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OZET

5. Smif Ogrencilerinin Dogal Sayilarla Bélme Isleminde Yasadig1 Zorluklar ve Bu
Zorluklarin Nedenleri
ORAL, Nesrin

Yiksek Lisans Tezi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Matematik Egitimi Bilim Dali
Tez Danigmani: Prof. Dr. Asuman DUATEPE PAKSU
Haziran 2020, 137 sayfa

Bu ¢alismanin amaci besinci sinif 6grencilerinin dogal sayilarla bolme isleminde yasadigi
zorluklar1 ve bu zorluklarin nedenlerini tespit etmektir. Arastirmada 6grencilerin yasadiklari
zorluklart ve bu zorluklarin nedenlerini tespit etmek icin nitel arastirma yontemlerinden
durum calismasi kullanilmistir. Arastirma 2018-2019 6gretim yilinin birinci doneminde
Afyonkarahisar ilinin Sandikli ilgesinde yer alan bir devlet ortaokulunda 6grenim goren
besinci smiflardan alti Ogrenciyle yiiritiilmistiir. Calisma grubu amacghi 6rneklem
yontemlerinden biri olan 6l¢iit amagli 6rneklem yontemiyle segilmistir. Veriler arastirmact
tarafindan gelistirilen bélme islemleri testi, yar1 yapilandirilmig goriisme formu, gozlem
notlar1 ve goriisme ses kayitlar1 araciligiyla toplanmistir.

Aragtirma sonucunda 6grencilerin bolme algoritmasindaki ¢ikarma isleminin yapilis sekli,
algoritmada 0’in kaydedilmesi, bélme algoritmasindaki ¢arpma isleminin yapilis sekli,
basamak indirme ve i¢inde arama, algoritmay1 yanlis uygulama ve maksimum boliimiin
bulunmasi ile ilgili zorluklar yasadiklari tespit edilmistir.

Ogrencilerin yasadiklar1 zorluklarin ise bdlme islemi icerisinde yer alan ¢ikarma isleminde
de soldan baslanir kavram yanilgisi, basamak degerinin tam anlamiyla kavranmamasi,
islemlerin kendi basamaklar1 arasinda yapildiginin fark edilmemesi, ¢ikarma isleminin daha
once oOgrendikleri gibi olmamasi, heyecan ve dikkatsizlik, saglam bir 0 bilgilerinin
olmamasi, kalandaki 0’larin kafa karistirmasi, asagi indirilen rakam 0’sa boliime de 0
yazilmasi gerektigi kavram yanilgisi, ikinci carpani elde olarak ekleme, eldeyi eklememe, O
ile carpmada bilgi eksikligi, ¢arpim tablosunu dogru hatirlamama, 1 ile ¢arpmada bilgi
eksikligi, boliinenin basamak sayisinin fazla olmasi, bélme islemi konusunda hatal1 ve eksik
bilgi ve uygunsuz dil kullanimi nedenlerinden kaynaklandigi ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Bolme islemi, zorluk, besinci sinif 6grencileri, zorluklarin nedenleri.
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ABSTRACT
51" Grade Students’ Difficulties in the Division of Natural Numbers and Reasons of

These Difficulties

ORAL, Nesrin
Master Thesis, Deparment of Mathematics and Science Education,
Mathematics Education Programme
Supervisor: Prof. Dr. Asuman DUATEPE PAKSU
June, 2020, 137 pages

The aim of this research is to identify fifth grade students’ difficulties in the division of
natural numbers and reasons of these difficulties. In the research, a case study, which is one
of the qualitative research methods, was used to identify the difficulties students experienced
and the reasons of these difficulties. The research was carried out with six students from the
fifth grade studying at a public secondary school in Sandikli district of Afyonkarahisar
province in the first semester of the 2018-2019 academic year. The study group was selected
with the criterion non-probabilistic sampling method, which is one of the non-probabilistic
sampling methods. The data were collected through the division operations test developed
by the researcher, semi-structured interview form, observation notes and interview voice
recordings.

As a result of the research, it was determined that the students had difficulties in the way of
subtraction in the division algorithm, recording the 0 in the algorithm, the way of
multiplication in the division algorithm, bringing down of digits and searching in it, applying
the algorithm incorrectly and finding the maximum quotient.

The difficulties experienced by the students are a subtraction that does not require
decomposition of tens, the misconception about the subtraction in the division starts from
the left, the place value which is not fully understood, not noticing that of the operations are
done among their own places, the subtraction is not as they have learned before, excitement
and carelessness , the lack of secure knowledge of 0, confusing of zeros in the remainder,
the misconception about if the brought down number is 0O, it should be written 0 in the
quotient, adding the second multiplier as carrying digit, not adding the carrying digit, lack
of information in multiplying by 0, not remembering the times table correctly, lack of
information in multiply by 1, having more numbers of digits of dividend, wrong and
imperfect information in the subject of division and the use of inappropriate language.

Keywords: Division, difficulty, fifth grade students, reasons of difficulties.
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BIiRINCI BOLUM: GIRiS

Matematik bilgisi ¢cagdas toplumlarda egitimsel ve finansal basar1 i¢in ¢ok dnemlidir
ve bu 6nem giin gegtikce artmaktadir (Siegler ve dig., 2012). Matematik insan hayati i¢in de
onemlidir, bilimsel hayata katkida bulunur ve bu yiizden de matematik 6grenimi 6nemlidir.
“Bir ulusun egitim dizgesinde matematige ayrilan yer, o ulusun kendi dilini 6gretmek icin
ayrilan yere esdegerdedir” (Karagay, 1985, s.10). Karagay (1985) matematik 6gretiminin
gerekceelerini; matematigin biitliin ¢aglarda insanligin ortak dili olmasi yani evrensel olmast,
giindelik hayatta matematik bilgi ve becerilerine ihtiya¢ duyulmasi, ¢alisma hayatinda
matematik bilgi ve becerilerine ihtiya¢ duyulmasi, 6grenim hayatinda bir sonraki 6grenim
icin baz1 matematiksel bilgi ve becerilerine ihtiya¢c duyulmasi, matematik konusunda 6zel
yetenekli O6grencilere ve matematigi bir sanat olarak gorenlere ya da matematikle
ugragmaktan zevk alanlara gerekli bilgilerin saglanmasi olarak aciklamistir. Ayrica Karacay
(1985) “matematik, mantiksal diisiinmeyi 6grenmenin; kesinlige erismenin ve evrensel
dogrular1 bulmanin bir aracidir. Bu araci kullanmay1 6gretmek, gerekli ve yararhidir” (S.11)
diyerek matematik O6gretmenin bagka bir sebebini de belirtmistir. Matematik temel
bilimlerde, teknikte, teknolojide, her tiir miihendislikte, biyolojide, tipta, eczacilikta, tarim,
gida vb. bilim ve uygulama alanlarinda, ticaret, ekonomi, isletme, endiistri, maliye vb.
alanlarda, askeri amaglarla, kurum ve devlet yonetiminde kullanilmaktadir. Ama c¢ogu
Ogrenci modern diinyada tipik bir meslegi yapmay1 saglayan temel matematik bilgisine bile
sahip degildir (Siegler ve dig., 2012). Van de Walle, Karp ve Bay-Williams’a (2010) gére
matematik kalitsal degildir ve matematigi her ¢ocuk 6grenebilir. Burada énemli olan nokta,
ailelerin ve Ogretmenlerin 6grenciye matematigi O0grenebilecegini hissettirmeleri hatta
sOylemeleridir. Boylece 6grenci matematigi kendisinin de dgrenebilecegini fark edecek ve
buna gore hareket edecektir. Bir diger 6nemli nokta ise siniflara bakildiginda her 6grenciye
ayni bilgi 6gretilmeye calisildigi goriilmektedir. Fakat ayni okulda, ayni smifta 6grenim
gbren Ogrencilerin hepsinin matematigi ayni seviyede 6grenmesi imkansizdir (Karagay,
1985). Bunun en biiyiik sebebi bireysel farkliliklar ve ge¢mis yasantilardir. Matematik
Ogretmenleri Ulusal Konseyi (National Council of Teachers of Mathematic [NCTM]) eski
baskani Frye’e gore de “tiim ¢ocuklar 6grenebilir; fakat bu ne aym sekilde ne de ayni giin
icinde olur” (akt. Van de Walle ve dig., 2010, s.93).

Matematik egitimi, her 6grencinin matematigi en iist diizeyde 6grenmesini saglamay1
amaclamaktadir. Baz1 6grenciler bunu gerceklestirirken biiyiik bir cogunlugu matematigi zor
bulur (Tall ve Razali, 1993). Tirkiye’de cevre, aile, 6gretmen gibi etkenlerden kaynakli

matematik dersinin zor olduguna dair yaygin bir alg1 vardir (Basar, Unal ve Yalgin, 2002).



Bu yiizden de en ¢ok problem yasanan derslerden birisi matematiktir. Ogrencilerin girdikleri
biitiin smavlarda matematik sorular1 belirleyicidir. Ogrencilerin matematik ortalamalarinin
diisiik olmasinin ve basarisizliklarinin nedenleri arasinda matematik korkusu ve matematik
dersinde basarisizligi kabullenme, matematigi yapamama vardir (Basar ve dig., 2002). Cogu
Ogrenci matematigi anlamamaktan yakinir. Matematigi anlayamadik¢a 6grenci matematige
kars1 6n yargilt olur ve bu da 6grenmeyi zorlastirir. Matematik dgrenirken sorun yasayan
ogrenciler matematik dersinden sogumaktadir. Ogrencinin matematik basarisini etkileyen
faktorleri Thomson, Lokan, Lamb ve Ainley (2003) dort gruba ayirarak Sekil 1.1°de
gosterildigi gibi ifade etmislerdir.

Ogrencininalt | | Okul degiskenleri

yap1s1f(cinsiyet, (cevre, okulun
sinif, sosyo- b kl o o
ekonomik durum) dytiklagt)
Ogretmen degiskenleri
Ogrenci tutumlari — ( qi_{lsiyet, yas, kag y}ldlr
(matematigin \ og_r?tmenhk yaptigi,
Onemi, matematige . ~ Ogretmeyle ilgili
bakis) Ogrencinin fikirleri, matematikle
matematik ilgili fikirleri)

basarist

Sekil 1.1. Ogrenci altyapisinin, dgretmenin ve okul seviyesi degiskenlerinin dgrenci
basarisina etkileri.

Not: Sekil drnegi “Thomson, S., Lokan, J., Stephen, L., & Ainley, J. (2003). Lessons from the third
international mathematics and science study. TIMSS Australia Monograph Series, 9.” kiinyeli ¢alismadan
alinmstir.

Altun’a (2010) gore matematik Ogretiminin amaci “kisiye gilinliikk hayatin
gerektirdigi matematik bilgi ve becerileri kazandirmak, ona problem ¢6zmeyi 6gretmek ve
olaylar1 problem ¢dzme yaklagimi i¢inde ele alan bir diisiinme bi¢imi kazandirmaktir” (s. 7).
Altun (2010), matematik 6gretiminin temel ilkelerini asagidaki alt basliklarda agiklamistir.
1) Kavramsal temellerin olusturulmasi: Yeni bir matematik konusu ogretilecegi zaman
ezber yaptirilmak istenilmiyorsa alistirma ve uygulamalara gegmeden once konuya
iliskin temel kavramlar tam anlamiyla 6grenciye Ogretilmelidir. Temel kavramlar
ogretilirken kavramlarin ne oldugu ve olmadigina da zaman ayrilmalidir.

2) On sartlilik ilkesine dnem verme: Matematik konular1 birbirini takip eder ve bir 6nceki
konu bir sonraki konunun temellerini olusturur. Toplama, ¢ikarma ve ¢arpma bilmeyen

bir 6grenciye bolme dgretilemez.



3) Anahtar kavramlara 6nem verme: Bir konuyu islerken, arag olarak baska matematiksel
kavramlar1 kullanmak daha iyi sonuglar ortaya ¢ikarabilir. Ornegin carpma isleminin
Ogretiminde ritmik sayma bir anahtar kavramdir.

4) Ogretimde 6gretmen ve dgrencinin gorevlerinin iyi belirlenmesi: Matematik dersinde
ogretmen konuyu agiklar, 6grencileri izler ve 6grenci konu iizerinde konusur.

5) Ogretimde ¢evreden yararlanma: Ogrenilen bilginin daha kolay uygulamaya gecebilmesi
icin 6grenme siirecine ¢evre de dahil edilmeli, giinliik hayattan 6rnekler verilmelidir.

6) Arastirma calismalarma yer verme: Ogrencilere diizeylerine uygun daha &nce
karsilagsmadiklar: tiirlerden problemler sunulmali ve 6grencilerin arasgtirma yapmalari
saglanmalidir.

7) Matematige karst olumlu tutum gelistirme: Matematik dersine karsi Ogrencinin
tutumunu etkileyen en 6nemli faktoér 6gretmendir.

Matematik say1 ve islemler, cebir, geometri, 6lgme, veri analizi ve istatistik olmak
lizere bes 6grenme alanina ayrilmistir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018). Bu bes
o0grenme alani her sinif diizeyinde farkli yogunlukta, farkli igeriklerle islenmektedir. Sayilar
ve islemler anaokulundan besinci sinifa kadar ¢ok yogun bir sekilde goriiliir; ortaokulda da
matematik konularinin biiyiik bir kismin1 olusturur. Bu sekilde yogunluk giderek azalir.
Lisede hala say1 ve islemler yer almasina ragmen, eskisi kadar yogun degildir (Van de Walle
ve dig., 2010). Sayilar ve islemler olmadan matematikten s6z edemeyiz. Matematik 6gretim
programi, ana siniftan 12. sinifa kadar say1 duyusunun ve islemsel akiciligin gelismesini
saglamalidir. Sayilar ve islemler 6§renme alaninin en 6nemli amaci bir basamakli sayilarla
toplama, ¢ikarma, carpma ve bolmeyi akici ve esnek bir sekilde yapabilmelerini saglamaktir
(Duncan ve dig., 2007b). Duncan ve digerleri (2007a), ¢ocuklarin okulun basinda edindikleri
matematik becerilerinin onlarin tigiincii sinif siiresince edinebilecekleri matematik ve okur-
yazarlik basarilarini ve on bes yasina kadar yasayacaklar1 matematik basarisint dngdrdiigii
ortaya c¢ikarmistir (akt. Suskind, 2019). Bolme islemi ise Ogrencilerin erken yasta
karsilastiklar1 bir kavramdir. Ogrencilerin ilkokulda edindikleri bolme islemi bilgileri ile
onlarin lisedeki cebir ve genel matematik bilgisini 6ngdérmek miimkiindiir (Siegler ve dig.,
2012). Siegler ve digerleri (2012) yaptiklar1 arastirmada o6grencilerin bolme bilgisinin
ogrencilerin daha sonraki yasamlarindaki matematikte uzmanliklarini 6ngéren giiclii bir
etken oldugunu tespit etmislerdir. Tsamir, Hershkovitz ve Tirosh’a (2008) gore bolmenin
ilkokul matematiginde 6nemli bir rolii vardir ve bir¢ok kavram yanilgisin1 ortaya g¢ikarir.
Bolme islemi hem anlam olarak hem de islem asamalariin kavranmasi bakimindan dort

islem arasinda en zor olandir (Baykul, 2002). Ayrica bdlme isleminin 6n sart bilgileri



toplama, c¢ikarma ve c¢arpmanin iyi kavranmasidir (Baykul, 2002). Dogan (2002)
Ogrencilerin geriye dogru ritmik sayma, katlama, ¢ikarma ve carpmayla ilgili temel
kavramlar1 ve islem tekniklerini 6grendikten sonra bolme isleminin 6gretilmesi gerektigini
vurgulamistir. Albayrak (2010) dort islem igerisinde en ¢ok kurala sahip olan islemin bolme
islemi oldugunu ve b6lme isleminin diger islemlerden farkli oldugunu belirtmistir. Toplama
ve ¢ikarmada tek islem yeterli iken bélme isleminin igerisinde ¢ikarma ve ¢arpma da vardir.
Ogrencilerin bolme islemlerindeki performanslarini toplama, ¢ikarma ve ¢arpma islemlerini
ne kadar iyi 6grendigi etkilemektedir (Robinson ve dig., 2006).

Matematik alakasiz konularin birlesmesinden olugsmaz, matematigin sirali bir diizeni
vardir ve biitiin konular birbirine baglidir. Baz1 konularin digerlerinden 6nce 6grenilmesi
sarttir. Matematigin bircok konusu matematigin temel islemleri olan tam sayilarla toplama,
cikarma, carpma ve bolme islemlerinin genellemesiyle olusur ve kalan konularda da bu
konularin anlasilmis olmas1 gereklidir (Wilson, 2009). Ayrica 68renciler aritmetik 6grenmek
icin ¢ok zaman harcarlar ve bir yetiskin olduklarinda bile bu bilgileri kullanirlar (Imbo ve
Vandierendonck, 2008). Ogrenciler dogal sayilarla dort islem yapmay1 6grendikten sonra 6-
8. smiflarda bu islemleri kesirlerle, ondalik gdsterimlerle, ylizdelerle ve tam sayilarla
yaparlar (Duncan ve dig., 2007b). Dogal sayilarla bolme islemini 6grenemeyen 6grenci daha
sonra kesirler, tam sayilar, rasyonel sayilar, iislii sayilar, koklii sayilarla bélme islemleri
iceren problemlerle karsilastiklarinda ne yapacaklarini sasirmaktadirlar. Bazi 6grenciler bu
sayilarla bolme yapilacagi zaman hangi kurallarin gegerli oldugunu ezbere bilirken, bazilar
ne zaman bdlme yapacagini bilmemektedirler. Bazilar1 ne zaman bélme islemini yapacagini

bilir ama nasil bolme yapacagini bilmez. Bazilar1 ise her ikisini de yapamamaktadir.

1.1. Problem
1.1.1. Problem Ciimlesi
Bu calismada “5. smif Ogrencilerinin dogal sayilarla bolme isleminde yasadigi

zorluklar ve bu zorluklarin nedenleri nelerdir?” sorusuna cevap aranmuistir.

1.1.2. Alt Problemler

“5. smuf 6grencilerinin dogal sayilarla bélme isleminde yasadigi zorluklar ve bu
zorluklarin nedenleri”ni bulmak amaciyla, c¢aligmada asagidaki sorularin cevaplari
aranmistir.

1) Besinci sinif 6grencilerinin dogal sayilarla bélme isleminde yasadigi zorluklar

nelerdir?



2) Besinci siif 6grencilerinin dogal sayilarla bolme isleminde yasadigi zorluklarin

nedenleri nelerdir?

1.2. Arastirmanin Amaci

Diinya degistikce matematik 6gretim programlari da degismektedir. Ama temel
diizeyde islemler her zaman gerekli olacaktir (Van de Walle ve dig., 2010). B6lme ilkokulda
anahtar bir konudur (Burns, 1991). Fakat bdlme ilkokulda Ogretilmeye baslansa da
ogrencilerin en ¢ok zorlandiklari konulardan biri b6lme kavrami ve bolme islemidir (Reys,
Suydam, Lindquist ve Smith, 1998; Rudge-Clouthier, 1991; Siegler ve Shipley, 1995).
Kanitlar, Eski Misirlilarin, devrim oncesi Cin'in ve Orta Cag Avrupalilarinin bdlme
kavramimni tam olarak kavramakta zorlandiklarin1 gostermektedir (Windsor ve Booker,
2005). Reys ve digerlerine (1998) gore bolme ¢esitli nedenlerle 6grencilere zor gelmektedir.
Bu nedenler asagida maddeler halinde siralanmaistir.

e Diger islemler gibi sagdan degil soldan baslar.

e Sadece bolme kurallarini degil, ¢ikarma ve carpma kurallarini da igerir.

e Algoritma igerisinde bir siirii etkilesim vardir, ama bunlarin Oriintiileri duruma gore
degismektedir.

Ogrencilerin dnceki dersler sirasinda gelistirdikleri veya okul disindan getirdikleri
hatalar ve kavram yanilgilari, matematiksel kavramlarin devam eden 6grenme siirecinde
engeller olusturabilir. Sonug olarak matematikte basarinin diisiik olmasina neden olabilir.
Ayrica dgrenciler bahsedildigi gibi siniflara bos levha olarak gelmezler. Ogrenciler derslerde
Ogretilen matematiksel ve bilimsel olarak kabul gérmiis kavramlarla tutarsiz, bunlarla
yarisacak fikirlere sahip olarak sinifa gelirler (Ghulam-Mohyuddin ve Khalil, 2016). Hatalar
ve kavram yanilgilarinin olumlu tarafindan bakilsa bile, kesinlikle bunlar1 diizeltmeye ve
Ogrencilerin egitimleri sirasinda matematik bilgilerinin gelisiminde ilerlemelerine yardime1
olmaya ihtiyag vardir. Ogrencilerde daha iyi bir bolme islemi bilgisi olusturmak igin
ogrencilerin yagayacaklart muhtemel zorluklar ve bu zorluklarin nedenleri bilinmeli, bunlara
onlem alinmalidir. Bu arastirmanin amaci besinci sinif 6grencilerinin dogal sayilarla bdlme
isleminde yasadig1 zorluklar1 ve bu zorluklarin nedenlerini tespit etmektir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Nuraini, Cholifah ve Laksono’ya (2018) gdre matematiksel hatalar1 anlamak
o0grenmeyi gelistirmek i¢in dnemlidir. Ne kadar az hatali 6gretme gergeklestirilirse o kadar
fazla 6grenme gerceklesir (Skemp, 1987). Herhangi bir 6grenci i¢in matematik 6grenmenin

muhtemel yollarm1 ve bu yollar tikayan engeller anlagilabilirse; matematiksel bilgi,



matematiksel sezgi, matematiksel yetenegin ne olup olmadigi, matematiksel bilginin nasil
tiretildigi, depolandigi ve kullanildigi daha iyi anlasilabilir ve bu matematikte iyi olan
ogrenciler kadar 6grenme giicliigii ¢eken dgrencilere yardimer olunmasini da saglar (Niss,
1998). Yani Ogrencilerin yasadiklari zorluklart ve bu zorluklarin kaynaklarini bilmek
matematigin anlagilmasini i¢in 6nemli bir adimdir (Varol ve Kubang, 2015; Yetkin, 2003).
Uzun ve Arslan (2016) da matematik bilgisinin, anlayisinin ve yeteneginin ne oldugunu daha
1yl anlamak i¢in siradan 6grencilerin matematik 6grenmek i¢in kullandiklar1 yollar1 ve bu
yollar1 uygularken karsilastiklar1 engelleri incelemek gerektigini belirtmistir. Herhangi bir
konuyla ilgili ortaya ¢ikan 6grenme giicliiklerini, kavram yanilgilarini ve hatalar1 gidermek
icin bunlarin altinda yatan nedenlerin ciddi bir sekilde arastirilmasi gerekir (Arslan ve
Kanbolat, 2016). Askew ve William’a (1995) gore ogrencilerin hatalarini ve kavram
yanilgilarimi onleyecek sekilde matematik 6gretmek imkansizdir, 6grencilerin hatalarini
ortaya ¢ikarmak ve ele almak dgretmenin sorumlulugudur (akt. Onal, 2017, 5.23).
Aragtirma konusunu aragtirmaci ¢alistig1 okullarda karsilasti§i sorunlar sonucunda
belirlemistir. Arastirmaci besinci sinif 6grencilerinin bélme islemlerinde zorluk yasadiklar
tespit etmis, 0grencilerin eksikliklerini daha iyi tespit edebilmek, 6grencilerin yasadiklari
zorluklarin altinda yatan nedenleri bularak 6grencilere daha iyi bir 68retim saglayabilmek
ve bolme islemindeki basarisizlik sonrasi dersten uzaklasan 6grencilerin matematik korkusu
ve kaygis1 yasamasina engel olmak amaciyla bu konuyu arastirmak istemistir. Bu ylizden bu
caligmayla beraber besinci siif 6grencilerinin dogal sayilarla bélme kavraminda yasadigi
zorluklar ve bu zorluklarin nedenleri tespit edilerek, 6grencilerde daha iyi bir bélme bilgisi

olusturmaya yarayacak bilgiler edinilmistir.

1.4. Arastirmanin Simirhliklar
Bu arastirmanin varsayimlar1 asagida siralanmistir:
1) Calisma grubu arastirmacinin c¢alistigt devlet okulunda bulunan besinci siif
ogrencilerinden olusmustur.
2) Aragtirmada kullanilan bolme iglemleri testi ve yari yapilandirilmig gériisme formunda

bulunan sorulardan bagka sorular soruldugunda farkli durumlar ortaya ¢ikabilir.

1.5. Sayiltilar
Bu aragtirmanin varsayimlari asagida siralanmustir:

1) Arastirmada kullanilan sorularin yeterli gegerlilik ve giivenilirlik ¢alismalari saglanmustir.



2) Biitiin 6grenciler testte yer alan sorulara ve goriigmede sorulan sorulara diiriist¢e, dikkatli
bir sekilde ve ciddi olarak cevap vermislerdir.

1.6. Tamimlar
Dogal say1: 0,1,2,3,... sayilarindan her biri (Tiirk Dil Kurumu [TDK], 2020).
Bolme islemi: “a ve b birer dogal sayi, X bilinmeyen bir say1 ve b#0 olmak lizere, b.X=a
esitligini saglayacak sekilde X dogal sayisinin bulunmasi islemine bdlme islemi denir. Bu
tanima gore bolme islemi bir b (b#0) sayisiyla carpildiginda a sayisint veren X sayisinin
bulunmasi islemidir” (Baykul, 2002, s.387).
Uzun Bolme Algoritmasi: En az ii¢ basamakli sayilarin en az iki basamakli sayilara
boliinmesi islemi i¢in bazi tilkelerde kullanilan terim.
Boliinen: Bir bolme isleminde esit boliimlere ayrilmasi gereken miktar veya say1 (TDK,
2020).
Bolen: Bir bolme isleminde boliinen sayinin kag esit pargaya ayrildigini gosteren say1 (TDK,
2020).
Boliim: Bolme islemi sonunda elde edilen say1 (TDK, 2020).
Kalan: B6lme isleminde béliinenden artan say1 (TDK, 2020).



IKINCI BOLUM: KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI CALISMALAR
2.1. Kuramsal Cerceve
Bu bolimde 5. sinif 6grencilerinin bolme isleminde yasadigi zorluklari ve bu
zorluklarin nedenlerini tespit etmeye ¢aligilan bu arastirma boyunca ve arastirma sonucunda
elde edilen bulgulara dayali yorumlar yapilirken ihtiya¢ duyulacak kavramsal ve islemsel

anlama, hata, zorluk ve kavram yanilgist ve bolme islemi kavramlarindan bahsedilmistir.

2.1.1. Kavramsal ve islemsel Anlama

Matematigi anlayarak o6grenme giderek daha fazla Onemli hale gelmektedir.
“Anlama, bir fikrin kiside daha oOnceden yer edinmis fikirlerle kurdugu baglantinin
niteliginin ve niceliginin 6l¢iimiidiir” (Van de Walle ve dig., 2010, s.23). Tiim 6grencilerin
okuldan 6grendikleri matematiksel kavramlari derinlemesine anlamalari 6nemlidir (Nuraini
ve dig., 2018). Arastirmacilar anlama tiirlerini farkl sekillerde isimlendirmislerdir. Isimleri
farkli olsa da iki tiir matematiksel bilgi vardir (Yanik, 2016). Baz1 aragtirmacilar ise bir
simiflama yapmayip bunlar1 bir arada incelemis, bazilari ise bu iki kavramin birbirini
tamamladigini fakat birbirinden farkli olduklari ifade etmislerdir (Delice ve Sevimli, 2010).
Farkli arastirma g¢ergeveleri oldugu igin kavramsal ve islemsel anlamanin kesin olarak
tanimlanmas1 miimkiin degildir (Carpenter, 1986).

Ulusal Arastirma Konseyi’nin (National Research Council [NRC], 2001) yayinladig:
Ogrencilerin nasil matematik 6grendiklerine dair rapora gore matematiksel yetkinlik beg
temel unsur igermektedir. Bunlar; kavramsal anlama (conceptual understanding:
matematikte temel kavramlarin, islemlerin ve iligkileri anlama), islemsel akicilik (procedural
fluency: uygulanacak olan kurallar1 esnek, tam, etkili ve uygun bir sekilde yapma becerisi),
stratejik yetkinlik (strategic competence: matematiksel problemleri formiil halinde ifade
edebilme, agiklayabilme ve ¢0Ozebilme yetenegi), uyarlanabilir muhakeme (adaptive
reasoning: mantiksal diisiinme, yansima, agiklama ve ispat kapasitesi), verimli egilim
(productive disposition: gayret ve 6z yeterliligine olan inanci ile birlikte matematige akla
uygun, yararli ve zaman harcamaya deger gormenin alisilmig bir yatkinlik haline gelmesi)
dir. Bu bes temel unsur Sekil 2.1.” de gosterildigi gibi birbirine ge¢mistir ve birbirine

bagimlidir (NRC, 2001).



