagina eklenecegini bilmiyor. Bunun yerine en soldaki yani en biiyiik basamakta
bulunan iki say1y1 topluyor ve buradan diyelim ki 13 gibi bir say1 elde ettiginde toplama 1 yaziyor ve
3’ sagindaki yani bir sonraki basamaga ekliyor. Burada basamak kavramini biliyor ancak yanlig
gruplama yapiyor.” biciminde dogru bir analizin yapilmasi.

Agiklayici dil (AD) igin ise dereceler asagidaki gibi belirlenmistir.

Diizey 1 Basamak degeri ile ilgili yanlis ya da hi¢ bir sozciik kullanmama durumu ya da davraniglar
aciklamak i¢in yapilan analizde basamak degeri ile ilgili bir s6zciik kullanmama durumu

Diizey 2 Basamak degeri ile ilgili dogru ama spesifik olmayan bir dil kullanma durumu. Kullanilan
dilin basamak degeri kavramini tanimlamaktan ¢ok gozlenen davraniglari agiklamak ic¢in olmasi
durumu.

Diizey 3: Basamak degeri kavramimi tanimlamak i¢in dogru ama spesifik olmayan bir dil kullanma
durumu. Ornegin “elde “ ve “bor¢ alma” gibi informal terimlerinin “yeniden gruplama” yerine
kullanilmas1 veya “elde var bir” gibi informal terimin “on” ya da “bir onluk” yerine kullanilmasi
Diizey 4 Basamak degeri ile ilgili spesifik ve dogru bir dile iliskin kanitlarin bulunmast durumu.
Omegin “elde “ ve “bor¢ alma” gibi informal terimlerin ger¢ek anlami olan “yeniden gruplama”
yerine kullanildigina iliskin kanitlarin bulunmasi durumu.

Diizey 5 Basamak degeri ile ilgili dogru ve gok spesifik bir dilin kullanilmas1 durumu. Ornegin, “elde”
ve “bor¢ alma” gibi informal terimler yerine formal “elde var bir onluk” gibi terimlerin agikca
kullanilmast.

Soru setindeki tim sorular yukardakilere benzer rubrikler kullanilarak iki aragtirmaci
tarafinfan ayr1 ayr1 analiz edilmistir. Sonuglar karsilastirilarak yiizde yiiz goriis birligi saglanan
sonuglar dikkate alinmistir. Bu sekilde elde edilen bilgiler bilgisayara ortamina aktarilmis yilizde ve
frekans degerleri hesaplanmigtir. Ayrica verilen cevaplarin altinda yatan nedenleri daha iyi
anlagilmasini saglamak i¢in cevaplara iliskin baz1 drnekler de sunulmustur.

BULGULAR

Soru setinde yer alan birinci soruda O6gretmen adaylarinin toplama isleminde, “basamak
degeri”, “elde” kavramina iliskin yapilan hatalar1 anlama (HA), nedenlerini analiz etme (DA) ve bu
hatalar1 ve yaptiklarnn analizleri agiklarken kullandiklar1 dil (AD) incelenmistir. Adaylarin
cinsiyetlerine gore bu {i¢ boyuta iligskin diizeyleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Birinci soruya iliskin frekans ve yilizde dagilim
Diizey 1 Diizey 2 Diizey 3 Diizey 4 Diizey 5 Toplam

f % f % f % f % f % f
HA Kiz 2 28 14 19.7 18 254 5 7 32 45 71
Erkek 2 29 23 333 13 188 6 87 25 36.2 69
DA Kiz 13 183 44 62 10 141 3 42 1 14 71
Erkek 24 348 30 435 13 18.8 2 29 0 0 69
AD Kiz 5 70 53 74.6 11 155 2 28 0 0 71
Erkek 5 72 53 76.8 9 13 2 29 0 0 69
HA: Hatanin anlagilmasi DA: Derinlemesine analiz AD: Agiklayic dil

