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9. SINIF OGRENCILERININ DOGAL SAYILAR KONUSUNDAKI KAVRAM
YANILGILARI

OZET

Bu calismada 9. simif 6grencilerinin dogal sayilar konusundaki hata ve kavram
yanilgilar1 ile bu hata ve kavram yanilgilarinin cinsiyete gore anlamli bir farklilik
gosterip gostermedigi arastirilmistir. Arastirma 2011-2012 egitim 6gretim yilinda
Istanbul ili Sisli Ilgesi’'nde bulunan Anadolu liselerinde dgrenim goren 321 9. simf
ogrencisiyle dogal sayilar konusunun Ogretiminden sonra gerceklestirilmistir. Veri
toplama araci olarak 26 maddeden olusan Teshis Testi kullanilmistir. Teshis Testi’nin
Cronbach Alpha giivenirlik katsayis1 0,90 bulunmustur. Gegerlik i¢inse uzman goriisii
alinmistir. Acik uglu sorulardan olusan Teshis Testi’'nden eclde edilen verilerin
¢oziimlenmesi i¢in SPSS 16 paket programi kullanilmistir. Arastirmada nitel ve nicel
arastirma yontemlerinden faydalanilmustir. Ogrencilerin Teshis Testi’ne verdikleri
cevaplar ayr1 ayri incelenmis ve 6grenci yanitlari, “dogru”, “yanlis”, “bos” ve “eksik”
kategorilerinde degerlendirilerek, 6grenci yanitlarinin bu kategorilere gore ylizde ve
frekans dagilimi belirlenmistir. Ayrica tespit edilen tiim hata ve kavram yanilgilarindan
ornekler, tarayici araciligiyla bilgisayar ortamina aktarilmig ve bulgularda sunulmustur.
Arastirma sonucunda Ogrencilerin dogal sayilar, islii ifadelere ait Ozellikler, taban
aritmetigi, asal sayilar, aralarinda asal sayilar, bir dogal say1y1 asal carpanlarina ayirma,
bir dogal saymin pozitif bolenlerinin sayis1 ve faktoriyel konularinda pek ¢ok hata ve
kavram yanilgilarinin oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu hata ve kavram yanilgilarinin

cinsiyete gore anlamli bir fark gostermedigi belirlenmistir.

ANAHTAR SOZCUKLER: Matematik Ogretimi, kavram yanilgisi, ortak hatalar,
dogal sayilar
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Hayri OZDES

MISCONCEPTIONS OF 9™ CLASS STUDENTS REGARDING TO NATURAL
NUMBERS

ABSTRACT

Mistakes and misconceptions regarding to natural numbers of 9" class students
and whether these mistakes and misconceptions demonstrated any significant difference
depending on the gender has been investigated in this study. This study was carried out
with 321 students at 9" class who have being educated in Anatolian High Schools
located in Istanbul City Sisli Province in the education training year of 2011-2012 after
completing of the natural number subject. The Diagnosis Test comprising 26 items was
used as a data collection instrument. Cronbach Alpha coefficient reliability of the
Diagnosis Test was found as 0,90. An expert opinion was obtained for the validity. The
SPSS 16 pack program was used in order to solve the data obtained by Diagnosis Test
which composed by open-ended questions. Qualitative and quantitative researching
methods were utilized in this study. The answers given by the students were examined
individually and the answers of the students were evaluated in categories such as
“correct”, “wrong”, “empty” and “incomplete”, then distribution of these students’
answers into percentage and frequency categories were determined. Also samples
within all determined mistakes and misconceptions transferred into the computer via
scanner and were submitted in findings. At the end of the investigation, it has been
determined that students had a lot of mistake and misconceptions regarding to natural
number, features belong to exponentiation, base arithmetic, prime numbers, relative
prime numbers, prime factorization of a natural number, positive dividends of a natural
number and factorial. Also these mistakes and misconceptions were determined as not

demonstrating a significant difference depending on the genders.

KEY WORDS: Mathematics teaching, misconception, common mistakes,

natural numbers
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ONSOZ

Severek yaptigim meslegimin akademik yoniinii 6grenmek, mesleki ve kisisel
gelisimime katkida bulunmak amaciyla baslamis oldugum yiiksek lisans egitimimde bu

aragtirmay1 yapmis olmaktan memnuniyet duymaktayim.

Giinliik hayatta siklikla kullandigimiz ve ihtiya¢ duydugumuz bir alan olmasina
karsilik, matematigin 6grenilen soyut kavramlar ve tanimlardan ibaret oldugunu sanan
pek cok ogrenci vardir. Ozellikle ilkokul seviyesinde 6grenilen temel matematiksel
kavramlara gilinliik yasamamizda daha c¢ok ihtiya¢ duyariz. Bu temel kavramlar
Ogrenilmeden daha {ist seviyedeki matematiksel kavramlarin 6grenilmesi de gii¢
olacaktir. Bu nedenle ilkokul seviyesinden itibaren ortaokul ve lise matematik 6gretim
programlarinda yer alan dogal sayilara iliskin temel kavramlardaki hata ve kavram

yanilgilarinin bilinmesi oldukc¢a 6nem arz etmektedir.

Bu aragtirmay1 yapmamda beni cesaretlendiren ve tiim sabriyla her zaman destek
olan, yonlendiren, degerli goriis ve fikirlerini paylasan ¢ok degerli hocam, danismanim

Yrd. Dog. Dr. Ayse ELITOK KESICI’ye ¢ok tesekkiir ederim.

Teshis testi ile ilgili goriis ve fikirlerini esirgemeyen Dog. Dr. Cumali OKSUZ

ve Dog. Dr. Emin Aydin’a tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica tez ¢alismam siiresince beni destekleyen sevgili meslektaglarim Mehmet
UZUN ve Litfi KAVALCI’ya, Sisli Anadolu Saglik Meslek Lisesi yonetici ve
Ogretmenlerine, uygulama esnasinda her tiirli ilgiyi gosteren okul yonetici ve

Ogretmenlerine tesekkiir ederim.

Bu zorlu siirecte beni yalniz birakmayan sevgili aileme tesekkiir ederim.

Hayri OZDES
Aralik-2012
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BOLUM I
GIRIS
1.1. GIRIS

Matematigin bir kesif mi yoksa bir icat m1 oldugu matematikg¢iler arasinda
tartisiladursada giiniimiiz diinyasinda matematigin bir evrensel dil ve bir diisiinme
bicimi olarak yer almadig1 alan neredeyse yoktur. Insanoglunun ihtiyac1 sonucu gelisen
matematik; diistinen, akil yiirliten, karsilastigi problemleri sorgulayarak, irdeleyerek
cozen bireyler icin adeta bir ara¢ olmustur. Bu anlamda matematik Ogretimi salt
matematik bilgilerini 6greten degil, Ogrenilen bilgileri kullanabilecek sekilde
diizenlenmelidir. Matematik yalnizca bilimde ihtiya¢ duyulan bir alan degil giinliik
yagsamda da siklikla ihtiya¢ duyulan bir alandir.

Matematik Ogretimi, Ogrencileri kendilerini ¢evreleyen fiziksel ve sosyal
diinyay1 anlamada yardimc1 olacak bilgi ve beceriler ile donatmalidir. Bununla birlikte
matematik  Ogretimi  bireylere, ¢esitli  deneyimlerini analiz  edebilecekleri,
aciklayabilecekleri, tahminde bulunabilecekleri problem ¢dzebilecekleri bir dil ve
sistematik bakis acis1 kazandirmalidir. Matematik siniflarina Ogrencilerin  gercek
diinyada karsilagtiklar1 problem durumlar1 taginmali ve bu problem durumlari
incelenerek 6grencilerin problem ¢6zme ve akil yiiriitme becerileri gelistirilmelidir.
Milli Egitim Bakanligi, 0&grencilerin  matematiksel kavramlar1 ve sistemleri
anlayabilmeleri, bunlar arasinda iligkiler kurabilmeleri, gilinliik hayatta ve diger
O0grenme alanlarinda kullanabilmelerini ortadgretim matematik egitiminin genel
amagclar1 arasinda belirtmistir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2011). 2005 Yilinda Milli
Egitim  Bakanhigi’'nin  uygulamaya koydugu Ilkdgretim ve  ortadgretim
“Yapilandirmacilik Modelli” programinda da okul yasama hazirlik degil yasamin
kendisi olmalidir ilkesi benimsenmistir.

Matematiksel 6grenme; 6grencilerin formiilleri bilmesine, hesaplamalar1 dogru
yapmasina degil, kavramlari, islemleri animsamasina ve matematiksel diisiinmesinin
gelismesine baglidir. Yani matematiksel 6grenme islemsel degil, islem ve kavram
bilgisine dengeli bir sekilde yer veren kavramsal 6grenme ile ger¢eklesmelidir. Islemsel

bilgi gelisiminde ¢ocuklarin sezgisel ve informal bilgilerine yer vermeden bir an 6nce



formal tanimlar verilmeye ¢alisilmaktadir. Kavramin ne oldugundan kisaca bahsettikten
sonra, o konu ya da kavramla ilgili algoritma ya da prosediirlerin gelistirilmesine
caligtlmaktadir. Ogrencinin katilimi, kendi ¢dziim yollarmi ve stratejilerini sunmasi
hemen hemen hi¢ yoktur (Baki, 1998). Oysaki birden fazla duyuya hitap eden
materyallerle dersler iglense 0grenci katilimi artacak ve kazanimlar kalici bir sekilde
edinilecektir.

Matematiksel kavramlarin 6grenilmemesi, yanlis veya eksik ogrenilmesi,
matematigin birikimli olmas1 6zelligi nedeniyle ilerleyen konularin 6grenilmesini,
kavramlar arasindaki iliskinin kurulmasini olumsuz etkileyecektir. Bu nedenle,
ogrencilerin sahip olduklari kavram yanilgilar1 ve eksik dgrenmelerinin 6nceden tespit
edilmesi, 6nlem alinmasi nitelikli bir matematik 6gretimi i¢in gereklidir.

Bu kisimda 6grenme kuramlari ve 6grenme ilkelerinden bahsedilmektedir.

1.2. EGITIM

Egitim sozi, farkli goriisteki egitimcilerce degisik bigimlerce tanimlana
gelmistir. Bu farkliligin asil nedeni, egitimcilerin farkli felsefi goriislerden hareketle,
olan1 degil olmasi1 gerekeni tanimlama girisimleridir (Tekin, 2003).

Egitim; bireyin davraniglarinda kendi yasantist yoluyla kasith olarak istendik
degisme meydana getirme siireci (Ertiirk, 1998), insana kendisinin ne oldugunu
gostermek, kendisini tanimasina, bilmesine, bulmasina yardim etmek (Basaran, 1994),
bir davramis degistirme siireci (Biiyiikkaragéz ve Civi, 1998), insanlarin bilgi ve
gorgiilerinde gegerli saydigimiz seyleri gelecek nesillere nakleden, hatta ileride
kaydedilecek tekamiilii hazirlama iddiasinda bulunan en iist goriis yiliceligini isteyen bir
insan eseri (Hesap¢ioglu, 2010), bireyin yeni davranislar kazanmasi i¢in planlanan siireg
(Baki, 2006) ve en genis anlamiyla bireyde kendi yasantilar1 yoluyla davranis
degisikligi meydana getirme siireci (Erden, 1998) seklinde tanimlanabilmektedir.

Egitimin farkli bigimlerde tanimlanmasmin pek ¢ok nedeni vardir. Oncelikle
egitim soyut bir kavram olmasi nedeniyle egitim etkinliklerini dogrudan gézlemlemek
ve Ozglin niteliklerini dogrudan belirlemek miimkiin degildir. Egitim kavraminin
kapsami genistir. Uygulamada c¢ok degisik tiirlerde karsimiza cikmaktadir. Beden
egitimi, cocuk egitimi, tuvalet egitimi, ¢iraklik egitimi vb. yapisi itibariyle egitim statik

degil dinamiktir. Amaci, igerigi, 6gretim yontem ve teknikleri hem toplumdan topluma



hem de ayni toplumda zamanla degismektedir. Egitimin dayandigi teorik temellerin
farkli olmast da farkli egitim tanimlarina neden olmaktadir. Egitimin farklh
tanimlanmasinin bir diger nedeni de tanim yaparken amaglardan hareket edilmesidir.
Egitimin amaclar1 toplumdan topluma degisebilir. Bazi toplumlarda egitim bireye
oncelik vermis olup toplumu geri plana itmis ve bireyi bedensel, zihinsel ve duygusal
yonden gelistirmeyi amag¢ edinmis olabilir ya da bunun tam tersi olabilir (Kiziloluk,
2002).

En yaygin kabul edilen egitim tanimi1 Tyler’in, bireylerin davranis bi¢cimlerini
degistirme stireci oldugunu soyledigi tanimdir (Tyler, 1949).

Egitimin pek cok farkli tanim1 olsa da bu tanimlarin ortak noktasi egitimin bir
degisim siireci oldugu yoniindedir. Tabi bu degisim istenilen yonde olmalidir. Ornegin
piyano calmasin1 bilmeyen bir Ogrencinin piyano dersinden basarili olmasi i¢in bu
miizik aletini ¢almasi gerekir.

Egitim en genel anlamiyla insanlar1 belli amaglara gore yetistirme siirecidir. Bu
siiregten gecen insanin kisiligi farklilagir. Bu farklilasma egitim siirecinde kazanilan
bilgi, beceri, tutum ve degerler yoluyla gerceklesir. Gilinlimiizde okullar egitim siirecinin
en 6nemli kismini olusturur. Egitim yalniz okullarda yapilmaz. Giinliik hayattaki
egitim-okul bitisikligi, egitim denince okulu animsatir. Oysa okul disinda da gengleri ve
yetiskinleri bir meslege hazirlamak ve onlarin hayata uyumlarin1 kolaylastirmak igin
acilmis kisa siireli egitim veren kurumlar vardir. Ayrica egitim ailede, is yerinde,
askerde ve insanlarin olusturduklar ¢esitli gruplar i¢cinde de yer alir (Fidan, 1996).

Gliven (2005) ise egitimin fiziksel uyarilmalar sonucu beyinde istendik
biyokimyasal degisiklikler olusturma siireci olarak tanimlandigindan bahsetmistir. Bu
tanimda egitimin sadece biligsel diizeyde gerceklestigi vurgulanmistir. Oysa egitim,
biligsel diizeyde oldugu kadar sosyal, duygusal ve psikomotor diizeylerde de
gerceklestirilen etkinliklerin biitiinii olarak degerlendirilmelidir. Cogu zaman egitimin
ozellikle sosyal ve duygusal boyutlar1 ihmal edilmis, okullarin dogal sosyal ortamlar
olmasi sosyallesme ic¢in yeterli goriilmiistiir. Sayisal derslerde basarili olmak zeki
olmakla esdeger tutulmus, baska alanlardaki beceriler géz ardi edilerek cocuklar cogu
zaman zeki ve zeki olmayan olarak kategorilere ayrilmigtir. Bu durum ise belki de

farkinda olunmadan duygusal oOrselenmelere neden olmus ve benlik saygisi disiik,



kendine giivenemeyen bireyler yaratilmistir. Sosyal 6grenme kuraminda 6grencinin
ozyeterlik algist giiclendirilerek yukarida bahsedilen olumsuzluklarin 6niine gegilebilir.

Egitim isinin sonunda, insanlara yeni davranislar kazandirmak amaglanmaktadir.
Davranig degistirme isinin hangi faaliyetler yoluyla ve nasil gergeklesecegi hususu bizi
dogrudan dogruya 6grenme isine ve onu saglamak i¢in diizenlenen 6gretme siirecine
gotiirlir (Varis, 1996).

Egitim kavraminin ayirt edici Ozellikleri; kasithh olmasi, istendik olmasi,
yasantiyla olusmasi, davranislarda ortaya c¢ikmasi, kalici degisiklik olmasi ve siire¢

olmasidir (Coskun, 2011).

1.3. OGRETIM

Giinliik hayatta televizyon, ¢ocugun ailesi, arkadaslari, giinliik olaylar, kitaplar
ve filmler gibi pek c¢ok kisi, arag ve durum Ogretme etkinliginde bulunur. Bu
kaynaklarla 6grenmeler sonunda elde edilen davranislarin bazilar istendik bazilar1 da
istendik degildir. Okulda Ogrenciye istendik davranislar kazandirilmak istenmektedir.
Okullarda yapilan planli, kontrollii ve belli amaglara yonelik olan 6gretme faaliyetlerine
Ogretim denir (Fidan, 1996).

Farkli kaynaklardaki ogretim tanimlari;; Ogrenmenin gergeklesmesi igin
planlanan, kasitli ve sistematik egitim (Demirel, 2005), belli bir amag¢ dogrultusunda
bilgi verme isi (Tekin, 2003), 6grenmeyi saglamak amaciyla gergeklestirilen bir dizi
ogretme etkinligi (Baki, 2006), oOgrenmenin gergeklesmesi ve bireyde istenen
davraniglarin gelismesi i¢in uygulanan siireglerin tiimii (Varis, 1996), “i¢sel bir siire¢ ve
iriin olan, ogrenmeyi destekleyen ve saglayan digsal olaylarin planlanmasi,
uygulanmasi ve degerlendirilmesi siireci” (Senemoglu, 2003: 399), belirli bir yapilanma
icinde, 6nceden belirlenmis amaglar dogrultusunda, bireyin bu amaglara ulasmasini
saglamak tizere, planli ve programli bir bi¢imde, Ogrenilmesi beklenen icerigin
(bilgilerin) dagitimi ve bu icerigin &grenilmesini destekleyecek ve kolaylagtiracak
ogrenme etkinliklerinin uygulanmasi siireci (Kuzgun ve Deryakulu, 2004) seklinde

ifade edilmektedir.



1.4. OGRENME

Ogrenme davramgla ilgilidir. Davranis ise, organizmanin yaptigi her tiirlii
hareketi ifade eder. Oyleyse, organizmanin dogrudan ya da dolayli olarak gdzlenebilen
her tiirlii hareketine davranis diyebiliriz. Ornegin konusma, yiiriime, elini oynatma,
diisiinme, bir kompozisyon yazma, bir radyoyu onarma, bagirma, yiiziin kizarmasi birer
davranigtir (Gerlach, Ely ve Melnick, 1980). Bir 6grenci davramisinda degisme
gbzlendigi zaman 6grenmistir. Aslinda bireyde belli davranis degisimlerinin olusmasi
demek, bireyin belli 6zellikler kazanmast demektir. Oldukca asirt bir basitlestirmeyle
O0grenmenin davranigta bir degisim oldugunu sdyleyebiliriz. Ancak her davranis
degismesi bir 6grenme degildir ve 6grenmenin olup olmadigr dogrudan gézlenemez;
davranistaki bir degismeyi gézlemin sonucu olarak 6grenmenin gerceklesmis olduguna
karar verilir (Tekin, 2003). Ogrenme, bir takim yasantilar sonucunda kalic1 izli davranis
degisikliginin olugmasi seklinde tanimlanabilir. Bu tanima gore zihinden carpma
yapmasini bilmeyen bir insanin ¢arpma iglemini yapar hale gelmesi, cember ¢izmesini
bilmeyen birinin ¢emberi ¢izer hale gelmesi bir davranig degisikligidir ve 6grenme
olayinin sonucudur.

Insanlar yasamlar1 boyunca gevre ile etkilesimleri sonucu bilgi beceri, tutum ve
degerler kazanirlar. Ogrenmenin temelini bu yasantilar olusturur. Genel anlamda
O0grenme, cevresi ile etkilesimi sonucu kiside olusan diislince, duyus ve davranis
degisikligidir. Ancak bu degisikligin nasil oldugu konusunda farkli goriigler vardir
(Ozden, 1998).

Smifta 6grencilerin davranisini degistirmekten sorumlu kisi 6gretmen, davranis
degisikligi gosterecek kisi ise dgrencidir (Elitok Kesici ve Tiirkoglu, 2012). Ogretmen

davranig degisikligi olustururken 6grenmeyide saglamis olur.

1.5. OGRETME

Ertiirk (1998) 6gretmeyi, “herhangi bir 6grenmeyi kilavuzlama veya saglama
faaliyeti” olarak tanimlamaktadir.

Altun (1998) ise "bireye belli bir davranisi kazandirmak i¢in uygun ortamin
hazirlanmasi, yonlendirilmesi ve Ogrenmenin gerceklestirilmesi etkinlikleri" olarak

tanimlamaktadir.



1.6. MATEMATIK

Aklimiz sayesinde kendimizi ve dogay1 anliyor, taniyor ve sorgulayabiliyoruz.
Insan; akli sayesinde diisiinebilmekte, sorgulayabilmekte ve sorgulama siirecinde de
matematik dilini, 6rnegin say1, sembol ve sekilleri kullanabilmektedir. Ancak, bu denli
yaygin ve eskiden beri matematigi kullanmasina kargin insanlar matematigin ne oldugu
konusunu agik¢a belirleyecek ortak bir tanimda anlasamaktadirlar. Onemi ve yarari
konusunda kusku duyulmamasina karsin, matematigin, tiim ilgililerin veya
matematikgilerin lizerinde anlastigi bir tanimi heniiz yoktur. Belki de matematigin
gizemi bu 6zelliginde saklhidir ve dyle kalacaktir. Unlii diisiiniir B. Russell, gegen yiizy1l
icinde bir ara, matematigi ugras konusu belli olmayan bir ¢alisma olarak nitelemisti.
Russell, kuskusuz, matematigin say1, nokta, dogru gibi bir takim nesneleri, bu nesnelere
ozgi ozellik ve iligkileri konu aldigin1 ¢ok iyi biliyordu; bu nitelemeyi matematigin
soyut mantiksal yapisini vurgulamak igin yapmis olabilirdi. Matematigin nitelikleri
kolaylikla siralanabilmekte, fakat taniminda kisiler zorlanmaktadir. Bu 6zelligine ve
gizemine karsin yine de matematigin ne oldugu ile ilgili bazi tanimlamalar yapilmalidir
ve Oonemi iyi anlasilmalidir (Ersoy, 2003). Matematigi sevmek, anlamak ve 6grenmek
her seyden 6nce onu dogru tanimakla baslar (Umay, 2002).

Galileo matematigi evrenin dili olarak tanimlamistir. “Evren her an
gbzlemlerimize agiktir, ama onun dilini ve bu dilin yazildig1 harfleri 6grenmeden ve
kavramadan, anlagilamaz. Evren, matematik diliyle yazilmistir; harfleri ii¢cgenler,
daireler ve diger geometrik bigimlerdir. Bunlar olmadan tek sozciigii bile anlasilamaz,
bunlarsiz ancak karanlik bir labirentte dolanilir” (Pappas, 1993: 9). Matematigi evreni,
dogay1 anlamanin bir araci olarak diisiinebiliriz.

“Matematik soyut diislincelerimizi sistematik bi¢imde ifade edebilmemizi
saglayan bir evrensel dil, evrensel kiiltiir ve bir yazilim teknolojisidir” (Hacisalihoglu,
Mirasyedioglu ve Akpinar, 2004: 1).

Matematik en yalin haliyle yagsamin soyutlanmig bir bi¢imidir (De Corte, 2004).

Tiirk Dil Kurumu’nun Tirkge Sozligii’nde, “aritmetik, cebir, geometri gibi say1
ve Ol¢li temeline dayanarak niceliklerin Ozelliklerini inceleyen bilimlerin ortak adi”
seklinde tanimlanmistir (Tirk Dil Kurumu [TDK], 2010). Tirk Dil Kurumu’nun

Matematik Terimleri Sozliigii'nde ise “bigim, sayr ve c¢okluklarin yapilarini,



ozelliklerini ve aralarindaki iliskileri inceleyen ve sayi bilgisi, cebir, uzam bilgisi gibi
dallara ayrilan bilim” olarak ifade edilmektedir (TDK, 1983).

Matematik, bilimde oldugu kadar giinlik yasantimizdaki problemlerin
¢oziilmesinde kullandigimiz 6nemli araclardan biridir. “Matematik nedir?” sorusunun
cevabi insanlarin matematige basvurmadaki amaglarina, belli bir amag i¢in kullandiklari
matematik konularina, matematikteki tecriibelerine, matematige karsi tutumlarina ve
matematige olan ilgilerine gore degismektedir (Baykul, 1999).

Yildirnm (2008) ise hazir verilmis bir tanimdan yola c¢ikarak matematigi
anlamaya kalkmak, birbiriyle bagdasmaz degisik nitelemelerden birine kapilmaktan ileri
gecemeyecegini  belirterek matematik konusunda sunlart belirtmektedir: Korlerin
dokunarak tanimaya calistiklar1 fil gibi, matematik kimisine gore kurallar1 belli olan
satrang tiiriinden bir zeka oyunu; kimisine gore say1 tiiriinden soyut nesneleri konu alan
bir bilim; kimisine gore bilim ve pratik bir yasam i¢in yararli bir hesaplama teknigi.
Matematikgilerin goziinde ise matematik bizi dogruya, kesin bilgiye gotiiren biricik
diisinme yontemi. Matematigi “bilimlerin kralicesi” sayanlar yaninda, hizmetinde
gorenler de var. Hatta onu ne oldugu, neyle ugrastig1 belli olmayan, salt bir zihinsel
¢ikarim ya da doniistiirme islemi diye niteleyen, ya da karmagik kavramsal bir labirente
benzeten saygin filozoflara rastlamaktay1z.

Matematik biliminin de kendine has bir dili, ifade sekli, terimleri ve sozciikleri
vardir. Bu sozciiklerin bir kism1 sadece kendi i¢ diinyasinda kalan ve kullanilan ifadeler
oldugu gibi bir kism1 da sosyal hayatta kullanilan kelimeler olabilmektedir (Aydin ve
Yesilyurt, 2007). En genis cografyaya yayilan bu dili konusabilmek i¢in bu dildeki
kavramlart bilmek, kurallarin1 6grenmek gerekir. Bir dil c¢evredekilere anlam
kazandirmak, iletisim kurmak, en 6nemlisi de diisiinmek, i¢in gereklidir. Diisiiniirken
bildiklerimiz arasinda baglant1 kurar, c¢ikarimlar yapar, ¢oziimler {iretir, ulastigimiz
sonuglar irdeler, en kisa yoldan, kesin bir karara ulagsmaya ¢alisiriz. Matematik dilini
bilmeyenler matematik kavramlariyla diistinemez, ¢evresindeki olaylara matematiksel
anlamlar yiikleyemez, sorunlara ¢6ziim liretemezler (Umay, 2002).

Matematik kendi icinde bir dili ve sembolleri olan matematik alfabesi
diyebilecegimiz sayilardan faydalanarak sonsuz boyutlarda genisleyebilen bir

sembollerle ifade bigimidir (Cekici ve Yildirim, 2011; Yildizlar, 2007). Semboller



kendilerine 6zgii sekilleri olan gorsel nesnelerdir; fakat bu nesneler ancak akil yoluyla
anlayabilecegimiz soyut matematiksel diigiinceleri temsil ederler (Bayazit, 2010).

Matematigin bir¢ok sozciik ve climleleri uzman olmayan insanlar tarafindan bile
bilinir ve kullanilir. Ornegin; sayma, toplama, carpma, alan ve hacim hesab1 vb.
(Nasibov ve Kacar, 2005). Matematik dil; dil, din, 1tk ve iilke ayirt etmeden uygarliktan
uygarliga zenginleserek gecmektedir (Goker, 1989). Bu dili 6grenmek, matematigi
O0grenmenin temel kosullarindandir.

Matematigi somut ve soyut olusuna gore ikiye ayirmak miimkiindiir. Somut
matematik; pratik hesaplamalar, problem ¢dzme ve O6lgme yaparken kullandigimiz
matematiktir. Buna faydacil ya da sosyal deger tasiyan matematik diyebiliriz. Ikincisi,
matematigin kendi i¢ tartigmalarinin yer aldigi matematiktir. Teoremlerin ispati, say1
sistemlerinin kurulmasi, yeni matematik yapilarin yaratilmasi ve bunlarin i¢
dinamiginin ag¢iklanmasi bu kapsamdadir. Bu tiir matematik piir matematik diye bilinir
ve soyuttur. Piir matematigin hayatla iligkisi zaman i¢inde olugmaktadir. Gelismesi
sadece insan zihninin merakini giderme ve gercegi bulma ugrasina baghdir (Altun,

1998).

1.6.1. Matematiksel Ogrenme

Matematik egitiminde yapilan arastirmalar matematikte islemsel ve kavramsal
ogrenme olarak farkli iki 6grenme tipinin oldugunu belirtmektedir. Bu iki tip 6grenmeyi
kesin c¢izgilerle birbirinden ayirmak oldukg¢a zor olsada her ikisini karakterize edecek
ogrenme {rlinleri bulmak her zaman miimkiindiir. Basit olarak drnekleyecek olursak
islemsel 6grenmeye alisik bir 6grenci neyin nerden geldigine bakmaksizin tanimi, kurali
veya iliskiyi kendisine sunuldugu gibi aklinda tutmaya ¢alisir. Onun i¢in dikddrtgenin
alam1 kisa kenar ile uzun kenarin carpimidir. Bu formiiliin ni¢in isledigi, nereden
cikarildig1 6nemli degildir. Matematigi birbirinden ayr iliskisiz kurallar ve yontemler
toplulugu olarak algilayan bu 6grenme yaklagimini benimseyen 6grencilere gore, bir
kimse matematik 6grenmek i¢cin mutlaka kurallar1 (genellikle ezberleme yoluyla)
O0grenmelidir. Ayn1 zamanda bu kurallarin hangi durumlara uygulandiginmi da
ogrenmelidir. Bu goriiste, kural ve yontemleri bilen ve 0grenciye aktaran bir otorite

olarak dgretmenin varlig1 her zaman s6z konusudur.



Islemsel 6grenmenin aksine, kavramsal &grenme aliskanligina sahip olan
ogrenci, problem ¢6zmede ve matematiksel bilgi tliretmede kendi yaraticiligini
kullanabilen bir problem ¢oziicii gibidir. Boyle bir 6grenci, 6gretmenin matematigini ve
algoritmalarini1 yeniden iiretmek yerine matematigi anlayarak 6grenmeye 6nem verir ve
kendi matematigini, kendi ¢6ziimiinli liretmeye calisir. Bu tip 6grenmeyi tercih eden
Ogrenci, matematigi birbirine bagl kavramlar ve diisiinceler agi olarak goriir ve bu
matematiksel kavramlar1 ve diislinceleri disaridan kopyalamak yerine bizzat kendisi
anlamaya ¢alisir (Baki, 2006).

Her bilim dalinin kendi amaglart dogrultusunda kendine has bir 6gretim sekli
vardir. Matematigin yapisina uygun bir Ogretim, Ogrencilerin; matematikle ilgili
kavramlar1 anlamalarina (conceptual knowledge of mathematics), matematikle ilgili
islemleri anlamalarina (procedural knowledge of mathematics), kavram ve islemler
arasindaki iligkiyi (connections of between conceptual and procedural knowledge)
kurmalarina baghdir (Van de Wella, 1989; Akt: Soylu ve Aydin, 2006).

Kavramlar bilgisi, matematiksel kavramlarin kendilerini ve bunlar arasindaki
iligkileri kapsar. Matematikteki kavramlarin insan zihninde yaratilan iliskiler olmasi,
bunlar1 kazanabilmek i¢in ¢ocugun belli zihinsel gelismislik seviyesine ulagmis
olmasini gerektirir. Buna ragmen okullarimizda c¢ocuklari yarigma sinavlarina
hazirlamak amaciyla kavramlarin olusmasina dikkat edilmeden 6gretim yapilmakta,
bunu bazi ailelerde istemekte hatta koriiklemektedir. Bu durum, ¢ocugun zihninde
iligkiler heniiz olusmadigindan, kavramlarin kazanilamamasina ve bu kavramlar baska
kavramlarla  iliskili oldugundan sonraki Ogrenmelerin  zorlagmasina hatta
imkansizlagsmasma neden olmaktadir. Islemlerin bilgisi ise, matematikte kullanilan
semboller, kurallar ve matematik yaparken basvurulan islemlerin bilgisi olarak
tanimlanir (Baykul, 2005). Bu bilgi tiiriinde islemler, kurallar ve formiillerin arkasinda
yer alan matematiksel diisiinceler Ogrenciler tarafindan anlagilmamistir (Hiebert ve
Lefevre, 1986). Yapilan pek cok calismada Ogrencilerin sahip olduklari islemsel
bilgilerin kalic1 ve iglevsel olmadigi ifade edilmektedir. Bu arastirmalar 6grencilerin
sahip oldugu islemsel ve kavramsal bilginin siire¢ icinde dengelenemedigini ve islemsel
bilginin daha ¢ok 6n plana ¢iktigini ortaya koymaktadir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda
ezberci 6grenmeyi 6zendiren, islemsel bilgiyi 6ne ¢ikaran, sadece kural, formiil ve islem

yiirlitmeye dayal1 bilgileri 6l¢en ve bireylerin gelecekteki mesleklerinin belirlenmesinde
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etkin rol oynayan merkezi sinav sistemlerinin 6nemli rol oynadigi diisiiniilmektedir
(Birgin ve Giirbiiz, 2009).

Matematik dersleri kavramsal agirlikli islenmedigi i¢in konular 6grenme yerine
ezberlenmektedir. Cogu Ogrenci, kullandiklar1 islemlerin temelinde kavramlarin
oldugunun ve matematigin ne anlama geldiginin farkinda degildir. Onlar matematik
O0grenmenin, anlamsiz semboller iizerinde islem yapmak olduguna inanirlar ve
matematigi ezberleyerek 6grenmeye calisirlar (Soylu vd., 2006). Kavramsal 6grenmede
ise Ogrenci problem ¢ézmede ve matematiksel bilgileri liretmede kendi yaraticiligini,

sezgilerini kullanabilen bir problem ¢o6ziictidiir (Baki ve Bell, 1997).

1.6.2. Matematik Ogretimi

Matematik gilinlimiizde soyut kavramlarin bir koleksiyonu gibi goriilmemektedir
(Santos, 1998). Cagimiz matematigi anlamayi, matematigi giinliik ve is yasaminda
kullanabilmeyi gerektirmektedir. Bilgi toplumu; problem ¢6zebilen, bagimsiz
diisiinebilen, karar verebilen, diislincelerini agiklayabilen, iletisim kurabilen ve veriye
dayali tahminde bulunabilen bireylere ihtiya¢ duymaktadir. Bu bilgi ve becerilerin
ogrencilere kazandirilmasinda en biiyiik iglevi yerine getirecek olan dersin matematik
oldugu disiiniilmektedir. Bu acidan matematik dgretimi, tiim boyutlariyla 6nemsenmesi
gereken, siirekli sorgulanmasi, degerlendirilmesi ve gelistirilmesi gereken bir ders

olmalidir (Tural, 2005).

1.6.2.1. Matematik Ogretimini Etkileyen Bazi Ogrenme Kuramlari

Bireyde 6grenmenin nasil meydana geldigi konusunda ¢ok fazla goriis olmasina
karsin temelde iki bakis acist mevcuttur. Bunlar, 6grenmeyi dis siirecler acisindan
inceleyen davraniseilar ile i¢ siirecler yoniinden inceleyen bilisselcilerdir. Davraniscilar
O0grenmeyi '"uyarici-tepki baglantis1" ve ‘"sartlanma" ile agiklamaya ¢alisirken,
bilisselciler 6grenmenin bir zeka iiriinii oldugunu ve 6grenmede zihindeki semalarin rol
oynadigin1 savunmaktadir. Sema, Onceki bilgilerin organize edildigi, bireyin
cevresindeki problemleri anlamada ve ¢ozmede kullandigi yapr olarak diistiniilebilir.
Yapilar, siirekli olarak olgunlasma ve cevre ile etkilesim sonucunda degisir, yeniden
organize edilir. Biligsel kuramin savunucularindan olan J. Piaget, gelismeyi denge

durumunun bozulmast ve iist dilizeyde yeniden dengenin kurulmasi olarak
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aciklamaktadir (Senemoglu, 2003). Ogrenme Kuramlar, "Davranis Kuramlar" ve
"Bilis Kuramlar1" olmak iizere iki ana baglik altinda ele alinabilir. Matematik 6gretimi,
daha cok bilis kuramlarindan etkilenmektedir (Altun, 1998). Bu nedenle burada sadece

bilis kuramcilar1 lizerinden bilis kuramlarindan bahsedilmistir.

Asagidaki sekilde biligsel kurama gore Ogrenmeyi agilayan bilgisayar

benzetmesi goriilmektedir.

Girdi Siire¢ Cikt1
(Duyusal Uyarim) Biligsel Bilgiyi (Ogrenilen Yeterlilikler)
' ;

Isleme Siiregleri

Sekil 1.1: Bilissel kurama gore 6grenmeyi aciklayan bilgisayar benzetmesi

“Kaynak: Driscoll, 1994: 130”

1.6.2.1.1. Jean Piaget

Piaget’nin temel ilgisi, zekanin niteligi ile onun yap1 ve isleyisi konular iistiinde
toplanmistir (Glinge, 1971). Ona gore, zekanin her eylemi birbirine karsit iki egilim olan
oziimleme ile uyma arasindaki dengelenim tarafindan belirlenmektedir. Oziimlemede
kisi olaylari, nesneleri ve durumlari, orgiitlii zihinsel yapilart kuran mevcut diisiinme
bicimlerinin i¢ine almaktadir. Uymada, mevcut zihinsel yapilar digsal ¢evrenin yeni
yonleriyle birlestirilmek icin yeniden oOrgiitlenmektedir. Zekad eylemiyle kisi, digsal
gercekligin gerekliliklerine uyum saglarken, ayn1 zamanda zihinsel yapilarini eksiksiz

olarak korumaktadir (Bagli, 2004).

Piaget zihinsel gelisim iizerinde calismis ve ¢ocuklarin zihinsel gelisimlerinin
sirast ile

¢ Duyusal motor donem

e Islem oncesi dsnem

e Somut islemler donemi

e Soyut islemler donemi
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seklinde dort basamakta gerceklestigini bildirmistir. Bu basamaklarin, nesneleri
tasarlama ve organize etme, nesneleri sembollerle gosterme ve diger zihinsel beceriler

bakimindan karakteristik 6zellikleri vardir (Altun, 1998).

Bu donemlerin 6zellikleri kisaca soyle aciklanabilir (Sirin, 2008);

Duyusal-motor donem, 0-2 yaslarin1 kapsamaktadir. Bu donemde reflekslere
sahip olarak diinyaya gelen bebek, duyu organlar1 ve motor becerilerini kullanarak
cevresini anlamaya calisir. Basit refleksleri organize ederek yeni semalar gelistirir.
Konusma ve sembolik diisiince baslar. Kendini dis diinyadan ayristirir.

Islem 6ncesi dénem, 2-7 yaslar arasinda siirer. Dil ve sembolik diisiincenin
gelistigi bu donemde cocuk nesneleri kategorilere ayirip, siniflandirabilir. Siireglerin
tersinin de olabilecegini ve nesnelerin farkli durumlarda degismedigini heniiz
kavrayamaz.

Somut islemler donemi, 7-11 yaslar arasinda stirer. Sayilarla siralama,
siniflama gibi islemleri yapabilen ¢ocuk, olaylarin tersinin de olabilecegini kavrar.
Sembolik diisiince gelisir. Benmerkezcilik sosyal yonelislerle yer degistirir.

Soyut islemler donemi, 12 yas sonrast goriiliir. Yetigkinlige adim atan ¢ocuk,
bu donemde soyut ve karmasik iglemleri yapabilir. Sistematik diislince gelisir ve

hipotezler kurup bunlar test edebilir.

Piaget’e gore okulda Ogretilen bazi kavramlar, cocugun kendiliginden
kavramlarinin bir uzantis1 ise daha kolay 6grenilir, gelisim hizlanir. Ama ¢ocugun
gelisiminin ¢ok Oniinde veya gerisinde yapilan bazi Ogretimler ¢ocuk gelisimini
durdurur ve geriletir. Yani yeni kavramlar her zaman yetiskinler tarafindan 6gretilemez;
ancak cok iyi bir ortam hazirlanip ilgi uyandirilirsa bu miimkiin olur (Ergiin ve Ozsiier,

2006).
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Tablo 1.1: Biligsel gelisim donemi ve ozellikleri

Bilissel
.. Yas > . .
Gelisim Araliklar: Ozellikleri
Doénemleri
e  Hareketlerde dongiisellik vardir.
Duyusal e Dongiisellik taklit yoluyla gii¢lenir.
e  Duyular ve motor faaliyetlerle diinyayla iliski kurulur.
Motor 0-2 yas e Nesne devamlilif1 saglanir (nesnelerin degismezligi).
Doénem e Bu donemin sonunda zihinsel islemler kullanilmaya
baglanir.
e Ben-merkezcidirler.
. . ) e Hayal diinyalar1 genistir.
Islem Oncesi 27 va e  Mantikh diisinme gelismemistir.
Dénem vas e  Tek yonlii disiiniirler.
e Korunum ilkesi gelismemistir.

Soyut kavramlar1 anlayamazlar

e Mantiklh diisiince gelisir.

e  Korunum ilkesi gelisir.

Somut e Islemleri tersine gevirebilme becerisi olusur.

e Siniflama, siralama, karsilagtirma becerisine sahiptir.

e Deneyimlere dayali (somut) 6grenme s6z konusudur.

Dénemi e Algilama &nce biitiinseldir. Diisiinme bigimi genellikle
timdengelim’dir.

e Problem ¢6zmede zorluklar yasanir.

Islemler 7-12 yas

En iist biligsel gelisim donemidir.

Ben-merkezci diisiinme bi¢imi tekrar olusur.

Soyut diisiinme, goreceli diisiinme yetenegi gelisir.

Fikir yiiriitme, genelleme, timdengelim ve tiimevarim

) 12 yas ve becerileri geligmistir.

Islemler o e Hipotez kurabilir ve dogrulugunu sinayabilirler.

ustu e Kendi diisiincelerinin hakliliginda diretirler.

e Duygu ve diisiincelerini ifade edebilmeleri 6nemlidir.
Bu nedenle resim, miizik, edebiyat gibi alanlara ilgi
duyabilirler.

e  Zeka-mantik oyunlarini severler

Soyut

Donemi

“Kaynak: Tural, 2005

1.6.2.1.2. Jerome Bruner
Halen Harvard Universitesi profesdrlerinden olan Bruner, egitim ve &gretim
programlarinda yapilacak yenilik ve iyilestirmelerin ¢ocugun biligsel gelisimini temel
almas1 gerektigini savunmaktadir. Bruner’in kuraminin ana temasi 6grenmeyi aktif bir
siire¢ olarak gdrmesidir. Ogrenenler yeni fikir ve kavramlari mevcut ve eski bilgilerinin

iizerine kurarlar. Ogrenmenin etkin bir siire¢ olarak goriildiigii bu yaklasimda, 6grenen
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yeni diisiince ve bilgileri var olan eski yapilar iizerinde olusturmaktadir. Ogrenen secer,
bilgi alig-verisinde bulunur, hipotezler olusturur, kararlar alir ve bunlarla yeni biligsel
yapilar olusturur (sema, zihin model vb.) ve mevcut seviyesinden ve verilen bilgiden
daha ileri gitme firsatin1 yakalar. Ogrenme siirecinde &gretenle etkin bir konusma
icerisinde olan Ogrenenin, 6grenme ilkesini kesfetmesi gerekmektedir. Ders araglari
Ogreten tarafindan 6grenenin biligsel diizeyine indirgenmesi gerekir. Araglarin kullanimi
cizgisel degil spiral olmalidir. Gergek yasam igerisinde ¢ok yonlii ve farkli bakis acilar
vardir ve bu olgu ¢ok erken yaslarda edinilmektedir. Cocuklar deneyimlerine ii¢ sekilde
anlam vermektedirler; eylemleri, gorsel araclar1 ve dili kullanarak. Bruner’e gore bir
ogretim kurami su dort 6zellige sahip olmasi gerekir: (1) glidiileme; 6grenmeye karsi
ilgi ve merak uyandirmak; (2) yap1; 6grenenin bilgiyi en iyi sekilde 6ziimseyebilecegi
bir bilgi yapist ve seviyesi; (3) siralama; materyali sunmak i¢in miimkiin olan en iyi
yollar1 bulmak; (4) Pekistirme; giidilleme i¢in 0diill ve cezalardan en iyi sekilde
yararlanmak. Basitlestirme, yeni Oneriler iiretme ve bilginin ustalikla idaresi, yeni
bilgilerin insasi i¢in en iyi yontemlerdendir (Sirin, 2008).

Bruner, 6grencilere kazandirilmasi diisiiniilen yeni bir kavramin sunulmasinda
lic asamanin yer almasi gerektigini savunmustur. Bunlar somut materyal kullanma,
grafikle gosterme ve sembollerle gostermedir. Bunun igin hazirlanacak egitim
ortaminda ve kullanilacak materyal se¢ciminde, somut materyaller, grafik ve semalar ve
son olarak sembollerin kullanimina yer verilmelidir. Bruner "bulus yoluyla 6grenme"
tizerinde durmus ve bulusla 6grenmenin zihinde tutmay1 ve transferi kolaylastirdigini,
ogrenmeyi giidiiledigini savunmustur (Altun, 1998). Ulkemizde ise bulus yoluyla
ogretim yaklasiminin uygulanmasi, 1968 yilinda hazirlanan ilkdgretim programlartyla
Tiirk Egitim Sistemi igerisine dahil edilmistir (Unal, 2012).

Bulus yolunun matematikte genis uygulama alani vardir. Bu yol kullanildiginda
O0gretmenin gorevi; Ogrencilere bilgiyi sunmaktan ziyade Ogrencilerin bilgiye
ulagabilmeleri i¢in ortam hazirlamaktir. Boylece 6grenciler kavram ve ilkeleri kendi
etkinlikleri ile 6greneceklerdir (Altun, 1998). Bruner’e gore birey karsilastigi uyaricilari
kavramlastirir ve onlar1 kategorilere ayirir. Bdylece kavramlastirma, bir olayin,
nesnenin veya olgunun soyutlandirilarak ifade edilmesidir. Siniflandirma ise kavramlari
ortak  Ozelliklerine  gore  gruplandirmaktir.  Bruner’e  gore, kavramlarin

kategorilestirilmesi veya siniflandirilmasi ¢evrenin kompleks yapisini sadelestirmemize
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yardim eder. Birey yeni seylerle karsilastiginda eger mevcut kategorilerden birine dahil
edebiliyorsa onun taninmasi ve anlamlagtirilmasi daha kolay olacaktir. Siniflandirma
ayn1 zamanda bireyin yeni duruma veya nesneye karsi davranisini yonlendirir. Bruner
birbiri ile i¢ ige olan kavramlastirma ve smiflandirma siireglerinin tamamlanmasiyla
birlikte kavramlarin kodlandirilmasindan s6z etmektedir. Bruner’e gore kodlanan
bilginin saklanmasi ve geri ¢agrilmasi1 daha kolaydir. Kodlama bireye yeni bilgilerin
kesfedilmesinde ve Ogrenilen bilgilerin baska durumlara transfer edilmesinde de
kolayliklar saglar (Baki, 2006).

Bruner’e gore birey, bilissel gelisim sirasinda eylemsel, imgesel ve sembolik
olmak tiizere 3 farkli bigimde bilgi edinir veya model olusturur. Eylemsel donemde,
bilgiler dogrudan dogruya nesnelerle iliski kurularak kazamlir. Imgesel dénemde,
bireyin bellegindeki modeller daha ¢ok gorsel imgelerle olusur. Bu nedenle, 6grencilere
Ogretilecek kavramla ilgili 6rnekler ve 6rnek olmayanlar bir arada verilmelidir. Temel
kavram ya da ilkeyi bulmalar1 i¢in 6grenciler sorularla yonlendirilmelidirler. Konular
sozel ipuglari, resim veya zihinsel semalarla iliskilendirilmelidir. Sembolik donemde ise
dil ve semboller 6nem kazanir. Birey semboller kullanarak, somut yasant1 gegirmeden
yeni modeller gelistirebilir. Bu donemde Ogrencilere yeni bilgiler yazili ve sozel
sembollerle kazandirilabilir (Unal, 2008: 65-68).

Ogretmen 7 sayisini ilk defa taniyacak olan dgrencilere bulus yoluyla nasil
ogretilebilecegine dair bir 6rnegi Baki (2006: 173) soyle anlatmaktadir: Ogretmen
dersten once farkli biiyiiklilklerde metal tellerden c¢ember hazirlar. Derste bu
cemberlerle birlikte ¢emberlerin ¢evre uzunlugunu 6lgmeleri i¢in kullanacaklari ipleri
gruplara dagitir. Ogrencilerden ¢emberlerin cevrelerini ve caplarmi dlgmelerini ister.
Bunun arkasindan da 6gretmen 6grencilere istenen Ol¢iimleri yaparak asagidaki gibi bir

tablo olusturmalarini ister.

Tablo 1.2: Bulus yoluyla 6gretim etkinligine ait veriler

Cember Cap Cevre Cevre/Cap
1 2 6,3 3,15

2 4 12,5 3,125

3 6 18,9 3,15

4 8,1 24.9 3,074

5 10,2 32,5 3,18

6 11,8 38 3,22
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Gruplar 6l¢iimlerini tablolara aktardiktan sonra 6gretmen onlardan tablonun son
stitununu incelemelerini ister. Cevre/Cap oraninin biitiin ¢emberlerde birbirine yakin
olup olmadigin1 ve hangi sayiya yaklastigi hakkinda karar vermelerini isteyebilir.
Ogretmen arastirmayi biraz daha derinlestirmek amaciyla her gruptan Cevre/Cap
stitunundaki sayilarin aritmetik ortalamalarini bulmalarini isteyebilir. Sonra da gruplarin
ortalamalarin1 tahtada alt alta yazarak kendisi yeni bir aritmetik ortalama bularak
Cevre/Cap oraninin 3,14 sayisina yaklastigini 6grencilerin gérmelerini saglar.

Bu etkinlikle birlikte 6grenci biitlin cemberlerde ¢evre ile ¢ap arasinda sabit bir
oran oldugunu fark edecektir. Bu belki bir ders igerisinde 20-30 dakikalik bir siire
alacaktir. Ancak, 6grencinin ¢gemberler lizerinde yaptig1 bu gozlem gelecekte gemberin
cevresinin hesaplanmasini ve dairenin alanimmin hesaplanmasin1 kavramsal olarak
anlamasina yardim edecektir. Biitiin bu deneyimi yasamadan 6grenciye 2-3 dakikalik
stire i¢inde bir cemberde c¢evre ile ¢ap arasindaki sabit oran 3,14’diir. Bu sayiya pi denir
ve 7 semboliiyle gosterilir diyebilirsiniz. Bu dogrudan bilgilerin arkasindan da 6rnekler
cozebilir ve dgrencilerinize ¢oziimlerinizde bundan boyle pi yerine 3 kullanabilirsiniz
diyebilirsiniz. Bu tiir bir 6gretim Ogrencilerinizde ancak islemsel bir O0grenme
saglayacaktir ve Ogrenciler C = 27zr formiiliinii anlamlandirmadan problemlerde

kullanmaya baglayacaklardir.

1.6.2.1.3. Lev Vygotsky

Bir Sovyet psikolog olan Lev Vygotsky, cocugun bilissel gelismesinde ¢evrenin
cok Onemli bir faktér oldugunu ortaya koymustur. Cocukta zihinsel islem yapmanin
kendi akranlar1 ve yetiskinlerle olan etkilesimi ile gelistigini belirten Vygotsky, dil
gelisiminin erken yaslarda olmasini da kendiliginden gerg¢eklesen ve ¢ocugun isteyerek
kurdugu etkilesime baglamis; etkili 6grenmenin, uygun ortamlarda, birlikte yapilan
etkinlikler, problem ¢ozme faaliyetleri ile gerceklesecegini ileri slirmiistiir. Piaget'nin,
ogrenmede gelismeyi On plana ¢ikarmasi yaninda, Vygotsky sosyal cevreyle etkilesimi
one cikarmistir. Vygotsky'nin diisiincelerinden, matematik 6gretiminde yararlanmak
icin iyi organize edilmis 6gretim ortamlar1 hazirlamak ve 6grencileri etkilesim icinde
olacaklari, birlikte gerceklestirecekleri etkinliklerle, birlikte ¢dzebilecekleri
problemlerle yiiz ylize getirmek gerekir. Boylece 0grenme olayma karsi ¢ocukta, bir

i¢sellesme (icten isteme) olusacak ve 6grenme kendiliginden gergeklesecektir (Altun,
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1998). Vygotsky’e gore, O0grenmenin temeli bireyler arasindaki etkilesimdir. “Bu
etkilesimde 6grenci kendinden daha bilgili olan 6gretmenin diistinme Oriintiistinii model
almaktadir” (Akkayiiz, 2003: 26-27).

Vygotsky (1985) nin kavram olusumu ile ilgili diisiincelerini Ergiin ve Ozsiier
(2006) su sekilde aktarmaktadir: Kavramlar, birgoklarinin sandig1 gibi 6énceden disarida
olusturulmus, daha sonra cocuklarin zihnine yerlestirilmis ve orada sabit kalan
olusumlar degildir. Kavramlar beyinde aktif bir siirecle olusturulur ve daha sonraki
iletisim ve zihinsel islemlerde de siirekli aktiftir ve degisebilir. Kavram olustururken
genelden oOzele ve Ozelden genele siirekli yon degistiren bir diislince hareketi
goriilmektedir. Ancak Vygotsky, kavram olusturmanin ergenlik-oncesi ¢agdaki
cocuklarin kapasitesini astigint ve ancak bulug caginin baglamasiyla kavram
olusturmanin miimkiin oldugunu savunur.

