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OZET

DOGAL SAYILARLA iSLEMLER KONUSUNDA OGRENCi HATALARININ
INCELENMESI VE OZEL YETENEKLi OGRENCILER iCiN ONERILER

Dogal Sayilarla islemler konusunun matematik miifredatlarinda daha genis bir
sekilde yer bulmasiyla birlikte, 6grencilerin bu konular1 6grenirken hatali veya yanlis
anladiklar1 kavramlar tekrar 6grenmeleri gereklilik haline gelmistir. Ancak dogal sayilarla
islemler konusuyla ilgili yapilan aragtirmalarin ¢ogunlukla 6grencilerle gergeklestirildigi,
tarama yontemi kullanildigi ve genellikle 6grencilerin dogal sayilarla ilgili bilgilerine
odaklandig1 gézlemlenmektedir. Bu alandaki 6grenci ¢alismalarinin sayisinin sinirl oldugu
gozlemlenmektedir. Ogrencilerin dogal sayilarla islemler konusu konularini grenirken ki
bilgi diizeylerini inceleyen arastirmalarin sonuglarina bakildiginda, dogal sayilarda
islemler konularmin 6grenimiyle ilgili 6nemli eksiklikler oldugu goriilebilir. Bu eksiklikler
arasinda iislii sayilar1 ¢arpim seklinde degil de toplama seklinde yazmalar1 yer almaktadir.
Kuvvet ve tabanm yerlerinin karistirildig1 goriilmektedir. Uslii ifadeleri yazarken kuvvet ve
tabanin yerlerini de karistirdigi anlasilmaktadir. Ayrica, kuvvet ve taban gibi terimleri
yorumlama sorularinda da karistirdiklar1 gézlenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dogal sayilar, kuvvet(iis), taban, islii ifade

Bu calisma Tokat Universitesinde dénem projesi olarak kabul gérmiistiir. GOP BILSEM

yayini i¢in kitap haline getirilmistir.
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KISALTMALAR

MEB: Milli Egitim Bakanlig1



BOLUM I
GIRIS

Bu boliimde, arastirmanin amaglari, 6nemi, sorunlari, siirliliklari, terimlerin
tanimlar1 ve kisaltmalar1 ele alinmistir. Matematik, insanlik i¢in evrensel bir dil ve
diistinme bi¢imi haline gelmis olabilir. Matematik, insanlarin sorunlar1 sorgulayarak ve
irdeleyerek ¢ozdiigli bir ara¢ haline gelmistir. Bu nedenle matematik 6gretimi yalnizca
matematik bilgilerini 6gretmekle kalmaz, ayni zamanda Ogrencilere Ogrendikleri
bilgileri pratikte kullanabilme becerisi kazandirir. Matematik, giinliik yasamda sikca
karsilagilan bir alandir ve dgrencilere fiziksel ve sosyal diinyay1 anlama ve yorumlama
yetenegi kazandirmalidir. Matematik 6gretimi, 6grencilere ¢esitli deneyimlerini analiz
edebilme, aciklayabilme, tahminde bulunabilme ve problem ¢ozebilme becerileri
kazandirmalidir. Ogrenciler, matematik smiflarindan 6grendikleri becerileri gergek
diinyadaki problemleri ¢6zmek i¢in kullanabilmelidirler. Milli Egitim Bakanligi,
matematik Ogretiminin amacini, 68rencilere matematiksel kavramlar1 ve sistemleri
anlama, bu kavramlar arasindaki iliskileri kurma, giinlik yasamda ve diger 6grenme
alanlarinda uygulayabilme yetisi kazandirma olarak belirtmektedir (Milli Egitim
Bakanlig1 [MEB], 2011). 2005 yilinda Milli Egitim Bakanlig: tarafindan uygulanmaya
konulan "Yapilandirmacilik Modelli" ilkokul ve ortaokul programinda, matematik
ogreniminin sadece okul yasantisina hazirlik olmadigini, yagamin bir pargast oldugunu
belirtilmektedir. Matematik 6grenimi, dgrencilerin formiilleri ve hesaplamalar1 dogru
yapmalarindan ¢ok, kavramlar1 ve islemleri anlamalarmma ve matematiksel diisiinme
becerilerini gelistirmelerine dayanir. Bu nedenle matematik 6grenimi, islemsel bilgiye
vurgu yapmaktan ziyade, islem ve kavram bilgisine dengeli bir yaklasim
benimsemelidir. Ogrencilerin kavramlar1 6grenmeleri ve bu kavramlari matematiksel
diisiinme yetilerini gelistirmek icin kullanmalar1 gerekmektedir. islemsel bilgi gelisimi,
Ogrencilere sezgisel ve gayri resmi bilgilerini sunma ve o6grencilerin kendi ¢6ziim
yollarint ve stratejilerini sunma firsati sunmadan hizli tanimlamalar sunma
egilimindedir. Ancak, coklu duyulara hitap eden materyallerin kullanilmasi, 6grenci
katilmini artirabilir ve daha kalici O0grenmeye katki saglayabilir. Matematiksel
kavramlar1 6grenmemek veya yanlis ve eksik 6grenmek, matematigin birikimli bir

yapiya sahip olmasi nedeniyle ileri seviyedeki konularin 6grenilmesini ve kavramlar



arasindaki iligkinin kurulmasimi olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle, 6grencilerin sahip
oldugu kavramsal yanilgilar1 ve eksik bilgileri dnceden tespit etmek ve bu konuda
onlemler almak, etkili bir matematik 0gretimi i¢in gereklidir. Bu boliimde, 6grenme

kuramlari ve ilkeleri tizerinde durulmaktir.
PROBLEM

Bu boliimde, arastirmanin problemi, alt problemleri, amaci, 6nemi, kisitlamalari,
tanimlart ve kisaltmalar1 ele alinmistir. Matematik, neden-sonug iliskilerini anlayarak
cevresindeki olaylar1 kavrama yetisi gelistirmek icin Onemli bir aragtir. Ancak
ogrenciler, matematigin giinliik yasamlarinda islerine yaramadigini diislinebilirler
(Cetin, Ersoy ve Cakiroglu, 2002). Matematik 6gretiminin amaci sadece matematik
bilgisine sahip bireyler yetistirmek degil, 6grencilere 6grendikleri matematik bilgilerini
kullanabilme ve problem ¢ozebilme becerileri kazandirmaktir. Soyut kavramlar sik sik
giinliik hayatta karsimiza ¢ikar, 6rnegin sayilar soyut birer kavram olsa da, giinliik
yasamda somut bir sekilde kullanilirlar. Sayilar gibi pek ¢ok soyut kavram, giinliik
yasantimizin ayrilmaz bir parcasidir ve bu nedenle bu kavramlarin §grenimi hayati
oneme sahiptir. Matematik Ogretimi, Ogrencilerin temel matematik becerilerini
kazanmalarina ve bunlar1 giinliik hayatta kullanabilmelerine odaklanmalidir. Ancak
mevcut aragtirmalar, matematik Ogretiminin ¢ogu zaman matematik kurallarim
ezberletme tizerine odaklandigini ve kavramlar arasindaki iliskiyi ihmal ettigini
gostermektedir (Gliven ve Karatas, 2003; Eraslan, 2011; Koroglu vd., 2004). Ayrica,
islemsel bilgi kavramsal bilgiye {istiin gelmektedir. Bu nedenle, 6grencilerin kavramsal
yanilgilarini ve eksik bilgilerini tanimlamak ve diizeltmek, etkili bir matematik 6gretimi
icin gereklidir.

Son yillarda matematiksel kavram yanilgilarinin arastirilmasi artmistir, ancak
dokuzuncu sinif matematik konularina odaklanan arastirmalar goz Oniine alindiginda,
dogal sayilar konusunda herhangi bir calisma yapilmadigi goriilmiistiir. Ilkokul
seviyesinden itibaren Ogretim programlarinda yer alan temel bir konu olan dogal
sayilarla ilgili kavram yanilgilarinin belirlenmesi, O6grencilere daha iyi Ogretim
saglamak ve O0gretmenlere kavram yanilgilarimi diizeltme konusunda yardimer olabilir.
Ayrica, bu arastirma sonuglari, lise matematik programlarmin gelistirilmesi ve

konularin 6gretimi konusunda yol gdsterici olabilir.



AMAC

Bu aragtirmanin amaci, dogal sayilarla islemler konusunda ogrencilerin bu

konuda 6grendikleri kavramdaki hatalarin1 6grenmektir.
ONEM

Cok sayida arastirma, Ogrencilerin ¢cogunun dogal sayilarla islemlerle ilgili
eksikliklere sahip oldugunu gostermektedir ve bu eksikliklerin, oOzellikle cebir
konusunda zorluk yasayan Ogrencilerin, uslii sayilar1 iyl anlamamalarindan
kaynaklandigin1 ortaya koymaktadir. Bu arastirmalara gdre, dgrencilerin isli sayilar
anlamakta zorluk c¢ekmelerinin nedeni, Uslii sayr kavramini saglikli bir sekilde
ogrenememeleridir.

Matematik O6greniminin temel kavramlarin dogru bir sekilde 6grenilmesi
gerekliligi, matematik Ogreniminin ¢ogu konusunun kavramlarinin birbiriyle
ortiismesinden kaynaklanmaktadir. Ozellikle dogal sayilar gibi matematigin temel bir
konusunda eksik Ogrenme ve kavram yanilgilar, ileri diizeydeki konularin
ogrenilmesini zorlagtirabilir ve ayrica gilinliik hayatta matematik kullaniminda sorunlar
yaratabilir.

Ogrencilerin hangi kavramlarda yanilgilar ve hatalar yaptigim bilen dgretmenler,
bu eksiklikleri &gretimlerini diizeltebilmek igin kullanabilirler. Ogretmenler,
ogrencilerin hatalarini, belirlenmis olan yanilgilarla karsilastirarak, hatalarin kdkenini
daha iyi anlayabilirler.

Ulkemizde gerceklestirilen arastirmalarda, 9. simif matematik &gretim
programinin birgok konusundaki kavram yanilgilari {izerine calismalar yapilmistir,
ancak dogal sayilar konusunda herhangi bir arastirma bulunmamaktadir. Bu arastirma,
Anadolu tiirii liselerde egitim géren ve merkezi yerlestirme sinavlarinda yiiksek basari
gosteren Ogrencilerle gerceklestirilmistir. Bu 6grencilerin, matematik konularinda
yeterlilikleri, bu arastirmanin sonuglari i¢in 6nemli bir referans teskil etmektedir.