Tablo 1’de goriildiigii gibi genel olarak HA boyutunda hem erkek hem de kiz &gretmen
adaylarmin daha ¢ok 2 ve 5 diizeyinde cevaplar {irettikleri goriilmektedir. Diizey 5’e iliskin kiz
ogrencilerin oran1 (% 45) erkek 6grencilerden (%36.2) daha yiiksektir. DA boyutuna iliskin sonuglar
incelendiginde kiz ve erkek dgretmen adaylarmin daha ¢ok 2 diizeyinde cevaplar iirettikleri (kiz: %
62; erkek: % 43.5) goriilmektedir. AD boyutunda ise yine 2 diizeyinde cevaplar trettikleri (kiz:
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%74.6; erkek: % 76.8) gorllmektedir. Buradan 6gretmen adaylarinin ¢ogunun hatay: anladiklarini
ancak hatay1 derinlemesine analiz etme ve agiklamalarinda kullandiklar1 dil bakimindan yeterli
diizeyde olmadiklar1 sdylenebilir. Bu soruya verilen cevaplar ve bu cevaplarin degerlendirilmesine

iliskin baz1 6rnekler asagidaki gibidir. Bir 6gretmen aday1

“Elif bizim tersimize soldan baslayarak islem yapiyor. ilk érnekte eldeli toplama olmadig:
icin {stiine bir rakam yazmadi (Denilmek istenen: Ekledigi eldeleri iiste yazma
durumunun olmamasi). Diger islemlerde eldeli toplama oldugu i¢in ve bizim tersimize
islem yaptig1 i¢in son basamaga eklemistir. (Denilmek istenen: Eldeyi bir iist basamaga

degil bir alt basamaga eklemistir.)” (E30)(HA: diizey 5; DA: diizey 2; AD: diizey 2)

ifadelerini kullanarak hatay1 anladigini ortaya koymus ancak hatanin nedenlerini derinlemesine

analiz etmede ve agiklayici dilde yeterli olamamistir. Diger bir 6gretmen adayi ise,

“Toplama islemini ve islem sirasini anlamamustir. Iislemin birler basamagindan basladigimni
anlamamistir. Basamak kavrami da anlagilmamistir. Bulunan sonucun birler basamaginin
toplama yazilip onlar basamaginin elde olarak alinacagini anlamamistic” (K7)(HA: diizey

5; DA: diizey 4, AD: diizey 4)

Ifadelerini kullanarak hatay1 anlamanin yan1 sira daha iist diizeyde bir analiz yapmis ve daha iist diizey

bir aciklayici dil kullanabilmistir.

Ikinci soru Ogretmen adaylarmmin ¢ikarma isleminde, “basamak degeri”, “onluk bozma”
kavramina iligkin yapilan hatalar1 anlama (HA), nedenlerini analiz etme (DA) ve bu hatalar1 ve
yaptiklar1 analizleri agiklarken kullandiklar1 dil (AD) incelenmistir. Adaylarin cinsiyetlerine gore bu
ic boyuta iligkin diizeyleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Ikinci soruya iliskin frekans ve yiizde dagilimi

Bos Diizey 1 Diizey 2 Diizey 3 Diizey 4 Diizey 5  Toplam
f % f % f % f % f % f % f
HA Kz 0 0 8 113 7 9.9 13 183 8 11.3 35 493 171
Erkek 4 58 9 13.0 6 8.7 22 319 4 58 24 348 69
DA Kiz 0 0 39 549 24 338 7 9.9 1 14 0 0 71
Erkek 9 13 36 522 16 232 8 11.6 0 0 0 0 69
AD Kiz 0 0 29 40.8 34 478 6 85 2 28 0 0 71
Erkek 4 5.8 21 304 38 551 5 7.2 1 14 0 0 69

HA: Hatanin anlasilmasi

DA: Derinlemesine analiz

AD: Aciklayici dil

Tablo 2’de goriildiigli gibi genel olarak HA boyutunda hem erkek hem de kiz 6gretmen
adaylarinin daha ¢ok 3 ve 5 diizeyinde cevaplar iirettikleri goriilmektedir. Diizey 5’e iliskin kiz
Ogrencilerin orani (% 49.3) erkek 6grencilerden (%34.8) daha yiiksektir. DA boyutuna iligkin sonuglar
incelendiginde kiz ve erkek 6gretmen adaylarinin daha ¢ok 1 (kiz: % 54.9; erkek: % 52.2) ve 2 (kiz: %
33.8; erkek: % 23.2) diizeyinde cevaplar trettikleri goriilmektedir. Benzer sekilde AD boyutunda da
yine 1 (kiz: % 40.8; erkek: % 30.4) ve 2 (kiz: % 47.8; erkek: % 55.1) diizeyinde cevaplar iirettikleri
goriilmektedir. Buradan Ogretmen adaylarinin ¢ogunun hatay1
anladiklarmi ancak hatayi derinlemesine analiz etme ve agiklamalarinda kullandiklar1 dil bakimidan
yeterli diizeyde olmadiklar1 sdylenebilir. Cok az1 asagidaki gibi bu soruyu yeterli diizeyde