Okul matematiginde yer alan problemler 6grencinin o andaki seviyesinin ¢ok
altinda veya ¢ok iistiinde olmamali. Bu durum 6grencinin problem ¢oziimii aktivitesine
kars1 ilgisinin azalmasina neden olur. Problem 6grencinin seviyesinden ¢ok yliksek ise
biiyiik olasilikla 6grenci problemi ¢ézmekten vazgecer. Problem dyle bir yerde olmali ki
ogrenci mevcut bilgilerini kullanabilsin ve bir ileri asamay1 gerektiren diisiince ve
kavramlarla problemin ¢oziimii sirasinda tanisabilsin. Bunu {iinlii Rus psikolog
Vygotsky “scaffoldindg” benzetmesi ile agiklamaktadir. Bir ingaatta ustanin daha
yiiksek yerlerde calisabilmek icin tezgdh veya merdiven kullanmasi gibi 6grenci de bir
ist diizeyde beceri gerektiren etkinlikleri yapabilmesi i¢in disaridan ipucu niteliginde

yardimlar almalidir (Baki, 2006).

Ulagilmasi istenen seviye

Scaffolding (iskele) : ipuclari, ara

¢Oziimler, veriler

Ogrencinin mevcut matematiksel seviyesi

Sekil 1.2: Vygotsky’nin “scaffoldindg” benzetmesi
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1.6.2.1.4. Pierre Van Hiele

Ogrencilerin geometrik anlama diizeyleri ile ilgili en tanmmis calisma
Hollandali matematik egitimcisi Van Hiele’ye aittir. Van Hiele lise geometrisinde bazi
Ogrencilerin basarili bazilarinin da basarisiz oldugu gbézleminden hareketle basarisizligin
nedenlerini  arastirmistir.  Geometrik  sekillerin  6zelliklerini  karsilikli  olarak
iligkilendiremeyen ve formal c¢ikarim yapamayan Ogrencilerin basarisiz oldugunu
gozlemleyen Van Hiele, aksiyom, teorem ve tanimlara dayali lise geometrisinde
Ogrencilerin basarili olmasi i¢in Ogrencilerin sebep sonug¢ iligkileri kurarak
timdengelimli ¢ikarimlar yapabilecek diizeyde olmalar1 gerektigini belirtmistir (Baki,
2006).

Van Hiele 1957 yilinda hiyerarsik yapida olan bes farkli geometri anlama diizeyi
tanmmlamistir (Knight, 2006). Bu anlama diizeyleri Piaget’nin bilissel gelisim
asamalarinda oldugu gibi biyolojik gelismeye bagli olmaktan ¢ok verilen egitime
baglidir (Baki, 2006).

Van Hiele geometri anlama diizeylerini 0’dan 4’e kadar siraladi, fakat sonra
1’den 5’e olacak sekilde degistirmistir. Siralamanin baslangi¢ seviyesinden ylikselerek
arttigin1 vurgulamistir (Golinskaia, 1997).

Van Hiele’ nin tanimladig1 geometri diisiinme diizeyleri asagidaki gibidir:

“0” Diizeyi (Gorsel Donem-Visualization): Bu diizeydeki birey temel geometrik
sekilleri tanir ve onlar1 ayirt edebilir (Mistretta, 1996).

“1” Diizeyi (Analiz-Analysis): Bu diizeyde geometrik kavramlarin analizi baglar
(Crowley, 1987), ancak bu sekillerin ve smiflarin 6zellikleri arasinda birey iliski
kuramaz.

“2” Diizeyi (Formal Olmayan Sonu¢ Cikarma Diizeyi-Informal Deduction): Bu
diizeydeki birey, bir smiftaki sekillerin ve smiflarin 6zellikleri arasinda iliski
kurulabilir.

“3” Diizeyi (Tiimevarim-Induction): Bu diizeydeki birey, sekillerin ozelliklerini
karsilastirabilir ve tartisabilir. Ayrica aksiyom, teorem, postulat ve tanimlar arasindaki

iligkileri aciklayabilir ve tiimevarim yoluyla akil yliriitme siireclerini basarabilir

(Baykul, 2005; Altun, 2005).
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“4” Diizeyi (Iliskileri Gorebilme-Rigor): Bu diizeydeki Ogrenciler, farkli iki
aksiyomatik sistem arasindaki iliskileri ve ayriliklart gorebilir (Altun, 1998), hiperbolik,
eliptik ve oklit geometrilerini karsilastirabilirler (Cabral, 2004).

1.6.2.1.5. Hans Freudenthal

Gergek¢i Matematik  Egitimi  (Realistic Mathematics Education-RME),
matematik 6gretimi ve 6greniminde ihtiya¢ duyulan reformu gerceklestirmek amaciyla,
Hollandali matematik¢i ve egitimci Hans Freudenthal tarafindan temeli atilan bir
matematik 6gretimi yaklasimi ve alana &zel bir egitim teorisidir (Unal ve Ipek, 2009).
Freudenthal tarihte matematigin gergek hayat problemleri ile basladigini, gercek hayatin
matematiklestirildigini daha sonra formal sisteme gecildigini ileri siirerek, 6nce formal
matematik bilgiyi verip arkasindan uygulamaya gecme seklindeki 6grenmenin anti
didaktik oldugunu belirtmistir. Freudenthal matematik 6grenmeyi bir anlamlandirma
stireci olarak tanitmis ve diisiincesini “gocuk i¢in matematik anlamlandirma ile baslar ve
gercek matematik yapmak icin her yeni sathada anlamlandirmanin esas alinmasi
gerekir” seklinde ifade etmistir. Freudenthal’e gore matematik bir insan aktivitesidir,
kesfedilmez icat edilir. Insan cevresindeki olaylar1 kontrol altinda tutmak igin onlari
sayar, olger, smiflar, siralar. Ornegin boyutlar1 a ve b olan dikddrtgenin ¢evresini
C=2a+2b ile temsil ederiz. Bu bir 6l¢gme eylemidir ve kendi icat ettigimiz bir seydir.
Geleneksel ogretime bir meydan okuma olarak ortaya ¢ikmis olan bu yaklasima gore,
matematik Ogretimi gergek hayat problemleri ile baslamalidir ve matematik yapma
gereksinimi 0gretimin ana ilkesi olmalidir.

Freudenthal, ger¢cek modelden matematik kavrama ulagma seklinde isleyen bu
siirece matematiklestirme adim vermistir. Ogretimde matematiklestirme anahtar siirectir
ve bunun iki temel nedeni vardir. Bunlardan birincisi, matematiklestirme sadece
matematikgilerin  isi degil, her insanin isidir. Matematiklestirmeyi matematik
Ogretiminin merkezi yapmanin ikinci nedeni yeniden kesfetme fikri ile ilgilidir.
Matematikte formal bilgiye ulagsma son basamaktir. Bu son nokta &grettigimiz
matematigin ilk noktas: olmamalidir. Ogrencinin galisabilecegi, denemeler yapabilecegi
bir ortamin hazirlanmasi gerekir ve 6grenme sekli siirecin matematikgi tarafindan kesfi
seklinde olmalidir. Matematiklestirme olarak agiklanan bu siiregte, 6grenci matematik

bilgiye kendisi ulasmaktadir. Matematiklestirme siirecinin kazanimi 6grencilerin giinliik
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hayattaki durumlar1 matematiksel yaklasimla ele almalarini saglar. Matematiklestirme
yatay ve dikey matematiklestirme olmak {iizere iki baglik altinda ele alinabilir. Yatay
matematiklestirme yasamsal (cevresel) bir olaydan sembollere gecisi, dikey
matematiklestirme ise sembollerle calisma ve kavramlar arasinda iliskiler kurma
suretiyle formiillere ulagsma seklindeki daha yiliksek diizeyli matematige ulasmadir. Her
iki matematiklestirme tiirii matematik 6gretiminin her seviyesinde vardir (Hauvel-

Panhuizen, 1996; Akt: Altun, 2006).

4 Degerlendirme Degerlendirme A
Sentez Sentez
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Sekil 1.3: Yapisalciik ve RME’de Bloom taksonomisindeki asamalarin gosterimi

Bir¢ok tez ve arastirma projesi RME’yi gelistirmek i¢in yiiriitilmektedir. RME,
bir¢ok kuram gibi kendisini tamamlanmis olarak degil de tamamlanmamis bir kitaba

benzetmektedir (Ozdemir, 2008).

Biligsel kuramin 6gretim uygulamalarina getirdigi katkilar soyle Ozetlenebilir
(Giiltekin, Karadag ve Yilmaz, 2007):

e Biligsel gelisim kurami, Ogrenmeyi bilgi isleme siireci {izerine
temellendirmektedir. Bu anlayis, 6gretimin biligsel siireglerin asamalarina uygun
olarak gergeklestirilmesi gerektigini vurgulamistir. Ogrenme birikimli bir
sirectir.  Yeni Ogrenmeler daha Onceden Ogrenilen bilgiler iizerine
kurulmaktadir. Bu nedenle, ¢ocugun kazanacagi yeni yasantilarin, eski
yasantilara uygun olmasi gerekmektedir.

e Yeni 6grenmeler cocugun sahip oldugu bilissel yapilarla 6grenilebilecek nitelik
tagimalidir. Bir baska deyisle, ne zor ne de kolay olmalidir.

e Ogretim diizenli ve mantikl1 bir bicimde planlanmalidir.
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e Ogrenmede bireyin en yakin ¢evresinden baglanmalidir. Ornegin, birey yasadig
sehrin haritasindan &nce mahallesinin krokisini &grenmelidir. Ogretimde
yakindan uzaga ilkesi temel alinmalidir.

e Cocuklarin 6grenme hizina saygi duyulmali, kendi hizlariyla 6grenmelerine
olanak taninmalidir.

e Opretim bireysellestirilmelidir.

e Ogretmenler, &grencilerin sosyal yasmi dikkate almalidir. Onun diger
ogrencilerle ve Ogretmenlerle etkilesimleri ona sosyal, duygusal ve biligsel
olanaklar kazandirir.

e Ogrenme bir kesfetme siirecidir. Bu nedenle 6grencide kesfetme isteginin
harekete  gecirilmesi ve merak duygusunun yaratilmasi Ogrenmeyi
gerceklestirmede onemli etkinliklerdir. Ogrencide merak ve dgrenme arzusunun

harekete gecirilmesi i¢in gerekli ortam ve kosullarin saglanmasi gerekir.

1.6.2.2. Matematik Ogretiminin Amaci

Matematigin insan hayatindaki 6nemi ve bilimsel hayatin gelismesine olan
katkisindan dolayi, matematik 6gretimi dnem kazanmakta ve matematik Ogretimine
okuloncesinden baglayarak, ilkokul, ortaokul ve sonrasinda genis bir zaman
ayrilmaktadir. Matematik Ogretiminin amaci genel olarak, kisiye gilinlilk hayatin
gerektirdigi matematik bilgi ve becerileri kazandirmak, ona problem ¢6zmeyi 6gretmek
ve olaylar1 problem ¢6zme atmosferi iginde ele alan bir diisiinme bi¢imi kazandirmaktir.

Insanin cevresi geometrik esya ve yapilarla kusatilmistir. Kullanilan esyalarin
tamami ¢ok cesitli geometrik cisimlerin yalin ya da bilesik halleridir. Bunlar1 tanimak,
insan hayatinin her aninda sik¢a yer alan Ol¢ii aletlerini kullanmak ve elde edilen
sonuglart yorumlamak temel matematik beceriler gerektirir. Televizyon ya da gazete
haberlerindeki sayisal verileri ya da grafikleri anlamak yine bazi temel matematik bilgi
ve beceriler sayesinde olur. Insan, hayatinda sik¢a bir seyleri karsilastirma, daha iyi ve
daha uygun olan1 se¢gme durumunda kalir. Karsilastirma, varliklarin nitel ve nicel
ozellikleri tizerinde yapildigi i¢in karsilastirmada da temel matematik bilgilerden
yararlanilir.

Problem ¢dzmeyi 6grenme ve olaylar1 problem ¢6zme yaklasimi i¢cinde ele alma

amaci, insani cevresinde olup bitenleri anlamasi, olaylarin nedenleri ve sonuglar
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arasindaki iliskileri gérmesi, bunlardan faydalanmasini saglayacak bir diisiinme bi¢imi
gelistirmesini  saglamasi seklinde aciklanabilir. Bu durum yaygin bir deyimle
karsilastirma yapma olarak ta bilinir. Burada s6zii edilen problem ¢6zme yaklagiminin
asamalar1 vardir. Bunlar;

» Kisinin bir giigliikle karsilasmasi halinde, bu giicliiglin kaynaklarini gérme ve
giicligii yalin olarak ortaya koyma,

* Giicliigli ortadan kaldirabilmek i¢in kullanilacak olan stratejileri secme ve
planlama,

* Bu stratejileri kullanarak giigliigii giderme ve ¢oziimii degerlendirmedir. “Nasil
¢oziildii? Baska ¢ozliim yolu var m1? Coziim bekleneni tam olarak vermekte midir?
Glicliigiin degisik kosullar altinda ortaya ¢ikmasi halinde ¢oziim nasil yapilir?” (Altun,
1998).

Umay (2004)’da matematik Ogretiminin en Oonemli amaciin diisiinmeyi,
problemlere ¢6ziim yollar1 aramayz, iliskileri yakalama ve ¢ozmeyi 6gretme oldugunu
belirtmektedir. Matematiksel diisiinme bir zihin aligkanlifi olmakla birlikte tim
aliskanliklar gibi farkli alanlarda siirekli kullanimlarla gelismektedir (National Council
of Teacher of Mathematics [NCTM], 2000).

Okuldaki matematik 6gretiminin amaglarinin bes ayr1 boyutunun bulundugu
vurgulanmaktadir (Ersoy, 1998);

o Toplumsal Amac: Her yurttasin matematik kullanicisi olarak hazirlanmasi

¢ Kiiltiirel Amac: Matematigin kiiltiirel senteze katkisi

o Kisisel Amac: Her kisinin yasaminda matematigin egitsel giic olmasi

o Teknik Amac¢: Matematik¢ilerin ve matematik bilimcilerinin yetistirilmesi

o Estetik Amac: Matematigin bir bilim olarak kendine 6zgii 6zellikleri ve

giizelligi

1.6.2.3. Matematik Ogretim Programinin Amaclari
Belirlenen genel amaclar dogrultusunda iilkeler zaman zaman matematik
ogretim programlarm gozden gegirmekte ve yenilemektedir. Ornegin, 1960’11 yillarda
Sputnik’in Rusya’da uzaya firlatilmasi ile birlikte Rusya ile uzayda yarigsabilmek igin
Amerika Birlesik Devletleri (ABD) reform hareketleri baglatmistir. Bununda baslangig

noktasint okul matematigi olusturmustur. Yiiksek seviyede iyi yetismis teknisyen,
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mithendis ve bilimciler ile bu yarisin kazanilmasinin miimkiin olabilecegine inanan
ABD bugiin hepimizin bildigi modern matematik hareketini baslatmig ve modern
matematik Ogretim programini 1960’11 yillarda gelistirerek uygulamaya koymustur.
Tiirkiye’de modern matematik o6gretim programi 1970°li yillarda uygulanmaya
baslamistir. 1980°li yillarin sonuna dogru modern matematik &gretim programinin
yetersizligi ABD’de “back to basic” hareketiyle tekrar tartisilmaya baslanmistir.
Mezunlar matematigi kullanma agisindan gilinliikk hayatta arzu edilen fonksiyonu
gosteremiyor ve is hayatinin talep ettigi nitelikte eleman olamiyordu. Bunun bir sonucu
olarak, 1980’li yillarda yeniden matematik Ogretimini yiikseltmek ve her kesime
yayginlagtirmak, egitimcilerin en 6nemli giindemi haline geldi. Okullardan mezun olan
genclerin istenilen diizeyde veya ihtiyag duyulan seviyede matematik bilgisine ve
becerisine sahip olmamalar1 nedeniyle, 1989 yilinda NCTM (National Council of
Teacher of Mathematics-Ulusal Matematik Ogretmenleri Dernegi)’nin raporunun
yayilanmasina gerek duyulmustur.

ABD’de egitimciler bu raporda belirlenen amaglar ve hedefler dogrultusunda
Ogretim programlar1 ve stratejiler gelistirmek i¢in yogun c¢aba sarf etmislerdir.
Matematik O0gretim programi gelistirme caligmalarindan yararlanarak ¢aga uygun bir
matematik 6gretim programinin amaglart dort ana baglikta toplanabilir (Baki, 2006).

Ogrenci matematige deger vermeyi 6grenmeli: Matematigin insanlik tarihinde
oynadig1 rol, kiltiirlimiizle iliskisi ve giinlik hayatimizdaki yeri hakkinda 6grenci
bilin¢lendirilmelidir. Biiyilk matematikgilerin hayatlar1 ve yaptiklar1 matematiksel
calismalarinin buglinkii medeniyetimizin gelismesindeki rolleri ortaya koyan drnekler
matematigin degerinin kavranilmasi agisindan 6nemlidir. Ayrica matematik 6gretim
programinin igerdigi aktivitelerin giinliik hayat ile yakindan iliskilendirilmesi de
Ogrencinin matematige karsi olumlu tavir gelistirmesine yardim edecektir.

Ogrenci matematiksel diisiinmeyi 6grenmeli: Ogretmen matematiksel
diisinmenin 6nemini vurgulamali, mantiksal ¢ikarim yollarin1 ve alternatif ¢oziim
yollarim1 6grencileri ile birlikte tartismali ve sadece Ogretmenin matematigini veya
¢Oziimlerini tekrar etme mahiyetinde olan 6devlerden kaginmalidir.

Ogrenci matematiksel konusmayr ogrenmeli: Kisinin matematik dilini

konusabilmesi onun matematiksel diisiincesinin gelismesine katkida bulunacaktir.
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Ogrenci iyi bir problem coziicii olarak yetistirilmeli: Problem ¢oziimii dyle
bir yontemdir ki onun vasitasiyla 6grenci matematigin giiciinii kesfeder ve kullanir.
Problemler 6grencinin o andaki seviyesinin ¢ok altinda veya ¢ok iistiinde olmamalidir.
Problem 6yle bir yerde olmali ki 6grenci mevcut bilgilerini kullanabilsin ve bir ileri
asamay1 gerektiren diisiince ve kavramlarla problemin ¢oziimii sirasinda tanisabilsin.

ABD’de oldugu gibi iilkeler belirledikleri genel amaglar dogrultusunda 6gretim
programlarini yapilandirmakta ve yenilemektedirler. Tiirk Milli Egitimi’nin genel
amaglar1 ise 1739 Sayil1 Milli Egitim Temel Kanunu’na gére (MEB, 2011);

Tirk milletinin biitiin fertlerini;

o Atatiirk inkilap ve ilkelerine ve Anayasada ifadesini bulan Atatiirk
milliyetciligine bagli; Tirk milletinin milli, ahlaki, insani, manevi ve kiiltiirel
degerlerini benimseyen, koruyan ve gelistiren; ailesini, vatanini, milletini seven ve
daima yiiceltmeye calisan; insan haklarina ve Anayasanin baslangicindaki temel ilkelere
dayanan demokratik; laik ve sosyal bir hukuk devleti olan Tiirkiye Cumhuriyeti’ne karsi
gorev ve sorumluluklarini bilen ve bunlari davranis haline getirmis yurttaglar olarak
yetistirmek;

° Beden, zihin, ahlak, ruh ve duygu bakimlarindan dengeli ve saglikli
sekilde gelismis bir kisilige ve karaktere, hiir ve bilimsel diisiinme giicline, genis bir
diinya goriisiine sahip, insan haklarina saygili, kisilik ve tesebbiise deger veren, topluma
kars1 sorumluluk duyan; yapici, yaratici ve verimli kisiler olarak yetistirmek;

o Ilgi, istidat ve kabiliyetlerini gelistirerek gerekli bilgi, beceri, davraniglar
ve birlikte i gorme aliskanligi kazandirmak suretiyle hayata hazirlamak ve onlarin,
kendilerini mutlu kilacak ve toplumun mutluluguna katkida bulunacak bir meslek sahibi
olmalarini saglamak;

o Boylece, bir yandan Tiirk vatandaglarinin ve Tiirk toplumunun refah ve
mutlulugunu artirmak; 6te yandan milli birlik ve biitlinliik i¢inde iktisadi, sosyal ve
kiiltiirel kalkinmay1 desteklemek ve hizlandirmak ve nihayet Tiirk milletini cagdas
uygarligin yapici, yaratici, seckin bir ortagi yapmaktir.

Milli Egitim Bakanlig1 yaymlamis oldugu ortadgretim matematik dersi dgretim
programinda ortadgretim matematik Ggretiminin amaclarim1 su sekilde belirlemistir

(MEB, 2011):
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Matematik Dersi Ogretim Programi1’yla 6grencilerin;

o Matematiksel kavramlar1 ve sistemleri anlayabilmeleri, bunlar arasinda
iligkiler kurabilmeleri, giinliik hayatta ve diger 6grenme alanlarinda kullanabilmeleri,

o Matematikte veya diger alanlarda, ileri bir egitim alabilmek i¢in gerekli
matematiksel bilgi ve becerileri kazanabilmeleri,

o Tiimevarim ve tiimdengelim ile ilgili ¢ikarimlar yapabilmeleri,

o Matematiksel problemleri ¢6zme siireci iginde, kendi matematiksel
diisiince ve akil yiiriitmelerini ifade edebilmeleri,

o Matematiksel diislincelerini, mantikli bir sekilde aciklamak ve paylasmak

icin matematiksel terminoloji ve dili dogru kullanabilmeleri,

o Tahmin etme ve zihinden islem yapma becerilerini etkin olarak
kullanabilmeleri,
o Problem ¢ozme stratejileri gelistirebilecek ve bunlari giinliikk hayattaki

problemlerin ¢6ziimiinde kullanabilmeleri,
° Model kurabilmeleri, modelleri sézel ve matematiksel ifadelerle

iligkilendirebilmeleri,

J Matematige yonelik olumlu tutum gelistirebilmeleri, 06zgiliven
duyabilmeleri,

o Matematigin giiciinii ve iliskiler ag1 iceren yapisini takdir edebilmeleri,

o Entellektiie]l meraklarini ilerletebilmeleri ve gelistirebilmeleri,

o Matematigin tarihi gelisimi ve buna paralel olarak insan diislincesinin

gelismesindeki rolii  ve degerini, diger alanlardaki kullaniminin  &nemini

kavrayabilmeleri,
° Sistemli, dikkatli, sabirli ve sorumlu olma 6zelliklerini gelistirebilmeleri,
. Arastirma yapma, bilgi iretme ve kullanma giicilinii gelistirebilmeleri,
o Matematik ve sanat iligkisini kurabilmelerini, estetik duygularini

gelistirebilmelerini amaglamaktadir.

Matematik 6gretiminin sadece belirlenen hedef ve davraniglara ulasabilmek
oldugu diisiincesi, 6grencilerin matematiksel bilgileri giinliik yasamlara transfer
edebilmelerini engelleyici bir yaklasimdir. Ciinkii bu hedeflere ulasabilmeyi saglayan
dersin ve konularin 6zel hedeflerinin yani sira matematik 6gretiminin genel hedefleri de

bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi de problem c¢6zme becerisini Ggrencilere
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kazandirmaktir. Bunun i¢in 6grencilerin verilen ham bilgileri belirli zamanlarda ve
durumlarda uygulamanin 6tesinde yorum yapabilme, muhakeme edebilme, sebepleme,
matematik yoluyla iletisim kurabilme, elestirel diisiinebilme gibi matematik 6gretiminde
vazgegilmez olan bazi bilesenler bulunmaktadir. Ogrencilerin yukarida bahsedilen
becerilere ulasabilmesinin tek yolu da, matematiksel kavramlar1 saglam

yapilandirmasini saglamaktan geger (Koroglu ve Yesildere, 2004).

1.7. KAVRAM

Tiirk Dil Kurumu 'nun Tirkce sozliiglinde kavram; “nesnelerin veya olaylarin
ortak Ozelliklerini kapsayan ve bir ortak ad altinda toplayan genel tasarim, methum,
nosyon” olarak ifade edilmektedir (TDK, 2010).

Akuysal (2007) kavramin, bir nesnenin veya diisiincenin zihindeki soyut ve
genel tasarimi olarak aciklandigini belirtmektedir.

Doganay (2003) ise kavramlar esyayi, olaylari, insanlari ve diisiinceleri
benzerliklerine gore smiflandirdigimizda bu smiflara  verdigimiz ad seklinde
tanimlamaktadir. Dolayisiyla kavramlar somut esya, olaylar veya varliklar olmaktan
cok, belirli gruplar altinda topladigimizda ulastigimiz soyut diisiince birimleridir.
Gruplama veya siniflama benzerlik ve farkliliklara gore yapilir. Insan zihni benzerlikleri
ve farkliliklar1 ayirt etme konusunda deneyimlidir. Gruplama yapma ve bu gruplara isim
verme dogal bir siire¢ olmay1p deneyimlerle ilgilidir.

Kavram; nesne, olay, olgu ve diislincelerin benzer oOzelliklerine gore
gruplandirilmasi sonucu zihinde olusan yap1 veya temsil seklinde tanimlanabilmektedir
(Klausmeier, 1992). Cilek, kan ve ates ile karsilasan kisi ozellik olarak kirmizi
kavramini fark eder.

Simsek (2006)’e gore kavram; benzer Ozellikleri paylasan nesne, gorilis ve
olaylara verilen ortak isimdir.

Demirel (2005) ise Egitim Sozliigli’nde kavrami {i¢ sekilde ifade etmistir;

1. Kapsami ve igerigi birim ya da diigsiince anlatilarak anlam kazandirilan soyut
diistince

2. Nesneler, kosullar, olaylar ya da slireglerin genel bazi Ozellikleri iizerine
gruplanabilecek sekilde olusturulan siniflama

3. Olaylarda, siireglerde ve cisimlerde algilanan biitlinliik
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Kavramlar, tammlarin zihinde olusturulan temsilleridir. Bir taninmin
tammlanan seyi zihnimizde olusturan iki yonii vardir. Bunlardan ilkini zorunluluk
diye adlandirabiliviz. Tamm, tamimlanan nesnenin zorunlu niteliklerini belirten
ogeleri icermelidir, tamnun boyle bir niteligi yoksa tamimlanan sey bir kategori
icine yerlestirilemez. Orneklersek, bir sey sandalyenin aywrt edici ozelliklerine
sahip degilse, o sey bir sandalye degildir. Tamnun ikinci yonii ise yeterlik olarak
adlandinilabilir. Eger bir sey tammda belirtilen biitiin dgeleri iceriyorsa kesinlikle
bir kategorinin iiyesidir. Tamimda sozii edilen dgelerin birine veya ikisine sahip
olmak yeterli degildir. Tammlanan sey, tamimda sozii edilen Ogelerin hepsini
icermelidir. Tanmimi olusturan ogelerin, “hepsi birlikte” kategori iiyeligine kesinlik

kazandirirlar (Coskun, 2011: 11).

Tepkide bulundugumuz soyutlamalar kavram olarak bilinmektedir. Ornegin,
kasik sozctigiiyle sadece nesnenin fiziksel niteligine tepkide bulunulmaz, fakat nesneler
siifina 6zelligini veren soyut niteliklerine de tepkide bulunulur. Kasik kelimesiyle
simgelenen kavram oldukca kolaydir. Cilinkii bu 6rnek somut nesneler sinifinda yer alan
kavram Ornegi olusturulmaktadir. Buna karsilik, soyut nitelikler ve olgular arasinda

iliskileri belirleyen kavramlar daha karmasiktir (Ozyiirek, 1983).

Klasik goriise gore insan, c¢evresindeki nesnelerden, ortak ozellikleri
bakimindan ozdeg sayilanlari, bir sinif olusturacak bicimde bir araya getirmekte ve
bu smfi bir ya da birkag¢ sozciikle adlandirmaktadr. Ortak o6zelliklerin
siniflanmasina gére olusan kavramlarda, hem igine aldigi konu veya nesneleri
isaret etme, hem de bu konu ve nesnelerin ortak ozelliklerini isaret etme gibi iki
yon bulunmaktadwr. Bir kavramin igine aldigi, isaret ettigi, belirttigi konu ve
nesneler, o kavramin kapsamindadr; yani kavramin érneklerini gostermektedir.
Bir kavramin isaret ettigi ortak ozellikler o kavramin iclemidir, yani kavramin
kapsamindaki nesnelerin ortak ézelliklerini gostermektedir. Daha iist diizeyde bir
zihinsel islem olarak, kavramlar arasinda belli ozellikler acisindan birbirini iceren
hiyerarsik bir yapt kurulabilir. Bu iliskili yapida bazi kavramlar cins, bazilar tiir
konumundadir. Cins, ortak ozellikleri olan genel kavramlart kapsayan genel bir
kavramdir. Tiir ise cinsin altinda bazi ozellikleri dolayisiyla cinsle kismen 6zdes
olan genel bir kavramdir; cins kavrami bir iist kavram, tiir kavrami, bir alt kavram

konumundadir (Ozlem, 1999, Akt: Coskun, 2011: 9-10).
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Ad bize neyi diistinecegimizi soyler. Bir kavramin adi olan herhangi bir
sozciigii duydugumuzda veya okudugumuzda, bellegimizdeki pek ¢cok anlam iginden
valnmizeca séz konusu ada ait olan anlami hatirlariz. Bazen de ad ve anlamin
eslesmesi bir bicimde gecikir. Ornegin, sozciigii duyariz fakat neyi diisiinmemiz
gerektigini bulamayiz. Boyle bir durumla karsilastigimizda, dogru ya da ilgili
anlami bulmak i¢in ¢abalariz. Adlar, bellegimizde depolanmig olan ¢ok sayida ve
cesitlilikteki anlam icinden gerek duyulan anlami bulmamizi saglayan etiketlerdir

(Coskun, 2011: 42-43).

Aksan’in (2007) Ogden ve Richards’dan aktardigi semadan da goriilecegi gibi,
sozciikle simge arasinda dogrudan bir iliski yoktur (Bu nedenle kesikli cizgiyle
gosterilmistir); buna karsilik sozciikle (dildeki simgeyle) diisiince ya da kavram
arasinda, ayrica, kavramla nesne arasinda baglanti vardir (Bu nedenle c¢izgiyle

gosterilmistir).

Diisiince ya da belirtilen kavram

(thought or reference)

Nesne (referent) Simge (symbol)

(s6zciik) (adlandirilan varlik)

Sekil 1.4: Kavram, nesne ve sozciik iliskisi

Anlamim bildigimiz bir sozciigli duydugumuzda zihnimizde olusan sozciik-
nesne- kavram iligkisi Richards- Ogden {i¢geni iizerinde sdyle gosterilebilir (Coskun,

2011):
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Ahsap ya da metalden yapilabilir.
Tek kisilik bir mobilyadir.
Genellikle dort ayaklidir.

Yetiskinlerin kolayca oturup kalkabilecegi yiiksekliktedir.
Oturma yeri kumas ya da deri kapl olabilir.

Sirt dayanacak bir pargasi vardir.
Bir yetiskin kolayca tasiyabilir.

Oturmak iizere tasarlanmustir.

Sandalye

Sekil 1.5: Kavram, nesne ve sozciik iliskisinin bir 6rnek iizerinde gosterilmesi

Kavramlar algilanan kavram, betimlemeli kavram ve kuramsal kavram olmak
lizere li¢ grupta incelenebilinir (Turan, 2002);

Algilanan kavramlar, insanlarin dis diinyadan duyu organlar ile aldig
izlenimlerden olusur. Ornekler; riizgar, dag, buzul.

Betimlemeli kavramlar, dig diinyanin varliklar1 ve olaylar1 arasindaki iliskileri
aciklayan kavramlardir. Dis diinyadaki olaylarla dogrudan dogruya etkilesime giren
insan, esya ve olaylarin gbzlenebilir niteliklerini 6zetlemeye, agiklamaya onlara anlam
vermeye calisir. Ornek; iklim, kuraklik, tektonik hareketler.

Kuramsal kavramlar, teorilerin olusturdugu veya teorinin agiklanabilmesi igin
olusturulan kavramlardir. Ornek; levha tektonigi teorisi, kita kayma teorisi, Big Bang
teorisi.

Simsek (2006)’e gore ise kavramlar “Soyut Kavramlar — Somut Kavramlar”,
“Nesnesel Kavramlar — Tliskisel Kavramlar”, “Ust Kavramlar — Alt Kavramlar —

Baglantili Kavramlar”, Kendiliginden Kavramlar — Kendiliginden Olmayan Kavramlar”
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ve “Gilinlik Kavramlar — Bilimsel Kavramlar” olmak iizere bes ayr1 sekilde
gruplandirilmistir.

Matematiksel kavramlar genellikle soyut kavramlardir. Cogu
matematiksel kavramlarin gercek hayatta tam bir karsiligi olmayp onun
ornekleri  bulunmaktadir. Bu nedenle ozellikle soyut matematik
kavramlarimin bolca orneklendirilmesi 6nem taswr. Nokta, dogru, isin ve
diizlem konusu bu duruma érnek olarak verilebilir. Tanimi yapilamayacak
olan bu kavramlarin neyi ifade ettikleri onemlidir. Bu nedenle bir kavramla
ilgili ne kadar ¢ok ornek verilirse ogrencinin kavrami anlamlandirmasi ve
kavrami olusturmasi da kolaylasir. Ornegin nokta ile ilgili olarak, bir
kalemin ucunun kdgit iizerinde biraktigi iz, harita iizerindeki bir yer
belirteci, bir yerden (Ankara noktasindan) hareket etme ifadesi, trafik
lambalarindan biri, suf tahtasimin tam kosesi vb. olarak belirtilir ve
noktanin boyutsuz oldugu vurgulanirsa veya Dane 'nin (2008) belirttigi gibi
nokta 0 boyutlu yaricapt (r = 0) olan bir daire olarak agciklanirsa
anlamlandirma daha da kolaylasir. Burada énemli olan fikir belirten bir
isaret olarak noktamin nasil kullanildigi ve neyi temsil ettigi olmalidir
(Oksiiz, 2010: 512).

“Matematikteki kavramlar arasinda on-sart iliskisi yogundur. On-sart iliskisine
bagli daha alt seviyedeki kavramlar anlagilmadik¢a iist seviyedeki bir matematiksel
kavram anlasilamaz. Bu yiizden, insan zihninde, yeni kavramlarin olusmasi igin

bunlarin daha 6nce olusmus kavramlarla iligkilendirilmesi gerekir” (Pesen, 2008: 36).

1.7.1. Kavram Ogrenme ve Ogretimi

Nesneleri, olaylar1 ya da insanlar1 bir sinifa koyabilme ve bu simifa bir biitiin
olarak tepkide bulunabilme durumu kavram 6grenme olarak betimlenmektedir. Ancak
ogrenci diizenli ve anlasilabilir bir ¢evrede Ogrendigi kavramlari, kendi gevresine
aktarir. Ogretim programlarinda kavram dgrenmenin oldukga énemli bir yeri olmalidir
(Ozyiirek, 1983).

Ulgen (2001)’e gore; kavram ogrenme, diger 6grenmeler icin anahtardir ve
temelde kavramlar, insanlarla ve onlarin duygu, diisiince, hareket biitiinliigii i¢inde

edindikleri tecriibeleri ile var olurlar. Insanlarm iirettigi bu kavramlar, diinyay:
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anlamaya ve onunla biitlinlesmeye yarayan, sonugta insanlar arasi iletigimi saglayan ve
ilkeler gelistirmeye temel olan bir ¢esit bilgi formudur.

Kavramlarin 6grenilmesi veya dgretilmesi ile ilgili kuramlarda, 6gretilecek olan
kavrama ait igerik 6gelerinin neler oldugu, bu igerik 6gelerinin nasil siralanacagi, hangi
cikt1 i¢in nasil bir siralama yapilmasi gerektigine iliskin kuramsal aciklamalarla birlikte
uygulamalarin nasil yapilacagi konusunda yol gosterici bilgilere de yer verildigi
goriilmektedir. Kavram 6gretimi modellerinin dayandigi kuramsal bilgi anlasilmaksizin
s6z konusu modellerin 6gretimde etkili ve verimli bigimde kullanilmasi olanaksizdir.

Bir kavramin Ogrenilmis olmasi i¢in birey kavrami kendi ifadeleri ile

tanimlayabilmeli ve kavrama iligkin 6rnekler verebilmelidir (Gagne, 1977).

1.7.1.1. Gagne’nin Kavram Ogretim Modeli

Gagne’ye gore 0grenilen her kavram bir iist kavrama ulagmaya olanak saglar ve
boylece biitiine ulasma saglanir (Ultanir, 1997). Bireyin bir kavrami &grenmis olmasi
icin, kavrami kendi ifadeleri ile tanimlayabilmeli ve kavrama iligkin ornekler
verebilmelidir (Gagne, 1977).

Gagne, kavramlar1 somut kavramlar ve tanimlanan kavramlar olarak ikiye
ayirmaktadir. Gagne’ye gore; bir nesnenin renk, sekil gibi fiziksel 6zelliklerini gosteren
kavramlar somut kavramlardwr, ¢iinkii bu kavramlarin taninabilmesi i¢in nesnenin
fiziksel bir 6zelliginin taninmasin gerektirir. Somut kavramlardan farkli olarak; baslica
nitelikleri fiziksel oOzelliklerin gosterimi yoluyla degil, ozelliklerin ve o6zellikler
arasindaki iligkilerin sozlii bigcimde ifade edilebilmesi yoluyla tanimlanabilirlik olan bu
kavramlara tanimlanan kavramlar ad1 verilmektedir. Yabanci kavrami baska bir iilkenin
vatandas1 olarak disiiniilebilir. Bu kavrami 6grenmis olan birey, belli bir kisiyi bir
ilkenin vatandasi olmayip baska bir iilkenin vatandasi olan kisi taniminin 6zelliklerine
uygun olarak siniflayabilecektir.

Gagne’ye gore somut kavramlarin 6grenilmesinde Ogrencinin ulasacagi
performans, bir siifin iiyesi olan iki veya daha fazla nesne iizerinde, bu sinifin iiyesi
olan nesnelerin tasidig 6zellikleri gdstermesidir. S6z konusu performansi gosterebilmek
icinse; Ogrenci edindigi ayirtetme bilgisini hatirlamali, buna ek olarak Ogrenilen
kavramin Ozelliklerini aym1 kategorideki bir bagka Ornegin ilgili 06zellikleriyle

karsilastirabilmelidir. Dissal kosullar ise su sekilde belirtilmektedir:
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e Hangi kavrami1 68renecekleri konusunda 6grencileri bilgilendirin.

o Ilgili dzelliklerin vurgulandigi kavram drneklerini sunun.

e Karigikliga neden olacagini tahmin ettiginiz drnekolmayanlar1 sunun ve
bunlarin neden kavramin 6rnegi olmadiklarini aciklayin.

e Ogrenciye kavramimn 6rneklerini taniyabilecegi uygulamali alistirmalar
yaptirin.

e Aralikli olarak hatirlama ve transfer alistirmalari yaptirin.

Tanimlanan kavramlarin 6grenilmesinde ise Ogrenicinin ulasacagi performans
kavramin drneklerini ve drnekolmayanlarini simiflandirabilmesi seklindedir. Ogrencinin
s6z konusu performansi gosterebilmesi igin, kavrami tanim araciligiyla edinebilmeli,
kavramin biitlin bilesenlerini ve bu bilesenler arasindaki iligkileri geri ¢agirabilmelidir.
Dissal kosullar ise su sekildedir:

o Ogrenilecek olan kavram veya kavramlari belirtin.

e Kavramin tanimini sunun.

e Tanimin 6rneklerini ve 6rnekolmayanlarini sunun.

e  Ornekleri ve érnekolmayanlari siniflandirma alsitirmalarinda, 6grencilere
diizeltici geribildirim verin.

e Aralikli olarak hatirlama ve transfer alistirmalari yaptirin (Gagne, Wager,

Golas ve Keller, 2005; Akt: Coskun, 2011).

1.7.1.2. Merrill’in Kavram Ogretimi Modeli

Merrill (1983), 6geleri belirleme kurami kapsaminda kavram 6gretimi modeli
sunmustur. Coskun (1999)’un belirttigi gibi, Merrill bir kavram 6gretilirken 6grenciye
sunulmas1 gereken igerik Ogelerinin varligindan s6z eder. Bu igerik 6geleri; kavramin
adi, tanimi, kavramin {ist-alt ve tiirsel sinif kavramlari, kavramin ayirt edici 6zellikleri
ve degisebilir ozellikleri (ayirt edici olmayan oOzellikleri), kavramin Ornekleri, bu
kavramin 6rnek olmayanlari, ayirt edici 6zelliklerin 6rnek iizerinde gosterilmesidir.

Kavramin adr demek sozii edilen kavramin etiketi yani sozciikle ifade edilmesi,
kavramin tanimi ise bir kavramin anlaminin belirlenmesidir. Kavramlar iist-alt ve tiirsel
seklinde smiflanabilmektedir. Ust kavram, kavramlarm hiyerarsik sirasinda iistte olan
kavramdir (Merrill, 1983; Akt: Coskun, 1999). Ornegin, say1 kavram {ist simf

kavramini olusturur. Bunun altinda yer alan kavram ya da kavramlar ise alt kavramlari
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olusturur. Dogal sayilar ve tam sayilar alt sinif kavramlaridir ve her ikisi de birbirinin
tiirsel kavramlaridir.

Bir kavramin aywrt edici ozelligi kavram smifinda bulunan iyeleri, diger
tiyelerden ayiran ozelliklerdir. Ayirt edici olmayan 6zellikler ise kavram kapsaminda
bulunan her 6rnek i¢in farkli olan 6zelliklerdir. Kavramin 6rnegi ise bir kavramin ayirt
edici tim Ozelliklerini igerisinde barindiran nesne veya durumlardir. Eger bu kavramin
ayirt edici Ozelliklerinden birini ya da higbirini tasimayan bir 6rnek varsa buna da
kavramin 6rnekolmayani denir (Merrill, 1983; Akt: Coskun, 1999).

Merrill’e  gore, bir kavramin Ogretiminde kullanilabilecek igerik 0Ogeleri

asagidaki tablodaki gibidir (Merrill, 1983; Akt: Coskun, 2007):

Tablo 1.3: Bir kavramin 6gretiminde kullanilabilecek icerik 6geleri

Bir kavram 6gretilecekse

Ogrencinin Alistirma ve Degerlendirme
Etkinliklerinde Kullanacagi I¢erik Ogeleri

Ogretmenin Sunuda Kullanacag: igerik Ogeleri

Genellemenin Ornegin Genellemenin Ornegin
Aktarilmasi Aktarilmasi Buldurulmasi Buldurulmasi
Tanim Ornek Tanimi ifade etme Ad, Simiflama
* Ad * Ad * Ad * Nesne, olay, sembol
* Ust smif * Nesne, olay, sembol * Farkl1 sozciiklerle * Biitlin 6zellikler
* Ozelliklerin listesi * Bitiin ozellikler ifade etme * Ad
* Ozelliklerin 6nemi * Tanim * Tiir

Yaratma diizeyi i¢cin

Yaratma diizeyi i¢cin

* Yeni tanim bulma

* Yeni nesneler,

olaylar, semboller

Merrill gelistirdigi kuramin, Gagne’nin kuramiyla ayni sayiltilar {izerine
kurulu oldugunu belirtir. Bu sayiltilar sunlardir; farkli 6grenme ¢iktilar1 vardir ve her
ciktinin dgretilme kosulu birbirinden farklidir. Yalnizeca biligsel alanin 6gretimi ile
smirlt olan “Ogeleri Belirleme Kurami” igerik tiirlerine dayali olarak mikro stratejiler
Oneren bir 6gretim kuramidir. Bu kuramda bilissel alandaki igerik tiirleri; olgu, kavram,
islem, ilke; bu igerikle ulasilmak istenen davramis diizeyleri de hatirlama (6rnek ve
tamim), uygulama ve yaratma olarak simiflanmistir.

Bir kavramin érnek hatirlama diizeyinde 6gretilecekse, 6gretmen Once Ornegi
aktarir, sonra Ogrenciye Ornekle ilgili alistirma yaptirir ve son olarak da Ogrencinin

ornekle ilgili davranisini degerlendirir.
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Bir kavram tamim hatirlama diizeyinde ogretilecekse, 0gretmen Once
genellemeyi aktarir, sonra 0rnegi aktarir, daha sonra genellemenin farkli sozciiklerle
ifade edilmis anlatimin1 verir ve son olarak da Ogrencinin genellemeyle ilgili
davraniglarin1 degerlendirir.

Bir kavram uygulama diizeyinde 6gretilecekse, 0gretmen once genelleme ile
ilgili bilgileri sunar, sonra birden fazla 6rnek verir, daha sonra yeni 6rnekler sunarak
Ogrenciye alistirmalar yaptirir ve son olarak da yeni Ornekler sunarak Ogrencinin
davranigini degerlendirir.

Bir kavram yaratma diizeyinde ogretilecekse, 6grenci oncelikle yeni nesne, olay
ya da durumlar inceleyerek kategoriler olusturmaya calisir. Daha sonra 6grenci
buldugu bu kategorilerle ilgili tanimlar olusturmaya c¢alisir. Bunun sonucunda aldigi
geri bildirimlerle tekrar yeni nesne, olay ya da durumlar inceleyerek yeni kategoriler

olusturur. Daha sonra ise bu kategorileri tanimlamaya ¢alisir (Coskun, 2007).

1.7.1.3. Klausmeier’in Kavram Ogretimi Modeli

Kavram Ogrenme ve Gelisim Kurami’nin (Theory of Concept Learning and
Development-CLD) uzun yillar siiren ¢ok sayida deneysel arastirmaya dayandigini
belirten Klausmeier, gelistirdigi bu kuramin, 6grenme ve gelisim ilkelerini birlestirmesi
nedeniyle klasik kuram ve prototip kurami olarak adlandirdigi kuramlardan farkli
oldugunu belirtmektedir. Klausmeier’e gore, kavramlar somut diizey, tanima diizeyi,
swiflama diizeyi ve formal diizey olmak iizere birbirini izleyen dort diizeyde
kazanilmaktadir. Bir sonraki diizeye ulagsmak i¢in bir 6nceki diizeyin basarilmis olmasi
on kosuldur.

Kavramlarin somut diizeyinde ve tanima diizeyinde kazandirilabilmesi igin;
kavrama iligskin ornekler ulasilabilir olmali ve 6grencilerin dikkati 6rnege cekilmeli,
kavramin o6rnegi olan nesne ile adi Ogrenciye aym anda sunulmali, Orneklerin
incelenmesi sirasinda, 6grencinin 6rneklerin bigim, goriintli, biiyilikliik, incelik, renk
gibi tanimlayic1  Ozelliklerine dikkat ¢ekilmeli, 0Ogrencilere tepkilerinin ve
davraniglarinin dogrulugu hakkinda geribildirim verilmeli ve kavramin kazanildigindan
degerlendirme yaparak emin olunmalidir.

Kavramlarin smiflama diizeyinde ve formal diizeyinde kazandirilabilmesi igin;

yoneltici 0gretim yapilmali, kavramin tanimlayict 6zelliklerine gbre yapilmis tanimi
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belirtilmeli, kavramsal bilgiyi uzun siireli bellekten tekrar cagirmada, 6grenciye yardim
edecek bazi teknikler kullanilmali, kavrama ornek olan ve olmayanlar kullanilmali,
tanimlayict 6zellikleri ayirtetmede Ogrenciye yardim edilmeli, tanimlayic1 6zelliklerin
fark edilmesini ve kullanilmasin1 saglayan stratejiler sunulmali, geribildirim verilmeli
ve kavramin kazanildigindan (6grencinin kavrama iliskin 6rnek olan ve olmayanlari
ayirtedebilme) emin olunmalidir (Coskun, 2011).

Klausmeier (1992) kavramlarin kazanimlarinin dort diizeyde gercgeklestigini
ifade ederken, 6zellikle ilk {i¢ diizeyde 6genin (6rnek, ozellik, benzerlik, farklilik, vb.)

uzun siireli bellekte depolanmis olmasini, zihinsel bir siire¢ olarak belirtmektedir.

1.7.1.4. Martorella’min Kavram Ogretimi Modeli
Martorella’ya gore bir kavramin Ogretimine baslamadan 6nce bazi sorularin
yanitlanmasi gerekmektedir. Yanitlanmast gereken ilk soru, grubun kavrami 6gretmek
icin uygun olup olmadigina iligskin sorular olustururken; ikinci soru grubunu, dgretim
planlamasindaki Onkosullarla ilgili sorular olusturmaktadir. Martorella, bu sorulari
Kavram Uygunluk Envanteri ve Planlama Oncesi Envanteri bagliklar1 altinda
toplamistir.

Martorella’nin kavram 6gretiminde asagidaki asamalari siralanmaktadir:

1. Kavram Uygunluk Envanteri’ni ve Planlama Oncesi Envanteri’ni uygulayin.

2. Ogretim igin bir giris gelistirin. Bu giris merak uyandirmalidir.

3. Belli bir mantiksal uygunluk i¢inde gelistirdiginiz en az yedi tane 6rnek ve
ornekolmayanlari sunun.

4. Eger miimkiinse drnekleri ve O6rnekolmayanlari ayn1 anda ya da pes pese
sunun. Bu 6grencilere karsilagtirma yapma imkani verir.

5. Ogretim siirecinde kullanilacak olan materyaller; 6rneklerle érnekolmayanlar
arasindaki benzerlik ve farkliliklara; ayirtedici Ozelliklerle ayirtedici
olmayan ozelliklere dikkat ¢ekmek igin gerekli olan ipuglarini, yonergeleri
ve sorular1 kapsamalidir.

6. Ogrencilerin yeni karsilastigi drneklerle rnekolmayanlar1 dogru bir sekilde
ayirlp  ayrramadigina bakarak kavrami en alt diizeyde kazanip

kazanamadigini 6l¢iin.
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7. Ogrencinin gelisim kapasitesine ve amaglariniza uygun olmasma dikkat
ederek, kavramin daha {ist diizeyde kazanilip kazanilmadigin1 degerlendirin

(Cooper, 1986; Akt: Coskun, 2011)

Kavramlarin  6grenilip 6grenilmedigi asagidaki bi¢imlerde Dbelirlenebilir
(Martorella, 1986):

e Kavramin ayirtedici 6zellikleri ve ayirtedici olmayan 6zelliklerini tanimlama

e [Kavrama 6rnek olan ve olmayanlar1 ayirma

e Kavramin kurallarini tanimlama

e Kavrami diger kavramla iliskilendirebilme

e Kavrami yeni haliyle kullanma

1.7.2. Kavram Yanilgis1

Matematik egitimi literatlirlinde matematik 6greniminde karsilagilan zorluklar
ifade etmek igin bir¢cok terimin, ¢ogu zaman da birbirlerinin yerine kullanildig
goriilmektedir. “Zorluk™ (difficulty), “kavram yanilgis1” (misconception), ve “hata”
(mistake) terimleri 6grencilerin matematik 6greniminde yasadiklar1 giicliiklerin ifade
edilmesinde en sik kullanilanlar arasinda gelmektedir.

“Zorluk” kapsamli bir kavram olup, 6grencilerin matematik 6grenimi ile ilgili
yasadiklar1 giigliikleri genel anlamda ifade etmek i¢in kullanilan bir terimdir. Bu
ozelliginden dolayr kavram yanilgis1 ve hatayr da iceren bir kavramdir. “Zorluk”
teriminin genel ve kapsayici bir ifade olarak kullanilmasi, bu terimi 6grencilerin
O0grenme giicliiklerini anlamlandirmada ve ¢Oziimlemede yetersiz kilmaktadir
(Bingolbali vd., 2012).

Kavram yanilgisinin literatiirde pek ¢ok tanimi bulunmaktadir.

Sistemli bir sekilde insan1 hataya tesvik eden bir kavrayis bigimi (Nesher, 1987),
Ogrencilerin anlamada zorluk ¢ektikleri kavramlart bilim adamlari tarafindan kabul
edilmis olandan farkli bigcimde kendi anlayislarina gore yorumlamalar1 (Mayer, 1987)
kavram yanilgisinin tanimlarindandir.

Baki (2006)’ye gore kavram yanilgisi, Ogrencilerin yanlis inanglart ve

deneyimleri sonucu ortaya ¢ikan davraniglardir.
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Zembat (2010)’in cesitli kaynaklardan aktardigina gore (Smith, diSessa ve
Rochella) kavram yanilgisi “sistemli bir sekilde hata iireten algiya sahip olma” seklinde
tarif edilmektedir. Dikkat edilecek olursa kavram yanilgisi basit hatadan ¢ok sistemli bir
sekilde insan1 hataya tesvik eden alg1 bigimi olarak tarif edilmektedir.