Matematik ders kitaplarinin yazarlari, sadece matematik 6gretimi ile ilgili degil,
ayni zamanda kavram yanilgilarini da goz oniinde bulundurarak konular1 ele almalidir.
Bu aragtirmanin bulgulari, 9. simif matematik ders kitab1 yazarlarina 6nemli bir rehber

saglayabilir.



Bu aragtirma, matematigin temel konularindan biri olan dogal sayilarla ilgili
kavram yanilgilarinin nasil ortaya ¢iktigini ve ne oldugunu anlamaya calisarak bu
konuya yeni bir perspektif sunmay1 amaglamaktadir. Ogretmenlerin, 6grencilerin hangi
kavram yanilgilarina sahip oldugunu bilmesi, bu kavram yanilgilarinin diizeltilmesine
ve Onlenmesine yardimci olabilir. Arastirma sonuglarinin &gretim planlart  ve
programlari iizerinde etkisi olmasi ve 6grencilerin ihtiyaglarina daha iyi bir sekilde yanit

verilmesi beklenmektedir.
SAYILTILAR

Aragtirmanin sayiltilar1 sunlardir:

Ogrencilerin matematik &grenimi ile ilgili diisiincelerini belirlemek amaciyla
olusturulan sorularin hazirlanmasinda uzman goriisleri kullanim1 yeterli olmustur. Bu
calismada kullanilan &lgme araci, Ogrencilerin matematik O6grenimi ile 1ilgili
diisiincelerini belirleme noktasinda yeterli sonuglar sunmustur. Arastirmanin ders
gbzlemi sirasinda yapilan video kaydi, 6grencilerin pozitif ya da negatif etkilenmedigini
gostermektedir. Arastirmanin goriisme siirecinde Ogrenciler, ilgili konuda sahip
olduklar bilgi, deneyim ve goriisleri icten ve agik bir sekilde paylagsmislardir. Veri

toplama stireci boyunca dgrenciler arasinda herhangi bir etkilesim olmamustir.
SINIRLILIKLAR

1. Arastirma Sehit Ogretmen Mustafa Giimiis Imam Hatip Ortaokulundaki altinc
smif 6grencileri ile,

2. 2023-2024 ogretim y1l1 donemi ile,

3. Arastirma siirecinde elde edilen gozlem notlar1 ve ¢aligma kagitlar ile,

4. Upygulamanin yapildig: 8 haftalik siire ile sinirlidir.
TANIMLAR

Dogal Say1: Sifirdan baslayarak sonsuzca devam eden pozitif tam sayilardir. Ik
dogal say1 sifirdir ve ardisik dogal sayilar 1, 2, 3, 4, 5, ... seklinde siralanir. Dogal
sayilar genellikle dogada nesneleri saymak veya siralamak i¢in kullanilir. Matematiksel
sembolii N ile gosterilir.

Uslii Say: Bir saymin kendisiyle birlikte garpilacak olan faktor sayisini temsil

eden matematiksel ifadelerdir. Bir iisli say1, iki bilesenden olusur: taban ve iis. Taban,



carpma islemine dahil edilen sayidir ve iis, bu sayinin kag¢ kez kendisiyle carpilacagini
belirler. Ornegin, 3 ifadesinde, 3 taban, 4 ise iistiir. Bu ifade "3'iin 4.kuvveti" veya "3
iissii 4" olarak okunur. Uslii sayilar matematiksel hesaplamalarda ve bilimsel
notasyonda yaygin bir sekilde kullanilir.

Taban: Bir sayinin kuvvet isleminde kag kez carpilacagini belirten sayidir.

Us (Exponent): Tabanin kag kez kendisiyle carpilacagini gdsteren sayidir.



BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE

Bu béliim, genel olarak iki alt basliktan olugmaktadir: Ilgili Alanyazin ve ilgili

Arastirmalar.
ILGILI ALANYAZIN

Dogal Sayilarla Islemler

Matematik, basit sayma ve Olgme islemleriyle toplumun ihtiyaglarma cevap
vermek lizere ortaya ¢ikmis ve giiniimiizde 6zellikle teknoloji ve diger bilim dallarinda
onemli bir konumda bulunmaktadir (Isik, Ciltas ve Bekdemir, 2008). Her birey, giinliik
yasaminda matematikle bilingli veya bilingsiz bir sekilde etkilesimde bulunmakta ve bu
bilim dalma ihtiyag duymaktadir. Ogrencilerin sik¢a sordugu "Matematik bizim ne
isimize yarayacak?" sorusunun cevabi aslinda oldukca basittir. Ogrencilerin en fazla
zaman harcadig1 ve yasamlarinin ayrilmaz bir pargasi olan bilgisayarlarin liretiminden,
hayat1 kolaylastiran teknolojik cihazlarin iiretimine kadar bir¢ok alanda matematiksel
sistemler kullanilmaktadir. Matematik 6grenimi, teknolojinin gelisiminden ekonomik
kalkinmaya kadar genis bir yelpazede dnemli bir role sahiptir.

Matematik, sayilarla ugrasilan bir bilim dalidir (Umay, 2002). Matematik terimi,
sayilart cagristirmasiyla bu bilim dalinin temel amacimi yansitmaktadir. Sayilarin
evrimini incelemek, matematigin i¢sel gelisimini anlamak i¢in Onemlidir. Sayilarin
gelisimi, insanlik tarihinin uzun bir donemine dayanmaktadir. Ilk ¢aglardan giiniimiize,
sayilar farkli bicimlerde ifade edilmistir. Magara insanlari ilk cagda, ¢entikler, diigiimler
veya c¢akil taglar1 kullanarak sayma islemleri gerceklestirmislerdir. Eski Misirlilar, ilk
caglarda kullanilan sayr sistemini gelistirmis ve onluk sayma sistemini
benimsemislerdir. Mezopotamyalilar ise 10 rakamini temel alarak altmig tabanli bir
sayma sistemini benimsemislerdir. Eski Yunanlilar, Misirlilarin say1 sistemine benzer
bir sistem kurmuslardir. Romalilar, giiniimiizde hala kullanilan Roma rakamlarini
gelistirmiglerdir. Hintliler ise say1 gosteriminde Hint rakamlar1 ve Gubar rakamlari
olmak tizere iki farkli rakam grubunu kullanmislardir. 16. yiizyila kadar rakamlar 9
taneyken sifirin eklenmesiyle 10 rakam olarak degismistir. Gliniimiizde kullanilan say1

sistemi Hint-Arap say1 sistemi olarak adlandirilir ve temelleri bu sekilde atilmistir.



Sayilarin evrimine dair, 6ncelikle 1'den 9'a kadar olan rakamlarin ortaya ¢iktigi,
ardindan sifirin kesfiyle bu pargalarin sifirlarla birlestirildigi goézlemlenmektedir. Bu
stirecle birlikte dogal sayilar kiimesi olugsmustur. Ancak sifirin dogal say1 olup olmadigi
konusundaki tartigmalar hala devam etmektedir. Giuseppe Peano ve Julius Wilhelm
Richard Dedekind tarafindan ortaya konan Peano aksiyomlarindan tiiretilen dogal say1
kiimesinin tanimi, say1 sistemlerinin gelisimi ve giiniimiizdeki formunu almasiyla
birlikte daha belirgin hale gelmistir. Bu sebeple, dogal sayilar konusunun &gretimi de
onem kazanmistir.

Sayilarin evrimi, sayilar konusunun 6gretiminde degisikliklere yol a¢cmustir.
Gegmiste, sayilarin uzun sembollerle gosterilmesi, glinlimiizdeki daha kullanigh say1
sembollerinin gelisimine katkida bulunmugtur. Farkli say1 sistemleri kullanan toplumlar
olmasina ragmen, parmak hesabiyla yapilan sayma islemlerinin sonucunda en ¢ok
kullanilan ve giiniimiizde kabul gdren say1 sistemi onluk say1 sistemidir. Dogal sayilarla
yapilan islemler, 6grencilerin okul donemlerinden itibaren sik¢a karsilastigi bir
konudur. Toplama ve ¢ikarma islemleri belirli bir yetkinlige eristikten sonra ¢arpma ve
bolme islemleri tamamen korunur. Ogretim programlarinda yer alan sayilar ve dogal
sayilarla yapilan toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bdlme islemleri, tim smif seviyelerine
basitten karmasiga dogru genis bir yelpazede sunulmustur. Dogal sayilarla yapilan
islemlere dayali hesaplamalar, Misirlilarda sembollerin alt alta yazilmasi ve bir araya
getirilmesiyle gergeklestirilmistir. Glinlimiizde ise onluk taban bloklar1 kullanilarak
toplama ve ¢ikarma islemleri benzer sekilde gerceklestirilmekte, bir araya getirme
kavramimin 6grencilere fark ettirilmesiyle sayarak toplamalar1 saglanmaktadir. Ancak
carpma ve bolme iglemleri, Misirlilarda farkli bir uygulama ile gergeklestirilmistir.

Carpma islemine dair 6zellikler su sekildedir (Akkan ve Baki, 2016; Ozdemir,
2019): Islem onceligi, cok adimli islemlerde uyulmas: gereken islem siralamasinda ilk
olarak {islii ifadenin degeri hesaplanir. Ikinci olarak parantez igindeki islemin degeri
bulunur. Ugiincii olarak ¢carpma ve bolme islemleri varsa soldan saga dogru yapilir. Son
olarak soldan saga dogru toplama ve ¢ikarma islemleri yapilarak sonuca ulagilir.

Sinif diizeyleri ilerledik¢e dogal sayilarla islemlerin 6zellikleri, {islii ifadeler ve
islem onceligi konular1 kazanim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ogrenciler, "M.6.1.1.3.
Dogal sayilarda ortak carpan parantezine alma ve dagilma o&zelligini uygulamaya
yonelik islemler yapar, M.6.1.1.1. Bir dogal saymin kendisiyle tekrarli ¢arpimin islii
ifade olarak yazar ve degerini hesaplar, M.6.1.1.2. Islem 6nceligini dikkate alarak dogal



sayilarla dort islem yapar" gibi kazanimlarla dogal sayilar ve dogal sayilarla iglemler
konularinda becerilerini gelistirmektedirler.