(kiz: %74.6; erkek: % 76.8)

aciklamislardir.

“Can onluk almak i¢in hemen yanindaki basamaga degil de dogrudan yiizler basamagina
gidiyor. Can basamak degerleri tam olarak anlamamis bu yiizden de ¢ikarma islemini

dogru yapamiyor.” (K8)(HA: diizey 5, DA: diizey 4, AD: diizey 4)

Diger yandan ¢ogu 6gretmen adayz,
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“Can ti¢ basamakli sayilarda ¢ikarma iglemini iyi bilmedigi i¢in iistte bulunan rakam altta
bulunan rakamdan kii¢iik ise (Denilmek istenen: Eksilenin birler basamaginda bulunan
say1 ¢ikanin birler basamaginda bulunan sayidan kiiglikse) yanindaki rakama bakiyor. O
da altta bulunan rakamdan kiigiikse diger sayiya gidip ondan bir onluk aliyor seklinde
diistintiyor Can.” (K6)(HA: diizey 2; DA: diizey 2; AD: diizey 2)

bigiminde informal bir dil kulalanarak agiklamalar yapmislardir.
Ayrica verilen cevaplar incelendiginde bir¢ok 6gretmen adayimin ¢ikarma isleminde “elde”
kelimesini siklikla kullandiklart gdriilmiistiir. Bunlardan iki 6rnek asagidaki gibidir.

“Eldeleri toplayip yiizler basamagindaki sayidan ¢ikarip Oyle ¢ikarma islemi yapmis.”
(K3)(HA: diizey 4, DA: diizey 1; AD: diizey 2)

“Cikarma islemini yaparken onlar basamagindan elde aldigi zaman onlar basamagini
eksiltmeden iglem yapiyor. Onlar basamagini eksiltmiyor ama ylizler basamagini
eksiltiyor.” (E23)(HA: diizey 5; DA: diizey 2; AD: diizey 2)

Say1 degeri ve basamak degeri kavramlarina yonelik olan iiglincii sorunun DA ve AD

boyutuna iligkin frekans ve yiizde dagilimi Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Ugiincii soruya iliskin frekans ve yiizde dagilimi

Bos Diizey 1 Diizey 2 Diizey 3 Diizey 4 Diizey 5 Toplam
f % f % f % f % f % f % f
DA Kiz 6 8.5 20 28.2 23 324 12 16.9 8 11.3 2 2.8 71
Erkek 4 5.8 32 46.4 12 17.4 14 20.3 7 10.1 0 0 69
AD Kiz 6 8.5 19 26.8 16 225 21 296 7 9.9 2 2.8 71
Erkek 4 5.8 34 49.3 10 14.5 17 246 4 5.8 0 0 69
DA: Derinlemesine analiz AD: Aciklayicr dil

Tablo 3’de gorildiigi gibi genel olarak DA boyutunda hem erkek hem de kiz dgretmen
adaylarinin daha ¢ok 1 (kiz: % 28.2; erkek: % 46.4) , 2 (kiz: % 32.4; erkek: % 17.4) ve 3 (kiz: %
16.9; erkek: % 20.3) diizeyinde cevaplar iirettikleri goriilmektedir.

Benzer sekilde AD boyutunda da yine 1 (kiz: % 26.8; erkek: % 49.3), 2 (kiz: % 22.5; erkek:
% 14.5) ve 3 (kiz: % 29.6; erkek: % 24.6) diizeyinde cevaplar trettikleri goriilmektedir. Buradan
Ogretmen adaylarimin c¢ogunun hatay1 anladiklarini ancak hatay1 derinlemesine analiz etme ve
aciklamalarinda kullandiklar1 dil bakimindan yeterli diizeyde olmadiklari sOylenebilir. Bu
aciklamalara iligkin 6rnekler asagida verilmistir.