Ubuz (1999)’a gore kavram yanilgisi, 6grencilerin kavramlar1 bilimsel olarak
kabul edilen kavram tanimindan farkli olarak algilamasi; hata ise yanitlardaki
yanliglhiklardir. “Hata (error), kavram yanilgisinin bir sonucudur. Yani kavram
yanilgisina sahip bir 6grenci bunun sonucu olarak problem c¢oziimiinde veya belli
konularda hatali yaklasimlar kullanabilmekte ve hatali sonuglara ulasabilmektedir.
Burada 6gretmenlerin odaklanmasi gereken sey hatadan (yani sonugtan) ¢ok, hatanin
kaynag1 olan kavram yanilgis1 ve dolayisiyla yanilginin kdkeninde yatan algi bigimi
olmalidir” (Zembat, 2010: 42). Bazi1 hatalar da o6grencilerin problemlerin temelini
olusturan kavramlara heniiz tam anlamlarin1 yiikleyememelerinden, bagka bir ifadeyle
kisisel semalarinin gelisme asamasinda oldugundan kaynaklanabilinir. Bu tiir hatalar
kavram yanilgisindan ayrilarak sadece hata olarak ele alinabilir (A. Erdogan ve E. O.
Erdogan, 2012).

Hata, bilimde ve matematikte dogru bir degerden sapmay1 belirten terimdir.
Hatay1 yanitlardaki yanlisliklar olarak da tanimlayabiliriz. Matematikte yapilan hatalari
islem hatas1 ve kavram hatas1 olarak ikiye ayirabiliriz. Islem hatasi; dgrencilerin dort
islem sirasinda yaptigi hatalar olarak sinirlandirilmaktadir. Kavram hatasi; genellikle
yapilan c¢alismalarda kavram yanilgisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Dereli, 2009).

Yapilan arastirmalarla, 6grencilerde kavram yanilgilarinin olusumu asagidaki
nedenlere baglanmaktadir (Kegeli, 2007):

e Ogrencilerin, yeni 6grenme durumlarinda, kendi 6n bilgilerini kullanmalarindaki
yetersizlik

e Ogretmenlerin, Ogrencilerin zihinlerinde kavramsal degisimi saglamada
basarisizliga ugramalari

e Kavramlarin ogrenciler tarafindan Ogrenilirken, belirli durumlarda anlam
biitiinliiglinlin kurulamamasi

o Ogrencilere dgretilen bilgilerin eksik olmasi, diger bilgilerle uyusmamas1 veya

karisik olmasi
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Ogretilen konu icinde gecen yabanci kelimelerin ¢ok fazla miktarda bir arada
bulunmasi
Ders kitaplar1 ve 6gretmen faktorii

Fisher (1985) de kavram yanilgilarimin asagida belirtilen ortak Ozellikleri

tasidigini ileri stirmektedir (Dagli, 2010):

Bir veya bir grup kavram yanilgisi ¢ogu kiside bulunabilme 6zelligi gosterir.
Kavram yanilgilar1 beraberinde alternatif inaniglar yaratabilmektedirler.

Cogu kavram yanilgis1 en azindan geleneksel yontemlerle ortadan
kaldirilamayacak kadar 1srarcidirlar.

Baz1 kavram vyanilgilar1 bireyin ¢ok eski ge¢misinde yasadigi deneyimlere
dayanmaktadir.

Kavram vyanilgilari;; genetik temellerden, ¢esitli nedenlerle yasanan

deneyimlerden ve okul ortamlarindaki 6gretimlerden kaynaklanabilir.

1.7.2.1. Kavram Yanilgilarinin Tiirleri
Kavram yanilgilar1 dort ayr1 kategoride ele alinabilmektedir.
Asir1 Genelleme (Overgeneralization)

“Asirt genellemeden kasit belli bir sinifa ait bir kural, prensip veya kavramin

diger siniflarda da isliyormus gibi diisiiniilmesi ve diger siniflara da yayilmasidir. En

siklikla karsilagilan kavram yanilgis1 c¢esidi asir1 genellemedir” (Zembat, 2010: 43).

Benzer 6rnekleri goren 6grenciler yeni bir durumla karsilagtiklarinda bu 6rnegin o sinifa

ait oldugunu diislinerek asir1 genelleme yapmis olurlar (Simsek, 2006). Kavram

Ogretiminde o kavrama ait olmayan Orneklerin de verilmesi 6nemlidir. Boylece bir

kavramin diger kavramlardan ayirt edilmesi ve kavrami olusturan Orneklerin neler

oldugunun anlasilmasi kolaylasir (Oksiiz, 2010). Asir1 genellemeye iliskin bir drnegi
Bingolbali vd. (2012: 7) su sekilde aktarmaktadir:

Carpma islemi icin, 6rnegin 12x15 islemini ele alalim. Bu islemin sonucu
180°dir. Burada gercektende ¢arpma isleminin sonucunun ¢arpan ve ¢arpilandan
daha biiyiik oldugunu gériiyoruz. Carpma iglemi ile alakali bu tiir islemleri siirekli
yapan bir 6grenci “carpma isleminin sonucu her zaman ¢arpan ya da ¢arpilandan
daha biiyiiktiir” tirii bir kavrayis gelistirebilmektedir. Bu kavrayis (2/3)x(1/5)
tiirtinden bir ¢arpma iglemi yapwcaya kadar gegerliligini ve muhtemelen

sonrasinda bile varligini siirdiirebilme ozelligine sahiptir. Ogrencinin asirt
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genellemeyi iceren bu kavrayistan yola ¢ikarak (2/3)x(1/5) ¢arpiminmin, ¢arpan ve
carpilandan daha biiyiik oldugu sonucuna varmasmi aswurr genellemeye ornek
gosterebiliriz. Burada dikkat edilirse ogrencinin bu tiir bir hata yapmasina ¢arpma

islemi ile alakali sahip oldugu kavram yanilgist neden olmaktadr.

Asir1 Ozelleme (Overspecialization)

“Asirt 6zelleme en genel anlamiyla bir kuralin, prensibin veya kavramin kisith
bir kavrayisa indirgenerek diisiiniilmesi veya kullanilmasidir. Bagka bir deyisle daha
genis kapsamda yorumlanabilecek ve kullanilabilecek bir kuralin, prensibin veya
kavramin sadece bir boyuta indirgenerek diisiiniilmesi veya kullanilmasidir” (Bingdlbali
vd., 2012: 9).

Kesirlerle iglemlerin sadece ayni paydaya sahip kesirler kisitlanmast agirt
ozellemeye bir ornektir. Dolayisiyla tiim bir suuifa (kesirlerde ¢arpma) ait olan bir
prensip bir alt sumfa (es-paydali kesirlere) kisitlanmaktadir. Bu tarz bir algiya
sahip 6grenci iki kesrin ¢arpimint “(2/3) x (1/6) = (4/6) x (1/6) = 4/36” seklinde
vapabiliv. Her ne kadar yapilan islemin sonucu dogru olsa da kesirlerde
carpmanin yukaridaki gibi algilanmasi 6grencileri hem gereksiz iglem yapmaya
zorlayacak hem de pay ve paydadaki sayilarin ¢ok biiyiik verilmesi durumunda

icinden ¢ikilmasi zor olan yanlslara siiriikleyecektir (Zembat, 2010: 48).

Yanhs Aktarim (Mistranslation)

Islem, formiil, sembol, tablo, grafik ve ciimle gibi degisik formlar arasi
gecislerde yapilan sistemli hatalar zincirine yanlis aktarim denilmektedir. Adindan da
anlasildig1 gibi bir formdan (6rnegin, verilen bir matematiksel climle) baska bir forma
(6rnegin, sembol) geciste ortaya cikan hatalar zinciridir. Ornek olarak siklikla
karsilasilan hatalardan birisi 6grencilere 2 sayisini 1/2’ye boliiniiz” denildiginde bu
climleyi “2 + (1/2)” olarak aktarmaktansa “2/2” olarak aktarmalaridir (Ma, 1999; Akt:
Zembat, 2010: 49). Bu hata sanki kii¢lik bir hataymis gibi algilansa da aslinda temelinde
bolme kavraminin tam olarak yapilandirilamamasi vardir. Bolmeyi bir say1 i¢inde baska
bir saymin adedini belirlemek olarak algilamayan, ¢arpma ile bolmeyi bu baglamda
kavramsal olarak birbirine karigtiran [2 + (1/2) = 2 x (1/2) gibi], sonugta elde edilecek
miktarin bdlen ve boliinen cinsinden anlamini goz ardi eden bir 6grenci bu hata

zincirinin bir sonucu olarak yukaridaki bahsi gegen yanilgiya diisebilir.
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Kisith Algilama (Limited Conception)

Bir kavrami kisith (veya olmasi gerekenden zayif) olarak anlamak bu kavramin
kisith olarak algilanmasimni dogurur. Kisithh algilamaya iliskin bir 6rnegi bdlme
isleminden verebiliriz. Kesirler hakkinda kisith kavram bilgisi su sekilde
orneklendirilebilir. “Asagidakilerden hangisi 1/3’1i gosterir?” tarzindaki bir soruya
(I)’de ki sekli cevap olarak secen Ogrencilerin kesirleri kisitli anladiklart ve bunun

sonucunda da kisith algiladiklarini sdyleyebiliriz.

@ n (1)

Sekil 1.6: Kesirlerdeki kisith algilamaya bir érnek

Burada dikkat edilirse sorun 6grencilerin kesri nasil kavradigiyla ilgilidir. Kesri
“bir biitiinii belli sayida pargaya bolmek™ ya da “ belli sayida pargalarin kombinasyonu”
olarak kisitli kavrayan bir 6grencinin yukaridaki cevabi vermesi ¢ok dogaldir. Es
par¢alama kavrami par¢alama igsleminde etkin kullanilmazsa bu tarz sonuglar ¢ikabilir

(Zembat, 2010: 50).

1.7.2.2. Kavram Yanilgilarinin Nedenleri

Bingolbali vd. (2010), kavram yanilgilarina yol agan sebeplerin incelenmesi
noktasinda 6grencilerin yasadiklar1 matematiksel zorluklarin ve kavram yanilgilarinin
lic ana sebepten kaynaklanabilecegini belirtmistir. Bunlar;

Kavram Yamilgilarinin Epistemolojik Nedenleri: Matematik Ogretiminde
ortaya ¢ikan bazi kavram yanilgilart kimi zaman 6grenilen kavramin dogasindan veya
ozelliklerinden kaynaklanabilmektedir. Ornegin sifir sayis1 ve negatif sayilarin tarihi
gelisimi siirecinde karsilasilan zorluklar, bu kavramlarin ifadesinde kendini gdsteren
giicliikler ve 6grencilerin bu sayilar ile alakali yasadigi zorluklar epistemolojik engeller
perspektifinden ele alinabilinir. Kavramlarin tarihi gelisimlerinde karsilasilan giigliikler
ile 6grencilerin gelistirdikleri kavram yanilgilar1 ve diistiikleri hatalar arasinda zaman

zaman cok yakin bir iliski oldugunu gorebiliriz. Cornu (1991) bir kavramin tarihsel
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gelisiminin bilinmesinin kavramin 6gretim siirecinde karsilasilabilecek potansiyel
zorluklar hakkinda fikir vermesi bakimindan énemli oldugunu belirtmektedir.

Kavram Yanilgilarinin Psikolojik Nedenleri: Kavram yanilgilarinin psikolojik
nedenleri en genel anlamda biyolojik, bilissel ve duyugsal boyutlari igeren kisisel
gelisimle alakalidir. Ogrencinin kavrama yetenegi, becerisi, dgrenilenin ogretildigi
donemde bireyin bulundugu gelisim agamasi, onceki bilgileri ve hazirbulunusluk diizeyi
gibi faktorlerin hepsi 6grencinin 6grenecegi yeni bir kavrami nasil 6grendigini derinden
etkilemektedir. Ogrencilerin 6zellikle kendilerinin ve dolayisiyla dogalarinin ve
diisiinme bigimlerinin yol agtig1 bazi kavram yanilgilar1 s6z konusu olabilir. Bu tiirden
kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikmasi kaginilmazdir ve dogaldir. Zira “6grenilen sey”
insanoglunun (veya 6grencinin) alg1 filtresinden ge¢mektedir ve bu filtre bazen dogasi
geregi kavram yanilgisi iiretmektedir.

Kavram Yanigillarinin Pedagojik Nedenleri: Ogrencilerin matematik
Ogrenimlerinde yasadiklar1 bazi zorluklarin ve diistiikleri kavram yanilgilarinin sebebi;
tercih edilen pedagojik yaklagimlar, materyaller ve 6gretim modelleri olabilmektedir.
Dolayisiyla 6grencilerin yasadiklar1 matematiksel zorluklarin ve kavram yanilgilarinin
olmayip, pedagojik nedenler de c¢ok ciddi anlamda bu zorluklarin ve kavram

yanilgilarinin olugmasinda rol oynayabilmektedir.

1.8. PROBLEM DURUMU

Cevresinde olanlar1 anlayarak bunlarin nedenleri ve sonuglari arasindaki
iligkileri fark edecek bir diislinme sistemini gelistirmek matematik o6gretiminin
saglayacagi en Onemli faydalardan biridir. Ancak 6grenciler soyut kavramlarla ugrasan
matematigin giinliik yasamda pek de islerine yaramadigini diistinmektedirler (Cetin,
Ersoy ve Cakiroglu, 2002). Matematik 6gretiminin amaci sadece matematigi bilen degil,
ogrendigi matematiksel bilgileri kullanan, problem c¢ozebilen bireyler yetistirmektir.
Soyut olan pek c¢ok matematiksel kavram giinliik hayatta Ggrencilerin karsilarina
cikmaktadir. Sayilar soyut birer kavram olmasina karsin, gilinliik yasamda bir varliga
bagli olarak kullanimi1 somuttur. Sadece sayilar degil bunun gibi pek ¢ok soyut kavram
karsimiza c¢ikmaktadir. Bu anlamda bu kavramlarin 6grenimi giinlik yasantimizi

stirdiirebilmemiz i¢in oldukca gereklidir. Matematik 6gretimi iist diizey matematiksel
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bilgilerin 6greniminden daha da 6ncelikli olarak, temel matematiksel becerileri kazanma
ve bunlart giinliikk hayatta kullanabilme, karsilagilan problemleri ¢dzebilme yetenegini
kazandirmaya c¢alismalidir. Ancak arastirmalar okullarda matematiksel diisiinmeden
cok, matematiksel kural ve formiillerin genelde ezberletirilerek 6grenildigi, kavramlar
arasindaki iliskinin kurulamadig1 ve boylece matematik dgretiminin ana hedeflerinden
olan problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmedigi gosterilmektedir (Giliven ve Karatas,
2003; Eraslan, 2011; Koroglu vd., 2004). Ayrica okullarda kavramsal 6grenmeden ¢ok
islemsel 6grenme gergeklestirilmektedir (Soylu vd., 2006). Baykul (2005)’un da
belirttigi gibi islemleri kurallar olarak o6grenen ve kavramlarla arasindaki bagi
kuramayan bir ¢ocukta ya ilgili kavramlar olusmamis veya bu kavramlar olusmus
oldugu halde islemlerle kavramlar arasindaki bag kurulmamis veya bunlardan bir kaci
birden gerceklesmemis olabilir. Matematikte kalict ve islevsel bir 6grenme ancak
islemsel ve kavramsal bilginin dengelenmesiyle miimkiin olabilir (Baki, 1998).

Ulkemizde yapilandirilan yeni dgretim programlarinda kavramsal grenmeye
onem verilmektedir. Milli Egitim Bakanligi’nin yaymlamis oldugu Ortadgretim
Matematik Dersi Ogretim Programi’nda programin vizyonu su sekilde agiklanmaktadir:
Matematik Ogretim programinin vizyonu ‘“her 6grenci matematigi O6grenir” olarak
kurgulanmistir. Ozellikle lise diizeyinde ele almman birgok matematiksel kavram,
dogalar1 geregi soyut bir nitelik tagimaktadir. Bu sebeple zaman zaman 6grencilerin bu
kavramlar1 yapilandirmada giigliiklerle karsilastiklar1 bilinmektedir. Bu giicliigli ortadan
kaldirmak i¢in matematik 6gretim programinda ele alinan kavramlar, somut ve sonlu
hayat modellerinden yola ¢ikilarak ele alinmistir. Boylece programdaki esas vurgu,
islem bilgilerinden, kavram bilgilerine kaymistir. Geleneksel, islemsel ve bilgi odakli
matematik Ogretimi yerine matematiksel kavramlarin smif ortaminda tartismalar
sonucunda yapilandirildigi kavramsal bir yaklasimi esas almaktadir. Benimsenen bu
kavramsal yaklagimla sinif ortaminda islemsel ve kavramsal bilginin dengelenmesi
amaclanmaktadir (MEB, 2011).

Yanlis 6grenilen kavramlar ilerleyen donemlerde pek ¢ok sorunu beraberinde
getirmektedir. Matematigin yigilmali bir dal olmasi nedeniyle herhangi bir kavram
yanilgisi diger kavramlarinda 6grenimini olumsuz etkilemekte ve kavramlar arasindaki
iliskiyi dogru yorumlamay1 engellemektedir. Temel bir matematik konusu olan dogal

sayilarla ilgili kavram yanilgilar1 ortadan kalkmadigi silirece yeni kavramlarin
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Ogrenilmesi ve algilanmasi zorlasacaktir. Lise ve daha tist diizeydeki matematik
kavramlarmin oldukga soyut olmasi, kavramlar arasindaki iligkinin dogru kurulmasini
zorlagtirmakla beraber herhangi bir kavram yanilgisina sahip bir 6grenci bu kavramlar
arasindaki iligskiyi dogru bir sekilde kuramayacak, hatta matematige karsi olumsuz
tutum ve davranis gelistirebilecektir.

Son yillarda matematiksel kavram yanilgilarinin aragtirilmasi ¢aligmalar1 artmis
olmasina ragmen, Tllkemizde yapilan dokuzuncu smif seviyesindeki matematik
konularma iligkin 6grencilerin  sahip oldugu kavram yanilgilar1 caligsmalari
incelendiginde, programdaki pek cok konunun arastirildigi, ancak dogal sayilar
konusunda herhangi bir calismanin olmadig1 goriilmiistiir. Ilkokul seviyesinden itibaren
Ogretim programlarinda yer alan ve temel bir matematik konusu olan dogal sayilarla
ilgili kavram yanilgilarinin bilinmesi olduk¢a 6nemli bir adimdir. Bu arastirma ile 9.
smif Ogrencilerinin dogal sayilar konusundaki kavram yanilgilar1 belirlenecek,
uygulayict olan 6gretmenlerin yanilgiya diisiilen kavramlarla ilgili 6gretimsel dnlemler
almalarina 151k tutulmus olunacaktir. Ayrica konu ile ilgili teorisyenlerin bundan sonraki
arastirmalarinda, arastirma bulgular1 kaynak olusturacaktir. Arastirma bulgulart lise
matematik programinin gelistirilmesinde, konularin 6gretiminde; hangi yontem ve
tekniklerin, hangi ara¢ ve gereglerin ve hangi 6gretimsel yaklagimlarin yer almasi
gerektigine kaynaklik edebilecektir.

Bu arastirmanin problem climlesi agsagidaki gibi belirlenmistir:

1.8.1. Problem Ciimlesi

9. smif 6grencilerinin dogal sayilar konusundaki kavram yanilgilari nelerdir?

1.8.2. Alt Problemler
1. 9. smif Ogrencilerinin genel olarak dogal sayilar konusundaki kavram
yanilgilar1 ve hatalar1 nelerdir?
2. 9. smif dgrencilerinin dogal sayilarin, pozitif dogal say1 kuvvetleri ve islii
ifadelerine ait 6zellikleri konularindaki kavram yanilgilar1 ve hatalar1 nelerdir?
3. 9. smif &grencilerinin taban aritmetigi konusundaki kavram yanilgilari ve

hatalar1 nelerdir?
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4. 9. simf 6grencilerinin asal sayilar, aralarinda asal sayilar, bir dogal say1y1 asal
carpanlarina ayirma, bir dogal sayinin pozitif bolenlerinin sayisinit bulma ve faktoriyel
konularindaki kavram yanilgilar1 ve hatalari nelerdir?

5. 9. siif 6grencilerinin kavram yanilgilar1 ve hatalarinda cinsiyet acisindan

anlaml bir farklilik var midir?

1.9. ARASTIRMANIN AMACI

Bu aragtirmanin amaci 9. smif Ogrencilerinin 9. sinif matematik Ogretim
programinda yer alan dogal sayilar konusundaki kavram yanilgilar1 ve hatalarmi
belirlemek, 6grencilerin dogal sayilar konusundaki kavram yanilgilari ve hatalarinin

cinsiyete gore anlamli bir farklilik gosterip gostermedigini belirlemektir.

1.10. ARASTIRMANIN ONEMi

Ogrencilerin birgogunun, aritmetik islem bilgilerinde eksikliklerinin oldugu ve
bu Ogrencilerin cebiri anlamaktaki zorluklarinin birgogunun aritmetik islem bilgisi
eksikliginden kaynaklandigini ortaya koyan birgok arastirma mevcuttur. Bu
arastirmalara gore, Ogrencilerin cebirsel islemleri anlamakta zorlanmalarinin nedeni,
aritmetigin temel kavrami olan say1 kavramini iyi bir sekilde kavrayamamalaridir.
Ogrencilerin, aritmetikten cebire gegisteki zorluklarinin giderilmesi kolay degildir. Bu
gecisin  saglanabilmesi, aritmetik kavram bilgisinin yeniden yapilandirilmas: ile
miimkiin olacaktir (Dede ve Argiin, 2003).

Matematik kazanimlarinin ¢ogunun binisik 6zellik gostermesinden dolay1 temel
kavramlarin dogru 6grenilmis olmasi dnemlidir. Bu kavram ile ilgili eksik 6grenmeler
iist siniflardaki konularin 6grenilmesini zorlagtirmakta, ayrica matematigin giinliikk
hayatta da kullaniminda sikintilar olusturabilmektedir.

Dogal sayilar gibi matematigin temel bir konusundaki eksik Ogrenmeler ve
kavram yanilgilar1 ortadan kalkmadigi siirece yeni kavramlarin 6grenilmesi ve
algilanmas1 zorlagacaktir.

Ogrencilerin hangi kavramlarda yanilgilari ve hatalar1 oldugunu bilen
ogretmenlerin bu eksiklikleri ortadan kaldiracak sekilde 6gretim yapmalar1 gretim
basarisinin  artmas1  agisindan  onemlidir. Ogretmenler Ogrettikleri  konularda,

Ogrencilerin ne gibi kavram yanilgillarina ve yanligliklara sahip olabileceklerini
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bilmeleri ogretime olumlu bir katki saglayacaktir. Ogrencilerinin  hatalarini
arastirmalarda belirlenmis olan yanilgilarla karsilagtiran 6gretmenler, hatalarin neden
kaynaklandigini daha iyi anlayabilirler.

Ulkemizde yapilmis arastirmalarda 9. simf matematik dgretim programinin pek
cok konusundaki kavram yanilgilar1 arastirildigi halde dogal sayilar konusunda bir
arastirma bulunmamaktadir. Bu caligma liselere seviye belirleme sinavi ile yerlesen
Anadolu tiirii liselerde 6grenim goren ogrenciler ile gerceklestirilmistir. Anadolu Lisesi
ogrencileri; okula ait olma duygusu, calisma (kontrol) stratejileri, motivasyon ve derse
yonelik ilgi agisindan diger okullardaki 6grencilerden daha olumlu goriis bildirmislerdir
(Berberoglu, 2008). Basar1 diizeyi goreceli olarak daha yiiksek olan okullarda 6grenci
hatalar1 daha iyi tespit edilebilmektedir (Erbas ve Ersoy, 2002). Bu 6grenciler merkezi
yerlestirme simavlart sonucu bu okullara yerlesmeye hak kazanan Ogrenciler
olduklarindan, matematiksel bilgi ve becerilerinin belli bir seviyede olmasi arastirmanin
bulgular1 ve sonuglart agisindan énemlidir.

Matematik kitab1 yazarlarinin sadece matematik konusu 6gretimi yerine kavram
yanilgilarin1 da konunun kapsami i¢inde degerlendirmeleri acgisindan konu hakkindaki
kavram yanilgilarin1 ve hatalar1 bilmeleri 6nemli olacaktir. Bu arastirmada elde edilen
bulgular 9. smif matematik ders Kkitaplar1 yazarlarina Onemli bir kaynak
olusturabilecektir.

Bu arastirma ile matematigin temel konularindan olan dogal sayilarla ilgili
kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikis sekilleri ve neler olduklar1 hakkinda bulgular elde
edilerek bu konuya yeni bir bakis agis1 gelistirilmeye calisilmistir. Ogretmenlerin,
ogrencilerin ne gibi kavram yanilgilarina sahip olduklarini bilmeleri bu kavram
yanilgilarinin giderilmesi ve ortaya ¢ikmasinin dnlenmesi agisindan olduk¢a onemlidir.
Arastirma sonuglarinin konu ile ilgili 6gretim planlamalarinda ve programlarinda bu
yanilgilar1 engelleyecek veya ortadan kaldiracak sekilde diizenlemeler yapilmasina, ders
kitaplarinin bu noktalar goz Oniine alinarak hazirlanmasia 11k tutmasi, matematik
Ogretimine katki saglamasi beklenmektedir. Ayrica O6gretim programi hazirlanirken
Ogrenci ihtiyaglarinin programin hedeflerine yansitilmasi gerekmektedir. Arastirma
bulgulariyla 6grencilerin dogal sayilar konusundaki kavram yanilgilar1 belirlenmeye
caligilacaktir. Bu bilimsel bulgular lise matematik O6gretim programi hazirlanirken

kaynak niteligi tagiyabilecektir.
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1.11. SAYILTILAR

1. Ogrenci yanitlar1 dgrencilerin gergek diisiincelerini yansitmaktadir.

2. Ogrenciler teshis testindeki sorular1 samimi bir sekilde yanitlamiglardir.

1.12. SINIRLILIKLAR

1. Bu arastirma 2011-2012 6gretim yilinda Istanbul 1li Sisli ilgesin’deki Sisli
Anadolu Lisesi, Nisantasi Nuri Akin Anadolu Lisesi ve Mecidiyekdy Anadolu
Lisesi’nde 6grenim goren 321 (Kiz=156, Erkek=165) 9. sinif 6grencisi ile sinirlidir.

2. Aragtirma; dogal sayilar, dogal sayilarin, pozitif dogal say1 kuvvetleri ve iislii
ifadelerine ait 6zellikleri, taban aritmetigi, asal sayilar, aralarinda asal sayilar, bir dogal
say1y1 asal carpanlarina ayirma, bir dogal sayinin pozitif bolenlerinin sayis1 ve faktoriyel
konulart ile sinirhdir.

3. Arastirma, veri toplama aract olarak kullanilan Teshis Testi’nden elde

edilecek bulgularla sinirlidir.

1.13. TANIMLAR

Kavram Yanilgisi: Bireyin bir kavrami bilimsel olarak kabul edilen anlamindan
farkli sekilde anlamasi (Stepans, 1996).

Hata: Yanitlardaki yanlisliklar (Ubuz, 1999).

Dogal Sayr: 0,1, 2, 3,...sayilarindan her biri (TDK, 2010).

Rakam: Sayilar1 yazmak i¢in kullanilan simgelerden her biri (Hacisalihoglu,
Haciyev, Kalantarov, Sabuncuoglu, Brown ve Ibikli, 2000).

Cift Dogal Say:: Birler basamaginda 0, 2, 4, 6 ve 8 rakamlarindan biri bulunan
dogal say1 (Pesen, 2008).

Tek Dogal Say:r: Birler basamaginda 1,3, 5, 7 ve 9 rakamlarindan biri bulunan
dogal say1 (Pesen, 2008).

Rasyonel Say:1: a bir tam say1 ve b, 0’dan farkli bir tam say1 olmak iizere a/b
seklinde yazilabilen say1 (Zazkis ve Sirotic, 2004).

Basamak Degeri: Basamak degerli sayr sisteminde sembollerin veya

rakamlarin, basamaklara gore aldiklar1 deger (Kaplan, 2008).
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Basamak tabani: Basamak degerli say1 sisteminde sembollerin veya rakamlarin
yerlestirildikleri basamaklar arasindaki sabit oran veya kat (Kaplan, 2008).

Uslii Say1: x bir reel say1 ve n bir pozitif dogal say1 olmak iizere, n tane x’in
carpimini gosteren say1 (Kiiciik, 2004).

Tammsiz: Standart tanim kullanildiginda uygun bir sonu¢ bulunamamasi hali
(Ozmantar, 2010).

Asal Sayr: 1 ve kendisinden bagka pozitif boleni olmayan, 1°den biiyiik tam say1
(McSharry, 2006).

Aralarinda Asal Sayilar: 1°den bagka pozitif ortak ¢arpani olmayan birden ¢ok
dogal say1 (Altun, 2011).

Carpanlara Ayirma: Bir sayiyr veya cebirsel anlatimi, iki veya daha cok
carpanin ¢arpimi durumuna getirme (TDK, 2010).

Asal Carpanlara Ayirma: Asal olmayan bir sayinin, asal ¢arpanlarinin ¢arpimi
seklinde yazilmasi (Meydan Larousse, 1990).

Bolen: Bir bdlme isleminde boliinen saymin ka¢ esit parcaya ayrildigini
gosteren say1 (TDK, 2010).

Faktoriyel: n bir dogal say1 olmak {izere, 1’den n’ye kadar olan tam sayilarin

carpim1 (Messer, 1984).

1.14. KISALTMALAR
ABD: Amerika Birlesik Devletleri
CSMS: Concepts in Secondary Mathematics and Science
MEB: Milli Egitim Bakanlig
NCTM: National Council of Teacher of Mathematics
RME: Realistic Mathematics Education

SBS: Seviye Belirleme Sinavi

TDK: Tirk Dil Kurumu
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BOLUM II

ILGILI ARASTIRMALAR

Bu boliimde aragtirma konusuyla iliskili oldugu diisiiniilen baz1 aragtirmalara yer
verilmistir. Literatlir arastirmasinda dogal sayilar konusundaki kavram yanilgilarini ele
alan bir arastirma bulunamasa da konu ile iligkili olan yurti¢i ve yurtdisinda pek ¢ok

arastirma yapilmistir.

2.1. TURKIYE’DE YAPILAN ARASTIRMALAR

Ozpmar ve Arslan (2012) matematik Ogreniminde islemsel ve kavramsal
ogrenme arasindaki iliskiyi degerlendirmek amaciyla bir iiniversitenin Ilkogretim
Matematik Ogretmenligi Programi’nda 6grenim gdrmekte olan ve Genel Matematik
dersi kapsaminda 47 o&grenciye islemsel ve kavramsal 6grenmeyi Olgen sorular
sormuslardir. Sorunun hangi 6grenme tiiriinii (islemsel veya kavramsal) Olgmeye
yonelik oldugunu belirlemek i¢in literatiir incelemesi sonucu bir karakterizasyon 6lgegi
gelistirilmistir. Calismanin sonucunda 6grencilerin islemsel 6grenmeyi 6lgen sorularda
daha basarili oldugu ortaya ¢ikmistir. Elde edilen bir diger sonug ise kavramsal olarak
basarili olan O6grencilerin islemsel olarak da basarili, kavramsal olarak basarisiz olan
Ogrencilerin ise islemsel olarak da basarisiz olduklar1 fakat bunun aksinin dogru
olmadigidir. Benzeri bir ¢aligmay1 yapan Soylu vd. (2006) egitim fakiiltesinde 6grenim
goren 100 dgrenciye 10 adet agik uglu sorulardan olusan bir test uygulamistir. Islemsel
bilgi gerektiren sorulardaki basar1 oram1 %73,6 iken kavramsal bilgi gerektiren
sorulardaki basar1 oran1 %17 olmustur.

Seyhan ve Giir (2002) 6grencilerin ondalik sayilar konusundaki hata ve kavram
yanilgilarin1 belirlemek amaciyla ilkdgretim 7. ve 8. sinifta 6grenim goren toplam 64
Ogrenciye, 20 sorudan olusan bir test uygulamistir. Arastirmacilar testi gelistirmek i¢in
ondalik sayilar ile ilgili literatiir taramasi1 sonrasinda CSMS (Concepts in Secondary
Mathematics and Science) projesi kapsamindaki sorulardan yararlanmiglardir.
Arastirmanin sonucunda, 6grencilerin ondalik sayr kavrami ile ilgili ciddi sorunlara
sahip olduklar1 ve konuyla ilgili kavramsal bir anlama gelistiremedikleri gozlenmistir.

Ogrenciler ondalik sayinmn anlamini kavrayamama, ondalik virgiiliinii gérmezden
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gelme, ondalik virgiiliinii farkli iki say1y1 ayiran bir ayirac¢ gibi algilama, ¢ok basamakli
ondalik sayilarin daha kiigiik oldugunu diisiinme, ¢cok basamakli ondalik sayilarin daha
biiylik oldugunu diisiinme, sifir1 bir basamak degeri olarak gérmeme, sifirin bir anlami
olmadigint diistinme, ondalik saymin kesir kismindaki basamaklar1 dogru olarak
isimlendirememe, sifirin sayilart kiigllttiiglinii varsayma, kesirlerle ondalik sayilar
arasindaki iliskiyi kavrayamama gibi kavram yanilgilarina sahip olduklar
belirlenmistir.

Orhun (1998) 8. ve 9. sinif 6grencilerinin aritmetik islemlerde, isli ve kokli
cokluklarda ve cebirsel ifadeleri sadelestirmede yaptiklart ortak hatalari saptamak ve
bazi cebirsel kurallarin uygulanmasindaki becerilerini ortaya ¢ikarmak amact ile bir
arastirma gergeklestirmistir. 249 6grenciye 10 adet agik uglu sorulardan olusan teshis
testi yoneltilmis ve yanitlar analiz edilmistir. Ogrencilerin pek ¢ok aritmetik islem
hatas1 yaptiklar, tsli ve kokli sayilar ile ilgili ¢ok ciddi yanilgilarinin oldugu
belirlenmistir. Ogrencilerin bir sayinmn negatifinin karesi ile bu saymim karesinin

negatifini ayirt etmede oldukg¢a zorlandiklari, daima pozitif sayilarin karekoklerinin

taniml1 oldugunu ve x sayisi negatif ise \/; = x esitliginin dogru olmadiginin bir¢cok
Ogrenci tarafindan fark edilmedigi, karekdk alma isleminin toplama islemi iizerine
dagilma Ozelliginin olmadigi, 6grencilerin tamamina yakini tarafindan bilinmedigi
gorilmistir.

Gliner ve Alkan (2011) yapmis olduklar arastirmada, 6. smif, 9. simf ve 12.
stif Ogrencilerinin 2010 ' YGS matematik smnavinda ¢ikan sorulardan segilerek
olusturulan sorular1 ¢ézerken yapmis olduklari hatalari tespit etmeyi amaglamislardir.
Betimsel aragtirma modeline dayali olarak desenlendirilen bu aragtirmada orneklem,
amaca yonelik olarak belirlenmistir. Arastirmada, 6. siniflardan 19, 9. ve 12. siniflardan
25’er 6grenci olmak tlizere toplam 69 Ogrenciye 10 soruluk bir form uygulanmstir.
Hatali cevaplandirilan sorularda tespit edilen hatalar; soruyu hatali anlama, basit
aritmetiksel hata, sayisal Ozelliklerle ilgili hata, yontemsel hata ve kavramsal hata
kategorileri altinda toplanmistir. Arastirmanin sonuglarina gore; 6grencilerin biiyiik
cogunlugunun dért islem problemlerini bos biraktiklar1 bulunmustur. Ogrencilerin
yaptiklar1 hatalar ele alindiginda; 12. sinif 6grencilerinin yontemsel hatalari daha ¢ok
yaptiklar1 goriilirken 6. siif Ogrencilerin  yontemsel hatalari en az yaptiklar

goriilmiistiir. Ayrica biitiin siniflardaki 6grencilerin yaridan fazlasinin islemsel hata
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yaptig1 ve kavramsal hatalarin da yaklasik olarak ayni oranda biitiin siniflarca yapildigi
tespit edilmistir.

Ceylan (2001) cebir Ogretiminde yanlighiklar1 ve yanilgilart tespit etmek
amactyla 328 5. simif ve 290 7. smif 6grencisine uyguladig: teshis testinin sonuglarina
gore Ogrencilerin; parantez kullanmada, problemleri anlama ve ifade etmede, harfli
ifadelerin anlamlarinda, sayilarla harfli ifadeleri toplama, ¢ikarma ve ¢arpmada, harfli
ifadelerde kullanilan degisme, birlesme, dagilma ozelliklerini uygulamada, harfli
ifadelerin siralanmasinda giinliik hayatta karsilastiklart problemleri anlamada, sézel
olarak ifade etmede, probleme uygun model kurmada ve problem ¢6zme
basamaklarinda ciddi yanlisliklarinin ve yanilgilarinin oldugu belirlenmistir.

Erbas ve Ersoy (2002) Ankara Yenimahalle ilgesi’ndeki dort farkli okuldaki bir
grup 9. sinif 6grencisinin esitlik ¢ézmedeki basar1 ve buna bagli olarak karsilastiklari
giiclikkler, yapilan hatalar ve kavram yanilgilarini arastirmislardir. Analiz edilecek
veriler, arastirmacilar tarafindan daha once Payne & Squibb (1990) tarafindan
kullanilan testten yararlanarak Tiirk¢ceye “Dogrusal Esitlikler Testi” olarak uyarlanan bir
basari/yanilgi testi ile derlenmistir. Kagitlar1 degerlendirmeye alinan 208 6grenciden
toplam 2293 hata protokolil tespit edilmistir. Belirlenen ortak yanlislar yanlis kurallama,
aritmetiksel yanilgilar (siirgme), yanlis esitlik kavrami, yerine koyma, tanimlanamayan
basliklar1 altinda siiflandirilmistir. Bagar1 diizeyinin goreceli olarak daha yiiksek
oldugu okullarda 6grenci hatalarinin daha iyi teshis edildigi belirtilmistir.

Ertekin (2002) denklem Ogretiminde hata ve yanilgilar1 tespit etmek amaciyla
ilkdgretim 7. ve 8. smifta 6grenim goren toplam 1070 6grenciye 28 agik uglu sorudan
olusan teshis testi uygulamis ve denklem kavramu ile ilgili 22 tane hata ve yanilgi tespit
etmistir. Bu hata ve yanilgilar; ifadeyi isaretini degistirmeden karsi tarafa gegirme,
negatif katsayiyr esitligin diger tarafina toplam olarak gec¢irme, x’in katsayist ile
esitligin diger tarafindaki sayiy1 carpma, katsayilarin isaretini dikkate almama, benzer
terimlerle benzer olmayan terimler arasinda islem yapma, islem hatasi, paydadaki sayiy1
paydaki sayiya bolme, isaret hatasi, x bilinmeyenini carpma isleminin isareti olarak
algilama, parantez bilgisini yanlis algilama, islem onceligi ile ilgili hatalar, sayilarla
bilinmeyenli kismi ayni grup olarak diisiinme, daima biiyiik sayidan kiigiik sayiy1
cikarma, esittir isaretini yanlis kullanma, carpmanin ¢arpma islemi {izerine dagilma

ozelliginin oldugunu varsayma, pay ile payi, payda ile payday: toplama, esitligin iki
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tarafindaki  sayidan biiyik olanmm1 kiiciik olana bo6lme, benzer terimleri
toplayamamaktan kaynaklanan hatalar, pozitif katsayiyr esitligin diger tarafina toplam
olarak gec¢irme, bilinmeyenin negatif olamayacagi diisiincesinden dolayr isaret
degistirme, toplama ve carpmayi karistirma ve bilinmeyenlere sayisal deger verme
olarak belirlenmistir.

Akincr (2012) esitlik kavramina yiiklenebilecek anlamlari aragtirmak amaciyla
ilkdgretim matematik 6gretmenligi 1. 2. ve 3. smif 6grencileri ile bir ¢alisma yapmustir.
Arastirmaci tarafindan hazirlanan ve esitlik kavrami ya da esittir isaretinin bulundugu
38 Onermeden olusan bir sayfa dagitilmis ve Ogretmen adaylarindan degisik
baglamlarda kullanilan esitlik isaretlerini siniflandirmalari istenmistir. 38 dnerme; sonug
bildiren esitlikler, tanim bildiren esitlikler; matematiksel bir nesneyi tanimlamak i¢in
kullanilan esitlikler, formiiler esitlikler, sartli esitlikler (denklemler), her zaman dogru
olan esitlikler (0zdeslikler), dogru ve yanlis esitlikler, ayn1 seyi temsil eden farkli
nesnelerden kaynaklanan esitlikler seklinde siniflandirilmistir.  Ogrencilerin - 38
onermeyi smiflandirirken esittir isaretinin  kullanildigi baglamdan etkilendikleri
belirlenmistir.

Yilmaz (2007) ilkogretim ikinci kademe &grencilerinin ondalik sayilar
konusundaki kavram yanilgilarini belirlemek amaciyla ilkogretim okullarinda 6grenim
goren 7. ve 8. siif 6grencileri arasindan rastlantisal olarak secilen 1024 6grenciye Baki
ve Bell tarafindan hazirlanmis olan “Ondalik Kesirlerle ilgili Teshis Testi”’nden
derlenerek 16 sorudan olusan bir test uygulanmistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin
ondalik sayilar, ondalik sayilarda karsilastirma, ondalik sayilarda dort islem, problem
¢ozme ve ondalik sayilar1 sayr dogrusunda gdsterme konularina iliskin ¢ok sayida
kavram yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir.

Istk (2001) ilkogretim matematik Ogretiminde, cogu temel kavramin
ogretilmesinde zorluk c¢ekildigi, bu kavramlarin bazilarinin kavratilamadigi halde
sadece ezberletildigini diisiincesiyle bu zorluklarin giderilmesi i¢in Oneriler iiretmek
amactyla bir aragtirma yapmistir. Calisma evreni Erzurum ve civarindaki bazi
ilkdgretim okullarindaki 66 6gretmenden olusmaktadir. Anket formu ile ilkdgretimde
calisan 6gretmenlerden alinan bilgilerin analizi yapilmis, acik u¢lu sorulardan alinan
cevaplar birlestirilmis ve kategoriler daha anlamli hale getirilmistir. Veriler; hedef,

icerik, 6grenme-Ogretme siiregleri ve degerlendirme asamalarina gore analiz edilmis ve
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yorumlanmustir. Istatistiki teknik olarak (%) yiizde ve (f) frekans kullanilmistir.
Arastirmanin sonucunda; anket uygulanan 66 O0gretmenin, ideal Olgiilerde bir sistem
olmadig1 i¢in kavram Ogretiminde ve bu kavramlarin kullanilmasinda basarili
olunamadigini, fakat sistemin oturmasi halinde su andaki olumsuzluklarin azalacagini
ve kavramlart ezberletmek yerine sinif i¢i etkinliklerle daha kalici olarak
kavratilacagina inanmakta olduklar1 belirlenmistir.

Baki ve Bell (1997) 15 yas grubu Ogrencilerle ondalik sayilar konusundaki
kavram yanilgilarin1 arastirmis ve Ogrencilerin basamak degeri, onluk sistemden
olmayan birimlerin yorumlanmasi, ondalik sayilarin siralanmasi ve yogunlugu
konularinda kavram yanilgilarinin oldugunu belirlemistir.

Dede ve Argiin (2004) Matematik Egitimi Anabilim Dali’nin son sinifinda
O0grenim goren Ogrencilerin bazi temel matematiksel kavram bilgilerini anlama
diizeylerini O0lgmek amaciyla bir aragtirma yapmistir. Arastirmanin Ontestine 47,
sontestine ise 51 0grenci katilmistir. Sorulan sorular, matematiksel kavramlar arasindaki
iliskileri gdrme diizeylerini belirleyecek sekilde hazirlanmaya calismistir. Ontest
sonuclarina gére matematigin temel kavramlarindan olan kiime, rasyonel sayilar,
baginti, denklik sinifi gibi kavramlar1 anlama diizeylerinin oldukca diisiik oldugu
belirlenmistir. “Matematikte Temel Kavramlar" adi altinda okutulan se¢gmeli bir dersin
sonucunda yapilan sontest sonuclarinda ise 6grencilerin anlama diizeylerinin yiikseldigi
goriilmiistiir.

Cengiz (20006) reel sayilarin 6gretiminde 6grencilerin yanilgilarini ve yanlislarini
tespit etmek amaciyla 163 9. simif 6grencisine rasyonel sayilar, isli ifadeler ve koklii
ifadeler bilgi testlerini uygulamistir. Rasyonel sayilar bilgi testi 10, islii ifadeler bilgi
testi 22, kokli ifadeler bilgi testi ise 12 agik u¢lu sorudan olusmaktadir. Arastirma
sonucunda &grencilerin; rasyonel sayiy1 sayr dogrusunda gdsterme, rasyonel sayilarda
aritmetik islemler, rasyonel sayilar1 siralamada kavram yanilgilarinin oldugu, islii ve
koklii ifadeler ile ilgili kurallar1 yanlig uyguladiklar tespit edilmistir.

Akkaya (2006) calismasinda ilkdgretim altinci simif Ogrencilerinin  cebir
O0grenme alaninda karsilastiklart kavram yanilgilarini tespit etmeyi ve bu kavram
yanilgilarin1 gidermede etkinlik temelli 6gretimin etkililigini belirlemeyi amaglamistir.
Arastirmada, “Kontrol Gruplu On Test-Son Test Deney Modeli” kullanilmistir. Deney

ve kontrol grubunu olusturan toplam 49 6grenciye egitim Oncesi ve sonrasi aragtirmaci
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tarafindan gelistirilen “Cebir Testi” uygulanmistir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin;
harfli ifade, degisken ve esitlik kavramlarinda cesitli kavram yanilgilarina sahip
olduklari, ancak etkinlik temelli 6gretimin bu yanilgilar1 azaltmada etkili oldugu,
geleneksel yonteminse kavram yanilgilarini azaltmada etkili olmadigi belirlenmistir.

Baki ve Kartal (2002) kavramsal ve islemsel bilgi baglaminda lise 6grencilerinin
cebir bilgilerinin degerlendirilmesi amaciyla sayilar ile ilgili agik uglu 20 sorudan
olusan bir test uygulamistir. Aragtirma sonucunda 6grencilerin konu ile ilgili kavramsal
ogrenmelerinin ¢ok diisiik oldugu tespit edilmistir.

Gokbas (2005) ogrencilerin tam sayilar ile ilgili yapmis olduklar1 hata ve
yanilgilart belirlemek amaciyla 396 7. sinif Ogrencisine teshis testi uygulamistir.
Arastirma sonucuna gore 6grencilerin; tam sayilar kiimesini olusturmada, tam sayilar ile
dogal sayilar arasinda iliski kurmada, say1r dogrusu iizerindeki caligmalarda, tam
sayilarda toplama ve ¢ikarma islemlerinde, negatif tamsayilar1 siralamada, herhangi bir
tamsayinin kuvvetini bulmada, mutlak deger ile ilgili ifadelerde, islemler arasinda iligki
kurmada, giinliik hayatta karsilastiklar1 problemleri anlamada giigliiklerinin oldugu,
kural ve kavramlar1 tam olarak bilmedikleri ve birbirine karistirdiklar1 belirlenmistir.

Sandir, Ubuz ve Argiin (2007) 9. simf Ogrencilerinin aritmetik islemler,
siralama, denklem ve esitsizlik ¢ozlimlerindeki hatalarim1 ve zorluklarini ortaya
cikarmak amaciyla bir lisenin 9. sinifinda okuyan 54 6grenciye 10 agik uglu sorudan
olusan “Hazirbulunusluk Sinavi” uygulamislardir. Arastirma sonuglarina gore
Ogrencilerin; negatif sayilarla yapilan islemlerde, carpma isleminin toplama veya
cikarma lizerine dagilmasinda ve denklem ve esitsizliklerin ¢oziimlerinde ¢ozlimleri
yaparken her tarafa ayni terimin eklenip ¢ikarilmasinda ogrencilerin ¢ok fazla islem
hatasina dustiigii gorlilmistiir. Sayr kavrami ve sayilarin siralanmasi ile ilgili
Ogrencilerin  Ozellikle irrasyonel sayilarin tahmini olarak ondalik gdsterimini
hesaplayamadiklari, bundan dolayr da bu sayilar1 siralayamadiklari ve say1 dogrusu
tizerinde gosteremedikleri goriilmiistiir.

Senay (2002) 9. siif dgrencilerinin iislii ve koklii sayilarla ilgili yaptiklar: hata
ve yanilgilar1 belirlemek amaciyla 729 9. simif 6grencisine ¢oktan segmeli hazirlanan ve
20 sorudan olusan teshis testi uygulamistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin, iisli ve

kokli ifadeleri tanimlama ve bu ifadelerle islem yapabilme konularinda ciddi
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giicliiklerinin, yanilgilarinin oldugunu; kurallari, kavramlari tam olarak bilmediklerini
ve birbirine karistirdiklarini belirlemistir.

Dede, Yalin ve Argiin (2002) 8. simf Ogrencilerinin degisken kavraminin
Ogrenimindeki hata ve kavram yanilgilarin1 belirlemek amaciyla 6zel bir dershanenin
lise hazirlik kurslarina giden 120 8. sinif 6grencisiyle yaptiklart ¢alismada, veri toplama
araci olarak alt maddeleriyle birlikte 26 acik uglu sorudan olusan “Degisken Kavrami
Hata ve Yanlis Anlamalar1 Belirleme Testi” kullanmislardir. Arastirma sonucunda
Ogrencilerin hata ve yanlis anlamalari, degiskenin farkli kullanimlarin1 bilememe,
degiskenin genelleme yapmadaki roliiniin ve éneminin farkinda olamama, degiskenin
matematigin alt bilim dallarindaki temsil yetenegini bilememe ve yorumlayamama,
matematikte daha onceden Ogrenilen bilgilerin yanlis transferi, degisken kavramiyla
ilgili islem yapabilme yetersizligi seklinde siniflandirilmstir.

Sulak ve Cihangir (2000) ondalik sayilarin 6gretiminde karsilagilan yanilgilart
belirlemek amaciyla 5. ve 7. ve 9. smifta 6grenim goéren Ggrenciler lizerinde bir
arastirma yapnmuslardir. Ogrencilere 10 adet acik uglu sorudan olusan teshis testi
uygulanarak Ogrencilerin basamak degeri ve ondalik sayilarin Ol¢lim okuma
konularindaki yanilgilart belirlenmistir. Aragtirma sonucunda &grencilerin ondalik
sayilarin basamak degeri, ondalik sayilardaki virgiilin anlami, ondalik sayilarin
siralanmasi, ondalik sayilarda 6l¢iim okuma konularinda ciddi yanilgilart oldugu
belirlenmistir.

Soylu (2006) 6grencilerin degisken konusundaki algilart ve kavram yanilgilarini
aragtirmak amaciyla Agr1 Egitim Fakiiltesin’deki 70 2. siif Ogrencisine 8 sorudan
olusan agik uglu bir test uygulamis ve bazi dgrencilerle birebir gorligmeler yapmuistir.
Arastirma sonucunda 6grencilerin, degisken kavraminin anlamini, degisken ile sabit
kavramlar1 arasindaki farki bilmedikleri, degiskeni bir esitlikle 6zdeslestirdiklerini
belirlemisgtir.

Melemezoglu (2005) o6grencilerin yonlii sayilar ve yonlii say1 islemleri ile ilgili
hata ve yanilgilarin1 arastirmak amaciyla 12-13 yas grubundaki 300 6grenciye teshis
testi uygulamistir. Melemezoglu arastirma sonucunda dgrencilerin yonlii sayilarla ilgili
sOzel problemleri kavrayip ¢6zebilme, model olusturabilme konularinda giigliiklerinin

ve yanilgilarinin oldugunu belirlemistir.
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Tatar, Okur ve Tuna (2008) egitim fakiiltesinde 6grenim goren 6grencilerin lise
matematik konularin1 6grenme giiclik diizeylerini belirlemek amaciyla egitim
fakiiltelerinde 6grenim goren 506 Ogrenciye lise matematik konular giigliilk indeksi
anketi uygulamistir. Elde edilen bulgularda konularin siif seviyeleri yiikseldik¢e zorluk
indeksinin arttig1 belirlenmistir.

Tertemiz (1994) yaptigi arastirmada Ogrencilere dogal sayilar, dort islem
becerisi, problem kavrama ve islem yapma becerisi testlerini uygulamis ve 6grenci
basar1 gruplarina gore (diislik basar1 gosteren grup, orta diizeyde basar1 gosteren grup,
yiilksek diizeyde basart gosteren grup) problem ¢ozmede etkili olan faktorleri
arastirmistir. Buna gore dogal sayilarin orta diizeyde basari goOsteren grupta ikinci
dereceden etkili oldugunu gostermistir.

Kaynak, Narli, Koroglu, Celik ve Alkan (2001) 9. 10. ve 11. smiftaki 163
Ogrenci ile 0grencilerin, say1 kavrami konusundaki kavram yanilgilarin1 belirlemek ve
bu kavram yanilgilarina yonelik ¢6ziim oOnerilerinde bulunmak {izere bir arastirma
yapmiglardir. Arastirmacilar ve okul Ogretmenleri tarafindan gelistirilen 14 sorudan
olusan veri toplama araci 6grencilere uygulanmistir. Arastirma sonucuna gore lise
diizeyindeki 6grencilerin ¢ogunlugunda sayr kavraminin olusmadigi, say1 kavrami ile
ilgili pek ¢cok kavram yanilgilarinin bulundugu belirlenmistir.