Dogal sayilar ve dogal sayilarla islemler konusunun geg¢misten giiniimiize
gelisimine bakildiginda, sembollerden islemlere kadar sadelestirmeye gidildigi
goriilmektedir. Dogal sayilar konusunun Ogretimi, ilerleyen yas donemlerine
dogru karmasiklasmakta ve genigslemektedir (MEB, 2018). Cocuklar, okul Oncesi
donemlerden itibaren sayr kavramiyla tanigmaktadirlar. Aligveris, yas, boy gibi
kavramlarla karsilagtiklarinda sayilarla etkilesime gecerler. Bu noktadan sonra her sinif
seviyesinde farkli bicimlerde sayilarla karsilasilir. Dogal sayilar, 6grencilere 1. siniftan
itibaren basit kazanimlarla tanitilir. Matematigin tiim konularinda oldugu gibi dogal
sayilar konusunda da kiimiilatif bir ilerleme s6z konusudur. 1. sinifta temel olarak
toplama ve ¢ikarma islemleriyle baslanirken, 2. smifta carpma ve bolme islemleri
eklenir. 3. ve 4. smiflarda ise dogal sayilarla islemler, islem yapilan sayilarin basamak
sayilar arttirilarak gretilir. Ogrenciler, bu asamalarda konunun temelini olusturarak
ilerlerler. Ortaokula ge¢ildiginde ise 5. ve 6. siniflarda karsimiza ¢ikan dogal sayilar ve
dogal sayilarla islemler konulari, 7. ve 8. siniflarda dogal sayilarin genisletilmesiyle
elde edilmis daha genis say1 kiimelerine yerini birakir. Ortaokulun 5. sinif seviyesinde
dogal sayilarla ilgili temel konular 6gretilirken, 6. simif seviyesinde dogal sayilarla
islemler konusuna yer verilmektedir.

Matematik Ogretiminde Ogretmenlere, Ogrencilerin  bireysel farkliliklarim
gozetmeleri ve her bir 6grenciyi derse aktif olarak katilim saglamaya tesvik etmeleri
onerilir. Ogrencilerin  diisiincelerini sdzlii olarak ifade etmeleri, matematiksel
kavramlar1 igsellestirmeleri, anlamalar1 ve yapilandirmalart agisindan 6nemli bir role
sahiptir (MEB, 2018). Dogal sayilarla islemler konusu, matematikteki diger tiim
konularin temelini olusturdugu gibi 6grenme siirecinde Onemli bir yer tutmaktadir.
Gecmisten glinlimiize, ¢agdas matematiksel diisiincede dogal sayilar, matematigin temel
yap1 taslar1 olarak kabul edilmektedir. Bu temel kavramlarin dogru bir sekilde
ogrenilmesi, matematikte ilerlemenin anahtaridir.

Matematik Ogretiminde, Ogrencilere soyut kavramlari somut Orneklerle
iliskilendirme firsati verilmesi 6nemlidir. Ogrenciler, giinliik yasamlarmdaki
deneyimleriyle matematiksel kavramlar1 bagdastirarak daha iyi anlayabilirler. Ornegin,

aligveris sirasinda fiyatlarla, miktarlarla ugragmak, matematiksel diislinceyi giinliik



yasamda uygulama firsat1 sunar. Bu tiir baglantilar kurularak matematik, 6grenciler igin
soyut bir kavram olmaktan ¢ikarilip somut bir anlam kazandirilabilir.

Matematik 6gretiminde kullanilan 6gretim materyalleri ve yontemlerinin 6grenci
merkezli olmasi da biiyiikk onem tasir. Ogrencilere problem ¢ézme becerileri
kazandirmak, elestirel diisiince gelistirmek ve matematiksel kavramlari anlamalarini
saglamak i¢in interaktif 6grenme ortamlari olusturulmalidir. Matematik 6gretiminde
gorsel materyaller, oyunlar, etkilesimli uygulamalar gibi araglar kullanilarak 6grencilere
aktif katilim saglanabilir.

Sonug olarak, dogal sayilarla islemler konusu matematik Ggretiminin temelini
olusturur (Walle, Karp ve Williams, 2013). Bu konunun 0Ogretimi, G&grencilerin
matematiksel diisiince becerilerini gelistirmelerini saglar ve ileri matematik konularina
hazirlar. Ogretmenlerin &grencilere farkli dgrenme stillerine uygun olarak gesitli
ogretim stratejileri kullanmalari, matematikle 1ilgili olumsuz tutumlar1 ortadan
kaldirabilir ve Ogrencilerin matematikle daha olumlu bir iliski kurmalarina yardimci
olabilir.

Kavram

Tirk Dil Kurumu'na goére kavram, zihinde soyut ve genel bir tasarim olarak
canlanan bir nesnenin veya diisiincenin ifadesidir. Kavramlar, benzer bilgi, olgu ve
diislincelerin bir araya getirilmesiyle olusan gruplara verilen ortak addir. Genel olarak,
kavram insan zihninde anlam tasiyan, farkli nesnelerin ve olgularin degisken ortak
ozelliklerini temsil eden bir bilgi yapisidir (Ulgen, 2004). Belirli niteliklere sahip
olaylar, fikirler ve nesneler grubuna verilen ortak ad, matematiksel bakis acisiyla
degerlendirildiginde say1, fonksiyon, denklem, geometrik sekiller, islemler vb. gibi her
biri bir kavram olan 6geleri igerir (Ural, 2007). Kavram, zihinde canlandirilan imgeye
verilen bir isimdir ve soyut bir imgeyi somutlastirmak i¢in kullanilir. Bir kavram
aciklarken genellikle benzer imgeler zihinde canlanirken, zaman zaman farkli imgeler
de olusabilir. Ornek olarak smifta tahtaya yazilan bir "V" harfi; bazilar1 igin harf
kavramini, bazilart i¢in ise say1 kavramini ¢agristirabilir. Bir ¢ocugun bir maydanoza
"kiiclik aga¢" demesi, bu bitkiyi aga¢ kavramiyla iliskilendirmesine bir Ornektir. Bir
nesne, varlik, goriilen veya soyut bir seyin adi verilirken, bu terim o kavramla degil
algiyla ilgilidir. Ogrenciler aym kavramla ilgili farkli zihinsel imgelere sahip olabilirler.
Kavramlarin 6zellikleri siirekli olarak incelenir ve tanimlar1 yeniden gozden gegirilir.

Ornegin atom kavram tarih boyunca degisiklik gostermistir.
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"Kavram" kelimesinin ne anlama geldigi soruldugunda, 6grenciler genellikle bir
baglam i¢indeki anlamini agiklamaya c¢alisir. Ayni soru akademik ortamlarda
tartisildiginda da genellikle sezgisel ifadeler veya agiklamalar ortaya ¢ikar. Bu durum,
kavramin anlammin genellikle yiizeyde kaldigini1 gosterir (Argiin, Arikan, Bulut,
Halicioglu, 2014).

Kavram Ogrenme

Kavram ogrenme, zihinsel bilgi olusturma, yapilandirma ve organizasyon
yoluyla belirli kategorilere ayirarak uyaranlari isleme siirecidir (Ulgen, 2004).
Literatiirde, kavram 0grenmenin {i¢ ana davranisa dayandigi ifade edilmektedir. Bu
davraniglar dikkate alindiginda: Tanima: Kavram 6grenmenin temel bir asamasi1 olarak
goriilmektedir. Farkliliklar1 veya uyarandaki farki tespit etme yetenegi olarak
anlasilabilir. Bir nesne, daha once tanidik bir baglamda yeniden tanindiginda soyut bir
kavram olarak kabul edilir.

Algilama ve Ogrenme: Hayatimizin baslangicinda, bilmedigimiz nesnelerle,
onlarin farkli bigimleri ve 6zellikleriyle karsilasiriz. Bu cesitlilikle basa ¢ikabilmek,
tanima yetenegimize baghdir. Bir 6ge, daha oOnce karsilagildigi baglam disinda
taninabilir hale geldiginde, kavramsal 6grenme seviyesi kazanilmis olur.

Secici Odaklanma ve Ayirt Etme: Cevremizdeki farkli nesneler, durumlar,
olaylar vb. arasindan sadece birine odaklanip bellekte depolamak, daha sonra benzer
ozelliklere sahip nesneleri segme ve tanima yetenegi saglar; bu durum benzer sekilde bir
nesnenin belirli bir 6zelligine de uygulanabilir.

Ulgen (2004), kavram oOgrenmeyi siirec ve sonug olarak iki sekilde ele
alabilecegini belirterek sunlar1 ifade etmistir:

Sonug¢ Olarak Kavram Ogrenme: Davranisci yaklasimi benimseyenlere gore,
bireyin gozlenebilir kavramsal davranislarini igerir. Bu davraniglar arasinda, kavramla
ilgili bilgiyi sozlii ifade etme (6rnegin, "bu bir agactir" sozii), kavramin tanimini yapma,
benzerlik ve farkliliklarini ifade etme ve yeni bir kavramla karsilagildiginda onu kendi
ifadeleriyle tanimlama yer alir. Biligsel yaklasimi benimseyen egitimciler iginse bellekte
depolanan onceki bilgilerin esnek bir sekilde hatirlanmasi ve yapilandirilmasi siirecidir.
Kavram 6grenmeyle ilgili davraniglar hemen sonra ifade edilmeyebilir.

Siireg Olarak Kavram Ogrenme: Davramisci yaklasimi benimseyenlere gore,
birey kavram ve adlari arasinda bag kurar. Ozelliklerle karsilasildiginda, hangi

kavramin uygulanacagim1 tahmin etme veya olasiliklari deneme yoluyla belirler.
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Rastgele bir kavrama ulagsma olasilig1 vardir. Biligsel yaklasimi benimseyen egitimciler
icinse, kavramlarin anlamin1 kavramak icin Once ilgili kavramlar1 ve ilkeleri dikkate
alarak anlam aglar1 olusturma ve sema gelistirme gereklidir. Bu siirecte, benzerlikler ve
farkliliklar, gelistirilen ilkeler ve onermeler dogrultusunda kavramlar1 gruplandirmak
yoluyla kavramlarin gelistirilmesi saglanir.

Matematik 6grenimi, sadece hazir bilgileri zihine yerlestirmek degil, kavramsal
bir yapryla diisiinmeyi icerir. Ogrenci, matematigi anlamaya basladiginda basarili olma
egilimindedir. Kavram bilgisi, kavrami tanima veya adin1 bilmekle sinirli degil; ayni
zamanda kavramlar arasindaki iligkileri ve gegisleri anlayabilmeyi de igerir. Kavram,
ilgili gruptaki anlamiyla iliskilendirildiginde, ilgili kavrama dair anlam agiga cikar.
Anlam kavram 6grenildiginde gergeklesir.