“Ahmet burada 2’yi say1 degeri olarak anlamistir. Oysaki burada 2’nin degeri 20°dir....”
(E1)(DA: diizey 2; AD: diizey 3).

Burada El kodlu 6gretmen adayi yapilan hatayi tanimlamis ancak Ahmet’in bu hatay1 yapma
nedenlerini agiklamamistir. Bununla birlikte 6grencinin davraniglarini informal bir dil kullanarak
aciklamstir. Diger bir 6gretmen aday iist diizeyde bir analiz yaparak;

“Ahmet 26 sayisindaki 2 rakamini birlik olarak diigiinmiis ve 2-6 rakamlarini ayri ayri
degerlendirmistir. Burada Ahmet’in onlar basamagi ile birler basamag arasindaki iligki ve
onlar basamagini kavrama konusunda yanlis anlamalar1 vardir.” (K4)(DA: diizey 5; AD:
diizey 4)

ifadelerini kullanmistir. Bir bagka 6gretmen adayi ise,
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“Aslinda 6gretmen “2 rakamini temsil eden pullar” derken 2’nin basamak degeri olan
temsili pullart kutu igine almasini istemistir. 2 rakami onlar basamaginda oldugu igin
“2x10” dan 20 tane pulu kutu i¢ine almaliydi. Ahmet burada 6gretmenin eliyle gosterdigi
iki sayisinin temsili olan pullar1 segmistir, 26 sayisindaki 2’nin degil” (K10)(DA: diizey 3;
AD: diizey 5)

ifadeleriyle 6grencinin yaptig1 seyleri ¢ok iyi bir dil kullanarak agiklamis ama hatanin analizini yeterli
diizeyde yapamamustir.

Bir baska 6gretmen adayi ise bu soruda yapilan hatay1 bir noktaya kadar analiz edebilmis
ancak agiklamak i¢in kullandigi dil oldukga yetersiz bulunmustur.

“Ahmet’te ondalik say1 kavrami yok (Denilmek istenen: Ahmet onluk sayma sistemini
bilmiyor). 2’nin i¢inde 20 tane pul oldugunu bilmiyor (Denilmek istenen: 2’nin temsil
ettigi pullarin sayisinin 20 oldugunu bilmiyor.)...” (K5)(DA: diizey 2; AD: diizey 1).

Bir diger 6gretmen adayi ise,

“Ahmet pullarin bir kismini almig tiim pullar1 farkli bigimlerde yuvarlak igine alinarak
yapilabilir. Ahmet pullarin farkli bigimlerde de yuvarlak icine alinabilecegini fark
etmemis” (E15)(DA: diizey 1; AD: diizey 1)

ifadeleri ile hem analiz hem de agiklayici dil bakimindan oldukga yetersiz bulunmustur.

Saymin farkli tabanlarda temsil edilmesine yonelik olan dordiincii sorunun DA ve AD
boyutuna iligkin frekans ve yiizde dagilimi Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Dordiincii soruya iliskin frekans ve yiizde dagilimi

Bos Diizey 1 Diizey 2 Diizey 3 Diizey 4 Diizey 5 Toplam

f % f % f % f % f % f % f
DA Kiz 31 437 24 338 12 169 3 42 1 1.4 0 0 71
Erkek 26 377 25 362 9 13 6 87 3 43 0 0 69
AD Kiz 32 451 26 366 9 127 4 56 0 0 0 0 71
Erkek 24 348 28 406 10 145 4 58 3 43 0 0 69

DA: Derinlemesine analiz AD: Agiklayicr dil

Tablo 4 incelendiginde hem erkek hem de kiz 6gretmen adaylarinin yaklasik yarisinin bu
soruya bir yorum getiremedigi yani soruyu bos biraktigi goriilmiistir. DA boyutunda ve AD
boyutunda 5 diizeyinde hig cevap iiretilmedigi dikkat ¢gekmektedir. DA boyutunda kizlarmm % 33.8’1,
erkeklerin % 36.2’ si 1 diizeyinde cevaplar tirettikleri goriilmektedir. Benzer sekilde AD boyutunda da
yine kizlarmm % 36.6’s1, erkeklerin % 40.6’s1 1 diizeyinde cevaplar iiretmislerdir. Buradan gretmen
adaylarmin ¢ogunun hatay1 derinlemesine analiz etme ve agiklamalarinda kullandiklar1 dil bakimindan
yeterli diizeyde olmadiklari sdylenebilir. Bu agiklamalara iliskin Ornekler asagida verilmistir. Bir
Ogretmen adays1,