Bilgin ve Akbayir (2002) 9. simf &grencilerinin ondalik sayilar1 kavramada
meydana gelen hatalarini belirlemek amaciyla 15 yas grubu 30 Ogrenciye bir test
uygulamistir. Arastirma sonuglarina gore ondalik sayilarin yogunlugu anlasilamamakta,
basamak degeri kavrami gelismemekte, ondalik virgiile farkli anlam verilmekte,
basamak degerleri géz Oniinde bulundurulmadan sayma sayilari gibi diisiiniilmekte,
araya yerlestirilen sifirin saymin degeri iizerinde bir etkide bulunmadigi, carpmanin
daima biiyiik sonug, bélmenin daima kii¢iik sonu¢ verdigi sanilmakta, birimlere dikkat
edilmemekte ve ondalik kesir ve bayagi kesir arasindaki iliski yanlis kurulmaktadir.

Kiiciik ve Demir (2009) 6. 7. ve 8. siiflarda matematik dgretiminde karsilasilan
bazi kavram yanilgilarinin, eksik algilamalarin tespiti ve bu konudaki ¢6ziim Onerilerini
sunmak amaciyla en az on yilimi doldurmus matematik Ogretmenleriyle goriisiip
Ogrencilerin matematik dersinde 6grenmede giicliik ¢ektikleri konulari sormus ve bu
dogrultuda veri toplama aracit olusturmustur. Arastirmacilar, o6grencilerin temel

geometrik kavramlarda giicliikler yasadiklarini, rasyonel sayilar ile ilgili temel islem
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yapma ve denklem kurma becerilerinin gelismedigi, kesirli ifadelerde payin sifir oldugu
durumlar1 yanlis yorumladiklarini belirlemislerdir. Ayrica arastirmacilar Milli Egitim
Bakanlig: tarafindan 6nerilen bazi ders kitaplarini inceleyerek, bu kitaplarda kavram
yanilgilarina ve yanlis 6grenmelere yol agacak anlatim bozukluklarina ve bilimsel
hatalara rastlamiglardir.

Kaplan (2008) 6grencilerin basamak ve basamak degeri ile ilgili kavrayiglarini
belirlemek amaciyla 8. smif Ogrencisi 7 Ogrenci ile bir durum c¢alismasi
gerceklestirmistir. Arastirmaci 7 68renci ile birebir goriismeler yapmistir. Katilimeilarin
¢ogunun onluk say1 sisteminden farkli bir say1 sistemindeki basamak ve basamak degeri
ile ilgili fikirlerini agiklarken, onluk say1 sistemindeki basamak ve basamak degeri
kavramlart ile ilgili aliskanliklarini siirdiirmeye devam ettikleri gozlenmistir.

Giiler (2010) dogal sayilarin 6gretimi ile ilgili yaptig1 ¢aligmada karikatiirlerle
desteklenerek yapilan Ogretimin geleneksel Ogretime kiyasla 6. smif dgrencilerinin
matematik dersi dogal sayilar alt 6grenme alanindaki akademik basarilarina ve
tutumlarina etkisini belirlemeye c¢alismistir. Arastirmaci tarafindan hazirlanan 17
soruluk coktan se¢meli basar1 testi On test, son test ve kalicilik testi olmak tizere ii¢ kez
uygulanmistir. Tutum 6lgegi ise On test ve son test olmak lizere iki kez uygulanmistir.
Dersler SE modeli temel alinarak hazirlanan ders planlarina gore, alti1 sapkali diisiinme
teknigine uygun tasarlanan karikatiirize edilmis senaryolar kullanilarak islenmistir.
Verilerin analizinin sonucunda ise Ogrencilerin karikatiirize edilmis senaryolar
sayesinde motivasyonlariin arttig1, ders ile daha ¢ok ilgilendikleri, dersten daha ¢ok
zevk aldiklari, yaratict ve elestirel diislinme becerilerini gelistirdikleri, kendilerini daha
iyi ifade edebilmeye basladiklar1 ve karsilastiklar1 bir probleme pratik ¢oziimler
getirebildikleri belirlenmistir.

Bayar (2007) 7. ve 8. smif 6grencilerin 1. Dereceden Denklemler konusundaki
hatalarin1 belirlemek amaciyla ti¢ farkli okulda 6grenim goren 110 7. sinif ve 54 8. sinif
ogrencisine gelistirdigi “Tan1 Testi”’ni uygulamistir. “Tan1 Testi” 164 kisilik ¢caligsma
gurubuna uygulanmis ve elde edilen veriler nitel olarak analiz edilmistir. Sonuglar
ogrencilerin denklem c¢dézmede, degiskenin anlaminda ve esittir isaretinin anlamini
kavramada literatiire benzer hatalara sahip olduklarim gdstermistir. Ogrencilerin diger
tarafa gecirirken isaret degistir ve esitligin her iki tarafina ayni islem yap kurallarini

yeterince uygulayamadiklari sonucuna ulasilmistir.
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Uca (2010) 6. smif &grencilerinin “Matematik Ogretiminde Islem Sirasi”
konusunda Oksiiz (2009) tarafindan gelistirilen bellek destekleyici ipucunun (Paray:
Bulan Cabucak Tatile Cikar), 6grencilerin basarilarina etkisi ve 6grencilerin bu kural
gerektiren problemlerdeki ¢6ziim stratejilerini belirlemek amaciyla 6. sinifta okuyan
156 dgrenciye “Islem Siras1 Basar1 Testi” uygulamistir. Arastirmanin sonucunda; basari
testi goz Oniline alindiginda, matematik 6gretiminde aritmetik iglemlerde islem sirasi
konusunda bellek destekleyici ipucunun kullanildigi bir ortamin, ipucunun
kullanilmadig1 bir 6grenme ortamina gore basariyr Onemli Olgiide yiikselttigi tespit
edilmistir.

Umay ve Kaf (2005) “Matematikte Kusurlu Akil Yiiriitme Uzerine Bir Caligma”
bashikli makalelerinde, “Ilkdgretim ikinci kademe oOgrencileri ne gibi kusurlu akil
yiirlitmeler yapmaktadir?” sorusuna yanit aramistir. Arastirma, bir ilkégretim okulunda
okumakta olan toplam 90 Ogrenci iizerinde yiiriitiilmiistiir. Verilerin toplanmasi igin
arastirma grubunda bulunan 6grencilerden, verilen dort problemi ¢ézmeleri istenmistir.
Kusurlu akil yiiriitmelerde karsilasilan durum, 6grencilerin akil yiiriitme siirecini heniiz
tamamlamadan sona erdirmeleri ya da kavramsal eksikliklerden dolayi, alistiklar1 kalip
cozlimlere yonelmeleri bicimindedir. Genel olarak, 0grencilerin zayif akil yiiriitme
yiizdelerinin en yliksek diizeyde oldugu, bunu kusurlu akil yiiriitme yiizdesinin izledigi;
dogru akil yiiriitme yiizdesinin ise en diisiik diizeyde kaldigi goriilmektedir. Arastirma
sonuclarinda, siniflar arasinda kayda deger bir farkla karsilagilmamistir.

Durmus (2004) lise matematik derslerinde zor olarak algilanan konulari
belirlemek ve bu zorluklarin arkasinda yatan nedenleri ortaya ¢ikarmak amactyla yaptigi
calismada lise matematik programindaki tiim konularin, likert tipi bir anketle zorluk
indeksini tespit etmistir. Ogrencilerle yaptig1 goriismeler sonunda zorluk sebebi olarak
motivasyon eksikligi ve kavramlarin soyutlugu gibi iki dnemli noktanin ortaya ¢iktigini
belirtmistir.

Uslu (2006)’nun ilkdgretimin 1. ve 2. kademesi ile ortadgretim 10. sinif
Ogrencilerinin matematigin temel kavramlarindaki eksik ve yanlis Ogrenmelerini
karsilastirdig1 calismasinda ilkdgretim I. kademede kavram bilgilerinin biraz olustugu,
ancak II. kademe ve ortadgretime gecildiginde kavramlardaki eksiklerinin
giderilmedigi, olusan yanlis 6grenmelerin 6grencilerde kalict oldugu tespit edilmistir.

Ozellikle kavramlar ile ilgili sorularda, 6grenci yas grubunun artmastyla dogru cevap
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verme yiizdesinin azaldigi goriilmiistiir. Bunun nedeni ise ortadgretimde kavram
bilgisine onem verilmeden, soru c¢ozebilen Ogrenci yetistirmeye yonelik egitim
yapilmasi gosterilmistir.

Ercan (2010) 7. smif 6grencilerinin, matematik dersinde tam say1 kavram ile
ilgili bilgilerinin ne gibi 6zellikler gosterdiginin degerlendirilmesi amaciyla, 7. sinifta
okuyan Ogrenciler arasindan tesadiifi ornekleme yoOntemiyle secilen 628 Ogrenciye
“Tam Sayr Kavram Ornegi Testi” uygulamugtir. Arastirma sonuglarina gore;
ogrencilerin tam say1 kavraminin 6rnegi olan sayilart dogru tanima oranlarnin %65,
yanlig tanima oranlarinin %35, G6grencilerin tam sayr kavraminin 6rnegi olmayan
sayilar1 dogru tanima oranlarinin %63, yanlig tanima oranlarinin %37 oldugu, tam say1
kavraminin 6rnegi olan sayilarla ilgili olarak verilen cevaplarin %35’inde dogru gerekce
gosterilmis, %?24’tlinde yanlis gerekgce goOsterilmis ve %]14’linde gerekce
gosterilmemistir. Tam say1 kavraminin 6rnegi olmayan sayilar ile ilgili olarak verilen
cevaplarin %32’sinde dogru gerekge gosterilmis, %53’ linde yanlis gerekce gosterilmis
ve %15’inde gerekge gosterilmemistir. Ogrencilerin bir kismi igin saymin oniindeki
isaretin verilen saymin tam say1 olarak kabul edilmesinde 6nemli bir etken oldugu
goriilmistiir. Baz1 6grencilerin sayinin okunusundan dolay1 ondalik kesir bigciminde
yazilan sayilar1 tam say1 olarak kabul ettikleri, baz1 &grencilerin ise verilen sayilar

ondalik kesir bigiminde yazildig: i¢in tam say1 degildir, dedikleri goriilmiistiir.

2.2. YURT DISINDA YAPILAN ARASTIRMALAR

Crider (1998) onlisans 6grencilerinin iislii sayilar konusundaki giicliikleri ve
hatalarin1 belirlemek amaciyla yapmis oldugu calismada pek ¢ok yanlis anlamalar tespit
etmistir. Ogrenciler, {islii bigimde verilen sayilar1 say1 dogrusuna yerlestirememis, bir

saymnin sifirinct kuvvetini algilayamamis ve birgogu bir tamsayimin sifirinct kuvvetinin
kendisine esit oldugunu belirtmis, (—a)" ile —a" ifadelerinin ayni oldugunu diisiinmis,

negatif islii sayilarla ilgili pek ¢ok hatalar yapmislardir. Baz1 6grenciler sayimin tissiinde
bulunan eksi isaretini tabandaymis gibi algilamis, baz1 6grenciler negatif {islii sayinin
degerini bulurken {issii pozitifmis gibi hesaplayip sonucta bulduklari saymin basina eksi
isareti yazmislardir. Negatif {is konusundaki hatalardan birisi de iis pozitifken tabani
carpan 0grenciler iis negatif oldugunda bolme islemi yapmalaridir. Bazi 6grenciler ise

negatif iislii tamsayinin iissiindeki eksi igaretini kaldirip iissiin carpmaya gore tersini
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yazmuglardir. Ogrencilerin bir kismi1 negatif {islii bir tam sayiyr 57 = 0,05 6rnegindeki
gibi yanlis bir sekilde ondalik kesir bi¢ciminde ifade etmistir. Arastirma sonucunda

bulunan diger bulgular ise O6grencilerin x" ve n"ifadelerini ayirt edemedikleri, bir
sayinin Ussiiniin Ussiinii bulurken isleri topladiklari, islii saymin iissiiniin iisslinii
bulurken her iki {ssiin negatif olmasi durumunda giicliik yasadiklari, carpim
durumundaki islii sayilarin sonucunu bulurken hem tabandaki sayilari hem de iisleri
carptiklari, tabanlar1 ayni olan uslii ifadeleri toplarken iisleri de topladiklari seklindedir.

Dickson, Brown, Gibson (1984) ve Resnick (1982) yapmis olduklar
arastirmalarda, 6grencilerin alt alta ¢ikarma islemi yaparken ¢ikarma isleminde olmayan
toplama isleminin degisme 0Ozelligini ¢ikarma islemine uygulayarak, alt basamaktaki
rakamin biiyilk olmasi durumunda degisme Ozelligini uygulayarak biiyiilk olan alt
basamaktaki rakamdan kii¢iikk olan {ist basamaktaki rakami ¢ikardiklarini tespit
etmislerdir.

Brown ve Burton (1978) 0Ogrencilerin toplama ve c¢ikarma islemlerindeki
hatalarin1 belirlemek amaciyla kapsamli bir arastirma yapmislardir. Brown ve Burton
1325 ilkokul 6grencisine toplam 19500 soru yonelterek en sik yapilan hatalari onbes
kategoriye ayirmuslardir. Ogrenciler; toplamda siitunlar1 birbirinden bagimsiz diisiinme,
toplama isleminin 6zelliklerini ¢ikarma isleminde uygulama, sifira basamak degeri
atfetmeme, toplama isleminde eldeleri islem sonuna basamak olarak ekleme, toplama
isleminde eldeleri ayn1 zamanda bir sonraki siituna ve islem sonuna basamak olarak
ekleme, toplamin birler basamagini yok sayma, sayilar1 rakam olarak degerlendirme,
cikarilacak sayiyr soldan hizalama, en biiylik basamaktan 6diing alma, sifirdan 6diing
alma gibi hatalar yapmiglardir.

Molina, Ambrose ve Castro (2004) 26 6grenci ile bir aragtirma yapmislardir.
Esittir isareti ile ilgili yapmis olduklar1 bu arastirmada 6grencilerin; esit isaretini islem
yap gibi algilayarak verilen aritmetik islemi yaptiklari, esittir isaretinin sol tarafinda
islem yapilip, sag tarafinda sonu¢ yazilacagi yanilgisinda olduklarini tespit edilmistir.
Benzer sonuglar Falkener, Levi ve Carpenter (2000) tarafindan da bulunmustur.

Oksuz (2007) esitlik ve esittir isareti ile ilgili 25 5.siif dgrencisi ve 25 6. sinif
Ogrencisi ile bir arastirma yapmustir. 25 maddeden olusan veri toplama araci igin
ogrencilere 30 dakika siire verilmistir. Genel olarak arastirma sonuglart konu ile ilgili

yapilan daha Onceki arastirma sonuglariyla tutarli bulunmustur. Arastirmada 6grenciler
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esittir isaretini soldan saga dogru bir islem yapma sembolii gibi algilamakta, hatta 6.
simif 6grencileri esitligin sol tarafindaki ifadenin soru, sag tarafindaki ifadenin ise cevap
oldugunu diisiinmektedirler. 6 + 2 = 5 + 3 gibi bir ifadeyi 6grenciler 6 + 2= 8 ve 5 + 3=
8 gibi iki ayr ifade olarak diisiinmiisler ve buna ragmen esitligin sag tarafindaki ifadeyi
yok saymuslardir. Ogrenciler sozel ifadeleri matematiksel olarak ve matematiksel
ifadeleri sozel olarak ifade edememekte ve esittir isaretini sinirli anlamaktadirlar.
Arastirmada, dgrencilerin aliskin olmadiklar1 soru ¢esidiyle karsilastiklarinda daha fazla
hata yapma egiliminde olduklar1 ve smifta ki aktiviteler ile 6grencilerin farkinda
olmadan cebir 6grenebilecekleri ifade edilmektedir.

Thompson ve Bramald (2002) sekiz farkli okulda 6grenim goren 144 2. 3. ve 4.
siif 0grencisi (her siniftan 48’er 6grenci) ile yapmis olduklari ¢alismada 6grencilerin
basamak degeri konusundaki hatalarini tespit etmislerdir. Sonuglara gore 2. ve 3. sif
Ogrencileri basamak degeri kavramini ¢ok az anlamakta ve bu kavramin bulundugu
islemleri yapamamaktadirlar. Arastirmacilar basarili (calculator) olarak tanimladiklari
91 o6grenciye iki basamakli iki saymnin toplamini zihinden bulmalarini istemislerdir.
Basamak degeri bilgilerini degerlendirdikleri bu 6grencilerden, 4 6grenci ¢ok iyi, 14
Ogrenci iyi, 28 Ogrenci orta ve kalan 45 O6grenci ise zayif olarak degerlendirilmistir.
Arastirmacilarin ¢alisma grubundaki 144 Ogrenciye yonelttikleri iki basamakli iki
saymin karsilastirilmasi, toplanmasi ve ¢ikarilmasi gibi zihinden yapmalarini istedikleri
sorular1 6grencilerin ¢ogunlugu dogru yapmalarina karsin, sadece 14 6grenci basamak
degerine dikkat ederek ger¢ek anlamda islem yapmistir. Bazi 6grenciler rakamin sayi
degeri ile basamak degerini kanstirmuslardir. ki basamakli bir saymin onlar
basamagindaki rakamin basamak degerinin 6l¢iildiigii bu ve benzeri ¢caligmalarda basari
oranlar1 farkli ¢ikmistir. Basamak degeri kavraminin 6lgiildiigii bir soruda Thompson ve
Bramald’in arastirmasina katilan 2. 3. ve 4. sinif 6grencileri sirasiyla %54, %77 ve %79
oraninda dogru yanit verirken Ross (1989)’un arastirmasinda bu oran 3. 4. 5. ve 6. sinif
ogrencileri igin sirastyla %20, %33, %53 ve %67, Kamii ve Joseph (1988)’in
aragtirmasinda 4. ve 5. smuf 6grencileri i¢in sirastyla %33 ve %50, Price (1998)’1n
arastirmasinda ise 3. simf Ogrencileri i¢in %44°diir. Basar1 oranlar1 basamak degeri
kavramindaki basarinin oldukga diisiik oldugunu gostermektedir. Arastirma grubundaki
ogrencilerin sadece %10’u rakamin bir hane sola kaydirildiginda saymin degerinin 10

kat artacagini belirtebilmistir.
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Rees ve Bar (1984) ise 8613 Ogrenci lizerinde yaptig1 arastirmada 6grencilerin
sifirl, carpma ve bolme islemlerinde de etkisiz eleman gibi diisiindiiklerini gostermistir.
Rees ve Bar 9x8x 0 sorusunu yonelttigi 8613 dgrencinin %52’si 72 yanitini vermistir.

Yapay zekd iizerinde calisan Virvou ve Tsriga (2000) cebirsel islemler
konusunda 240 6grenciyle deneysel bir ¢alisma gergeklestirmistir. Ogrencilere cebirsel
islemleri kapsayan bir test uygulanarak 6grencilerin cebirsel kavramlar ve cebirsel
islemlerdeki hata ve yanilgilar tespit edilmistir. Virvou ve Tsriga cebir 6gretimi igin
“EasyMath” ismini verdikleri bir yazilimi gelistirmislerdi. Easymath’in 6grenci
modelleme bileseni hata yaklasimi {izerine insa edilmisti. En sik yapilan hatalar
Easymath’in hata listesine kaydedilmistir. Arastirma sonucunda EasyMath yazilimini
kullanan Ogrencilerin cebirsel hata ve yanilgilari, kullanmayan Ogrencilere gore
azalmistir. Virvou benzer bir ¢alismayr Moundridou ile web tabanli bir 6grenme araci
gelistirerek denklem konusunda yapmistir. Virvou ve Moundridou (2000) gelistirdikleri
web tabanli arag ile 6grencilere matematiksel denklemler ¢ézdiirmekte ve 6grenci bir
hata yaptiginda hatalar teshis edilmekte ve kayit altina alinmaktaydi. Sistemde 6grenci
hatalar1 kayit altina alinip, her 6grenci i¢in 6grenci modeli olusturulmustur. Hatalarin
bir yazilim tarafindan kayda alinip teshis edilmesi ve ona gore 6gretimin diizenlenmesi
hata ve yanilgilar1 ciddi bir sekilde azaltmstir.

Barnett (2006) ¢alismasinda 6grencilerin ne anladigini belirlemenin bir yolunun
dogru-yanlis tipi sorular sormak oldugunu vurgulamistir. Verilen ifadenin dogru ya da
yanligtir cevabina ilaveten neden dogru ya da yanlis oldugunun da sorgulanmasi
gerektigini sOyleyerek bu sorulardaki amacin Ogrencileri yaniltmaktan ziyade
kavramlarin  6nemli Ozelliklerine dikkatlerin ¢ekilmesini saglamak oldugunu

belirtmistir. “6 ve 4 sayilarini tam bolen bir n sayisi 24’1 de bdoler mi? Neden?”. “Her a

reel sayist igin \/a_2 = q ifadesi dogru mu yoksa yanlis midir? Neden?”, “Biikiim noktasi
ayni zamanda bir ekstremum noktadir ifadesi dogru mu yoksa yanlis midir? Neden?”
bicimindeki sorulara verilen yazili agiklamalarin, dogru/yanlis tipi ya da yalnizca cevap
seceneginin belirtildigi ¢oktan se¢meli soru tiplerine verilen cevaplara nazaran
Ogrencilerin yanilgilarin1 ve Ogrenme giicliiklerini belirlemede son derece Onemli
oldugunu ifade etmistir. Barnett ayrica dogru bir cevap icin yapilan yetersiz bir
aciklamanin yanlis bir cevap i¢in yapilan iyi bir agiklamadan daha az giivenilir olacagini

da vurgulamistir.
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Resnick, Nesher, Francois, Magone, Omanson ve Peled (1989) 6grencilerin yeni
matematik Ogretimini anlama c¢abalarini arastirmiglardir. Besinci ve altinct sinif
Ogrencisi olan 113 Ogrenci ile bireysel goriismeler ve yazili miilakatlar yaparak
matematiksel hatalarin kavramsal kaynagini arastirmiglardir. Arastirma sonucunda
Ogrencilerin ¢esitli hatalari tespit edilmistir. Bu hatalardan baslicasi birden fazla rakama
sahip tam sayilar1 yorumlarken bulunmustur. Ogrenciler bu tam sayilar1 yorumlarken
bilimsel olmayan kurallar tiiretip uygulamislardir. Ayrica tam sayilar disinda kesir
sayilarint yanlis yorumladiklar1 tespit edilmistir. Bu hatalarin ortaya c¢ikmasini
engellemek i¢in aragtirmacilar Ogrencilerin matematik konularindaki algilarim
belirleyecek teshis araglarinin kullanimini 6nermislerdir.

MacGregor ve Stacey (1996) 6grencilerin temel cebirsel algilari, hatalar1 ve
yanlis anlamalarini 3 yil boyunca arasgtirmislardir. 3 yil boyunca 6grencilerin konu
hakkindaki gelisimleri gézlenmistir. Farkli diizeydeki 6grencilerin, cebirsel kavramlari
algilamada sikintilar yasadiklari belirlenmistir. Ogrenciler sozel ifadeleri cebirsel olarak
ifade etmede ve cebirsel ifadeleri yorumlamak da zorlanmaktadirlar. Arastirmacilar
Ogretme yaklasimlarinin yanlis anlamalara neden olabildigini belirterek matematiksel
kavramlarin ilkokul 6grencilerine somutlastirilarak verilmesini dnermistir.

Sleeman (1984)’1in Ogrencilerin temel cebir konularindaki yanlis anlamalarini
arastirmak amaciyla ondort yas grubundaki 24 6grenci ile yapmis oldugu goriismelerde
Ogrencilerin cebirsel ifadeleri anlamada ¢ok ciddi yanilgilara sahip olduklarini,
rakamlar1 degiskenlerin yerine kullanmak gibi hatalar yaptiklarini belirlemistir.
Ogrencilerde matematiksel ifade yetersizligi ve gesitli islem hatalar1 tespit edilmistir.

Ketterlin, Jungjohann, Chard ve Baker (2007) “Cebirden Aritmetige” isimli
calismalarinda Ogrencilerin artimetikten cebire geciste zorlandiklarini, sayilar
ogrenmede bircok giicliikle karsilastiklarin1 ortaya koymus ve 6zelliklede 6grencilerin
tam sayilar konusunda toplama, c¢ikarma ve ¢arpma islemlerinde 6grenme giicliikleri
yasadiklarini belirtmislerdir.

Yusof, Rahman, Razali, Abu, Bakar ve Tiong (1999) matematiksel 6grenme
giicliiklerine ¢6ziim bulmak amaciyla lise Ogretmenleriyle yaptiklar1 caligsmalaring;
O0grenme giicliiklerinin incelenmesi, kavram gelisimi, alternatif stratejiler ve sinif ici

uygulama seklinde dort asamada gerceklestirmislerdir. Arastirmacilar, o6gretimde
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materyal kullanimi gibi etkin 6gretim yontemlerinin kullanilmasint ve problem ¢ézme
stratejilerine 6nem verilmesini onermislerdir.

Nataraj ve Thomas (2007) Yeni Zelanda’da 13 yas grubunda olan ve ¢ok farkli
milletlerden olusan, “global” diye adlandirdiklar1 bir simifta basamakli say1
sistemlerinde farkli say1 tabanlarindaki basamak degeri kavraminin 6gretiminde, say1
sistemlerinin tarihsel gelisimini temel almis ve somut materyaller kullanmiglardir.
Arastirmacilar 60 dakika siiren 5-6 ders boyunca diinyanin dort bir yaninda kullanilmis
olan Misir, Babil, Roma, Yunan, Maya ve Hint say1 sistemlerini kullanmislardir. Bu
tarihsel gelisimi temel alarak islenen derslerden sonra somut materyallerle (renkli
cubuklar, sopalar, vb.) 0Ogretime devam etmislerdir. Arastirma sonuglari, tarihsel
gelisimin temel alindig1 dersler ve sonrasinda somut materyaller ile yapilan 6gretimin,

basamak degeri kavraminin 6gretiminde oldukga yararli oldugunu gostermistir.

Tiirkiye’de ve yurt disinda yapilan arastirmalar incelendiginde, ilkokul, ortaokul
ve lise seviyesindeki pek cok 6grencinin, matematigin temel kavramlarindan olan say1
kiimeleri, basamak degeri, aritmetik islemler, cebirsel islemler, islii ve koklii ifadeler

gibi pek cok konuda zorluklar yasadig1 ve yanlis anlamalarinin oldugu goriilmektedir.
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BOLUM I1I

YONTEM

Bu boliimde; arastirmanin modeli, evren ve Orneklemi, veri toplama araci,

verilerin toplanmasi ve verilerin analizi incelenmistir.

3.1. ARASTIRMANIN MODELI

Bu aragtirmada 9. smif 6grencilerinin dogal sayilar konusundaki kavram
yanilgilar1 ve hatalarin tespiti ile bu kavram yanilgilar1 ve hatalarin cinsiyete gore
anlamli bir farklilik gosterip gostermedigi arastirilmistir. Betimsel tarama modeli
verilen bir durumu olabildigince tam ve dikkatli bir sekilde tanimlar (Biiyiikoztiirk,
Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2009). Tarama modelleri, ge¢gmiste ya da halen
var olan bir durumu var oldugu sekliyle betimlemeyi amaclayan arastirma
yaklagimlaridir. Arastirmaya konu olan olay, birey ya da nesne, kendi kosullari i¢inde
ve oldugu gibi tanimlanmaya g¢aligilir. Onlari, herhangi bir sekilde degistirme, etkileme
cabas1 gosterilmez. Bilinmek istenen sey vardir ve oradadir (Karasar, 2005). Arastirma
var olan durumu oldugu haliyle betimlemeye amagladigindan tarama modelindedir. Bu
calismada “Dogal Sayilar Konusundaki Kavram Yanilgilarini Belirleme Envanteri”
(Teshis Testi)’nden elde edilen 6grenci yanitlart analiz edilmis, dgrencilerin hata ve
kavram yanilgilar1 tespit edilerek mevcut durum ortaya cikarilmaya calisiimistir.
Ogrenciler herhangi bir sekilde etkilenmeden konu hakkindaki diisiinceleri 6grenilmeye
calisilmigtir.

Arastirmada nitel ve nicel analiz yontemleri kullanildigindan karma yontem
deseninden yararlanilmistir.

Arastirmada nitel analiz yontemleri kullanilarak grencilerin agik uclu sorulara
vermis olduklari yanitlar, icerik analiziyle satir satir okunarak Ogrenci hatalar1 ve
kavram yanilgilar1 irdelenmis, bu hatalar ve kavram yanilgilart ve yanilgilarin olasi
nedenleri tespit edilmeye calisilmistir. Ogrencilerin  ortak hata ve kavram
yanilgilarindan 6rnekler tarayici kullanilarak bilgisayar ortamina aktarilmis ve bulgular

kisminda sunulmustur.
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Ogrenci yanitlarinin frekans ve yiizde dagilimlari, kavram yanilgilarinin
cinsiyete gore anlamli bir farklilik gosterip gostermedigine iligkin istatistiki bilgiler i¢in

SPSS 16 programi kullanilarak nicel veriler elde edilmistir.

3.2. EVREN VE ORNEKLEM

Aragtirmanin ¢alisma evrenini, 2011-2012 egitim-6gretim yilinda Istanbul li
Sisli Ilgesi’ndeki Anadolu liselerinin dokuzuncu smifinda okuyan &grenciler
olusturmaktadir. Her arastirmanin kendine 0zgii evreni, belli degiskenlere, belli
ozelliklere gore siniflandirilip tanimlanabilmektedir. Evren ya da ¢alisma evreni, ¢ogu
zaman icinde c¢esitli elemanlar1 olan benzer amach kiimelerden olusur. Arastirma,
evrenden secilecek kiimeler iizerinde yapilabilir (Karasar, 2005). Orneklemdeki okullar,
calisma evreninde yer alan okullardan, tabakalama yontemiyle secilmistir. flge Milli
Egitim Miidiirliigii’'nden elde edilen bilgiler dogrultusunda evrendeki okullar, SBS
(Seviye Belirleme Sinavi) puanlar esas alinarak, alt, orta ve iist basar1 diizeyi olmak
lizere li¢c gruba ayrilmistir. Bu {i¢ gruptan random 6rnekleme yoluyla okullar secilmistir.
Bu gruplamada alt basar1 diizey grubundan Mecidiyekdy Anadolu Lisesi, orta basari
diizey grubundan Sisli Anadolu Lisesi ve list basar1 diizey grubundan Nisantagi Nuri
Akin Anadolu Lisesi secilmistir. Orneklem grubunda, her okuldan ortalama 100 dgrenci
olmak iizere toplam 321 (Kiz = 156, Erkek = 165 ) 9. siif 6grencisi yer almaktadir.

Teshis Testi’nde degerlendirmeye alinan okullar ve bu okullardaki 6grencilerin
cinsiyete gore dagilimi tablo 3.1°de belirtildigi gibidir.

Tablo 3.1: Ornekleme alinan égrencilerin okul ve cinsiyete gore dagilim

OKUL KIZ ERKEK TOPLAM
Sisli Anadolu Lisesi 59 48 107
Mecidiyekdy Anadolu Lisesi 44 54 98
Nisantas1 Nuri Akin Anadolu Lisesi 53 63 116
TOPLAM 156 165 321

Omekleme almman oOgrencilerin cinsiyete gore dagilimi ise tablo 3.2°de

belirtildigi gibidir.

Tablo 3.2: Ornekleme alinan 6grencilerin cinsiyete gore dagilimi

Cinsiyet f %
Kiz 156 48,60
Erkek 165 51,40
TOPLAM 321 100
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3.3. VERI TOPLAMA ARACI

Ogrencilerin dogal sayilar konusundaki kavram yanilgilarinin ve hatalarinin
belirlenmesi i¢in “Teshis Testi” hazirlanmistir. Teshis Testi’nin hazirlanmasinda
oncelikle konu ile ilgili gerekli alan yazin taramasi yapilarak kavram yanilgilart ile ilgili
onceki arastirmalar incelenmistir. Dokuzuncu sinif matematik 6gretim programindaki
dogal sayilar alt konusunun kazanimlari incelenmis ve konu hakkinda deneyimli
matematik Ogretmenlerinin, Ogrencilerin ne tir hata ve yanilgilar1 olduklar
konusundaki bilgileri almmistir. Kavram yanilgist ile ilgili yapilmis arastirmalar,
Ogretmen ve uzman gorisleri, Milli Egitim Bakanligi Ortadgretim Matematik Dersi
Ogretim Programi, Milli Egitim Bakanhig: Talim ve Terbiye Kurulu tarafindan kabul
edilen 9. siif matematik ders kitaplarindan yararlanilarak agik uglu sorular
olusturulmustur. Sorularin agik u¢lu olmasinin nedeni dgrenci yanitlarinin ayrintili bir
sekilde inceleyebilme imkanin1 vermesidir. Sorularin bazilarinda &grencilerden,
yanitlarinin nedenini agiklamalar1 istenmistir. Teshis testlerinde kullanilan kapali-uglu
sorular daha zengin veri elde etme imkani vermelerine ragmen yine de bilinen kavram
yanilgilarinin disinda veri saglama imkanlan tesadiiflere kalmistir (Aydin ve Delice,
2010). Kavram yanilgilarinin belirlenmesi i¢in sonuca dayali testler yerine, olaylarin
nedenini ve siirecini agiklamaya yonelik agik uglu sorular sorulmasi, kavram
yanilgilarinin belirlenmesi i¢in ¢ok yararlidir (Giines, 2005).

Programda yer alan kazanimlar ve Ogretmen goriisleri neticesinde belirtke
tablosu dogrultusunda 31 agik uglu sorudan olusan Teshis Testi hazirlanmigtir. Kapsam
gecerliginin belirlenmesi daha ¢ok uzman kanilarina dayanir (Baykul, 2000). Kapsam
ve gorilinlis gecerliginin belirlenmesi i¢in uzman goriigsiine basvurulmustur. Adnan
Menderes Universitesi Egitim Fakiiltesi’'nden 1 ilkdgretim matematik egitimi dogenti ve
2 egitim programlar1 ve Ogretim yardimci dogenti, Marmara Universitesi Egitim
Fakiiltesi’nden 1 ortadgretim matematik egitimi dogenti ve Bogazici Universitesi Egitim
Fakiiltesi’nden 1 ortaggretim matematik egitimi doktoru ve Teshis Testi sorularindaki
ifade hatalarii1 onlemek amaciyla 1 dil uzmaninin gorigleri alinmistir. Sorularin
hazirlanmas1 uzman goriisleri ve elestirileri dogrultusunda diizenlenerek 26 soruluk veri
toplama arac1 haline getirilmistir.

Teshis Testi’ndeki sorularin konulara gore dagilimina iliskin belirtke tablosu

asagidaki gibidir:
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Tablo 3.3: Teshis Testi’ndeki sorularin konulara dagilhmina iliskin belirtke

tablosu
KAVRAMLAR
3|z
s 5 - | & 5|
3|38 2| % B < 2| s

ol s = | = <IN T N - B R -
Z | & 2R E| g s 2| S| 2|z | 8| 2| E| 8|22
So|=|E|8|8|5|E|E|g|8|E|2|E|le|2|5|2|%|5
212 2le|s|5| 28|55 2|2|5|8|3||3|8|%
R | A K| |FH|IHF|OlO|A| AR |FH|l|<|<|<| & |=
1 [ X [xX [xX [X X
2 X X
3 X [ X [X
4 X X
5 X
6 X X
7 X X
8 X X X
9 X X X
10 X [X
11 X X X
12 X X X
13 X X X
14 X [X X X
15 X X X
16 X X X
17 X [X X X
13 X [X X
19 X X X
20 [ X X [X X
21 [ X X X
22 X X X [X
23 X
24 [ X X X X
25 X X
26 X X X [ X

Hazirlanan 26 maddelik Teshis Testi, glivenirlik ¢alismalarinin yapilabilmesi,
sorularin anlagilirhigint kontrol etmek ve ¢alismada ulagilmak istenen amaglara ulasilip
ulasilmadigini belirlemek amaciyla 6rnekleme alinmayan 52 9. sinif 6grencisine pilot
uygulama yapilmistir. Pilot calismanin bir diger amaci da uygulama icin ne kadar

stirenin yeterli olacagini belirlemektir. Pilot uygulama sonucunda Teshis Testi i¢in 40
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dakikalik bir siirenin yeterli olacagi belirlenmis ve bazi soru ifadeleri tekrar
diizenlenmistir.

Pilot uygulama sonrasinda 6grenci yanitlar1 Teshis Testi’nde yer alan her bir
madde i¢in puanlanmistir. Puanlamada her bir maddeye verilen dogru cevap i¢in “17,
yanlig ve bos cevaplar i¢in “0” puan verilmistir. Puanlama sonrasinda testte yer alan
maddelerin madde giigliik indeksi ve madde ayirt edicilik giicii indeksi SPSS 16
programi ile bulunmustur.

Madde giicliik indeksinin temel islevi, sorunun zorluk ya da kolaylik derecesini
gostermesidir. Madde giicliik indeksi, soruya dogru yanit verenlerin tiim yanitlayici
sayisina orani oldugundan, soruya dogru yanit verenlerin yiizdesini gosteren degerdir.
Ayn1 zamanda madde giicliik indeksi, o maddeye herhangi bir yanitlayicinin dogru yanit
verme olasiligin1 da gosterir (Atilgan, 2006). Bir maddenin gii¢liik indeksi 0 ile +1.00
arasinda degisir (Tekin, 2003). Bir maddeyi dogru yanitlayan higbir &grencinin
bulunmamast durumunda 0, biitiin 6grencilerin dogru yanitlamasi durumunda ise 1
olarak hesaplanir (Atilgan, 2006).

Bir test maddesinin giigliik indeksi (Kutlu, 2004);

e (.00 ile 0.39 arasinda ise madde zor,
e 0.401ile 0.59 arasinda ise orta giicliikte,
e (.60 ile 1.00 arasinda ise madde kolay, seklinde degerlendirilebilir.

Madde ayirt edicilik indeksi ise maddenin Slgiilmesi beklenilen 6zellige sahip
olan ve olmayanlar1 birbirinden ayirabilmesi 6zelligidir (Atilgan, 2006).
Madde ayirt edicilik giicii indeksi (Tekin, 2003);
e 0.40 ve lizeri ise madde ¢ok 1yi.
e 0.30-0.39 ise madde oldukga iyi fakat gelistirilebilir.
e 0.20 —0.29 ise maddenin diizeltilmesi veya gelistirilmesi gerekli.

e 0.19 ve alt1 ise madde ¢ok zayif ve testten ¢ikarilmalidir.

Teshis Testi maddelerine ait madde giicliik indeksleri ve madde ayirt edicilik

giicii indeksleri tablo 3.4’de belirtildigi gibidir.
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Tablo 3.4: Teshis Testi’nde yer alan maddelerin giicliik ve ayirt edicilik indeksleri

Madde Madde Giigliik Indeksi Madde Ayirt Edicilik Indeksi
No (P) (i)
1 0,56 0,42
2 0,58 0,48
3 0,63 0,55
4 0,54 0,43
5 0,54 0,50
6 0,52 0,43
7 0,60 0,56
8 0,75 0,43
9 0,54 0,49
10 0,48 0,50
11 0,63 0,45
12 0,42 0,43
13 0,50 0,42
14 0,37 0,49
15 0,54 0,51
16 0,21 0,60
17 0,35 0,44
18 0,33 0,46
19 0,33 0,48
20 0,56 0,59
21 0,29 0,58
22 0,44 0,61
23 0,37 0,42
24 0,44 0,55
25 0,58 0,40
26 0,42 0,49

Tablo 3.4 incelendiginde Teshis Testi’'nde yer alan maddelerin giigliik indeksleri

0,21-0,75 arasi, ayirt edici giigleri ise 0,40-0,61 arasinda deger aldig1 goriilmektedir. 3,
7, 8 ve 11. maddeler kolay, 1, 2, 4, 5, 6,9, 10, 12, 13, 15, 20, 22, 24, 25 ve 26.maddeler

orta giiclikte 14, 16, 17, 18, 19, 21 ve 23. maddeler ise zor seviyede oldugu

belirlenmistir. Bu dagilim g6z oniine alindiginda maddelerin orta seviyede yogunlastigi

goriilmektedir.
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Teshis Testi’'nde yer alan maddelerin ayirt edicilik indeksleri incelendiginde ise
0,40’dan biiyiik olduklar1 goriilmektedir. Bu durum maddelerin ayirt edicilik giicii
indekslerinin oldukga iyi oldugunu gdstermektedir.

Teshis Testi’'ndeki maddelerin giicliik indeksi ve ayirt edicilik giicli indeksi
degerleri arastirmamiz igin yeterli oldugu sonucuna varilmistir. Testin tamami igin
Cronbach Alpha giivenirlik katsayis1 0,90 bulunmustur. Giivenirlik katsayisinin 0,70 ve
daha yiiksek olmas testlerin giivenirligi i¢in yeterli goriilmektedir (Bliylikoztiirk, 2004).

Teshis testindeki maddelere gore Olgiilmek istenenler tablo 3.5°de belirtildigi
gibidir.

Tablo 3.5: Teshis Testi’nde yer alan maddelere gore olciilmek istenenler

SgléU OLCULMEK ISTENEN

1 Birden fazla sayi igerisinden; dogal say1, ¢ift dogal say1, tek dogal say1 ve rakamlari segebilme

) Boliim sayisinin basamaklarindan en az birinde sifir olacak sekilde iki dogal sayinin bdliimiinde,
boliimii dogru bulabilme

3 Birden fazla aritmetik islem gerektiren durumlarda iglem sirasina dikkat etme

4 Bolen ve boliinenin sadelegebildigi bolme iglemlerinde sadelesme durumunda kalanin
degisecegini kavrayabilme

5 Eksilen, ¢ikan ve fark kavramlari arasindaki iliskiyi kurabilme

6 Sifirin, sifirdan farkli bir dogal sayrya boliimii ve sifirdan farkli bir dogal sayinin sifira boliimii
bilgisi

7 Dogal sayilar kiimesinin rasyonel sayilar kiimesinin bir alt kiimesi olmasini kavrayabilme

8 Bir dogal saymin basamak degerlerini bulabilme

9 Cebirsel olarak ifade edilmig bir dogal sayiy1 ¢oziimleyebilme

10 Bir dogal saymin sifirinci kuvveti bilgisi

11 Bir dogal saymin kendisiyle birden fazla toplamini {islii say1 bigiminde yazabilme

12 Dogal sayilarin iislii ifadelerine ait 6zelliklerin bilgisi

13 Herhangi bir say1 tabanindaki bir dogal sayimin rakamlarinin sayi tabanindan kiigiik olmasi ve
bir say1 tabaninin en az kag olabilecegi bilgisi

14 Herhangi bir say1 tabanindaki bir dogal sayimnin rakamlar1 degistiginde saymin degerini dogru bir
sekilde degistirebilme

15 Onluk tabandan farkli olmak iizere ayni say1 tabanindaki dogal sayilar1 toplayabilme

16 Onluk tabandan farkli olmak iizere ayni say1 tabanindaki dogal sayilari ¢ikarabilme

17 Farkli1 say1 tabanlarindaki dogal sayilari ¢arpabilme

18 Onluk tabandan farkli bir tabanda ifade edilmis bir dogal sayinin basamak isimlerini yazabilme

19 Onluk tabandaki bir dogal sayiy1 farkli bir tabanda yazabilme

20 Asal sayilari belirleyebilme

21 Aralarinda asal sayilar1 belirleyebilme

22 Bir dogal say1y1 asal ¢arpanlarina ayirabilme

23 Pozitif bolen ve pozitif ¢arpan kavramlari bilgisi

24 Hangi sayilarin faktdriyelinin bulunabilecegi

25 Faktoriyel durumundaki iki dogal sayiy1 bolebilme

26 Bir dogal saymin pozitif tam bdlenlerinin sayisini bulabilme
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3.4. VERILERIN TOPLANMASI

Arastirmada kullanilacak olan Teshis Testi’nin  6rneklemdeki okullarda
uygulanabilmesi i¢in Istanbul 11 Milli Egitim Miidiirliigii’nden gerekli izinler alinmistir
(EK-2). Onay1 alinan Teshis Testi ¢cogaltilmis, uygulama oncesinde okul idarecileri ve
uygulamada yardimci olacak Ogretmenlerle goriismeler yapilarak aragtirma hakkinda
bilgiler verilmis ve Teshis Testi’nin uygulanmasi esnasinda dikkat edilecek hususlar
aciklanmistir. Arastirmaci uygulama esnasinda bizzat bulunarak arastirma ve Teshis
Testi’nin uygulanmas1 hakkinda bilgiler vermistir. Ogrencilerin samimi cevap vermeleri
icin arastirmanin dneminden bahsedilmis ve test sonug¢larinin bir arastirmada kaynak
olarak kullanilacagi, 6grencileri degerlendirmek i¢in kullanilmayacagi belirtilmistir.
Teshis Testi’'nde, arastirmaya katilan Ogrencilerin isim bilgilerinin yer almamasi
ogrencileri rahatlattigi gozlenmistir. Uygulama i¢in 40 dakikalik bir siire verilmis ve
verilen bu siirenin yeterli oldugu goriilmiistiir. Uygulama, drneklemdeki okullarda dogal
sayilar konusunun dgretiminden sonra gerceklestirilmistir.

Teshis Testi 328 Ogrenciye uygulanmis ancak arastirmaya yonelik olmayan

anlamsiz cevaplarin bulundugu 6 test ve bos olan 1 test degerlendirmeye alinmamustir.

3.5. VERILERIN ANALIZi

9. sif 6grencilerinin dogal sayilar konusundaki kavram yanilgilar1 ve hatalarini
tespit etmeyi amaglayan bu calismada verileri analiz etmek i¢in SPSS 16 istatistik
programi, yiizde ve frekans hesaplar1 kullanilmigtir.

Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin cinsiyete gore anlamli bir fark
olusturup olusturmadigin1 arastirmak igin t-testi, 6grencilerin Teshis Testi’ndeki
maddelere verdikleri yanitlarin incelenmesinde ise ylizde ve frekans hesaplari
kullanilmistir.

Ogrencilerin soru ¢dziimlerinde yapmus olduklar1 ortak hatalar ve kavram
yanilgilarin1 temsil eden 6grenci yanitlarindan ornekler, tarayici araciligiyla bilgisayar
ortamina aktarilmistir. Verilerin analizinde bulunan tiim hata ve yanilgilar 6grenci
cevaplarindan 6rneklerle gosterilmistir.

Ogrencilerin ~ yanitlar;; dogru, yanlis, bos ve eksik cevap seklinde
siniflandirilmistir. Bu siniflandirmanin degerlendirme kriterleri asagidaki gibidir:

Dogru: Tam olarak dogru olan, bilimsel fikirlerin tamamini i¢eren cevaplardir.
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Yanhs: Tamamen yanlis olan cevaplardir.

Eksik: Soru ile ilgili bilimsel dogrularin bir kismin1 iceren cevaplardir.

Bos: Soru ile ilgisi olmayan veya belirgin olmayan cevaplar, yanitsiz birakilan
veya sorudaki bilgileri tekrar eden cevaplar

Arastirmada Ogrencilerin agik uglu sorulara vermis olduklar1 yanitlar, igerik
analiziyle satir satir okunarak yanitlardaki Ogrenci hatalar1 ve kavram yanilgilar
irdelenmis ve bu yanitlardaki ortak hatalar ve kavram yanilgilar ile yanilgilarin olasi

nedenleri tespit edilmeye calisilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde arastirmanin alt problemlerinin incelenmesi sonucu elde edilen
bulgular ve yorumlara yer verilmistir. Her soru ayr1 ayri incelenmis ve her soruya ait iki
tablo sunulmustur. Ilk tabloda, ogrencilerin yamtlari, “dogru”, “yanls”, “bos” ve
“eksik” kategorilerinde degerlendirilerek, bu yanitlarin kategorilere gore yilizde ve
frekans dagilimi gdsterilmistir. Ikinci tabloda ise 6grenci hatalarmndan &rnekler, bu

hatalar1 yapan 6grenci sayilari, yiizdeleri ve bu hatalarin agiklamalari yer almaktadir.

4.1. BIRINCi ALT PROBLEME ILISKiN BULGULAR VE YORUM

Birinci alt problemde “9. smif Ogrencilerinin genel olarak dogal sayilar

konusundaki kavram yanilgilar1 ve hatalar1 nelerdir?” sorusuna yanit aranmistir.

Soru 1) Asagidaki bosluklar1 doldurunuz.
2 1 . . - . )
a) A={5, -3, 7, 7, 0, 5’ 4, 1, -1, 23, 10} kiimesi veriliyor. Bu kiimenin

elemanlarindan;

Dogal say1 olanlarini yaziniz ..............oooiiiiiiiiii i
Dogru Cevap: 5,7,0,4, 1, 23, 10

Teshis Testi’nin ilk maddesi 6grencilerin dogal sayilar kiimesini tam olarak bilip
bilmedikleri ve dogal sayilar kiimesi ile ilgili hata ve yanilgilarin1 belirlemeye
yoneliktir. Bu amagla ilk maddenin a sikkinda, 6grencilerden dogal sayi, tam say1 ve
rasyonel sayr igeren A kiimesindeki sayilardan, dogal sayr olanlarimi se¢meleri
istenmistir.

Asagidaki tabloda, Ogrencilerin Teshis Testi’nin 1. maddesinin a sikkina
verdikleri yanitlarin frekans ve ylizde dagilimi goriilmektedir.

Tablo 4.1: 1. Soru a s1kki icin frekans ve yiizde dagilimi

Soru f Y%
Dogru 221 68,85
Yanhs 94 29,28
1.a Bos --- -
Eksik 6 1,87
Toplam 321 100




Tablo 4.1

incelendiginde, bu sikki

Ogrencilerin

%68,85°1
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dogru

cevaplandirmigtir. Yani orneklemdeki 221 6grenci verilen A kiimesindeki sayilardan

dogal say1 olanlarin1 segebilmistir. %29,28’1 yanlis secimler yaparak istenilen se¢imi

yapamamis ve %1,87’si ise eksik cevaplar vermistir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.2°de belirtildigi

gibidir.

Tablo 4.2: 1. Soru a s1kki icin verilen ortak hatal cevap orneklerinin analizi

St
s .. .
= Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Yanilg1 Veya Hata f %
=
=
< - Negatif tam sayilarin birer
Lal | 2y PR Ml et 23080 s Y 37 | 11,53
dogal say1 oldugunu diisiinme.
Rasyonel sayilarin ayni
l.a.2 il A zamanda dogal say1 oldugunu 17 5,30
W e O A L B SR -
- diisiinme.
Sifirmn bir dogal say1
1.a3 . 5 " 1‘ L{ '\ 123 '40 ........ o'l'madlglnl diigiinme. 13 | 405
(Ogrenme farkliligr)
£ -3 4 3 4 | 1 -1 2319 Dogal sayilar kiimesinin, tam
e N, «.-rfr.’ frmrrtp s ek e g ~~,
1 o sayilar ve rasyonel sayilar
l.a.4 2 . ) 13 | 4,05
4 i kiimelerini kapsadigini
............ diistinme.
- Dogal sayilar ile rakamlari
1.a.5 ('3 Q s \i .................. 10 3,12
lﬂ* y ¢ \"i karigtirma.
LaJ3 Sifirm  bir  dogal sayi
ve d l ‘ } olmadigini Qﬁsﬁnme ve dogal | 2 | 062
o W18 K PR e sayllarile  rakamlan
l.a.5 karistirma.
Rasyonel  sayilarin  aymi
l.a.2 { da dogal dus
e zamanda dogal say1 oldugunu
ve N n:]“LL“\l\/Lgx\O\ 2-_\/3 2 0,62
as| ve sifirm  bir dogal say
.a.

olmadigini diistinme.

Ogrencilerin %11,53’ii negatif tamsayilar1 da dogal say1 kabul ederek (Hata

l.a.1), negatif tamsayilarin dogal say1 oldugu, %,5,30’u rasyonel sayilar1 da dogal say1

kabul ederek (Hata 1.a.2), rasyonel sayilarin dogal say1 oldugu diisiincesindedir. Bu
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ogrencilerin dogal sayilar kiimesini tam olarak bilmedikleri, dogal sayilar kiimesini tam
sayilar kiimesi ve rasyonel sayilar kiimesi ile karistirdiklar1 sdylenebilir.

Yanit olarak, A kiimesindeki tiim dogal sayilar1 yazdiklar1 halde 0’1 dahil
etmeyen oOgrencilerin (%4,05), 0’in dogal sayr olmadigi diislincesinde oldugu
sOylenebilir (Hata 1.a.3). Dogal sayilar kiimesinde sifirin olmadigini kabul eden
kaynaklarin yan1 sira (Acharjya, 2009; Balci, 1997; Cupillari, 2005; Krantz, 2003), sifir
dogal sayilar kiimesinde tanimlayan kaynaklar (Bunt, Jones ve Bedient, 1988; Reid,
2006; Pesen, 2008) da bulunmaktadir. Bu konuda ortak bir fikir oldugunu
sdyleyemeyiz. Genel olarak ders kitaplarimizda (Er ve Unlii, 2011; MEB, 2009a) sifirin
dogal say1 oldugu belirtilmis olsa da bir hata veya yanilgidan ziyade 6grenme farkliligi
seklinde degerlendirebilir.