Bir temel matematiksel kavram &grenildiginde ii¢ sey meydana gelir. i1k olarak,
kavram sezgisel olarak 6grenilir ve daha sonra matematiksel olarak kavranir. Sonra da
kavramin sezgisel ve matematiksel yonleri arasindaki iliski 6grenilir. Bir bireyin bir
kavrami o6grendigini veya anladigini iddia edebilmesi i¢in bu ii¢ asamanin
gerceklesmesi gerekir (Argiin, Arikan, Bulut, Halicioglu, 2014).

Kavramsal 0Ogrenme yetenekleri olan bir 0Ogrenci, problem ¢dzme ve
matematiksel bilgi iiretme asamalarinda yaratici bir diigiince stireci kullanabilir. Bu tiir
bir 6grenci, matematik 6grenmeyi sadece 0gretmenin sunumunu takip etmek yerine
anlamay1 tercih eder ve matematigi bir dizi baglantili kavram ve diisiince olarak goriir.
Bu 6grenci, matematiksel kavramlar1 ve diisiinceleri kopyalamak yerine kendi anlamim
insa etmeye calisir. Boyle bir 68renci, matematigi dziimseyerek 6grenmeye ve kendi
cozlimlerini liretmeye Onem verir. Matematigi sadece disaridan alinmis bilgiler degil,
kendi anlam ve baglam agiyla birlikte goriir. Kavramlari ve disiinceleri disaridan taklit
etmek yerine, bizzat anlamaya ve i¢sellestirmeye c¢alisir.

Kavram Ogrenmenin Asamalari

Kavram 6grenme, genellikle tesadiifi olarak baslar. Ancak egitim kurumlarinda,
kavram Ogretimi planli bir sekilde gergeklestirilir. Ulgen'e (2004) gore, kavram
O0grenme yontemine bakilmaksizin iki agamada gergeklesir. Bu asamalarin ilki kavram
olusturmadir, ikincisi ise kavram kazanmadir.

Kavram Olusturma: Kavramlar, benzer ve farkli 6zellikleri algilayarak ve bu

ozelliklerden genellemeler yaparak olusturulur. Bu siire¢ yasam boyu devam eder,
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ancak cocukluk yillarinda daha yogundur. Bu asama, tanimsal bilgiyle yakindan
iligkilidir ve beceriyle dogrudan baglantili degildir.

Kavram Kazanma: Olusturulan kavramin uygun kurallar ve Olgiitlerle
simiflandirilmasini ifade eder. Birey, algiladigi 6zelliklere ve bu 6zellikler arasindaki
iligkilere uygun mantiksal kurallar ve Olgiitler secer. Bu kurallar1 kullanarak kavramin
ayristirmasini yapar. Bu asama islemsel bilgiyle ilgilidir ve belli ilkeler ve kurallar
gelistirerek siiflandirma yapmayi igerir.

Tanimlar matematigin temelini olusturur, bu nedenle onlar1 anlamak son derece
onemlidir. Ancak, sadece tamimlar1 ezberlemek, kavramlar1 kazanmak ig¢in yeterli
degildir. Ogretimde kavramlar1 anlamak ve &grenmek 6nemli bir unsurdur. Kavramsal
O0grenme siirecini tamamlayan Ogrenciler daha islevsel bir sekilde O6grenme
gergeklestirirler. Tabii ki, bu oncesinde belirli kavramlarin olusturulmas: gereklidir.
Kavram kazanma asamasina gelemeyen 0grenci, matematik 6grenmeyi 6gretmenin veya
ders kitaplarinin sonuglarini elde etmekle esanlamli goriir. Bu tiir 6grenciler genellikle
alternatif ¢oziimlere veya diislincelere yer vermezler.

Geometri anlamak, 6grencilerin bulundugu anlama seviyesine baglidir. Van
Hiele'e gore geometrik anlama diizeyleri sunlardir:

e Gorsel Diizey: Bu asamada sekillerin goriinimii  6nemlidir. Geometrik
ozellikler ikinci planda tutulur.

¢ Analiz Diizeyi: Bu diizeyde 6zellikler ayirt edilmeye baslanir, ancak 6zellikler
arasinda iliski kurma yetenegi gelismemistir.

e Mantiksal Cikarim Oncesi Diizey: Tanimlar ve aksiyomlar anlamli hale gelir,
ozellikler arasindaki iligkiler daha net goriiliir.

e Mantiksal Cikarim Diizeyi: Ispat yapma yetenegi gelisir, mantiksal kosullar ve
sonuglar belirlenebilir.

e En Ust Diizey: Ogrencinin geometriyi bir matematik¢i gibi anlayabildigi ve
farkli aksiyomatik sistemlerin farkliliklarin1 ve benzerliklerini algilayabildigi goriiliir.

Kavram Ogrenmenin Simirhihiklar:

Kavramlarin 6grenilmesi, 6grenenin, dgretmenin ve O6gretim ortaminin etkisi
altindadir. Kosullar yeterli veya uygun degilse, kavram Ogrenme siireci
gerceklesmeyebilir veya eksik kalabilir. Ulgen (2004), kavram &grenme kisitlamalarini

iic ana baglik altinda incelemistir.
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Onceden Bilgi: Ogrenciler, yeni bir kavram olusturmak icin dnceden edindikleri
kavramlar1 Olglit olarak kullanirlar. Ancak bu Oolgiitlerdeki hatalar, Ogrenmeyi
sinirlayabilir. Ogrencilerin bos bir zihinle gelmedikleri bilinmektedir. Yeni kavramlar
ogretmeye calisirken onceden sahip olduklar1 kavramlar1 géz ardi etmek, 6grencinin
kavramlar1 ayirt etmesini veya yeni kavrami 6grenmesini zorlastirabilir ve bu hatalarin
ileride diizeltilmesi zor olabilir.

Kavram Karnsikligi: Bu, ¢ok sayida olay veya sozciigiin benzerlik nedeniyle
karmagik hale geldigi durumu ifade eder. Bir kavram i¢in birden fazla terim
kullanilabilir veya ayni terim birden fazla kavrami ifade edebilir. Terim sayist veya
anlami yiiksekse, kavramlarin karigiklig artar.

Ogretim Ortammin Siirlihg: Genellikle okullarda, kavram 6gretimi anlatim
veya sunum yoluyla gerceklestirilir. Ogrenciler bazen verilen kavramlar1 sadece
ezberlerler. Bu durum, ogrencilerin bilgiler arasinda iliski kurma yeteneklerini
gelistirememelerine ve bilgileri diizenleyememelerine neden olur.

Ulgen (2004), dgretmenlerin kavram dgrenme siirecinde kendilerine bazi sorular
sormalarinin gerektigini belirtmistir. Ogretmen, dgrenciyi tantyip tanimadigini, kavrami
yapisal bir biitliinlik i¢inde analiz edip etmedigini, uygun malzemeler ve Ornekler
hazirlaylp hazirlamadigimi, o6grencilere Ornekleri etkili bir sekilde sundugunu,
ogrencilerle iletisim kurma ve etkilesimde bulunma yetenegini, 6grencilerin basarisini
destekleyebilme yetenegini, kavramlar1 birbirine baglama becerisini, Ogrencilerin
ogrenme sorumlulugunu farkinda olmasimi saglayip saglayamadigini sorgulayarak,
ogrenme siirecini ve dgrenci bagarisini artirabilir. Ogretmen, dgretim yontemlerini ve
siif yonetimini degerlendirerek, kavramlarin 6grenilmesine engel olabilecek faktdrleri
ortadan kaldirabilir.

Kavram yamlgisi

Kavramin Hatali Anlagilmasi: Kavramin yanilgisi, 6grencilerin kisisel olarak
yanilgili anlamalarini yansitabilir. Ancak, kavramin eksik bilgi ile karigtirilmamasi
onemlidir. Kavram yanilgisi, bir kavramin dogru yerine oturmasinmi ifade ederken,
bilimsel olarak tanimindan sapmasi anlamina gelir. Eger 6grenci, hatalarmin nedenini
ve sebebini agiklayabiliyorsa, bu durumda kavram yanilgis1 s6z konusu olabilir (Ural,
2017). Planh bir sekilde hatali sonuglara yol agan bir algi bi¢imidir. Fark edilecegi
iizere, basit hatalardan ¢ok, sistemli olarak hatali sonuclara sebep olan bir algi bigimi

olarak tanimlanmistir. Kavram yanilgisi terimi, genellikle uzmanlarin iizerinde anlastigi
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gorlisten sapmig olan bir algt veya kavrayisi ifade etmek iizere kullanilir (Zembat,
2008). Matematiksel kavram yanilgisi, bir 6grencinin uzun bir siiredir dogru kabul
ettigi, birden fazla durumda ortaya ¢ikan, degismez ve matematiksel gerceklerle
uyusmayan kavramlart ifade eder. Kavram yanilgilari, Ozelliklerine gore
siniflandirilabilir. Ural (2017), bunlar1 asir1 genelleme, asir1 6zelleme ve sinirli algilama
olarak 3 kategoride siniflandirirken, Graeber ve Johnson (1991), bununla birlikte yanlig
ceviri kategorisine de yer vermistir.

Asirt Genelleme: Belirli bir kavram, kural veya prensibin, diger durumlarda da
gecerli oldugu yanilgisina kapilmaktir (Zembat, 2008). Ornegin, matematikte bir "d"
degiskenini ele alalim. Ogrenci, "-d" ifadesini negatif olarak yorumlar. Bu, degiskenin
oniinde bulunan negatif isaretin say1y1 negatif yapacagi algisindan kaynaklanir. Ogrenci,
bu kurah pozitif tam sayilar yerine tiim sayilar icin dogru kabul eder. Ayrica, V16
sayisinin kok i¢inde yer almasinin nedeniyle irrasyonel say1 olarak algilanmasi da bir
asir1 genelleme Ornegidir.

Asir1 Ozelleme: Belirli bir kavram, kural veya prensibe smirli bir &zellik
atfetmek ve bu 6zellik nedeniyle diger durumlar1 dislamaktir (Zembat, 2008). Ornegin,
ogrencinin "5" sayisini rasyonel say1 olarak kabul etmemesi bir agir1 6zelleme 6rnegidir.
Ogrenci, bu saymin "c/d" seklinde yazilmamasindan dolayr rasyonel olmadigimi
diistiniir.