“Toplamda 49 tane diigme var ama ¢ocuk onlar basamagi ka¢ tane daire aldiysa onun
rakamini yaziyor. Birler basamagina kalan diigmelerin sayisin1 yaziyor.” (E27)(DA:
diizey 1; AD: diizey 1)

biciminde konuyla iligkisi olmayan bir aciklama yaparken benzer sekilde bir baska 6gretmen aday1 da,

“Ogrenci bana gore 49 diigmeyi gruplara aymrmis. Ayirdigi grup sayisinin onlar
basamagina kalan diigmeleri de birler basamagina yazmistir. Bu sekilde islem yaparsak
sadece 70 sayisinin cevap oldugunu goriiriiz. Yani grup disinda hi¢c diigme
birakmadigimizda 49 u da 7 ye boldiigiimiizde tam bdliinebildigini goriiriiz. ” (E30)(
DA: diizey 1; AD: diizey 1)
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biciminde farkli gruplamalar yapilabilecegini bilmekle birlikte bu gruplamalar temsil eden sayilart
dogru bir sekilde ifade edememistir. Bir diger 6gretmen aday1 ise

“Burada taban aritmetigini kullanarak 49 sayisini (57), =49, 7+5x=49; 5x=42 ise x=42/5
olur. Yani taban 42/5 olur. ” (K60)( DA: diizey 2; AD: diizey 2)

bi¢giminde taban aritmetiginden bahsetmekle birlikte tabanin bir pozitif tam sayi olmasi
gerektigini goz ard1 etmistir. Bir bagka 6gretmen adayi ise

“Bu 6grenci taban aritmetigini anlamistir. Clinkii 49 sayis1 16 lik tabanda 31°e ve 9 luk
tabanda 54’e esittir. Yani 16 sar ve 9 ar gruplama yapmustir.” (E36)( DA: diizey 4; AD:
diizey 4)

bigiminde daha iist diizey analiz yapmuis, agiklayici dil bakimindan daha yeterli bulunmustur.
TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alisma 6gretmen adaylarinin basamak degeri ve sayma sistemlerine iligkin hatalar1 anlama
(HA), analiz etme (DA), agiklayici dil (AD) diizeylerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Ogretmen
adaylarmin cinsiyet bakimindan verdikleri cevaplar incelendiginde benzer cevaplar iirettikleri
goriilmiigtiir. Literatiir incelendiginde (Hyde ve Linn (1988), Hyde, Fennema ve Lamon, 1990) dil
becerilerini kullanmada ve matematik performanslarinda kizlar ve erkekler arasinda ¢ok az farklilagsma
oldugu goriilmektedir. Bu ¢aligmada kizlar ve erkekler arasinda bir fark gézlenmemistir.

Bu aragtirmanin sonuglar1 6gretmen adaylarimin hatayi tanima boyutunda diger boyutlara gore
daha basarili oldugunu ortaya koymustur. Genel olarak Ogretmen adaylari hatayi analiz etme ve
hatalar1 agiklamada kullandiklar1 dilde yeterli diizeyde cevaplar iiretememistir. Bulgular Radin’in
(2007) yaptig1 calismasindaki bulgularla paralellik gostermektedir.

Ogretmen adaylar1 6zellikle birinci ve ikinci sorularda (Toplama ve ¢ikarma islemlerindeki
hatalar) hatay1 tanimada diger sorulara gore daha iist diizey cevaplar iiretebilmislerdir. Bununla birlikte
hatanin kaynaklarini analiz etmede adaylar yapilan davraniglari anlatmaktan 6teye gegememislerdir.
Ozellikle gikarma isleminde yapilan hatalarin analizlerinde 6gretmen adaylarinin toplama islemine
gore daha fazla hatalar yaptiklar1 goze garpmustir. Ogretmen adaylarmin birgogu hatalar1 agiklarken
“onluk bozma” yerine “onlar basamagindan elde almak ” gibi hatali ifadeler kullanmislardir.