Bir grup 6grenci (%4,05) ise A kiimesindeki tiim sayilar1 yazarak negatif
tamsayilar1 ve rasyonel sayilari da dogal say1 olarak kabul etmistir (Hata 1.a.4). Bu
ogrenciler dogal sayilar kiimesinin, rasyonel sayilar ve tam sayilar kiimelerini
kapsadigini diisiinmektedirler.

23 ve 10 disindaki tiim dogal sayilar1 yazabilen Ogrenciler ise (%3,12) A
kiimesindeki rakamlar1 yazmiglardir (Hata 1.a.5). Bu 6grenciler ise dogal sayilar ile
rakamlari karistirmaktadirlar.

Hata 1.a.3 ve Hata 1.a.5 hatalarin1 yapan 6grencilerin orant %0,62 iken, Hata
1.a.2 ve Hata 1.a.3 hatalarin1 yapan 6grencilerin orani da %0,62dir.

Ogrencilerin %29,28’inin dogal sayilar kiimesini tam olarak bilmedikleri, dogal
sayilar kiimesi ile rasyonel sayilar kiimesini, tam sayilar kiimesini ve rakamlari
karistirdiklari, dogal sayilar kiimesinin tam sayilar ve rasyonel sayilar kiimelerini

kapsadigi yanilgisinda olduklar1 goriilmiistiir.

b) A:{S, -3, %, 7, 0, %, 4, 1, -1, 23, 10} kiimesi veriliyor. Bu kiimenin

elemanlarindan;

Cift dogal say1 olanlarini yaziniz .............c.oooiiiiiiiiii

Dogru Cevap: 0, 4, 10



76

Teshis Testi’nin ilk maddesinin b sikki ise 6grencilerin ¢ift dogal sayr kavram
bilgilerini 6lgmeye yoneliktir. Bu dogrultuda, &grencilerden verilen A kiimesinin
elemanlarindan ¢ift dogal say1 olanlarini se¢meleri istenmistir.

Asagidaki tabloda, Ogrencilerin Teshis Testi’nin 1. maddesinin b sikkina

verdikleri yanitlarin frekans ve ylizde dagilimi goriilmektedir.

Tablo 4.3: 1. Soru b sikki i¢in frekans ve yiizde dagilim

Soru f Y%
Dogru 248 77,26
Yanhs 73 22,74
1.b Bos - —
Eksik - —
Toplam 321 100

Tablo 4.3’e gore, Ogrencilerin %77,26’s1 soruyu dogru cevaplandirmis ve
%22,74’li yanlis yanitlar vermistir. Ogrencilerin ¢ogunlugu A kiimesindeki ¢ift dogal
sayilar1 segebilmistir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.4’de belirtildigi
gibidir.

Tablo 4.4: 1. Soru b sikki i¢in verilen ortak hatal cevap orneklerinin analizi

Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Yanilg1 Veya Hata f %

Hatalar

. Sifirm  ¢ift dogal sayr olmadigin
b1 | A4 ,,,,ﬁ};}. gl sy £ 64 | 19,94
diisiinme.

Cift dogal sayilar ile cift rakamlar

w2 | O L 5 | 1,56

karistirma.
1.b.1 Sifirin  ¢ift dogal sayr olmadigini
ve ; LJ ; diisiinme ve cift dogal sayilar ile ¢ift 4 1,25
1.b.2 rakamlar1 karigtirma.

Ogrencilerin %19,94°ii tiim ¢ift dogal sayilar1 yazdiklar1 halde 0’1 yazmamuistir.
Soruyu yanlis cevaplayan 6grencilerin ¢ogunlugunun 0’1 cevaplarina dahil etmemesi
(%19,94), 0’1n ¢ift dogal say1 olmadig1 diisiincesinde olduklarini gostermektedir (Hata
1.b.1). 0’1 dogal say1 kabul etmeyen Ogrencilerin (%4,05) 0’1 ¢ift dogal sayr olarak

secmemesi anlasilabilir. Ancak %19,94 oraninda 6grenci 0’1 ¢ift dogal sayr olarak
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secmemistir. O halde 0’1 dogal say1 kabul ettigi halde cift dogal say1 oldugunu kabul
etmeyen Ogrenciler bulunmaktadir. Bu Ogrencilerin 0’1 tek dogal sayr olarak da
yazmamis olmalari, 0’1n ne tek ne de ¢ift dogal say1 olmadig diisiincesinde olduklarini
gostermektedir. Bu yanilginin nedeni, 6grencilerin sifirin ne pozitif ne de negatif dogal
say1 olmadig bilgisi ile karigtirmalar1 olabilir.

Az sayida 0grenci (%1,56) ise cift dogal sayilar kiimesini ¢ift rakamlar kiimesi
ile karigtirarak, 10 sayisin1 cevaplarina dahil etmemistir. Yine az sayida 6grenci (%1,25)

her iki hatay1 birden yapmustir (Hata 1.b.1 ve Hata 1.b.2).

c) A:{S, -3, %, 7, 0, %, 4, 1, -1, 23, 10} kiimesi veriliyor. Bu kiimenin

elemanlarindan;

Tek dogal say1 olanlarini yaziniz ............coooiiiiiiiiiiiii i
Dogru Cevap: 5,7, 1, 23

Teshis Testi’nin ilk maddesinin ¢ sikki ise 6grencilerin tek dogal sayr kavram
bilgilerini 6l¢gmeye yoneliktir. Bu dogrultuda, &grencilerden verilen A kiimesinin
elemanlarindan tek dogal say1 olanlarini se¢gmeleri istenmistir.

Asagidaki tabloda, ogrencilerin Teshis Testi’nin 1. maddesinin ¢ sikkina

verdikleri yanitlarin frekans ve ylizde dagilimi goriilmektedir.

Tablo 4.5: 1. Soru c¢ sikki i¢in frekans ve yiizde dagihim

Soru f Y%
Dogru 210 65,42
Yanhs 98 30,53
1.c Bos --- -
Eksik 13 4,05
Toplam 321 100

Tablo 4.5 incelendiginde, 6grencilerin %65,42°si soruyu dogru, %30,53’i yanlis

cevaplandirmis ve 13 6grenci (% 4,05) ise eksik yanitlar vermistir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.6°da belirtildigi
gibidir.
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Tablo 4.6: 1. Soru c sikki icin verilen ortak hatal cevap 6rneklerinin analizi

L]
S . ..
= Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Yanilg: Veya Hata f %
=
=
Negatif tek dogal sayilarin var
l.c.1 o 2 } \ l l ? 59 | 18,38
N 5 et~ - TR LI l{." loi ot si oldugunu diigiinme.
Tek dogal sayilar ile tek rakamlari
1.c.2 .~ 2 i 27 8,41
ity e AA karigtirma.
l.c.2 Tek dogal sayilar ile tek rakamlari
ve 5, _3/ T o 92 1 LAyl karistirma ve rasyonel sayilari tek | 8 2,49
1.c.3 dogal say1 olarak diisiinme.

L3 Rasyonel sayilari tek dogal sayi 5
.C. o
.‘5;[._%%/“_-:[,..1/3 ,..-L.,...Z.J ............ Olarak du$unme 0362

Led Negatif tek dogal sayilarin var
.C.

?[\) 7 2.4 oldugunu diisiinme ve tek dogal
ve ¥ TR S

1.c.2

2
sayllar ile  tek  rakamlan 0.62

karistirma.

Yanlis yanit veren Ogrencilerin ¢ogunlugu A kiimesindeki negatif tek tam
sayilar1 da negatif tek dogal say1 olarak ifade etmislerdir (Hata 1.c.1). Bu 6grencilerin
(%18,38) Teshis Testi’nin 1. sorusunun a sikkina verdikleri yanitlar incelendiginde,
bliyiik bir g¢ogunlugunun negatif tam sayilar1 dogal say1 olarak kabul ettikleri
goriilmektedir. Bu 0Ogrenciler dogal sayilar kiimesini tam olarak bilmedikleri, tam
sayilar kiimesi ile dogal sayilar kiimesini karistirmalart nedeniyle yanlis yanit
vermisglerdir. Ancak, a sikkinda dogal sayilari dogru yazdigi halde tek dogal sayilara
negatif tam sayilar1 da yazan Ogrenciler de mevcuttur. Bu 6grenciler ise dikkatsizlik
sonucu ya da kavramlari karistirmalar1 sonucu yanlis yanit vermis olabilirler.

Ogrencilerin %8,41°i A kiimesindeki tiim tek dogal sayilar1 yazdiklar1 halde,
sadece 23 sayisin1 yazmamistir. Bu 6grenciler ise dogal sayilar ile rakamlari karigtirmig
olabilirler (Hata 1.c.2).

Ogrencilerin %2,49’u hem dogal sayilar1 rakamlar ile karigtirmis hem de
rasyonel sayilar1 tek dogal say1 olarak ifade etmislerdir (Hata 1.c.2 ve Hata 1.c.3).

Az sayida Ogrenci (%0,62) ise rasyonel sayilar1 tek dogal sayi olarak yazmis

(Hata 1.c.3) ve yine az sayida Ogrenci (%0,62) Hata 1.c.1. ve Hata 1.c.2 hatalarini
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yaparak negatif tek tam sayilar1 negatif dogal say1 olarak kabul etmis ve tek rakamlarla

karigtirmistir.

d) A:{S, -3, %, 7, 0, —, 4, 1, -1, 23, 10} kiimesi veriliyor. Bu kiimenin

1
3
elemanlarindan;

Rakam olanlarini yaziniz =~ ..
Dogru Cevap: 5,7,0,4, 1

Teshis Testi’nin ilk maddesinin d sikkinda ise Ogrencilerin onluk tabandaki
rakamlar ile ilgili yanilgi ve hatalarin1 belirlemek amaciyla sorulmustur. Bu amagla,
ogrencilerden verilen A kiimesindeki sayilardan rakam olanlarini se¢meleri istenmistir

Asagidaki tabloda, Ogrencilerin Teshis Testi’nin 1. maddesinin d sikkina

verdikleri yanitlarin frekans ve yilizde dagilimi goriilmektedir.

Tablo 4.7: 1. Soru d sikk icin frekans ve yiizde dagilim

Soru f Y%
Dogru 157 48,91
Yanhs 143 44,55

1.d Bos - -
Eksik 21 6,54

Toplam 321 100

Tablo 4.7 incelendiginde, 6grencilerin %48,91°1 soruyu dogru, %44,55°1 yanlis
cevaplandirmig, 21 6grenci (% 6,54) ise eksik yanitlar vermistir. Sorunun dogru

cevaplanma orani diisiiktiir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.8°de belirtildigi

gibidir.

Tablo 4.8: 1. Soru d sikki i¢in verilen ortak hatal cevap orneklerinin analizi

Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Yanilg1 Veya Hata f %

Hatalar

1.d.1 4 o) S i /} g (J . Sifirin rakam olmadigini diigiinme 84 26,17
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Onluk  sistemdeki rakamlarin
1.d.2 3 & ’] .}.}J_. 2.5.{ 0 ‘u 10 " 9’dan biiyiik olabilecegini 19 592
diisiinme.
SendeB, 308045, =003 Jg., | Reel saytlar kiimesinin
1.d.3 - elemanlarmin  rakam oldugunu 13 4,05
ey . Ed pes? diisiinme.
1.d.1 - Sifirin rakam olmadigimi ve onluk
ve 5/ q'l L‘r Ay 2'3 Q. sistemdeki  rakamlarmn  9’dan 11 3,43
1.d.2 biiyiik olabilecegini diisiinme.
1.d.2 Onluk  sistemdeki rakamlarin
9’dan biiylik olabilecegini ve
e - 9
Y Y'-f - -3) —%Of .LI, /, & é. 'Lj,, {O .. | negatif tam sayilarin da rakam 2,80
Ld4 oldugunu diisiinme.
Rakamlar kiimesinin -9 ile +9
1.d.4 5 i arasindaki tam sayilardan 7 218
R - 38T 8 OO - s ’
olusacagini diisiinme.

Yanlis yanit veren Ogrencilerin ¢ogunlugu A kiimesindeki tiim rakamlari
yazdiklar1 halde 0’1 yazmamiglardir. Bu 6grencilerin (%26,17) 0’1n rakam olmadigi
yanilgisinda olduklari sdylenebilir (Hata 1.d.1).

Bazi ogrenciler ise (%5,92) rakam olmayan ancak dogal sayilar kiimesinde
bulunan sayilar1 yazarak rakamlar ile dogal sayilari karistirmiglardir (Hata 1.d.2).

A kiimesindeki tiim elemanlar1 yanit olarak yazan ogrenciler ise (%4,05) reel
sayilar kiimesinin elamanlarinin rakam oldugu yanilgisindadirlar (Hata 1.d.3). Bu
durum, bu 6grencilerin rakamlari tam olarak bilmemelerinden kaynaklanmaktadir.

Ogrencilerin %3,43’ii Hatal.d.1 ve Hata 1.d.2 hatalarini, %2,80’i Hata 1.d.2 ve
Hata 1.d.4 hatalarin1 ayni anda yapmustir.

A kiimesindeki negatif tam sayilari rakam olarak ifade eden 6grencilerin orani
ise %2,18°dir (Hata 1.d.4). Bu 6grenciler rakamlar1 -9 ile +9 arasindaki tam sayilar
olarak diisiinmiis olabilirler. Ciinkii A kiimesinde bulunan 10 ve 23 tam sayilarin1 yanita

dahil  etmemislerdir. Bu yanilginin nedeni, dogal sayilar kiimesinde
R:{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9} seklinde tanimlanabilen onluk tabandaki rakamlarin, tam
sayilara yanlis bir sekilde genellestirilmesidir.

Ogrenciler dogal sayilart diger sayilardan ayirt etmede giigliikler

yasamaktadirlar. Dogal sayilar, tam sayilar, rasyonel sayilar, reel sayilar ve rakamlar
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kiimelerini birbirine karistirmakta, ozellikle 0’ hangi sayr kiimelerinde yer aldig
konusunda zorluk yasamaktadirlar. Sayr kiimeleri her diizey matematik dersinde
kullanildig1 gibi, giinliik yasamda da kullandigimiz, say1 denildiginde aklimiza gelmesi
gereken kiimelerdir ve matematigin temel taslarini olusturmaktadirlar. Temel say1
kiimelerinin ezberlenmeksizin tam olarak kavranmasi gerekmektedir (Morali, Koroglu

ve Celik, 2004).
Soru 2) 8442 +14 isleminin sonucunu bulunuz.
Dogru Cevap: 603

Teshis Testi’nin 2. maddesi, 6grencilerin boliim sayisinin basamaklarindan en az
birinde sifir olacak sekilde, iki dogal saymin bdlme islemindeki hata ve yanilgilarini
belirlemeye yoneliktir. Bu amacgla bolme isleminin sonucunda elde edilen sayinin

basamaklarindan birinde sifir olacak sekilde bir bolme islemi sorulmustur.

Asagidaki tabloda, Ogrencilerin Teshis Testi’nin 2. maddesine verdikleri

yanitlarin frekans ve yilizde dagilimi goriilmektedir.

Tablo 4.9: 2. Soru icin frekans ve yiizde dagilimi

Soru f Y%
Dogru 204 63,55
Yanhs 116 36,14
2 Bos 1 0,31
Eksik -—- -—-
Toplam 321 100

Tablo 4.9 incelendiginde, 6grencilerin %63,55’1 soruyu dogru, %36,14’1 yanlis
yanitlamis ve 1 6grenci (%0,31) ise cevabi bos birakmustir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.10°da belirtildigi
gibidir.
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Tablo 4.10: 2. Soru i¢in verilen ortak hatal cevap érneklerinin analizi

L]
S . ..
= Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Yanilg1 Veya Hata f %
=
=
suuL Ly
%4 63 63 o
21 O &l 2 ,:: Basamak degerine dikkat
uL etmeyerek, boliime sifir yazmama. 111 | 3458
—————
DO

sguu2 |}
i W ' .
2.2 r__Q,L,_l Islem hatasi. 1,56
00N

p lj‘),

e

<

Ogrencilerin %34,58’i 603 olmas1 gereken boliimii 63 olarak bulmus, 4 rakamin
asag1 indirdikten sonra boliime sifir yazmayarak hatali sonu¢ bulmustur (Hata 2.1). Bu
hata dikkatsizlik sonucu olabilecegi gibi, %34,58 oraninda &grencinin ayni hatay1
yapmast Sharma (1993)’nin da belirttigi gibi Ogrencilerin sifirt basamak degeri
sisteminde kullanmasinin ¢ok zor olmasindan kaynaklanmaktadir. Halbuki bolme islemi
yaparken sifir yazma kuralim1 uygulamak yerine 8400+14=600 , 42+14=3 ve
600+3 =603 seklinde sayilarin basamak degerleri diisliniilerek islem yapilsayd: bu
hata olusmayacakti. Ogrencilerin sifirt basamak degeri olarak kullanmalarinda
yasadiklar1 zorluk siiregelen bir durumdur. Nitekim Luria (1969) aragtirmasinda bin
yirmi sekiz yazmalarini istedikleri Ogrencilerin bir kisminin 128 veya 100028
yazdiklarini gbzlemlemistir.

5 ogrenci (%1,56) ise dikkatsizlik sonucu islem hatas1 yapmistir (Hata 2.2).

Goreceli olarak basarili sayilabilecek Ogrencilerin bile sifirt basamak degeri
olarak kullanmakta zorluk yasadiklar1 goriilmektedir. Coziimden emin olamayan bazi

Ogrenciler ise saglama islemi yaparak cevaplarini kontrol etmeyi tercih etmislerdir.




Sekil 4.1: Saglama islemi yapan 6grencilerin cevaplarindan bir 6rnek

Soru 3) 10—2+3-2 isleminin sonucunu bulunuz.

Dogru Cevap: 14
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Teshis Testi’nin 3. maddesi, 6grencilerin birden fazla dort islem iceren sorularda

islem sirast konusundaki hata ve yanilgilarini belirlemeye yoneliktir. Bu amagla,

strastyla ¢ikarma, toplama ve carpma iglemlerini i¢eren bir soru sorulmustur.

Asagidaki tabloda, Ogrencilerin Teshis Testi’nin 3. maddesine verdikleri

yanitlarin frekans ve ylizde dagilimi gortilmektedir.

Tablo 4.11: 3. Soru i¢in frekans ve yiizde dagilim

Soru f Y%
Dogru 271 84,42
Yanhs 50 15,58
3 Bos -—- ---
Eksik - -
Toplam 321 100

Tablo 4.11 incelendiginde, dgrencilerin %84,42’si soruyu dogru yanitlamigtir.

Ogrencilerin % 15,58’1 ise hatal1 yanitlar vermistir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.12°de belirtildigi

gibidir.
Tablo 4.12: 3. Soru icin verilen ortak hatal cevap érneklerinin analizi
5
= Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Yanilg1 Veya Hata f %
<
=
31 |Ha-r 3_~sz 3 1o ‘égﬂi lo-=(2) | “ jsaretine dikkat etmeme. 29 | 9,03
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-T2 .1 = { ; Matematiksel ~ islemlerin  her
3.2 - 1= A, 2= zaman  soldan safa  dogru | 14 | 436
£ = A4 yapilacagin diisiinme.
l0-2+3-2 ,
33 | Sas T Islem hatast. 5 1,56

% MGl

fo.243.0 =7 Birden fazla dort iglem igeren
3.4 ' ' sorularda,

1044.9 -14.0= 42 onceligin

toplama | - 0,62

isleminde oldugunu diisiinme.

Ogrencilerin %9,03’ii islem onceligine dikkat ederek once carpma islemini

[T

yapmasina ragmen, toplama islemini yaparken 2’nin olan isaretini dikkate
almayarak 2 ve 6 sayilarim toplamiglardir (Hata 3.1). Bu hatanin nedeni, 2 ve 6
sayilarini parantez igerisindeki islemler gibi diistinmiis olmalar1 olabilir.

Ogrencilerin %4,36’s1 ise islemleri soldan saga dogru bir sira takip ederek
yapmistir (Hata 3.2). Bu 6grencilerin “matematiksel islemler her zaman soldan saga
dogru yapilir” yanilgisinda olduklar1 sdylenebilir. “Islem sirasi kurallarmin bilinmesi ve
hatirda tutulmas1 o6grencilerin karmagik aritmetik ve cebirsel ifadeleri kolaylikla
¢dzebilmesi bakimindan olduk¢a dnemlidir” (Oksiiz, 2009: 307).

Ogrencilerin %1,56’s1 dikkatsizlik nedeniyle cesitli aritmetik islem hatalari
yapmustir (Hata 3.3).

Ogrencilerin %0,62’si ise toplama islemine oncelik vermistir (Hata 3.4). Bu
Ogrenciler “birden fazla dort islem iceren sorularda, dncelik toplama islemindedir”

yanilgisinda olabilirler.

Ogrenciler negatif tamsayilarla islem yapmakta zorlanmakta ve islem siras1 ile
ilgili zorluklar yasamaktadirlar. Ogrencilerin konular1 kavramsal olarak 6grenmeden,
“ayni1 isaretli iki tam say1 birbirine boliindiigiinde sonug pozitif, zit isaretli iki tam say1
birbirine boliindiigiinde ise sonug negatiftir” gibi kural ezberlemeleri nedeniyle, pek ¢cok
lise 6grencisinin negatif tamsayilarla islem yapmada giicliik yasadigi, pek ¢ok yanlis
anlamalarinin oldugu bilinmektedir (Bruno, Espinel ve Martinon, 1997; Kuchemann,

1980).




Soru 4) 3660 sayisin1 180°¢ bolerek, kalani bulunuz.

Dogru Cevap: 60
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Teshis Testi’nin 4. maddesi, 6grencilerin bdlen ve bdliinenin sadelesebildigi bir

bdlme isleminde kalani bulma konusundaki hata ve yanilgilarini belirlemeye yoneliktir.

Beklenen hata, 6grencilerin bolme islemini yapmadan 6nce sadelestirme yaparak kalani

sadelesmeyi dikkate almadan bulmalaridir. Bu amagla, sadelesebilecek iki dogal sayimnin

boliimiinden kalan1 bulmalari istenmistir.

Asagidaki tabloda, Ogrencilerin Teshis Testi’nin 4. maddesine verdikleri

yanitlarin frekans ve ylizde dagilimi gortilmektedir.

Tablo 4.13: 4. Soru i¢in frekans ve yiizde dagilim

Soru f Y%
Dogru 118 36,76
Yanhs 203 63,24
4 Bos --- ---
Eksik --- ---
Toplam 321 100

Tablo 4.13 incelendiginde, 6grencilerin %36,76’s1 bolme islemini dogru olarak

yapmis, %63,24°li ise hatali yanitlar vermistir. Kalani dogru bulamayan ogrenci

sayisinin ¢oklugu dikkat ¢ekicidir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.14’de belirtildigi

gibidir.

Tablo 4.14: 4. Soru icin verilen ortak hatal cevap érneklerinin analizi

L]
= .. ..
= Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Yanilg: Veya Hata f %
]
==
. Boliinen ile bolen
30(’ 6 ‘7‘\—@/ » sadelestirildiginde, kalana 0
4.1 RS 20 _q@ 72 22,43
o eklenerek isleme devam
edilmeyecegini diisiinme.
2660 |18Y
4.2 Bolime 0 eklememe. 66 20,56

~ 360 |2

o~ £
o e
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ok T
ve K" \’im 4.1 ve 4.2 hatalarim birlikte yapma. 61 19,00

4.2 086

4.3 [slem hatasi. 4 125

Beklenildigi gibi dgrencilerin %22,43’liik kism1 bolme islemini yapmadan 6nce
sadelestirme islemi yapmigtir. Bolme islemini yaparak kalani bulmalari istenen soruda,
Ogrenciler boliinen ve bdlen sayilarini1 10 ile sadelestirmis ancak, kalana 0 eklenerek
isleme devam edilmeyecegi diisiincesiyle sonucu yanlis bulmuslardir (Hata 4.1). Bu
Ogrencilerin boliinen ile bdlen sadelestiginde kalanin degismeyecegi yanilgisinda
olduklar1 sdylenebilir.

Ogrencilerin %20,56’s1 ise kalan1 dogru bulmalarina ragmen boliimii yanlis
bulmustur (Hata 4.2). Bu 6grenciler Teshis Testi’nin 2. maddesinde oldugu gibi sifir1
basamak degeri olarak kullanamamaislardir.

Ogrencilerin %19u ise her iki hatay1 birden yapmistir (Hata 4.1 ve Hata 4.2).

Ogrencilerin %1,25i ise cesitli aritmetik islem hatalar1 yapmustir (Hata 4.3).

Ogrenciler Hata 2.1°deki gibi 0’1 basamak degeri olarak kullanmakta
zorlanmakta ve bolen ile boliinenin sadelesebildigi bir bolme isleminde, bdliinen ile
bolen sadelestiginde kalanin degismeyecegi yanilgisindadirlar. Bdlme islemini
kavramsal Ogrenmeyen Ogrenciler; bolen, boliinen, boélim ve kalan kavramlari
arasindaki iliskiyi kurmadan bdlme islemini aligilagelmis bir islem olarak yapmakta;
bolen ve boliinenin sadelesmesinin kalani nasil etkileyecegini degerlendirmeden,
ogrenmis olduklar1 sadelesme kuralin1 uygulamaktadirlar. Baykul (2005)’un belirttigi
gibi islemleri kurallar olarak 6grenen ve kavramlarla arasindaki bagi kuramayan bir
Ogrencide ya ilgili kavramlar olusmamis veya bu kavramlar olusmus oldugu halde
islemlerle kavramlar arasindaki bag kurulmamis veya bunlardan bir kac¢i birden

gerceklesmemis olabilir.
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Soru 5) Bir ¢ikarma isleminde, eksilen 5 artirilir, ¢ikan 2 azaltilirsa, farktaki degisim
ne olur?

Dogru Cevap: 7 artar

Teshis Testi’nin 5. maddesi, 6grencilerin bir ¢ikarma isleminde; eksilen, ¢ikan
ve fark kavramlar1 arasindaki iliskiyi kurabilme konusundaki hata ve yanilgilarini
belirlemeye yoneliktir. Bu amagla 6grencilere bir ¢ikarma isleminde, eksilen ve ¢ikan
sayilarin degisiminin farki nasil etkileyecegini tespit etmeleri gereken bir soru
yoneltilmistir.

Asagidaki tabloda, Ogrencilerin Teshis Testi’nin 5. maddesine verdikleri

yanitlarin frekans ve yilizde dagilimi goriilmektedir.

Tablo 4.15: 5. Soru i¢in frekans ve yiizde dagilimm

Soru f %
Dogru 204 63,55
Yanhs 111 34,58
5 Bos 1 0,31
Eksik 5 1,56
Toplam 321 100

Tablo 4.15 incelendiginde, 6grencilerin % 63,551 soruya dogru, %34,58’1 yanlis
yanit vermistir. 1 6grenci (%0,31) soruyu yanitsiz birakmis ve 5 6grenci (%1,56) ise

eksik yanitlar vermistir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.16’da belirtildigi

gibidir.
Tablo 4.16: 5. Soru icin verilen ortak hatal cevap érneklerinin analizi

5
G Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Yanilg1 Veya Hata f %
]
==

% s 2 glo
51| _ v N —— —(x—y)=—x—-y 49 | 15,26

/’g. 3

(ZJ =%) Sozel problemin yanlis bir

5.2 (»+7)- (5'1—_1):1 5 ot sekilde cebirsel olarak ifade | 16 4,98
(3 +b-2
S e e W . .
oy f@:gp edilmesi.
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e —— kullanilmas.
C-— = 2'
=
o To
e S T
5.4 D) [slem hatast. 11 3,43
— w
f
L Q5= ":7) 3 ogdhf.
o : Farkin kat olarak artacagim
5.5 2 S kot ot - 7
(x+5)- (v-2) diisiinme. 2,18
o .‘,§L§43,/
" L k| oats = Jd
— . b s 1
2 e
o=t Cikarma ve bolme islemlerini
5.6 5 1,56
Spon o el karigtirma. ’
Elsilon = W 20 [& = 25 |2 e
Gl e U -5 )—‘—:S_ "
= fo«t L ertor
Y's;L &
; z+2=2z anlis  cebirsel
5.7 Q“‘)*(a»ﬁ‘ :P..,L ‘er’ Labina cibor o2 ¥ 3 5 1.56
1{9“; s +6 ale kurallamasi. ’
z
x=t idlo X=2 gl X=3 ldly
>‘l<+‘f =2 lun y=3 igln Y=l fouin
=32 +5= b 523,003 g
271z 0 seasl w-229
6 6 . o . .
ss S ity Farkta bir degisiklik 5 Lse
olmayacagini diigiinme. ’
Tortto bir ripg el olmaz

Ogrencilerin %15,26’s1 problemi cebirsel olarak dogru ifade etmelerine ragmen,
cikarma islemi yaparken hata yapmustir (Hata 5.1). Bu hatanin nedeni dikkatsizlik
sonucu olabilecegi gibi, hata yapan 6grenci sayisinin ¢oklugu sistematik bir hatayi
diisiindiirmektedir. Bu 6grenciler birden fazla terim iceren cebirsel ifadelerde ¢ikarma
islemini sadece ilk terimlerde yapmakta ikinci terimleri ise toplamaktadirlar. Bu hatanin

nedeni Ogrencilerin —(x—y)=—-x—y esitliginin her durumda dogru oldugu yanilgilari




&9

olabilir.

Ogrencilerin %4,98’i ise problemi cebirsel olarak yanlis ifade etmislerdir (Hata
5.2). Eksileni 5 artirip ¢ikani 2 azalttiklar1 halde bu fark: ilk durumdaki farka esitleyerek
yanlig bir matematiksel ifade elde etmeleri sonucu soruyu hatali ¢ozmiislerdir.

Ogrencilerin %4,05°i eksilen, ¢ikan ve fark kavramlarmi karistirmus, birbirleri
yerine kullanmislardir (Hata 5.3). Ogrencilerin bu kavramlar1 yeterince bilmedikleri
sOylenebilir.

Ogrencilerin %3,43’#i dikkatsizlik nedeniyle cesitli aritmetik islem hatalari
yaparak yanlig sonug¢ bulmustur (Hata 5.4).

Ogrencilerin %2,18’i deger vererek islem yapmus, ancak artis1 fark olarak degil
kat olarak diisiiniip, eksilen ve ¢ikan sayilarda degisiklik oldugunda farkin kat olarak
artacagi yanilgisina diismiislerdir (Hata 5.5). Ayn1 zamanda bu 6grenciler, artis miktari
ile bulunan sayinin, ilk saymin kag katt oldugunu karistirmaktadirlar.

Ogrencilerin %1,56’s1 ise ilging bir sekilde ¢ikarma islemi ile bolme islemini
karistirmistir (Hata 5.6). Eksilen yerine boliinen, bdlen yerine ¢ikan, boliim yerine fark
kavramlarini kullanmislardir.

Ogrencilerin %1,56’s1 z+2=2.z seklinde yanls bir cebirsel ifade kullanmistir
(Hata 5.7). Bu hata bir siirgme sonucu olabilecegi gibi, yanlis 6grenilmis bir cebirsel
kurallama da olabilir.

Ogrencilerin %1,56°s1 eksilen ve ¢ikan sayilara farkli degerler vererek islem
yapmis, sayilarin ilk durumdaki farkini dikkate almayarak, eksilen ve cikan sayilar

degisse bile farkin degismeyecegi yanilgisina ulagmiglardir.

Ogrenciler sozel ifadeyi cebirsel olarak ifade etmekte zorlanmakta ve yanlis
cebirsel kurallamalar kullanmaktadirlar. Aritmetik ile cebir arasindaki bilissel bosluk,
Ogrencilerin genel olarak sozel ifadeyi denkleme doniistiirme ve ¢dzme agsamasinda
engeller ve zorluklar yasamalarina neden olmaktadir (Booth, 1988; Filloy ve Rojano,
1989; Sfard, 1994). Aritmetik ve cebir arasindaki farkliliklar, matematik problem
¢oziimlerinde Onemli bir yer tutan cebir ile ilgili kavramlarin gelisiminde ve
aritmetikten cebire geciste zorluklar olusturmakta ve oOgrencilerin birgok kavram

yanilgilar ve hatalarina neden olmaktadir (Linchevski, 1995; Van, 2002).
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Soru 6) Asagidaki ifadelerin sonucunu yaziniz.

Dogru Cevap: Tanimsiz

Teshis Testi’nin 6. maddesinin a sikki, 6grencilerin sifirdan farkli bir dogal
saymin sifira boliimii konusundaki hata ve yanilgilarim1 belirlemeye yoneliktir. Bu

amagla 6grencilere, bir dogal say1 olan 5’in sifira boliimiiniin sonucu sorulmustur.

Asagidaki tabloda, Ogrencilerin Teshis Testi’nin 6. maddesinin a sikkina

verdikleri yanitlarin frekans ve ylizde dagilimi goriilmektedir.

Tablo 4.17: 6. Soru a sikki i¢in frekans ve yiizde dagilim

Soru f Y%
Dogru 182 56,70
Yanhs 136 42,37
6.2 Bos 3 0,93
Eksik — —
Toplam 321 100

Tablo 4.17 incelendiginde, 6grencilerin % 56,70°1 soruya dogru, %42,37’si

yanlig yanit vermistir. 3 6grenci (%0,93) ise soruyu yanitsiz birakmustir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.18 de belirtildigi

gibidir.
Tablo 4.18: 6. Soru a sikki icin verilen ortak hatali cevap érneklerinin analizi
3
= Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Yanilg1 Veya Hata f %
=
=
Sifirdan farkli bir dogal saymnin
5 4
6.a.1 El) —=.. ) — sifira  bolimiinin ~ sifira  esit | 75 23,36
0 oldugunu diisiinme.
) Sifirdan farkli bir dogal sayinin
6.2.2 . 5 - 5_ stfira boliimiiniin sayinin kendisine 37 11,53
d) == i e s
esit oldugunu diigiinme.
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e D gqs pri {f?«_,-\._ Wy Belirsiz ve tanimsiz kavramlarinin
6.2.3 Zl) 6 = ... '..J N2 Hf“) 13 4.05
ayn1 anlamda oldugunu diisiinme. ’
Sifirdan farkli bir dogal saymin
6.a.4 Zl) —=_1.. sifira boliimiiniin 1’e esit oldugunu 11 3,43
diisiinme.

Ogrencilerin  %23,36’smin soruyu 0 seklinde yanitlamasi, bu &grencilerin
“sifirdan farkli bir dogal saymnin sifira boliimi sifira esittir” yanilgisinda olduklarini
diisiindiirmektedir (Hata 6.a.1). Boyle diistinmelerinin nedeni; 6grencilerin, sifirin sifir
disindaki bir sayiya boliimiiniin sifir olmasi bilgisiyle karistirmalari olabilir.

Ogrencilerin %11,53’iiniin 0’a béliimii sorulan 5 sayisin1 yanit olarak yazmalari,
sifirdan farkli bir dogal saymin sifira bolimiiniin saymnin kendisine esit olacagi
yanilgisinda olduklarimi gostermektedir (Hata 6.a.2). Literatiir incelendiginde, bazi
ogrencilerin 0 sayisinin toplama isleminin etkisiz elemani olmasi 6zelligini yanlis
yorumladiklart gosterilmektedir (Cengiz, 2006; Crider, 1998). Ress ve Barr (1984) da
Ogrencilere yoneltmis olduklart 9x0x8=7? sorusunun yanitin1 %52 oraninda 6grenci
72 seklinde yanitlamistir. Hata 6.a.2°yi yapan 6grenciler 0’1 bdlme isleminde de etkisiz
eleman olarak yorumlamis olabilirler.

Ogrencilerin %4,05’1 ise belirsiz ve tammsiz kavramlarini ayni anlamda
kullanmistir (Hata 6.a.3). Halbuki Ozmantar (2010)’in da belirttigi gibi tanimsizlik
standart tanim kullanildiginda uygun bir sonu¢ bulunamamas: durumunda, belirsizlik
ise farkli olasi sonuglardan gegerli olanin bilinmedigi durumlarda ya da farklh
yaklagimlarla farkli sonuclara ulasildigi durumlarda kullanilmaktadir. Bu o6grenciler
belirsiz ve tanimsiz kavramlarinin ayn1 oldugu yanilgisindadirlar.

Ogrencilerin %3,43’ii ise saymnmn sifira boliimiinii 1 olarak yanitlamistir (Hata
6.a.4). Bu ogrenciler sifirdan farkli bir dogal saymin sifira bolimiiniin 1’e esit olacagi
yanilgisindadirlar. Kavramsal oOgrenme gerceklesmeden matematiksel kurallari
ezberleyen dgrenciler bu kurallar1 karistirabilirler. Bu yanilginin nedeni, sifirdan farkli
tim reel sayilarin sifirinci kuvvetlerinin 1’e esit olmasi (Thomas, Weir, Hass ve

Giordano, 2004) bilgisiyle karistirmalar1 olabilir.
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Dogru Cevap: 0

Teshis Testi’nin 6. maddesinin b sikki, 6grencilerin sifirin, sifirdan farkli bir
dogal sayiya boliimii konusundaki hata ve yanilgilarini belirlemeye yoneliktir. Bu
amagla sifirin bir dogal say1 olan 5’e boliimiiniin sonucu sorulmustur.

Asagidaki tabloda, 6grencilerin Teshis Testi’nin 6. maddesi b sikkina verdikleri

yanitlarin frekans ve ylizde dagilimi gortilmektedir.

Tablo 4.19: 6. Soru b sikki icin frekans ve yiizde dagilimi

Soru f Y%
Dogru 217 67,60
Yanhs 102 31,78
6.b Bos 2 0,62
Eksik --- ---
Toplam 321 100

Tablo 4.19 incelendiginde, 6grencilerin %67,60°1 soruya dogru, %31,78’1 yanlis

yanit vermistir. 2 6grenci (%0,62) ise soruyu yanitsiz birakmigtir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.20°de belirtildigi

gibidir.
Tablo 4.20: 6. Soru b sikki i¢in verilen ortak hatah cevap orneklerinin analizi
s
= Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Yanilg: Veya Hata f %
<
=
Sifirin, sifirdan farkli bir dogal
0 :
6.b.1 b) r = . danimsv= saylya boliimiiniin tanimsiz oldugunu | 63 19,63
diisiinme.
0 Sifirm, sifirdan farkli bir dogal
6.b.2 b) —5— = 'M saylya bolimiinin 1’e esit oldugunu 14 4,36
' : diisiinme.
0 A — I Sifirin, sifirdan farkli bir dogal
6.b.3 b) T _A(_'r;‘-?‘;ﬂ’{.:?_"ﬁ:.g*h( 10 312
5 saytya boliimiiniin belirsiz oldugunu ’
diigiinme.
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0 Sifirin, sifirdan farkli bir dogal
6.b.4 b) —= 5 e 101 312
3 5 saytya boliimiiniin, bolindiigii sayiya
esit oldugunu diigiinme.
0 -
6.b.5 A_»\[) b) —= .(:j, . T Yanlis bir sekilde ondalik say1 olarak 5 1,56
‘ 5 . ifade etme.

Soruyu tanimsiz olarak yanitlayan O6grenciler (%19,63), sifirin, kendisinden
farkl1 sayilara bolimi sifira esit oldugu (Martin ve Umland, 2008) halde, sifirin
kendisinden farkli bir dogal sayiya bdliimiiniin tanimsiz oldugunu belirtmislerdir (Hata
6.b.1). Bu 6grenciler, sifirdan farkli bir dogal sayinin, sifira boliimiiniin tanimsiz oldugu
bilgisiyle karistirmalart nedeniyle bu hatay1 yapmis olabilirler.

Ogrencilerin %4,36°s1 sifirm, sifirdan farkli bir dogal sayiya béliimiiniin 1°e esit
olacagi yanilgisindadir (Hata 6.b.2). Bu Ogrencilerde Hata 6.a.4’deki gibi ezbere
ogrendikleri kurallari karistirmis olabilirler.

Ogrencilerin %3,12’si ise sifirin, sifirdan farkli bir dogal sayrya boliimiiniin
belirsiz oldugunu belirtmistir (Hata 6.b.3). Bu hatanin olasi nedeni Hata 6.a.3 deki gibi
Ogrencilerin tanimsiz ve belirsiz kavramlarini ayirt edememeleridir. Hata 6.b.1°deki
yanilgiya sahip 6grencilerin bir kism1 tanimsiz ifadesi yerine belirsiz ifadesini kullanmig
olabilir.

Sifirn, sifirdan farkli bir dogal sayiya boliimiiniin, boliindiigii sayiya esit olacagi
yanilgisina sahip Ogrencilerin oram1 %3,12°dir (Hata 6.b.4). Bu o6grenciler ise sifir
yoksaymis olabilirler.

Ogrencilerin %1,56’s1 ise ifadeyi yanlis bir sekilde ondalikli sayr olarak
yazmistir (Hata 6.b.5). Noddings (1990) bir arastirmasinda 6grencilerin 3/2 kesrini
ondalik say1 olarak yazarken 3+2=5 islemini yapip sonrada 5’in Oniine virgil (0,5
seklinde) yazarak ondalikli sayiya ¢evirme islemini yaptiklarindan bahsetmektedir
(Baki, 2006). Az sayida Ogrencinin (%1,56) yapmis oldugu bu hata, Noddings’in
arastirma bulgulari ile benzerlik gosterse de dgrenciler dikkatsizlik sonucu da bu hatay
yapmis olabilirler.

Ogrenciler sifirdan farkl bir dogal saymin sifira boliimii ve sifirin, sifirdan farkli

bir dogal sayiya boliimii konusunda ¢esitli zorluklar yagamaktadirlar.
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Soru 7) Her dogal say1 ayn1 zamanda rasyonel say1t midir? Neden boyle diisiindiigiiniizii

aciklaymiz.

Dogru Cevap: Dogal sayilar, rasyonel sayilar kiimesinin tanimini saglayacak sekilde
ifade edilebilmeleri nedeniyle ayn1 zamanda rasyonel sayidir. Dogal sayilar kiimesi,

rasyonel sayilar kiimesinin bir alt kiimesidir.

Teshis Testi’nin 7. maddesi, 6grencilerin dogal sayilar kiimesi ile rasyonel
sayilar kiimesi arasindaki altkiime-kapsama iligkisi ile ilgili hata ve yanilgilarini
belirlemek amaciyla sorulmustur. Bu amagla &grencilerin her dogal saymin ayni

zamanda bir rasyonel say1 olup olmadigini nedeniyle birlikte aciklamalari istenmistir.

Asagidaki tabloda, Ogrencilerin Teshis Testi’nin 7. maddesine verdikleri

yanitlarin frekans ve ylizde dagilimi gortilmektedir.

Tablo 4.21: 7. Soru i¢in frekans ve yiizde dagilim

Soru f Y%
Dogru 205 63,86
Yanhs 77 23,99
7 Bos 20 6,23
Eksik 19 5,92
Toplam 321 100

Tablo 4.21 incelendiginde, Ogrencilerin %63,86’s1 soruyu dogru, %23,99’u
yanhs yanitlamistir. Ogrencilerin %6,23ii soruyu yanitsiz birakmis ve %5,92’si ise

eksik yanitlar vermistir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.22°de belirtildigi
gibidir.




Tablo 4.22: 7. Soru icin verilen ortak hatal cevap drneklerinin analizi
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L]
S . .
= Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Yanilg1 Veya Hata f %
=
=
Houps clepldic Gk o)l soulaf poydlan wbhur | Dogal  sayilarin - rasyonel  sayi
7.1 olarak  ifade edilemeyecegini | 24 | 7,48
rgiklaymiz. . ) i ifodelerken doyal sayl,
Hoyr, Cinks  fasupael 505"0’ K"""‘n?&“f'ek ¥ "R CIp
o, diistinme.
WO 1 o €007 coSgorel Soyidhe Onke rotype! Rasyonel sayilar kiimesi ile reel
7.2 Saviwy @M(l)rr\‘ L gad.‘m"clu . .. 17 5,30
R 3 sayilar kiimesini karigtirma.
,ZwJ, cils Ap@,al &‘1‘&“- r_me,l s{:}\lJ!‘w & Lopsal.
Dogal sayilar kiimesinin rasyonel
laate. Hee  rasgonel Wt dodal \u‘u////w. Canhi .. .. <
7.3 w-"wm sy Cogul caginin G himesth sayllar  kimesini  kapsadigim | 14 | 43¢
diisiinme.
Rasyonel sayilar kiimesinin dogal
) _ - sayilar kiimesinden daha fazla
7.4 \eiklaymiz rg%w\del-FGmnb ol soptor et Jef 9 5 80
Sygiler doresoln biadal. sayida elemana sahip oldugunu ’
diisiinme.
Moyt deflldic Ltacis Tosymel sopilor aogal Altkiime-kapsama iligkisini yanlig
7.5 @gtan Nomat, | wew dofol” o him d 8 12,49
St Sownde b 102 dusal tomye depl] rasganel s idy yorumlama.
€ Altkiime sembolii yerine eleman
7.6 vet  Q8nkr Nerl 3 0.93
B semboliinii kullanma. ’
Wer  Jope ot potumel coqidi,  Cands
D,o”(cr\ co o rofane| ﬁ:‘~~1¥!(y~’* iwnde dar
7.7 Ifade hatas. 2 10,62
layimz. i a matilai el
) e S

Ogrencilerin %7,48’i dogal sayilarin rasyonel say1 olarak ifade edilemeyecegi

yamlgisindadir (Hata7.1). Ogrencilerin bu sekilde diisiinmelerinin nedeni ise dogal

sayilarin paydasiz oldugunu diistinmeleridir.

Ogrencilerin %5,30’u rasyonel sayilar kiimesi ile reel (gergek) sayilar kiimesini

karistirmig (Hata 7.2), %4,36’s1 dogal sayilar kiimesinin rasyonel sayilar kiimesini

kapsadigin1 belirtmistir (Hata 7.3). Bu Ogrenciler sayr kiimelerini tam olarak

bilmemeleri nedeniyle say1 kiimeleri arasindaki altkiime-kapsama iligkilerini kuramayip

hatali yanitlar vermektedirler.
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Baz1 ogrenciler (%2,80) ise kapsama durumu igin biyiiklik ifadesini
kullanmistir. Kapsayan kiime i¢in biiyiik ifadesi kullanilmamakla birlikte bu 6grenciler
biiylikliik  kelimesiyle rasyonel sayilar kiimesinin dogal sayilar kiimesinin
elemanlarindan daha fazla sayida elemana sahip oldugunu ifade etmeye ¢alismislardir.
Halbuki rasyonel sayilar kiimesi dogal sayilar kiimesini kapsamasina ragmen, bu
kiimelerin elemanlar1 bire-bir eslesmektedir (Dauben, 1979). Yani bu kiimeler
sayilabilir sonsuz kiime olup (Balc1, 1997) esgiiclii kiimelerdir. Ogrenciler parga-biitiin
iliskisinden yola ¢ikarak, rasyonel sayilar kiimesinin dogal sayilar kiimesinden daha
fazla elemana sahip oldugunu diisiinmiislerdir. Burada asil sorun sonsuz kiimeler séz
konusu oldugunda, sonlu kiimeler i¢in diisiiniilen yapilarin veya diisiince sekillerinin
gecerli oldugunun sanilmasidir (Clegg, 2003). Ogrencilerin bu diisiincelerine ¢ok da
sasirmamak gerekir, ¢linkli bu yanilginin epistemolojik kaynakli bir yanilgt oldugu
sOylenebilir. Matematik tarihini inceledigimizde sonsuzluk kavrami matematikgiler
tarafindan yillarca tartisgtlmistir. Fishbein (2001) uzun yillar sonsuzluk fikrinin
celiskilerle dolu oldugunun diisiiniildiigiinii ifade eder. Ancak dogal sayilar kiimesi ile
rasyonel sayilar kiimesinin ve tam sayilar kiimesinin birebir eslendigini (Wrede ve
Spiegel, 2002), Cantor ispatlamistir (Ozmantar, 2010).

Ogrencilerin %2,49°u tiim aciklamalar1 dogru oldugu halde, altkiime-kapsama
iligkisini dogru yorumlayamamalari nedeniyle soruyu yanlis yanitlamislardir (Hata 7.5).
Bu o6grencilerin agiklamalar1 dogru oldugu halde dogal sayilar kiimesinin rasyonel
sayilar kiimesinin alt kiimesi olmadigmi ifade etmislerdir. Ogrenciler altkiime ve
kapsama kavramlarini karigtirmis ya da bu iliskiyi kuramiyor olabilirler.

Ogrencilerin %0,93’i altkiime sembolii yerine eleman semboliinii kullanmistir
(Hata 7.6).

Ogrencilerin %0,62’si ise altkiime-kapsama iliskisini dogru kurmus, ancak
altkime kavrami i¢in dogal sayilar kiimesinin rasyonel sayilar kiimesinin ig¢inde
oldugunu belirtmislerdir. Asil ifade edilmek istenen dogal sayilarin ayni zamanda
rasyonel say1 oldugu gercegi olsa da iki kiime arasindaki iligki altkiime kavrama ile ifade

edilmemistir.

Bazi 6grenciler ise soruyu dogru yanitladiklari halde nedenini agiklayamamais,

bir kural olarak bildiklerini ifade etmislerdir. Bu 6grenciler say1 kiimeleri arasindaki
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altkiime-kapsama iligkisini bir kural gibi ezberlemislerdir.

aq At 2amanie @3 syene :;\J\A,vf_\Cdﬂ.\ 'C’Q'j}ﬁ
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Sekil 4.2: Teshis Testi 7. maddesine eksik yanit veren égrencilerin cevaplarindan

bir ornek

Ogrencilerin %23,99’u yanhs agiklamalar yaparak dogal sayilar ile rasyonel
sayilar arasindaki altkiime-kapsama iliskisini kuramamistir. Turanli, Kegeli ve Tiirker
(2007)’in 10. smf Ogrencileriyle yapmis olduklar1 arastirmada, arastirmaya katilan
ogrencilerin %70’inin say1 kiimeleri arasindaki alt kiime ve kapsama iligkileri ile ilgili
hatalara sahip olduklarmi belirlemislerdir. Ogrenciler say1 kiimeleri arasindaki alt kiime-

kapsama iligkilerini kurmakta zorlanmaktadirlar.

Soru 8) Bes basamakli 25321 dogal sayisinda, rakamlar1 ayni1 olan sayilarin basamak

degerleri toplamini bulunuz.

Dogru Cevap: 20020

Teshis Testi’nin 8. maddesi, 6grencilerin bir dogal sayiy1 olusturan rakamlarin
basamak degerini bulma konusundaki hata ve yanilgilarin1 belirlemeye yoneliktir. Bu
amagla, O0grencilerden iki basamaginda ayni rakam bulunan bes basamakli bir dogal
saymin, rakamlart ayni olan sayilarin basamak degerlerinin toplamini bulmalar
istenmistir.

Asagidaki tabloda, Ogrencilerin Teshis Testi’nin 8. maddesine verdikleri

yanitlarin frekans ve ylizde dagilimi gortilmektedir.

Tablo 4.23: 8. Soru i¢in frekans ve yiizde dagilim

Soru f Y%
Dogru 250 77,88
Yanhs 56 17,45
8 Bos 12 3,74
Eksik 3 0,93
Toplam 321 100
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Tablo 4.23 incelendiginde 6grencilerin %77,88°1 soruyu dogru, %17,45°1 yanlis
yanitlamustir. Ogrencilerin %3,74’{i soruyu yanmitsiz birakmis ve %0,93’ii ise eksik
yanitlar vermistir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.24’de belirtildigi
gibidir.

Tablo 4.24: 8. Soru i¢in verilen ortak hatah cevap orneklerinin analizi

St

= .. ..

= Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Yanilg1 Veya Hata f %

<

=
Basamak degeri ile basamak

8.1 39 12,15
kavramlarini karigtirma.

8.2 Islem hatas. 13 4,05
Basamak degeri ile sayr degerini

8.3 2 | 062
karistirma. ’

8.4 Toplama hatasi. 2 0,62

Yanlis yanit veren 6grencilerin ¢ogunlugu basamak isimlerini basamak degeri
olarak kabul edip toplamislardir (Hata 8.1). Bu 6grenciler (%12,15) basamak degeri ile
basamak isimlerinin ayni oldugu diisiincesinde olabilirler. Basamak, konumlu bir say1
sisteminde herhangi bir sayiy1 olusturan sembollerin ayr1 ayr1 ya da bir kiime halinde
yazildig1 yer, yani konumdur. Basamak degeri ise konumlu bir say1 sisteminde herhangi
bir sayiy1 olusturan sembollerin basamaklarina bagl olarak aldigi degerdir. Kaplan
(2008), 6 ogrenci ile yapmis oldugu nitel arastirmasinda Ogrencilerin basamak ve
basamak degeri kavramlarinin uygun bir sekilde yapilanmadigini belirlemistir.