Sinirl Algilama: Bir kavrami eksik veya zayif bir sekilde anlamak, bu kavramin
smirlt bir sekilde algilanmasina yol agar (Zembat, 2008).

Yanlis Terciime: Islemler, formiiller, semboller, tablolar, grafikler ve ciimleler
gibi farkli bigimler arasinda yapilan sistemli hatalar zincirine yanlis terciime denir
(Zembat, 2008). Ornegin, 6grencinin bir problemdeki "x sayisinin 3 kati, y sayisimnin 4
katina esittir" ifadesini "3x=4y" seklinde yazmasi1 veya x=3k ve y=4k gibi diisiinmesi
yanlig terclime Ornegi olabilir.

Bu tiir siniflandirmalar, matematiksel kavram yanilgilarin1 daha iyi anlamamiza
yardimci olabilir.

Kavram Yanilgilarimin Nedenleri

Kavram Yamlgilarmm Olusum Nedenlerine Incelemek: Olusan kavram
yanilgilarinin nedenlerine odaklanilmalidir. Sebep anlasilmadan sorunun ¢oziimii zor
olabilir. Alg1 - kavram yanilgis1 - hata tgliisiiniin olusumunun potansiyel nedenleri de

vardir. Zembat’in (2008) ifadesine gore; matematiksel bilginin ¢ farkli tiirlinii 6ne
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stirmiis ve kavram yanilgilarinin olusum nedenini bu ii¢ farkl tiir arasindaki tutarsizliga
baglamistir. Bu tiirler, bigimsel bilgi (bir bilginin tanimin1 bilmek), algoritmik bilgi (bir
bilginin veya kuralin nasil ¢alistigini, adimlarin1 bilmek) ve sezgisel bilgi (matematiksel
fikirlerle ilgili temel diisiinceler) olarak siralanmustir.

Kavram Yanilgis1 Yalnizca Hatanin Sahibine Bagh Degildir: Kavram yanilgisi
sadece hatay1 yapan kisiye degil, 68renenin algilarina dayali olarak da ortaya ¢ikabilir;
ancak Ogretmen, bu nedenle Ogrenciyi su¢lamamalidir. Literatiirde, kavram
yanilgilarinin nedenleri genellikle {i¢ ana baslik altinda incelenmistir. Bu nedenler
sunlardir:

1. Epistemolojik Nedenler: Ogrenciler, matematiksel kavramlarin dogasindan
veya Ozelliklerinden kaynaklanan zorluklarla karsilasabilir ve bu da bazi kavram
yanilgilarinin olugmasina yol agabilir (Ural, 2017). Kavram yanilgisinin epistemolojik
nedenleri, bir kavramin tarih boyunca nasil gelistigine dair bilimsel ge¢misi ve bilim
insanlarinin bu konuda yasadig: giigliikleri yansitabilir.

2. Psikolojik Nedenler: Kavram yanilgilarimin psikolojik nedenleri, kisisel
gelisimle iliskilendirilen biyolojik, bilissel ve duygusal boyutlar: igerir. Ogrencinin
kavrama yetenegi, becerisi, 6grenilenin 6gretildigi donemdeki gelisim asamasi, dnceki
bilgi diizeyi ve hazir bulunusluk seviyesi gibi etkenler, 6grencinin yeni bir kavrami
ogrenme seklini etkileyebilir (Ural, 2017).

Matematiksel Kavramlar Birikimlidir: Cilinkii matematiksel kavramlar birikimli
bir yapiya sahiptir. Bu nedenle, 6grencinin yeni bir kavrami O6grenirken Onceki
bilgilerinde kavram yanilgis1 bulunmasi, yeni kavramda da ayni kavram yanilgisinin
olusmasina neden olabilir. Ayrica, 6gretmenin kendi zihninde belirli bir kavram
hakkinda yanlis bir tanim veya yapilandirma yapmasi da psikolojik nedenlerle
iliskilendirilebilir. Ornegin, ilkokul diizeyinde carpma islemiyle ilgili deneyimler
sonucunda "carpma isleminin sonucu her zaman ¢arpan veya carpilandan biiyiik olur"
seklinde asir1 genelleme igeren bir anlayis hatalidir. Ogrencilerin giinliik yasamlarindan
bildikleri bazi1 kavramlarin matematiksel alandaki farkli anlamlarinin olmasi da bir
neden olarak gortilebilir. 10-14 yas arasindaki 6grencilerle yaptig1 sonsuzluk kavramina
dair calisma, Ogrencilerin sezgisel anlayislarinin sonsuzlugun adlandirilmasinda ne
kadar belirleyici oldugunu gostermektedir. Ogrenciler, sonsuzlugu siirekli artan, ok
bliylik, sinirsiz ve sayilabilir bir kavram olarak ifade etmistir. Bu tiir asir1 genelleme

iceren kavrayislar, kavram yanilgilarinin 6rneklerini olusturabilir.
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3. Pedagojik Nedenler: Pedagojik nedenler, 6gretmenin alan bilgisi, pedagojik
alan bilgisi ve dgretme becerileri ile ilgili olabilir (Ural, 2017). Ogretim modelleri, bu
modellerin uygulanmasi, Ogretmenlerin kullandigi metaforlar ve analojiler, ders
kitaplari, konu siralamasi gibi faktorler, kavram yanilgilarinin pedagojik nedenleri
olarak diistintilebilir.

Bu durum, kavram yanilgilarinin kdkenini kavramin kendisinden, 6grenenden,
ogretenden, Ogretim materyallerinden veya oOgretim yontemlerinden alabilecegini
gostermektedir.

Kavram Yanilgilar1 Nasil Giderilebilir?

Kavram Yanilgilarinin Diizeltiminde Egitimcilerin Rolii: Kavram yanilgilarinin
diizeltilmesinde en biiyiik etken 6gretmenlerdir. Kavram yanilgilar1 ortaya ¢ikmadan
once, Ogretmenler bu yanilgilarin 6zellikle goriilebilecegi alanlarda uygun Ogretim
stratejileri segmeye 6zen gostermelidir. Mevcut bir kavram yanilgisini diizeltmek igin
ogretmenin iki ana yaklagimi vardir. Birincisi, dogrudan agiklamayla diizeltmektir.
Ancak bu ydntem her zaman istenilen diizeyde basari getirmeyebilir. Ikincisi,
Ogrencinin sistematik bir sekilde calisarak soyutlama yapmasini tegvik etmektir, ¢iinkii
bu yaklagim yanilginin diizeltilmesinde daha etkili olabilir.

Egitimcilerin veya Ogretmenlerin odaklanmas1 gereken, sadece kavram
yanilgisinin  kendisi degil, yanilginin nedenleridir. Yanilginin temel kaynagim
arastirmali, derinlemesine inceleme yaparak analiz etmeli ve bu gercevede ¢oziim
yollar1 belirlemelidirler.

Kavram Yanilgis1 Tespit Edildiginde: Bir 6grencinin kavram yanilgisi tespit
edildiginde, 6grenci bu yanilgi ile yiizlestirilmelidir. Ancak, 6grenciye dogrudan
"yanligsin" demek yerine, bu uyumsuzlugu 6grenciyle bir araya gelerek ve 6grencinin
kendi fikirleri iizerinden tartisarak ¢6zmek ve dogruyu gérmesini saglamak daha uygun
olacaktir.

Ogretim Siirecinde Dikkate Almmasi Gerekenler: Bir kavrami 6gretmeye
baglamadan 6nce, 6grencinin zaten sahip oldugu bilgileri géz ardi etmemek 6nemlidir.
Ogrencinin kavram hakkinda énceden sahip oldugu fikirlerin, 6gretilecek kavram ile
uyumlu veya uyumsuz olup olmadigina dikkat etmek gerekir. Kavram dgretimine uygun
kosullar saglandiktan sonra, yanilginin diizeltilip diizeltilmedigi kontrol edilmelidir.

Kavram Haritalar1 Kullanimi: Kavram haritalari, 6grenme teorileri ile insanlarin

ogrenme slireclerini baglayan 6gretim stratejileri olarak kullanilir. Kavram haritalari,
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daha biiylik bir kavrami ve onun altindaki alt kavramlan iliskilendiren iki boyutlu
semalardir. Cogu insan, mevcut bilgisini kullanmadan yeni bilgiyi anlamaya ¢aligir, bu
da anlamli 6grenmenin 6niine geger. Ogrenci, eski bilgileri ile yeni 6grenilecek bilgi
arasinda bag kurarak, yeni bilgiyi eski bilgileriyle iliskilendirmelidir. Ciinki
ogrenilecek yeni bilgi, 6grencinin zaten sahip oldugu bilgilerden ayr diisiiniilemez. Bu
nedenle kavram haritalari, Ogrencinin zihnindeki kavramlar1 somutlastirabilir,
kavramlar1 tanimasini ve ayirt etmesini saglayabilir, dolayisiyla kavram yanilgilarinin
oniine gegebilir veya bu yanilgilarin diizeltilmesine yardime olabilir.

Kavramsal Degisim Yaklasimi: Kavramsal degisim yaklagimi, 6grencilerin
fikirlerini degistirmeleri gerektiginde, mevcut bilgilerinden hosnutsuz olmalari
gerektigini Onerir. Yeni fikirler, daha iyi aciklama ve anlasilabilirlik sunmali, sorunlara
coziim getirmeli, diger fikirlerle uyumlu olmali, inanilir olmali, yeni anlayislara
rehberlik etmeli ve yeni kesiflere imkan saglamalidir. Ogretim stratejileri arasinda
kavramsal degisim metinlerinin kullanimi 6nemli bir role sahiptir. Bu metinler iginde,
ogrencilerin tespit edilen kavram yanilgilari once sunulur, daha sonra bu yanilgilar
bilimsel aciklamalarla desteklenerek agiklanir. Bu yaklasim, dgrencilerin yanilgilarini
fark etmelerine ve bu yanilgilar1 diizeltmelerine yardime olabilir.

Kavram Yanilgilarindan Kaynaklanan Zorluklar: Kavram yanilgilari, 6grencinin
zihninde kavramlari olusturma ve yapilandirma siireglerindeki hatalardan kaynaklanir.
Bu zorluklar, 6grencinin kavramlari olustururken yaptigi asir1 genelleme, asir1 6zelleme,
kisith algilama veya yanlis terciime gibi hatalarla ilgilidir. Ogrencinin kavram
yanilgilarina diigmesinin sebepleri, epistemolojik, psikolojik ve pedagojik faktdrlerden
kaynaklanabilir.