Uyarlanabilir muhakeme
Islemsel akicilik | Verimli egilim
Stratejik yetkinlik =L Kavramsal anlama
Y

Al LA

Sekil 2. 1. Matematiksel yetkinligin birbirine dolanmis bes temel unsuru.

Not: Sekil ornegi “National Research Council. (2001). Adding it up: Helping children learn mathematics. J.
Kilpatrick, J., Swafford, and B. Findell (Eds.). Mathematics Learning Study =~ Committee,  Center  For
Education, Division of Behavioral and Social Sciences and  Education. Washington, DC: National Academy
Press.” kiinyeli calismadan alinmustir.

NRC’ye (2001) gore her oOgrencinin bireysel farkliliklar1 olmasina ragmen, biitiin
ogrencilerde dgrenme siireci ayni sekilde gerceklesir. Ogrenmeyle ilgili ii¢ temel nokta
vardir. Anlayarak 6grenme biiyiik kavramsal fikirlerin ¢evresinde bilgileri diizenlemek ve
baglanti kurmaya dayanir. Ogrenme, dgrencilerin daha nceden bildikleri seylere dayali
olarak gergeklesir. Okuldaki 6grenme, 6grencilerin okul disindaki edindikleri matematik
bilgilerinden yararlanmalidir.

Egitim psikologu Skemp’e (1978) gore iliskisel anlama (ne yapildigini ve nedenini
bilme) ve enstriimantal anlama (anlamadan yapmak) vardir. Iliskisel anlamada fikirler
ogrencide anlamli ¢agrisimlar yaptiginda, kiside olumlu bir 6zgiiven gelisir ve matematigi
yapabildigini diisiinerek matematikle ilgili 6n yargilarindan ve olumsuz diisiincelerinden
kurtulur. Fakat enstriimantal anlamada matematikle ilgili kaygi, korku, uzaklagsma gibi
davraniglarin goriilme olasiligr daha yiiksektir. Enstriimantal anlama sebebini bilmeden
kurallar1 ezberlemeyi igerir.

Uzun ve Arslan’a (2016) gore matematik 0grenmenin ve Ogretmenin temelinde
kavramlar vardir. Bireyin anlamli bir 6grenme gergeklestirebilmesi icin kavramsal
ogrenmenin gerceklesmesi gerekir. Bu kavramsal o6grenmenin nasil gerceklesecegi
(matematiksel bilgilerin nasil olugtugu, nasil kavramlastigi, bu kavramsallastirma siirecinde
yasanan yanilgilar ve zorluklar) énemli bir siirectir. Ders icinde kavramlar ve islemler
birbirinden ayrilmamali, birbirine katki saglayacak sekilde kullaniimalidir.

Van de Walle ve digerleri (2010), konuyla ilgili ana diistincelerin veya baglantilarin
olusturdugu bilgiyi kavramsal anlama olarak, matematiksel islemlerdeki kurallar ve
islemlerle ilgili bilgi ve matematiksel sembolleri islemsel anlama olarak tanimlamigtir.

Matematik yapisina uygun olan bir 6gretim kavramsal anlama, islemsel anlama ve kavramlar
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ve islemler arasindaki iliskiyi anlamay1 amaclar. Ogrenciler anlamadan &grendiklerinde
(enstriimantal 0grenme) matematik onlara goére soyut kavramlardan, islemlerden,
yeteneklerden ve sembollerden olusur. Matematiksel O6grenmeyle alakali arastirmalara
bakildiginda iglemsel yetkinlikte kavramsal anlamanin 6nemli bir yeri oldugu acik bir
sekilde ortaya konulmustur. Islemlerin dgretiminde yapilan hatalardan biri kavramsal
anlamadan yoksun bir 6grenme gergeklestirmeye ¢alismaktir. Bu da hatalara ve matematige
kars1 olumsuz tutumlara neden olmaktadir.

Carter ve Yackel’e (1989) gore islemsel bilgiye sahip kisiler kural ve prosediir
giidimlidir veya kural ezberleyicidir. Matematik bir kurallar serisidir ve matematigi
ogrenmek icin kurallar 6grenilmelidir. Bu da genellikle ezber yoluyla olur. Ayrica kurallarin
ne zaman uygulanacagmmi da Ogrenmek gerekir. Kavramsal bilgiye sahip kisiler ise
yaraticiliklarini problem ¢6zmede ve matematiksel bilgi tiretmede kullanabilen problem
coziiciilerdir.

Baki’ye (1997) gore bir kavrami ya da islemi nedenini bilmeden sadece nasil
kullanilacagin1 bilmek islemsel bilgidir. Kavramsal bilgi ise kavramlarla ilgilidir.
Matematikte kavramsal anlayis 6grenciye dogrudan verilemez, insa edilmelidir.

Hiebert ve Carpenter (1992) ise kavramsal bilginin bir ag yapis1 gibi oldugunu,
bilginin bu agda yer alan bilgi parcaciklarinin bagi ile bu agdaki bag sayis1 arttikca
gerceklesecegini ifade etmistir. Hiebert ve Lefevre de (2009) kavramsal 6grenmenin, bilgiler
arasindaki iliskileri kurma ve var olan bilgilerle yeni gelen bilgiler arasinda iliski kurmay1
icerdigini, yani sadece kavrami tanimak ve kavrami tanimlayabilmenin kavramsal 6grenme
icin yeterli olmadigin1 belirtmistir. Matematiksel bilgiye ulasmada, matematigi olusturan
soyut kavramlarin 6grenilmesi ve bu kavramlar arasindaki iliskileri kurma onemlidir.
Igsellestirme ve iliskilendirme ile kavram bilgisi olusur ve bir zincir halkasi gibi birbirine
bagl bilgiler icerir. Islem bilgisi ise iki asamadan olusur. Birinci kism1 matematigin dili ve
sembolii, ikinci kismi ise kurallar, matematiksel problemleri ¢6zmek igin kullanilan
baglantilar, somut nesneler {lizerindeki islemler, gorsel diyagramlar, zihinsel hayaller veya
matematiksel sistemin standart olmayan diger nesnelerden olusur. Islemsel bilgide islemler
ardigiktir.

Olusturmact (yapilandirmact) yaklasima gore ise islemsel bilgiyi kavramsal bilgi
destekler ve anlam kazandirir. Islemsel bilgiyi, kavramsal bilgilerle yapilan rutinler ve
kurallar olusturur. Olkun ve Toluk-Ugar’a (2014) gore bir islemin ne zaman ve neden
yapilacagini kavramsal bilgi, nasil yapilacagini ise islemsel bilgi aciklar. Kavramsal bilgi

islemsel bilginin altinda yatan anlamlar ortaya ¢ikarir.
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Rittle-Johnson, Siegler ve Alibali’ye (2001) gore islemsel bilgi problemleri ¢ozmek
icin arka arkaya eylemleri gerceklestirmektir. Bu bilgi tiirii problem tipine baghdir ve
genellemez. Kavramsal bilgi ise bir alan1 yoneten ilkelerin ve bir alandaki bilgi birimleri
arasindaki iligkilerin ortiilii veya agik olarak anlasilmasi olarak tanimlanir. Esnektir ve belirli
problem tiirlerine bagl degildir ve bu nedenle de genellenebilir. Soylu ve Aydin’a (2006)
gore kavramsal bilgi kavramlar arasindaki iligkileri ve gecisleri bilmeyi igerir, kavramin
yalnizca adin1 ve tanimin1 bilmek degildir. Baykul’a (2002) gore matematiksel kavramlar ve
bu kavramlar arasindaki iliski kavramlarin bilgisi, matematikte kullanilan semboller,
kurallar ve matematik yaparken kullanilan bilgi islemlerin bilgisidir.

Ersoy’a (2002) gore kisinin i¢sel olarak olusturdugu anlaml iligkiler kavramsal bilgi,
matematiksel bilgiyi gostermek icin kullanilan semboller ise islemsel bilgiyi ifade eder.
Islemsel bilgide ezber, kavramsal bilgide anlama vardir. McCormick’e (1997) gore dgrenci
islemsel bilgide nasil yapilacag: bilinir, kavramsal bilgide ise bilginin 6geleri arasindaki
iliskileri tanimlayabilir. Rittle-Johnson ve Alibali (1999) kavramsal bilgiyi bir konudaki
bilgi parcalar1 arasindaki karsilikli iligkiler ve bir konuyu yoneten kurallar1 agik ve kesin
olarak anlama, islemsel bilgiyi problemleri ¢cozmek i¢in eylemlerin ard arda siralanmasi
olarak tanimlamustir.

Haapasalo ve Kadsjevich’e (2000) islemsel bilgi 6zel kurallarin, algoritmalarin ve
islemlerin ilgili sembol big¢imleri i¢inde dinamik ve basarili bir sekilde kullanimidir. Bu
genellikle sadece kullanilan nesnelerin bilgisini degil, ayn1 zamanda onlar1 ifade eden temsili
sistem i¢in bi¢im ve sozdizimi bilgisini de gerektirir. Kavramsal bilgi ise verilen cesitli
gosterim formlarinda belirli aglar boyunca yetenekli hamle ve hamle bilgisi, kavramlar,
kurallar (algoritma, islem, vb.) ve hatta problemler (¢oziilmiis bir problem yeni bir kavram
ya da kural tanitabilir) olabilecek unsurlarin bilgisidir.

Star’a (2005) gore kavramsal bilgi terimi sadece bilinenleri (kavramlarin bilgisi)
degil, ayn1 zamanda kavramlarin bilinmesinin bir yolunu (6rnegin derinlemesine ve zengin
baglantilarla) kapsar. Benzer sekilde, islemsel bilgi terimi sadece bilinenleri (islemlerin
bilgisi) degil, ayn1 zamanda islemlerin (algoritmalar) bilinmesinin bir yolunu da gosterir
(6rnegin yiizeysel olarak ve zengin baglantilar olmadan). Islemlerin "esnek, dogru, verimli
ve uygun bir sekilde" kullanilmalar1 istense de bunun Ogretimsel sonucunun nasil
goriindliglinlin bilinmedigini ve bunun nasil gelisebilecegi hakkinda zaten bilgi olmadigim
belirtmistir. Ayrica Star’a (2000) gére mevcut varsayimlarda kavramlarin kazanilmasi
stirecinin sonunda anlama var iken islemlerin kazanilmasi siirecinin sonunda beceriler rutin

hale gelir ve akici bir sekilde yiiriitiiliir yani bu bilgi otomatiklestirilir diisiincesi hakimdir
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ve bu diisiince islemleri yeterince anlasilmasini saglamaz. Islemi anlamak igin planlama
bilgisi (islemlerin sirasi, islemlerin amaglar1 ve alt amaclari gibi bilgiler), islemin
uygulandigi durum tipi ya da ¢evresi, ¢evre ya da duruma gore islemden yararlanmanin
sinirlanmasi ve g¢evreye veya duruma 6zgii herhangi bir bulussal yontem veya sagduyu
bilgisinin olmasi gerekir.

Genel olarak kavramsal anlama ne yapildigini ve nedenini bilme, anlamli 6grenme,
ana disiinceler ve baglantilar, kavram bilgisi, islemsel bilginin altinda yatan anlamlar,
anlamli iligkiler ile tanimlanirken islemsel anlama i¢in anlamadan yapma, sebebini bilmeme,
ezbere yapma, kurallar, islemlerle ilgili bilgi ve matematiksel semboller, kavramsal bilgilerle
yapilan rutinler ve kurallar, arka arkaya eylemleri gergeklestirme ifadeleri kullanilmugtir.
Haapasalo ve Kadijevich’e (2000) gore bu iki bilgi tiirii arasindaki iliski hakkinda dort farkli
goriis vardir. Inaktivasyon goriisiine gore islemsel ve kavramsal bilgi birbiriyle iliskili
degildir, es zamanl aktivasyon goriisiine gore islemsel ve kavramsal bilgi aym1 anda
gergeklesir, dinamik etkilesim goriisiine gore kavramsal bilgi islemsel bilgi i¢in gereklidir
ama yeterli degildir, genetik goriise gore islemsel bilgi kavramsal bilgi i¢in gereklidir ama
yeterli degildir. Fakat bu dort goriisle ilgili genel bir sonug yoktur. Star’a (2000) gore
kavramsal ve islemsel bilgi birbirinden bagimsiz degildir. Matematik 6gretiminde anlaml
bir 6grenme gergeklesebilmesi i¢in kavramsal ve islemsel bilginin dengelenmesi gerekir
(Delice ve Sevimli, 2010; Ozyildirim-Giimiis, 2019; Soylu ve Aydin, 2006). Olkun ve
Toluk-Ugar (2014) da matematik 6grenmede islemsel bilgi ve kavramsal bilginin ayni
derecede onemli oldugunu, kavramsal ve islemsel bilgi ne kadar birbiriyle biitiinlesti ise o
kadar iyi matematiksel bilgi olusacagini belirtmislerdir. Rittle-Johnson ve digerlerine (2001)
gore kavramsal ve iglemsel bilgi birbirini etkiler ve birindeki artis digerinde de artisa sebep
olarak tekrarlayan bir siirece girer. Her iki bilgi tiirli de matematik egitimi i¢in 6nemlidir.
NRC’ye (2001) goére matematik egitimcileri arasinda genel diisiince kavramsal bilginin
islemsel bilgiyi anlamaya yardimci oldugudur. Ersoy’a (2002) gore kavramsal bilgi islemsel
bilgiye anlam kazandirir. Islemsel bilgi de kavramsal bilgi de énemlidir ve birisi digerinden
daha az 6nemli degildir. Rittle-Johnson ve Alibali’ye (1999) gére bu iki bilgi tiirii birbirinden
bagimsiz bir sekilde gelismez. Aslinda 6grencilerin kavramsal bilgileri islemsel bilgilerini
etkiler. Islem iiretme kavramsal anlamaya dayanur.

Kavram bilgisi genellikle s6zlii olarak ve ¢esitli gorevlerle degerlendirilir. Kavramsal
bilginin karmasik ve ¢ok yonlii oldugu goriilmektedir. Islemsel bilgi ise bir prosediiriin
uygulanmasi gozlemlenerek sozsiiz olarak degerlendirilir. Islemsel bilgi, bir dgrencinin

sahip oldugu veya olmadigi bir varlik olarak goriiliir (Star, 2000).
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Bircok matematik egitimcisinin islemsel becerinin 6grencilerin matematik
ogrenmesinde temel ve hayati bir rol oynadigina inanmaya devam ettiine dair kanitlar
bulunmaktadir (Ballheim, 1999; NRC, 2001). Islemsel bilgiyi degerlendirmek igin standart
aritmetik hesaplamalar yapmak gibi rutin islemler yeterlidir (Rittle-Johnson ve dig., 2001).
Star’a (2005) gore de islemsel bilgi, bir islemin uygulanist gézlemlenerek konusmadan
degerlendirilebilir. Bir 6grenci islemsel bilgiye ya sahiptir ya da degildir. Yani 6grenci ya
islemi basarili bir sekilde yapar ya da yapamaz (Star, 2000). Star’a (2005) gore
arastirmalarda islemsel bilgiye ve onun gelisimine ¢ok dikkat edilmemistir. Islemsel bilgiyi
yeniden kavramsallagtirmanin ve onu arastirmanin yenilenmis bir odagi haline getirmenin
hem arastirma hem de uygulama icin dnemli sonuglar1 olacagimi savunmustur. Ogrencilerin
islemsel bilgilerini iyilestirilerek kavram yanilgilar1 yok edilebilir (Rittle-Johnson ve dig.,
2001). Bu calismada ogrencilerin islemsel bilgileri itizerinden gidilerek yasadiklari

zorluklarin sebepleri anlatilmistir.

2.1.2. Zorluk, Hata ve Kavram Yamlgisi

Matematik Ogreniminde oOgrenciler ¢esitli giicliikler yasamaktadir ve “zorluk”,
“kavram yanilgis1” ve “hata” bu giicliikleri ifade etmede en sik kullanilan terimlerdir
(Bingolbali ve Ozmantar, 2012). Hata ve kavram yamlgis1 yanlis bir sonuca gotiiriir ama
ikisinin arasindaki farki belirlemek Onemlidir (Ghulam-Mohyuddin ve Khalil, 2012).
Zorluk, matematik 6grenme siirecinde karsilasilan giicliiklerin genel ifadesidir (Bingdlbali
ve Ozmantar, 2012).

Hata, “bir yanliglik, siirgme ya da dogru olmama ve dogruluktan sasma” olarak
tanimlanir (Luneta ve Makonye, 2010, s.36). Hiebert ve Carpenter’e (1992) gore ise hatalar,
yeni bilgiyi eski bilgiyle kaynastirmanin dogal bir sonucudur. Migon’a (2007) gore “bir kisi
yanlis olan1 gergek olarak segtiginde bir hata olusur” (akt. Ghulam-Mohyuddin ve Khalil,
2016). Nesher’e (1987) gore “Ogrencilerin uzmanhigi hata yapmasidir, bu 6grencinin
ogrenme siirecine katkisidir” (s.33). Ogrencilerin yasadiklar1 zorluklar onlarm hata
yapmalarina sebep olmaktadir. Kavram yanilgilari da hatalara sebep olabilir. Basarili olarak
nitelendirdigimiz Ogrenciler bile basit konularda hata yapabilmektedir. Hiebert ve
Carpenter’e (1992) gore Ogrenciler bilgisizlikten, dikkatsizlikten, emin olamamaktan
kaynakli hata yapmazlar. Ogrenci hatalarinin nedeni vardir ve genellikle sistematiktir,
O0gretmen miidahale etmedigi siirece devam eder, hatalarin teknikleri analiz edilebilir ve
tamimlanabilir. Ogrencilerin hatalar1 matematik grenirken bilgiyi isledikleri sirada

karsilastiklar1 baz1 zorluklardan ya da matematik egitiminin dgretmen, 6grenci, akademik
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cergeve gibi degiskenlerinden etkilenerek de meydana gelebilmektedir. Matematik
dersindeki hatalar daha 6nceki derslerdeki deneyimler sonucunda da ortaya ¢ikar. Gergek
sonu¢ amagtan farkli oldugunda (hatali sonug); benimsenen iglem kabul edilen islemlerden
farkli oldugunda (hatali eylemler) hatali kavramlar problem ¢6zmeyi ve irrasyonel sonuglar
tiretmeyi engelliyor olabilir (Ghulam-Mohyuddin ve Khalil, 2016). Spooner’a (2002) goére
ise dikkatsizlik, soruyu okumada ya da yorumlamada problemler ve say1 bilgisi eksikligi de
hatalara sebep olabilir (akt. Ghulam-Mohyuddin ve Khalil, 2012, s.135). “Hatalar 6grenme
icin bir firsattir fakat bu firsatlar 6gretmenler tarafindan degerlendirilmeyerek hatalara
miidahale edilmezse, bu hatalar kalic1 hale gelebilir” (Onal ve Aydin, 2018, s.8). Hatalar
analiz edilerek matematik 6grenimi ile ilgili temel sorunlar ortaya ¢ikarilabilir (Radatz,
1980).

Kavram Yanilgisi, “sistemli bir sekilde insam1 hataya tesvik eden bir kavrayis
bicimi”dir (Bingdlbali ve Ozmantar, 2012, s3). Cockburn’a (2005) ve Hansen’e gore
“kavram yanilgilari, dikkatsizlik, sembollerin yanlis bilinmesi, matematiksel bilgi eksikligi
ve yetersizlikten kaynakli olarak yanitlarda yapilan yanhishklardir” (akt. Yorulmaz, 2018).
Spooner’a (2012) gore kavram yanilgis1 bir anlamanin eksikligi ya da ¢ogu durumda bir
kuralin ya da matematiksel genellemenin yanlis uygulanmasinin sonucudur (akt. Ghulam-
Mohyuddin ve Khalil, 2012, 5.135). Kavram yanilgilarinda kavrayislar bilimsellikten uzaktir
ve uzman bilgisinden farklidir (Bingélbali ve Ozmantar, 2012). Kavram yanilgisina sahip
bir 6grenci yanlis yaptig1 bir islemi nedenleriyle agiklayabilir.

Victoria Eyalet Hiikiimeti (Victoria State Government, 2018), Egitim ve Ogretim
web sitelerinde okullar igin olan bdliimde “Ogretim Materyalleri ve Ydntemleri” kisminda
“Aritmetik ve Matematik” boliimii i¢inde “Yaygm Kavram Yanilgilar1 Uzerine Bir Not (A
Note on ‘Common Misunderstandings’)” isimli yayinladiklar1 yazida ¢carpma biiyiitiir bolme
kii¢iiltiir, 10’un kuvvetleriyle ¢arparken O eklenir, 10’un kuvvetlerine boliintirken 0’1n {istii
cizilir, bolme isleminde boliime 0 yazmaniza gerek yoktur ¢iinkii O bir sey ifade etmez gibi
inaniglarla cogu Ogretmenin karsilastigini ifade etmislerdir. Bunlardan bazilar1 kavram

yanilgilar1 iken bazilar1 da yararli kurallardir.

2.1.3. Bélme Islemi

Bolme islemi ¢arpma ve ¢ikarma islemi ile tanimlanabilir. Carpma islemine gore “a
ve b birer dogal say1, X bilinmeyen bir say1 ve b#0 olmak iizere, b.X=a esitligini saglayacak
sekilde X dogal sayisinin bulunmasi islemine bdlme islemi denir. Bu tanima gore bolme

islemi bir b (b#0) sayisiyla carpildiginda a sayisini veren X sayisinin bulunmasi iglemidir”
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(Baykul, 2002, s.387). Cikarma islemine gore ise “bolme islemi, béliinenin, bolenden kiigiik
bir say1 elde edilinceye kadar geriye sayildiginda, ka¢ defa geriye sayma (¢ikarma islemi)
yapildiginin bulunmasi islemidir” (Baykul, 2002, s.388). Baykul’un (2002) tanimlarina
bakildiginda da bolme isleminin ¢arpma ve ¢ikarma iglemleri ile i¢ i¢e oldugu goriilmektedir.
Ayrica bolme kavrami boliinen, bolen ve bolim arasindaki iligkilerin anlasilmasini
icermektedir (Correa, Nunes ve Bryant, 1998). Bilinen en eski bélme islemi problemi Irak
bolgesinde Siimer uygarligina aittir. MO 2650 yillar1 civarma ait olan tablette boliinen,
bolen, bolim ve kalan 6rnegi vardir. Bu bolme islemi tahil dagitimi i¢in kullanilmustir.
Problemde 1 152 000 tahil ambar1 belirli sayida insan arasinda paylastirilmistir. Bdylece
herkesin 7 tahil ambari olmustur. Burada bolim 164 571, kalan ise 3’tiir (Windsor ve
Booker, 2005).

Cocuklar iki-li¢ yaslarindan itibaren say1 kavramiyla karsilagsmaktadir. Bu yaslardan
itibaren nesnelerden daha fazla, daha az ve esit olanlar1 ayirt etmektedirler. Bes-alt1 yaglarina
geldiklerinde sayma sozciiklerini (bir, iki, iig, ...) 6grenmislerdir. Daha sonra ise karsilarina
¢ikan nesneleri sayma sozciikleriyle eslestirmeye baslarlar (Van de Walle ve dig., 2010).
Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan hazirlanan matematik dersi 6gretim programi (MEB,
2018) incelendiginde birinci smifta 6grenci sayilari tanir, okur. Toplama ve ¢ikarma
islemleri dgrenilir. ikinci sinifta ise toplama ve ¢ikarma islemlerine devam edilir, carpma ve
bolme islemlerine giris yapilir. Bu sirada 6grenci ritmik saymayla ilgili kazanimlari
gergeklestirmeye devam etmektedir. Yani 6grenci bélme islemiyle ilk defa ikinci sinifta
karsilagir. Bu karsilasma matematik dersi i¢in ilktir. Aslinda 6grenciler okul 6ncesi donemde
dahi bir bolme islemi yapmaktadirlar. Giinliik hayatta nesneleri paylasimlari son derece
basarilidir (Squire ve Bryant, 2003). Ikinci smifta sayilar ve islemler 6grenme alaninda
bulunan bdlme islemiyle ilgili “bolme isleminde gruplama ve paylastirma anlamlarini
kullanir” ve “b6lme islemini yapar, bolme isleminin isaretini (=) kullanir” kazanimlari
iizerinde durulur (MEB, 2018, s.34). ikinci smif matematik ders kitabinda bolme islemi
“bolme iglemi, esit sekilde paylasmanin veya gruplara ayirmanin kisa yoldan yapiligidir” ve
“bolme islemi, art arda ¢ikarma isleminin kisa yoldan yapilmasidir” olarak tanimlanmistir
(Atl, Dogangiizel, Giines ve Sahin, 2019, s.189 ve s.193). Ayrica ikinci sinifta dgrencilere
bolme isleminin elemanlar1 olan béliinen, bolen ve boliim de tanitilmistir. Daha sonra da
bolme iglemine ayrilan zaman giderek artar. Bolmenin 6gretimine ilkokulda uzun bir zaman
ayrilmistir. Bolme igleminin 6gretiminden once Ogrencilere ritmik sayma, katlamalar,
cikarma ve ¢arpma iglemlerinin kazandirilmis olmasi gerekmektedir (Baykul, 2002). Artan

hesap makinesi kullanimina ragmen, dgrencilerin bolme islemini ve bdlmenin kurallarin



16

ogrenmesi gerekmektedir. Kurallar 6grencinin basit bolme islemlerinde cevaba daha ¢abuk
ulagsmalarini ve bolmenin dogasiyla, ¢arpmayla bélme arasindaki iliskiyi daha iyi anlamaya
yardimci olur (Reys ve dig., 1998).

Ucgiincii sinifta 6grenci artik toplama, ¢ikarma ve ¢carpma konusunda uzmanlasmustir.
Bu smif diizeyinde bolme isleminde “iki basamakli dogal sayilar1 bir basamakli dogal
sayilara boler”, “birler basamaginda sifir olan iki basamakli bir dogal say1y1 10’a kisa yoldan
boler”, “bolme isleminde boliinen, bélen, boliim ve kalan arasindaki iligskiyi fark eder” ve
“biri bolme olacak sekilde iki islem gerektiren problemleri ¢6zer” kazanimlari vardir (MEB,
2018, s.40). Ogrenci dordiincii sinifta dort basamakli sayilarla toplama ve cikarma
yapabilecek ve lic basamakli dogal sayilarla iki basamakli dogal sayilar1 carpabilecek
duruma geldikten sonra “iic basamakli dogal sayilar1 en ¢ok iki basamakli dogal sayilara
boler”, “en ¢ok dort basamakli bir say1y1 bir basamakli bir sayiya boler”, “son ii¢ basamagi
sifir olan en ¢ok bes basamakli dogal sayilar1 10, 100 ve 1000’e zihinden boler”, “bir bolme
isleminin sonucunu tahmin eder ve tahminini islem sonucu ile karsilastirir”, “carpma ve
bolme arasindaki iliskiyi fark eder” ve “dogal sayilarla bolme islemini gerektiren
problemleri ¢6zer” kazanimlari ile 6gretim siirecine devam edilir (MEB, 2018, s.46). Besinci
smifta dogal sayilarla islemler alt 6grenme alaninda 6grencilerden bes basamakli sayilarla
toplama ve ¢ikarma islemleriyle, en c¢ok {ii¢ basamakli iki dogal sayiy1 ¢arpar
kazanimlarindan sonra ‘“en ¢ok dort basamakli bir dogal sayiy1, en ¢ok iki basamakli bir
dogal say1ya boler”, “dogal sayilarla ¢arpma ve bélme islemlerinin sonuglarini tahmin eder”,
“dogal sayilarla zihinden ¢arpma ve bolme islemlerinde uygun stratejiyi belirler ve kullanir”,
“b6lme islemine iliskin problem durumlarinda kalan1 yorumlar”, “¢arpma ve bolme islemleri
arasindaki iliskiyi anlayarak islemlerde verilmeyen dgeleri (carpan, boliim veya boliinen)
bulur.” ve “dort islem igeren problemleri ¢ozer” kazanimlari yer alir (MEB, 2018, 5.51-52).
Ilgili kazanimlar ve iistiinde durulmasi gereken konular detayli olarak Ek 1°de verilmistir.