Ogrencilerin %4,05’i dikkatsizlik nedeniyle cesitli aritmetik islem hatalari
yaparak sonucu yanlis bulmustur (Hata 8.2).

Baz1 o6grenciler ise (%0,62) say1 degeri ile basamak degerini karistirip,

basamaklarda bulunan ayni rakamlarin say1 degerlerini toplamislardir (Hata 8.3).
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2 ogrenci ise (%0,62) ise toplama islemi yaparken sayilari soldan hizalamistir
(Hata 8.4).

Ogrenciler, basamak degeri ve basamak kavramlarmi ayirt etmede giicliikler
yasamakta ve diger sorularda oldugu gibi bu soruda da pek c¢ok aritmetik islem hatasi
yapmaktadirlar. Ogrencilerin matematikte dort islem konusunda giicliik yasamalari,
cogunlukla basamak ve gruplama kavramlarini bilmemeleri veya eksik bilmelerinden

kaynaklanmaktadir (Varol ve Kubang, 2012).

Soru 9) ab ve ba iki basamakli dogal sayilarinin toplami 165 olduguna gore, kag farkli

ab sayisi1 yazilabilir?

Dogru Cevap: 69, 78, 87 ve 96 olmak tlizere 4 tane yazilabilir.

Teshis Testi’nin 9. maddesi, 6grencilerin cebirsel olarak ifade edilen bir dogal

say1y1 ¢oziimleme konusundaki hata ve yanilgilarini belirlemeye yoneliktir.

Asagidaki tabloda, Ogrencilerin Teshis Testi’nin 9. maddesine verdikleri

yanitlarin frekans ve ylizde dagilimi gortilmektedir.

Tablo 4.25: 9. Soru i¢in frekans ve yiizde dagilim

Soru f Y%
Dogru 170 52,96
Yanhs 34 10,59
9 Bos 41 12,77
Eksik 76 23,68
Toplam 321 100

Tablo 4.25 incelendiginde, Ogrencilerin %52,96’s1 soruyu dogru, %10,59’u
yanls yanitlamistir. Ogrencilerin %12,77’si soruyu yanitsiz birakmis ve %23,68’i ise

eksik yanitlar vermistir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.26’da belirtildigi
gibidir.
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Tablo 4.26: 9. Soru icin verilen ortak hatal cevap érneklerinin analizi

L]
s .. ..
= Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Yamlg: Veya Hata f %
]
=

Qibe|§

Uy oy 1

213 /5 59

“ o OAS sy

s w0 7
9.1 ; g & Basamaklar1 olusturan rakamlara 9’dan | 22 | 6,85

o . e e

; —Z \%\ biiyiik deger verilebilecegini diisinme.

o I

"o

12 3

12 2
02 ah + bg =163 ' Coziimleme hatast. 6 | 1,87

Ob +(00a + 10q +100k = l6 5 ’
_ / ab iki basamakli dogal sayisin1 a.b
93 | Jprlos e 2508 41125
- {07 olarak algilama.
Ao+ 19t atb= A 66
9.4 A0 . Ax+By+Cx+Dy=x+y(A+B+C+D)| 2 | 0,62
g Ab( doaoiat)y= 465

Ogrencilerin %6,85’1 sdzel problemi cebirsel olarak dogru ifade etmelerine ve
¢oziimlemeyi dogru yapmalarina karsin, rakamlardan olusmasi gereken basamaklari
9’dan biiyiik olabilecegini diisiinmiisler ve 0 sayisini1 deger olarak vermislerdir (Hata
9.1). Bu hatanin nedeni, 6grencilerin ab ve ba sayilarinin iki basamakli dogal sayilar
olmalarina dikkat etmemeleri olabilir. Muhtemelen bu hatayr yapan 6grenciler iki
basamakli sayiyr olusturan rakamlarin 9’dan biiyiikk olamayacagini bilmektedirler.
Ancak problemi cebirsel olarak dogru bir sekilde ifade ettikten sonra 9’dan biiyiik
degerler vermislerdir. Bu 0&grencilerin cebirsel ifadelerde zorluk yasadiklar
goriilmektedir. Kuchemann (1981) o0Ogrencilerin  harflere istedikleri degerleri
verdiklerini, cebirsel ifadelerde harfleri genellestirilmis sayilar gibi kullanabildiklerini
belirtmektedir.

Ogrencilerin %1,87’si ¢esitli ¢oziimleme hatalar1 yapmistir (Hata 9.2).

Ogrencilerin %0,62’si ise ab ve ba iki basamakli dogal sayilarmi a.b seklinde
carpim durumundaki sayilar olarak ele almistir (Hata 9.3). Bu 6grencilerde ab ve ba

sayilarinin iki basamakli dogal sayilar olduklarina dikkat etmemislerdir.
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Ogrencilerin  %0,62’si sayilar1 dogru coziimledikleri halde yanhs cebirsel
kurallama hatas1 yapmistir (Hata 9.4). Bu ogrenciler

Ax+By+Cx+D.y=x+y.(A+B+C+D) ifadesinin her zaman dogru oldugu

yanilgisinda olabilirler.

4.2. IKINCI ALT PROBLEME iLISKiN BULGULAR VE YORUM

Ikinci alt problemde “9. sinif dgrencilerinin dogal sayilarin, pozitif dogal say
kuvvetleri ve tislii ifadelerine ait 6zellikleri konularindaki kavram yanilgilar ve hatalari

nelerdir?” sorusuna yanit aranmistir.
Soru 10) Asagidaki ifadelerin sonuglarini bosluklara yaziniz.
Dogru Cevap: 1

Teshis Testi’nin 10. maddesinin a sikki 6grencilerin sifirdan farkli bir dogal
saymin sifirnct kuvvetini bulma konusundaki hata ve yanilgilarini belirlemeye
yoneliktir. Bu amagla 6grencilerden, 5 dogal sayisinin sifirinct kuvvetini yazmalari

istenmistir.

Asagidaki tabloda, 6grencilerin Teshis Testi’nin 10. maddesinin a sikkina

verdikleri yanitlarin frekans ve yilizde dagilimi goriilmektedir.

Tablo 4.27: 10. Soru a sikki i¢cin frekans ve yiizde dagilimi

Soru f Y%
Dogru 307 95,64
Yanls 14 4,36

10.a Bos - -
Eksik -—- -—-
Toplam 321 100

Tablo 4.27 incelendiginde, 6grencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu (%95,64) soruyu

dogru olarak yanitlamis, %4,36’s1 ise hatali yanitlar vermistir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.28 de belirtildigi
gibidir.
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Tablo 4.28: 10. Soru a sikki icin verilen ortak hatal cevap 6rneklerinin analizi

=
g Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Yanilg1 Veya Hata f %
T
Sifirdan farkli bir dogal saymn,
10.a.1 a) 50 = ©, stfirinc1 kuvvetinin 0’a esit oldugunu 6 1,87
diisiinme.
Sifirdan farkli bir dogal sayinin,
10.a.2 ;]) 50 =1 3— sifirmer kuvvetinin saymin kendisine 5 1,56
esit oldugunu diigiinme.
Sifirdan farkli bir dogal sayinin,
10.a2.3 d‘] Sn -~ E‘\EIJ?ETZ stfirinc1 kuvvetinin belirsiz oldugunu 3 0,93
diigiinme.

Az sayida Ogrencinin yanlis yanitladigt bu soruda, 6grencilerin %,1,87’si
sonucun 0 oldugunu belirtmistir. Halbuki sifirdan farkli tiim reel sayilarin sifirinci
kuvveti 1’e esittir (Thomas vd., 2004). Bu durum 6grencilerin sifirdan farkli bir dogal
saymin sifirinct kuvvetinin sifira esit oldugu seklinde bir yanilgilart oldugunu
gostermektedir (Hata 10.a.1). Bu hatanin nedeni; Ogrencilerin sifirin, pozitif
kuvvetlerinin sifira esit olmasi bilgisiyle karistirmalar1 olabilir.

Ogrencilerin %1,56’s1 ise cevabi saymin kendisi oldugunu belirtmistir (Hata
10.a.2). Bu ogrenciler sifirdan farkli bir dogal sayinin, sifirincit kuvvetinin sayinin
kendisine esit oldugu diisiincesindedirler. Hata 6.a.2’dekine benzer sekilde 6grenciler 0
sayisinin toplama isleminin etkisiz eleman olmasi 6zelligini yanlis yorumlayarak bu
yanilgiya diismiis olabilirler. Bu sonu¢ Cengiz (2006) ve Crider (1998)’in yapmis
olduklar1 aragtirma sonuglariyla ortiismektedir.

Baz1 6grenciler (%0,93) ise saymin sifirinci kuvvetinin belirsiz oldugunu ifade

etmislerdir.

by 0°=...

Dogru Cevap: Tanimsiz veya belirsiz

Teshis Testi’nin 10. maddesinin b sikki 6grencilerin 0’in sifirinci kuvveti

bilgilerini 6l¢meye yoneliktir. Bu amacla, 6grencilerden 0’in sifirinct kuvvetini
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yazmalar1 istenmistir.
Asagidaki tabloda, 6grencilerin Teshis Testi’nin 10. maddesi b sikkina verdikleri

yanitlarin frekans ve yilizde dagilimi goriilmektedir.

Tablo 4.29: 10. Soru b sikki icin frekans ve yiizde dagilim

Soru f Y%
Dogru 123 38,32
Yanhs 195 60,75

10.b Bos 3 0,93
Eksik - -
Toplam 321 100

Tablo 4.29 incelendiginde, G6grencilerin %38,32°si soruyu dogru, %60,75°1
yanlis yanitlamig ve  %0,93’0i ise soruyu yanitsiz birakmistir. Sorunun dogru
cevaplanma yiizdesinin oldukga diisiik oldugu goériilmektedir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.30’da belirtildigi
gibidir.

Tablo 4.30: 10. Soru b s1kki icin verilen ortak hatali cevap orneklerinin analizi

Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Yanilg1 Veya Hata f %

Hatalar

0’1n sifirine1 kuvvetinin sifira egit

10.b.1 b 0°=..0 100 | 31,15

oldugunu diisiinme.

0’1n sifirinc1 kuvvetinin 1’ esit
f. - 91 28,35

10.b.2 04
b) 0" =. oldugunu diigiinme.

0’1 sifirinci kuvvetinin sonsuz

10.b.3 b 0% =.Saqant 4 1,25

oldugunu diisiinme.

Hata yapan O6grencilerin ¢ogunlugu, 0’1in sifirinci kuvvetinin sifir oldugunu
belirtmislerdir (Hata 10.b.1). Halbuki sifirin pozitif kuvvetleri sifira esittir (Er vd.,
2011). Bu 6grenciler (%31,15) sifirinct kuvvet icin gecerli olmayan bu durumu yanlig
bir sekilde genellestirip sifirinc1 kuvvet i¢inde gecerli oldugunu diisiinmektedirler.

Cok sayida 6grenci (%28,35) 0’1n sifirinci kuvvetinin 1 oldugu yanilgisindadir
(Hata 10.b.2). Bu 0Ogrencilerde sifir icin gecerli olmayan dogal sayilarin sifirinci

kuvvetinin 1’e esit olmasin1 sifir1 da dahil ederek genellestirmislerdir.
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4 ogrenci (%1,25) ise 0’in sifirinct kuvvetinin sonsuz oldugunu belirtmistir

(Hata 10.b.3). Uslii ifade tamimma uymayan 0° tamimsiz olarak nitelendirilmekle

birlikte belirsizlik durumu olarakta karsimiza ¢ikmaktadir (Asik, 2010).

Tanimsiz ve belirsizlikle ilgili kavramlar matematik tarihinde stirekli tartigilmis
kavramlar olmalar1 nedeniyle, tanimsiz ve belirsiz olarak kabul edilebilen 0°sayisinda
Ogrencilerin yanilgiya diismeleri epistemolojik engel olarak degerlendirilebilir.

Epistemolojik engeller 6grenilecek kavramin dogasinda vardir (Bingdlbali vd., 2012).

Soru 11) Asagidaki ifadenin esitini karsisindaki bosluga yaziniz.
T+T+T+. + 7 =

25 tane

Dogru Cevap: 7.25

Teshis Testi’nin 11. maddesi 6grencilerin bir dogal sayinin kendisiyle birden
fazla kez toplamini iislii say1 bigiminde ifade etme konusundaki hata ve yanilgilarin
belirlemeye yoneliktir. Bu amagla, 6grencilerden yirmibes tane 7’nin toplami ifade
etmeleri istenmistir.

Asagidaki tabloda, Ogrencilerin Teshis Testi’nin 11. maddesine verdikleri

yanitlarin frekans ve ylizde dagilimi gortilmektedir.

Tablo 4.31: 11. Soru icin frekans ve yiizde dagilimi

Soru f Y%
Dogru 273 85,05
Yanhs 46 14,33
11 Bos 2 0,62
Eksik - —
Toplam 321 100

Tablo 4.31 incelendiginde, 6grencilerin %85,05’1 soruya dogru, %14,33’1 yanlis

yanit vermistir. Ogrencilerin %0,62’si ise soruyu yanitsiz birakmustir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.32’de belirtildigi
gibidir.
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Tablo 4.32: 11. Soru icin verilen ortak hatali cevap érneklerinin analizi

L]
S . .
= Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Yanilg: Veya Hata f %
=
=
%5 X+x+x+..+x=x" seklinde
11 | 74747+, L T i ~— ; 36 | 11,21
SR yanlis kurallama.
112 | 74747+ w7 A RS Islem hatast. 8 2,49
- 25 tane
A Y X+x+x+..+x=n" seklinde
%/—/
11.3 = - T n tane 2
PG = __,__b_,_,_.— 0,62
: yanlis kurallama.

Ogrencilerin  %11,21°i bir x dogal sayisiin kendisiyle 7 kez (ne N™)

toplaminin  x"’e esit oldugu yanilgisindadir (Hata 11.1). Bu yanilginin nedeni

xxx.x=x", (x,neN")seklinde bir dogal sayimnin kendisiyle n kez ¢arpimu i¢in gegerli

n tane

olan kurali, n kez toplama islemine yanlis bir sekilde genellestirmeleridir. Islemler,
kurallar ve formiillerin arkasinda var olan matematiksel diislinceler 6grenciler
tarafindan anlagilmadigindan kurallar ezberlenmekte ve ezberlenen bu bilgiler ise
kavramsal 6grenme ger¢eklesmediginden karistirilmaktadir.

Ogrencilerin %2,49°u cesitli aritmetik islem hatalar1 yapmustir (Hata 11.2).

2 ogrenci (%0,62) ise Hata 11.1°dekine benzer sekilde x.x.x..x=x",
%/_J

n tane

(x,n € N7) seklindeki kurali x+ x+ x+...+x =n" seklinde kullanmistir (Hata 11.3). Bu

n tane

ogrenciler ezberledikleri kurali yanlis bir sekilde kullanmaktadirlar. Matematiksel
bilgileri yilizeysel ya da ezberleyerek Ogrenen Ogrencilerin bu  bilgileri
hatirlayamadiklari, bagintilar1 ve 6zellikleri yanlis kullanarak matematiksel gegerligi

olmayan islemler yaptiklar1 gézlenmistir (Baki, 2006).

Soru 12) Asagidaki ifadeleri, karsilarindaki bosluklara {islii bigcimde yaziniz.

10 tane

Dogru Cevap: 5"
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Teshis Testi’nin 12. maddesinin a sikki, 6grencilerin bir dogal sayinin kendisiyle
birden fazla kez carpimimi islii sayr biciminde ifade etme konusundaki hata ve

yanilgilarin1 belirlemeye yoneliktir.

Asagidaki tabloda, o6grencilerin Teshis Testi’nin 12. maddesinin a sikkina

verdikleri yanitlarin frekans ve ylizde dagilimi goriilmektedir.

Tablo 4.33: 12. Soru a sikki icin frekans ve yiizde dagilimi

Soru F Y%
Dogru 297 92,52
Yanlhs 21 6,54
12.a Bos 3 0,93
Eksik - -—-
Toplam 321 100

Tablo 4.33 incelendiginde, 6grencilerin %92,52°si soruyu dogru, %6,54’1 yanlis
yanitlamis, %0,93’i ise soruyu yamtsiz birakmustir. Ogrencilerin  biiyiik bir

cogunlugunun soruyu dogru yanitladig: goriilmektedir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.34’de belirtildigi

gibidir.
Tablo 4.34: 12. Soru a sikki icin verilen ortak hatal cevap 6rneklerinin analizi
5
= Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Yanilg1 Veya Hata f %
<
=
¥
121 | §555...conen. ) =108 | rrra=na 16 | 4,98
~ ‘n“/"—: n tane
12.22 | 5555 5= 406 XXX.X=n" 5 |1.56
hhadd . . oot ssenssssccsccns — eee Ve aeoee N
10 tane e n tane

Ogrencilerin %4,98°1 bir x dogal sayisinin kendisiyle 7 kez (n € N*) carpiminin

nx’e esit oldugunu ifade etmistir (Hata 12.a.1). Bu ogrencilerde x.x.x..x =x",
%/_J

n tane

(x,n e N") kuralin1 x.x.x...x =n.x sekilde yanls bir sekilde kullanmiglardir.
%/_/

n tane

Ogrencilerin = %1,56’s1  ise aym kurali x.x.x..x=n" seklinde yanls
%/_/

n tane

kullanmislardir (Hata 12.a.2). Crider (1998) de arastirmasinda 6grencilerin x” ve n*
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ifadelerini ayiramadiklarini belirlemistir.

Ogrencilerin  bu hatalar1 yapmalarmin nedeni, matematiksel kurallari

anlamlandirmadan ezbere bir sekilde 6grenmeleri sonucunda yanlis uygulamalaridir.

Dogru Cevap: 3"

Teshis Testi’'nin 12. maddesinin b sikki, 6grencilerin tabanlari ayni olan islii

ifadelerin ¢arpimini, iislii say1 bi¢iminde ifade etme konusundaki hata ve yanilgilarini

belirlemeye yoneliktir.
Asagidaki tabloda, 6grencilerin Teshis Testi’nin 12. maddesinin b sikkina
verdikleri yanitlarin frekans ve yilizde dagilimi goriilmektedir.

Tablo 4.35: 12. Soru b sikki icin frekans ve yiizde dagilim

Soru f Y%
Dogru 295 91,90
Yanhs 26 8,10
12.b Bos --- ---
Eksik - -
Toplam 321 100

Tablo 4.35 incelendiginde, 6grencilerin %91,90°1 soruyu dogru, %8,10’u ise

yanlis yanitlamistir.
Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.36’da belirtildigi

gibidir.
Tablo 4.36 : 12. Soru b sikki i¢in verilen ortak hatal cevap drneklerinin analizi
s
= Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Yanilg1 Veya Hata f %
=
=
Tabanlar1 ayni1 olan isli sayilar
"Jb carparken, islerin ¢arpilarak ortak
12.b.1 b 34 35 32 am 'S P _ P 24 | 748
)..f' et e e tabanin kuvveti seklinde yazilacagini
diisiinme.
T, o P | ) Yanlis ortak c¢arpan parantezine
M= -
12b2 | gy 343532 =_§(¢31, . 2 | 062
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Ogrencilerin %7,48’i tabanlar1 ayni olan iislii sayilarm iislerini toplamalari
gerekirken (Bloch, 2008) carpma islemi yaparak, tabanlari ayni olan isli sayilari
carparken iisleri carpma yanilgisina diismiislerdir (Hata 12.b.1).

Ogrencilerin %0,62’si ise ¢arpim durumunda bulunan iislii sayilari, toplama

durumunda gegerli olacak sekilde ortak ¢arpan parantezine almistir.

Dogru Cevap: 10°

Teshis Testi’nin 12. maddesinin ¢ sikki, 6grencilerin iisleri ayni olan dogal

sayilarin ¢arpimini, iislii say1 bi¢iminde ifade etme konusundaki hata ve yanilgilarini

belirlemeye yoneliktir.
Asagidaki tabloda, o6grencilerin Teshis Testi’nin 12. maddesinin ¢ sikkina

verdikleri yanitlarin frekans ve yilizde dagilimi goriilmektedir.

Tablo 4.37: 12. Soru c sikki i¢in frekans ve yiizde dagilhimm

Soru f Y%
Dogru 288 89,72
Yanls 26 8,10
12.c Bos 7 2,18
Eksik - -—-
Toplam 321 100

Tablo 4.37 incelendiginde, 6grencilerin %89,72’s1 soruyu dogru, %8,10’u yanlis

yanitlamis ve %2,18’1 ise cevabi bos birakmustir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.38’de belirtildigi

gibidir.
Tablo 4.38: 12. Soru c sikki icin verilen ortak hatal cevap orneklerinin analizi
s
= Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Yanilg: Veya Hata f %
<
=
g Usleri aym1 olan iisli  sayilart
12.c.1 c) 13‘53 — S :?' _____ carparken, tabandaki sayilarin | 14 | 4,36
toplanacagini diisiinme.
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Usleri aym1 olan iisli  sayilart
e B carparken, tabandaki  sayilarin

1202 | oy DY miyuin M cuvins . 8 | 249
S carpitlip  islerin  toplanacagini

diisiinme.

Usleri aym olan iisli sayilarl

6’«{ carparken, hem tabandaki sayilarin
12.c.3 8 58 = |8 & . 3 4 11,25
C) 2 “ R . hem de {slerin carpilacagini
diisiinme.

Ogrencilerin %4,36’s1 tabanlar1 carpmak yerine toplamistir (Hata 12.c.1).
Ogrenciler “tabanlari ayni olan iislii sayilar carpilirken iisler toplanir” kuralini,
“tabanlar1 farkli tsleri ayn1 olan dogal sayilar carpilirken taban sayilari toplanir”
seklinde yanlis bir genelleme yapmislardir.

Ogrencilerin %2,49’u tabanlar1 carpmis, ancak diisleri de toplamistir (Hata
12.c.2). Bu Ogrenciler tabanlar1 ayni olan iislii sayilarin ¢arpiminda iislerin toplanmasi
kuralin1 yanlis bir sekilde tabanlari farkl Gisleri ayni1 olan iislii sayilarin ¢arpma islemine
genellemislerdir. Benzer bulgu Senay (2002)’1n ¢alismasinda da elde edilmistir.

Ogrencilerin %1,25°1 ise hem tabanlar1 hem de iisleri ¢arpmistir (Hata 12.c.3).
Bu oOgrenciler tabanlari farkli iisleri ayni olan dogal sayilarin c¢arpiminda, taban

sayilarinin ¢arpilmasini yanlis bir sekilde genellestirip iislere de uygulamislardir.

Dogru Cevap: 2%

Teshis Testi’nin 12. maddesinin d sikki, 6grencilerin bir dogal saymin parantez
kuvvetini iislii say1 bi¢ciminde ifade etme konusundaki hata ve yanilgilarini belirlemeye
yoneliktir.

Asagidaki tabloda, 6grencilerin Teshis Testi’nin 12. maddesinin d sikkina
verdikleri yanitlarin frekans ve yilizde dagilimi goriilmektedir.

Tablo 4.39: 12. Soru d sikki icin frekans ve yiizde dagilim

Soru f Y%
Dogru 242 75,39
Yanhs 62 19,31
12.d Bos 17 5,30
Eksik -—- ---
Toplam 321 100




110

Tablo 4.39 incelendiginde, 6grencilerin %75,39’u soruyu dogru, %19,31°1 yanlis

yanitlamis, %5,30’u ise soruyu yanitsiz birakmaistir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.40°da belirtildigi

gibidir.
Tablo 4.40: 12. Soru d sikki i¢in verilen ortak hatah cevap orneklerinin analizi
5
= Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Yanilg1 Veya Hata f %
T
12.d.1 \ 4(5) 19 (a*) 54 | 16,82
o (”2 :1« X =xet ’
7 n b
1242 | q) 2{5’} . e ) = (x )b 4 | 125
! g
1243 | ) v i FORRE - ) = (xa)’ 4 | 125

Ogrencilerin %16,82’si paranteze dikkat etmeyerek bir dogal saymnm iissiiniin

issii hesaplanirken {islerin ¢arpilmasi kuralini yanls uygulamislardir (Hata 12.d.1). Bu
ogrenciler x(a ) x*’ esitliginin her zaman dogru oldugu yanilgisindadirlar.

Ogrencilerin %1,25’i x(a ) =(x” )b (Hata 12.d.2) ve yine 6grencilerin %1,25’1

x(ab) = (x.a)b (Hata 12.d.3) esitliklerinin her zaman dogru oldugu yanilgisindadirlar.

Dogru Cevap: 2"

Teshis Testi’nin 12. maddesinin e sikki, 6grencilerin bir dogal saymnin iissiiniin

issiinii, Uislii say1 biciminde ifade etme konusundaki hata ve yanilgilarini belirlemeye

yoneliktir.
Asagidaki tabloda, 6grencilerin Teshis Testi’nin 12. maddesinin e sikkina

verdikleri yanitlarin frekans ve yilizde dagilimi goriilmektedir.
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Tablo 4.41: 12. Soru e sikki icin frekans ve yiizde dagilhimm

Soru f Y%
Dogru 306 95,33
Yanhs 11 3,43
12.e Bos 4 1,25
Eksik --- ---
Toplam 321 100

Tablo 4.41 incelendiginde, &grencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun (%95,33)
soruyu dogru yanitladig1 goriilmektedir. Ogrencilerin %3,43’{i soruyu yanls yanitlamis

ve %1,25°1 ise yanit1 bos birakmuistir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.42’de belirtildigi

gibidir.

Tablo 4.42: 12. Soru e sikki icin verilen ortak hatal cevap orneklerinin analizi

5

= Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Yanilg1 Veya Hata f %
]

=

3 T b
12.e.1 (2*) = ....c ... (x4) =x* 11| 343

Ogrencilerin %3,43’ii {is durumundaki sayilar1 carpmalar1 gerekirken toplamustir
(Hata 12.e.1). Crider (1998) de arastirmasinda ayni sonucu bulmustur. Bu hatanin
sebebi Ogrencilerin tabanlar1 ayni olan iislii sayilarda ¢carpma islemi yaparken iislerin

toplanmast kuralini, iislii saymin {ssiinii bulma islemine yanlis bir sekilde

genellemeleridir (Duatepe, 2010: 15).

Dogru Cevap: 3.2"

Teshis Testi’nin 12. maddesinin f sikki, 6grencilerin tabanlar1 ayni isleri farkl

dogal sayilarin toplamini, {islii say1 bi¢ciminde ifade etme konusundaki hata ve

yanilgilarini belirlemeye yoneliktir.

Asagidaki tabloda, 6grencilerin Teshis Testi’nin 12. maddesi f sikkina verdikleri

yanitlarin frekans ve yilizde dagilimi goriilmektedir.
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Tablo 4.43: 12. Soru f sikki icin frekans ve yiizde dagilimi

Soru f Y%
Dogru 139 43,30
Yanhs 122 38,01
12.f Bos 51 15,89
Eksik 9 2,80
Toplam 321 100

Tablo 4.43 incelendiginde, 6grencilerin %43,30’u soruyu dogru, %38,01°1 yanlis
yamtlamigtir. Ogrencilerin %15,89’u soruyu yamitsiz birakmis ve %2,80°i ise eksik
yanitlar vermistir. Bu soruda basar1 oraninin diisiik oldugu goriilmektedir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.44>de belirtildigi
gibidir.
Tablo 4.44: 12. Soru f sikki icin verilen ortak hatali cevap érneklerinin analizi

St
s .. ..
= Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Yanilg1 Veya Hata f %
=
==
Tabanlar1 ayni olan {isli sayilar
" i .. "4 toplanirken,  {slerin toplanarak
1261 | ) 27 +2" =.2..... 68 | 21,18
ayni tabanda yazilacagini ’
diisiinme.
1o i‘a g_'.
[ G MR , . :
1)) 2042 = -%_:__t, 2 Matematiksel islemlerin soldan
12.f.2 T 12 17 530
: 9,0 0= 9 saga dogru yapilacagini diisiinme. ’
g =
, Tabanlar1 ayni olan {isli sayilar
1 1 faad Lt 1
12.1£.3 f)20+2" = L e R b toplanirken, tabanlarin ve {slerin 15 4,67
aralarinda toplanacagini diigiinme.
=]
12.f.4 f) 210 +2" = .2‘.‘?.—&2..‘1’..2*. xa+b = xa +xb 6 1,87
Matematiksel islemlerin soldan
saga dogru yapilacagimi = ve
1262 | - 0 a0 | 10 £ £ yap £
ve § 242" =. eliteliad. tabanlar1 aym olan iisli sayilar | 5 1,56
12.£.3 toplanirken, tabanlarin ve islerin
aralarinda toplanacagini diisiinme.
Tabanlar1 ayni olan {isli sayilar
o .
12.£5 ﬂ zlﬂ f 21 o 2”_ Wi g toplanirken, islerin carpilacagini 5 1,56
diisiinme.
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Tabanlar1 ayni olan islii sayilar

toplanirken,  islerin toplanarak

12.£1 zw )l 'o
ve f) 210 +2“ s T Feey Q ayni tabanda yazilacaginmi ve 4 1,25
12.£2 2 : Q Lo matematiksel islemlerin soldan

saga dogru yapilacagini diisiinme.

Matematiksel islemlerin soldan
saga dogru yapilacagini, tabanlari
ayni olan islii sayilar1 toplarken
12.£.6 = 2z sk AR 7= | tabanlarin toplanacagim (veya 2 0,62
carpilacagini) ve uslii sayilar

carpilirken hem tabanlarin hem de

iislerin ¢arpilacagini diigiinme.

Ogrencilerin %21,18’i iisleri toplayip aym tabanda yazmstir (Hata 12.f.1). Bu
hatanin sebebi Hata 12.e.1’dekine benzer sekilde dgrencilerin tabanlari ayni olan islii
sayilarda carpma islemi yaparken {iislerin toplanmasi kuralini, tabanlar1 ayni olan islii
sayilarin toplanmasi islemine yanlis bir sekilde genellemeleridir.

Ogrencilerin %5,30’u Hata 3.2°deki gibi “matematiksel islemler her zaman
soldan saga dogru yapilir” yanilgisiyla islem yaparak yanlis sonu¢ bulmustur (Hata
12.£.2).

Ogrencilerin %4,67’si hem tabanlar1 hem de iisleri toplamistir (Hata 12.£.3). Bu
Ogrenciler tabanlari ayni olan {islii sayilarin ¢arpma isleminde gegerli olan iislerin
toplanmasi1 kuralin1 yanhis bir sekilde genelleyerek toplama islemine uyarlamis, hem
taban hem de iis deki sayilar1 toplamislardir.

Ogrencilerin %1,87’si bir iislii ifadeyi tabanlari aymi olmak iizere carpim

seklinde yazmalar1 gereken durumda toplam seklinde yazmiglardir (Hata 12.f.4). Bu

ogrenciler x“"" =x*+x" cebirsel ifadesinin her zaman dogru oldugu diisiincesinde
olabilirler.
Ogrencilerin %1,56’s1 Hata 12.£.2 ve Hata 12.£.3’{i ayn1 anda yapmuslardur.
Ogrencilerin %1,56’s1 iisleri ¢arpmustir (Hata 12.f.5). Bu dgrenciler “tabanlar
ayni olan isli sayilar toplanirken iisler ¢arpilir” yanilgisindadirlar. Bu hatanin sebebi
ise Ogrencilerin iisleri ayni olan islii sayillarda ¢arpma islemi yaparken tabanlarin
carptlmast kuralini, tabanlari ayni olan iislii sayilarin toplanmasi igslemine yanlis bir

sekilde genellemeleridir.
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Ogrencilerin %1,25°1 Hata 12.f.1 ve Hata 12.£2’yi yapmustir. Bu dgrenciler
aritmetik iglemleri soldan saga dogru diisiinmiisler ve tabanlar1 ayni olan isli sayilari
toplarken {isleri toplayip ayni tabanda yazmislardir.

Ogrencilerin %0.62’si ise islem 6nceligine dikkat etmeyerek islemleri soldan
saga dogru yapmis, tabanlar1 ayni olan {islii sayilari toplarken tabanlar1 toplamis (veya
carpmis) ve Uslii sayilar1 da carparken Hata 12.c.3’deki gibi hem tabanlari hem de tisleri

carpmustir (Hata 12.£.6).

g) 35 +45 +5 =
Dogru Cevap: 8.5’

Teshis Testi’'nin 12. maddesinin g sikki, 0grencilerin benzer iislii ifadelerin
toplamini iislii say1 biciminde ifade etme konusundaki hata ve yanilgilarini belirlemeye
yoneliktir.

Asagidaki tabloda, 6grencilerin Teshis Testi’nin 12. maddesi g sikkina verdikleri

yanitlarin frekans ve ylizde dagilimi gortilmektedir.

Tablo 4.45: 12. soru g sikki icin frekans ve yiizde dagilimi

Soru f Y%
Dogru 176 54,83
Yanhs 102 31,78
12. ¢ Bos 43 13,40
Eksik - -
Toplam 321 100

Tablo 4.45 incelendiginde, 6grencilerin %54,83’1 soruya dogru, %31,78’1 yanlis
yamt vermistir. Ogrencilerin %13,40°1 ise soruyu yanitsiz birakmistir. Sorunun dogru
yamtlanma orani diisiiktiir. Ogrencilerin Teshis Testi’nin 12. maddesinin f ve g
siklarinda basarilarmin diisiik olduklar1 goriilmektedir. Uslii sayilarda toplama islemine
yonelik bu sorulardaki basari oranlarinin diisiik olmasi, 6grencilerin bu konuda

zorlandiklarin1 gostermektedir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.46’da belirtildigi
gibidir.
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Tablo 4.46: 12. Soru g sikki icin verilen ortak hatal cevap 6rneklerinin analizi

S
s .. ..
= Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Yamlg: Veya Hata f %
<
=
9 Uslii sayinin tabaminin katsay1 ile
12.21 | g) 5 a5 45 = 4‘:} carpilacagim ve tabanlarin toplamp | 29 | 9 (3
9 ' G })
45 4o e tek kuvvette yazilacagini diisiinme.
12g2 | g 357 +45"+5" = 79(3-{-(_;) ax+bx+x=(a+b)x 25 | 776
seklinde yanlig paranteze alma. ’
P '\_. .
£) 3587 4} 50 487 =.... Uslii sayinin tabaninin katsayi ile
12.g3 | "/ 15 g — 9 55 carpilacagini diisiinme 201623
+ 20+ 2. ‘
g ‘ —2 |
Dea | @ 357445745 =7<3;) ax+bx+cx=(ab.c)x 12 | 374
& §2 S seklinde yanlig paranteze alma. ’
? 9 Katsayilarin toplanip ayni kuvvette .
o | ° 9 9 — ssasealdiciasnns
12.g.5 g} 1.5 +4.5 +5 yazilacagmi diisiinme. 2,49
1286 | o 3.5" 4457 +5° = _5.5_’1.:6__.?_'\_1_*“5_) | Yanlis paranteze alma. 4 | 125
L Katsayilarin carpilip, tislerin
12.g.7 ) 3.5 +4.5° +5V= &, 8. .. 3 o 4 | 125
= 2 : . toplanacagini diisiinme.

Ogrencilerin %9,03’ii iislii sayinmn tabanmm katsayi ile ¢arpmis ve elde ettikleri
tislii sayilarin tabanlarini toplayip ayni kuvvette yazmistir (Hata 12.g.1).
Ogrencilerin %7,79’u ifadeyi ortak carpan parantezinde yazmaya calisirken

katsayis1 1 olan sayiy1 parantez i¢inde ifade etmeyerek a.x+b.x+x=(a+b).x seklinde

tim durumlarda dogru olamayacak bir esitlik elde etmislerdir (Hata 12.g.2). Bu
ogrenciler ifadeyi ortak c¢arpan parantezine alirken katsayist 1’den farkli olanlarin
katsayilarini parantez igerisinde ifade etmis olmalarina ragmen, katsayist 1 olan son
terimin katsayisim1 yazmamislardir. Bu durum dikkatsizlik sonucu olabilecegi gibi, 1
sayisinin ¢arpma isleminin etkisiz eleman1 olmasi nedeniyle katsay1 olarak yazilmamis
olmasi, Ogrencilerin katsaymin olmadigi seklinde yanlis anlamalarina yol agmasi
nedeniyle de olabilir.

Ogrencilerin %6,23’{i Hata 12.g.1°dekine benzer sekilde iislii sayinm tabanini

katsay1 ile garpmistir (Hata 12.g.3).
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Ogrencilerin %3,74’i ifadeyi ortak carpan parantezinde yazmaya calisirken,
parantez igerisine yazdigi katsayilar1 toplam yerine ¢arpim durumunda yazmislardir

(Hata 12.g.4). Ogrenciler a.x+b.x+cx=(abc)x seklinde yanhs bir sekilde ortak

carpan parantezine almaktadirlar.

Ogrencilerin %2,49’u ifadeyi katsayilarin toplamini taban olarak yazip ortak
kuvvette yazmiglardir (Hata 12.g.5).

Ogrencilerin %1,25°i ifadeyi ortak carpan parantezinde yazarken katsayisi 1 olan
terimi yanlis yazmislardir (Hata 12.g.6). 1 sayisi ¢arpma isleminin etkisiz elemani
oldugundan katsay1 olarak yazilmamasi nedeniyle Hata 12.g.2’dekine benzer bir sekilde
son terimin katsayisin1 fark edemeyen Ogrenciler, son terimin tabanini katsayi olarak
yazmiglardir. Hata 12.g.2 ve Hata 12.g.6 Ogrencilerin bir ifadeyi ortak carpan
parantezinde yazarken, katsayisi 1 olan terimi yazmakta zorlandiklarini gostermektedir.
Hata 12.g.2, Hata 12.g4 ve Hata 12.g2.6 0Ogrencilerin bir ifadeyi ortak ¢arpan
parantezinde yazma konusunda zorluklar yasadiklarin1 géstermektedir.

Ogrencilerin %1,251 ise katsayilar1 ¢arpmus, iisleri ise toplamistir (Hata 12.g.7).

Teshis Testi’nin 12. maddesine Ogrencilerin  vermis olduklar1 yanitlar
incelendiginde, hata yapan 6grenciler genel olarak {islii ifadelere ait 6zellikleri bir kural
gibi ezberlemeleri nedeniyle, 6grenmis olduklar1 kurallar1 karistirdiklart goriilmektedir.
Matematiksel bilgileri ylizeysel ya da ezberleyerek 6grenen Ogrenciler, bu bilgileri
hatirlayamamakta, bagintilar1 ve ozellikleri yanhs kullanarak matematiksel gegerliligi

olmayan iglemler yapmaktadirlar (Baki, 2006).

4.3. UCUNCU ALT PROBLEME ILiSKiN BULGULAR VE YORUM

Ugiincii alt problemde “9. simf &grencilerinin taban aritmetigi konusundaki

kavram yanilgilar1 ve hatalar1 nelerdir?” sorusuna yanit aranmistir.

Soru 13) Asagidaki bosluklart doldurunuz.
a) 5 sayi tabanindaki {i¢ basamakli en biiylik dogal say1r  ...........

Dogru Cevap: (444)s
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Teshis Testi’nin 13. maddesinin a sikki, 6grencilerin bir say1 tabanini olusturan

dogal sayilar konusundaki hata ve yanilgilarini belirlemeye yoneliktir. Bu amacla

Ogrencilere bir sayr tabanini olusturan rakamlarin sayr tabanindan kiigiik olmasi

gerektigi bilgisini kullanmalarin1 gerektiren bir soru sorulmustur.

Asagidaki tabloda, 6grencilerin Teshis Testi’nin 13. maddesi a sikkina verdikleri

yanitlarin frekans ve ylizde dagilimi gortilmektedir.

Tablo 4.47: 13. Soru a sikki icin frekans ve yiizde dagilimi

Soru f Y%
Dogru 193 60,12
Yanhs 80 24,92
13.a Bos 48 14,95
Eksik --- ---
Toplam 321 100

Tablo 4.47 incelendiginde, Ogrencilerin %60,12’si soruyu dogru, %24,92’si

yanlig yanitlamis ve %14,95°1 ise cevabi1 bos birakmustir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.48 de belirtildigi

gibidir.
Tablo 4.48: 13. Soru a sikki icin verilen ortak hatal cevap 6rneklerinin analizi
5
= Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Yanilg1 Veya Hata f %
]
==
13.a.1 1:.;. - 5 J— On tabaninda gibi diisiinme. 46 14,33
Basamaklardaki rakamlari -
13.2.2 L L_,f?‘,'ﬁ. birbirinden farkli olarak diisiinme. 6,85
Bir say1 tabaninda kullanilan
13.2.3 i S.{;S ik rakamlarin, taban sayisina esit | 12 3,74
olabilecegini diisiinme.

Ogrencilerin %14,33’{i soruyu on tabaninda dogru olacak sekilde cevaplamigtir

(Hata 13.a.1). Halbuki bir say1 tabaninda kullanilan rakamlar taban sayisindan kiigiik

olmak zorundadir (Er vd., 2011). Ogrenciler soru bes tabaninda soruldugu halde on

tabanindaki gibi cevaplamiglardir. Hatay1 yapan 6grenci sayisinin ¢oklugu bunun bir
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siirgme olamayacagini disiindiirmektedir. Bu 6grenciler bir say1 tabaninda kullanilan
rakamlarin, taban sayisindan kii¢iik olmak zorunda oldugunu bilmiyor olabilirler.
Ogrencilerin %6,85’i soruda on sart olarak verilmedigi halde basamaklari
olusturan sayilari farkli olarak diisiinmiislerdir (Hata 13.a.2).
Ogrencilerin %3,74’{i say1y1 olusturan rakamlarin, taban sayisi ile aym olacak
sekilde ifade etmislerdir (Hata 13.a.3). Bu Ogrenciler bir say1 tabaninda kullanilan

rakamlarin, taban sayisina esit olabilecegi yanilgisindadir.

b) En kiiclik say1 tabani
Dogru Cevap: 2

Teshis Testi’nin 13. maddesinin b sikki, 6grencilerin bir say1 tabanini olusturan
dogal sayilar konusundaki hata ve yanilgilarini belirlemeye yoneliktir Bu amagla,
ogrencilerden en kii¢iik say1 tabanini yazmalar1 istenmistir.

Asagidaki tabloda, 6grencilerin Teshis Testi’nin 13. maddesi b sikkina verdikleri

yanitlarin frekans ve yilizde dagilimi goriilmektedir.

Tablo 4.49: 13. Soru b sikki icin frekans ve yiizde dagilim

Soru f Y%
Dogru 144 44,86
Yanhs 112 34,89
13.b Bos 65 20,25
Eksik --- ---
Toplam 321 100

Tablo 4.49 incelendiginde, Ogrencilerin %44,86’s1 soruyu dogru, %34,89’u
yanlig yanitlamig ve %20,25°1 ise cevabi bos birakmustir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.50°de belirtildigi
gibidir.

Tablo 4.50: 13. Soru b sikki i¢in verilen ortak hatah cevap drneklerinin analizi

Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Yanilg1 Veya Hata f %

Hatalar

En kii¢iik say1 tabaninin 1 oldugunu

13.b.1 4 o 90 | 28,04
diisiinme.
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En kii¢iik say1 tabaninin 0 oldugunu

B2 | ... i 22 | 685
iisiinme.

Ogrencilerin %28,04’ii en kiiciik say1 tabanmmn 1 oldugu (Hata 13.b.1), %6,85’i
ise 0 oldugu (Hata 13.b.2) yanilgisindadir. Halbuki taban olarak secilebilecek en kiigiik
dogal say1 2’dir (Altun, 2004).

Hata yapan Ogrenciler, bir say1 sistemini olusturan rakamlarin taban sayisindan
kiiciik olmalar1 gerektigi ve en kiicik sayr tabaninin ka¢ oldugu konusunda bilgi

eksiklikleri ve zorluklar yagamaktadirlar.

Soru 14) 6 tabanindaki (abed)s sayisinda, b 2 artirilip, ¢ 3 azaltilirsa say1 on tabaninda

kag artar?

Dogru Cevap: 54 artar.

Teshis Testi’nin 14. maddesi, Ogrencilerin onluk tabandan farkli bir say1
tabaninda verilen bir say1y1 olusturan rakamlar degistiginde, sayinin degerinin ne kadar
degisecegini belirleme konusundaki hata ve yanilgilarim1 belirlemeye yoneliktir. Bu
amacla 6 tabanindaki bir saymin 6’lar ve 36’lar basamagindaki rakamlar degistiginde
sayinin degerinin ne kadar degisecegi sorulmustur.

Asagidaki tabloda, Ogrencilerin Teshis Testi’nin 14. maddesine verdikleri

yanitlarin frekans ve yilizde dagilimi goriilmektedir.

Tablo 4.51: 14. soru i¢in frekans ve yiizde dagilim

Soru f Y%
Dogru 47 14,64
Yanhs 93 28,97
14 Bos 167 52,02
Eksik 14 4,36
Toplam 321 100

Tablo 4.51 incelendiginde, G6grencilerin %14,64’ soruyu dogru, %28,97’si
yanls yamtlamistir. Ogrencilerin %52,02’si cevabi bos birakmis ve %4,56’s1 ise eksik

yanitlar vermistir. Bu soruda basar1 yiizdesi oldukga diistiktiir.
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Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.52’de belirtildigi

gibidir.
Tablo 4.52: 14. Soru icin verilen ortak hatali cevap érneklerinin analizi
E
= Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Yanilg1 Veya Hata f %
]
==
abe d O yiom= 232 aar e
s 4
14.1 L R0r 32 ot On tabaninda gibi diisiinme. 34 10,59
Soo- Ju- 170 orts
- 11 Seri i
14a 9lsa+ QU+ %;J(C 3 | aw Sayt degeri yerine basamak )1 s
: W / degerini diizenleme. ’
143 Islem hatast. 18 5,61
oA
Heo+ Veb+betd Saymnin  basamak degerlerinin 3
144 12160 + 28 b + 2c 4+ katsayisim diizenleme. 4,05
14.5 7y Yanlis ¢dziimleme. 3 0,93
<i (abed)g
T 1 4 )
14.6 . 5 7\/) Yanlig ¢oziimleme. 3 0,93
jaki (abcd)g s
Consa "l ) Taban sayist ile sayr degeri
Yy Ch . S
14.7 o ; B arasindaki  degisimin  dogru 1 031
O X e orantili oldugunu diisiinme.

Ogrencilerin %10,59°u say1 onluk tabandaymus gibi islem yapmustir (Hata 14.1).
Ogrencilerin sayinin alt1 tabaninda olmasina dikkat etmeyerek, on tabanindaki bir say
gibi islem yapmalariin olasi nedeni, basamak degeri kavramini kavramsal anlamda
bilmemeleri nedeniyle onluk tabandan farkli tabandaki bir saymnin basamak
degerlerinin, onluk tabandaki basamak degerleri ile ayni olacagi seklindeki bir

yanilgidir.
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Ogrencilerin %6,54’{i dogru ¢dziimleme yaptiklar1 halde saymnin degeri yerine
sayinin basamak degerini artirmis veya azaltmislardir (Hata 14.2). Ogrenciler soru
climlesindeki sozel ifadeyi denkleme doniistiirmekte zorlanmaktadirlar.

Ogrencilerin %5,61°i gesitli aritmetik islem hatalar yapmustir (Hata 14.3).

Ogrencilerin  %4,05’i verilen saymin basamak degerlerinin katsayisini
degistirmistir (Hata 14.4).

Ogrencilerin %0,93ii ¢oziimleme hatas1 yaparak, birler basamagini dikkate
almamislardir (Hata 14.5). Bunun nedeni dikkatsizlik olabilecegi gibi, “n tabanindaki
bir sayinin ilk basamaginin degeri n’dir” seklinde bir yanilgi da olabilir.

Ogrencilerin %0,93’ii farkli bir ¢dziimleme hatasi yaparak, saymin basamak
degerlerini altilar basamagindan sonra yanlis yazmistir (Hata 14.6). Ogrenciler, taban
sayisinin kuvvetleri seklinde olmasi1 gereken saymin basamaklarini, taban sayisinin
katlar1 seklinde diisiinmiislerdir.

Bir 0grenci ise taban sayisi ile artis veya azalis miktar1 arasinda dogru oranti
kurmaya caligmigtir (Hata 14.7). Bu 6g8renci, taban sayisi ile say1 degerindeki degisimin

dogru orantili oldugu yanilgisindadir.

Teshis Testi’nin bu sorusunda bos cevap orant (%52,02) ve yanlis cevap orani
(%28,97) oldukea yiiksektir. Ogrenciler onluk tabanda islem yapmaya aliskin olmalar
nedeniyle farkli bir tabanda islem yapmakta oldukca zorlanmaktadirlar. Basar1 oraninin
cok diisiik olmasi, bu soruda 6grencilerin basamak degeri kavramini kullanmalar1 geregi
ve sorunun ifade seklinin cebirsel olmasi nedeniyle olabilir. Basamak degeri kavramini
kavramsal 6grenmeden on sayi tabaninda bir aliskanlik olarak kullanmaya alismis
ogrenciler, farkli bir tabanda bu kavramm kullanamamaktadirlar. Ogrencilerin bir
kisminin sayiyt dogru bir sekilde ¢oziimleyerek elde ettikleri cebirsel ifadeyi, soruda
istenilen sekilde diizenleyememeleri, bu 6grencilerin cebirsel ifadelerle ilgili zorluklar
yasadiklarin1 gostermektedir. Pek ¢ok arastirma dgrencilerin cebirsel kavramlara sahip

olsalar da cebirsel islemlerde giicliikler yasadiklarini géstermektedir (Kieran, 1992).
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Soru 15) 4 say1 tabanini gostermek iizere, agagidaki toplama islemini yapiniz.

(10322),
(21333),
+ (233),

Dogru Cevap: (33220),4

Teshis Testi’nin 15. sorusu, 6grencilerin onluk tabandan farkli bir tabanda olmak
lizere, ayni tabanda verilen sayilar1 toplama konusundaki hata ve yanilgilarini

belirlemeye yoneliktir. Bu amacla, 6grencilerden 4 sayr tabaninda verilen li¢ dogal

sayinin toplamlarin1 bulmalari istenmistir.

Asagidaki tabloda, Ogrencilerin Teshis Testi’nin 15. maddesine verdikleri

yanitlarin frekans ve yilizde dagilimi goriilmektedir.

Tablo 4.53: 15. soru i¢in frekans ve yiizde dagilim

Soru f %
Dogru 171 53,27
Yanhs 111 34,58
15 Bos 39 12,15
Eksik -—- -—-
Toplam 321 100

Tablo 4.53 incelendiginde, G&grencilerin %53,27’si soruyu dogru, %34,58’1
yanlig yanitlamis ve %12,15°1 ise cevabi1 bos birakmustir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.54’de belirtildigi

gibidir.
Tablo 4.54: 15. Soru icin verilen ortak hatali cevap érneklerinin analizi

s

= Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Yanilg1 Veya Hata f %

]

=
(10322),

15.1 (21333), 3 7 Eldeyi dikkate almama. 29 | 9,03
+ (233),
(A0,
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Y .
(I 03 *'*2).1 Taban sayismma dikkat etmeden
(2 133 3), onluk tabandaki gibi toplama islemi 55
152 + { 3% ‘;) yapilabilecegini diisiinme. 7,79
233),
Qe
W &
sy, g2 = 3ly
BNy SO B ooy il peaty
153 G, (900 ’\’f\f% g %, | Islem hatasi. 22 6.85
k"_k’
( (32 no)V
Sty = 56
(10322), 32+40O+2+& +2 7
15.4 (%'f’{’ﬂuﬁ , butle+24+2 +% =129 | Coziimleme hatast. 16 | 408
i (ﬁj e 12+3% =27
(10322) 3|k g1y &
213 : I e P T Toplama, kalan yerine béliimiin
( 3)4 o
15.5 Bt o B 11343
’ + (233), azilacagini diisiinme ’
+ oy | yazilacagim diistinme.
102.2.2), K e i1 L—
b 5o SR
4 tabanindaki en bilyiik rakam olan
(10322), 3 4 sey tobonnde G 'den L;o\j&L ve 3’u yazlp’ Onluk tabandaki glbl
15.6 @1333), @ O(O\N\C\jecq 3ndon elde wi dyges 8 2.49
TG vesmmau etlipru toplama yapilacagini diigiinme. ’

Ogrencilerin %9,03’ii yaptiklar1 toplama isleminde eldeyi hesaplamaya dahil
etmemislerdir (Hata 15.1).

Ogrencilerin %7,79’u verilen sayilar1 onluk tabanda gibi toplamistir (Hata 15.2).
Bu o6grenciler taban aritmetigi konusunu yeterince bilmemeleri nedeniyle, verilen
sayilarin hangi tabanda olduklarina dikkat etmeyerek onluk tabandaki sayilar gibi
toplamais olabilirler.

Ogrencilerin %6,851 ¢esitli aritmetik islem hatalar yapmustir (Hata 15.3).