Epistemolojik Faktorler: Ogrenciler, matematiksel kavramlarin dogasindan veya
ozelliklerinden kaynakli olarak zorlanabilirler. Bir kavramin tarihsel gelisimi
siirecindeki giicliikler veya ayr1 diismeler, epistemolojik nedenler olarak kavram
yanilgilarin tetikleyebilir.

Psikolojik Faktorler: Ogrencilerin kavram yanilgilari, biyolojik, biligsel ve
duyussal boyutlar1 iceren kisisel gelisimle de ilgili olabilir. Ogrencinin kavrama
yetenegi, Ogrenilenin 6gretildigi donemdeki gelisim asamasi, dnceki bilgi diizeyi gibi
faktorler, 6grencinin kavram yanilgilarini etkileyebilir.

Pedagojik Faktérler: Ogretmenin alan bilgisi ve dgretim becerileri, dgrencilerin

kavram yamlgilarina yol acabilecek pedagojik nedenler olabilir. Ogretim modelleri,
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kullanilan 6gretim materyali, 68renciye sunulan 6rnekler, ders kitaplar1 gibi unsurlar,
kavram yanilgilarinin olusumunu etkileyebilir.

Sonu¢ olarak, kavram yanilgilar1 6grenme siirecinde karsilasilan yaygin
zorluklardir. Ogretmenlerin bu yamilgilart diizeltme konusundaki rolii biiyiiktiir.
Egitimciler, 6grencilerin zihinsel siire¢lerini anlamali, onlarin yanilgilarinin nedenlerini
aragtirmali ve uygun Ogretim stratejileriyle bu yanilgilarin diizeltilmesine yardimeci
olmalidir. Kavram haritalar1 ve kavramsal degisim yaklasimi gibi yOntemler,
ogrencilerin kavramlari daha iyi anlamalarina ve yanilgilar1 diizeltmelerine yardimeci

olabilir.

ILGILi ARASTIRMALAR

[Ikdgretim  Matematik  Ogretmenligi  Programi'nda  gergeklestirilen  bir
aragtirmada 47 Ogrenciye, Genel Matematik dersi i¢inde islemsel ve kavramsal
ogrenmeyi degerlendiren sorular sordu. Hangi tiir 6grenmeyi (islemsel veya kavramsal)
oletiigiinii belirlemek i¢in literatiir incelemesi sonucunda bir karakterizasyon oOlcegi
gelistirildi. Aragtirma sonuglarina gore, 6grenciler islemsel 6grenmeyi Olgen sorularda
daha basariliydilar. Baska bir arastirmada, 100 egitim fakiiltesi 6grencisine 10 acik uglu
sorudan olusan bir test uyguladi. Sorular, islemsel bilgi gerektirenlerde %73,6 basari
oranina sahipken kavramsal bilgi gerektirenlerde ise %17 basar1 orani elde edildi.

Cebir 6gretimi sirasinda yapilan hatalar1 ve yanilgilar tespit etmek amaciyla 328
5. smif ve 290 7. smif Ogrencisine bir teshis testi uyguladi. Elde edilen sonuglar,
ogrencilerin parantez kullanimi, problemleri anlama ve ifade etme, harfli ifadelerin
anlami, sayilarla harfli ifadelerin toplama, ¢ikarma ve c¢arpma konulari, harfli
ifadelerdeki degisme, birlesme, dagilma Ozelliklerini uygulama, harfli ifadelerin
siralanmasi, giinliik hayatta karsilagilan problemleri anlama, sozlii ifade etme, problem
¢ozme basamaklarinda ciddi yanligliklar ve yanilgilar igerdigini gosterdi.

9. smif Ogrencilerle yapilan c¢alismada dogal sayilar konusundaki kavram
yanilgilarini ve bu yanilgilarin cinsiyete gére degisimini incelenmistir. Uslii ifadelere ait
ozellikler, taban aritmetigi, asal sayilar, aralarinda asal sayilar, bir dogal sayiy1 asal
carpanlarina ayirma, bir dogal saymin pozitif bolenlerinin sayist ve faktoriyel
konularinda pek ¢ok hata ve kavram yanilgisinin oldugunu belirlemis ve cinsiyete gore

farklilik olmadig1 sonucuna ulagsmistir.
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3. smif Ogrencilerle yapilan calismada dogal sayilarla islemler konusundaki
ogretiminde oyunla 6gretimin grencilerin erisim diizeyine etkisini arastirilmig. Kendi
gelistirdikleri erisim testini uygulayarak elde ettikleri verilerin analizi sonucunda,
oyunla 0gretimin, geleneksel 6gretim yontemine gore Ogrencilerin erisim diizeylerini
daha fazla gelistirdigi sonucuna varilmstir.

Karikatiirlerle yapilan 6gretimin 6. sinif dgrencilerinin dogal sayilar 6grenme
alanindaki akademik basarilarina ve tutumlarina etkisi incelenmistir. Yapilan analizler
sonucunda, karikatiirlerle 6gretimin gruplar arasinda akademik basar1 ve tutum farki
yaratmadig1 tespit edilmistir.

Dogal sayilarda islemler konusunun ogretiminde matematiksel modelleme
yonteminin 6grenci basarisina etkisini incelenmistir. Deney grubu 0grencilerinin daha
basarili oldugu ve goriis anketine verdikleri cevaplardan dersin daha eglenceli,
konularin daha kalict oldugu sonucuna ulasilmistir.

S.sinif dogal sayilarla islemler konusunda yapilan calismada matematiksel
modelleme yoOntemiyle 6gretilmesinin 0grenci basarisina etkisi belirlenmistir. Analiz
sonuclari, matematiksel modelleme kullanilarak islenen dersin basarisinin daha yiiksek
oldugunu ve 6grencilerin eglenceli bir sekilde 6grendiklerini gostermistir.

2-5. smiflar matematik O0gretim programinin ¢arpma alt 6grenme alanindaki
kazanimlara 6grencilerin erisim diizeylerini inceledikleri bir ¢alisma yapilmis. Sonuglar,
2., 4. ve 5. siif kazanimlarinin erisilemeyen, 3. smif kazanimlarmin ise erisilebilir
oldugunu gostermistir.

Esitlik kavraminin farkli baglamlardaki anlamlarmi arastirmak amaciyla
ilkdgretim matematik 6gretmenligi programinin 1. 2. ve 3. smf Ogrencileriyle bir
calisma yapildi. Ogrencilere 38 farkli ifade iceren bir sayfa dagitildi ve bu ifadeleri
farkl1 baglamlarda kullamilan esitlikler seklinde smiflandirmalari istendi. Ogrencilerin,
esittir isaretinin kullanildig1 baglama gore siniflandirmada etkilendigi bulundu.

1998 yilinda yapilan c¢alismada Onlisans Ogrencilerinin Usli sayilarla ilgili
giicliiklerini ve hatalarin1 belirlemek amaciyla bir c¢alisma yiiriitiildii. Arastirma
sonuglar, dgrencilerin birgok yanlis anlami icerdigini gosterdi. Ogrenciler, iislii sayilari
say1 dogrusuna yerlestiremeyebilir, saymin sifirinct kuvvetini anlayamayabilir ve bir
tam sayinin sifirinct kuvvetinin kendisine esit oldugunu diisiinebilir. Ayrica, (—a ) " ile
—a" ifadelerinin ifadelerini ayni olarak algilayabilirler. Negatif iisli sayilarla ilgili de

¢esitli hatalar yapabilirler. Ornegin, bir saymnin iissiindeki negatif isareti, taban sayisinda
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bulunan eksi isareti gibi algilayabilirler. Baz1 6grenciler, negatif iislii bir tam sayiy1
ondalik kesir biciminde yanlis bir sekilde ifade edebilirler. Ogrenciler ayn1 zamanda
n*ve x™ ifadelerini karigtirabilirler. Arastirmanin diger sonuglar1 arasinda, 6grencilerin
bir sayimnin iissiinii hesaplayarak, iislerin pozitif oldugu durumda bile tabanlar1 eklemeye
caligmalar1 ve negatif iislii sayilarin degerini bulurken yanlis hesaplamalar yapmalar1 da
bulunmaktadar.

1984 ve 1982 yilinda yapilan calismada Ogrencilerin alt alta ¢ikarma islemi
sirasinda degisme oOzelligini yanlhis uyguladiklarmi tespit etmislerdir. 1978 yilinda
yapilan calismadaysa Ogrencilerin toplama ve c¢ikarma islemlerindeki hatalar
incelemistir. Bu arastirma, Ogrencilerin toplama ve ¢ikarma islemleri sirasinda
yaptiklari en sik hatalar1 on bes kategoriye ayirmustir. Ogrencilerin siitunlar1 bagimsiz
olarak diisiinmemesi, toplama isleminin Ozelliklerini ¢ikarma isleminde yanlig
uygulamasi ve sifira basamak degeri atamama gibi hatalar bu kategorilere dahildir.

Tiirkiye ve yurtdisindaki arastirmalar, ilkokuldan liseye kadar birgok 6grencinin
matematikte say1 kiimeleri, basamak degeri, iislii ifadeler gibi temel kavramlarla ilgili

giicliikler yagadigini ve yanlis anlamalar tasidigini gostermektedir.