Skemp’e (1987) gore matematik 6gretiminde daha once Ogrenilen bilgiler sonra
Ogrenilen bilgilerin yapitagidir. Yani matematik kavramlarinin 6grenilmesi yeni gelen
bilginin daha &nceki bilgiyle anlamli bir sekilde iliskilendirmesiyle gergeklesir. Ogrenciler
mevcut bilgilerinin {izerine yeni bilgiler inga ederler. Bélme islemi ¢arpma ve ¢ikarma
islemiyle iliskilidir. Bir 68rencinin bolmeyi yapabilmesi i¢in ¢arpmay1 ve ¢ikarmayi iyi bir
sekilde 6grenmis olmasi gerekir. Carpmanin temelinde de toplama islemi oldugu i¢in, bdlme
islemi toplama, ¢ikarma ve garpma islemine sik1 sikiya baglidir. Ogretim programinda da
goriildiigii gibi 6grenci bolme islemiyle ilk defa ikinci sinifta karsilasir. Toplama, ¢ikarma,

ritmik sayma ve ¢arpma iglemlerinde uzmanlhg ilerledikge, yeni bilgileri eski bilgileriyle
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iliskilendirerek bolme kavraminin lizerine daha fazla diisiiliir. Carpma ve bolme islemleri ve
bu islemler arasindaki iliskiler ii¢lincii ve besinci siniflar arasinda dnemli bir noktaya ulasir
(Duncan ve dig., 2007b). Ve besinci sinifta artik 6grencinin bélme isleminde usta olmasi
beklenir.

Bolmenin anlami, matematik 6gretim programinda oldugu gibi bir¢ok kaynakta da
iki farkli tirde ele alinmistir. Milli Egitim Bakanligi, matematik 6gretim programinda
gruplama ve paylastirma anlamlarin1 kullanmistir (MEB, 2018, s.34). Baykul (2002) da
gruplama ve paylastirma olarak iki yaklagimdan bahsetmistir. Van de Walle ve digerleri
(2010) pargalara ayirma veya adil paylasim yapma ve 6l¢iim veya tekrarli ¢ikarma olarak
adlandirmistir. Cengiz (2013) bolme isleminin anlamini agiklamak i¢in parcalamali bolme
ve gruplamali bolmeyi kullanmistir. Parcalamali bélme, bir miktar nesneyi belli bir gruba
paylastirmaktir. Gruplamali bélme ise bir miktar nesnenin belli bir sayida ka¢ grup
olusturabilecegidir. Reys ve digerleri (1998) de bolmenin iki anlami {izerinde durmus ve
bunlar1 6lgme ve paylastirma olarak ayirmistir. Olgme durumlarinda grupta bulunanlarin
sayist belli, grup sayist belli degilken; paylastirma durumlarinda belli bir grup esit sayida
gruba ayrilir ya da her gruba esit sayida paylastirma vardir. Bolme islemiyle tekrarli ¢ikarma
arasindaki iliski kurulmalidir. Greer (1992) ve Squire ve Bryant (2003) bélmeyi “kisimlara
ayiran bolme (partitive division)” ve “6l¢iim bélmesi (quotitive division veya measurement
divison)” olarak adlandirmistir. “Kisimlara ayiran bélme (partitive division)” toplam say1y1
grup sayisina bolerek her grubun eleman sayisin1 bulmadir. Yani daha 6nce bahsettigimiz
pargalamali bolme-pargalara ayirma-adil paylasim-paylastirma terimlerine karsilik gelir.
“Ol¢iim bdlmesi (Quotitive division veya measurement divison)”, toplam say1y1 bir grupta
bulunan sayiya bolerek grup sayisimt bulmadir. Bu terim de Olglim-tekrarli ¢ikarma-
gruplamali bdlme-6l¢gme anlamina gelir. Paylastirma modelinde, grup sayisi bilinir ve
gruptaki say1 aranir. Olgme modelinde grubun biiyiikliigii bilinir ve grup sayis1 aranir (NRC,

2001). Sekil 2.2.’de de 12+3 bolme isleminin bu iki anlami1 gosterilmistir.
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(a) (b) (c)

Sekil 2.2. Nesnelerin paylastirildig: bir bolme
problemi ornegi (12:3)
a) bolen tarafindan gruplandirilma
b) boliim tarafindan gruplandirilma
c) sistem seklinde sunum (siitunlar boliim tarafindan gruplandirma, satirlar blen
tarafindan gruplandirmaya karsilik gelir).

Not: Sekil drnegi “Squire, S., & Bryant, P. (2003). Children’s models of division. Cognitive Development,
18(3), 355-376. doi: 10.1016/S0885-2014(03)00039- X" kiinyeli ¢alismadan alinmistir.

Leung, Wong ve Pang (2006) bolme islemini paylastirma ve 6l¢gme anlamlariyla
aciklamigtir. Zweng (1964) Tablo 2.1.’de goriildigii gibi ifade etmistir (akt. Leung ve dig.,
2006, s.344).

Tablo 2.1. Paylastirma ve Olgme ile Bélme (Zweng 'ten aktaran Leung ve dig., 2006, s.344)

Geleneksel Soru Yaklasimin Ismi Ornek
a+b su anlama gelir: “a tane Olgme (bazen “quotation olarak 12, 3’e boliniirse 4 olur ¢ilinkii 12
nesne, b tane nesneden olusan da adlandirildigi belirtilmistir, her birinde 3 nesne bulunan 4
kag gruba ayrilabilir?” tabloda measurement olarak gruba ayrilabilir.

geemistir.)
a+b su anlama gelir: “Eger atane Paylastirma 12, 3’e boliiniirse 4 olur ¢ilinkii 12
nesne, b tane esit gruba nesne 3 kisiye dagitilirsa her biri
ayrilacaksa, her gurubun iginde 4 tane alir.

kag tane nesne olmalidir?”

Harris (2001) ise digerlerinden farkli olarak bolme isleminde esit paylasim, tekrarli ¢ikarma
(esit gruplama) ve oran olmak iizere iic kavramsal yap1 oldugundan bahsetmistir. “8§+4”
islemi esit paylasim yapisina gore “8°1 dort grup arasinda esit bir sekilde paylastir.” olarak
yorumlanirken, tekrarli ¢ikarmada (esit gruplama) “8’den kag kez dortlii grup ¢ikarilabilir”
ya da “8’den kag tane dortlii grup olusturulabilir” olarak yorumlanir. Oran yapisina gore
yorumlandiginda “4, 8’den kag kat daha fazla (ya da daha az)dir?” olarak ifade edilebilir.
Sekil 2.3.,2.4.,2.5. ve 2.6.’da Harris’in (2001) gosterimleri verilmistir.


https://doi.org/10.1016/S0885-2014(03)00039-X
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Sekil 2.3. 8’in 4 esit yeni gruba paylastirilmasi.

Not: Sekil 6rnegi “Harris, A. (2001). Multiplication and division.
http://www.mathematicshed.com/uploads/1/2/5/7/12572836/md.pdf sayfasindan erisilmistir.” kiinyeli
calismadan alinmistir.

8-4 B-4)-4

@

Sekil 2.4. 2 tane 4’1 grubun ¢ikarilmasi (nesnelerle).

Not: Sekil rnegi “Harris, A. (2001). Multiplication and division.
http://www.mathematicshed.com/uploads/1/2/5/7/12572836/md.pdf sayfasindan erisilmistir.” kiinyeli
calismadan alinmistir.

-4 -4
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| | I I I I | I |
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Sekil 2.5. 2 tane 4’1in eksiltici ziplamasi (say1 dogrusunda).

Not: Sekil ornegi “Harris, A. (2001). Multiplication and division.
http://www.mathematicshed.com/uploads/1/2/5/7/12572836/md.pdf sayfasindan erisilmistir.” kiinyeli
calismadan alinmistir.

<X
k!
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Sekil 2.6. A, B’den 2 kat daha biiyiik.

Not: Sekil ornegi “Harris, A. (2001). Multiplication and division.
http://www.mathematicshed.com/uploads/1/2/5/7/12572836/md.pdf sayfasindan erisilmistir.” kiinyeli
calismadan alinmistir.

Ogrencilerin bolme islemini anlamalar1 igin, 6gretmenler paylastirma ve gruplama
modelini kullanmalidirlar. Ogrenciler her iki durumda da sekiller ve somut materyallerle

islemlerini modellemelidirler. Ogrencilerin bolme tiplerini (paylastirma, lgme) bilmelerine


http://www.mathematicshed.com/uploads/1/2/5/7/12572836/md.pdf
http://www.mathematicshed.com/uploads/1/2/5/7/12572836/md.pdf
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gerek yoktur. Fakat birbirine benzeyen ve benzemeyen problemleri analiz edebilmelidirler

(Duncan ve dig., 2007Db).

Cengiz (2013) bolme problemleri ¢oziiliirken kullanilabilecek bazi ¢oziim yollarini
uce ayirmistir.

1) Bolmeyi kisimlar halinde yapma: Boliinen, bolenin katlar1 olacak sekilde pargalara ayrilir

ve sonunda boliinene ulagilir.

192+16= [(160+32) <16] = (160+16) +(32+16) =10+2=12

2) Denk problem kurma: Hem béliineni hem de bdleni ayni sayiya bolersek ya da ayni

saylyla carparsak sonu¢ de§ismeyecegi icin, bu sayilarla denk bir problem kurularak

problem ¢oziiliir.
Yapilmasi gereken islem 792+16 ise;
192’nin yaris1 96, 16’nin yarisi 8,
96’n1n yaris1 48, 8’in yarisi 4,
48+4=12

3) Geleneksel bolme

e Bolmenin pargalamali anlamiyla geleneksel bolme: Boliineni bolene ya da grup sayisina
boldiigiimiizde gruplarin biiytikliigiini elde ederiz. Cengiz’in (2013) bahsettigi bu bolme
tiri Van de Walle ve digerlerinin (2010) da bahsettigi pargalara ayirma veya adil
paylasim yapmadir.

e Bolmenin gruplamali anlamiyla geleneksel bélme: Boliinen bolene boliindiigiinde grup
sayisini elde ederiz. Bu bolme tiirii ise 6l¢iim veya tekrarli ¢ikarmadir (Van de Walle ve
dig., 2010).

Harris (2001) 0Ogrencilerin bolme islemlerini 6grenme siirecinde edindikleri
kazanimlarin sirasin1 asagidaki gibi ifade etmistir:

1) 'Adalet' kavrami ve bu kavramin esit paylasimda uygulanmast,

2) Esit paylasim stratejilerinin iyilestirilmesi;

3) Yariya bolme (yan iiriin olarak tek ve c¢ift sayilar dahil);

4) Tekrarli ¢gikarma ile bélme (say1 dogrusu modellemesi dahil);

5) +sembolii ve ilgili dilin tanitilmas;

6) Bolme olgularini ¢arpma olgularindan tiiretme (¢arpma igleminin bolme isleminin tersi
olarak kullanilmast);

7) Resmi olmayan yazili yontemler kullanarak bolenin tekrarli ¢ikarilmasi

8) Tam sayi kalanlar;

9) 10'un kuvvetlerini 10’un kuvvetlerinin katlarina bolme;
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10) Resmi olmayan yazili yontemler (bolenin katlarinin tekrarli ¢ikarilmasinin kullanilmast);

11) Kisa bolme i¢in genisletilmis standart algoritma;

12) Standart kisa bolme algoritmasinin kisaltilmast;

13) Kesirli ve ondalikl1 kalanlar;

14) Yazili olmayan yontemlerle uzun bolinme (bélenin katlarin tekrarli ¢ikarilmasini
iceren);

15) Genisletilmis uzun bolme algoritmast,

16) Standart uzun bolme algoritmast;

17) Ondalikl1 sayilarin tek basamakli bir say1ya boliinmesi.

Lautert, Spinillo ve Correa (2012) bélme isleminde 6grencilerin bu kavrami yoneten

asagidaki kurallarla ugrastiklarini belirtmislerdir.

1) Biitiin pargalar esit olmalidir.

2) Biitiin, pargalarin ¢arpimina kalan eklenerek bulunur.

3) Pargalarin boyutlari ile pargalarin sayisi arasinda ters bir iligki vardir.

4) Biitiin, kalan bolme i¢in yetersiz olana kadar devam eder.

5) Kalan, parcalarin biiyiikliigiine ya da pargalarinin sayisina esit ya da onlardan daha fazla
olamaz.

Paylagtirma ve Olgme anlamindan sonra bdlme isleminde daha soyut islemlere
gecilir. Bolme islemi boliinen, bdélen ve boliim arasindaki tigli iliskiyi icerir. Bolme islemi
boyunca yasanacak olan olasi zihinsel siire¢ 2/6+8 islemi iizerinden Tablo 2.2.’de
anlatilmistir (Leung ve dig., 2006, s.345-346).

Tablo 2.2. 216+8 Bélme Islemi Boyunca Yasanacak Olan Olas: Zihinsel Siire¢ (Leung ve
dig., 2006, s.345-346)

Islem Zihinsel siireg
21618 Once en soldaki iki basamakli say1 olan 21’ esit ya da 21°den kiiciik,
16 b~ sekizin kati olan iki basamakli en biiyiik say1 tahmin edilir. Sonra
=10 ]2 21’den 16 ¢ikarilir ve 5 elde edilir. 5, 8’den kii¢iik olmasina ragmen,
05 ogrencilerin 5’in onlar basamaginda oldugunu unutmamalart gerekir.
16 sanal bir ¢arpimdir. Aslinda ilk islem 8x20=160’1 igerir.
216]8
=16 |2 Son basamak olan 6’y1 asagi indirerek, 56 sayisi olusturulur. Simdi 5
056 rakami 6 rakamu ile birlikte gercek kalan olan 56°y1 olusturmustur. Bu
8’den biiyiiktiir. {leriki islem basamagi icin yeterli sart saglanmistir.
216]8 . § .
e 8 ile ¢arpildiginda 56 yapacak saymin 7 oldugu disiiniilerek son adim
—l 27 yapilir. Biitiin islemin benzersiz oldugu agiktir. Ciinkii 16, 8’in 21’den
056 kiigiik en biiyiik katidir ve 56 da 8 ve 7’nin ¢arpimudir.
- 56

00
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Harris’e (2001) gore ogrenciler hesaplama/dikkatsizlik, kavram yanilgilar, ilgili
kelimeleri anlamada eksiklik, yanlis islem, islemin ya da metodun yetersiz olmasi, asir1
genelleme, asir1 6zelleme ve rastgele cevap verme sebepleriyle hata yaparlar. Ogrencilerin
carpma islemlerinde yaptiklar1 yaygin hatalardan bazilar1 x ve + sembollerini karigtirma,
carpma islemi yerine toplama islemi yapma, eldeyi cevaba ekleme, eldeyi cevaba eklemeyi
unutma, onlar basamagma elde eklemeyi toplama islemindeki ile karigtirma, onlar
basamagimin elde ile garpilmasi, yiizler basamagmni olusturamama, 0 ile ¢arpmada hata,
basamagin eksik yazilmasi, onlar basamagindaki sayilar1 carparken carpimlar1 sola
kaydirmadan yazmadir. Ogrencilerin bolme islemlerinde yaptiklar1 bazi hatalar ise + ve —
sembollerini karistirma, 1 ile bdlemezsin diisiincesi, 3+/2 islemini /2+3 olarak yapma, bir
sonraki basamaga gecmeyi unutma, isleme en biiyiik basamaktan degil en kii¢iik basamaktan
baslama, kalan1 unutma, boliime 0 yazmama, ¢ikarma yapmay1 unutma, ¢carpma isleminde
hata yapma, ¢ikarma isleminde hata yapmadir.

Bolme islemi igerisinde ¢ikarma islemi de kullanilmaktadir. Erdogan ve Ozdemir-
Erdogan (2012) 6grencilerin toplama ve ¢ikarma islemlerinde gii¢liik yasadiklarini, ¢ikarma
islemlerinde eksilen sayida O bulundugunda 0’dan 6diing almalar1 gerektiginde 6grencilerin
bazi hatalar yaptiklarini, ¢ikan sayiy1 soldan hizaladiklari, eksilen sayinin siirekli en biiyiik

basamagindan 6diing aldiklari vurgulamastir.

2.2. Ilgili Arastirmalar
Bu boliimde 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin bolme bilgisi ve bolme islemi

ile ilgili yapilan arastirmalardan bahsedilmistir.

2.2.1. Ogretmenlerin ve Ogretmen Adaylarinin Bélme Bilgisi ile Ilgili Yapilan
Arastirmalar

Ryan ve Williams’a (2007) gore Ogretmen adaylar1 da genellikle ¢ocuklarin
yaptiklar1 hatalar1 yaparlar. Bu yilizden 6gretmen ve 6gretmen adaylari ile yapilan ¢aligmalar
da ogrenciler ile yapilan ¢aligmalarla benzer sonuglar vermektedir. Bu boliimde bdlme
islemini 0grencilere 6gretmekte olan ogretmenlerin ve ilerleyen zamanda 6gretecek olan
ogretmen adaylariin bdlme islemi bilgileri ile ilgili arastirmalara yer verilmistir.

Ball (1990), 10 ilkokul ve dokuz ortaokul dgretmen adayiyla ilkokul ve ortaokul
ogretmen adaylarinin bélme ile ilgili anlamalarini tespit etmeye yonelik yaptigi calismada
kesirlerle bolme, sifira bolme ve cebirsel ifadelerle bolmeyle ilgili sorular sormus ve

cevaplarini 6gretmen adaylarindan agiklamalarini istemistir. Yapilan goriismeler sonucunda
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ogretmen adaylarinin cevaplar1 dogruluklar1 ve ispatinin niteligi olmak {izere iki boyutta
siflandirilmistir. Ogretmen adaylarmin ¢ogu bolme islemlerine dogru cevaplari vermesine
ragmen, ¢ok azi bu islemlerin altinda yatan prensipleri ve anlamlar1 matematiksel olarak
aciklayabilmisgtir.

Albayrak ve Simsek (2017), ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin dogal
sayilarla yapilan bolme islemi ile ilgili bilgilerini 6lgmek amaciyla nitel ve nicel yontemler
kullanilmiglardir. Arastirmaya bir {iniversitede 6grenim goren 102 ilkogretim matematik
ogretmen aday1 katilmistir. Katilimcilarin bélme testine yonelik genel basar1t durumlar1 ve
Ozel Ogretim Yéntemleri I dersinde yapilan telafi egitimi sonrasi son durum tespit edilirken
nicel, katilimcilarin bélme islemi ile ilgili hatalar1 ayrintili olarak sunmak icin nitel aragtirma
kullanilmigtir. Ogretmenlerin bdlme islemi ilgili alan ve 6gretimsel strateji bilgilerini
belirlemeye yonelik 10 soru sorulmus, 6gretmen adaylarindan sorular1 6grenci diizeyinde
aciklamali olarak ¢ozmeleri istenmistir. Sorular bolme isleminin kavramsal yonlerini de
iceren boliimiin rakamlarindan birinin sifir oldugu, boliinenin birler basamaginin sifir oldugu
ve ondalik boliimlerin oldugu durumlari igermektedir. Adaylardan bu 10 soruyu 6grenciye
anlatir gibi c¢ozmeleri istenmistir. Arastirma sonucunda adaylarin alan ve ogretimsel
stratejiler bilgisi yoniiyle eksikliklerinin oldugu goriilmiistiir. Ayrica 6gretmen adaylarinin
kendilerince kural olusturup bu yanlis kurala gore islemi yapmaya calistiklar1 siklikla
goriilmiistiir. Bu durumda bolme islemini dogru bir sekilde yapamayan 6gretmen adayi
islemsel bilginin 6grencilerin anlayabilecegi sekilde 6gretimsel agiklamasini yapamaz,
bolme isleminde kullanilan sayinin kendi degerine gore islem yapmada zorlanir ve 6grenci
tarafindan yoneltilen sorular1 cevaplayamaz.

Baki ve Biitiin’iin (2009) ilkogretim matematik 6gretmenlerinin bélme kavrama ile
ilgili alan egitimi bilgilerinin yapisin1 arastirmaya yonelik ¢aligmasina katilan dort, 12 ve 25
yillik {i¢ 6gretmene bolme kavramiyla ilgili {i¢ senaryo tipi miilakat sorusu sorulmus, daha
sonra yar1 yapilandirilmis gézlem formuyla 6gretmenlerin siniflarinda gozlem yapilmastir.
Calisma sonucunda, 6gretmenlerin siniflarinda bolme kavraminin farkli anlamlar1 tizerinde
durmadiklari, bélme kavramimi kurallar ve islemlere dayali Ogrenme ortaminda
olusturduklar1 goriilmiistiir. Kural ve isleme dayali bir 6gretim yaklagiminin dgretmenleri
sinirladigr goriilmiistiir.

Baki (2013) c¢alismasi i¢in Fatih Egitim Fakiiltesi sinif 6gretmenligi programinda
okuyan 228 ogretmen adayiyla nitel bir ¢alisma yapmistir. Bu ¢alisma igin 2010-2011
ogretim yili giiz déneminde SINO 309 Matematik Ogretimi-I dersinin dénem sonu smav

sorularindan bir tanesinde 6gretmen adaylarindan “basamak tablosunu kullanarak 4057:15
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bolme islemini &grencilerine acgikliyormus gibi yapmalar”m istemistir. Ogretmen

adaylarindan beklenen cevap asagida verilmistir:

“--Once 4 binlik 15’li gruplara ayrildiginda kag¢ binlik olusur?

-- Stfir binlik. Béliimdeki binler basamagina sifir yazilir.

-- Yiizler basamagina gegelim. Simdi 40 yiizliigiimiiz var. 40 yiizliik 15°li gruplara ayrildiginda kag
yiizliik grup olusur?

-- 2 yiizliik grup olusur. Boliimdeki yiizler basamagina 2 yazilir. Béltinen sayinin yiizler basamaginda
geriye 10 yiizliik kalir. Béliinenin onlar basamagindaki 5 onlukla birlikte 105 onlugumuz olur.

-- 105 onluk 15°li gruplara ayrildiginda ka¢ onluk olusur?

-- 7 onluk grup olusur. Béliimdeki onlar basamagina 7 yazilir.

-- Birler basamaginda 7 birligimiz var. 7 birlik 15°li gruplara ayrilamadigindan béliimdeki birler
basamagina 0 yazilir. Béylece boliimii 270 ve kalani da 7 olarak buluruz.”

Bu soruya verilen cevaplar 6gretmen adaylariin alan bilgisi ve alan1 6gretme bilgisi
yoniinden degerlendirilmistir. 153 sinmif 6gretmeni aday1r bolme islemini islemsel olarak
dogru yapmus, 75 smf Ogretmeni adayr bolme islemini yanlis yapmistir. Ogretmen
adaylarinin bu soruya verdikleri cevaplar sadece dogru ve yanlis olarak siniflandirilmamas,
basamak kavramimi kullanarak yaptiklar1 6gretimsel agiklamalara da dikkat edilmistir.
Aragtirma boyunca bu soruya cevap veren Ogrencilerin kagit iizerindeki agiklamalari
yorumlanarak igerik analizi yapilmistir. Bolme islemini dogru yapan 153 Ogretmen
adayindan 87’°si basamak kavramina gore bolme isleminin algoritmasimnin matematiksel
anlamin1 anlamis ve uygun o6gretimsel agiklamalar yapabilmistir. Fakat 66’s1 hem bolme
isleminin basamak kavramina bagli algoritmasinin matematiksel anlamini anlamamaislar
hem de yaptiklar1 6gretimsel agiklamalar yetersiz kalmistir. Ogretmen adaylar1 daha
onceden var olan bilgilerini yeni gelen bilgiyle degistirmekte ve onlara yeni anlamlar
katmakta zorlanmislar ve bdlme isleminde boliinenin basamak degerlerine bagli olarak
sirayla bolene gore paylastirilip yapilmasinin sebebini kavrayamamaislardir.

Ryan ve Williams (2007), 6gretmen adaylar1 ile yapilan ¢alismada orneklemin
%36’simin 4949+7 islemine dogru cevap veremedigini, %30 unun da cevap olarak 77
buldugunu ifade etmistir. Bolme islemi basamak degeri kavrami ile ilgili kavram
yanilgilarim1 ortaya ¢ikarir. Bircok 6gretmen adayr i¢in 0’1n yer tutucu olmasi problem
yaratmigtir. Ogretmen adaylarinin zorluk yasadiklar goriilmiistiir.

Ogretmenlerin ve dgretmen adaylarmin bdlme bilgisi ile ilgili yapilan arastirmalarda
ogretmenlerin bolme islemini yapabilseler de gogunun islemlerdeki kurallarin sebeplerini ve
anlamlarmi agiklayamadiklar: (Ball, 1990); alan ve Ogretimsel stratejiler bilgisi yoniiyle
eksikliklerinin oldugu, Ogretecegi kavram hakkindaki bilgileri yeterli olmayan
ogretmenlerin 6grencilere belirli bir noktaya kadar faydalar1 olabilecegi (Albayrak ve
Simsek, 2017); Ogretmenlerin siniflarinda bélme kavraminin farkli anlamlari iizerinde

durmadiklari, bélme kavramimi kurallar ve islemlere dayali Ogrenme ortaminda
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olusturduklari, kural ve isleme dayali bir 6gretim yaklasiminin 6gretmenleri sinirladig (Baki
ve Biitlin, 2009); smif dgretmeni adaylarinin bir kisminin bdlme isleminde kullanilan
basamak kavramini anlamadiklar1 ve bu yiizden de yaptiklar1 6gretimsel agiklamalarin eksik
kaldig1, eski bilgilerle yeni bilgileri degistirmede ve eski bilgilerine yeni anlamlar katmada
zorlandiklar1 (Baki, 2013), 6gretmen adaylarinin bir gogunun 0’1n yer tutucu 6zelligiyle ilgili

problem yasadig1 (Ryan ve Williams, 2007) ortaya ¢ikmistir

2.2.2. Bolme Islemi ile Tlgili Arastirmalar

Bolme islemi ile ilgili arastirmalar bolme isleminin 6gretimi ile ilgili aragtirmalar,
ogrencilerin bolme isleminde kullandiklar: stratejiler ve modeller ile ilgili aragtirmalar ve
ogrencilerin bolme isleminde yasadiklar1 zorluklar, yaptiklar: hatalar ve sahip olduklari

kavram yanilgilari ile ilgili arastirmalar olmak {izere ii¢ gruba ayrilarak verilmistir.

2.2.2.1. Bolme isleminin 6gretimi ile ilgili arastirmalar.

Arsal (2002), ilkogretim tgiincii siniflarda matematik dersinde bdolme isleminin
ogretiminde somut yasantilar kullanmanin bilissel, duyussal erisiye ve kaliciliga etkisini
belirlemeyi amacglamistir. Calisma tigiincii siniflarda 26’sar kisiden olusan deney ve kontrol
grubuyla deneysel olarak vyiiriitiilmiistiir. Ogrencilere Matematik Basar1 Testi, Genel
Yetenek Testi, Okudugunu Anlama Testi, Bolme Islemi Basar1 Testi ve Matematik Dersi
Tutum Anketi uygulanarak alinan puanlara gore deney ve kontrol gruplar1 arasinda bir
denklik olusturulmaya calisilmistir. Uygulama sonunda son test ve tutum anketi, uygulama
tarithinden dort hafta sonra da kalicilik testi uygulanmistir. Somut yasantilarla 6gretim
yapilan deney grubunda, bilgi, kavrama, uygulama diizeyinin geleneksel yolla 6gretim
yapilan kontrol grubuna gore daha yiliksek oldugu, 6gretimin daha kalic1 ve daha fazla
gerceklestigi goriilmiistiir.

Ayvaz (2010), ilkdgretim dordiincii sinif matematik dersinin “Dogal Sayilarla Bolme
Islemi” alt 6grenme alanmin edebi iiriinlerle islenmesinin grenci basarist ve tutumuna
etkisinin olup olmadigini belirleme amagli arastirmasini 60 dordiincii simif 6grencisiyle
gercek deneysel desenlerden 6n test- son test kontrol gruplu desene uygun olarak
yuriitmiistiir. Veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen Matematik Basari
Testi ve Matematige Yonelik Tutum Olgegi kullanilan arastirmada kontrol grubuna
geleneksel matematik &gretimi, deney grubuna ise edebi iiriinlerle matematik &gretimi

uygulanmistir. Calismada bolme islemi Ogretiminde edebi c¢alismalar kullanmanin,
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geleneksel yontemle Ogretmeye gore basartyr artirmada daha etkili oldugu sonucuna
ulagmustir.