Ogrencilerin %4,98’i ¢esitli ¢dziimleme hatalar1 yapmustir (Hata 15.4). Bu
ogrenciler 4 tabanindaki sayilarin on tabanindaki karsiliklarini bulup toplamak
istemiglerdir. Ancak Ogrenciler, 4 tabanindaki sayilar1 yanlis c¢oziimleyerek on
tabanindaki karsiliklarin1 dogru bulamamalar1 nedeniyle yanlis sonuglar bulmusglardir.
Ogrenciler, basamak degeri kavramim kavramsal 6grenmemeleri nedeniyle ya da

basamak degerlerini ezberleyerek bir kural gibi O0grenmeleri nedeniyle basamak

degerlerini yanlis hesaplamislardir.
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Ogrencilerin %3,43ii ayn siitundaki basamaklarda bulunan sayilarm toplaminin
taban sayisina boliimiinden elde edilen boliimii toplama yazmakta, kalani ise elde olarak
diisiinmektedir (Hata 15.5). Halbuki ayni tabandaki sayilar toplanirken, ayni siitunda
bulunan sayilarin toplaminin taban sayisina boliimiinden elde edilen kalani toplama
yazip, boliimdeki sayiy1 da elde olacak sekilde islem yapilabilmektedir (Er vd., 2011).
Toplama islemini kavramsal olarak 6grenmeyip, sadece kural ezberleyen &grenciler
kural1 yanlis bir sekilde kullanmaktadirlar.

Ogrencilerin %2,49’u oldukea ilging bir ¢dziim sunmuslardir. Bu 6grenciler dort
tabanindaki bir sayinin basamaklarindaki rakamlar en fazla {i¢ olabileceginden, verilen
sayilar1 on tabanindaki gibi toplayip, toplama ii¢ yazmis ve kalani elde olacak sekilde

toplama islemini siirdiirmislerdir (Hata 15.6).

Ogrenciler onluk tabandan farkli bir tabandaki sayilari toplamakta pek cok
giiclik yasamaktadirlar. Muhtemelen onluk tabandaki sayilar1 toplamakta zorlanmayan

bu 6grenciler, toplama islemini islemsel 6grenmis olmalar1 nedeniyle zorlanmaktadirlar.

Soru 16) 6 say1 tabaninm gostermek iizere, asagidaki ¢ikarma iglemini yapiniz

(4504),
— (2545),

Dogru Cevap: (1515)

Teshis Testi’nin 16. maddesi, 0grencilerin onluk tabandan farkli bir tabanda
olmak fiizere, ayni tabanda verilen sayilarda ¢ikarma islemindeki hata ve yanilgilarini
belirlemeye yoneliktir. Bu amagla alt1 tabanindaki iki dogal sayinin farki sorulmustur.

Asagidaki tabloda, ogrencilerin Teshis Testi’nin 16. maddesine verdikleri
yanitlarin frekans ve ylizde dagilimi gortilmektedir.

Tablo 4.55: 16. Soru icin frekans ve yiizde dagilimi

Soru f Y%
Dogru 87 27,10
Yanls 184 57,32
16 Bos 50 15,58
Eksik — —
Toplam 321 100
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Tablo 4.55 incelendiginde, 6grencilerin %27,10’u soruyu dogru, %57,32’si

yanlig yanitlamig ve %15,58’1 ise cevabi bos birakmistir. Soruyu dogru yanitlayan

Ogrenci sayist oldukga azdir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.56’da belirtildigi

gibidir.

Tablo 4.56: 16. Soru icin verilen ortak hatali cevap érneklerinin analizi

St
= .. ..
= Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Yanilg1 Veya Hata f %
<
=
&%31\13 Taban sayisina dikkat etmeden onluk
_ a tabandaki  sayilar  gibi  ¢ikarma
161 | — (2545), o o 28 | 8,72
__W isleminin yapilacagini diisiinme.
(4504)‘1 0’dan bir tam &diing almabilecegini
62 | -2 545)6 diisiinme. 27 | 841
(_ gg‘_tj_‘:._)h 0= 6(mod 6)
Uy {(E(?
163 (45 t&) L4e0Ot36 = (00 Coziimleme hatasi. 22 | 685
= (')545) LJ.Q*EO*')_L:*?": 28
164 | R0+ 80+ 2L +:.--:1“..l{,'a [slem hatast. 20 | 6,23
(4504),
16.5 :-_.(_:EE)JL Cikarma yerine toplama yapma. 19 | 5092
(f !.{:'.,:2.’])IET
_
(430%_)_f' Onluk tabandaki sayilar gibi g¢ikarma
= (2545.)}1 yapip, sonucun 6’ya boliimiinden (veya
16.6 T"T § 19 | 5092
_3 5 5o farkindan) kalanin yazilacagini
diisiinme.
e \a
(¥304), V
Altilar basamagindan 1
16.7 1T 1343

— (2545),
(.1.525),

eksiltilmeyecegini diisiinme.
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(45 04 )6 En  biiyiilk  basamaktan  6diing
16.8 = (2545)“ almacagim  disinme ya da sifira | 16 | 493
(. i"ﬂf)')h basamak degeri atfetmeme.
(4504),
| Sifirin bulundugu basamakta ¢ikarma
169 | — (2:?4_55)6 . 101312
islemini yanlis yapma.
(#057);

Ayni siitundaki basamaklardaki

(4504)(‘ rakamlardan kii¢iik olan rakama 6 ilave
16.10 ;@f_)g edilecegini diisiinme. 8 ] 249
R923), 0=6 (mod6) ve 4=10 (mod 6)
(4 SQ 4)() Ayni stitundaki basamaklardaki
16.11 - (2 5 45)6 rakamlardan biiyiik olandan kiugik | 4 | 125
(2{) iﬂ)e olanin ¢ikarilacagini diigiinme.

Ogrencilerin %8,72’si Hata 14.1 ve Hata 15.2°dekine benzer bir sekilde basamak
degeri kavramini anlamlandiramamis olmalar1 nedeniyle, verilen sayilarin alt1 tabaninda
olmasina dikkat etmeyerek onluk tabandaki sayilar gibi islem yapmistir (Hata 16.1).

Ogrencilerin %8,41°i altilar basamagindaki 0’dan bir tam &diing almaktadir
(Hata 16.2). Burada 6grenciler sifir1 bir altilik olarak diisiinmektedirler. Bu 6grencilerin
0’1 bir altilik olarak diisiinmeleri; dgrencilerin taban aritmetigi ve modiiler aritmetik
konularini iligkilendirerek, 7Z/6’da 6’nin 0’in denklik sinifinda yer aliyor olmasi
nedeniyle olabilir. 0 ve 6’nin modiil 6’ya gore denk olmasi nedeniyle 0 yerine denk
oldugu 6 sayisini almis olabilirler.

Ogrencilerin %6,85’i alt1 tabanindaki sayilarm, onluk tabandaki karsiliklarini
bulup ¢ikarma islemini onluk tabanda yapmak amaciyla, alt1 tabanindaki sayilar1 on
tabaninda yazarken Hata 15.4’e benzer hatalar yapmislardir. Ogrenciler basamaklart
yanlig isimlendirmeleri nedeniyle basamak degerlerini yanlis bulmus ve hatali bir
¢coziimleme yapmislardir (Hata 16.3).

Ogrencilerin %6,23’ii cesitli aritmetik islem hatas1 (Hata 16.4), %5,92’si ise

dikkatsizlik nedeniyle ¢ikarma iglemi yerine toplama islemi yapmistir (Hata 16.5).
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Ogrencilerin %35,92’si verilen sayilar1 onluk tabandaki sayilar gibi ¢ikarma
islemi yapmis, bulduklar1 sonucun altiya boliimiinden (veya farkindan) kalani yazarak
isleme devam etmislerdir (Hata 16.6). Ogrenciler basamak degeri kavramindaki bilgi
eksiklikleri ve taban aritmetigi kurallarini ezberlemeleri nedeniyle boyle bir hata yapmis
olabilirler.

Ogrencilerin %3,43’ii soldaki basamaktan aldiklar1 tam degerleri sag taraftaki
basamaklara aktarirken, altilar basamagindaki 0’dan birler basamagina bir tam
aktardiklar1 halde, altilar basamagindan 1 eksiltmemislerdir. (Hata 16.7). Ogrenciler
sifirin bulundugu basamakta islem yaparken zorlanmaktadirlar.

Ogrencilerin %4,98’i ¢ikarma islemi yaparken birler ve altilar basamagina bir
tam 6diin¢ almak istediklerinde 5’in bulundugu basamaktan almistir (Hatal6.8). Bu hata
Ogrencilerin siirekli olarak eksilen sayidaki en biiylik basamaktan 6diing almalar1 ya da
sifira basamak degeri atfetmeyip sifirdan sonraki basamaktan 6diing almalar1 nedeniyle
olabilir.

Ogrencilerin %3,12’si sifirn bulundugu basamaktan bir tam alarak birler
basamagina aktarmis, ancak sifirin bulundugu basamakta ¢ikarma islemini dogru olarak
yapamamigtir (Hata 16.9). Muhtemelen bu Ogrenciler altilar basamaginda ¢ikarma
yaparken 0’1 10 gibi diisiinmislerdir. Hata 16.7 ve Hata 16.9 0Ogrencilerin sifirin
bulundugu basamaklarda islem yapmakta zorlandiklarini gostermektedir.

Ogrencilerin %2,49’u eksilen saymin basamaklarindaki rakam, ¢ikan sayinin
basamaklarindaki rakamdan kii¢iik oldugunda, kiiciik olan rakama 6 ilave ederek
cikarma islemi yapmustir (Hata 16.10). Ogrencilerin bu hatayr yapmalarmin nedeni
7Z,/6°da denklik smiflarindaki sayillara 6 ekleme ya da c¢ikarmanin denkligi
degistirmemesi olabilir. Ogrenciler 0=6 (mod6) ve 4=10 (mod 6) denkliklerini
kullanarak 0 yerine 6 ve 4 yerine 10 alarak ¢ikarma islemini yapmis olabilirler.

Ogrencilerin %1,25°1 aym siitundaki basamaklarda bulunan biiyiik rakamdan
kiiciik rakami ¢ikarmustir (Hata 16.11). Ogrenciler toplama isleminin degisme 6zelligini

¢ikarma islemine yanlis bir sekilde genellestirmis olabilirler.

Ogrenciler onluk tabandan farkli tabandaki sayilari toplama isleminde oldugu

gibi ¢ikarma isleminde de olduk¢a zorlanmaktadirlar. Hilaire ve Westphal (1964) onluk



128

taban digindaki tabanlarda islem yapmanin zorlugunu bu aritmetik iglemlere asina

olmamiza baglamaktadir.

Soru 17) 3 tabanindaki (212); sayisinin, 5 katinin 3 tabanindaki degeri kagtir?

Dogru Cevap: (11021);

Teshis Testi’nin 17. maddesi, 6grencilerin farkli tabanlardaki sayilar1 ¢carpma

konusundaki hata ve yanilgilarini belirlemeye yoneliktir. Bu amagcla {i¢ tabaninda ve on

tabaninda verilmis olan iki sayininin ¢arpimi sorulmustur.

Asagidaki tabloda, Ogrencilerin Teshis Testi’nin 17. maddesine verdikleri

yanitlarin frekans ve ylizde dagilimi gortilmektedir.

Tablo 4.57: 17. Soru i¢in frekans ve yiizde dagilimi

Soru f Y%
Dogru 54 16,82
Yanhs 162 50,47
17 Bos 88 27,41
Eksik 17 5,30
Toplam 321 100

Tablo 4.57 incelendiginde, 6grencilerin %16,82’si soruyu dogru, %50,47’s1

yanlig yanitlamig ve %27,41°1 ise cevabi bos birakmistir. 17 6grenci (%5,30) ise eksik

yanit vermistir. Bu sorunun dogru cevaplanma orani oldukca diisiiktiir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.58 de belirtildigi

gibidir.
Tablo 4.58: 17. Soru icin verilen ortak hatali cevap érneklerinin analizi
5
= Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Yanilg1 Veya Hata f %
=
==
Seyuy e
N Farkli tabanlardaki sayilar1
Q'\ 2% 8o voernde dablr
17.1 — g gooden aken dogrudan carpilabilecegini | 71 22,12
o N e 2 dcbends diisiinme
=Tr ok ocinne .
D60 ISR
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SN = 1gedvr =28
LL; 3
> 5
172 2%.5 = 1y 50 = Saik Tabanlar arasi gegis hatasi. 42 13,08
: =4 + T+
e
> 9
S| A |
q —_—
e a5 1.2 ' Islem hatast.
173 | LS RS T 3411059
= Dz 5
24
872043 )t08.2) =21
17.4 y A ) »Z/’?sjf 4 Kalanlar1 yanhs siralama. 8 249
o (7207/)} “Z—Z{ %7? _ig/éjj 5
it %3 s
. oY ?ﬁ Onluk tabandaki sayilar gibi
z:;'. 1 /—/ carpilacagint ve 3 tabanindaki en
17.5 ;) 7 | bivi § . 7 2,18
99 2) M biiyiik dogal say1 olan 2’nin
99 028 £~
{ 1222 Rl &t 1 yazilacagini diisiinme.

Ogrencilerin %22,12’si ii¢ ve on tabanindaki sayilar1 tabanlar1 esitlemeden
carpip bulduklar1 sonucu istenen ii¢ tabaninda yazmislardir (Hata 7.1). Bu 6grenciler
farkli tabanlardaki sayilarin, dogrudan carpilabilecegi yanilgisindadirlar.

Ogrencilerin %13,08’i farkli tabanlardaki sayilari ayni tabanda yazip islem
yapma diisiincelerine ragmen, onluk tabandaki bir sayiy1 farkl: bir tabanda yazma ya da
onluk tabandan farkli tabandaki bir sayiy1 onluk tabanda ifade ederken kullanilan
kurallar1 karigtirmiglardir (Hata 17.2). Kurallarin arkasinda var olan matematiksel
diistinceler Ogrenciler tarafindan anlagilmadigindan kurallar ezberlenmekte ve
ezberlenen bu bilgiler ise kavramsal 6grenme gerceklesmediginden karigtirilmaktadir.

Ogrencilerin %10,59°u gesitli aritmetik islem hatalar1 yapmustir (Hata 17.3).

Ogrencilerin %2,49’u tiim islemleri dogru yaptiklari halde on tabanindaki say1y1
lic tabaninda yazarken, saymin silirekli iice boliimiinden elde edilen kalanlarin
siralamasini yanlis yapmiglardir (Hata 17.4). Onluk tabandaki bir say1y1 ondan farkli bir
tabandaki karsiligini1 bulmak i¢in say1 istenen tabana, boliim kalandan kii¢lik oluncaya
kadar boéliinerek elde edilen kalanlar1 sondan basa dogru siralamak suretiyle yazilabilir
(Er vd., 2011). Ancak burada Ogrenciler ezberledikleri kurali karigtirarak kalanlar

sondan basa dogru siralamak yerine bastan sona dogru siralamislardir.
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Ogrencilerin %2,18’1 farkl1 tabanlardaki sayilar1 dogrudan ¢arpmanin yani sira
Hata 15.6’dakine benzer bir sekilde sayilart onluk tabandaki sayilar gibi carpip, ii¢
tabanindaki en biiylik rakam 2 oldugundan carpima 2 yazmis ve kalani elde olacak

sekilde carpma islemini siirdiirmiistiir (Hata 17.5).

Ogrencilerin bu sorudaki basar1 oran1 ¢ok diisiik olup, farkli tabanlardaki sayilari

carpma konusunda, pek ¢ok hata ve kavram yanilgilar1 bulunmaktadir.

Soru 18) Ug tabamindaki (22122); sayisinin, basamaklarinin isimlerini asagidaki

bosluklara yaziniz.

(22122)

=

Dogru Cevap:

(22122),

| |—'- Birler basamagi

Ucler basamag
Dokuzlar basamagi

Yirmiyediler basamagi

Seksenbirler basamagi

Teshis Testi’nin 18. maddesi, 6grencilerin onluk tabandan farkli bir tabandaki
bir dogal saymin basamak isimleri konusundaki hata ve yanilgilarini belirlemeye
yoneliktir. Bu amac¢ dogrultusunda, Ogrencilerden ii¢ tabanindaki bir sayinin
basamaklarinin isimlerini yazmalar1 istenmistir.

Asagidaki tabloda, Ogrencilerin Teshis Testi’nin 18. maddesine verdikleri

yanitlarin frekans ve yilizde dagilimi goriilmektedir.



Tablo 4.59: 18. Soru icin frekans ve yiizde dagilimi
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Soru f Y%
Dogru 71 22,12
Yanhs 184 57,32
18 Bos 66 20,56
Eksik - -
Toplam 321 100

Tablo 4.59 incelendiginde, Ogrencilerin %22,12’si soruyu dogru, %57,32’si

yanlig yanitlamig ve %?20,56’s1 ise cevabi bos birakmistir. Basari oranmin oldukga

diisiik oldugu goriilmektedir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.60’da belirtildigi

gibidir.
Tablo 4.60: 18. soru icin verilen ortak hatal cevap érneklerinin analizi
s
= Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Yanilg1 Veya Hata f %
=
=
(22122)
E.r‘e/‘
O r Onluk tabandaki sayilar gibi
18.1 e iy e 116 | 36,14
J aler isimlendirilecegini diigiinme. ’
Binler
01“\ 1::1!\‘[41‘
(22122)
n'lec oo o) o ..
L—r—’l 3- Basamak degerlerinin basamak
i ‘3! & b lor  bor et
18.2 4.;' - FPlar BOS e zas :‘ ismi olarak ifade edilecegini 26 8,10
1.8 o let ‘o= diisiinme.
= wales BO
Y Mesiol de 1010l Saymin  basamaklarimi  onluk
(22122), teboorde o (dugu
T bexmed ;"(orlﬁ O “'“i’wﬁ tabanla iligkilendirerek  3’ler, 20
20" lof  besenneS rles bosemad < ﬂ"\
18.3 - ‘,f’f;:";ig, 1&&:@03: w | 30lar, 300’ler... seklinde 6,23
30 0/ Uer  bosomes 8'les bosmed: 7\9 o . .. o . o e
- | isimlendirilecegini diisiinme.
(22122)_
‘ 2 yorone ot wirlcr .
& Onluk tabandaki basamak
" an\ v
18.4 . Savle isimlerinin basina “ii¢ tabaninda 14 4,36
i i ifadesinin eklenecegini diisiinme.
N an inle”
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(22122)
3D s Ller lasemad !
32 8 e asimal! .
18.5 s Islem hatas:. 5 1.56
31 =99 ‘Illr Lasaaag!
L 3% 84ler bosandg
(22122) A
I Fhige Onluk tabandaki basamak
o isimlerini 3 3
18.6 Yeedadler isimlerinin  sonuna say1isinin 0,93
Bin taler ilave edilecegini diigiinme.
L Onbin by ler

En sik yapilan hata 6grencilerin (%36,14) basamak isimlerinin onluk tabandaki
sayilarin basamak isimleri gibi yazmalaridir (Hata 18.1). Bu 6grenciler tiim tabanlardaki
sayilarin basamak isimlerinin onluk tabandaki sayilar gibi isimlendirilecegi yanilgisinda
olabilirler.

Ogrencilerin %8,10’u basamak degerlerini basamak isimleri olarak ifade etmistir
(Hata 18.2). Bu 6grenciler Hata 8.1°deki gibi basamak degeri ile basamak kavramlarini
karistirmakta ya da ayni anlamda kullanmaktadirlar.

Ogrencilerin %6,23’ii ii¢ tabaninda verilen sayinin basamaklarmni onluk tabanla
iligkilendirerek 3’ler, 30’lar, 300’ler... seklinde isimlendirmiglerdir (Hata 18.3). Bu

13

Ogrenciler n tabanindaki bir sayinin basamaklarinin
“n.10° 'lar, n.10"'ler, n.10*'ler,...” seklinde isimlendirilebilecegi diisiincesindedirler.
Ogrencilerin %4,36’s1 yine onluk tabanla iliski kurarak onluk tabandaki
basamak isimlerinin bagina “ii¢ tabaninda” ifadesini eklemislerdir (Hata 18.4). Bu
ogrenciler “ntabanindaki bir saymnm basamaklarmin n tabaninda 10°, » tabaninda
10', n tabaninda 10°,...” seklinde isimlendirilebilecegi diisiincesindedirler.
Ogrencilerin %1,56s1 ¢gesitli aritmetik islem hatalar1 yapmistir (Hata 18.5).
Ogrencilerin %1,56’s1 Hata 18.3 ve Hata 18.4°dekine benzer sekilde basamak
isimlerini onluk tabanla iliskilendirerek onluk tabandaki basamak isimlerine 3 sayisini
ilave etmiglerdir (Hata 18.6). Bu 6grenciler ise n tabanindaki bir saymin basamaklarini,
on tabanindaki basamak isimlerinin sonuna #ekleyerek isimlendirebilecegini

distinmektedirler.
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Ogrenciler basamak ve basamak degeri kavramlarini kavramsal olarak
ogrenmemeleri nedeniyle aligkin olduklari onluk tabandaki basamak isimleri ve
basamak degerleri ile iliskilendirerek isimlendirmeye calismislardir. Bu durum,
Ogrencilerin basamak ve basamak degeri kavramlarini islemsel olarak 6grenmis

olduklarini gostermektedir.

Soru 19) Bir bilgisayar, agilip kapanabilen ¢ok sayida ince
elektronik anahtarlar icerir. 0 ve 1 rakamlar bilgisayar dilinin

alfabesidir. Bu ikili dil, 2 sayr tabanmin1 kullanmaktadir. 21

sayisinin ikili dildeki karsiligin1 yaziniz.
Dogru Cevap: (10101),

Teshis Testi’nin 19. maddesi 6grencilerin, onluk tabandaki bir sayinin, onluk
tabandan farkli bir tabandaki karsiligimi bulma konusundaki hata ve yanilgilarini
belirlemeye yoneliktir. Bu amagcla onluk tabandaki 21 sayisinin ikilik tabandaki karsiligi
sorulmustur.

Asagidaki tabloda, Ogrencilerin Teshis Testi’nin 19. maddesine verdikleri

yanitlarin frekans ve yilizde dagilimi goriilmektedir.

Tablo 4.61: 19. Soru icin frekans ve yiizde dagilimi

Soru F Y%
Dogru 80 24,92
Yanhs 137 42,68
19 Bos 85 26,48
Eksik 19 5,92
Toplam 321 100

Tablo 4.61 incelendiginde, &grencilerin %24,92°si soruyu dogru, %42,68’1
yanls yanitlamistir. Ogrencilerin %26,48’i cevab1 bos birakmis ve %5,92’si ise eksik

yanitlar vermistir. Bu soruda basar1 yiizdesi oldukca diistiktiir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.62°de belirtildigi
gibidir.
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Tablo 4.62: 19. Soru icin verilen ortak hatali cevap é6rneklerinin analizi

S
g Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Yanilg1 Veya Hata f %
2
Q- :__._9 '2 G:i | E les q: el Onluk tabandaki 21 sayisinin
191 i.ﬁ.,uw@ b3 b oYer 2.2 =4 ikilik tabandaki sayilar gibi 78 24,30
L + ’—»@ ¢oziimlenecegini diisiinme.

s o .
19.2 3 .j ‘[T N Islem hatasi. 24 748

Bolme islemi sonucunda
2\ 1= g { W25i0)
1040 = i z bulunan kalanlar1 yazmak yerine
19.3 A 120D j:L'-,‘ ) . 11 3,43
' S oI\ t,y boliimdeki sayilarin yazilacagini ’
diisiinme.
2{ |10 21 sayisimin 2 yerine 10’a 0
A ©)
194 \%\ 2 boliinecegini diisiinme. 2,80
{
= (1 Onlar basamagindaki 2 sayisinin
195 ;L:cu:fgeai 9J{/\ i 4 motle bossnadine iki tabaninda 111 seklinde ifade 9 2,80
B Mhtar o . e e e
edilecegini diigiinme.
0 ve { rovediot 2 aov) Eobonien kullonsse
{ove 2i1de 3SogtV taebomoy Lullon, 21 sayismmin, 3 tabaninda 6
19.6 S Ci‘g 3 (-0 oldugunu diisiinme. 1.87
3 xi=>

Ogrencilerin %24,30’u onluk tabanda verilen 21 sayisim ikilik tabandaki bir say1
gibi ¢oziimlemislerdir (Hata 19.1). Ogrenciler soruda verilen saymn ikilik tabanda
oldugunu diisiinmiis ya da Hata 17.2°ye benzer bir sekilde, herhangi bir tabandaki
saymnin farkli bir tabandaki karsiligini bulma kurallarini karigtirmig olabilirler.

Ogrencilerin %7,48’i cesitli aritmetik islem hatalar1 yapmistir (Hata 19.2).

Ogrencilerin %3,43’{i onluk tabandaki 21 sayisinm iki tabanindaki karsiligini
bulmak i¢in 2 sayisina bolerek kalanlar yerine boliimleri siralamiglardir (Hata 19.3).

Onluk tabandaki bir sayiyr ondan farkli bir tabandaki karsiligini bulmak igin sayi,
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istenen tabana boliim kalandan kii¢iik oluncaya kadar boliinerek elde edilen kalanlari
sondan basa dogru siralamak suretiyle yazilabilir (Er vd., 2011) . Bu kurali ezberleyen
ogrenciler, kalanlar yerine boltimleri siralamislardir.

Ogrencilerin %2,80i onluk tabandaki 21 sayismin ikilik tabandaki karsiligini
bulmak i¢in 2 yerine 10’a bolmiistir (Hata 19.4). Bu 6grenciler ezberledikleri kurali
yanlig uygulamaktadirlar.

Ogrencilerin %2,80’1 Hata 15.6 ve Hata 17.5°deki gibi iki tabanindaki en biiyiik
rakam 1 oldugundan 6nce 1 yazip sonra yanina kalani yazmistir (Hata 19.5). Aym
zamanda basamak ismi yazan bazi 6grenciler Hata 18.3 ve diger basamak isimlendirme
hatalarini burada da yapmislardir.

Ogrencilerin %1,87’si onluk tabanda verilen 21 sayisinin, say1 tabaninin say1
degerlerinden biiylik olacagi diislincesiyle ii¢ tabaninda oldugunu diisiinmiislerdir (Hata
19.6). Halbuki kullandigimiz sayi sistemi onluk sistemdir (Altun, 2004).

Taban aritmetigi konusu ile ilgili olan {i¢iincii alt problemin diger sorularinda
oldugu gibi bu soruda da dgrenci basar1 oram yiiksek degildir. Ogrenciler taban sayisi
belirtilmemis olan bir sayiin hangi tabanda oldugu konusunda zorluklar yasamislar ve
ezberledikleri kurallar1 yanlis kullanmis ya da kurallart birbirine karistirmiglardir.

Ogrencilerin Teshis Testi’nde, taban aritmetigi konusundaki basarilarmin diger
alt problemlere gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. Arastirmaya katilan pek ¢ok
Ogrenci taban aritmetigi konusunu hatirlamadiklarini uygulama sonrasi dile getirmekle

beraber, Teshis Testi’nde de ifade etmislerdir.

(’/}m B J:Ll‘ (O\Nt. S A
( =1~ VAN /"\/"Q_{M e.f [g},\r F(Q. J %

Sekil 4.3: Uciincii alt probleme iliskin bir ogrenci yaniti

Hilaire vd. (1964)’nde belirttigi gibi 6grenciler onluk taban disindaki tabanlara
asina olmadiklar1 i¢in bu tabanlarda islem yapmakta zorlanmaktadirlar. Onluk tabandaki
sayilarin farklh tabanlardaki karsiligin1 bulma ve onluk tabandan farkli bir tabandaki
saymnin onluk tabandaki karsiligin1 bulmak i¢in yapilan islemleri, islemsel 6grenen
ogrenciler bu islemleri anlamlandiramayarak kavramsal 6grenmeyi saglayamamakta ve

bunun sonucu olarak ezberledikleri kurallar1 birbirine karigtirmaktadirlar.
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4.4. DORDUNCU ALT PROBLEME ILiSKIN BULGULAR VE
YORUM

Dordiincii alt problemde “9. sinif 6grencilerinin asal sayilar, aralarinda asal
sayilar, bir dogal sayiy1 asal ¢arpanlarina ayirma, bir dogal saymin pozitif bdlenlerinin
sayisini bulma ve faktoriyel konularindaki kavram yanilgilar1 ve hatalari nelerdir?”

sorusuna yanit aranmistir.

Soru 20) Asagidaki cizelgede yer alan sayilar i¢in uygun olan kutucugun igine (X)

isareti koyup, neden boyle diisiindiigiiniizii agilayiniz.

Asal mdir?

Sayilar

Evet Hayir Neden Boyle Diislindiigiiniizii Belirtiniz.

a) 1

Dogru Cevap: 1 asal say1 degildir. Asal sayilarin taniminda, asal sayilarin 1’den biiyiik

olmas1 gerektigi ifade edilmektedir.
Teshis Testi’nin 20. maddesinin a sikki, 6grencilerin 1 sayisinin asal say1 olma
konusundaki hata ve yanilgilarin1 belirlemeye yoneliktir. Bu amagla, d6grencilerden 1

sayisinin asal olup olmadigini nedeniyle birlikte agiklamalari istenmistir.

Asagidaki tabloda, o6grencilerin Teshis Testi’nin 20. maddesinin a sikkina

verdikleri yanitlarin frekans ve ylizde dagilimi goriilmektedir.

Tablo 4.63: 20. Soru a sikki icin frekans ve yiizde dagilimi

Soru F Y%
Dogru 205 63,86
Yanhs 70 21,81
20.a Bos 2 0,62
Eksik 44 13,71
Toplam 321 100
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Tablo 4.63 incelendiginde, &grencilerin %63,86’s1 soruyu dogru, %21,81°1
yanlis yamitlamistir. Ogrencilerin %0,62’si cevab1 bos birakmis ve %13,71°1 ise eksik

yanitlar vermistir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.64’de belirtildigi

gibidir.
Tablo 4.64: 20. Soru a sikki icin verilen ortak hatal cevap 6rneklerinin analizi
E . . Yanilg1 Veya Hata
s Ogrenci Cevaplarindan Ornekler f %
]
==
cmeen wetee =i seqe | 1IN asal  saylr  oldugunu
20a1 | | 4| e (Vade 10 ) 51| 1589
) ' diigiinme. ’
5 1 lic awor hee sayge b3~ Bolme ve boliinebilme 19 5o
2022 | £ e Q’f“' Sl kavramlarinin karistirilmast. ’

Ogrencilerin %15,89’u “1” sayismin asal say1 oldugu yamlgisindadir (Hata
20.a.1). Lovasz, Pelikan ve Vesztergombi (2003)’nde belirttigi gibi 1 asal degildir. Asal
sayilarin, 1 ve kendisi olmak {iizere iki tane pozitif boleni vardir (Graham Knuth ve
Patashnik, 1990). Halbuki 1’in pozitif boleni bir tanedir.

Ogrencilerin %5,92si ise bolme ve boliinebilme kavramlarini karistirarak, 1’in

her sayiya tam boliinebildigi diisiincesindedir (Hata 20.a.2).

Asal mdir?

Sayilar
Evet Hayir Neden Boyle Diislindiigiiniizii Belirtiniz.

b) 2

Dogru Cevap: 1 ve kendisinden bagka pozitif tam bdleni olmamasi nedeniyle 2 asal

sayidir.

Teshis Testi’nin 20. maddesinin b sikki 6grencilerin en kiiciik asal say1 olan
2’nin asal say1 olma konusundaki hata ve yanilgilarini belirlemeye yoneliktir. Bu

amagla, 0grencilerden 2 sayisinin asal olup olmadigini nedeniyle birlikte aciklamalari
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istenmistir.
Asagidaki tabloda, 6grencilerin Teshis Testi’nin 20. maddesinin b sikkina

verdikleri yanitlarin frekans ve yilizde dagilimi goriilmektedir.

Tablo 4.65: 20. Soru b sikki icin frekans ve yiizde dagilim

Soru f Y%
Dogru 304 94,70
Yanhs 6 1,87
20.b Bos --- ---
Eksik 11 3,43
Toplam 321 100

Tablo 4.65 incelendiginde 6grencilerin %94,70°1 soruyu dogru , %1,87’s1 yanlis

yanitlamis ve %3,43°1 eksik yanitlar vermistir. Bu sorunun dogru yanitlanma orani

oldukea yiiksektir.
Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.66°da belirtildigi
gibidir.
Tablo 4.66: 20. Soru b s1kk icin verilen ortak hatali cevap orneklerinin analizi

Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Yanilg1 Veya Hata f %

Hatalar

T ondl g Fo Syl . 9 -
20.b.1 o “/ q Fg\;(br};\)(‘ 9" | 2’nin asal say1 olmadigim diigiinme. 6 1,87

Ogrencilerin %1,87’si 2’nin asal say1r olmadigini belirtmistir (Hata 20.b.1).

Halbuki en kiigiik asal say1 2’dir (Goldstein, 1973).

Asal mdir?

Sayilar
Evet Hayir Neden Boyle Diislindiigiiniizii Belirtiniz.

Dogru Cevap: 1 ve kendisinden bagka pozitif tam bdleni olmamasi nedeniyle 3 asal

sayidir.
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Teshis Testi’nin 20. maddesinin ¢ sikki1 6grencilerin en kiigiik tek asal say1 olan

3’tin asal say1 olma konusundaki hata ve yanilgilarini belirlemeye yoneliktir. Bu

amagla, 6grencilerden 3 sayisinin asal olup olmadigini nedeniyle birlikte aciklamalari

istenmistir.

Asagidaki tabloda, &grencilerin Teshis Testi’nin 20. maddesinin ¢ sikkina

verdikleri yanitlarin frekans ve yilizde dagilimi goriilmektedir.

Tablo 4.67: 20. Soru c sikki icin frekans ve yiizde dagilimi

Soru f Y%
Dogru 302 94,08
Yanhs 6 1,87
20.c Bos - -
Eksik 13 4,05
Toplam 321 100

Tablo 4.67 incelendiginde, 6grencilerin %94,08°1 soruyu dogru, %1,87’s1 yanlis

yanitlamis ve %4,05°1 ise eksik yanitlar vermistir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.68’de belirtildigi

gibidir.

Tablo 4.68: 20. Soru c sikki icin verilen ortak hatali cevap érneklerinin analizi

L]
S . .
= Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Yanilg1 Veya Hata f %
<
=
0] | COEG -,:)_A.U( TEge b&!dagumtfﬂ@ 3in  asal sayt  olmadigini p .
~OPockins Saphiny = P | dusinme. ’

Ogrencilerin %1,87’si 3’iin asal say1 olmadigim belirtmistir (Hata 21.1). Bu hata

dikkatsizlik nedeniyle olabilecegi gibi, dgrenciler tanimdaki bdliinme kavraminin tam

boliinme seklinde oldugunu bilmiyor olabilirler.
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Asal mdir?

Sayilar

Evet Hayir Neden Boyle Diislindiigiiniizii Belirtiniz.

Dogru Cevap: 1 ve kendisinden baska pozitif bolenleri olmas1 ve 1’den biiyiik bir say1
olmamasi nedeniyle 0 asal say1 degildir.

Teshis Testi’nin 20. maddesinin d sikki, 6grencilerin 0 sayisinin asal say1 olma
konusundaki hata ve yanilgilarint belirlemeye yoneliktir. Bu amagla, 6grencilerden 0
sayisinin asal say1 olup olmadigini nedeniyle birlikte agiklamalari istenmistir.

Asagidaki tabloda, o6grencilerin Teshis Testi’nin 20. maddesinin d sikkina
verdikleri yanitlarin frekans ve ylizde dagilimi goriilmektedir.

Tablo 4.69: 20. Soru d sikki icin frekans ve yiizde dagilim

Soru f Y%
Dogru 197 61,37
Yanhs 35 10,90
20.d Bos 30 9,35
Eksik 59 18,38
Toplam 321 100

Tablo 4.69 incelendiginde, 6grencilerin %61,37’si soruyu dogru, %10,90’1
yanlis yanitlamistir. Ogrencilerin %9,35’i cevabi bos birakmis ve %18,38’i ise eksik

yanitlar vermistir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.70’de belirtildigi

gibidir.
Tablo 4.70: 20. Soru d sikki i¢in verilen ortak hatah cevap drneklerinin analizi
3
= Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Yanilgi Veya Hata f %
<
=
0’m kendisinden farkli sayilara
20.d.1 0 ‘ & 1 ﬁ%s? So.;ﬁ;;cl‘w ieemer | DOlinememesi nedeniyle asal sayr | 32 | 997
‘ olmadigini diistinme.
o | 0’mn bdlme isleminin yutan elemam
20d2 | o || X|SSaserNeey o 3| 0.3
—t fsnuco. © yepan oldugunu diisiinme.
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Ogrencilerin % 9,97’si 0’in asal sayr oldugunu belirtmistir (Hata 21.1).
Ogrenciler bunun sebebini ise, sifirin kendisinden farkli sayilara boliinemeyecegi ile
aciklamiglardir. Muhtemelen Ogrenciler asal sayilarin kendisi ve 1 disindaki sayilara
tam boliinemeyecegini bilmektedirler. Ancak buradaki temel yanilgi; sifirin, sifirdan
farkli sayilara boliinemeyecegi yanilgisidir. Bunun olasi nedeni ise Ogrencilerin bir
sayinin sifira boliinemeyecegi bilgisiyle karistirmalaridir.

Ogrencilerin %0,62’si 0’ kendisi disindaki tiim sayilara boliimiiniin sifir
olmasini yutan eleman olma &zelligiyle agiklamistir (Hata 21.2). Ogrenciler sifirin,
carpmanin yutan elemani olmast oOzelligini yanlis bir sekilde bolme iglemine
genellestirmeleri nedeniyle bu hatayr yapmaktadirlar. Ogrenciler, garpma isleminin

yutan elemani olan 0’in ayn1 zamanda bdlme isleminin de yutan elemani oldugu

yanilgisindadirlar.
Asal mdir?
Sayilar
Evet Hayir Neden Boyle Diislindiigiiniizii Belirtiniz.
e) -3

Dogru Cevap: Asal sayilarin 1’den biiyiik pozitif tam sayilar olmasi nedeniyle -3 asal

say1 degildir.

Teshis Testi’nin 20. maddesinin e sikki, 6grencilerin asal bir sayinin negatif
isaretlisinin asal sayr olup olmadigina iligkin hata ve yanilgilarin1 belirlemeye
yoneliktir. Bu amagla, 6grencilerden 3 asal sayisinin negatif isaretlisi olan -3’{in asal
olup olmadigini nedeniyle birlikte agiklamalar1 istenmistir.

Asagidaki tabloda, o6grencilerin Teshis Testi’nin 20. maddesinin e sikkina
verdikleri yanitlarin frekans ve yilizde dagilimi goriilmektedir.

Tablo 4.71: 20. Soru e sikki icin frekans ve yiizde dagilimm

Soru f Y%
Dogru 241 75,08
Yanhs 42 13,08
20.e Bos 14 4,36
Eksik 24 7,48
Toplam 321 100
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Tablo 4.71 incelendiginde, 6grencilerin %75,08’1 soruyu dogru, %13,08’1 yanlis
yanitlamistir. Ogrencilerin %4,36’s1 cevab1 bos birakmis ve %7,48’1 ise eksik yamitlar
vermistir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.72’de belirtildigi

gibidir.
Tablo 4.72: 20. Soru e sikki icin verilen ortak hatali cevap érneklerinin analizi
5
= Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Yamlgi Veya Hata f %
]
==
> \ Ua ‘ ‘ M e o B Asal sayilarin negatiflerinin de
20.e.1 _ 42 13.08
23 ‘ ol ‘ ’Eme ve frevesite | agal sayi oldugunu diginme. ’

Ogrencilerin %13,08’1 -3 sayisinin asal say1 oldugunu belirtmistir (Hata 21.1).
Asal olmayan -3 sayisinin asal oldugunu belirten 6grenciler, asal sayilarin negatif de
olabilecegini diistinmektedirler. Yanitlarin nedenleri incelendiginde bu 6grencilerin asal
saymin tammin bildikleri ancak yanls yorumladiklar goriilmektedir. Ogrencilerin bu

sorudaki olas1 yanilgisi, asal sayilarin negatiflerinin de asal say1 oldugudur. Ogrenciler

{2,3,5,7...} seklindeki asal sayilar kiimesini tam sayilara genellemis olabilirler.

Ogrenciler en ¢ok 1, 0 ve asal sayilarm negatif isaretlilerinin asal say1 olma
konusunda yanilgiya diismiislerdir. Matematikte bir konu ile ilgili tanimlar, 6grenci
tarafindan tam olarak kavranmadigi siirece bu konunun anlagilmasi kolay
olamayacaktir. Konu; tanim, kavram ve kavramlar1 yorumlayabilme biitliinliigi

icerisinde 6grenilmelidir (Ozdemir, 2000).

Soru 21) Asagidaki cizelgede yer alan sayilar i¢in uygun olan kutucugun igine (X)

isareti koyup, neden boyle diisiindiigiiniizii agilayiniz.

Aralarinda asal mdir?

Sayilar

Evet Hayir Neden Boyle Diisiindiigiiniizii Belirtiniz.

a) 4ile 9
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Dogru Cevap: 4 ve 9’un, 1’den bagka pozitif ortak bdleni olmamasi nedeniyle

aralarinda asal sayilardir.

Teshis Testi’nin 21. sorusunun a sikki, 6grencilerin 1°’den bagka pozitif ortak

boleni bulunmayan iki dogal saymin aralarinda asal olma konusundaki hata ve

yanilgilarin1 belirlemeye yoneliktir. Bu amagla, 6grencilerden 4 ve 9’un aralarinda asal

olup olmadigini nedeniyle birlikte agiklamalari istenmistir.

Asagidaki tabloda, o6grencilerin Teshis Testi’nin 21. maddesinin a sikkina

verdikleri yanitlarin frekans ve ylizde dagilimi goriilmektedir.

Tablo 4.73: 21. Soru a sikki icin frekans ve yiizde dagilimi

Soru f Y%
Dogru 234 72,90
Yanhs 33 10,28
21.a Bos 18 5,61
Eksik 36 11,21
Toplam 321 100

Tablo 4.73 incelendiginde, 6grencilerin %72,90°1 soruyu dogru, %10,28’1 yanlis

yanitlamustir. Ogrencilerin %5,61°1 cevabi bos birakmis ve %11,21°1 ise eksik yanitlar

vermistir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.74’de belirtildigi

gibidir.

Tablo 4.74: 21. Soru a sikki icin verilen ortak hatal cevap 6rneklerinin analizi

Hatalar

Ogrenci Cevaplarindan Ornekler

Yanilg1 Veya Hata

21.a.1

4ile9 |

Aralarinda asal sayilarin, asal

say1 olmast

diisiinme.

gerektigini | 18 | 561

21.a.2 | il

ok bilent olmed®r dein

eralafincde ese) despldir,

I’den bagska
bdleni  olmayan
aralarinda  asal

diisiinme.

pozitif ortak
sayilarin,

olmadigimni

15 1 467
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Ogrencilerin %5,61°i verilen sayilarin asal olmadigi nedeniyle bu sayilarin
aralarinda asal olmadiklarini belirtmistir (Hata 21.a.1). Ogrencilerin agiklamalar
incelendiginde, 6grencilerin sayilarin aralarinda asal olabilmesi ig¢in, sayilarin asal
olmalar gerektigi yanilgisinda olduklar1 goriilmektedir.

Ogrencilerin %4,67’si ise 1°den baska pozitif ortak ¢arpani olmayan birden ¢cok
dogal saymin aralarinda asal olmasi (Altun, 2011) tanimini karigtirarak, 1’den baska
pozitif ortak boleni olmayan sayilarin aralarinda asal olamayacaklarini belirtmistir (Hata

21.a.2). Ogrenciler ezberledikleri tanim1 yanhs hatirlamaktadirlar.

Aralarinda asal mdir?

Sayilar

Evet Hayir Neden Boyle Diislindiigiiniizii Belirtiniz.

b) 1ile 4

Dogru Cevap: 1 ve 4’ilin, 1’den bagka pozitif ortak bdleni olmamasi nedeniyle

aralarinda asal sayilardir.

Teshis Testi’nin 21. maddesinin b sikki, 6grencilerin 1 ile bir dogal sayinin
aralarinda asal olma konusundaki hata ve yanilgilarini belirlemeye yoneliktir. Bu
amacla, O0grencilerden 1 ve 4’lin aralarinda asal olup olmadigini nedeniyle birlikte
aciklamalari istenmistir.

Asagidaki tabloda, 6grencilerin Teshis Testi’nin 21. maddesinin b sikkina

verdikleri yanitlarin frekans ve ylizde dagilimi goriilmektedir.

Tablo 4.75: 21. Soru b sikki icin frekans ve yiizde dagilim

Soru f Y%
Dogru 160 49,84
Yanhs 106 33,02
21.b Bos 26 8,10
Eksik 29 9,03
Toplam 321 100
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Tablo 4.75 incelendiginde, Ogrencilerin %49,84’1i soruyu dogru, %33,02’si

yanlis yanitlamistir. Ogrencilerin %8,10’u cevabi1 bos birakmis ve %9,03’ii ise eksik

yanitlar vermistir.

gibidir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.76’da belirtildigi

Tablo 4.76: 21. Soru b s1kki icin verilen ortak hatali cevap orneklerinin analizi

St
s .. ..
= Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Yanilg1 Veya Hata f %
=
==
I’in dogal sayilar ile aralarinda
21.b.1 ) o/ oL a kolebibe 77
v I v l L asal olmadigini diigiinme. 23,99
g, 2 Loldat e, Asa ckaild Aralarinda asal sayilarin, asal say1
21.b.2 | | 4 R e 171 530
o “- olmalar1 gerektigini diisiinme.
I’den baska pozitif ortak boleni
{(‘den begle otlal balen ~cH.
21.b3 gu W { ccokfnde os) JGE—)’ B olmayan sayilarin, aralarinda asal 12 3,74

olmadigini diistinme.

Ogrencilerin %23,99’u 1 ile 4’iin aralarinda asal olmadigimi belirtmistir (Hata

21.b.1). Hatay1 yapan Ogrenci sayisinin ¢oklugu dikkat cekicidir. Bu hatanin nedeni

ogrencilerin aralarinda asal sayr olma tanimini birbirine tam bdéliinemeyen sayilar

seklinde kodlamalar1 olabilir. Sayilardan biri 1 olmamak sartiyla aralarinda asal

sayilarin birbirine tam boliinememesi dogrudur. Ancak sayilardan birisi 1 oldugunda bu

durum gegerliligini yitirmektedir. Ogrenciler sayilardan birinin 1 olmast durumunda

gecerli olmayan asal sayilarin birbirine tam boliinememesini, 1°’i de dahil ederek yanlis

bir sekilde genellemislerdir.

Hata 21.a.1’1 tekrarlayan Ogrenciler (%5,30) sayilarin asal sayr olmamasi

nedeniyle aralarinda asal olamayacagin1 (Hata 21.b.2) ve Hata 21.a.2’yi tekrarlayan

ogrencilerde (%2,80), 1’den baska pozitif ortak boleni olmayan sayilarin aralarinda asal

olmadigin1 belirtmistir (Hata 21.b.3).
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Aralarinda asal mdir?

Sayilar

Evet Hayir Neden Boyle Diislindiigiiniizii Belirtiniz.

c) 3,6 ve20

Dogru Cevap: 3, 6 ve 20, 1’den baska pozitif ortak bdleni olmamasi nedeniyle

aralarinda asal sayilardir.

Teshis Testi’nin 21. maddesinin c sikki, 6grencilerin; bir kisminin ortak bdleni
bulunan ikiden c¢ok dogal saymin, aralarinda asal olma konusundaki hata ve
yanilgilarin1 belirlemeye yoneliktir. Bu amagla, 6grencilerden bir kisminin ortak bdleni
bulunan ii¢ saymin aralarinda asal olup olmadigini nedeniyle birlikte aciklamalari

istenmistir.

Asagidaki tabloda, &grencilerin Teshis Testi’nin 21. maddesinin ¢ sikkina

verdikleri yanitlarin frekans ve ylizde dagilimi goriilmektedir.

Tablo 4.77: 21. Soru ¢ sikki i¢in frekans ve yiizde dagilhim

Soru f Y%
Dogru 94 29,28
Yanhs 184 57,32
21.c Bos 26 8,10
Eksik 17 5,30
Toplam 321 100

Tablo 4.77 incelendiginde, &grencilerin %29,28’1 soruyu dogru, %57,32si
yanls yamtlamistir. Ogrencilerin %8,10’u cevab1 bos birakmis ve %35,30’u ise eksik

yanitlar vermistir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.78de belirtildigi
gibidir.
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Tablo 4.78: 21. Soru c sikki icin verilen ortak hatali cevap érneklerinin analizi

1l
s . ..
= Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Yanilg1 Veya Hata f %
<
=
Sayilardan ikisinin ortak bdleni
21.c.1 | 36vem] ‘ X }Or{}\c R wé} oldugundan, sayilarm aralarinda | 155 | 48 29
asal olmadigin1 diiglinme.
6 e 90 2 p de  bBYadr As) Aralarinda asal sayilarin, asal
212 | e 17 1 530
ey e say1 olmasi gerektigini diisiinme.
1’den baska pozitif ortak bdleni
2led ('den boglc offck balem \)cl"lit olmayan sayilarin, aralarinda asal 12 3,74
Bo up?cg@« orkinde oss) des Idi N
‘ J olmadigini diistinme.

Ogrencilerin %48,29’u verilen ii¢ dogal sayidan iki tanesinin ortak boleni olmas1
nedeniyle, bu ii¢ saymnin aralarinda asal olmadiklarimi belirtmislerdir (Hata 21.c.1).
Halbuki tanim geregi sayilarin aralarinda asal olabilmesi i¢in tiim sayilarin 1°den baska
pozitif ortak boéleni olmamas1 gerekmektedir. Bu 6grenciler, ikiden ¢ok dogal sayinin
bir kisminin ortak bdleninin olmasi halinde bu sayilarin aralarinda asal olamayacagi
yanilgisindadirlar.

Hata 21.a.1°1 tekrarlayan 6grenciler (%5,30) sayilarin asal olmamas1 nedeniyle
aralarinda asal olamayacagini (Hata 21.c.2) ve Hata 21.a.2’yi tekrarlayan 6grencilerde
(%3,74), 1°den baska pozitif ortak boleni olmayan sayilarin aralarinda asal olmadigini

belirtmislerdir (Hata 21.c.3).
Soru 22) 600 sayisini asal ¢arpanlarina ayiriniz.
Dogru Cevap: 2°.3.5%
Teshis Testi’nin 22. maddesi, 6grencilerin bir dogal sayiy1 asal carpanlarina
ayirma konusundaki hata ve yanilgilarim1 belirlemeye yoneliktir. Bu amagcla,

ogrencilerden 600 sayisini asal ¢arpanlarina ayirmalar istenmistir.

Asagidaki tabloda, Ogrencilerin Teshis Testi’nin 22. maddesine verdikleri

yanitlarin frekans ve ylizde dagilimi gortilmektedir.
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Soru f Y%
Dogru 282 87,85
Yanhs 30 9,35
22 Bos 9 2,80
Eksik - -
Toplam 321 100

Tablo 4.79 incelendiginde, Ogrencilerin ¢ogunlugu (%87,85) verilen sayiyi

dogru bir sekilde asal garpanlarma ayirabilmistir. Ogrencilerin %9,35°1 soruyu yanlis

yanitlamis ve %2,80’1 ise cevabi bog birakmustir.
Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.80°de belirtildigi

gibidir.

Tablo 4.80: 22. Soru icin verilen ortak hatali cevap érneklerinin analizi

L]
S .. .
= Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Yanilg: Veya Hata f %
<
=
Loo |2
0 |
SO0 N p .
ca | 13 77 ¢
221 < 1R Islem hatasi. 15 4,67
& \g
|
22.2 3 ‘ ?' Q‘ g Carpanlarina ayirma. 10 3,12
5 4 g—l Toplam seklinde yazilacagini
223 4 Q— + S -+ . 5 1,56
diisiinme.

Ogrencilerin %4,67’si ¢esitli aritmetik islem hatalar1 yaparak yanlis sonug

bulmustur (Hata 22.1).
Ogrencilerin %3,12’si asal ¢arpanlarina ayrilmasi istenen sayiy1 carpanlarina

ayrilmis haliyle ifade etmislerdir (Hata 22.2). Ogrenciler bir dogal sayiy1 ¢arpanlarina

ayirma ile asal ¢arpanlarina ayirma arasindaki farki bilmiyor ya da ¢arpanlarin asal say1
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olmasi gerektigine dikkat etmemis olabilirler.

Ogrencilerin %1,56’s1 say1yr dogru bir sekilde carpanlarma ayirdiklarr halde
toplam seklinde ifade etmislerdir (Hata 22.3). Bu hata dikkatsizlik nedeniyle olabilecegi
gibi Ogrenciler asal carpanlara ayirmayi bir kural gibi 6grenmeleri nedeniyle, kurali

yanlig uygulamis olabilirler.

Soru 23) Asagidaki bosluklar1 doldurunuz.
6 sayisinin,

a) Pozitif Bolenleri .......................

Dogru Cevap: 1,2,3 ve 6

Teshis Testi’nin 23. maddesinin a sikki, 6grencilerin bir dogal saymin pozitif
bolenlerini bulma konusundaki hata ve yanilgilarini belirlemeye yoneliktir. Bu amagla,
Ogrencilerden 6 sayisinin pozitif bolenlerini yazmalari istenmistir.

Asagidaki tabloda, o6grencilerin Teshis Testi’nin 23. maddesinin a sikkina

verdikleri yanitlarin frekans ve ylizde dagilimi goriilmektedir.