BOLUM 111

YONTEM

Aragtirmanin bu boliimiinde arastirma modeli, arastirma modeline goére evren-
orneklem veya calisma grubu, veri toplama araglari, veri toplama siireci ve verilerin

analizi hakkinda bilgiler verilmistir.
ARASTIRMA MODELI

Bu ¢alismanin amaci, kavramsal yanilgilarin ne kadar yaygin oldugunu ve bu
yanilgilarin hangi hatalardan ve diisiince tarzlarindan kaynaklandigini1 saptamak {izere
bir arastirma yiiritilmistir. Bu hedefi gerceklestirmek igin tarama modeli
benimsenmistir. Nicel veriler detayli bir sekilde incelenmistir. Ag¢ik uglu sorulara
verilen cevaplar ve bu cevaplarin kokenleri, nitel veri ¢ikartma amaciyla dikkatlice
analiz edilmistir. Ayn1 zamanda, bazi 6grenci yanitlar1 rnek olarak sunularak konuyu

daha somut bir hale getirmistir.
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EVREN VE ORNEKLEM

Marmara bolgesinde yer alan bir ildeki devlet okulunda, Milli Egitim
Bakanligi'na bagli bir ortaokulda arastirma gerceklestirilmistir. Bu ¢alismanin
katilimcilari, 6. smif diizeyinde yer alan 6grencilerden olusmaktadir. Okulda toplamda
dort adet 6. sinif bulunmaktadir. Bu dort sinifin birinci donem not ortalamalar1 goz
Ontline alinmig ve bu ortalamalar temel alinarak siralama yapilmistir. Siralamaya gore, 2.
ve 3. siradaki simiflar ¢alismanin igine alinmustir. ilgili siniflarin not ortalamalari, 100
iizerinden 50 ile 70 arasinda degistigi gozlenmistir. Arastirmaya dahil edilen 40
ogrencinin yarisi kiz, diger yarisi ise erkek 6grencilerden olusmaktadir. Bu 6grencilerin
20'si B subesinde, diger 20'si ise D subesinde yer almaktadir. Bu &grenci grubu,

arastirmanin kolayca ulasilabilir bir 6rneklemini olusturmustur.
VERIi TOPLAMA ARACLARI

"Dogal sayilarla iglemler" konusundaki kavramsal hatalarin ve yanilgilarin
belirlenmesi amaciyla, ortaokul 6. smif 6grencileri i¢in gelistirilen veri toplama araci,
kapsam gecerliligi gozetilerek hazirlanmigtir. Konunun uzmani matematik ve sif
ogretmenlerinin gortisleri ve Milli Egitim Bakanligi Talim ve Terbiye Kurulu tarafindan
onaylanan 6. sinif matematik ders kitaplarindan ilham alinarak a¢ik uglu sorular
olusturulmustur. Veri toplama aracinin gelistirilme siirecinde, 6. sinif miifredatinda yer
alan "Sayilar ve Islemler" 6grenme alanmnin "Dogal Sayilarla islemler" alt 6grenme

alanindaki hedefler goz 6nilinde bulundurulmustur.
VERI TOPLAMA SURECI

Veri toplama aract arastirmaci tarafindan belirlenen okulda Kasim 2023
tarihinde Istanbul’da uygulanmistir. Arastirmaci tarafindan Istanbul’da bir devlet
okulunda 6.simif Ogrencilerinden veriler toplanmistir. Sorular agik uglu sekilde
sorulmustur. Sorular1 cevaplamalar1 i¢in 6grencilere bir ders saati siire verilmistir.

Uygulama bireysel olarak yapilmistir. Verilerin toplanmasi 2 hafta kadar siirmiistiir.
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VERILERIN ANALIZi

Bu caligmada 6grencilerin agik uclu sorulara verdikleri yanitlar, icerik analizi
yontemi kullanilarak dikkatlice incelenmistir. Bu yanitlarin i¢indeki 6grenci hatalar1 ve
kavramsal yanilgilar detayli bir sekilde degerlendirilmis, ortak hatalar ve yanilgilar ile
bu hatalarin muhtemel nedenleri arastirilmistir. Ogrenciler, A1, A2, A3, ... gibi kodlarla
belirlenmistir. Arastirma kapsaminda her bir soru i¢in dogru ve yanls ifadeler sayilarak,
frekans ve yiizde degerleri hesaplanmustir. Ogrencilerin yamitlarinda belirledikleri
sebepler, diisiince siireclerini ve amaglarini anlamak adima biiylik 6nem tagimaktadir.

Sebep belirtilmeyen cevaplar ise sadece dogru veya yanlis olarak degerlendirilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu bdliimde, altinct smif 6grencilerinin tespit testi sorularina verdikleri
yanitlarin analizi yapilmistir. Elde edilen veriler igerik analizi yontemiyle incelenmistir.
Aragtirmanin amacina uygun olarak, her sorunun bulgular ylizde-frekans degerleri
grafikleriyle sunulmustur. Arastirmada kullanilan tespit testi, kirk 6grenciye uygulanmis
ve her 6grencinin yanitlan titizlikle kontrol edilmistir. Ayrica 6grencilerin yanitlarina
sunduklar1 gerekceler de dikkate alinmistir. Verilen yanitlarin frekansi ve yiizdesi
hesaplanarak grafiklerle gorsellestirilmistir. Her soru icin elde edilen bulgular ayrintili
bir sekilde aciklanmustir. Ogrencilerin verdigi cevaplar ve bos biraktiklart sorulart
orneklemek amaciyla bir tablo kullanilarak gorsel olarak sunulmustur. Testteki
yanitlarda tespit edilen hatalar, sinif i¢i ve siire¢ ici hatalarla benzerlik gostermektedir.
Bu nedenle bu hatalar, birer yanilgi olarak tanimlanmustir.

Testin 1. Soruya iliskin Bulgular:

Testin 1. sorusu, “Dogal Sayilar” konusu kapsaminda yer almaktadir. 40
ogrenciden 18 i dogru, 8 i yanlis cevaplamis, 14 i bos birakmistir. 3 6grenci islemin

strasini karistirmistir. 5 6grenci de parantez olarak belirledigi yerde hata yapmustir.

DOGRU | YANLIS |BOS
Frekans 18 8 14
Yizde 45 20 35
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Tablo: 1:Testin 1. sorusunun analizi

OGRENCILERIN YANITLARI FREKANS %
1) 12 sayinin (ig katinin bes fazlasi katir?
g 14 35
Yukarida verilen sozel ifadeye uygun islemi yazarak sonucu bulunuz.
1) 12 sayinin (¢ katinin beg fazlas kagtir?
18 45
g Yukarida verilen s6zel ifadeye uygun islemi yazarak sonucu bulunuz.
o
[a)
12.3+ 5= 36+5=41
1) 12 sayinin tic katinin bes fazlasi kagtir?
yukarida verilen sozel ifadeye uygun islemi yazarak sonucu bulunuz. 3 75
1942 §
&Y v A
1) 12 sayinin {i¢ katinin bes fazlast kagtir?
Yukarida verilen sozel ifadeye uygun islemi yazarak sonucu bulunuz. s s
12.(345)

Testin 2. Soruya iliskin Bulgular:

Testin 2. sorusu, “Dogal Sayilar” konusu kapsaminda yer almaktadir. 40
ogrenciden 18 i1 dogru, 17 si yanlis cevaplamis, 5 i bos birakmistir. 4 6grenci islem
sirasint karigtirlp  yanlis yapmustir. 13 6grenciyse parantez koymadigindan islem

onceliginden once ¢arpma islemi yapmaistir.

DOGRU | YANLIS |BOS
Frekans 18 17 5
Yizde 45 42,5 12,5
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OGRENCILERIN YANITLARI FREKANS %
o 5 12,5
o
o
18 45
>
o
0
o
a
4 10
o
-
=
<
>
13 325

Tablo: 2 Testin 2. sorusunun analizi

Testin 3. Soruya iliskin Bulgular:

Testin 3. sorusu, “Uslii Sayilar” konusu kapsaminda yer almaktadir. 40
Ogrenciden 1 i dogru, 30 si yanlis cevaplamis, 9 u bos birakmistir. 10 6grenci, iis ve
taban kavramlarim1 karigtirma hatasina diismiis, bu durum, bu kavramlar1 yanlis bir
sekilde anladiklarinmi isaret etmektedir. Bunun yani sira, yirmi 6grenci, Usli sayilarin

tanimini bilmeyerek, iis sayisini taban kadar ¢arpmasi gerektigi yerine toplamistir.

DOGRU | YANLIS |BOS

Frekans

1

30

9

Yuzde

2,5

75

22,5




Tablo: 3 Testin 3. sorusunun analizi
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OGRENCILERIN YANITLARI

FREKANS

%

BOS

DOGRU

YANLIS

22,5

2,5

10

25

20

50
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Testin 4. Soruya iliskin Bulgular:

Testin 4. sorusu, “Uslii Sayilar” konusu kapsaminda yer almaktadir. 40
ogrenciden 7 si dogru, 17 si yanlis cevaplamis, 16 s1 bos birakmistir. 5 6grenci, iis ve
taban kavramlarint 3. soruda oldugu gibi karigtirarak cevaplarini hatali bir sekilde
bulmustur. 12 grenci, tsli sayilarin tanimini bilmemeleri sebebiyle {is sayisin1 taban

kadar ¢arpmak yerine toplamistir.

DOGRU | YANLIS |BOS

Frekans 7 17 16

Yizde 17,5 42,5 40
OGRENCILERIN YANITLARI FREKANS %
16 40

8 4) Usst 6 v taban 2 olan sl sayinim degeri kagtir?
> 4) Ussii 6 ve tabani 2 olan Usli sayinin degeri kagtir? , s

8 26=2,2,2,2,2.2:64
4) Ussi  ve tabani 2 olan Ul sayin deger kagtr?
(L 5 12,5
é 3 2.2\2‘1‘?"2 % 6(1
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4) Ussii 6 ve tabani 2 olan sl sayinin degeri kagtir?

29:1.2.00022 64

12 30

Tablo: 4 Testin 4. sorusunun analizi

Testin 5. Soruya iliskin Bulgular:

Testin 5. sorusu, “Aritmetik ortalama” konusu kapsaminda yer almaktadir. 40
ogrenciden 7 si dogru, 17 si yanlis cevaplamis, 16 s1 bos birakmistir. 12 6grenci, 3. ve 4.
sorularda oldugu gibi iis ve taban kavramlarini karigtirmistir. 5 6grenci de iisli sayilarin

tanimini bilmemeleri sebebiyle {is sayisini taban kadar carpmak yerine toplamistir.

DOGRU | YANLIS |BOS
Frekans 7 17 16
Yizde 17,5 42,5 40
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OGRENCILERIN YANITLARI FREKANS %
16 40
ur
o
o
=)
x
0 7 17,5
o
a
12 30
2y
]
z
<
>
5 12,5

Tablo: 5 Testin 5. sorusunun analizi
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Testin 6. Soruya iliskin Bulgular:

Testin 6. sorusu, “Dogal Sayilar” konusu kapsaminda yer almaktadir. 40
ogrenciden 7 si dogru, 17 si yanhs cevaplamig, 16 s1 bos birakmistir. 4 O6grenci,
gerceklestirdikleri matematik islemlerinde hatalar yapmslardir. Ote yandan, 13 dgrenci,
islem onceligi kapsaminda 6nce bolme islemi gerceklestirmeleri gerektigi halde ¢ikarma

islemi yapmuslardir.