Ciltas ve Muslu (2016), matematiksel modelleme yonteminin, ortaokul matematik
dersi besinci smif dogal sayilarda iglemler konusunun ogretiminde Ogrenci basarisina
etkisinin degerlendirilmesini amaglamistir. 44 kisiden olusan Orneklemin verileri analiz
edildiginde, deney grubundaki 6grencilerin kontrol grubu ogrencilerine nazaran daha
basarili olduklar1 ve goriis anketine verdikleri cevaplarla dersin daha eglenceli, islenen
konularin daha kalic1 hale geldigini belirtmislerdir. Ayrica ¢alismada kullanilan basari
testindeki ilk dort soru analiz edildiginde dgrencilerin en biiyiik eksiginin bolme isleminde
oldugu tespit edilmistir.

Leung ve digerleri (2006) yaptiklar1 calismada bolme islemini “POQ” ismini
verdikleri yeni bir metotla 6grenen dgrencilerin geleneksel sekilde 6grenenlere gore testte
daha 1yi performans sergilediklerini gostermistir. Calisma 155 tiglincii sinif 6grencisi ile
yapilmistir. Bu Ogrenciler iki ayr1 gruba ayrilmis 70’1t kontrol, 85’1 deney grubunu
olusturmustur. Kontrol grubuna geleneksel yontemle bolme islemi Ogretilirken deney
grubuna boliimiin par¢alanmasi ydntemiyle bdlme islemi dgretilmistir. iki gruba da ayn
ogretmen egitim vermistir. On test ve son test uygulanarak sonuglar karsilastirilmistir.
Geleneksel bdlme isleminde hatirlanmasini gereken bir siirii kural vardir. Ogrenciler bolenle
boliimiin ilk basamagini neden c¢arptiklarini bilmeden yaparlar. Parcali ¢ikarma islemleri
ogrencilerin kafalarmi karistirir. Ozellikle garpim tablosunda eksiklikleri olan 6grencilerin
bolme isleminde zorluk yasayacaklarini belirtmislerdir. Leung ve digerleri (2006) alternatif
bir bélme islemi sunmuslardir. Boliineni daha kiiclik sayilarin toplami olacak sekilde
parcalara ayirarak farkli bir metotla islemleri yapmislardir. Carpma isleminin toplama islemi
iizerine dagilma oOzelliginden fikir alarak bolme islemini toplama islemi {izerine
dagitmiglardir. 24+4 islemini once (12+8+4)+4’e ¢evirmislerdir. Daha sonra 12, 8 ve 4’ii
sirayla 4’e bolmiislerdir. Elde ettikleri 3, 2 ve 1’1 toplayarak boliimiin 6 oldugunu
bulmuslardir. Gelistirdikleri metoda “Boliimiin Pargalanmasi (Partition of Quotient)” ismini
vermislerdir. Boylece daha az kuralla uzun bdlme isleminin gergeklestirilebilecegini ifade
etmislerdir. Sekil 2.7.°de geleneksel bolme ve Sekil 2.8.’de boliimiin parcalanmasi

metoduyla bolme yontemi drnegi verilmistir.
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Sekil 2.7. Geleneksel bolme drnegi.

Not: Sekil érnegi “Leung, L., Wong, R., & Pang, W. (2006). Departing from the traditional long division
algorithm: An experimental study.
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.527.6695&rep=repl&type=pdf sayfasindan
erisilmistir.” kiinyeli calismadan alinmugtir.
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Sekil 2.8. Boliimiin par¢alanmasi yontemi ile bolme drnekleri.

Not: Sekil 6rnegi “Leung, L., Wong, R., & Pang, W. (2006). Departing from the traditional long division
algorithm: An experimental study.

http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.527.6695&rep=repl&type=pdf sayfasindan
erisilmistir.” kiinyeli calismadan alinmistir.

Khemani ve Subramanian (2012) 6grencilerin bolme islemindeki rahatliklarini ve
anlamalarin1 6l¢mek i¢in 609 + 3, 360 + 6, 512 +~ 4, 399 +~ 7 ve 348 + 4 sorularini altinci sinif
ogrencilerine 6n test olarak uygulamgtir. Ogrencileri A, B, C ve D olarak dort gruba
ayirmislardir. A en basarililardan olusurken, basari durumu D’ye dogru giderek
azalmaktadir. Daha sonra Ogrencilerden 10’luk paketler halinde gruplanmis kibritleri
kullanarak, 100’den az rastgele bir say1 se¢ip (boliinen) belirlenen sayida kibrit kutusu
tablalarina (bolen) ¢ikarmalar1 istenmistir. Kibritler tablalar arasinda esit bir sekilde
paylastirilirken 6grenciler ayni zamanda islemlerini bolme islemi algoritmasina benzer bir
sekilde kaydetmistir. Islem sonunda her bir tablada bulunan kibrit sayis1 bdliimii,
dagitilmayan kibritler ise kalan1 ifade etmektedir. Bu yontem kismi boliim yontemi olarak
adlandirilmaktadir. Calismada bolme algoritmasini  kullanarak islemleri yapamayan
ogrencilerin cogunun kibritleri tablalara ¢ok kolay bir sekilde dagitabildikleri goriilmiistiir.
Calisma boyunca Ogrenciler basamak degeri hatalari, bolimiin maksimum yapilmasi

probleminden kaynakli hatalar olarak tespit edilmistir. Kismi boliimler yontemini kullanarak


http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.527.6695&rep=rep1&type=pdf
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.527.6695&rep=rep1&type=pdf
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bolme islemi yapan 6grencilerin bdlmeyi anladiklar1 ve ¢ok daha az hata ile bolme yaptiklari
ortaya ¢ikmustir.

Lee (2007) uygun pedagojik araclarla ve 6zenle secilmis etkinliklerle, 6grencilerin
geleneksel uzun bolme algoritmasi hakkinda bir anlayis gelistirmelerine ve hesaplama
yeterliligine ulagmalarina nasil yardimci olabilecegine dair bir 6rnek sunmustur. Calisma {i¢
yil boyunca yedi 6grenciyle yapilmistir. Toplamda sekiz saat stirmiistiir. Calisma boyunca
ogrenciler uzun bdélme isleminin altindaki kavramsal anlami igsellestirme siirecine aktif
olarak katilarak basamak degeri, islemlerin etkili gosterimi ve fiziksel modellerden kagit
tizerindeki uzun bolme algoritmasina gecis hakkinda tartismalar yapmislardir. Her dersten
sonra 0grencilerin ne dgrendikleri, 6grenme siirecine nasil katildiklari, sinif etkinliklerini
nasil hazirladiklari, 6gretmen olarak ogrenciler anlamada zorluk yasadiginda verdigi
tepkileri ve ogrencilerin 6gretmenle ve kendi aralarindaki etkilesimleri kaydedilmistir.
Ogrencilerin ddevleri, bagimsiz ¢alismalar1 ve defterleri toplanarak ogrencilerin smif
tartismasinda tam olarak gdsteremedikleri bireysel performanslari incelenmistir. Ogrenciler
birinci smifta basamak degerini 6grenirken normal miifredattan farkli olarak 6nce dortliik,
sonra beslik ve en son onluk sistemi dgrenmislerdir. Ikinci ve {i¢iincii simifta ise normal
miifredata benzer sekilde toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bélme 6grenmislerdir. Sekiz ders
boyunca 6grencilerle sinif ici tartigmalar yapilarak 6gretim saglanmistir. Bu caligmada ilk
yil dgretilen basamak degeri kavrami 6grencilerin 1yi bir basamak degerini bilgisine sahip
olmasimi saglayarak, Ogrencilerde {igiincii yil karsilagilan bdlme islemi algoritmasini
anlamalarin1 saglamistir. Ebeveynlerin de islemleri kavramsal olarak bilmelerinin dnemi
ortaya ¢ikmistir.

Burns (1991) tigiincii sinif 6grencilerine ekim ayindan aralik ayinin ortasina kadar
bolmeye nasil giris yapilacag: ile ilgili bir senaryo olusturmustur. Ogrencilere bazi
problemler sorulmus ve cevaplarini, kullandiklar1 yontemleri agiklamalarini istenmistir.
Ornegin problemlerden birisi “okula yiiriiyen dért gocuk parlak kirmizi kumastan yapilmis
bir ¢uval buldu. I¢inde harika bir mermer koleksiyonu vardi. Cocuklar ¢uvali miidiire
gotlirdii. Bir hafta sonra midiir, kimsenin mermerleri sahiplenmedigini, bu yiizden
mermerleri alabileceklerini sdyledi. Ayrica mermerleri esit sekilde paylagmalarini sdyledi.
Mermerleri saydiklarinda, cuvalda 54 mermerin bulundugunu fark ettiler. Bu durumda her
cocuga ka¢ tane mermer diiser? dir. Ugiincii simf dgrencileri, problemde gecen dért
ogrenciye 54 mermeri esit sekilde bolmeye galisirlar. Bir grup 54 kiipti (mermerleri temsilen)
birer birer sayarak 4 gruba ayirmistir. Her 6grenciye 13’er tane kiip verilmistir. Kalan 2 kiipii

ise hasta olan arkadaslarina fazladan vermislerdir. Baska bir grup 54’iin iginde 4 tane onluk
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oldugu i¢in dnce onlart dagitmis, daha sonra kalan 14’1 herkese 3’er tane dagitms, kalan 2
taneyi de birakmislardir. Boylece herkese 13’er bilye diismiistiir. Baska bir grup 54 tane
bilye ¢izmis ve her birini 1, 2, 3, 4 olarak numaralandirmistir. 1’leri saymislar ve her cocugun
13 tane bilye aldigin1 gérmiislerdir. 2 tane bilye artmistir. Diger bir grup 54 yazmis, 12
cikarmig, kalan 42’den tekrar 12 c¢ikarmis, kalan 30°dan 12 ¢ikarmis, kalan 18’den 12
cikarmis, kalan 6’dan 4 ¢ikarmig ve elinde 2 kalmistir. Kalan 2’yi yarim parcalara ayirmig
ve elinde 4 par¢a olusmustur. Boylece herkese 13 tam 1 yarim diigsmiistiir. Burns (1991) her
bir 6grencinin cevabmi smif¢a dinlerken diger Ogrencilerin sadece farkli yontemler
duymadigini, ayn1 zamanda bolmenin degisik sekillerde yapilabilecegini de 6grendiklerini
belirtmistir.

Vula ve Berdynaj (2011), 58 sekizinci sinif 6grencisi, li¢ 6gretmen ve bir profesorle
yuriittiigli  ¢alismada c¢arpma ve bolme isleminin Ogretiminde farkli bir yaklagim
kullanilmislardir. Calismada 18 Subat-31 Mayis arasinda sinif i¢i gbzlem, goériisme ve
calisma kagitlar gibi farkli yontemler kullanilarak eylem arastirmasi gergeklestirilmistir. Ug
Ogretmen is birligi yapmis, 6grenme aktivitelerini beraber hazirlamis, 6grencilerini diizenli
bir sekilde gézlemlemis ve sonuglarini ifade etmislerdir. Arastirmanin amaci farkl sozel
problemlerde 6grencilerin yasadiklarinm1 degerlendirmek, ayrica 6grencilerin ¢arpma ve
bolme arasindaki kavramsal iliskiyi nasil olusturduklar1 ve akil yiiriitme yeteneklerini nasil
gelistirdiklerini incelemektir. Arastirmada farkli 6gretim yollar1 ve kaynaklar, uygun
etkinlikler kullanmanin ve kisisel girisimlerini yonetmenin Ogrencilerin temel kavramlari
olusturmalarina ve gelistirmelerine yardimec1 oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica ¢arpma ve
bélmenin ayr1 ayr1 degil beraber 6gretilmesine vurgu yapilmistir.

Ruthven ve Chaplin (1997), hesap makinesinin 6grencilerin diisiince sistemlerinin
giiclendirilmesini ya da yeniden diizenlenmesini destekleyerek kavramsal bir ara¢ olarak
gorev yapabilecegi fikrini incelemistir. Calismada 6grencilerin bolme kavrami anlayisiyla
hesap makinesinin bunu gerceklestirmesi arasinda bir uyumsuzluk oldugu ortaya ¢ikmustir.

Camos ve Baumer (2015), baz1 biligsel yeteneklerin (¢arpma bilgisi, dikkat ve gorsel-
uzamsal kapasite) 10 yasindaki 6grencilere uzun bdlme islemlerini ¢ézmede katkisini ve
uzun bolmeyi zorlagtiran faktorleri arastirmistir. Calismaya 27°si kiz 56 6grenci katilmastir.
Besinci smif 6grencilerinden olusan 6rneklem ayni sehirde bulunan orta sosyoekonomik
seviyedeki ii¢c Fransiz sehir okulundan dort farkli siniftan secilmistir. Ogrencilere alt1 farkli
test uygulanmistir. Testlerden birisi 21 tane uzun bdlme isleminde olusmustur. Bu bolme
islemleri dort tiptir. Tip 1°de; bdlen ve boliim bir basamaklidir. Tip 2°de; bdlen bir, bolim

cok basamaklidir. Tip 3’de; bolen ¢ok basamakli, bolim bir basamaklidir. Tip 4’de; hem
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bolen hem boliim ¢ok basamaklidir. Diger bir testte 6grencilerin ¢arpma bilgilerini 6lgmek
icin Ogrencilere iki dakika i¢inde ¢ozmeleri gereken 80 tane carpma sorusu sorulmustur.
Ogrencilerin dikkat kapasitelerini 6l¢gmek icin “d2” ve WISC’in (Wechsler Intelligence
Scale for Children) alt testi olan “Cancellation” testi, gorsel uzamsal planlama kapasitelerini
degerlendirmek icin de WISC’in alt testi olan Mazes ve KABC’1n alt testi olan “Rover”
testleri uygulanmistir. Analiz siirecinde 6nce 6grencilerin zorluklarini belirleyen islemlerin
ozelliklerini belirlemisler, daha sonra 6grencilerin performanslarini ve islemlerin 6zellikleri
ile 6grencilerin potansiyellerini agiklayan bilissel yetenekleri aragtirmiglardir. Arastirma
sonucunda carpma bilgisi ve dikkat kapasitesi 6grencilerin bolmeleri ¢ozmelerine katkida
bulunurken uzamsal kapasitesinin bir katkis1 olmadig1 goriilmiistiir. Ayrica dikkat kapasitesi
diisiik olan ¢ocuklar bdlme islemleri uzadik¢a daha basarisiz olmuslardir. Ogrencilerin
bolme islemindeki performanslart 6grencilerin ¢arpma, ¢ikarma ve toplama bilgileri ve bu
bilgileri kullanabilmelerine baglidir. Calisma bdlme islemi 6gretilmeye baslandiktan bir y1l
sonra bile 6grencilerin hala uzun bélme islemlerinde zorluk yasadiklar1 gostermistir.

Bolme isleminin 6gretimi ile ilgili yapilan arastirmalara bakildigina somut
yasantilarla 6gretim yapilan bilgi, kavrama, uygulama diizeyinde geleneksel yolla 6gretim
yapmaya gore daha etkili oldugu, 6gretimin daha kalic1 ve daha fazla gerceklestigi (Arsal,
2002); bolme islemi Ogretiminde edebi c¢alismalar kullanmanin, geleneksel yontemle
Ogretmeye gore basariy1 artirmada daha etkili oldugu (Ayvaz, 2010); besinci siif dogal
sayilarla islemler konusunun Ogretiminde matematiksel modelleme yOnteminin
kullanilmasinin 6grenci basarisin1 olumlu etkiledigi, 6grencilerin dersleri daha eglenceli
olarak nitelendirdigi ve konularin daha kalic1 6grenildigini ifade ettikleri, 6grencilerin en
biiyiik eksiklerinin ise bolme isleminde ortaya ¢iktig1 (Ciltas ve Muslu, 2016); geleneksel
yontemden farkli bir yontem olan boliimii par¢alama yontemiyle bolme islemi 6gretiminin
ogrencilerde daha az hataya sebep oldugu (Leung ve dig., 2006); bdolme islemini kagit
basamak degeri hatasi yaptiklari ve boliimii maksimum yapmaya ¢aligmada zorlandiklari,
kismi boliimler yontemini kullanarak boélme islemi yapan 6grencilerin bolmeyi anladiklar
ve ¢ok daha az hata ile bolme yaptiklar: (Khemani ve Subramanian, 2012), &grencilere
basamak degeri kavramini normal miifredattan farkli olarak 6nce dortliik, sonra beslik ve en
son onluk sistemi olarak ogretmenin Ogrencilerde daha iyi bir basamak degeri bilgisi
sagladigi, bunun da 6grencilerin bélme islemi algoritmasini kolaylastirdig1 ve ebeveynlerin
de iglemleri kavramsal olarak bilmelerinin 6énemli oldugu (Lee, 2007), dgrencilerin bolme

islemini farkli sekillerde yaptiklari ve birbirlerinin nasil bélme islemi yaptiklarini
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dinlemelerinin bolme 6gretimine katki saglayacagi (Burns, 1991); farkli 6gretim yollar1 ve
kaynaklar, uygun etkinlikler kullanmanin ve 6grencilerin kisisel girisimlerini yonetmenin
ogrencilerin temel kavramlar1 olusturmalarina ve gelistirmelerine yardimci oldugu; ¢arpma
ve bolmenin ayr1 ayr1 degil beraber Ogretilmesi gerektigi (Vula ve Berdynaj, 2011);
Ogrencilerin hesap makinesi kullanmalar1 ile bolme kavramini gergeklestirmeleri arasinda
uyumsuzluk yasandigi (Ruthven ve Chaplin, 1997); carpma bilgisi ve dikkat kapasitesinin
uzun bolme islemine olumlu yonde bir katkis1 bulunurken, gorsel uzamsal kapasitenin bir
katkis1 bulunmadigi, 6grencilerin ¢arpma, ¢ikarma ve toplama bilgileri ve bu bilgileri
kullanabilme durumlarimin o6grencilerin bélme islemindeki performanslarini etkiledigi

(Camos ve Baumer, 2015) sonuglarina ulasilmistir.

2.2.2.2. Ogrencilerin bolme isleminde kullandiklan stratejiler ve modeller ile
ilgili arastirmalar.

Robinson ve digerleri (2006), 6grencilerin yasa bagl olarak basit bélme islemlerini
(6rn: 6+2, 72+9) ¢dzmede kullandiklari stratejilerin nasil degistigini incelemistir. Ogrenciler
Kanada’da ayni sehirde bulunan ii¢ okuldan se¢ilmistir. Calismaya 32 dordiincii sinif, 30
besinci smif, 35 altinct smif ve 25 yedinci siif 6grencisi katilmistir. 32 tane bolme islemi
sorulmustur. Bu sorular iki ¢esittir. Yaris1 4+2 ile 8§/+9 arasinda degisen bolme islemleri,
yarist da bunlarin tersini igerir. Yani ilk kisimda 6+2 varsa ikinci kisimda 6+3 vardir. 25+5
gibi sorular iki soru tipi arasinda paylastirilmistir. Sorularin bir yarisinda kiigiik bir yarisinda
biiyiik sayilar kullanilmistir. Kiigiik sayilar kullanilan sorularda béliinen 25°e esit ya da
25’ten kiigiiktiir. Biiyiik sayilar kullanilanda ise 25°ten biiyiiktiir. Ogrencilerden cevabi bulur
bulmaz sdylemeleri istenmis ve hemen dogru ya da yanlis olarak kodlanmistir. Bos cevaplar
da yanlis olarak kodlanmistir. Ogrencinin cevabindan sonra ¢dziim stratejisini anlatmasi
beklenmistir. Arastirma sonucunda daha kii¢iik cocuklarin biiylik ¢ocuklara gére daha yavas
islem yaptig1, daha az sayida dogru cevap verdigi ortaya ¢ikmistir. Ayrica sorudaki sayilarin
biiylikliigli de Ogrencilerin hizin1 etkilemistir. Daha kiiciik sayili sorularda daha hizli
olmuslardir. Dordiincti smiftaki 6grenciler agirlikli olarak toplama stratejisi (bdliinene
ulagana kadar bdleni toplama) kullanirken besinci smniftan yedinci simifa kadar olan
Ogrenciler ¢arpma stratejisi (bolme islemini carpma islemine ¢evirme) kullandiklari
goriilmiistiir. Smiflar genelinde hafizadan cevabi bulma artis gostermemis ve baskin bir
strateji olmamugtir. Ogrenciler tarafindan kullanilan alti farkli strateji Tablo 2.3.’de

verilmistir.
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Tablo 2.3. Basit Bélme Islemleri Icin Stratejiler (Robinson ve dig., 2006, 5.230)

Strateji Aciklama

Geri Alma Cevabi bilme ve hafizadan direk geri alma
(Orn: 24+4 : “Biliyorum, boliim 6”

Carpma Cevabi1 bulmak igin ilgili garpma islemini kullanma
(Orn: 24+4: ?x4=24)

Toplama Boleni boliineni elde edene kadar toplamak ve kag kez ekledigini aklinda tutmak
(Orn:24+4: 4+4+4+4+4+4)

Gruplama Boliinenin iginde kag tane bélenin grubundan oldugunu bulma

(Orn: 12+4: 41ii gruplar yap ve her birine 12’ye ulasana kadar bir ekle ve her
gruptaki sayinin toplamini bul)
Tiretilmis Kurallar/  Problemi daha kii¢iik ya da daha basit parcalara ayirma ya da sadece belirli
Ozel Numaralar problem durumlarinda uygulanabilecek bir ¢6ziim stratejisi kullanma
(Orn: 24+4: 24+2=12 ve 12+2=6, bu yiizden 2x2=4)
(Orn: 27+3: 2+7=9 bu yiizden cevap 9)
Diger Cikarma, tahmin etme, kullanilan stratejiyi bilmeme ve uygun olmayan stratejileri
igerir
(Orn: 24+4: 24-4-4-4-4-4-4)
(Orn: 24+4: 24-4=20 yani cevap 20)

Squire ve Bryant (2003) dgrencilerin bolme islemi modellerini tespit etmek amaciyla
129 6grenciyle deneysel bir ¢alisma yapmislardir. Bu ¢caligmaya 27 anasinifi, 32 birinci sinif;,
33 ikinci siif ve 33 iigiincii simif 6grencisi katilmistir. Ogrenciler asil calismaya katilmadan
once bir On test uygulanmistir ve ¢alismaya katilip katilamayacaklar1 bu test sonucuna gore
belirlenmistir. On testte her dgrenciye A4 kagidi boyutunda bir kart verilmistir. Kartin
iizerinde dort tane 7 cm uzunlugunda 6zdes kiz vardir. Buna ek olarak ogrencilere seker
olarak diistinmeleri gereken sekiz tane yuvarlak kart verilerek, 6grencilerden bu sekerleri
kizlara adil bir sekilde paylastirmalari istenmistir. Arastirmaci 6grencilere ilk kiza kag seker
verdigini, daha sonra sekerleri kapatip ¢ikararak bu durumda diger kizlara kag¢ tane seker
verildigini sormustur. Daha sonra ¢alismada “baseline trial” olarak bahsedilen baska bir test
verilerek bunun sonucuna gore de 6grenciler iki deney grubuna ayrilmistir. “Baseline trial”
ismi verilen temel testte ise /2+2, 12+3, 12+4, 12+6, 15+3, 15+5, 18+3, 18+6, 20+4, 20+,
24+4 ve 24+6 olmak iizere 12 tane bdlme problemi vardir. Problemler 6grencilere ayni
sirayla sorulmustur fakat bir grupta ilk alt1 soru esit paylasimla ilgili, kalan alti soru
gruplamayla ilgiliyken diger grupta tam tersidir. Biitiin sorular A4 kagidi lizerinde bir
resimle sunulmustur. /2+3 i¢in Sekil 2.9.(a) esit paylasimi ifade ederken, Sekil 2.9.(b)
gruplamay1 ifade etmektedir. Sekil 2.9.(a)’ da 12 erkek resimde rastgele yerlestirilmistir,
kagidin {istiinde de ii¢ tane masa vardir. Ogrencilerin masalarin kenar sayilarindan
etkilenmemesi icin ozellikle daire seklinde masalar tercih edilmistir. Ogrencilere resimde
ka¢ erkek oldugu, ka¢ masa oldugu sorulmustur. Daha sonra ise her masaya esit sayida
olacak sekilde oturduklarinda her masada kag erkek olur sorusu yoneltilmistir. Erkeklerin

say1s1 boliinen, masa sayisi ise boleni ifade etmektedir. Sekil 2.9.(b)’ de yine rastgele sayfaya
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yerlestirilmis 12 erkek vardir. Sayfanin iistiinde ise bir masa etrafinda oturan ti¢ erkek vardir.
Ogrencilere bu kez resimde ka¢ erkek oldugu ve masanin basinda kag erkek oldugu
sorulmustur. Daha sonra tiim erkeklerin oturmasi i¢in kag masaya ihtiya¢ oldugu

sorulmustur. Bu kez erkeklerin toplam sayis1 yine boliinenken, bir masanin bagindaki erkek

v 7

sayis1 bolendir.
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Sekil 2.9. 12+3 problemi igin (a) esit paylasim temel test 6rnegi, (b) gruplama temel test
ornegi.

Not: Sekil ornegi “Squire, S., & Bryant, P. (2003). Children’s models of division. Cognitive Development,
18(3), 355-376. doi: 10.1016/S0885-2014(03)00039- X" kiinyeli ¢alismadan alimmistir.

Deneyde kullanilan testte tic durum kullanilmistir. Bunlar; “bolene gore gruplama”, “bdliime
gore gruplama” ve “nétr”diir. Bu {i¢ durumun degisik siralamalariyla 6grencilere 12 soru
ayni sirada sorulmustur. Ornefin 12+6, 18+3, 20+5 ve 20+4; bir gruba bdlene gore
gruplama, bir gruba nétr, bir gruba boliime gore gruplama olarak olusturulmustur. Deneyde
kullanilan testte her ¢ocuga ya esit paylasim ya da gruplama tarzi sorular sorulmustur. /2+3
icin Ogrencilerin yarisina Sekil 2.10.(a)’da goriildiigli gibi, diger yarisina Sekil 2.10.(b)’de
goriildiigii gibi Sekil 2.9.’a benzeyen bir resim sunulmustur. Bu kez erkekler rastgele
yerlestirilmemistir. Sekil 2.10.(a)’da {i¢ satir ve dort siitun bulunmaktadir. Satirlarin sayisi
boleni vermektedir. Sekil 2.10.(b)’de ise dort satir ve {i¢ siitun vardir ve siitunlarin sayisi
boleni vermektedir. Her 6grenciye iki tane yatay ¢izginin, iki tane de dikey ¢izginin bdlen
oldugu sorular sorulmustur. Ogrencilere esit paylasim problemleri igin 12 erkegin, ii¢
masaya oturacaklari; gruplama problemleri i¢in de 12 erkegin, her masada ii¢ erkek olacak
sekilde oturacaklar1 sdylenmistir. Sekil 2.11.(a)’da ve Sekil 2.11.(b)’de 6grencilerin

gruplandirma problemlerine verebilecekleri iki olas1 6rnek verilmistir.
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Sekil 2.10. 12+3 problemi i¢in deneyde kullanilan testte esit paylasim 6rnegi.

Not: Sekil érnegi “Squire, S., & Bryant, P. (2003). Children’s models of division. Cognitive Development,
18(3), 355-376. doi: 10.1016/S0885-2014(03)00039- X" kiinyeli ¢alismadan alinmistir.
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Sekil 2.11. 12+3 problemi i¢in deneyde kullanilan testte gruplama 6rnegi.

Not: Sekil ornegi “Squire, S., & Bryant, P. (2003). Children’s models of division. Cognitive Development,
18(3), 355-376. doi: 10.1016/S0885-2014(03)00039- X" kiinyeli ¢alismadan alinmistir.

Tarafsiz durumda 6grencilere erkeklerin bulundugu ¢izgilere bakmasini ve esit paylasim
problemlerinde masa sayisin1 hatirlamasini, gruplamada ise her masada bulunan erkek
say1sin1 hatirlamasini istenmistir. Bolenle gruplamada 6grencilere bdleni veren yatay ya da
dikey cizgiyi gostererek masa sayisini ya da her masada bulunan erkek sayisini hatirlatmistir.
Boliimle gruplamada da 6grencilere boliimii veren yatay ya da dikey ¢izgiyi gostererek masa
sayisini ya da her masada bulunan erkek sayisin1 hatirlatmistir. Ogrencilerin hatalar1 bélen
hatalar1 (bolim yerine bdlenin cevap olarak verilmesi), bdliinen hatalar1 (cevap olarak

boliinenin sdylenmesi) ve diger (cevap olarak baska bir saymin sdylenmesi ya da cevap
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verilmemesi) olmak iizere lige ayrilmistir. Temel testte 6grencilerin yast arttik¢a daha iyi
yaptiklar ortaya ¢ikmistir. Ayrica 6grenciler gruplamali bélmede esit paylasima gore daha
iyl yapmiglardir. Deneyde kullanilan testte ise 0grencilerin basarisinin yasa bagh olarak
artt1ig1 ve temel teste gore daha iyi puan aldiklar1 ortaya ¢ikmustir. Ogrencilere esit paylasim
problemlerinde bolene gore gruplama, boliime gore gruplamaya gore daha kolay gelmistir.
Gruplama problemlerinde ise tam tersi olmustur. Ogrenciler sorular somutlastirildiginda
boliinen, bolen ve bolim arasindaki iliskiyi daha yeterli ve esnek bir anlayisla
kavramiglardir.