Ucgiincii soru olan iki basamakli bir sayida onlar basamagini temsil eden pullar1 gdstermede
benzer sekilde hatay1 analiz etme ve agiklarken kullanilan dilde yeterli bir diizeye ulasilamadigi dikkat
cekmektedir. En diisiik diizeyde cevaplarin {iretildigi ve en fazla bos birakilan soru doérdiincii soru
olmustur. Bu soruda 49 diigme farkli gruplamalarla temsil edilmistir. Ogretmen adaylar1 bu farkli
gruplar1 temsil eden sayilari yazmada giigliikkler yasamislardir. Bu bulgu &6gretmen yetistirme
programlarimizi tekrar gozden gecirerek bu kavramlarla ilgili daha giicli vurgular yapilmasi
gerektigini diisiindiirmektedir. Bassarear (2005, s. 115) ilkogretim 0gretmen adaylarinin onluk taban
disinda diger tabanlarla da ilgili ¢aligmalar yapmalar1 gerektigini boylece kendilerinin “taban” ve
“basamak degeri” kavraminin altinda yatan temel fikirleri anlamalarinda gittik¢e derinlesebileceklerini
ifade etmistir (Akt: Radin, 2007).

Bu caligmada 6gretmen adaylarinin bir senaryo esliginde verilmis 6grenci hatalarini analiz
etme ve ifade etmede giicliikler yasamalarinin bir nedeni de matematik alan bilgisinin eksikliginden
cok pedagojik alan bilgisindeki eksiklikle ilgili oldugu diisiiniilebilir. Tiirniiklii (2005) tarafindan
iilkemizde yapilan iliskisel ¢caligmada matematik alan bilgisi ile pedagaojik alan bilgisi arasinda iligki
oldugunu ortaya koymustur. Bunun yan1 sira matematik alan bilgisinin gerekli oldugunu ancak yeterli
olmadigini ifade eden kanitlar bulmustur.

Benzer sekilde yapilan ¢alismalarda (Broadbent, 2004; Schmidt, 1995; Vareles ve Becker,
1997; Kamii ve Joseph, 1988) basamak degeri kavramina iliskin goriilen basarisizligin temel
nedenlerinden birinin bu konuda yapilan 6gretimlerdeki eksikliklerden kaynaklandigi vurgulanmistir.
Yapilan bu ¢aligmada 6gretmen adaylarinin da bu kavramlara yonelik hatayi tanima analiz etme ve
aciklamada kullandiklar1 dil bakimindan yeterli olmamasi Ogretmen yetistirme siirecindeki
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Ogretimlerin gozden gegirilmesini diisiindiirmenin yami sira 6gretmen adaylarinin bu kavramlarla
tanistiklar1 yillardaki 6grenme ortamlarinin da sorgulanmasi gerektigini diisiindiirmektedir.

Bu ¢alismanin sonuglar1 degerlendirildiginde 6gretmen adaylarinin egitiminde basamak degeri
kavrami ve farkli sayma sistemleri ile ilgili konularinin 6gretiminde olast 6grenci hatalarin farkina
varma, bunlarin nedenlerini agiklama, hatalari analiz etme boyutlarina iligkin ¢aligmalara yer verilmesi
oOnerilebilir. Farkli 6gretim yontemlerinin 6rnegin isbirligine dayali 6grenme yonteminin kullanildigi
veya farkli 0gretim materyallerinin (onluk sayma bloklari, basamak deger tablosu, say1 kartlari)
kullanildig1 deneysel g¢alismalarin yapilmasi Onerilebilir. Bununla birlikte daha biiylik orneklem
gruplariyla calisilip genellemelere saglam kanitlarin olusturulmasi onerilebilir. Ayrica bu arastirmada
zaman ve imkanlar uygun olmadigindan klinik goériismeler yapilamamistir. Benzer bir arastirmada
klinik goriismeler yoluyla veriler toplanarak daha derinlemesine analizlerin yapilmasi 6nerilir.
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