DOGRU | YANLIS |BOS
Frekans 7 17 16
Yizde 17,5 42,5 40




Tablo: 6 Testin 6. sorusunun analizi
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OGRENCILERIN YANITLARI

FREKANS

%

BOS

16

40

DOGRU

YANLIS

17,5

10

13




32

Testin 7. Soruya iliskin Bulgular:

Testin 7. sorusu, “Aritmetik ortalama” konusu kapsaminda yer almaktadir. 40
Ogrenciden 6 s1 dogru, 22 si yanlis cevaplamis, 12 si bos birakmustir. 19 6grenci, carpma
ve bolme islemlerinde, islem sirasinin soldan saga olmasi gerektigi halde sagdan sola
dogru islem yapmis; bu nedenle sonuglari hatali bulmuslardir. Ayrica, 3 6grenci, bolme
islemlerinde pay ve payda siralamasini karistirmis, payda ile payin yerlerini ters yazarak

sorular1 yanlis degerlendirmislerdir.

DOGRU | YANLIS |BOS
Frekans 6 22 12
Yizde 15 55 30
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OGRENCILERIN YANITLARI

FREKANS

%

BOS

12

30

DOGRU

YANLIS

15

19

47,5

7,5
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Tablo: 7 Testin 7. sorusunun analizi

Testin 8. Soruya iliskin Bulgular:

Testin 8. sorusu, “Uslii Sayilar” konusu kapsaminda yer almaktadir. 40
Ogrenciden 8 1 dogru, 19 u yanlis cevaplamis, 13 U bos birakmistir.
14 6grenci, basamak sayisinin 10 ile tekrarli carpiminda iis kadar basamak oldugunu
diisiinmiis ve 0 sayisiyla basamak sayisini karistirmistir. Diger bes 6grenci ise basamak
taniminda bir hata yapmis; basamak tanimin1 hatirlayamadiklarindan dolayi iislii sayiy1

yanlis bulmuslardir.

DOGRU | YANLIS |BOS
Frekans 8 19 13
Yizde 20 47,5 32,5
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Tablo: 8 Testin 8. sorusunun analizi
OGRENCILERIN YANITLARI FREKANS %
8 20
wr
o
o
13 32,5
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o
0
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Testin 9. Soruya iliskin Bulgular:

Testin 9. sorusu, “Uslii Sayilar” konusu kapsaminda yer almaktadir. 40
ogrenciden 4 si dogru, 25 i yanlhis cevaplamis, 11 1 bos birakmistir. 10 6grenci, iis ve
taban yerlerini karistirdiklar1 i¢in sonucu hatali bulmustur. Diger 15 6grenci ise islii
say1 tanimimni yanhis O6grendiklerinden, tabandaki sayiyr iis sayisi kadar carpmasi

gerektigi yerine iisle tabani ¢arpmislardir.

DOGRU YANLIS | BOS
Frekans 4 25 11
Yizde 10 67,5 27,5
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Tablo: 9 Testin 9. sorusunun analizi
OGRENCILERIN YANITLARI FREKANS %
11 27,5
wr
o
o
4 10
o}
[
O
o
[a)
10 25
o
=
=2
<<
>
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Testin 10. Soruya iliskin Bulgular:

Testin 10. sorusu, “Aritmetik ortalama” konusu kapsaminda yer almaktadir. 40
ogrenciden 4 i dogru, 25 si yanlis cevaplamis, 11 i bos birakmigtir. Soru 9'da oldugu
gibi, 10 6grenci iis ve taban kavramlarimi karistirmistir, bu nedenle sonuglari yanlis
degerlendirmistir. Ayrica, 15 6grenci de {islii say1 tanimin1 dogru 6grenemedikleri igin

tabandaki say1y1 Uis kadar ¢arpmak yerine iisle taban1 ¢arpmuslardir.

DOGRU | YANLIS |BOS
Frekans 4 25 11
Yizde 10 67,5 27,5




Tablo: 10 Testin 10. sorusunun analizi

FREKANS

39

%

OGRENCILERIN YANITLARI

BOS

11

27,5

DOGRU

YANLIS

10

10

25

37,5




40

BOLUM V

SONUC VE ONERILER

Gozlemlenen  genel sorun, iglem  Onceligi  kavrammin  yeterince
icsellestirilememesi ve soldan saga islem yapilmasi gerekirken sagdan sola islem
yapilmasidir. Bu durum, o6zel yetenekli Ogrencilerde daha az goriilse de, islem
onceliginin nedenleri ve matematiksel temelleri {izerinde derinlemesine bir anlayis
eksikligi olabilir.

Islem Onceligi: Carpma ve bolme islemlerinin toplama ve ¢ikarma islemlerine
gore Onceligi oldugu bilgisi, rutin uygulama yerine kavramsal olarak anlasilmalidir.
Ozel yetenekli dgrenciler icin, islem onceligi kurallarmin arkasindaki matematiksel
mantik (0rnegin, dagilma o6zelligi) vurgulanabilir. Farkli islem oOnceligi gerektiren
karmasik problemler ve bunlarin ¢6zlim stratejileri iizerinde durulmalidir.

Soldan Saga Kurali: Ayn1 oncelige sahip islemlerde soldan saga islem yapma
kurali, sadece ezberlenmek yerine neden dnemli oldugu agiklanmalidir. Ornegin, (5 x 3)
/5 ve5x(3/5) ifadelerinin sonuglarinin farkli oldugunu gosteren drneklerle bu kuralin
gerekliligi vurgulanabilir. Ozel yetenekli ogrenciler, bu kuralin istisnalarmi ve
nedenlerini aragtirabilirler (6rnegin, sagdan sola birlesme 6zelligi gdsteren islemler).

Parantez Kullamimi: Parantezlerin iglem sirasini degistirmedeki rolii iizerinde
durulmali ve Ogrencilere karmasik ifadeleri parantez  kullanarak nasil
basitlestirebilecekleri gosterilmelidir. Ozel yetenekli 6grenciler, parantez kullaniminin
farkli yollarla ayn1 sonucu verebilecegi durumlart inceleyebilir ve en etkili parantez
kullanimini tartisabilirler.

Pay ve Payda: Kesirlerde pay ve paydanin dogru yerlestirilmesi, gorsel
materyaller ve gergek hayat ornekleri ile pekistirilmelidir. Ozel yetenekli 6grenciler
icin, pay ve paydanin oran ve orant1 kavramlariyla iligkisi vurgulanabilir.

Uslii Sayilar: Uslii sayilarda en sik karsilasilan sorun, taban ve iis kavramlarinin
karigtirilmasidir. Bu durum, 6zel yetenekli Ogrencilerde de kavramsal bir anlama
eksikligine isaret edebilir.

Taban ve Us Kavramlari: Taban ve iis kavramlar1 somut 6rneklerle (kare, kiip

gibi) ve gorsel modellerle agiklanmalidir. Ozel yetenekli dgrenciler, iislii sayilarin farkli
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tabanlardaki (2'lik, 10'luk gibi) gosterimlerini ve bunlar arasindaki doniistimleri
inceleyebilirler.

Us Hesaplama: Ussiin anlami, tekrarli carpim olarak vurgulanmali ve
ogrencilere {is kadar tabami carpmalar1 gerektigi Orneklerle gosterilmelidir. Ozel
yetenekli Ogrenciler i¢in, bliylik iislii sayilart hesaplamak i¢in daha etkili yontemler
(6rnegin, hizli iis alma algoritmalar1) tanitilabilir.

10'un Kuvvetleri: 10'un kuvvetleri, basamak degeri sistemiyle iliskilendirilerek
anlatilmalidir. Ustiin yetenekli dgrenciler, bilimsel gosterimi ve cok biiyiik/kiigiik
sayilar1 ifade etmek i¢in 10'un kuvvetlerinin kullanimini aragtirabilirler.

Genel Oneriler:

Farkllagtirlmis Ogretim: Ozel yetenekli 6grencilere, konularin derinlemesine
incelenmesini saglayacak zorlayici problemler ve etkinlikler sunulmalidir. Arastirma
projeleri, problem ¢ézme etkinlikleri ve matematiksel oyunlar kullanilabilir.

Kavramsal Anlayis: Ezber yerine kavramsal anlayisa odaklanilmalidir.
Ogrencilere "neden" sorusunu sormaya tesvik edilmeli ve matematiksel kurallarin
arkasindaki mantik agiklanmalidir.

Hata Analizi: Ogrencilerin yaptig1 hatalar dikkatlice analiz edilmeli ve bu
hatalarin nedenleri anlasilmaya calisilmalidir. Hatalar, 6grenme firsatlar1 olarak
gorlilmeli ve 6grencilere kendi hatalarindan 6grenmeleri i¢in rehberlik edilmelidir.

Zenginlestirilmis Icerik: Ozel yetenekli 6grenciler igin, konularla ilgili ileri

diizey kavramlar, tarihsel baglam ve gercek diinya uygulamalari sunulmalidir.
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Dogal Sayilarla islemler konusunun matematik mifredatlarinda daha genis
bir sekilde yer bulmasiyla birlikte, 6grencilerin bu konulari 6grenirken hatali veya
yanlis anladiklari kavramlari tekrar 6grenmeleri gereklilik haline gelmistir. Ancak
dogal sayilarla islemler konusuyla ilgili yapilan arastirmalarin cogunlukla
ogrencilerle gerceklestirildigi, tarama yontemi kullanildigi ve genellikle
ogrencilerin dogal sayilarla ilgili bilgilerine odaklandigi gozlemlenmektedir. Bu
alandaki ogrenci calismalarinin sayisinin sinirli oldugu go6zlemlenmektedir.
Ogrencilerin dogal sayilarla islemler konusu konularini 6grenirken ki bilgi
dizeylerini inceleyen arastirmalarin sonuclarina bakildiginda, dogal sayilarda
islemler konularinin 6grenimiyle ilgili 6nemli eksiklikler oldugu goérulebilir. Bu
eksiklikler arasinda Uslu sayilart carpim seklinde degil de toplama seklinde
yazmalari yer almaktadir. Kuvvet ve tabanin yerlerinin karistirildigi goriiimektedir.
Uslu ifadeleri yazarken kuvvet ve tabanin yerlerini de karistirdigi anlasiimaktadir.
Ayrica, kuvvet ve taban gibi terimleri yorumlama sorularinda da karistirdiklari
gbzlenmektedir.

Bu calisma Tokat Universitesinde dénem projesi olarak kabul gérmiis olup
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