Mulligan ve Mitchelmore (1997), kii¢iikk ¢ocuklarin ¢arpma ve bolme ile ilgili
sezgisel modellerini tespit etmek amaciyla birbirini izleyen iki yilin Mart-Nisan ve Kasim-
Aralik aylarinda 6grencilerle ikinci ve tglincii smiftayken dort kez klinik goriismeler
yapmustir. Ik gériismeye 70 kiz dgrenciyle baslamis, son goriismeye 60 kiz &grenci
katilmistir. Ik goriismede temel toplama ve ¢ikarma Ogretilmistir. Uciincii ve dérdiincii
goriismeler arasinda oOgrencilere temel ¢arpma kurallarin1 igeren ¢arpim tablosu
ogretilmistir. Ogrenciler 24 tane sdzel problemi ¢dzerken gdzlemlenmistir. Ogrencilerin
verdigi dogru cevaplara gore 12 farkli hesaplama stratejisi belirlenmis ve 68rencilerin
kullandiklar1 sezgisel ¢arpma ve bélme modelleri gruplara ayrilmistir. Carpma ve bdlme
islemleri i¢in 6grencilerin kullandiklar {i¢ temel model; dogrudan sayma, tekrarli toplama
ve carpimsal islemdir. Bir diger model tekrarli ¢ikarma ise sadece bdlme isleminde
kullanilmistir. Cocuklarin herhangi bir problemi ¢6zmek i¢in kullandiklari modeller,
probleme yiikledikleri matematiksel yapiy1 yansittigi goriilmiistiir.

Doruk ve Doruk (2019), durum galismasi uygulayarak yaptiklari nitel galismada
ortaokul besinci smif Ogrencilerinin carpma ve bodlme islemine yonelik kurduklari
problemleri analiz etmislerdir. Ve 06grencilerin bu islemlere yiikledikleri anlamlarin
ozelliklerini ortaya ¢ikarmiglardir. Calisma grubunu ikinci yazarin ¢alistigi devlet okulumda
bulunan 95 besinci siif Ogrencisi olusturmustur. Calismada 12 6grenciyle yapilan
goriismelerden elde edilen veriler kullanilmistir. Veriler yar1 yapilandirilmis goriismelerle
ogrencilerin kurduklar1 yapilandirilnis problemlerden elde edilmistir. Ogrencilerden “12x3”
ve “12+3” i¢in istedikleri kadar problem kurmalari istenmistir. Ogrencilerin gogunun carpma
islemiyle ilgili uygun problemler kurabilirken bélme islemi ile ilgili problem kurmada zorluk
yasadiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerden besi bolme islemiyle ilgili problem kuramazken,
problem kurabilen &grencilerin yarisinin kurduklart problemlerin ise matematiksel olarak
problem 6zelligi tasimadig tespit edilmistir. Matematiksel olarak problem 6zelligi tagtyanlar

ise agirlikli olarak esit paylasim anlamiyla alakalidir. Carpmanin tersi ve orani kullanan da
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olmustur. Higbir 0grenci tekrarli ¢ikarma yapisina uygun problem kuramamistir. Esit
paylasim kavrami kullanan 6grencilerden 10’u bunu yanlis uygulamistir. Ogrencilerin bolme
islemiyle alakali anlayislarinda giicliikler yasadiklari tespit edilmistir. Ogrencilerin bolme
islemlerinde problem kurmada daha basarisiz olma sebebi ise bolme isleminin ¢arpma
islemini de igermesi olabilecegi arastirmacilar tarafindan da vurgulanmistir. Ayrica
ogrencilerin bolme iglemlerini tekrarli ¢ikarma, boliinme, islemsel algoritma ve kiigiiltme
olarak ifade etmislerdir.

Ogrencilerin bolme isleminde kullandiklar1 modeller ve stratejiler ile ilgili
arastirmalarda Ogrencilerin bdlme islemlerini geri alma, ¢arpma, toplama, gruplama,
tiretilmis kurallar/6zel numaralar ve diger yontemler stratejilerini kullanarak yaptiklari,
dordiincti siifta toplama stratejisi baskinken besinci siniftan yedinci sinifa kadar garpma
stratejisinin baskin oldugu (Robinson ve dig., 2006); 6grencilerin yasa bagli olarak bélme
islemlerinde basarilarinin arttig1, gruplamali bdlmede esit paylasima gore daha iyi olduklari,
sorular somutlastirildiginda 6grencilerin boliinen, bdolen ve boliim arasindaki iligkiyi daha
1yi kavradiklar1 (Squire ve Bryant, 2003); 6grencilerin herhangi bir problemi ¢6zmek igin
probleme yiikledikleri matematiksel yapiya bagl olarak bolme islemlerini yaparken
dogrudan sayma, tekrarli toplama, c¢arpimsal islem ve tekrarli ¢ikarma modellerini
kullandiklar1 (Mulligan ve Mitchelmore, 1997); ortaokul besinci sinif 6grencilerinin ¢arpma
ve bolme islemine yonelik kurduklar1 problemlerde 6grencilerin bolmeyle ilgili problem
kurarken daha ¢ok zorlandiklarini ve bolme islemlerine esit paylasim, carpmanin tersi ve
oran anlamlar yiiklediklerini, bolme isleminin ¢arpma islemini de igermesinin 6grencilerin
bolme islemlerinde zorlanmalarinin bir sebebi olabilecegi (Doruk ve Doruk, 2019) ortaya

cikmustir.

2.2.2.3. Ogrencilerin bolme isleminde yasadiklar1 zorluklar, yaptiklari hatalar
ve sahip olduklar: kavram yanilgilari ile ilgili arastirmalar.

Wallace (1984) 140 iigiincii, besinci ve sekizinci sinif 6grencisiyle gergeklestirdigi
caligmada Ogrencilerin tam sayilarla toplama, ¢ikarma, carpma ve bolme islemlerinde
yaptiklar1 hata kaliplarii karsilastirmistir. Calismada en yaygin hatalar temel toplama ve
carpma kurallarini bilmeme, basamak degeri ve numaralandirmay1 anlamama, ¢ikarma ve
yeniden gruplandirmada karisikliktir. Ogrencilerin hatalarmin ilerleyen smif seviyelerinde
de devam ettigi goriilmiistiir. B6lme islemlerinde 0’1 ihmal ettikleri, kalanl1 bolmelerde

zorlandiklari, basamak degeri ile ilgili kavram yanilgilarinin 5. simiftan 8. smifa artarak
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devam ettigi tespit edilmistir. Bu siireklilikten dolay1 da 6gretmenlerin hatalart 6nlemek ve
diizeltmek i¢in bilingli bir sekilde gerekli 6nlemleri almalar1 gerektigi ortaya ¢ikmustir.

Dogan (2002), tarama modeli ve goriigme teknigi kullanarak yaptigi ¢calismasinda I.
kademe Ogrencilerinin dogal sayilarla dort islemde yaptiklart hata tiirlerini incelemistir.
Calismaya Gazi Universitesi Vakfi Ozel Ilkogretim Okulu’nda 6grenim goren ikinci ve
iclincii sinif 6grencilerinde rasgele secilen 90 6grenci katilmistir. Arastirmaci veri toplama
arac1 olarak cesitli kaynaklardan yararlanarak olusturdugu 80 toplama, 87 ¢ikarma, 76
carpma ve 80 bdolme sorusu bulunan soru kagitlar1 hazirlamistir. Her islem icin birer ders
saati ayrilarak sinif icerisinde sorular ¢dzdiiriilmiistiir. Ogrencilerin en ¢ok hata yaptig1 10
bélme islemini tezinde aciklamistir. 9765+25 islemi en ¢ok hata yapilan sorudur ve
ogrenciler boliimii 390 yerine 39 bulmustur. Sonraki 243+4’tiir. Ogrenciler bdliimii 60 degil
6 bulmustur. En ¢ok hata yapilan 3. soru 72/+3’tiir. Hata bolimiin 240 degil 24
bulunmasidir. Diger soru /250+8"dir. Ogrenciler birler basamagindaki 0’1 yok say1p boliimii
15, kalam1 da 5 bulmuslardir. En c¢ok hata yapilan besinci soru 624+3’tiir. Hata yapan
ogrenciler boliimii 208 degil 28 bulmuslardir. Altinct soru 607/2+6 dir. Ogrenciler yiizler
basamagindaki 0’1 asag1 indirip bunun i¢in bdliime 0 yazmislar ama onlar basamagindaki 1
icin boliime 0 yazmamislardir. Boliimii 1002 degil 102 bularak hata yapmislardir. 3032+6
isleminde ise onlar basamagindaki 3 i¢in boliime 0 yazmayarak boliimii 505 degil 55
bulmuslardir. En ¢ok hata yapilan sekizinci soru /850+6’dir. Hata yapan 6grenciler yine
onlar basamagindaki 5 i¢in boliime 0 yazmamis ve bolimii 308 degil 38 bulmuslardir.
Dokuzuncu soru 915+35’tir. Ogrenciler isleme dogru sekilde baslamis fakat 91°den 70
cikardiklarinda kalan 21’in yanina 5’1 indirdiklerinde olusan yeni say1 215°tir. 215’in ig¢inde
kag¢ defa 35 oldugunu bulmakta zorlanmiglardir. Baz1 dgrenciler ise boleni sadece 3 gibi
algilayarak isleme 9’un i¢inde 3 arayarak baslamislardir. En ¢ok hata yapilan 10. soru
1756+8dir. Baz1 Ogrenciler isleme dogru baslamis 17°den 16 c¢ikarmislar ve kalan 1
olmustur. 1’in yanina 5’1 asag1 indirdiklerinde bazilar1 15’in i¢inde kac¢ defa 8 oldugunu
bulamazken bazilar1 15’in yanina 6’y1 da indirmis ve 156 nin i¢inde 8 aramislardir. Bir kismi1
ise 18’in iginde bir defa 8 oldugunu bulmus fakat kalan 7’nin yanina birler basamagindaki
6’y1 indirmeyi unutmustur. Aragtirma sonucunda bdlme isleminde 6grencilerin basamak
degerini dogru kullanamadiklari i¢in hata yaptiklari, bolenin iki veya daha fazla basamakli
bir say1 oldugunda hata oraninin arttig1, boliinenin hangi basamaginda bdlenin ka¢ defa
oldugu sirayla gidecegi diisiincesiyle 6grencilerin hata yaptiklari ortaya ¢ikmistir.

Varol ve Kubang (2015), ilkokul ikinci ve ii¢lincii sinif 6grencilerinin bélme islemi

gerektiren aritmetik sozel problemlerde yasamis oldugu kavram yanilgilarini ve yapmis
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oldugu hatalar1 nedenleriyle birlikte tespit etmeye calisilmiglardir. Bir okulda bulunan
ticlincii siniflarin tamamziyla (265 6grenci) yiirlitiilen ¢alismada dokiiman incelemesi teknigi
ile hatalar tespit edilmis, 6grencilerle klinik goriismeler yapilarak da hatalarin nedenlerini
tespit edilmistir. Veriler 6grencilerin verdikleri dogru, yanlis ve bos cevap durumlarina gore
siniflandirilip yanlis cevaplar aragtirmacinin  belirledigi dort hata ¢esidine gore
siniflandirilmig ve betimsel analiz yapilmistir. Her yapilan hatanin nedeni arastirilmistir.
Ogrencilerin bu arastirmada karsilastiklar1 problemlerde ¢ogunlukla problemlerde bazi
anahtar sozciikler aradiklar1 ve islemlerini bu anahtar s6zciige dayanarak sectikleri, bolme
islemini segcen O6grencilerde ise toplama, ¢ikarma ve ¢arpma islemlerinde kullanilan isleme
sagdaki basamaktan baslama ve toplama ve ¢ikarma isleminde yapilan ayni basamaklar
arasinda islem yapilir kuralint bélme isleminde de uygulamaya calisma en sik goriilen
hatalar arasindadir. Ogrencilerin toplama, ¢ikarma ve carpma islemine ait kurallar1 birbirine
karistirdiklar1 ve bu kurallar1 yanlis ezberledikleri i¢in bolme isleminde zorluk yasadiklari
goriilmiistiir. En ¢ok kullandiklar1 ¢oziim yontemleri ileriye ve geriye dogru saymadir. Fakat
bu yontemde de nerede baslayip, nerede duracaklarini bilmedikleri i¢in yine hata
yapmugslardir.

Brandt, Bassoi ve Baccon (2016), 6. sinif 6grencilerinin dogal sayilarla toplama,
cikarma, carpma ve bolme islemlerinde yasadiklar1 zorluklar: tespit etmek amaciyla 30’ar
kisilik dort siniftan olusan toplamda 120 altinc1 sinif 6grencisiyle nitel bir ¢alisma yapmustir.
Ogrencilere toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bdlme iceren 10 soru sorulmustur. Ogrencilerin
yaptiklar1 hatalar dogal ve yaygin hatalar olarak siniflandirilmistir. Ogrencilerin toplama ve
¢ikarma iglemlerinde basamak degerini yanlis anlamlandirdiklari, toplama, ¢ikarma, ¢arpma
ve bélmenin gorevlerini anlamadiklar1 ve eski yazinin islemleri yaparken hatalara sebep
oldugu goriilmiistiir.

Yorulmaz (2018), nitel bir yontem olan eylem arastirmasi ile yaptigi arastirmasinda
ilkokul dordiincii sinif 6grencilerinin toplama, c¢ikarma, ¢arpma ve bdlme islemlerinde
yaptiklar1 hatalar1 gidermek icin gercek¢i matematik egitiminin etkililigini incelemistir.
Olgiit 6rnekleme yontemi ile calisma grubu olusturulmustur. Bes kiz, bes erkek dgrenci
secilmistir. Caligmada 6grencilerin hatalarim1 gidermek i¢in gergekci matematik egitimi
kullanilmugtir. Ogrencilerin toplama, ¢ikarma, garpma ve bolme islemlerinde yapilan hatalar
tespit edilerek, hatalarin giderilmesi sirasinda G6grencilerin gelisimleri takip edilmis ve
hatalarin giderilme durumlar1 belirlenmistir. Arastirmada 6grencilerin ¢arpma ve bdlme
islemlerinde toplama ve ¢ikarma islemlerine gore daha fazla hata yaptiklar1 goriilmiistiir.

Hatalarin ise islemsel, kavramsal ve problem durumunu matematige aktaramamaktan
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kaynaklandig1 belirtilmistir. Toplama isleminde 6grenciler toplama islemi yerine ¢ikarma
islemi yapmaktan, eldeli toplamalardan, toplamaya iliskin durumu anlamamaktan ve ritmik
saymadan kaynakli hatali yapmaktadir. Cikarma isleminde onluk bozmadan, ¢ikarma islemi
yerine toplama islemi yapmaktan, ¢ikarma islemine iligkin problem durumunu
anlamamaktan, kiigiik sayida yer alan biiyiik rakamdan biiyiik sayidaki kiigiik rakami
cikarmaktan kaynakli hatalar yapilmistir. Carpma isleminde ¢arpmayla ilgili kavramlarin
anlamlarim1 bilmemekten, carpmayla ilgili problem durumunu anlamaktan ve islemsel
hatalardan kaynakli hatalar yapilmistir. Ogrenciler bdlme islemlerinde béliinen, bélen,
bolim ve kalan kavramlarindan, bolmede sifir kullaniomindan, islemin devam
ettirilememesinden ve bolmeye iligkin problem durumunu anlatamamaktan kaynakli hatalar
yapmiglardir. Arastirmaciya gore Ogrencilerin yaptiklari hatalar bu kavramlarin
Ogrenilememesi ya da karistinlmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica bdlme isleminin
elemanlar1 olan bdliinen, bolen, bolim ve kalan 6grenciler i¢in soyut kaldigindan da
ogrencilerin hata yaptigini ifade etmistir. Gergek¢i matematik egitimi etkinlikleri sonucunda
ogrencilerin hata diizeylerinin diistiigli ortaya ¢ikmustir.

Sidekli, Gokbulut ve Sayar (2013), ilkokul 4. sinif 6grencilerinin matematik dersinde
dort islem konusunda yasadiklar giicliikleri gidermek amaciyla eylem arastirmasi yapmistir.
20 maddeden olusan bir basar1 testiyle 6grencilerde var olan islem hatalar1 tespit edilmistir.
Ogrencilerin toplama ve ¢ikarma islemine gére garpma ve bolme islemlerinde daha ¢ok hata
yaptiklar1 ve bu hatalarinin da asil nedeninin toplama ve ¢ikarma islemlerinde de hata
yapmalar1 oldugu goriilmiistiir. Ogrenciler sahip olduklar1 matematiksel kavram
yanilgilarindan dolay1 toplama ve ¢ikarma islemlerini de hatali yapmiglardir. Arastirmacilar
uygulama boyunca 6grencilerle toplama isleminde kafes yontemi, kafes ¢arpim, yarilama ve
katlamayla c¢arpim ve kolay carpma metotlar1 ile diizenlenmis sinif i¢i etkinlikler
yapmuslardir. Ogrencilerin toplama isleminde “elde” ile ilgili islem hatalar1 yaptiklari,
cikarma isleminde “onluk bozma” ile ilgili, ¢carpma isleminde toplama isleminde hata
yaptiklar1 i¢in higbir soruya cevap veremedikleri ve carpma isleminin toplama igleminin kisa
yolu oldugu kazanimini kazanmadiklari, bélme isleminde ¢arpma islemini yapamadiklari ve
cikarma isleminde problem yasadiklari i¢in hata yaptiklar1 gbézlemlenmistir. Arastirmaci
modelleme yontemi kullanarak 6grencilerin carpma ve ¢ikarma islemlerindeki basarilarinin
artmasini saglamig boylece bolme islemindeki basarilarinin artmasina da neden olmustur.

Yorulmaz ve Onal (2017), ilkokul &grencilerinin dért islemde yaptiklari hatalarla
ilgili sinif 6gretmenlerinin goriislerini incelemislerdir. Nitel bir aragtirmadir ve 48 sinif

Ogretmeninden yar1 yapilandirilmig goériigme formlari ile veri toplanmistir. Arastirmada agik
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uclu sorularin oldugu formlarda 6gretmenlere sorulan sorulardan bazilar1 “1) Ogrencilerin
toplama isleminde yaptiklar1 hatalar nelerdir? Ne tiir hatalarla karsilastimz? 2) Ogrencilerin
hatalarinin nedenleri nelerdir? Neden bu hatalar1 yapiyorlar? 3) Ogrenciler tarafindan
yapilan bu hatalarin ¢6ziimii hakkinda ne yaptiniz? Ne tiir bir ¢6ziim teklifi buldunuz?” dur.
Ogrencilerin ondalik basamaklar1 toplama, ¢ikarma ve carpma ve bdlme isleminde 0
kullanma konusunda daha fazla hata yaptiklar1 bulunmustur. Ogrencilerin toplama isleminde
yaptiklari en yaygin dort hata eldeyi eklemeyi unutma, basamaklar1 alt alta yazamama,
ritmik saymada zorluk ve sonuca eldeyi eklememedir. Cikarma isleminde yaptiklart en
yaygin alt1 hata ise onluklar1 bozamama, onlar basamagindan onluk aldigin1 unutma, ¢ikan
say1 daha biiyiik oldugunda ¢ikandan eksileni ¢ikarma, basamaklardan ve onluklardan onluk
alindiginda basamaklara gecirme, iki ya da {i¢ tane basamaginda O olan bir sayidan
cikaramama, geriye dogru ritmik sayamamadir. Carpma isleminde yaptiklar1 en yaygin bes
hata iki basamakli ¢carpmada sayilar1 kaydirmama, ¢carpmada basamaklar1 unutma, ritmik
sayamama, toplamay1 c¢arpmaya aktaramama ve ¢arpmadaki basamaklarin sirasini
karistirmadir. Bolme isleminde yaptiklari en yaygin hatalar boliime 0 eklemeyi unutma,
cikarma iglemini en biiylik basamak tarafindan degil de birler basamagi tarafindan yapma,
béliinenin i¢inde kag tane bolen oldugunu bulduktan sonra ¢arpma yapmadan boliime say1y1
tam olarak yazma, birler basamagindan bolmeye baslama, bolen basamakta yoksa diger
basamakla birlestirememe, islemi yarim birakma, kalanin i¢inde bolen ararken hata yapma,
carpma ile ilgili alt islemlerde hata yapma, geriye dogru ritmik sayamama, birler basamagina
carpimi yazmadir.

Windsor ve Booker (2005), kavramsal anlamanin bdlme islemini anlamanin
gelismesinde gerekli oldugu fikrini incelemek icin tarihsel yaklagimlar: arastirmistir. Bolme
kavrami1 ve algoritmasi dgretilirken kullanilan uygunsuz dil 6grencilerin kafasini karistirir
ve bolme kavramm dgrenmelerini zorlastirir. Ogrencilerin yasadiklari ii¢ yaygin hataya
ornek vermislerdir. Bu hatalardan ilki algoritmaya 0’1 kaydetmeyle ilgilidir. 8425+6
isleminde ogrenciler boliimii 1404 yerine 144, kalani 1 bulmuslardir. Ikinci 6rnekte
ogrenciler bolme islemi ile ilgili kurallar: bilse de basamak degeri ve basamaklar1 yeniden
adlandirma konusunda zorluk yasadiklar1 icin islemlerini dogru bir sekilde
yapamamaktadirlar. 27213 isleminin sonucunu 907 degil 97 bulmuslardir. Ugiincii 6rnekte
ise 0grenciler 4731+3 isleminde boleni 1577 bulmustur ama islemlerini kagida dokerken
basarisiz olmuslar ve basamak degeri konusunda da bilgi eksiklikleri oldugu ortaya

cikmigtir. Bu 6rneklere gore dgrencilerin bolme islemi algoritmasindan 6nce 0, basamak
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degeri ve basamaklar1 yeniden adlandirma bilgilerinin tam olmasi onlarin iglemi basarili bir
sekilde yapmalarini saglar.

Ogrencilerin bdlme isleminde yasadiklar1 zorluklar, yaptiklar1 hatalar ve sahip
olduklar1 kavram yanilgilari ile ilgili arastirmalarda 6grencilerin en yaygin hatalariin temel
toplama ve carpma kurallarini bilmeme, basamak degeri ve numaralandirmay1 anlamama,
¢ikarma ve yeniden gruplandirmada karisiklik oldugu, bolme islemlerinde 0’1 ithmal ettikleri,
kalanli bolmelerde zorlandiklari, basamak degeri ile ilgili kavram yanilgilarinin 5. smiftan
8. sinifa artarak devam ettigi (Wallace, 1984); 6grencilerin basamak degerini dogru
kullanmadiklar1 i¢in hatalar yaptiklari, bélenin basamak sayisi arttik¢a hata oraninin arttigi
ve boliinenin hangi basamaginda bdlenin kac defa oldugu sirayla gidecegi diistincesiyle hata
yaptiklar1 (Dogan, 2002); 6grencilerin karsilastiklar1 problemlerde bazi anahtar sézciikler
aradiklar1 ve hangi islemi segecegine bu anahtar sozciige dayanarak karar verdigi, bélme
islemini segcen O6grencilerde ise toplama, ¢ikarma ve ¢arpma islemlerinde kullanilan isleme
sagdaki basamaktan baslama ve toplama ve ¢ikarma isleminde yapilan ayni basamaklar
arasinda islem yapilir kuralin1 bolme isleminde de uygulamaya ¢alismanin en sik goriilen
hatalar arasinda oldugu, Ogrencilerin toplama, ¢ikarma ve carpma islemine ait kurallar
birbirine karistirdiklar1 ve bu kurallar1 yanlhs ezberledikleri i¢in bélme isleminde zorluk
yasadiklar1 (Varol ve Kubang, 2015); 6grencilerin toplama ve ¢ikarma islemlerinde basamak
degerini yanlis anlamlandirmalarinin; toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bélmenin gorevlerini
anlamamalarinin ve eski yazinin islemleri yaparken hatalara sebep olmasinin 6grencilerin
dort islemde zorlanmalarina sebep oldugu (Brandt ve dig., 2016); 6grencilerin boliinen,
bolen, boliim ve kalan kavramlarii bilmemekten, bélmede 0 kullanimindan, islemin devam
ettirilememesinden ve bolmeye iliskin problem durumunu anlatamamaktan kaynakli hatalar
yaptiklari, yaptiklari bu hatalar1 da kavramlar1 6grenemedikleri ya da karistirdiklari igin
yaptiklari, b6lme isleminin elemanlar1 olan bdliinen, bdlen, boliim ve kalan 6grenciler igin
soyut kaldigindan da 6grencilerin hata yaptigini, gercek¢i matematik egitimi ile dort islem
ogrendiklerinde hatalarinin azaldigir (Yorulmaz, 2018); 6grencilerin ¢arpma ve ¢ikarma
islemlerini yapamadiklari i¢in bolme islemlerinde de hata yaptiklar1 (Sidekli ve dig., 2013);
ogrencilerin bolme islemlerinde en ¢ok yaptiklari hatalarin boliime 0 eklemeyi unutma,
¢ikarma iglemini en biiyiik basamak tarafindan degil de birler basamag: tarafindan yapma,
boliinenin i¢inde kag tane bdlen oldugunu bulduktan sonra ¢arpma yapmadan boliime say1y1
tam olarak yazma, birler basamagindan bdlmeye baslama, bdlen basamakta yoksa diger
basamakla birlestirememe, islemi yarim birakma, kalanin i¢inde bolen ararken hata yapma,

carpma ile ilgili alt islemlerde hata yapma, geriye dogru ritmik sayamama, birler basamagina
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carpimi  yazma oldugu (Yorulmaz ve Onal, 2017), &grencilerin bolime 0’1
kaydedemedikleri, basamak degeri ve basamaklar1 yeniden adlandirma konusunda zorluk
yasadiklari, islemleri kagida dokmede basarisiz olduklar1 ve basamak degeri kavramiyla
ilgili bilgilerinin eksik oldugu (Windsor ve Booker, 2005) sonuglarina ulagilmistir.

Bolme islemi Ogrenciler i¢in Ogrenmesi zor oldugu gibi, Ogrencilere bolme
kavramini ve bolme algoritmasini 6gretmek 6gretmenler i¢in de her zaman zor olmustur
(Leung ve dig., 2006). Yapilan arastirmalara bakildiginda bolme isleminde &gretmen
adaylarinin ve 6grencilerin zorluk yasadiklar tespit edilmis ama bdlme isleminde yasanan
zorluklarla ilgili detayli bir arastirma yapilmamistir. Camos ve Baumer’e (2015) gore de
b6lme islemi, dort islem arasinda en zor olani olarak bilinse de iizerinde az arastirma
yapilmistir. Arastirmact da ogrencilerin 6grenmelerini daha iyi bir hale getirmek i¢in bu

alanda bir arastirma yapmaya karar vermistir.



UCUNCU BOLUM: YONTEM
Bu bolimde aragtirmanin deseni, calisma grubu, veri toplama araglari, pilot
uygulama, veri toplama stireci, verilerin analizi, gecerlik ve giivenirlik ve arastirmacinin rolii

detayl1 bir sekilde anlatilmistir.