Tablo 4.81: 23. Soru a sikki icin frekans ve yiizde dagilimi

Soru f Y%
Dogru 163 50,78
Yanhs 66 20,56
23.a Bos 12 3,74
Eksik 80 24,92
Toplam 321 100

Tablo 4.81 incelendiginde, Ogrencilerin %50,78’1 soruyu dogru, %20,56’s1
yanls yanitlamistir. Ogrencilerin %3,74°ii cevab1 bos birakmis ve %24,92’si ise eksik

yanitlar vermistir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.82°de belirtildigi
gibidir.
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Tablo 4.82: 23. Soru a sikki icin verilen ortak hatali cevap 6rneklerinin analizi

Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Yanilg1 Veya Hata f %

Hatalar

Pozitif bdlenlerin  sayisini

| Lo

;a“ Sk s@-ﬁ 056 , 49
2Bl | s ST b woo) | pulma. 15,26
ipis (o5 G308
Sifirin pozitif bolen oldugunu
23.2.2 - 131 405
diigiinme. ’
Birbirine bolimii 6 olabilen
23.2.3 dogal sayilarin, 6’nin pozitif 4 1,25

boélenleri oldugunu diigiinme.

Ogrencilerin %15,26’s1 dogal saymin pozitif bdlenleri soruldugu halde pozitif
bolenlerin sayisini bulmustur (Hata 23.a.1). Bu hatayr yapan 6grenci sayisinin ¢oklugu
dikkat cekicidir. Ogrenciler soruyu anlamlandirmadan, ¢6zmeye alisik olduklar:
sorulardan biri zannederek pozitif bolenlerin sayisint bulmuslardir. Bu durum
Ogrencilerin matematik problemlerini ¢dzerken, oncelikle problemi anlamak yerine
zihninde semalandirdigi soru tipleriyle benzerlik gosterdiginde en kisa siirede,
ezberledigi ¢6ziim yolunu kullanarak soruyu ¢ozdiiklerini gostermektedir. Birgin vd.
(2009) merkezi yerlestirme sinavlariin 6grencileri ezberci 6grenmeye 6zendirdigini,
islemsel bilgiyi 6ne ¢ikardigini, sadece kural, formiil ve islem yiirlitmeye dayali bilgileri
olgtiigiinii belirtmektedir. Ogrenciler matematik problemlerini en kisa siirede ¢ozmek
amactyla soruyu anlamaktan once ¢6zmeye calismaktadirlar.

Ogrencilerin %4,05’i 0’1 pozitif bolen olarak kabul etmistir (Hata 23.a.2).
Burada iki hatadan s6z edebiliriz. Birincisi sifirin pozitif bir say1 olarak diigiintilmesi,
ikincisi ise sifirin bir bolen olarak kabul edilmesidir.

Ogrencilerin %1,25’i ise boliimii 6 olabilen iki dogal sayiyi, 6’nin pozitif
bdlenleri olarak ifade etmistir (Hata 23.a.3). Bu 6grenciler ise bir dogal sayinin pozitif
bolenleri denildiginde, birbirine bdliimii o dogal sayiy1 veren dogal sayi ciftleri olarak

algilamaktadir.




b) Pozitif Carpanlari

Dogru Cevap: 1,2,3 ve 6
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Teshis Testi’nin 23. maddesinin b sikki, 6grencilerin bir dogal saymin pozitif

carpanlarini bulma konusundaki hata ve yanilgilarini belirlemeye yoneliktir. Bu amagcla,

ogrencilerden 6 sayisinin pozitif ¢arpanlarini yazmalari istenmistir.

Asagidaki tabloda, 6grencilerin Teshis Testi’nin 23. maddesi b sikkina verdikleri

yanitlarin frekans ve ylizde dagilimi gortilmektedir.

Tablo 4.83: 23. Soru b sikki icin frekans ve yiizde dagilim

Soru f Y%
Dogru 96 29,91
Yanhs 41 12,77
23.b Bos 65 20,25
Eksik 119 37,07
Toplam 321 100

Tablo 4.83 incelendiginde, Ogrencilerin %29,91°1 soruyu dogru, %12,77’si

yanlis yanitlamustir. Ogrencilerin %20,25°i cevab1 bos birakmis ve %37,07’si ise eksik

yanitlar vermistir. Eksik cevap sayisinin bu kadar ¢ok olmasinin nedeni, 6grencilerin

bazi alternatif cevaplara dikkat etmemeleridir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.84°de belirtildigi

gibidir.
Tablo 4.84: 23. Soru b s1kki icin verilen ortak hatali cevap orneklerinin analizi
5
E Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Yanilg1 Veya Hata f %
=
==
. - 6’'nin  katlarinin, 6’nin  pozitif
23.b.1 | b) Pozitif Carpanlari 674 g, wl/,z fhri 5 o 34 10.59
carpanlari oldugunu diisiinme. ’
) Tim pozitif dogal sayilarm, 6’nin
23.p.2 | b)Pozitif Carpanlart ............ pozitif ~ carpanlari  oldugunu | 7 | 218
diisiinme.
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Ogrencilerin %10,59’u pozitif carpanlar yerine saymnn katlarmi yazmistir (Hata
23.b.1). Bu 06grenciler bir dogal saymin pozitif ¢arpanlarinin, saymin katlart oldugu
yanilgisindadirlar.

Ogrencilerin %2,18’i ise tiim pozitif dogal sayilarm pozitif ¢arpan oldugunu
ifade etmistir (Hata 23.b.2).

Bu 0Ogrenciler, 6’'nin pozitif ¢arpanlar1 ifadesini 6.x seklinde diisiiniip; Hata
23.b.1’1 gergeklestiren 6grenciler x yerine pozitif dogal sayilar1 yazarak 6’nin katlarini
elde etmisler, Hata 23.b.2’yi gerceklestiren Ogrenciler ise 6.x ifadesinde x yerine
yazilabilecek tiim pozitif dogal sayilari pozitif ¢arpan olarak diisiinmiis olabilirler.

Bir dogal sayinin ¢arpaninin ayni1 zamanda s6z konusu sayinin boleni oldugunun
vurgulanmasinin - gerektigi Milli Egitim Bakanligi Matematik Ogretim Programi

(2009a)’nda yer almaktadir.

Soru 24) Asagidaki ifadelerin varsa, sonuglarini bulunuz.

2) 31 =

Dogru Cevap: 6

Teshis Testi’nin 24. sorusunun a sikki, 6grencilerin pozitif bir dogal saymin
faktoriyelini bulma konusundaki hata ve yanilgilarini belirlemeye yoneliktir. Bu amagcla,
Ogrencilerden 3 sayisinin faktoriyelini bulmalari istenmistir.

Asagidaki tabloda, &grencilerin Teshis Testi’nin 24. maddesinin a sikkina

verdikleri yanitlarin frekans ve ylizde dagilimi goriilmektedir.

Tablo 4.85: 24. Soru a sikki icin frekans ve yiizde dagilimi

Soru f Y%
Dogru 316 98,44
Yanhs 3 0,93
24.a Bos 2 0,62
Eksik - —
Toplam 321 100
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Tablo 4.85 incelendiginde, 6grencilerin %98,44’i soruyu dogru, %0,93’{ yanlis
yanitlamis ve %0,62’si ise cevabi bos birakmistir. Bu soruda 6grencilerin basar1 orani

oldukea yiiksektir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.86°da belirtildigi

gibidir.
Tablo 4.86: 24. Soru a sikki i¢in verilen ortak hatal cevap orneklerinin analizi
5
= Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Yanilg1 Veya Hata f %
<
=s
24.a1 | .. ffz;z f f?' ‘. _‘-, R } Islem hatast. 3 1093

Ogrencilerin %0,93’ii aritmetik islem hatalar1 nedeniyle yanlis sonu¢ bulmustur

(Hata 24.a.1).

b) (-3)! = oo

Dogru Cevap: Tanimsiz

Teshis Testi’nin 24. sorusunun b sikki, 6grencilerin negatif bir tam sayinin
faktoriyelinin varligi konusundaki hata ve yanilgilarim1 belirlemeye yoneliktir. Bu

amagla -3 sayisinin faktoriyeli sorulmustur.

Asagidaki tabloda, 6grencilerin Teshis Testi’nin 24. maddesinin b sikkina

verdikleri yanitlarin frekans ve yilizde dagilimi goriilmektedir.

Tablo 4.87: 24. Soru b sikki icin frekans ve yiizde dagilim

Soru f %
Dogru 252 78,50
Yanhs 60 18,69
24.b Bos 9 2,80
Eksik -—- -—-
Toplam 321 100

Tablo 4.87 incelendiginde, G6grencilerin %78,50’s1 soruyu dogru, %18,69’u

yanlig yanitlamis ve %2,80’1 ise cevabi bos birakmustir.
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Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.88’de belirtildigi

gibidir.

Tablo 4.88: 24. Soru b sikki i¢in verilen ortak hatah cevap drneklerinin analizi

Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Yanilg1 Veya Hata f %

Hatalar

Negatif tam sayidan -1’e¢ kadar
24b1 | - 2. - Za2.- 3-;6_9 olan tamsayilarin carpilacagini 42 13,08

diisiinme.

Negatif tam sayilarin faktoriyeli

b2 | t2.m . =1.0.1=0 10| 30

Sz nin sifira esit oldugunu diisiinme.

Negatif tam say1y1 birer azaltarak
= elde edilen sonsuz sayida negatif
2403 | — 3.4~ 5 oo = (DD 8 2.49

--------------- tam saymin c¢arpimi seklinde

diisiinme.

Ogrencilerin %13,08’i verilen negatif tamsayidan -1’e kadar olan tamsayilari
carparak sonucu -6 bulmustur (Hata 24.b.1). Faktoriyel fonksiyonu verilen pozitif
tamsayinin kendisi dahil, kendisinden onceki biitiin tamsayilarla 1'e inilinceye kadar
carpilmast sonucunda elde edilen carpimi gosterir (Messer, 1984). Bu ogrenciler,
negatif tam sayilarin faktoriyelinin sayinin kendisi de dahil olmak {izere verilen sayidan
-1’e kadar olan tam sayilarin ¢arpimi seklinde bulunabilecegi yanilgisindadirlar.

Ogrencilerin %3,12’si faktériyel tammminda gegen 1’e kadar ki dogal sayilarin
carpimini negatif tam sayilara genellemiglerdir (Hata 24.b.2). Halbuki bu tanim, negatif
tam sayilar icin gegerli degildir. Bu Ogrenciler negatif bir tam saymnin faktoriyelinin
verilen say1 dahil olmak iizere verilen sayidan 1’e kadar olan tam sayilarin ¢arpimi
seklinde bulunabilecegi ve dolayisiyla negatif tam sayilarin faktoriyelinin sifira esit
olacagi yanilgisindadirlar.

Ogrencilerin %2,49’u verilen negatif tam sayry1 birer azaltarak elde edilen
sonsuz sayida, negatif tam sayilarin ¢arpimi seklinde gostermistir (Hata 24.b.3). Bu
Ogrencilerde faktoriyel taniminda bulunan pozitif dogal sayilarin faktoriyelini

hesaplarken saymin kendisi ve 1 dahil birer azaltarak 1’e kadarki tam sayilarin
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carpilmasini, negatif tamsayilar i¢cinde uyarlamis ve negatif tam sayiyr siirekli bir
azaltarak elde ettikleri sonsuz sayida negatif tam saymin c¢arpimi seklinde
diisiinmiislerdir. Bu 6grenciler, negatif tam sayilarin faktoriyelinin negatif tamsay1 ve
bu sayidan daha kiiciik olan sonsuz sayida negatif tam saymnin carpimi oldugu
yanilgisindadirlar.

Ogrencilerin  %18,69’u negatif tam sayilarin faktoriyelinin bulunabilecegi

yanilgisindadir.

Dogru Cevap: 1

Teshis Testi’nin 24. sorusunun c sikki, 0grencilerin sifir sayisinin faktoriyeli
konusundaki hata ve yanilgilarin1 belirlemeye yoneliktir. Bu amagla 0 sayisinin
faktoriyeli sorulmustur.

Asagidaki tabloda, Ogrencilerin Teshis Testi’nin 24. maddesini ¢ sikkina

verdikleri yanitlarin frekans ve yilizde dagilimi goriilmektedir.

Tablo 4.89: 24. Soru c sikki icin frekans ve yiizde dagilimm

Soru f Y%
Dogru 166 51,71
Yanhs 139 43,30
24.c Bos 16 4,98
Eksik --- ---
Toplam 321 100

Tablo 4.89 incelendiginde, 6grencilerin %51,71°1 soruyu dogru, %43,30’u yanlis
yanitlamis ve %4,98’1 ise cevabi bog birakmustir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.90°da belirtildigi

gibidir.
Tablo 4.90: 24. Soru c sikki icin verilen ortak hatali cevap érneklerinin analizi
5
= Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Yanilg: Veya Hata f %
S
=
i 0!= 0 esitliginin dogru
2er | O1= .0 e ¢ 82 | 2555
oldugunu diisiinme. ’
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Y 0!’in tanimsiz oldugunu
242 | ¥ 54 16,82
diigiinme.
24.¢.3 M= ..ieeenass (_7;:(! Loy 0!’in belirsiz oldugunu diisiinme. 3 0,93

Ogrencilerin %25,55’i 0!’in sifira esit oldugu (Hata 24.c.1), %16,82’si 0!’in
tanimsiz oldugu yanilgisindadir (Hata 24.c.2). Halbuki 0!, 1’e esittir (Zawaira ve
Hitchcock, 2008).

Ogrencilerin %0,93’ii ise 0!”in belirsiz oldugunu ifade etmistir (Hata 24.c.3). Bu
Ogrenciler 0!’in tanimsiz oldugunu disiiniip, Hata 6.a.3’dekine benzer bir sekilde

tanimsiz ifadesi yerine belirsiz ifadesini kullanmig olabilirler.

Ogrencilerin pozitif sayilarin faktdriyelini bulabilmelerine karsin, “0!” ve negatif
tam sayilarin faktoriyelleri konusunda pek ¢ok hata ve kavram yanilgilar
bulunmaktadir. Matematikte bir tanimin veya kavramin kalic1 olmasini saglamak i¢in, o
tanimi1 igeriginden habersiz olarak ezberlemek yerine, kendi matematik terimlerinin
ozelligini bilerek 6grenmek gerekmektedir (Dilber, Aksakalli, Karahan ve Bakkaloglu,
2000).

Soru 25) 6! sayisi, 3! sayisinin kag katidir?
Dogru Cevap: 120

Teshis Testi’nin 25. maddesi, 6grencilerin faktériyel durumundaki iki dogal
saymnin boliimiinii bulma konusundaki hata ve yanilgilarin1 belirlemeye yoneliktir. Bu
amagla 6grencilere 6!°1 3!’e bolmelerini gerektiren bir soru sorulmustur.

Asagidaki tabloda, Ogrencilerin Teshis Testi’nin 25. maddesine verdikleri

yanitlarin frekans ve yilizde dagilimi goriilmektedir.

Tablo 4.91: 25. Soru i¢in frekans ve yiizde dagilimi

Soru f Y%
Dogru 269 83,80
Yanhs 43 13,40
25 Bos 9 2,80
Eksik --- ---
Toplam 321 100
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Tablo 4.91 incelendiginde, dgrencilerin %83,80’1 soruyu dogru, %13,40’1 yanlis
yanitlamis ve %2,80’1 ise cevabi bog birakmustir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.92°de belirtildigi
gibidir.

Tablo 4.92: 25. Soru icin verilen ortak hatali cevap érneklerinin analizi

St
s .. ..
= Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Yanilg1 Veya Hata f %
]
o
L5180 = 4B Lgo e,
29 | ' L6 - .
251 |-t P {i;zd Islem hatast. 24 | 748
i .| - B
(O k@t‘l"d <P

A

X

= D pandur (£j=(fj! 15 | 467

25.2 7 ! y

Carpim  durumundaki  sayilarin

é(‘iizﬁ‘/\ﬁ — 10

3 7 2
253 3.9=6 180 ./ 50 sadelegebilecegini diigiinme. 0,62
6
/
! (O f/ :
/ Ny 3 | “1” isaretlerinin sadelesebilegini
254 | — ¢ 4 EGr d 2 1062

| j /l/ | ' | diisiinme.

Ogrencilerin %7,48’1 ¢esitli aritmetik islem hatalari yapmustir (Hata 25.1).
Ogrencilerin %4,67’si faktoriyel durumundaki sayilar1 sadelestirmistir (Hata
25.2). Bu ogrenciler faktoriyel durumundaki iki sayinin birbirine boliimiinde, once
sayilar1 boliip sonrasinda elde edilen boliimiin faktoriyelini bularak hesaplanabilecegini
. !
diistinmiis olabilir. Ogrenciler [x—;j=££]! esitliginin tim durumlarda dogru
y: y
olabilecegi yanilgisinda olabilirler.

Ogrencilerin %0,62’si ¢arpim durumunda bulunan sayilar1 sadelestirmistir (Hata

25.3).
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65"’

Ogrencilerin %0,62’si soruda verilen sayilardaki isaretini bir degisken gibi
sadelestirip, kalan sayilar1 da kendi arasinda sadelestirerek sonucu bulmustur (Hata

25.4). Ogrenciler bu konudaki bilgi eksiklikleri nedeniyle bu hatayr yapmus olabilirler.

Bagar1 oranin yiliksek oldugu bu soruda, hata yapan 6grencilerin ¢ogu aritmetik
islem hatast yapmistir. Bu sonug, Erbas vd. (2002)’nin yaptiklar1 arastirmanin bir
sonucu olan “Basar1 diizeyi goreceli olarak diisiik 6grencilerde ve okullarda yapilan
hatalar, daha ¢ok yanlis kurallamalar odakl1 iken, basar1 diizeyi orta ve yiiksek olanlarda

hatalarin daha ¢ok aritmetiksel veya islemsel oldugu goriilmektedir.” ile ortlismektedir.
Soru 26) 72 sayisinin kag tane pozitif tam bdleni vardir?
Dogru Cevap: 12 tane

Teshis Testi’nin 26. maddesi, 6grencilerin pozitif bir dogal saymnin pozitif tam
bolenlerinin sayisini bulma konusundaki hata ve yanilgilarin1 belirlemeye yoneliktir. Bu
amacla, Ogrencilerden 72 sayisinin pozitif tam bdlenlerinin sayisin1 bulmalar

istenmistir.

Asagidaki tabloda, Ogrencilerin Teshis Testi’nin 26. maddesine verdikleri

yanitlarin frekans ve yilizde dagilimi goriilmektedir.

Tablo 4.93: 26. Soru icin frekans ve yiizde dagilimi

Soru f Y%
Dogru 123 38,32
Yanhs 65 20,25
26 Bos 48 14,95
Eksik 85 26,48
Toplam 321 100

Tablo 4.93 incelendiginde, &grencilerin %38,32’si soruyu dogru, %?20,25°1
yanlis yanitlamistir. Ogrencilerin %14,95°1 cevabr bos birakmis ve %26,48’i ise eksik

yanitlar vermistir.
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Ogrencilerin bu soruya verdikleri ortak hatali cevaplar tablo 4.94’de belirtildigi

gibidir.
Tablo 4.94: 26. soru i¢in verilen ortak hatah cevap orneklerinin analizi
E
= Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Yanilg1 Veya Hata f %
]
s
e | Ot i
g |+
26.1 9|0 Asal bolenlerinin sayisini1 bulma. 34 10,59
a | =
|
3(3 ;“ tham
(g |2
Formiilii yanl lama. 2
26.2 2 13 b3~ 7 ormiilii yanlig uygulama 9 9,03
\ /
T.Q 5= \KJ’l l_}J"r e }"L- \\_ F g
26.3 e T ke o ormiilii yanlis hatirlama 2 0,62
X < £

Ogrencilerin %10,59°u saymin pozitif bolenlerinin sayisi soruldugu halde asal
bolenlerinin sayisin1 bulmustur (Hata 26.1).

Ogrencilerin %9,03’{i pozitif bir dogal saymin pozitif tam bdlenlerinin sayisini
bulmak i¢in kullanilan formiilii yanlis bir sekilde kullanmistir (Hata 26.2). Bu 6grenciler
verilen say1y1 asal ¢arpanlarina ayirdiktan sonra elde edilen sayilarin iislerini bir artirip
carpmalar1 gerekirken toplamislardir.

Ogrencilerin %0,62’si pozitif bir dogal sayinimn pozitif tam bélenlerinin sayisin
bulmak i¢in kullanilan formiilii yanlis hatirlamistir (Hata 26.3).

Ogrenciler ezberlemis olduklar1 formiilii kullanarak soruyu ¢ézmeye calismakta
ve formiilii yanlis uygulamakta ya da yanlis hatirlamaktadirlar. Burada bir islemsel
O0grenme mevcut olup, Ogrenciler yaptiklar1 islemleri neden yaptiklarini
bilmemektedirler. Formiilii kullanirken neden iisleri 1 artirip sonrasinda bulduklari
sayilar1 carptiklart konusunda fikirleri olmayan Ogrenciler, kavramsal 6grenmenin
gerceklesmemesi neticesinde ezberledikleri formiil ya da kurallar1 bir algoritma olarak
uygulamakta ve formiil ya da kurallar1 birbirine karistirmaktadirlar. Ogrencilerin egilimi

daha cok formiil kullanarak problem ¢ozme yoniindedir. Kavramlar 6grenilmeden
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problem ¢ozme istegi 6grenciyi formiil ezberlemeye yonlendirmektedir (Kandemir,

2004).
4.5. BESINCI ALT PROBLEME ILIiSKIN BULGULAR VE YORUM

Besinci alt problemde “9. sinif dgrencilerinin kavram yanilgilar1 ve hatalarinda
cinsiyet agisindan anlamli bir farklililk var midir?” sorusuna yanit aranmustir.
Ogrencilerin Teshis Testi’ndeki maddelere verdikleri cevaplara gore kavram yamlgilart

ve hatalarinin cinsiyete gore t-testi sonuglar tablo 5.1°de belirtildigi gibidir.

Tablo 5.1: Ogrencilerin kavram yanilgilar1 ve hatalarinin cinsiyete gore

farkhihgina iliskin t-testi sonuclari

Cinsiyet N X SS sd : >
Kiz 156 13,04 1,95
Erkek 165 12,72 1.84 319 1,53 13

Tablo 5.1 incelendiginde, O6grencilerin kavram yanilgilarinin cinsiyete gore
anlamh bir fark gostermedigi goriilmektedir [tz319=1,53; p>.05]. Kizlarin ortalamasi
erkeklerin ortalamasindan biraz daha yiiksek olsa da bu fark istatistiksel agidan anlamli
degildir. Kiz Ogrencilerin erkek Ogrencilere gore matematik basarilarinin  diisiik
oldugunu gosteren arastirmalar (Cohen, Manion ve Morrison, 1998; Stone, 2001;
Lorenz ve Lupart, 2001) bulunmasina ragmen, kiz dgrencilerin erkek 6grencilere gore
daha basarili oldugunu gosteren aragtirmalarda (Linn ve Kessel, 1996) vardir. Birgin vd.
(2009)’nin de belirttigi gibi matematik 6grenmede cinsiyetin dnemli bir etken olmadigi
ve erkek Ogrencilerin kizlardan daha bagarili oldugu diisiincesinin yanlis oldugu (Hyde,

Fennema, ve Lamon, 1990; Fan, Chen ve Matsumoto, 1997) ortaya konulmustur.
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BOLUM V

SONUC VE ONERILER

Bu boliimde arastirmanin bulgularina ve yorumlarina dayali olarak elde edilen

sonugclar ve bu sonuglara iligkin 6nerilere yer verilmistir.

5.1. SONUCLAR

9. smif Ogrencilerinin 9. simif matematik 6gretim programinda yer alan dogal
sayilar konusundaki kavram yanilgilar1 ve hatalarini belirlemek, kavram yanilgilar1 ve
hatalarin cinsiyete gore anlamli bir farklilik olusturup olusturmadiginin tespit edilmesi

amaciyla yapilan bu arastirmada elde edilen sonuglar asagidaki gibidir.

5.1.1. Birinci Alt Probleme iliskin Sonuclar

Arastirmanin birinci alt problemi “9. smif 06grencilerinin dogal sayilar
konusunda genel olarak sahip olduklari kavram yanilgilar1 ve hatalar1 nelerdir?”
seklinde ifade edilmistir.

Ogrenciler dogal sayilar1 diger sayilardan ayit etmede giicliikler
yasamaktadirlar. Dogal sayilar, tam sayilar, rasyonel sayilar, reel sayilar ve rakamlar
kiimelerini birbirine karistirmakta, basamak degeri kavrami ve dogal sayilar ile yapilan

aritmetik islemlerde ¢ok ciddi kavram yanilgilar1 ve hatalara sahiptirler. Bu hata ve

kavram yanilgilarinin baglicalar1 sunlardir:

o Dogal sayilar1 diger sayilardan ayirt edememe (%29,28).
o Negatif tam sayilarin birer dogal say1 oldugunu diisiinme (%11,53).
o Rasyonel sayilarin birer dogal say1 oldugunu diisiinme (%5,30).

J Sifirin dogal say1 olmadigini diisiinme (Ogrenme farkliligi) (%4,05).

o Dogal sayilar kiimesinin, tam sayilar ve rasyonel sayilar kiimelerini
kapsadigini diisiinme (%4,05).

o Dogal sayilar kiimesinin, onluk tabandaki rakamlardan olustugunu
diisiinme (%3,12).

o 0’1 ¢ift dogal say1 olmadigini diistinme (%19,94).

o Rakamlar1 diger sayilardan ayirt edememe (%44,55).

o 0’1n rakam olmadigini diisiinme (%26,17).
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o On sayr tabanmni olusturan rakamlarin 9’dan biiyiikk olabilecegini

diisiinme (%5,92).

o Reel sayilar kiimesinin elemanlarinin, rakamlar1 olusturdugunu diisiinme
(%4,05).
o Boliim sayisinin basamaklarindan en az birinde sifir olacak sekilde iki

dogal saymin bolme isleminde, boliimdeki 0’1 yazamama (%34,58).

o —x+y =—(x+y) yanlis cebirsel kurallamasi (%9,03).

o Matematiksel islemlerin her zaman soldan saga dogru yapilacagini
diistinme (%4,36).

o Boliinen ile bolen sadelestirildiginde kalanin degismeyecegini diisiinme
(%22,43).

o —(x—y)=—x—y yanls cebirsel kurallamasi1 (%15,26).

o Sozel problemin yanlis bir sekilde cebirsel olarak ifade edilmesi (%4,98).

o Eksilen, c¢ikan ve fark kavramlarinin birbirleri yerine kullanilmasi
(%4,05).

o Sifirdan farkli bir dogal saymnin, sifira bolimiintin sifir oldugunu

diisiinme (%23,36).
o Sifirdan farkli bir dogal sayinin, sifira boliimiiniin sayinin kendisine esit

oldugunu diisiinme (%11,53).

o Belirsiz ve tanimsiz kavramlarinin ayni anlamda oldugunu diisiinme
(%4,05).
o Sifirdan farkli bir dogal saymin, sifira boliimiiniin 1’e esit oldugunu

diistinme (%3,43).

o Sifirin, sifirdan farkli bir dogal sayiya boliimiiniin tanimsiz oldugunu
diistinme (%19,63).

o Sifirin, sifirdan farkli bir dogal sayiya boliimiinlin 1’e esit oldugunu
diistinme (%4,36).

J Sifirin, sifirdan farkli bir dogal sayrya boliimiiniin, boliindiigii sayiya esit
oldugunu diistinme (%3,12).

o Dogal sayilar kiimesi ile rasyonel sayilar kiimesi arasindaki altkiime-

kapsama iligkisini kuramama (%23,99).
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o Dogal sayilarin, rasyonel say1 olarak ifade edilemeyecegini diigiinme
(%7,48).

o Rasyonel sayilar kiimesi ile reel sayilar kiimesini karistirma (%5,30).

o Rasyonel sayilar kiimesinin, dogal sayilar kiimesinin elemanlarindan

daha fazla sayida elemana sahip oldugunu diisiinme (%2,80).

o Dogal sayilar kiimesinin, rasyonel sayilar kiimesini kapsadigini diisiinme
(%4,36).
o Basamak degeri ile basamak kavramlarinin ayni anlamda oldugunu

diistinme (%12,15).
o Onluk tabandaki sayilarin basamaklarini olusturan rakamlara, 9’dan

biiyiik deger verilebilecegini diisiinme (%6,85).

5.1.2. ikinci Alt Probleme iliskin Sonuclar
Arastirmanin ikinci alt problemi “9. sinif 6grencilerinin dogal sayilarin, pozitif
dogal say1 kuvvetleri ve iislii ifadelerine ait 6zellikleri konularindaki kavram yanilgilar
ve hatalari nelerdir?” seklinde ifade edilmistir.
Ogrencilerin dogal sayilarm, pozitif kuvvetleri ve iislii ifadelerine ait 6zellikleri
konusunda pek ¢ok hata ve kavram yanilgilarinin oldugu tespit edilmistir. Ogrenciler
Ozellikle, islii ifadelere ait Ozellikleri kullanmakta zorlanmaktadirlar. Bu hata ve

kavram yanilgilarinin baglicalari sunlardir:

o 0’1n sifirinct kuvvetinin sifira esit oldugunu diisiinme (%31,15).

o 0’1n sifirinct kuvvetinin 1°e esit oldugunu diisiinme (28,35).

o X+x+x+..+x=x" esitliginin her zaman dogru oldugunu diisiinme

n tane

(%11,21).

o x.x.x..x =n.x esitliginin her zaman dogru oldugunu diisiinme (%4,98).

n tane

o Tabanlar1 ayn1 olan {isli sayilar1 c¢arparken, {islerin carpilacagini
diisiinme (%7,48).

o Usleri ayn1 olan iislii sayilar ¢arparken, tabandaki sayilarin toplanacagini
diistinme (%4,36).

o Usleri ayni olan islii sayilar1 garparken, tabandaki sayilarin ¢arpilacagini

ve islerin toplanacagini diisiinme (%2,49).
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(") _ _an

o x' ' =x"" esitliginin her zaman dogru oldugunu diisiinme (%16,82).
o (x” )b = x“"" esitliginin her zaman dogru oldugunu diisiinme (% 3,43).
o Tabanlar1 ayni olan {iislii sayilar1 toplarken, {islerin toplanarak ayni

tabanda yazilacagin diisiinme (%21,18).

o Tabanlar1 ayn1 olan {sli sayilar1 toplarken, tabanlarin ve {islerin
aralarinda toplanacagini diisiinme (%4,67).

o Benzer iislii sayilar1 toplarken, {iislii saymnin tabaninin katsayr ile
carpilacagini ve tabanlarin toplanarak tek kuvvette yazilacagini diisiinme (%9,03).

o ax+b.x+x=(a+b).x seklinde paranteze alma hatasi (%7,79).

o Benzer slii sayilar1 toplarken, iislii sayilarin tabanlarinin katsayilar ile
carpilacagini diisiinme (%6,23).
o ax+b.x+cx=(ab.c)x seklinde paranteze alma hatas1 (%3,74).

o Benzer islii sayilar1 toplarken, katsayilarin toplanarak ortak kuvvette

yazilacagini diisiinme (%2,49).

5.1.3. Uciincii Alt Probleme iliskin Sonuglar

Arastirmanin liglincii alt problemi “9. simif Ogrencilerinin taban aritmetigi
konusundaki kavram yanilgilar1 ve hatalari nelerdir?” seklinde ifade edilmistir.

Ogrencilerin bagari oranlarinin en diisiik oldugu konu taban aritmetigi konusu
olmustur. Ogrenciler onluk tabandan farkli tabandaki sayilar1 onluk tabandaki sayilar
gibi algilama egilimindedirler. Ogrenciler onluk tabandan farkl1 tabanlarda ki sayilar ile
onluk tabandaki sayilar gibi islem yapmislar, basamaklar1 onluk tabandaki sayilar gibi
isimlendirmigler ve basamak degeri kavramini anlamlandiramamalari nedeniyle onluk
tabandan farkli tabanlardaki sayilarin basamak degerlerini onluk tabandaki sayilarin
basamak degerleri gibi diistinmiislerdir. Hilaire vd. (1964)’nde belirttigi gibi 6grenciler
onluk taban disindaki tabanlara asina olmadiklar1 i¢in bu tabanlarda islem yapmakta
zorlanmaktadirlar. Onluk tabandaki sayilarin farkli tabanlardaki karsiligini bulma ve
onluk tabandan farkli bir tabandaki saymin onluk tabandaki karsiligini bulmak igin
yapilan iglemleri, islemsel Ogrenen Ogrenciler bu islemleri anlamlandiramayarak
kavramsal 6grenmeyi saglayamamakta ve bunun sonucu olarak ezberledikleri kurallari

birbirine karistirmaktadirlar. Ogrencilerin taban aritmetigi konusundaki baslica hata ve
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kavram yanilgilar1 sunlardir:

o Bir say1 taban1 olusturan rakamlarin taban sayisindan biiyiik olabilecegini
diistinme (%14,33).
o Onsart olarak verilmedigi halde sayinin basamaklarindaki rakamlari

birbirinden farkli olarak diisiinme (%06,85).

. Bir say1 tabaninda kullanilan rakamlarin, taban sayisina esit olabilecegini
diistinme (%3,74).

o En kiigiik say1 tabanin 1 oldugunu diisiinme (%28,04).

o En kiiciik say1 tabanin 0 oldugunu diisiinme (%6,85).

o Onluk tabandan farkli tabandaki bir saymin basamaklarinin, onluk

tabandaki sayilarin basamaklar1 gibi 10’un kuvvetleri seklinde oldugunu diisiinme

(%10,59).

o Say1 degeri yerine, basamak degerini diizenleme (%6,54).

o Say1 degeri yerine, saymin basamak degerlerinin katsayisini diizenleme
(%4,05).

o Onluk tabandan farkli tabanda olmak {izere, aym1 tabandaki sayilari

toplarken eldeyi hesaplamaya dahil etmeme (%9,03).

J Onluk tabandan farkli tabanda olmak iizere, ayni tabandaki sayilar
toplarken onluk tabandaki sayilar gibi toplanacagini diisiinme (%7,79).

. Onluk tabandan farkli tabandaki sayilarin onluk tabandaki karsiliklarini
bulmak i¢in yapilan ¢oziimlemede, basamak degerlerini yanlig hesaplama (%4,98).

J Onluk tabandan farkli tabanda olmak iizere, ayni tabandaki sayilar
toplarken, ayni siitundaki basamaklarda bulunan sayilarin toplaminin taban sayisina
boliimiinden elde edilen boliimiin toplama yazilacagini ve kalanin elde olarak ele
almacagini diistinme (%3,43).

o Onluk tabandan farkli tabanda olmak {izere, aym1 tabandaki sayilari
cikarirken onluk tabandaki sayilar gibi ¢ikarilacagini diisiinme (%8,72).

o Onluk tabandan farkli bir tabanda olmak {izere, ayni tabanda verilen
sayilarda ¢ikarma iglemi yaparken 0’dan bir tam 6diing alinacagini diistiinme (%38,41).

o Farkli tabanlardaki sayilarin dogrudan c¢arpilabilecegini diisiinme

(%22,12).
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o Onluk tabandaki bir say1y1 farkli bir tabanda yazma veya onluk tabandan
farkli tabandaki bir say1y1 on tabaninda yazarken yapilan islemleri karigtirma (%13,08).

o Onluk tabandan farkli tabandaki sayilarin basamaklarin1 yanlis
isimlendirme (%57,32).

o Onluk tabandan farkli tabandaki sayilarin basamaklarinin, onluk
tabandaki sayilar gibi 10’un kuvvetleri seklinde isimlendirilecegini diisiinme (%36,14).

o Onluk tabandan farkli tabandaki sayilarin basamaklarinin, basamak
degerleri ile isimlendirilecegini diistinme (%8,10).

J Onluk tabandan farkli » tabanindaki bir saymin basamaklarinin,

n.10"'lar, n.10"'ler, n.10*'ler,... seklinde isimlendirilecegini diisiinme (%6,23).

o Onluk tabandan farkli »tabanindaki bir saymin basamaklarinin, »n
tabaninda 10°, n tabaninda 10', n tabaninda 10°,... seklinde isimlendirilecegini
diisiinme (%4,36).

o Onluk tabandaki bir say1y1, ondan farkli bir tabandaki karsiligin1 bulmak
icin sayinin istenen tabana, boliim kalandan kiiciik oluncaya kadar boliinerek elde edilen

boliimlerin, sondan basa dogru siralanmasiyla yazilabilecegini diisiinme (%3,43).

5.1.4. Dordiincii Alt Probleme iliskin Sonuclar
Arastirmanin dordiincii alt problemi “9. smif Ogrencilerinin asal sayailar,
aralarinda asal sayilar, bir dogal sayiy1 asal ¢arpanlarina ayirma, bir dogal sayimnin
pozitif bdlenlerinin sayisin1 bulma ve faktoriyel konularindaki kavram yanilgilart ve
hatalar1 nelerdir?” seklinde ifade edilmistir.
Ogrencilerin asal sayilar, aralarinda asal sayilar, bir dogal sayiyr asal
carpanlarina ayirma, bir dogal sayinin pozitif bolenlerinin sayisini bulma ve faktoriyel

konularindaki hata ve kavram yanilgilarinin baglicalart sunlardir:

o 1’in asal say1 oldugunu diisiinme (%15,89).

o Bolme ve boliinebilme kavramlarinin birbirlerinin yerine kullanilmasi
(%5,92).

o 0’1n asal say1 oldugunu diisiinme (%9,97).

o Asal sayilarin negatif isaretlilerinin de asal say1 oldugunu diisiinme

(%13,08).



167

o Aralarinda asal sayilarin, asal say1 olmalar1 gerektigini diisiinme (%5,61).

o 1’den bagka pozitif ortak boleni olmayan dogal sayilarin, aralarinda asal
olmadigini diisiinme (%4,67).

o 1 ile dogal sayilarin aralarinda asal olmadigini diisiinme (%23,99).

o Ikiden ¢ok dogal sayinmn bir kisminin ortak béleninin olmasi halinde, bu
sayilarin aralarinda asal olmadigin diisiinme (%48,29).

o Bir dogal saymin pozitif bolenleri soruldugu halde pozitif bolenlerin

sayisini bulma (%15,26).

o Sifirin pozitif bolen oldugunu diisiinme (%4,05).

o Bir dogal saymin pozitif ¢carpanlarinin saymin katlar1 oldugunu diistinme
(%10,59).

o Negatif tam sayilarin faktoriyelinin tanimli oldugunu diistinme (%18,69).

o Negatif tam sayilarin faktoriyelinin say1 dahil olmak iizere sayidan -1’e

kadar olan tam sayilarin ¢arpimi seklinde bulunacagini diisiinme (%13,08).

o Negatif tam sayilarin faktoriyelinin 0’a esit oldugunu diistinme (%3,12).
o 0!=0"1m dogru oldugunu diisiinme (%25,55).
o 0!’in tanimsiz oldugunu diisiinme (%16,82).

!
[x_'j = [fj! esitliginin her zaman dogru oldugunu diisiinme (%4,67).
y: Y

o Bir dogal saymnin pozitif bdlenlerinin sayis1 soruldugu halde asal
bolenlerinin sayisini bulma (%10,59).
o Bir dogal saymin pozitif tam bolenlerinin sayisin1 bulmak i¢in kullanilan

formiilii yanlis bir sekilde kullanma (% 9,03).

5.1.5. Besinci Alt Probleme iliskin Sonuclar

Arastirmanin besinci alt problemi “9. sinif 6grencilerinin kavram yanilgilar1 ve
hatalarinda cinsiyet agisindan anlamli bir farklilik var midir?” seklinde ifade edilmistir.
Ogrencilerin kavram yanilgilar1 ve hatalarmin cinsiyete gore farkliligma iliskin yapilan
t-testi sonuglarina gore, kizlarin ortalamasi erkeklerin ortalamasindan biraz daha yiiksek
olsada, bu fark istatistiksel agidan anlamli bulunmamustir. Ogrencilerin kavram

yanilgilar1 ve hatalarinin cinsiyete gore anlamli bir fark gostermedigi tespit edilmistir.
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5.2. ONERILER

5.2.1. Uygulamaya Iliskin Oneriler

o Bu calismada ilkdgretimden beri matematik dgretim programlarinda yer
alan ve matematigin temel kavramlarini igeren dogal sayilar konusu ile ilgili pek cok
kavram yanilgist tespit edilmistir. Temel matematiksel kavramlart tim yonleriyle
O0grenmemis O6grenciler, sonraki kavramlar1 da tam olarak 6grenmede ve kavramlar
arasindaki iligkileri kurmada giicliik yasayacaklardir. Bu anlamda hem temel kavramlar,
hem de diger matematiksel kavramlarin tam olarak, tiim yonleriyle 6grenilmesine dikkat
edilmeli, kavramlarin tanilayic1 ve ayirt edici 6zellikleri fark ettirilmeli ve bir kavram
tam olarak 6grenilmeden bir digerine gecilmemelidir.

o Matematik konulariin ogretiminde kavramsal ve islemsel 6grenmenin
dengeli olmasina dikkat edilmelidir. Cok sayida benzer soru ¢é6zmek 6grencilerin soru
kalibin1 ezberlemesine yol agmakta, anlamli ve kalic1 bir 6grenmenin gerg¢eklesmesini
engellemektedir. Agirlikli olarak islemsel 6grenen ogrenciler kurallari, formiilleri
karigtirmakta ve kavramlar arasinda ki iligkiyi kuramamaktadirlar.

o Yapilandirmaci yaklasim g¢ergevesinde 6grencilerin aktif oldugu cesitli
Ogretim modelleri (bulus yoluyla 6gretim, proje tabanli Ogretim vb.) kullanilarak
matematik konularinin 6gretimi etkin bir sekilde yapilabilir.

o Hazirlanan  6gretim  programlart  yapilandirmaci  yaklagima gore
hazirlanmis olsa da, asil uygulayicilar olan 6gretmenlerin, yeni 6gretim yontemleri
konusunda bilgilendirilmeleri saglanmalidir.

o Ogretim esnasinda ogretilecek olan kavrama yonelik rnekler verildigi
gibi kavrama Ornek olmayanlarinda sunulmasi, kavrami 6grenci zihninde daha da
netlestirecektir.

o Ogretmenler, bilimsel yaymlar takip ederek hem 6grencilerin hem de
kendilerinin sahip olabilecegi kavram yanilgilarinin farkina vararak, ¢gretim siirecini
ona gore sekillendirmeleri kavram yanilgilarini azaltacaktir.

o [Ikogretim  Matematik  Ogretmenligi ve Ortadgretim Matematik
Ogretmenligi lisans programlarma ‘“Matematik Ogretiminde Kargilasilan Kavram
Yanilgilar1” icerikli bir ders konularak, egitim sisteminin uygulayicisi olacak dgretmen

adaylarinin konuya iliskin farkindalig1 gelistirilebilir.
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o Basamak degeri, dort islem gibi temel matematiksel kavramlar
ogretilirken kavramsal 6grenmenin ger¢ceklesmesine dikkat edilmelidir.

o Ogretmenler, smavlar sadece puan vermek igin degil, dgrencilerin hata
ve yanilgilarin1 belirlemek amaciyla da degerlendirmeli ve tespit ettigi yanilgr ve
hatalar1 diizeltecek gerekli onlemleri almalidir.

o Ogretmenler, hazirladiklari sinavlara islemsel bilgiyi 6lgen sorularin yani
sira kavram bilgisini 6l¢en sorulara da yer vermelidir.

J Hazirlanan matematik 6gretim programi kilavuzlari ve matematik ders
kitaplar1  Ogrencilerin sahip olabilecegi kavram yanilgilar1 dikkate alinarak
hazirlanmalidir. Kitap yazarlari ve program tasarlayicilari bu g¢alismada ve farkh
arastirmalarda tespit edilmis olan kavram yanilgilarini inceleyerek, 6gretmenlere gerekli
uyarilar kilavuzlarda yapmali ve igerigi ona gore hazirlamalidirlar.

o Bu aragtirmada 6grencilerin taban aritmetigi konusunda bilgi eksiklikleri
ve ciddi kavram yanilgilar tespit edilmistir. Matematik tarihinden faydalanilarak 60’lik
taban kullanan Babillerin say1 sistemi temel alinarak hazirlanan bir ders 6grencilerin
hem ilgisini c¢ekebilir, hem de taban aritmetigi konusunun kalic1 bir sekilde
Ogrenilmesine neden olabilir. Bunun gibi pek c¢ok konuda matematik tarihinden

yararlanmak kavramlarin 6grenilmesine fayda saglayabilir.

5.2.2. Yapilacak Arastirmalara Yonelik Oneriler

o Ogretmen adaylar1 ve dgretmenler de ¢esitli kavram yanilgilarma sahip
olabilirler. Ogretmen adaylari ve ogretmenler iizerinde gesitli kavram yamlgilari
calismalar1 yapilabilir.

o Bu calismada tespit edilen dogal sayillar konusundaki kavram
yanilgilarinin giderilmesine yonelik ¢aligsmalar yapilabilir.

o Bu calisma nitel durum c¢alismasi seklinde yapilabilir.

° Bu calisma 6rnekleminde yer almayan; diiz liseler, meslek liseleri, 6zel
okullar, fen liseleri gibi farkli okul tiirlerindeki 6grenciler {izerinde arastirma yapilabilir

ve okul tiirleri arasindaki kavram yanilgilarinin dagilimi incelenebilir.
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EK 1: Dogal Sayilar Konusundaki Kavram Yanilgilarin1 Belirleme Envanteri

(Teshis Testi)
DOGAL SAYILAR KONUSUNDAKi KAVRAM YANILGILARINI
BELIRLEME ENVANTERI
(Teshis Testi)
Okulu
Cinsiyeti E () K () Smifi

Sevgili Ogrenciler,
Asagidaki teshis testi dgrencilerin dogal sayilar konusunda sahip olduklari kavram
yanilgilarin1 tespit etmek amaciyla hazirlanmistir. Sorulara vereceginiz cevaplar

bilimsel bir arastirmada kaynak olarak kullanilacak olup, sizi degerlendirmek

amaciyla kesinlikle kullanilmavyacaktir.

Arastirmanin amacina ulasabilmesi i¢in, sorular1 dikkatli bir sekilde okuyarak, ¢6ziime
ulasmak i¢in yapacaginiz tiim islemleri bos birakilan yerlere agik¢a yaziniz.
Arastirmaya katkilarinizdan dolay1 tesekkiir eder, basarilar dilerim.
Hayri OZDES
Matematik Ogretmeni

1) Asagidaki bosluklar1 doldurunuz.

A={5, -3, %, 7, 0, %, 4, 1, -1, 23, 10} kiimesi veriliyor. Bu kiimenin
elemanlarindan;

a) Dogal say1 olanlarini yaziniz = ...
b) Cift dogal say1 olanlarini yaziniz .............ooiiiiiiiiii
c) Tek dogal say1 olanlarini yaziniz ..............cooeviiiiniiiiiiiiiiiieeiieaeeniennenns

d) Rakam olanlarini yaziniz =~ ... e

2) 8442 =14 isleminin sonucunu bulunuz.

3) 10-2+3-2 isleminin sonucunu bulunuz.
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4) 3660 sayisini 180°e bolerek, kalani bulunuz.

5) Bir ¢ikarma isleminde, eksilen 5 artirilir, ¢ikan 2 azaltilirsa, farktaki degisim ne

olur?

6) Asagidaki ifadelerin sonuglarini yaziniz.

7) Her dogal say1 ayn1 zamanda rasyonel sayr midir? Neden boyle diislindiigiiniizii

aciklaymiz.

8) Bes basamakli 25321 dogal sayisinda, rakamlar1 ayni olan sayilarin basamak

degerleri toplamini bulunuz.

9) ab ve ba iki basamakli dogal sayilarinin toplami 165 olduguna goére, kac farkli ab

sayis1 yazilabilir?
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10) Asagidaki ifadelerin sonuglarini bosluklara yaziniz.

T+T+T+ e, + 7 =,

25 tane

12) Asagidaki ifadeleri, karsilarindaki bosluklara iislii bigimde yaziniz.

a) 5.5.5.5 .. 5= b) 3%3%3% =,
10 tane

€) 2858 = d) 28

&) () = £) 210 421 =

13) Asagidaki bosluklar1 doldurunuz.
a) 5 say1 tabanindaki ii¢ basamakli en biiyiik dogal say1 ...........
b) En kii¢iik say1 tabani

14) 6 tabanindaki (abcd)s sayisinda, b 2 artirilip, ¢ 3 azaltilirsa say1 on tabaninda kag
artar?

15) 4 say1 tabanin1 gostermek lizere, asagidaki toplama islemini yapiniz.

(10322),
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16) 6 say1 tabanin1 gostermek lizere, asagidaki ¢ikarma islemini yapiniz.

(4504),
— (2545),

17) 3 tabanindaki (212); sayisinin, 5 katinin 3 tabanindaki degeri kagtir?

18) Ug tabanindaki (22122); sayisinin, basamaklariim isimlerini asagidaki bosluklara

yaziniz.

(22122)

L.

19) Bir bilgisayar, acilip kapanabilen ¢ok sayida ince -elektronik
anahtarlar igerir. 0 ve 1 rakamlar1 bilgisayar dilinin alfabesidir. Bu ikili

dil, 2 say1 tabanini kullanmaktadir. 21 sayisinin ikili dildeki karsiligin

yaziniz.
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20) Asagidaki ¢izelgede yer alan sayilar i¢in uygun olan kutucugun igine (X) isareti
koyup, neden boyle diisiindiigiiniizii agilayiniz.

Asal mdir?

Sayilar
Evet Hayir Neden Boyle Diisiindiigiiniizii Belirtiniz.

21) Asagidaki ¢izelgede yer alan sayilar i¢in uygun olan kutucugun igine (X) isareti

koyup, neden boyle diisiindiigiiniizii agilayiniz.

Aralarinda asal mdir?

Sayilar
Evet Hayir Neden Boyle Diisiindiigiiniizii Belirtiniz.

4ile 9

lile 4

3,6 ve20
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22) 600 sayisini asal ¢arpanlarina ayiriniz.

23) Asagidaki bosluklar1 doldurunuz.
6 sayisinin,
a) Pozitif Bolenleri  ................ocoiiia,

b) Pozitif Carpanlart ........................ell

24) Asagidaki ifadelerin varsa, sonuglarini bulunuz.

a) 3=
b) (3=
c) Ol= ..

25) 6! sayisi, 3! sayisinin kag katidir?

26) 72 sayisinin kag tane pozitif tam bdleni vardir?
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EK 2: Teshis Testi’nin Uygulanmasina iliskin Valilik izni

p 23
ISTANBUL VALILIGI
11 Milli Egitim Miidiirligi

Sayl b B.08.4ANIEI\'I.0.34.14.00-020-/ 69871 23}05/2012
Konu : Anket (Hayri OZDES)

VALILIK MAKAMINA

flgi : a) Adnan Menderes Universitesi Rektorliigii niin 17/05/2012 tarthli ve 605.01.3416
Sayilt yazist
b) MEB Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigi'niin 07.03.02012 tarihli ve 3616
say1li ve 2012/13 No’lu Genelgesi.
¢) Milli Egitim Komisyonunun 22.05.2012 tarihli tutanag:.

Adnan Menderes Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Egitim Bilimler1 Anabilim Dali Egitim
Programlann ve Ogretim Yiksek lisans ogrencisi Haynn OZDES'in “Ortadgretim 9.Simf
Ogrencilerinin Dogal Sayilar Konusundaki Kavram Yamilgilart™ konulu tezine dair, Anket
aligmasun Ilimiz $isli Ilgesinde bulunan ortadgretim kurumlaninda ogrenim goren 9.simf
ogrencilerine dogal sayilar konusundaki kavram yamlgilarini belirleme envanteri (26 maddelik) anket
uygulama 1steg1, hakkindaki ilgi (a) yazi ve ekleri midirligimiizce incelenmistir.

Yitksek lisans ogrencist Hayri OZDES'in soz konusu talebi: bilimsel amag¢ disinda
kullamlmamasi, Egitim 6gretimi aksatmamas: kosuluyla, okul idarelerinin denetim, gbzetim ve
sorumlulugunda ilgi (b) Bakanlik emri esaslan dahilinde uygulanmasi, sonugtan Midiirligiimize
rapor halinde (CD formatinda) bilgi verilmesi kaydiyla Midirlugtimizce uygun goriilmektedir.

Makamlarimizca da uygun gonildigii takdirde Olurlanmiza arz ederim.

Dr. M er YILDIZ
Milli Egitim Miidiiri

OLUR
.. 105/2012

Mustafa GURAN
Vali a.
Vali Yardimeist

5070 Sayili Kanuna G8re MUSTAFA GURAN tarafindan
359942883996B7810 SeriNolu Sertifika ile 24.05,2012 14:46:00
s Tarihinde Elektronik Olarak Imzalanmistir,

NOT: Verilecek cevapta tarih, numara ve dosya numarasmin yazilmas1 rica olunur.
STRATEJI GELISTIRME BOLUMU E-Posta: sgb34@meb.gov.tr.

ADRES: Il Milli Egitim Miidiirliigii D Blok Bab-1 Ali Cad. No-13 Cagaloglu
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