3.1. Arastirma Deseni

Arastirmada 5. sif Ogrencilerinin dogal sayilarla bdlme isleminde yasadigi
zorluklar ve bu zorluklarin nedenleri iizerine calisilmistir. Arastirma nitel olarak
strdiiriilmiistiir. “Nitel arastirma; gozlem, goériisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri
toplama yontemlerinin kullanildig1, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gergek¢i ve
biitlinciil bir bicimde ortaya konmasina yonelik nitel bir siirecin izlendigi arastirma olarak
tanimlanabilir” (Yildirim ve Simsek, 2013, s.45). Nitel arastirmanin temellerini olusturan
disiplinlerin ortak noktasi, insan davranislarini kendi dogal ortaminda ve her yoniiyle
anlamaya caligmay1 amacglamasidir. Dogal ortam, arastirmada elde edilecek detayli bilginin,
birebir insanlarla konusularak ve davranislari gozlemlenerek elde edilmesidir. Insan
davranigt en iyl bulundugu ortamda anlagilabilir. Nitel arastirmalarda arastirmaya
katilanlarin goriis ve deneyimleri ¢cok dnemlidir (Yildirim ve Simsek, 2013). Arastirma; nitel
arastirmanin Ozelliklerinden olan dogal ortam, arastirmacinin kendisinin verileri toplamasi
ve coklu veri kaynagi kullanilmasini saglamaktadir. Arastirma Ogrencilerin 6grenim
gordiikleri okulda yapilmistir, veriyi toplayan arastirmacinin kendisidir. Coklu veri kaynagi
olarak da arastirmaci yar1 yapilandirilmis goriisme, gozlem, ses kaydi ve dokiiman
kullanmistir. Calismada nitel arastirma yontemlerinden durum calismasi kullanilmistir.
“Durum ¢alismasi ‘nasil’ ve ‘ni¢in’ sorularini temel alan, arastirmacinin kontrol edemedigi
bir olgu ya da olay1 derinligine incelemeye olanak taniyan arastirma yontemidir” (Yildirim
ve Simsek, 2013, s.313). Merriam (2015), durum c¢aligmasim1 “siirli bir sistemin
derinlemesine betimlenmesi ve incelenmesi” (5.40) olarak tanimlamustir. Yildirim ve Simsek
(2013) izlenmesi gereken sekiz asamayi; “arastirma sorularinin gelistirilmesi, aragtirmanin
alt problemlerinin gelistirilmesi, analiz biriminin saptanmasi, c¢alisgilacak durumun
saptanmasi, arastirmaya katilacak bireylerin se¢imi, verinin toplanmasi ve toplanan verinin
alt problemlerle iligkilendirilmesi, verinin analiz edilmesi ve yorumlanmasi, durum
calismasinin raporlastirilmasi” (S.317) olarak listelemistir. “S. smif 6grencilerinin dogal
sayilarla bolme isleminde yasadigi zorluklar ve bu zorluklarin nedenleri” probleminde
durum c¢aligmasina uygun olarak aragtirmaci kontrol altinda tutamadigr bir durumu

nedenleriyle beraber arastirmistir. Daha ayrintili bilgiler elde edebilmek i¢in de problem iki
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alt probleme ayrilmugtir. ilki “5. sinif 6grencilerinin dogal sayilarla bdlme isleminde yasadig1
zorluklar nelerdir?”, ikinci ise “5. smif Ogrencilerinin dogal sayilarla bolme isleminde
yasadig1 zorluklarin nedenleri nelerdir?” olarak belirlenmistir. Analiz birimi besinci sinif
ogrencilerinin bolme islemlerinde yasadiklar1 zorluklar ve bu zorluklarin nedenleridir.
Calisilacak durum ise arastirmacimin c¢alistigi okulda Ogrenim goren besinci sinif
ogrencileridir. Daha sonra arastirmaci istedigi sartlar1 saglayan, arastirmasina katki
saglayacak oOgrencileri se¢mistir. Ardindan veriler toplanarak, toplanan veriler alt
problemlerle iliskilendirilmistir. Durum ¢alismalarinda veri tabanini zenginlestirmek i¢in
birden fazla yontem kullanilir ve arastirmaci buna uygun olarak katilimer gézlem, goriisme,
dokiiman incelemesi ve ses kayitlarini kullanmistir. Veriler analiz edilirken arastirmaci ilgili
alanyazini etkili bir sekilde kullanmistir. Son olarak da genis agiklama ve betimlemelerle
durum ¢aligmasi raporlastirilmistir. Calismaya alt1 6grenci katildigi icin i¢ ice gegmis ¢oklu
durum deseni kullanilmustir. Ogrencilerin yasadiklar1 zorluklar: tespit edebilmek igin yar1
yapilandirilmig goriisme teknigi kullanilmistir. Goriismeler birebir yapilmistir.  Goriisme
sorular1 arastirmacinin kendisindedir ve dgrencilere yaptiklari islem durumlarina gore s6zli

olarak yoneltilmistir.

3.2. Calisma Grubu
Aragtirmaci ¢alismay1 Afyonkarahisar ili Sandikli ilgesinde bulunan kendi calistigi
devlet okulunda 6grenim goren besinci simif 6grencilerinin hepsine uygulamistir. Okulda
bulunan iki sube de ¢alismaya katilmis ve uygulamaya katilan 6grencilerin cinsiyete gore
dagilimi Tablo 3.1.’de verilmistir.

Tablo 3.1. Uygulamaya Katilan Ogrencilerin Cinsiyete Gére Dagilimi

Kiz Erkek Toplam
5-A 9 8 17
Ogrenci Sayist 5-B 9 8 17
Toplam 18 16 34

Uygulamaya katilan 6grencilerin cevaplari “Dogru (D)”, “Once Yanlis Sonra Dogru
(OYSD)”, “Sonu¢ Dogru islem Yanhs (SDIY)”, “Bos (B)” ve “Yanlis (Y)” olarak
kategorilere ayrilmistir. Dogru cevaplar 6grencinin bolme isleminin biitiin agamalarini dogru
bir sekilde yapmasini, dnce yanlis sonra dogru cevaplar 6grencilerin dnce yanlis cevaplar
verdikleri daha sonra ise arastirmacinin sordugu sorular1 yanitlarken ya da &grenci
kendiliginden farkina vararak dogru cevaplar1 bulduklari islemleri, bos cevaplar 6grencinin
hi¢ islem yapamadig1 durumlari, yanlis cevaplar ise 6grencilerin islemi yanls yaptiklar: ya
da isleme baslayip yarim biraktiklar1 durumlar1 ifade etmektedir. Tablo 3.2.’de uygulamaya

katilan 34 6grencinin yanitlarinin dogruluk durumuna goére dagilimi verilmistir.



Tablo 3.2. Uygulamaya Katilan Ogrencilerin Yanitlarimin Dogruluk Durumuna Gére

Dagilimi
Ogrenci Numarast D OYSD SDIY B Y
1 9 3 0 0 0
2 11 1 0 0 0
3 12 0 0 0 0
4 9 2 0 0 1
5 9 1 0 0 2
6 12 0 0 0 0
7 9 1 0 0 2
8 10 1 0 0 1
9 9 2 0 0 1
10 7 3 0 0 2
11 9 3 0 0 0
12 1 1 0 0 10
13 5 0 0 0 7
14 5 0 1 0 6
15 - - - - -
16 3 0 0 1 8
17 7 1 0 0 4
18 3 0 2 0 7
19 1 0 1 0 10
20 1 0 0 0 11
21 9 3 0 0 0
22 8 0 1 0 3
23 9 3 0 0 0
24 6 2 0 0 4
25 10 0 0 0 2
26 3 1 0 0 8
27 11 0 0 0 1
28 5 0 0 0 7
29 3 0 0 8 1
30 7 1 0 0 4
31 3 1 0 0 8
32 9 2 0 0 1
33 0 0 0 0 12
34 - - - - -
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[“Dogru” (D), “Yanhs” (Y), “Once Yanls Sonra Dogru” (OYSD) ve “Sonu¢ Dogru Islem Yanls” (SDIY)]

Tablo 3.2.’ye gore {i¢ ve alti numarali 6grenciler biitiin bolme islemlerini dogru yapmis, 15

ve 34 numarali 6grenciler hi¢bir islem yapmamislardir. 33 numarali 6grenci islemleri

yapmustir ama hepsi yanlistir.
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Veriler toplandiktan sonra ise amagli 6rneklem yontemlerinden biri olan 6l¢iit amacl
orneklem yontemiyle 18 6grenci secilmistir. Yildirim ve Simsgek (2013) “amagli 6rnekleme
yontemleri pek ¢ok durumda, olgu ve olaylarin kesfedilmesinde ve agiklanmasinda yararl
olur” (s.135) demistir. Yildirnm ve Simsek’in (2013) de agiklamasindaki gibi g¢alisma
boyunca 6grencilerin bélme isleminde yaptiklar1 hatalardan yola ¢ikarak yasadigi zorluklar
ve bu zorluklarin sebepleri kesfedilmeye ve agiklanmaya calisilmistir. Olgiit amagh
orneklem yontemine uygun olarak arastirmaci tarafindan belirlenen kriterler dogrultusunda;
ogrenciler arasindan bolme isleminde zorluk yasamayan li¢ ve altt numarali iki 6grenci,
bolme islemini hi¢ bilmeyen 15 ve 34 numarali iki 68renci ve alt1 dogrudan az yapan 12, 13,
14, 16, 18, 19, 20, 26, 28, 29, 31, 33 numarali 12 6grenci uygulamaya dahil edilmemistir.
Calisma geriye kalan 18 Ogrenciye ait verilerin analiziyle devam etmistir. Veriler analiz
edildikten sonra ise arastirmaci ilk sekiz 6grencide gozlem notu kullanmadigi i¢in alti
ogrenciyi (iki 6grenci daha 6nce ¢ikarilmistir), fazla yonlendirme yaptigi i¢in de 11, 21, 23,
25, 27 ve 32 numaral1 alt1 6grenciyi calismadan ¢ikarmistir. Hem veri gesitliligi saglamak
hem de daha saglikli verileri kullanmak amaciyla ¢alismaya dokuz, 10, 17, 22, 24 ve 30
numarali alti 6grenciyi dahil etmeye karar verilmistir. Calisma grubunun cinsiyete ve
verdikleri yanitlarin dogruluk durumlarina gére dagilimlar1 Tablo 3.3.’te verilmistir.

Tablo 3.3. Calisma Grubunun Cinsiyete ve Verdikleri Yanitlarin Dogruluk Durumlarina
Gore Dagilimlart

Once Yanlis Sonra  Sonug Dogru

Ogrenci Cinsiyet  Dogru Dogru islem Yanls Bos Yanlis
9 K 9 2 0 0 1
10 E 7 3 0 0 2
17 E 7 1 0 0 4
22 K 8 0 1 0 3
24 K 6 2 0 0 4
30 K 7 1 0 0 4

Arastirmact verilerin okunmasinin kolay olmasi acisindan dokuz numarali 6grenci igin
“Suna Nur”, 10 numarali 6grenci i¢in “Harun”, 17 numarali 6grenci i¢in “Emre”, 22
numarali 6grenci igin “Suna”, 24 numaral1 6grenci i¢in “Gaye” ve 30 numarali grenci i¢in
de “Sila” ismini kullanmustir.
3.3. Veri Toplama Aragclar

Bu boliimde aragtirmada kullanilan veri toplama araglar1 ve yapilan degisiklikler
aciklanmistir. Nitel aragtirmalarda siire¢ nicel arastirmalarda oldugu gibi agik secik olmadigi
icin arastirmact bazi durumlari 6ngéremez ve arastirmacinin esneklik anlayisiyla siire¢

icerisinde yeniden diizenlemeler ve eklemeler gerekebilir. Yapilan degisikliklerin
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okuyucuya detayli bir sekilde anlatilmasina ve nedenlerinin agiklanmasina dikkat
edildiginde nitel arastirmalarda degisiklikler yapmanin bir sakincast yoktur (Yildirim ve
Simsek, 2013). Gerekli goriilen degisiklikler sebepleriyle beraber her bolimde detayli bir

sekilde anlatilmigtir.

3.3.1. Bolme Islemleri Testi

Besinci sinif 6grencilerinin dogal sayilarla b6lme kavraminda yasadig1 zorluklar1 ve
bu zorluklarin nedenlerini tespit etmek igin bolme islemleri testi kullanilmigtir. Bolme
islemleri testi Ek 4°te verilmistir. Test, arastirmaci tarafindan alanyazin taranarak ve gegerli
matematik 6gretim programinda bulunan “M.5.1.2.5. En ¢ok dort basamakli bir dogal say1yz,
en ¢ok iki basamakli bir dogal sayiya boler” kazanimina uygun olarak bdlme iceren
islemlerden olusturulmustur (MEB, s.51). Bu kazanim dogrultusunda hazirlanan sorular bir
basamakli bir sayiy1 bir basamakli bir sayiya, iki basamakli bir sayiy1 bir basamakli bir
saylya, iki basamakli bir sayiy1 iki basamakli bir sayiya, ii¢ basamakli bir sayiy1 bir
basamakli bir sayiya, li¢ basamakli bir say1y1 iki basamakli bir sayiya, {i¢ basamakli bir
say1y1 li¢ basamakli bir sayiya, dort basamakli bir sayiy1 bir basamakli bir sayiya ve son
olarak dort basamakli bir sayiy1 iki basamakli bir sayiya bélmeden olusmaktadir. Pilot
uygulamada testte 15 soru varken pilot uygulamadan sonra testte 12 soru olmasina karar
verilmistir. Nitel arastirmalarin esneklik 6zelliginden dolay1 veri toplama araglar1 bazi
durumlara goére yeniden sekillendirebilir (Yildirm ve Simsek, 2013). Bolme islemleri
testinde yer alan sorularin amaglar1 Tablo 3.4.’de verilmistir. Arastirmaci birinci soruyu
ogrencilerin bélme isleminin anlamini bilip bilmediklerini anlamak i¢in en basit diizeyde
sormustur. Baykul (2002) “8+2=?"(5.392) bélme islemini temel bolme islemi drnegi olarak
vermistir.

Tablo 3.4. Bélme Islemleri Testinde Yer Alan Sorularin Amaclar

Soru No Soru Amag

Bir basamakl1 bir sayinin bir basamakli bir sayrya boliimii

1 §:2=2 Ogrencilerin bdlme isleminin anlamini bilip bilmediklerini anlamak
Iki basamakl1 bir sayimn bir basamakl1 bir say1ya béliimii

2 50+5=? Ogrencilerin birler basamagindaki sifirla ilgili yaptiklarini ve yasadiklari
zorluklar1 gozlemleme

3 69+3=? Iki basamakl1 bir sayimn bir basamakl1 bir say1ya béliimii

4 96+24=7" Iki basamakl1 bir saymin iki basamakl bir sayrya bdliimii

5 729+3=7 Ug basamakl1 bir sayiin bir basamakl bir say1ya boliimii
Ug basamakl1 bir sayimin bir basamakl bir sayiya boliimii

6 218+2=9 Ogrencilerden onlar basamagindaki 1’in ve 6 nin degerine gore hareket ederek

béliime 0 eklemeleri beklenmektedir. Ekleyemeyen dgrencilerin yasadiklari
zorluklarin tespit edilmesi amaglanmistir.
7 575+25=? Uc basamakli bir saymnin iki basamakl1 bir sayiya bolimii

(devami arkadadir)
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Tablo 3.4. Bolme Islemleri Testinde Yer Alan Sorularin Amaclari (devami)

Soru No Soru Amag

Ug basamakl1 bir sayinin iki basamakli bir saytya boliimii

8 420+-21=? Ogrencilerin birler basamagindaki 0’la ilgili yaptiklarim ve yasadiklari zorluklari
gozlemleme

9 876+146=? Ug basamakl1 bir saymin iki basamakli ii¢ sayiya boliimii
Dort basamakli bir saymin bir basamakli bir sayiya boliimii

10 4509+9=? Ogrencilerin onlar basamagindaki 0’m basamak degerinden dolay1 boliime 0

yazip yazmayacaklarini tespit etmek amaglanmustir.

Dort basamakli bir saymin iki basamakli bir sayiya bolimii
11 5808+48=? Onuncu sorudan farki onuncu soruda béliime 0 eklenmesi gereken bir durum
varken bu soruda 6yle bir durum yoktur.
Dort basamakli bir sayimin iki basamakli bir sayiya boliimi
Ogrencilerden onlar basamagindaki 1’in ve 6’nin degerine gore hareket ederek
bdliime 0 eklemeleri beklenmektedir. Ekleyemeyen dgrencilerin yasadiklari
zorluklarin tespit edilmesi amaglanmustir.

12 6969+69=?

3.3.2. Yan Yapilandirilmis Goriisme Formu

Besinci siif 6grencilerinin dogal sayilarla bdlme isleminde yasadigi zorluklar1 ve bu
zorluklarin nedenlerini tespit etmek icin yar1 yapilandirilmig gériismeler uygulanmistir. Yari
yapilandirilmig goriisme formu Ek 5°te verilmistir. Gorlisme sorularina karar verilirken
alanyazindan faydalanilmig ve arastirmaci derslerindeki tecriibelerinden yararlanarak
yasanabilecek olasi zorluklara kars1 sorulabilecek sorulari belirlemistir.

Yar1 yapilandirilmig gériisme formu uzman kanisi i¢in diizenlenerek arastirmacinin
ulagabildigi uzmanlara gonderilmistir. Bunun sonucunda form 15 farkli uzman tarafindan
incelenmistir. Bu uzmanlarin altis1 matematik egitimi uzmani, birisi matematik uzmana,
birisi egitim uzmani ve yedisi ortaokul matematik 6gretmenidir. Gériisme formunda bulunan
sorular arastirmacinin belirledigi “seviyeye uygunluk”, “kazanima uygunluk”, “sorularin
anlasilirhigl’” ve “amaca uygunluk” Olciitlerine gore 1 ile 5 puan araliginda
degerlendirilmistir. Puanlama bdliimiiniin yanina agiklama kismi konularak uzmanlardan
fikirlerini bu boliime yazmalar1 istenilmistir. Uzmanlar formda bulunan islemler icin
seviyeye uygunluk acisindan ortalama 4,68, kazanima uygunluk agisindan ortalama 4,79,
sorularin anlasilirhi@gr agisindan ortalama 4,54 puan vermislerdir. Goriisme sorulari iginse
sorularin anlasilirligi agisindan 4,82 ve amaca uygunluk agisindan 4,60 puan vermislerdir.
Bu puanlamalar ve ilgili oneriler de dikkate alinarak yar1 yapilandirilmis goriisme formuna

son hali verilmistir.

3.3.3. Gozlem Notlar
Arastirmact c¢alismasini yiiriitiirken, 6grencileri bazi durumlarda higbir sekilde
konusturamadigin1 ve yanlis yaptiklar: iglemleri silmelerine engel olamadigini gérmiis ve

dokuzuncu 6grenciden itibaren gézlem notlar tutarak, gordiiklerini kaydetmeye baslamigtir.
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Arastirmacinin amact bolme islemleri testi iizerinde goriilemeyecek, ses kayitlarindan
ulagilamayacak olan islemleri ve davraniglar kaydetmektir. Nitel arastirmalarin esnek yapisi
geregi, siire¢ tam olarak dngoriilemediginden siire¢ boyunca karsilasilan sorunlardan dolay1
yeni yontemler gerekebilir (Yildirirm ve Simsek, 2013). Olusturulan gézlem notu kagidi
sadece soru numaralarindan ve yanlarinda bosluklardan olugmustur. Arastirmaci
gozlemledigi davraniglart her sorunun yaninda bulunan bosluga anlik not almustir.

Aragtirmada kullanilan gozlem notlari i¢in kullanilan form Ek 6’da verilmistir.

3.3.4. Goriisme Ses Kayitlar

Gortismeler arastirmaci tarafindan stirdiiriilmiis ve uygulama boyunca veri kaybini
onlemek amaciyla goriismeleri ses kaydina alinmistir. Ogrencilerin pilot uygulamada video
kaydma alindiginda tedirgin olduklar1 goriilmiis ve bu ylizden sadece ses kaydi tercih

edilmistir. Elde edilen ses kayitlarini arastirmaci desifre etmistir.

3.4. Pilot Uygulama
Aragtirmaci, arastirmanin pilot uygulamasmi ilgede bulunan baska bir devlet
okulunda besinci smiflardan bes 6grenciyle gerceklestirmistir. Ogrenci segimi okulda
besinci smiflarin  matematik dersine giren matematik 6gretmenlerine birakilmistir.
Ogretmenlerden bélme islemini hi¢ bilmeyen dgrenciler degil; bolme islemi yaparken cesitli
nedenlerden dolayi zorluk yasayan 6grencilerin segilmesi istenilmistir. Pilot uygulamada her

ogrenciyle goriismelerin 40 dakika ile bir saat arasinda degistigi goriilmiistiir.

3.4.1. Pilot Uygulamanin Analizi
Pilot uygulamaya dort kiz, bir erkek 6grenci katilmistir. Pilot uygulamaya katilan
Ogrencilerin sorulara verdikleri dogru, yanlis ve bos sayilar1 Tablo 3.5.’te verilmistir.

Tablo 3.5. Pilot Uygulamaya Katilan Ogrencilerin Sorulara Verdikleri Cevaplarin Dogru,

Yanlis ve Bog Sayilar

Dogru Yanlis Bos

f % f % f %
Soru 1 5 100 0 0 0 0
Soru 2 4 80 0 0 1 20
Soru 3 3 60 1 20 1 20
Soru 4 4 80 1 20 0 0
Soru 5 0 0 5 100 0 0
Soru 6 3 60 2 40 0 0
Soru 7 4 80 1 20 0 0
Soru 8 2 40 3 60 0 0
Soru 9 3 60 2 40 0 0
Soru 10 3 60 2 40 0 0
Soru 11 0 0 5 100 0 0
Soru 12 0 0 5 100 0 0

(devami arkadadir)
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Tablo 3.5. Pilot Uygulamaya Katilan Ogrencilerin Sorulara Verdikleri Cevaplarin Dogru,
Yanlis ve Bos Sayilari (devami)

Dogru Yanlig Bos
Soru 13 0 0 5 100 0 0
Soru 14 2 40 3 60 0 0
Soru 15 3 60 2 40 0 0

Tablo 3.5. incelendiginde bes, 11, 12 vel3. sorulara higbir 6grencinin dogru cevap
veremedigi goriilmiistiir. Sadece birinci soruya tiim 6grenciler dogru cevap vermis, iki, dort
ve yedinci sorulara dort 6grenci dogru cevap vermistir. Birinci ve ikinci sorular igin
ogrenciler bolme igleminin ¢arpmanin tersi oldugu, 10’un i¢inde kag tane 2 oldugu arama, 2
ile kag1 ¢arparsam 10 yapar seklinde agiklamalar yaparak dogru sonuca ulasmislardir.
Ogrencilerin diger sorularda yanls cevap verme nedenleri Tablo 3.6.’da verilmistir.

Tablo 3.6. Pilot Uygulamaya Katilan Ogrencilerin Sorulara Verdikleri Yanls Cevaplarin
Nedenleri

Soru

Yanlis Cevaplarin Nedenleri

102 iglemini asamalarinizi sesli bir

1  sekilde agiklayarak yapiz. Yanls cevap yok.
32-+8 islemini asamalarinizi sesli bir Yanls cevap vok
2 sekilde agiklayarak yapiiz. $ cevap yox.
96%24 islemini asamalarimiz1 sesli bir Kalan bolenden kiigiik olur kurali bilmeme
3 sekilde agiklayarak yapiniz.
729--3 islemini asamalarimz sesli bir Bolme isleminin algoritmasi geregi soldan
4 sekilde agiklayarak yapiniz. baslanacagini bilmeme
218--2 islemini agamalarinizi sesli bir Boliime 0 ekleyecegi durumlari ve bélme isleminin
5 sekilde agiklayarak yapiniz. algoritmasi geregi soldan baslanacagini bilmeme
Bolme isleminin algoritmasi geregi soldan
150+10 islemini asamalarinizi sesli bir baslanacagini bilmeme, kalanda ii¢ ve daha fazla 0
6  sekilde agiklayarak yapiniz. oldugunda bolene 0 ekleme gibi yanlis kural olusturma
ya da genelleme
P . - Bolme isleminin algoritmasi geregi soldan
57525 iglemini asamalarinizi sesli bir - N s
. baslanacagini ve kalan bdlenden kiigiik olur kuralini
7 sekilde agiklayarak yapiniz. bilmeme
g . - Kalan boélenden kiigiik olur kuralini, bélme isleminin
486--54 islemini asamalarinmizi sesli bir . o . .
. algoritmasi geregi soldan baslanacagini bilmeme ve
8  sekilde agiklayarak yapiniz.
carpmada yapilan hatalar
Boliime 0 ekleyecegi durumlar ve bdlme isleminin
420+ 21 islemini agamalarinizi sesli bir algi)nungs; ge.re(gll soll:iiap bailslanacalglmot’nlrrtlﬁrlne,
9 ekilde ailayarak yapiniz toplama isleminde etkisiz eleman olan 0% bolme
$ ' isleminde de etkisiz eleman olacagini diisiinme ve
carpmada yapilan hatalar
. . .. o Kalan bélenden kiigiik olur kuralin1 bilmeme ve
876--146 islemini asamalarinizi sesli bir .. - N i
10 sekilde agiklayarak yapmiz kglgnda ti¢ ve daha fazla 0 oldugunda bdlene 0 ekleme
' gibi yanlis kural olusturma ya da genelleme
4509--9 islemini asamalarimzi sesli bir e - .
11 sckilde agiklayarak yapiniz. Boliime 0 ekleyecegi durumlart bilmeme
8932--28 islemini agamalarimiz1 sesli bir Cflr?mada yapilan hatalflrdaq kayngkh, kalap bolenden
. kiigiik olur kuralin ve bélme igleminin algoritmast
12 sekilde agiklayarak yapiniz. <. - ;
geregi soldan baslanacagini bilmeme
6969+69 islemini asamalarinizi sesli bir - oy .
13 sekilde agiklayarak yapiniz. Boliime 0 ekleyecegi durumlart bilmeme

(devami arkadadir)
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Tablo 3.6. Pilot Uygulamaya Katilan Ogrencilerin Sorulara Verdikleri Yanls Cevaplarin
Nedenleri (devami)

Soru Yanlis Cevaplarin Nedenleri
6447-+-95 isleminde boliimii ve kalan Kalan bélenden kiigiik olur kuralini ve bélme isleminin
14 bulunuz. algoritmasi geregi soldan baslanacagini bilmeme

Bolme igleminin algoritmasi geregi soldan
baslanacagini ve boliime 0 ekleyecegi durumlar
bilmeme

2600--130 islemini asamalarinizi sesli bir
15 sekilde agiklayarak yapiniz.

Sonug olarak 6grenciler bolme isleminin anlami olarak ¢arpmanin tersi, boliinenin
icinde boleni arama, kiminle bdleni ¢arparsam boliineni elde ederim gibi ifadeler
kullanmiglardir. Yapilan incelemeler sonucunda, bélme isleminin algoritmasini bilmeme
(bolme isleminde kalan bélenden biiyiik olamaz, kalan bélenden kiiciik olur, bolme isleminin
algoritmasi geregi soldan baglanacagini, boliime 0 eklenecegi durumlar: bilmemek), yanlis
kural olusturma ya da genelleme (kalanda ii¢ ve daha fazla 0 oldugunda béliime O ekleme),
toplama isleminde etkisiz eleman olan 0’1in bolme isleminde de etkisiz eleman olacagini
diisinme, carpmada yapilan hatalar Ogrencilerin hata yapmalarina sebep oldugu
goriilmiistiir. Pilot uygulama analizinden elde edilen bu bulgularla ¢alismanin
uygulamasinin analiz ¢ergevesi olusturulmustur. Ayrica pilot uygulama sonrasinda 15 tane
soruyu 40 dakikada cevaplayamadiklari, dikkatlerinin dagildigi ve isteksiz olduklar

goriilerek soru sayist 12’ye diisiirtilmiistiir.

3.5. Veri Toplama Siireci

Aragtirmaci siniflarinda bolme islemiyle ilgili kazanimlari isledikten sonra, okulda
bulunan 34 besinci smif dgrencisiyle yar1 yapilandirilmis gériismelerine baslamistir. iki
hafta igerisinde goriismelerini bitirerek, bir yandan analizlerini ylriitmistiir. Biitiin ses
kayitlar1 yazili dokiiman haline getirilerek, veri kaybin1 6nlemek amaciyla calisma boyunca
ogrencilere uygulanan her formun yeterli sayida fotokopisi alinarak ¢ogaltilmistir.

Oncelikle ogrenciler birer birer arastirmaciyla goériismiistir. Her bir ogrenci
arastirmanin yapildigi okulun yemekhanesinde, ders saatleri icerisinde 6gretmenlerden ve
idareden gerekli izinler alinarak ¢aligmaya katilmistir. Calisma 1-19 Aralik 2018 tarihleri
arasinda yiriitiilmistiir. Arastirmaci 6nce 6grencilere gerekli bilgileri (bu bolme islemlerini
neden yaptiklari, ne i¢in kullanilacagi gibi bilgiler) vermistir. Daha sonra bolme iglemleri
testini vererek 6grenciden bolme islemlerini yapmasi beklenmistir. Test boyunca arastirmaci
daha onceden belirledigi sorulart ve anlik sorulmasi gereken sorulari sormustur. En kisa

goriigme 12 dakika siirerken en uzun goriisme 1 saat 47 dakika stirmiistiir.
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3.6. Verilerin Analizi

Ogrencilerin bolme islemleri testine ve yar1 yapilandirilmis goriisme formuna gére
yoneltilen sorulara verdigi yanitlardan ve Ogrencilerin konusmalarindan olusan ses
kayitlarinin dokiimleri nitel yontemlerden igerik analizi yontemiyle biitlinciil bir sekilde
analiz edilmistir. Icerik analizi verileri tanimlamay1 ve verilerin icindeki gizli gergekleri
ortaya ¢ikarmaya yardimci olur. Bu analiz aslinda belirli temalar ve kavramlar ¢ergevesinde
bir araya getirilen benzer verilerin okuyucunun anlayabilecegi sekilde diizenlenerek
yorumlanmasidir (Yildirim ve Simsek, 2013).

Verilerin analizinde Pamukkale Universitesinden bir alan uzmani yardime1 olmustur.
Birlikte yiiriitiilen analiz siireci boyunca yardimci arastirmaciya dnce konu hakkinda bilgi
verilmistir. Desifreler, gozlem formlar1 ve 6grencilerin bolme islemleri test kagitlarinin birer
fotokopisi yardimei arastirmaciya verilerek analiz birlikte yapilmustir. Ik bulusma 2019
Subat aymin son haftasinda daha sonra ise Mart ayinda ger¢eklesmistir. Arastirmacinin
saglik sorunlari nedeniyle siirece ara verilmis, ekim ayinda da iki gériisme internet iizerinden
yapilmistir. Toplamda 6 saat 26 dakikalik goriisme yapilmistir. Analiz siirecinde soru
bazinda ¢alisiimistir.

2% ¢

Verilerin kodlanmas1 asamasinda dnce cevap anahtari olusturulmus “dogru”, “6nce
yanlig sonra dogru”, “sonug dogru islem yanlis”, “yanlis” ve “bos” cevaplar tespit edilmistir.
Daha sonra yapilan hatalardan yola ¢ikilarak yasanan zorluklar “islem sirasinda yasanan
zorluklar” kategorisinde degerlendirilmis ve verilerden ¢ikarilan kavramlara gore kodlama
yapilmistir. Her bir zorlugun nedeni desifrelerden, 6grencilerin kagida doktiiklerinden ve
arastirmacinin gozlem formundan yararlanilarak ortaya cikarilmaya calisilmistir. Daha
sonra kodlamalardan yola ¢ikarak ortak noktalar belirlenmis ve belirli kategoriler altinda
gruplandirilmistir. Son olarak veriler agiklanarak sunulmus ve yorumlanmistir.

3.7. Gegerlik ve Giivenirlik

Yapilan arastirmanin tiirii ne olursa olsun kavramsal ¢ergevenin olusturulmasinda,

verilerin elde edilmesinde, analiz edilmesinde, yorumlanmasinda ve son olarak da bulgularin

yorumlanmasi sirasinda gegerlik ve giivenirlik 6nemli bir etkendir (Merriam, 2015). Asagida

aragtirmanin gegerligi ve giivenirligi i¢in yapilan ¢aligsmalar verilmistir.

3.7.1. Gegerlik
“Genel anlamda gecerlik arastirma sonuglarmin dogrulugunu konu edinir”
(LeCompte ve Goetz’den aktaran Yildirim ve Simsek, s.289). Kirk ve Miller’e (1986) gore

ise gegerlik arastirmacinin arastirdigi olguyu, oldugu bicimiyle ve olabildigince yansiz



53

gozlemlemesi anlamina gelmektedir (akt. Yildirim ve Simsek, 2013). Nitel arastirmalarda
gecerlik giivenirlikten daha 6nemli bir konumdadir (Yildirim ve Simsek, 2013). I¢ gegerlik

ve dis gecerlik i¢in yapilanlar asagida verilmistir.

3.7.1.1. i¢ gecerlik.

“I¢ gecerlik, arastirma bulgularinin dis diinyadaki gerceklige uyup uymadig
sorunsaliyla ilgilidir” (Merriam, 2015, s.203). LeCompte ve Goetz’e (1982) gore ise
arastirma sonuglarma ulasirken izlenen siirecin calisilan gercekligi ortaya c¢ikarmadaki
yeterligine iliskindir (akt. Yildirnm ve Simsek, 2013). I¢ gecerlik nitel arastirmalarda
inanilirlik olarak da adlandirilmaktadir. Nitel arastirmalarda asla nesnel bir dogru ve gercek
yoktur. Fakat bulgularin inanmilirhigim1 artirmak igin cesitli stratejiler mevcuttur. Bu
stratejiler; ¢esitleme, iiye kontrolii veya iiye sorgulama ya da katilimci dogrulamasi, veri
toplama siirecine uygun ve yeterli katilim, arastirmacinin durusu ve uzman incelemesi ya da
uzman gozden gecirmesidir. Cesitlemenin de dort ¢esidi vardir. “Bunlar; veri toplamada
¢oklu yontemin kullanilmasi, ¢oklu veri kaynaklarindan yararlanilmasi, birden fazla
arastirmacinin katilimi veya ortaya g¢ikan bulgularin karsilastirilmasi, kontrol etme ve
onaylamada yararlanilacak c¢oklu kuramlarin ise kosulmasidir” (Merriam, 2015). Bu
calismada veri toplamada ¢oklu yontem kullanilmistir. Ogrencilerle goriismeler yapilmis, bu
sirada gozlem formu doldurulmus, 6grencilerin konusmalarinin desifresi yapilmis ve
ogrencilerin doldurdugu bolme islemleri testlerinden dokiiman incelemesi yapilmistir.
Ayrica Patton’un bahsettigi cesitleme analistleri stratejisinde iki veya ii¢ kisi ayni nitel
verileri birbirlerinden bagimsiz bir sekilde analiz etmelerini ve bunun sonucunda da ortaya
cikan bulgulart karsilastirmalarini icermektedir (akt. Merriam, 2015). Calismanin veri
analizi siirecinde bir alan uzmani da aragtirmacidan bagimsiz olarak verileri analiz etmistir.
Daha sonra arastirmaci ile verilerini karsilastirmis ve verilerin uyumlu oldugu goriilmiistiir.
Caligsma bir yiiksek lisans tezi oldugu i¢in tez yazim siirecinde arastirmacinin danismani ve
daha sonra da jiiri iiyeleri arastirma bulgularini okuduklar1 i¢in uzman incelemesi yontemi
de kullanilmistir. Bolme islemleri testi ve goriisme sorular1 da uygulanmadan 6nce 15 farkli

uzmana gonderilmis ve uzman goriislerine gore gerekli diizenlemeler yapilmistir.

3.7.1.2. D1s gecerlik.
“Dig gegerlik, elde edilen sonuclarin benzer gruplara ya da ortamlara
aktarilabilirligine denir” (LeCompte ve Goetz’den aktaran Yildirim ve Simsek, 2013, 5.289).

Nitel arastirmalarda genellemeler deneyimler ve Ornekler bi¢iminde genellenir. Nitel
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arastirmalar alanda g¢alisan bireylere bakis agisi kazandirir. Bdylece nitel arastirmalardan
elde edilen sonuglar dogrudan bagka duruma aktarilmaz, bu sonuglar 6rnek alinarak bireyler
kendi ortamlarin1 ve etkinliklerini daha iyi anlayabilirler, yaptiklar1 iste kendilerini
gelistirebilirler. Sayisal genelleme nitel arastirmalarda onemli bir olgiit degildir. Dis
gecerligi saglamak igin cesitli stratejiler kullanilmaktadir. Bunlardan en sik kullanilani
zengin ve yogun tanimlama; bir durum veya ortamin biitiin 6zellikleriyle anlatilmasidir
(Yildirim ve Simsek, 2013). Bu ¢alismada da ortam ve katilimcilar ayrintilariyla anlatilmis,
caligma boyunca katilime1 goriismelerinden, bolme islemleri testinden ve gozlem formundan
alintilar yapilarak kanitlar sunulmustur. Ayrica arastirmacinin amaci dogrultusunda amagh

orneklem yontemiyle drneklem seg¢ilmistir.

3.7.2. Giivenirlik

Glivenirlik ¢aligma yeniden yapilirsa ayni sonuglarin ¢ikip ¢ikmayacag: ile ilgilidir.
Fakat nitel arastirmalarda ¢alisma yeniden yapildiginda ayn1 sonuglar elde edilemeyebilir.
Nitel aragtirmalarda toplanan verilerle ulasilan sonuglarin ne kadar tutarli oldugu daha
onemlidir (Merriam, 2015). I¢ giivenirlik ve dis giivenirlik icin yapilanlar asagida

verilmistir.

3.7.2.1. i¢ giivenirlik.

I¢ giivenirlik, baska arastirmacilarin aym veriyi kullanarak ayni1 sonuglara ulasip
ulasamayacagi ile ilgilidir (LeCompte ve Goetz’den aktaran Yildirim ve Simsek, s. 289).
Aragtirma sorular1 acgik bir dille ifade edilmistir. Arastirmaci i¢ giivenirligi saglamak i¢in
arastirma boyunca yapilan goriisme ve gozlemlerden ve elde edilen dokiimanlardan
sagladigi veriyi 6nce yorum katmadan okuyucuya sunmus, daha sonra yorumunu yapmistir.
Gerekli yerlerde dogrudan alintilar da yapmustir. Ayrica verilerin analizinde bagka bir
arastirmaci silirece dahil edilerek elde edilen sonuclar dogrulanmistir. Daha 6nce yapilan

calismalar da ulasilan sonuclar da arastirmada kullanilmuistir.

3.7.2.2. Dis giivenirlik.

LeCompte ve Goetz dis giivenirligin, arastirma sonuglarinin benzer ortamlarda ayn
sekilde elde edilip edilmeyecegine iliskin oldugunu belirtmistir. Ayrica dis giivenirligin
saglanmasi i¢in arastirmacinin, arastirma boyunca kendi roliinli tam olarak belirlemesi
gerektigini soylerler (akt. Yildirim ve Simsek, 2013). Yildirim ve Simsek’e (2013) gore dis
giivenirligin saglanmasi i¢in veri toplanan bireyler tanimlanmalidir. Ayrica aragtirma

boyunca goriisme ve gozlemlerin nasil yapildigi, verilerin nasil kaydedildigi, dokiimanlarin
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nasil analiz edildigi ve sonug¢ kisimlar1 detayli bir sekilde uygun boliimlerde anlatilmigtir.
Arastirmada goriismelerde alinan ses kayitlar1 gogaltilarak saklanmis, 6grencilerin lizerinde
islem yaptig1 bolme islemleri testleri fotokopileri alinarak ¢ogaltilmis ve saklanmustir.
Boylece arastirma sonucunda elde edilen bilginin arastirmacinin topladig: verilere dayal

oldugu, aragtirmacinin varsayimlari ve onyargilarindan alakasiz oldugu ortaya ¢ikmustir.

3.8. Arastirmacinin Rolii

Nitel arastirmalarda arastirmaci, arastirma siirecinden ayr1 diisiiniilemez. Bu yilizden
arastirmaci alanda zaman harcar, ¢alisma grubunda yer alan kisilerle kendisi goriisiir, hatta
bu kisilerin tecriibeleri yasar. Boylece alandan elde ettigi bakis acisin1 ve tecriibesini veri
analizi siirecinde kullanabilir. Nitel arastirmalarda arastirmaci veri kaynagina yakindir,
caligma grubundaki kisilerle iletisim kurar, gdzlemler yapar, elde ettigi dokiimanlar inceler,
arastirilan konuyu yakindan tanir ve anlar (Yildirim ve Simsek, 2013).

Bu calismada arastirmacit uygulama yapilan ortaokulda calisan bir matematik
ogretmenidir. Bu ylizden arastirilan konuyu ve O&grencileri yakindan tanimaktadir.
Arastirmacinin galistig1 ortaokul tasima merkezi olarak gegmektedir ve ilge merkezine 1 km
uzakliktadir. Tasima merkezi okullardaki 6grenciler, ortaokul 6grenci mevcudu o kdyde bir
ortaokul acilmasina yeterli olmayan bu yiizden de koylerinde ortaokul bulunmayan
koylerden gelen Ogrencilerden ve okulun bulundugu mahalledeki 6grencilerden
olusturmaktadir. Arastirmact 6grencileri 5. sinif olduklar1 i¢in 2018-2019 egitim 6gretim
yilinin Eyliil ayindan itibaren tanimaktadir. Arastirmacinin 6grencileri tanimak igin yeterli
stiresi olmustur. Suna Nur, Harun ve Suna her zaman matematik dersine kars1 ilgilidir ve
matematik dersini sever. Suna Nur ve Suna ilge merkezinde bulunan bir devlet ilkokulunda
O0grenim gdérmiistiir. Harun ise arastirmacinin calistig1 ortaokulun yaninda bulunan tasima
merkezi ilkokulda 6grenim gérmiistiir. Emre ve Gaye her zaman olmasa da derse karsi
ilgilidir. Emre arastirmacinin ¢aligtig1 ortaokulun yaninda bulunan tasima merkezi ilkokulda
ogrenim gormiistlir. Gaye ilge merkezinde bulunan bir devlet okuluna kdyden gelip giderek
ilkokul 6grenimini tamamlamistir. Sila ise matematik dersinde ¢aba gostermektedir. Fakat
ilkokulda bir k6y okulunun birlestirilmis sinifinda 6grenim gordiigii i¢in matematik dersinde
eksiklikleri mevcuttur.

Arastirmaci alanyazini, ders kitaplarini ve test kitaplarini tarayarak bolme islemleri
testini olusturmus, uzmanlardan goriis alarak yar1 yapilandirilmis goriisme formlarin
hazirlamistir. Ogrencilerle gériismeleri kendisi yapmis, gdzlem notlarimi kendisi almis, ses

kaydin1 kendisi yapmustir. BOylece arastirmaci veri kaynagina yakin olmus, calisma



56

grubundaki Ggrencilerle iletisim kurmustur. Daha sonra da uygulamadan elde ettigi

dokiimanlar1 incelemistir.



DORDUNCU BOLUM: BULGULAR VE YORUM
Bu bolimde Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplar analiz edilerek once
ogrencilerin yasadiklar1 zorluklar tespit edilmis sonra sebepleri anlatilmigtir. Tablo 4.1.’de
uygulamaya katilan 6grencilerin yanitlarinin dogruluk duruma goére dagilimlari verilmistir.

Tablo 4.1. Uygulamaya Katilan Ogrencilerin Yanmitlarinin Dogruluk Durumuna Gére
Dagilimlar

ﬁﬁﬂa Harun Emre Suna Gaye Sila Toplém _
D OYSD SDIY Y
Soru 1 D D D D D Y 5 - - 1
Soru 2 D D D D OYSD D 5 1 - -
Soru 3 D D D D D D 6 - - -
Soru 4 D D OYsSD D D D 5 1 - -
Soru 5 D D OYsD D D Y 4 1 - 1
Soru 6 D OYsD Y Y Y Y 1 1 - 4
Soru 7 D D Y D D D 5 - - 1
Soru 8 D D D D D D 6 - - -
Soru 9 OYSD Y D Y Y Y 1 1 - 4
Soru 10 D OYsD D D D D 5 1 - -
Soru 11 Y Y Y SDiY Y Ooysb - 1 1 4
Soru 12 OYsb OYSD Y Y Y D 1 2 - 3
s D 9 7 6 8 7 7
5 ovsp 2 3 2 : 1 1
e SDIY - - - 1 - -
R 4 1 2 4 3 4 4

[“Dogru” (D), “Yanls” (Y), “Once Yanls Sonra Dogru” (OYSD) ve “Sonu¢ Dogru Islem Yanhs” (SDIY)]

Tablo 4.1.e gore liglincii ve sekizinci sorulari biitiin 6grenciler dogru cevaplamistir. 11.
soruda ise higbir 6grencinin ilk cevab1 dogru olmamustir. Dért 6grenci yanlis cevap verirken,
bir d6grenci 6nce yanlis cevap vermis daha sonra dogru cevaba ulasmistir. Bir 6grenci ise
boliimii dogru bulsa da islem asamalarinda yanlislik yapmistir. En ¢ok dogru yapan 6grenci

Suna Nur, en az dogru yapan 6grenci Emre’dir.

4.1. Ogrencilerin Yasadiklar1 Zorluklar
Bu boliimde 6grencilerin her soruda yasadiklari zorluklar bélmede ¢ikarma isleminin
yapilmasi ve bunun yapilis sekli ile ilgili zorluklar, algoritmada sifirin kaydedilmesi ile ilgili
zorluklar, bolmede carpma isleminin yapilmasi ile ilgili zorluklar, basamak indirme ve
icinde arama ile ilgili zorluklar, algoritmayi yanlis uygulama ile ilgili zorluklar ve
maksimum boliimiin bulunmas: ile ilgili zorluklar olmak {izere alti boliimde islemsel
anlamalarina dayali olarak anlatilmistir. Sekil 4.1.’de Ogrencilerin yasadiklar1 zorluklar

verilmistir.
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Cikarma Yapmaya Sol
Taraftan Baglama

| [Cikarma isleminde Sifirdan
Odiing Aima

Bélmede Cikarma isleminin
Yapilmasi ve Bunun Yapilis —
Sekliile ilgili Zorluklar

| | Cikarilacak Sayiyi Soldan
Hizalama

Cikarma isleminin
Algoritmasini Bilmeme

0’1 Boliime Eklememe

Zorluklar Algoritmada 0'in
Kaydedilmesiile ilgili
Zorluklar

Bolime Yanlis Durumda O
Ekleme

Bélmede Carpma isleminin
Yapilmastile ilgili Zorluklar

Basamagi indirmeme

Basamak indirme ve icinde
Aramaiile llgili Zorluklar

Sadece Yeni indirdigi
Sayinin Iginde Boleni Arama

Algoritmayi Yanlis
Uygulamaiile llgili Zorluklar

Maksimum Bolimiin
Bulunmasitile llgili Zorluklar

Sekil 4.1. Ogrencilerin yasadiklar1 zorluklar.

4.1.1. Bolmede Cikarma Isleminin Yapilmasi ve Bunun Yapihs Sekli ile Tlgili
Zorluklar

Ogrencilerin en ¢ok zorlandiklar1 durumlardan birisi bélme islemi iginde yapilmasi
gereken ¢ikarma islemleridir. Ogrencilerin hatasiz bir bélme islemi yapabilmeleri icin
hatasiz da bir ¢ikarma islemi yapmalar1 gerekir. Tablo 4.2.’de 6grencilerin soru bazinda
bolmede ¢ikarma isleminin yapilmasi ve bunun yapilis sekli ile ilgili yasadiklar1 zorluklarin
dagilimlar1 verilmistir.

Tablo 4.2. Ogrencilerin Soru Bazinda Bélmede Cikarma Isleminin Yapimas: ve Bunun
Yapilis Sekli ile Ilgili Yasadiklar: Zorluklarin Dagilimlar

Bolmede Cikarma Isleminin Suna

Yapilmasi ve Bunun Yapilis Sekli Harun  Emre Suna Gaye Sila Toplam
LR Nur

ile Ilgili Yasanan Zorluklar

Soru 1l - - - - - 1 1
Soru 2 - - - - - - -
Soru 3 - - - - - - -
Soru 4 - - - - - - -

(devami arkadadir)
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Tablo 4.2. Ogrencilerin Soru Bazinda Bélmede Cikarma Isleminin Yapilmas: ve Bunun
Yapulis Sekli ile 1lgili Yasadiklar: Zorluklarin Dagilimlar: (devami)

Bolmede Cikarma Igleminin Suna

Yapilmasi ve Bunun Yapilis Sekli Harun Emre Suna Gaye Sila Toplam
ile Ilgili Yasanan Zorluklar Nur

Soru 5 - - - - - - -
Soru 6 - - - 1 - - 1
Soru 7 - - - 1 - 1 2
Soru 8 1 - - - - - 1
Soru 9 - - - - - - -
Soru 10 - - - 1 - - 1
Soru 11 1 1 - 3 2 - 7
Soru 12 1 - - - - - 1
Toplam 3 1 - 6 2 2 14

Tablo 4.2.’ye gore ¢gikarma islemi ile ilgili en ¢ok zorluk yasayan 6grenci Suna’dir. Emre
cikarma islemlerinde hi¢ zorluk yagsamamistir. Ayrica ¢ikarma islemi ile ilgili zorluklarin
yogun yasandig1 soru 11. soru olmustur. Ogrenciler bir, iki, ii¢, dort, bes ve dokuzuncu
sorularda yer alan ¢ikarma islemlerinde zorluk yasamamistir. Bélmede ¢ikarma isleminin
yapilmast ve bunun yapilis sekli ile ilgili zorluklar dorde ayrilmistir. Bunlar; ¢ikarma
yapmaya sol taraftan baglama, ¢ikarma isleminde sifirdan 6diing alma, ¢ikarilacak sayiy1

soldan hizalama ve ¢ikarma isleminin algoritmasini bilmemedir.

4.1.1.1. Cikarma yapmaya sol taraftan baslama.

Cikarma islemi ile ilgili yasanan zorluklar arasinda en sik rastlanan durum ¢ikarma
yapmaya sag taraftan yani en kiigiik basamak olan birler basamagindan baslamak yerine sol
taraftan yani en biiyiikk basamaktan baglamaktir. Calismada verilen sayilarin 6zelligi
nedeniyle c¢ikarma islemine sol taraftan baslamalar1 Ggrencilerin soruya yanlis cevap
vermelerine sebep olmamistir. Suna Nur, Harun, Suna, Gaye ve Sila bolme islemleri i¢cinde

yer alan bazi ¢ikarma islemlerine sol taraftan baglamislardir.

4.1.1.1.1. Altinct soruda ¢itkarma yapmaya sol taraftan baslama.

Altinci soru “218+2=7?" dur. Suna’nin bu soruda yaptig1 islem Sekil 4.2.”de
verilmistir. Suna altinci soruya yanlis cevap vermistir. Arastirmacinin gézlemine gore Suna
bu islem sirasinda 18’den 18'i ¢ikarma isleminde once onlar basamagindaki 1’den /i,

sonra birler basamagindaki 8’den 8’i ¢ikararak sol taraftan islem yapmaya baslamistir.
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T1H: 3= | AR

Sekil 4.2. Suna’nin altinci soruya verdigi cevap.

4.1.1.1.2. Yedinci soruda ¢ikarma yapmaya sol taraftan baslama.

Yedinci soru “575+25=?" dur. Suna’nin bu soruda yaptigi islem Sekil 4.3.’de,
Sila’nin bu soruda yaptig1 islem Sekil 4.4.’te verilmistir. Suna ve Sila yedinci soruya dogru
cevap vermistir. Arastirmacinin goézlemine gore bu islem sirasinda Suna ve Sila 57°den 50’yi
¢ikarma isleminde ¢ikarirken Once ylizler basamaginda bulunan 5’ten 5, sonra onlar
basamaginda bulunan 7°den 0 ¢ikarmistir. Devaminda da 75’ten 75’1 ¢ikarma isleminde de

once onlar basamagindaki 7°den 7’yi sonra birler basamaginda bulunan 5’ten 5’1 ¢ikarmistir.
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Sekil 4.3. Suna’nin yedinci soruya verdigi cevap.

575+25=7

2

Sekil 4.4. Si1la’min yedinci soruya verdigi cevap.

4.1.1.1.3. Sekizinci soruda ¢tkarma yapmaya sol taraftan baslama.

Sekizinci soru “420+21=?" dir. Suna Nur’un bu soruda yaptigi islem Sekil 4.5.’te
verilmistir. Suna Nur sekizinci soruya dogru cevap vermistir. Aragtirmacinin gozlemlerine
gore islem sirasinda Suna Nur 42°den 42’yi ¢ikarma isleminde once ylizler basamagindaki

4’ten 4 sonra onlar basamagindaki 2’den 2 ¢ikarmustir.
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Sekil 4.5. Suna Nur’un sekizinci soruya verdigi cevap.

4.1.1.1.4. Onuncu soruda ¢ctkarma yapmaya sol taraftan baslama.

Onuncu soru “4509+9=?" dir. Suna’nin bu soruda yaptigi islem Sekil 4.6.’te
verilmistir. Suna onuncu soruya dogru cevap vermistir. Arastirmacinin gézlemine gore islem
sirasinda Suna 45’ten 45’1 ¢gikarma isleminde 6nce binler basamagindaki 4’ten 4 sonra yiizler

basamagindaki 5’ten 5 ¢ikarmustir.

4509+9=7

Sekil 4.6. Suna’nin 10. soruya verdigi cevap.

4.1.1.1.5. On birinci soruda ¢itkarma yapmaya sol taraftan baslama.

On birinci soru “5808+48="?" dir. Suna Nur’un bu soruda yaptig1 islem Sekil 4.7.,
Harun’un bu soruda yaptig1 islemi Sekil 4.8. ve Gaye’nin bu soruda yaptig1 islem Sekil
4.9.°da verilmistir. Suna Nur ve Harun 11.soruya yanlis cevap verirken, Gaye 11. soruyu bos
birakmistir. Arastirmacinin gozlemlerine gore Suna Nur, Harun ve Gaye ¢ikarma islemleri

sirasinda, 58’den 48’1 ¢ikarma isleminde 6nce binler basamaginda bulunan 5’ten 4’ sonra

ylizler basamaginda bulunan 8’den 8’1 ¢ikarmislardir.
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Sekil 4.7. Suna Nur’un 11. soruya verdigi cevap.
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Suna Nur ile yapilan goriismenin desifresinden ¢ikarma islemine sol taraftan
basladig1 anlasiimaktadir. islemine “5808 i 48 e bélicem...48 bi defa...48 yine burasi. 5 'ten
4 ¢ikt1 1”7 diyerek baglamistir.
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5808+48="

Sekil 4.8. Harun’un 11. soruya verdigi cevap.
Goriisme kayitlarina gore Harun “5’in icinde 48 yok. 58’in iginde 48...bi defa
va...48’i yaziyoz. Cikar 1. 0...’seklinde islemini yapmaya baglamistir.
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Sekil 4.9. Gaye’nin 11. soruya verdigi cevap.

Gaye’nin goriisme kayitlarinda bu isleme dair sozel bir ifade bulunmazken
aragtirmacinin gézlemine gore Gaye once binler basamagindaki 5’ten 4, sonra ytizler
basamagindaki 8’den 8 ¢ikarmustir.

4.1.1.1.6. On ikinci soruda ¢cikarma yapmaya sol taraftan baslama.

“6969+69="7" islemi icerisinde yer alan ¢ikarmada Suna Nur ¢ikarma islemine sol
taraftan baglamistir. Suna Nur’un bu soruda yaptig1 islem Sekil 4.10.’da verilmistir. Suna
Nur 12. soruya once yanlis sonra dogru cevap vermistir. Aragtirmacinin gozlemlerine gore
Suna Nur 69°dan 69’u ¢ikarma isleminde once binler basamagindaki 6’dan 6, sonra yiizler
basamagindaki 9’dan 9 cikarmistir. Ayni sekilde onlar basamagindaki 6’dan 6, birler
basagindaki 9’dan 9 ¢ikarmistir.
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Sekil 4.10. Suna Nur’un 12. soruya verdigi cevap.
Suna Nur “6969 bolii 69. 69°a boliiyorum. 1 defa. 69 un iginde...6’dan 6 ¢ikti 0.
9’dan 9 ¢ikt1 07 diyerek islemini yapmustir.

4.1.1.2. Cikarma isleminde sifirdan 6diin¢ alma.

Cikarma isleminde eksilen saymin basamaklarinda O oldugunda 6grenciler bazi
zorluklar yasayabilmektedir. Suna 11.soruda (5808+48=?) bolme islemi igerisinde yaptigi
cikarma isleminde zorluk yasamistir. Suna’nin bu soruda yaptigir islem Sekil 4.11.°de

verilmistir. Suna 11. soruya dogru cevap vermistir.
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Sekil 4.11. Suna’nin 11. soruya Verdig'i cévap.

Suna’nin aragtirmaciyla diyalogu asagidaki gibidir:

A: Tamam su 100°den 96 y1 nasil ¢tkardin onu anlat bana.
Suna: ...10’°dan 6 'yi ¢ikardim 4. Elde var 1. Zaten 10°dan 9 ¢ikinca 1. 0. Elde var 1...aaa surast 0.

Ogrencinin yaptig1 islemlere ve konusmalarina bakildiginda 100°den 96 ¢ikarip 104,
104°ten 96 ¢ikarip 108 ve 108’den 96 ¢ikarip 112 buldugu i¢in fark giderek biiyiimiis, bolim
1222 c¢ikmis ve kafast karismistir. Ogrenci 6rnegin 100°den 96 ¢ikarirken 0’dan 6
cikmadiginda birler basamagi i¢in 10°dan 6 ¢ikarip 4 bulmus, onlar basamagindaki 0’ da
artik 9 oldugunun farkinda olarak 9’dan dan 9 ¢ikarmis O bulmustur. Daha sonra da yiizler
basamagindaki 1’1 asag1 indirmistir. Aragtirmaciya anlatirken hatasini fark etmis daha sonra

islemine bastan baglamis, bu kez ¢ikarmada zorluk yagamamustir.
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4.1.1.3. Cikarilacak sayiy1 soldan hizalama.

Gaye 11. soruda (5808+48=?) bolme islemini yaparken, bolme isleminin iginde
bulunan ¢ikarma islemini sol tarafa hizalayarak yapmaya caligtig1 goriilmiistiir. Gaye’nin bu
soruda yaptig1 islem Sekil 4.9.’de verilmistir. Gaye 11. soruyu bos birakmigtir. Gaye ¢ikarma
isleminde sayilar1 alt alta yazarken sayilari sola hizalayarak yazmis ve ¢ikarma islemi
yapmaya calismig, yapamayinca vazge¢cmis soruyu bos birakmistir. 100°den 96 ¢ikaracagi

zaman 1’in altina 9 yazmus, ¢ikaramayinca soruyu bos birakmis, 96’y1 da silmistir.

4.1.1.4. Cikarma isleminin algoritmasini bilmeme.

Sila birinci soruda islemi tamamen yanlis yapmistir. Birinci soru “8+2=7?" dir.
Sila’nin bu soruda yaptigi islem Sekil 4.12.’de verilmistir. Sila birinci soruya yanlis cevap
vermistir. Bolme islemi igerisinde yer alan ¢ikarma isleminde kiigiik sayidan biiyiik say1y1
yani 8’den 16’y1 c¢ikarmis ve 12 bulmus, islemine bu sekilde devam etmistir. Islemini
yaparken “sekizden alti ¢ikti iki kaldi. Biri asagi yazdim” demistir.
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Sekil 4.12. Sila’nin birinci soruya verdigi cevap.

4.1.2. Algoritmada Sifirin Kaydedilmesi ile Ilgili Zorluklar

Aragtirmada kullanilan sorular igerisinde Ogrencilerin bolime ne zaman O
eklenecegini bilip bilmedikleri ile ilgili sorular bulunmaktadir. Tablo 4.3.’de &grencilerin
soru bazinda algoritmada sifirin kaydedilmesi ile ilgili yasadiklar1 zorluklarin dagilimlari
verilmistir.

Tablo 4.3. Ogrencilerin Soru Bazinda Algoritmada Sifirin Kaydedilmesi ile Ilgili Yasadiklar
Zorluklarin Dagilimlart

Algoritmada Sifirin Suna

Kaydedilmesi ile Ilgili Yasanan Nur Harun  Emre Suna Gaye Sila Toplam
Zorluklar

Soru 1 - - - - - - -
Soru 2* - - - - 1 - 1
Soru 3 - - - - - - -
Soru 4 - 1 - - - - 1
Soru 5 - 1 - - - - 1
Soru 6* - 1 1 1 - - 3
Soru 7 - - - -

Soru 8* - - - - - - -
Soru 9 1 - - - - - 1

(devami arkadadir)
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Tablo 4.3. Ogrencilerin Soru Bazinda Algoritmada Sifirin Kaydedilmesi ile Ilgili Yasadiklar
Zorluklarin Dagilimlar: (devami)

Algoritmada Sifirin

Kaydedilmesi ile lgili Yasanan ﬁllfﬂa Harun Emre  Suna  Gaye  Sila Toplam
Zorluklar

Soru 10* - - - - - - -

Soru 11 - 1 - - - - 1

Soru 12* 1 1 - - - - 2
Toplam 2 5 1 1 1 - 10

(*: Béliime sifir eklenmesi gereken sorular)

Tablo 4.3.”¢e gore Sila algoritmada 0’in kaydedilmesi ile ilgili bir zorluk yasamazken diger
ogrencilerin zorlandig1 gériilmiistiir. En ¢ok zorlanan dgrenci ise Harun’dur. Ogrenciler
bolime O eklenmesi gereken sorulardan sekizinci ve 10. sorularda zorluk yagsamamislardir.
Boliime O eklenmemesi gereken sorulardan dordiincii, besinci ve 11. sorularda Harun,
dokuzuncu soruda Suna Nur zorluk yasamistir. Ogrencilerin algoritmada 0’1n kaydedilmesi
ile ilgili yasadiklar1 zorluklar 0’1 boliime eklememe ve boliime yanlis durumda O ekleme

olmak tizere iki baslikta anlatilmistir.

4.1.2.1. Sifir1 boliime eklememe

Bolme islemini yaparken béliinenin basamaklarinda sirasiyla bodlen var mi diye
bakilir, eger yoksa béliime 0 yazilir. Iki, alt1, sekiz, 10 ve 12. sorularda béliime 0 eklenmesi
gercken islemler vardir. Bazi Ogrencilerin bolime 0 yazmalar1 gereken durumlarda
yazmadiklar1 goriilmiistiir. Gaye ikinci soruda, Harun, Emre ve Suna altinc1 soruda, Suna
Nur ve Harun 12. soruda bu zorlugu yasamislardir. Sekizinci ve 10. Soruda 6grenciler bu

zorlugu yasamamuslardir.

4.1.2.1.1. Tkinci soruda sifirt boliime eklememe.
Ikinci soru “50+5=?" dir. Gaye’nin bu soruda yaptigi islem Sekil 4.13.’de

verilmistir. Gaye ikinci soruya once yanlis sonra dogru cevap vermistir.

50=5=?

Sekil 4.13. Gaye’nin ikinci soruya verdigi cevap.
Ogrenci énce 50+5 isleminin sonucunu 1 bulmus, daha sonra arastirmacinin sorulari
lizerine igleminin saglamasini yaparak (5x1=5, 5X0=5) hatasin1 fark etmis ve cevabi 10

olarak diizeltmistir. Ogrencinin ifadeleri asagida verilmistir:



A: Nasil yaptin?

Gaye: Besin i¢inde bes, bir defa.

A: Hih

Gaye: Burdaki besi buraya yazdim. Cikarttim sifir. Bu sifirt da asag indirdim.
A: Bu sifir igin bir sey yapacak myyiz?

Gaye: Cik.

A: Bélmenin saglamasi nasil yapilyordu?

Gaye: ... saglamasi... énce bunlan bunu ¢arpryoruz... sonra buldugumu sonugla kalana...

¢tkartyoruz.

A: Topluyoruz.

Gaye: Topluyoruz.

A: Peki yap bakalim.

Gaye: ... Bes kere bir, bes. Yapiyim mi?

A: Yap. Sonra?

Gaye: Besten sifir... bes.

A: Peki dogru mu yapmigsin?

Gaye: Yanls.

A: Dur silmek yok. Neden yanlis yaptin sence?
Gaye: Burda... ui... Bes ¢ikiyo ama ben bir buldum.
A: Peki niye yanlis yaptin?

Gaye: Bu sifirt buraya eklemedigimden mi?

A: Bilmem ondan mi? Suraya bivr daha yap o zaman islemini.
Gaye: ...

4.1.2.1.2. Altinct soruda sifirt béolitme eklememe.

carp...
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Altinci soru “218+2=?” dir. Harun, Emre ve Suna zorluk yasamiglardir. Harun’un bu

soruda yaptig1 islem Sekil 4.14.’te verilmistir. Harun altinc1 soruya once yanlis sonra dogru

cevap vermistir. Harun onlar basamagindaki 1 i¢in bdliime bir sey yazmamis direk 8’1 asagi

indirerek, cevab1 6nce 19 bulmustur. Daha sonra arastirmaci 6grencinin islemini kontrol

etmesini istemistir ve 6grenci hatasini fark ederek boliimii 109 bulmustur.
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Sekil 4.14. Harun’un altinci soruya verdigi cevap.

Harun’un ifadeleri asagidaki gibidir:

Harun: 218 bolii 2. 2 'nin iginde 2, 1 defa vadir...2 yi yazdik. 0...1’i assagiya indirdik...8 i de agsagrya

indiriyom...

A: 18’in icinde 2, 9 defa dedin?
Harun: Evet hocam.

A: Tamam.

Harun: Cikaryoz 0.

A: Tamam. Bitti mi iglemimiz?
Harun: .

A: Tamam. Peki islemimizi hani kontrol ediyorduk bir seyle?... Nasil yapiyorduk onu? Hatirlyyor

musun?... Derste yapiyYoduk ya?... Saglama yapiyorduk hani?
Harun: Saglama...
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A: Hihi.
Harun: ...

Ogrenci saglama yapma konusunda yonlendirildikten sonra goriisme su sekilde
devam etmistir.

Harun: ... (19°la 2’yi ¢arpti 38 buldu.) 38

A: Dogru mu yapmissin?

Harun: Yanlis.

A: Peki, nerde yanlis yaptin acaba?

Harun: ...

A: Goriiyor musun bir sey?

Harun: Cik...

A: Peki. Simdi burada 2 'nin icinde 2, 1 defa var dedin. Tamam. Sonra bu 1’7 asag: indirdin bu 1 i¢in
bir sey yapmaya gerek var miydi yoksa 8°i mi indiriyorduk sonra hemen?
Harun: 0 koyuyoduk.

A: Nereye 0 koyuyorduk?

Harun: Buraya. (1’le 9 un arasim gosterdi, 109 yazd.)

Emre’nin bu soruda yaptigi islem Sekil 4.15.’te verilmistir. Emre altinci soruyu bos
birakmistir. Emre isleme dogru bir sekilde baslamis fakat onlar basamagindaki 1’in iginde 2

olmayinca ne yapacagini sasirmis ve soruyu bu sekilde yarim birakmaistir.

0\

218+2=7

Sekil 4.15. Emre’nin altinci soruya verdigi cevap.
Ogrencin ifadeleri asagida verilmistir:

A: Ne diistiniiyorsun?

Emre: ... (Boliime 1 yazdi, 2 den 2 ¢ikard:, 0 buldu. 1'i asag: indirdi)

A: Ne diistindiigiinii bana bi séyle.

Emre: Kafam karisti.

A: Ne karistirdy kafan?

Empre: ...Yapamadim ki.

A: Neden yapamadin?

Emre: ...

A: Ikinin icinde 2 aramaya bagladin. 1 defa, 2 ’yi yazdin. 2°den 2 ¢ikti. 0. 1'i indirdin.
Emre: Evet hocam.

A: Sonra ne yapacaksin?

Emre: ...

A: L’in icinde 2?

Emre: Yok.

A: O mu kafani karigtirdi?

Emre: Evet hocam.

A: Orada ne yapacagim diisiiniiyorsun. Hatirlyyor musun hi¢ ne yaptigimizi?
Emre: Cik.

A: Hatirlamiyorsun. Isleme devam edecek misin?

Emre: Cik.

Suna boliimii 19 bulmustur. Suna’nin bu soruda yaptigr islem Sekil 4.2.°de

verilmistir. Suna altinci soruya yanlis cevap vermistir. Arastirmaci dgrenciden saglama



68

yapmasini istemistir. Fakat 6grenci saglama da yapamamistir. Suna’nin ifadeleri asagidaki
gibidir:
A: Bolme isleminin saglamasim nasil yapryorduk?
Suna: ...218...2"yi burdan kontrol...etmek i¢in burda 1 mi bulduk mesela 2’yle 1’i carpyoruz burda
sey ¢ikiyosa onu yaziyoruz.
A: O sekilde mi kontrol ediyorduk? Kontrol et bakalim bana nasil oldugunu bi anlat.
Suna: ...o0gretmenim burda 2 yle seyi hangi sayiyt buraya getirmek i¢in hangisini kullanacaksak surda
da yapmistim ben hatta onla ¢arpip buraya yaziyoruz.
A: Tamam yap bakalim onu.
Suna: 2'yle 1’i ¢arpinca 2. Buraya 2 getiriyoruz. Buraya 1 geliyor...ui...
A: Oraya nasil 1 geldi peki?
Suna: ...u... burda ¢iinkii O oldugu igin...2 'de sey olmadigi igin o yiizden buraya sey yapiyoruz...0 in
iginde 2 olmadigu icin.
A: Baska bir saglama yolu biliyor musun?
Suna: ...
A: PekKi. 2 ’nin icinde 2, 1 defa diye mi basladn islemine? Nasil basladin?
Suna: Hiht.
A: Tamam. Sonra [ i indirdin. Peki bu 1 i¢cin buraya bir sey yazmali miydik?
Suna: Iu...yok.
A: Tamam béyle kaldi yani. Bu sekilde dogru diyorsun.
Suna: Evet.

4.1.2.1.3. On ikinci soruda stfirt boliime eklememe.

On ikinci soru “6969+69="?" dir. Suna Nur’un bu soruda yaptig1 islem Sekil 4.10.’da
verilmistir. Suna Nur 12. soruya once yanlis sonra dogru cevap vermistir. Suna Nur dnce
boliimii 11 bulmus, arastirmacinin 6grenciden saglama yapmasini istemesi iizerine 6grenci
11’1le 69’u ¢arparak 6969’a ulasamadigin1 gérmiis ardindan islemini kontrol ederek boliimii
101 bulmustur. Ogrenci yaptigi saglamayr sildigi i¢in tam olarak goriinmemektedir.
Ogrencinin ifadeleri asagida verilmistir:

Suna: 6969 bolii 69. 69’a béliiyorum. 1 defa. 69 un iginde...6’dan 6 ¢ikt1 0. 9’dan 9 ¢ikt1 0. 6’y
assagiya indirdim. 6 'min iginde yok. Yine 69 oldu. 9 kere 1, 9. 6 kere 1, 6. Cikar 0, 0. 11.

A: Tamam. Islemini bir kontrol eder misin? Saglama yapiyorduk hani?

Suna: Tamam. ... 9 kere 1, 9. 6 kere 1 6. 9 kere 1 9. 6 kere 1 6...topla 9,10,11,12,13,14,15. 15.
9,10,11,12,13,14,15. 15...(759 buldu.) yanhs.

A: Peki sence neden yanlis yaptin?

Suna: Bilmiyorum ama kesinlikle yanlus. Bi yerde hata yaptim galiba.

A: Tamam.

Suna: 6969...69 un iginde direk aricam, 6 ’nin iginde yok zaten.

A: Tamam.

Suna: 69. Cikardim. 6’dan 6 ¢kt 0. 9. Buraya 6yt indirdim... 6 'min i¢inde 69 olmadigi igin 9°u bi
daha buraya...aaa bi dakika. Buraya bi O eklemem lazim. 6 'min icinde olmadigi icin. 69 oldu. 69 ’un
icinde aricam. 1 defa... 9 kere 1, 9. 6 kere 1, 6. Bi daha saglama yapiyim.

A: Tamam

Suna: 9kere 1,9.9kere 0,,. 0. 9 kere 1, 9. 6 kere 1...6. 6 kere 0. 6 kere 1, 6. Topla...6. 9. 6. 9. Dogru
cikti.

Harun’un bu soruda yaptigi islem Sekil 4.16.’da verilmistir. Harun 12. soruya dnce
yanlig sonra dogru cevap vermistir. Harun bolimi once 11 bulmustur. Arastirmaci
ogrenciden saglama yapmasini isteyince, Ogrenci hatasim1 fark ederek bdoliimii 101

bulmustur.
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Sekil 4.16. Harun’un 12. soruya verdigi cevap.

Ogrenci ile arastirmaci arasinda gecen diyalog asagida verilmistir:

Harun: 6969 u bolcez 69°a...6 'mn iginde 69 yok. 69 un iginde...69 bi defa var. 69. Cikadik 0. 6’y
indirdik. 6 ’nin icinde 69 yok. 9’u da indirdik...69 un icinde...gine 1 var. 69. 0.

A: Peki iglemini kontrol et bakalim.

Harun: 69°la 11'i...¢arp...9.6.9.6.9.6. Topla...15’in 5i...759.

A: Dogru mu yapmissin?

Harun: Yanls.

A: Peki sence neden yanls yaptin?

Harun: ...
A: Var mi aklina gelen bir sey?
Harun: ...Cik.

A: Higbir sey yok mu?

Harun: Hocam suraya 0 gelse...oluyomus da.

A: Dene bakalim nereye 0 gelecek?

Harun: Ortasina.

A: Tamam oradan ok yap yine asagiya. Tamam. Yani boliim kag ¢ikmaliymig?
Harun: ...6969.

A: Béliim?

Harun: 101.

4.1.2.2. Boliime yanhs durumda sifir ekleme.

Bazi 6grencilerin bolme islemini yaparken, bdlime 0 yazmamalar1 gereken
durumlarda béliime O yazdiklar1 goriilmiistiir. Bu durum da 6grencilerin hata yapmalarina
sebep olmustur. Suna Nur, Harun ve Sila boliime gereksiz durumlarda O eklemislerdir. Bu
zorluk dokuzuncu ve 11. sorularda ortaya ¢ikmistir. Harun ise dordiincii ve besinci soruda

boliime sifir yazip yazmama konusunda kararsiz kalmistir.

4.1.2.2.1. Dérdiincii ve besinci sorularda yanlis durumda sifir ekleme.

Bolme islemlerini yaparken Harun boliime O yazip yazmayacagi konusunda slipheye
diismiistiir. Ogrencinin dordiincii soruda yaptig1 islem Sekil 4.17.”de, besinci soruda yaptig
islem Sekil 4.18.’de verilmistir. Harun dordiincii ve besinci soruya dogru cevap vermistir.
Dordiincti soruda konusmalarinda boyle bir ifade gegmese de arastirmact 6grencinin uzun
stire diisiindliglinii goérmiis ve 0grenci besinci soruda dordiincli soruyu da gostererek bu

durumu ifade etmistir.
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Sekil 4.17. Harun’un dordiincii soruya verdigi cevap.
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Sekil 4.18. Harun’un besinci soru igin verdigi cevap.
Ogrencinin ifadeleri asagida verilmistir:

A: Tamam. Bitti mi igslemin?

Harun: Hih.

A: Nerden anladin islemin bittigini?

Harun: ...

A: Hani az dnce siipheye diistiin ya mesela burada hemen karar verdin bittigine.
Harun: ...

A: Az once neden siipheye diistiin?

Harun: Hocam burdaki 0z buraya koycaz mi diye. (4. Soruda kalan 0’1 gosterdi)
A: Tamam. Orda? Orda da 0 var. Onda siipheye diismedin mi?

Harun: Diistiim hocam.

A: Onda da diistiin. Boyle kalanda 0 olunca siipheye mi diisiiyorsun o zaman? Mesela burada da var
burada da hep 0 var. (1.,2.,3. Sorulardaki kalanlar: gosterir)

Harun: Bunlarda diismedim hocam da su iKisinde. (4. ve 5. soruyu gosterir.)

4.1.2.2.2. Dokuzuncu soruda béliime yanhs durumda sifir ekleme.

Dokuzuncu soru “876+146=7?" dir. Suna Nur’un bu soruda yaptig1 islem Sekil
4.19.’da verilmistir. Suna Nur dokuzuncu soruya 6nce yanlis sonra dogru cevap vermistir.
Suna Nur boliimii 6nce 60 bulmus daha sonra arastirmacinin 0’1 neden ekledigini sormasi

iizerine 0’1 silmis ve boliimii 6 olarak degistirmistir. Asagi say1 indirmedigi i¢in 0’1 sildigini

belirtmistir.
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Sekil 4.19. Suna Nur’un dokuzuncu soru i¢in cevabi.

Ogrencinin ifadeleri asagidadur:
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Suna Nur: Buraya da bi 0 ekleyelim. (Béliime 60 yazd:.)

A: Oraya neden 0 ekledik?

Suna Nur: Ciinkii...ha...tamam... (01 sildi.) O eklemeye gerek yoktu.
A: Sonra neden vazgegtin?

Suna Nur: Ciinkii asag sayt indirmedim.

A: Tamam.

Suna Nur: Onun igin.

4.1.2.2.3. On birinci soruda boliime yanhs durumda sifir ekleme.

On birinci soru “5808+48="?" dir. Harun’un bu soruda yaptigi islem Sekil 4.8.’de
verilmigtir. Harun 11. soruya yanlis cevap vermistir. Harun onlar basamagindaki 0’1 agag1
indirdiginde bolime de direk O yazarak once boliimii 102 bulmus, daha sonra birler
basamagindaki sayiy1 indirmeyi unuttugunu fark ederek islemine devam etmis bu kez de
boliimii 1021 bulmustur. Saglama yapsa da hatasim1 bulamamistir. Ogrencinin ifadeleri
asagida verilmistir.

Harun: 5808 bolcez 48 e.

A: Tamam.

Harun: 5’in iginde 48 yok. 58 ’in i¢inde 48...bi defa va...48’i yaziyoz. Cikar 1. 0...burdaki 0’1 agsar
indiriyoz. Onun i¢in 0 yaziyoz...100’iin iginde 48 aricaz...onun igin...2 defa...96...suraya.
96...¢tkaryoz. 0°dan 6 ¢ikmaz.

4.1.3. Bolmede Carpma isleminin Yapilmasi ile flgili Zorluklar

Ogrencilerin bdlme islemini hatasiz yapabilmeleri i¢in ¢arpma islemini de hatasiz
yapmalar1 gerekmektedir. Tablo 4.4.’te 6grencilerin soru bazinda bélmede ¢arpma isleminin
yapilmasi ile ilgili yasadiklar1 zorluklarin dagilimlar1 verilmistir.

Tablo 4.4. Ogrencilerin Soru Bazinda Bélmede Carpma Isleminin Yapilmasi ile Ilgili

Yasadiklar: Zorluklarin Dagilimlar
Bolmede Carpma Suna
Isleminin Yapilmasi ile Harun Emre Suna Gaye Sila Toplam
A Nur
Ilgili Yasanan Zorluklar

Soru 1 - - - - - - -

Soru 2 - - - - - - -
Soru 3 - - - - - - -
Soru 4 1 - 2 - - - 3
Soru 5 - - - - - - -
Soru 6 - 1 - - 1 - 2
Soru 7 - - 2 - - - 2
Soru 8 - - - - - - -
Soru 9 - 1 - - - 1 2
Soru 10 - - - - - - -
Soru 11 1 - 1 - - - 2
Soru 12 - - - - - - -
Toplam 2 2 5 - 1 1 11
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Tablo 4.4.’¢ gore 6grencilerin genel olarak ¢arpma islemlerinde zorluk yasadiklari
goriilmektedir. Sadece Suna bu arastirma boyunca higbir sekilde ¢arpma isleminde zorluk

yasamamustir. En ¢ok zorluk yasayan 6grenci ise Emre’dir.

4.1.3.1. Dordiincii soruda ¢carpma isleminde yasanan zorluklar.

Dordiincii soru “96+24="?" dir. Suna Nur ve Emre dordiincii soruda islem yaparken
carpmada zorluk yasamislardir. Suna Nur’un bu soruda yaptigi islem Sekil 4.20.’de
verilmigtir. Suna Nur dordiincii soruya dogru cevap vermistir. Suna Nur dnce 24x2 isleminin

sonucunu 48 degil 68 bulmustur. Fakat bu islem hatasi boliimii yanlis bulmasina sebep

olmamustir.
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Sekil 4.20. Suna Nur’un dordiincii soruya verdigi cevap.
Ogrencinin ifadeleri asagida verilmistir:
Suna Nur: 96’yi 24’e bélcez. Eee..9un icinde 24..yok. 96’min i¢inde 24 aricaz...ui...kag
defa...ortmenim ¢arpabilir miyim?
A: Tabi ki. Istedigin gibi islem yapabilirsin.
Suna Nur: 68 yani 2 defa kiiciik geldi.

Ogrenci “68 yani 2 defa kiiciik geldi” derken bahsettigi 68’1 24 ile 2’yi garparak elde etmistir.

Emre’nin bu soruda yaptigi islem Sekil 4.21.’de verilmistir. Emre dordiincii soruya
once yanlig sonra dogru cevap vermistir. Emre ile yapilan goriismenin desifresinde yaptigi
carpma islemi hatasina dair sozel bir ifade bulunmazken 6grencinin yaptigi islemde bu
goriilmektedir. Ogrenci 96°yla 2’yi garparken 192 yerine 182 bulmustur. Ayrica 96°yla 24’ii
carptig1 islemde de 96’yla 2’nin garpimi igin 188 yazmistir. Ogrencinin yaptigi bu hatalar

boliimii yanlis bulmasina sebep olmamustir.
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Sekil 4.21. Emre’nin dordiincii soruya verdigi cevap.
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4.1.3.2. Altinc1 soruda carpma isleminde yasanan zorluklar.

Altinct soru “218+2=?" dir. Harun ve Gaye bu bolme islemi igerisinde gerekli olan
carpma islemlerinde zorluk yasamislardir. Harun’un altinci soruda yaptigi islem Sekil
4.14.te verilmigtir. Harun altinc1 soruya once yanlis sonra dogru cevap vermistir. Harun
saglama yaparken 109x2=238 bulmustur. 9 kere 2’yi 18 bulduktan sonra 0 kere 2’ye 2
diyerek elde 11 eklemis ve ¢carpimi 238 bulmustur. Daha sonra islemini diizeltmistir.

Gaye’nin bu soruda yaptig1 islem Sekil 4.22.’de verilmistir. Gaye altinc1 soruya
yanlis cevap vermistir. Gaye bolme isleminde 1’in i¢inde 2, 0 defa dedikten sonra O kere 1’e,
1 diyerek asagidaki gibi islem yapmistir. Bu 68renci yaptigi islem hatasindan dolay1 boliimii

yanlis bulmustur.

‘ i

218+2=?

Sekil 4.22. Gaye’nin altinci soruya verdigi cevap.

4.1.3.3. Yedinci soruda ¢arpma isleminde yasanan zorluklar.

Yedinci soru “575+25=?" dir. Emre’nin bu soruda yaptigi islem Sekil 4.23.’de
verilmistir. Emre yedinci soruya yanlis cevap vermistir. Emre ¢arpma islemlerinde zorluk
yasamistir. Emre 57°nin i¢inde 25’in 3 defa oldugunu diistinerek, 25x3’ti 40 bulmustur.
Ayrica 57°den 40 ¢ikardiginda 10 bulmus, yanina 5 indirmis, 175’in i¢inde 25’1 bulmak i¢in
25’le sayilar1 carpmaya baslamistir. Bu asamada 25x8°i 160 bulmustur. Ogrenci en basta
25x3’1 40 ve daha sonra da 25x8’i 160 buldugu i¢in bolimii 38, kalan1 15 bulmustur.

Ogrencinin yaptig1 bu hatalar boliimii yanls bulmasina sebep olmustur.

% 7 ',j.)f_) \7/ ?)? 2(:/
l{' /,j \ ("[/ :,’b,_.;z;.. , \ ! S
S B B kS
YA b /ﬁ
7 s15:2520 | 1O o S

Sekil 4.23. Emre’nin yedinci soruya verdigi cevap.
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4.1.3.4. Dokuzuncu soruda ¢carpma isleminde yasanan zorluklar.

Dokuzuncu soru “876+146=?" dir. Harun ve Sila ¢arpma islemleri sirasinda zorluk
yasamislardir. Harun’un bu soruda yaptigi islem Sekil 4.24.’te verilmistir. Harun dokuzuncu
soruya yanlis cevap vermistir. Harun, 146’y1 sayilarla carpmaya baslamustir. Islemi
aciklarken “746’ylan 6'yi ¢carp...6 kere 6, 36 'nin 6’st elde var 3...6 kere...4...26...m1...26.
bi de elde 3. 29. Elde var 2...896 " demistir. 146’yla 6’y1 carparken 6 kere 4’ii 24 yerine 26
bularak ¢arpimi 896 bulmustur. 876’dan biiyiik bir say1 buldugu igin bdliime 5 yazarak

islemine devam etmis ve boliimii yanlis bulmustur.
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Sekil 4.24. Harun’un dokuzuncu soruya verdigi cevap.

Sila’nin dokuzuncu soruda yaptig1 islem Sekil 4.25.te verilmistir. Sila dokuzuncu
soruya yanlig cevap vermistir. Sila’nin bu soru i¢in yaptig1 bélme islemi tamamen yanlig
olsa da yaptig1 carpma islemleri de dikkat cekmektedir. Ogrenci 146°yla 2’yi carpmis 6nce
192 daha sonra 292 bulmustur. Sila islemi agiklarken “730'un icinde 146’y
aradim...u1...146’y1 aradim 2 defa buldum. 2 kere 146yt 192 buldum. Eee...730’la 192yi
ctkardim. Sonu¢ 538 buldum. Ha kalani 538 buldum. Sonucu da 12 buldum” demistir.

Sekil 4.25. Sila’nin dokuzuncu soruya verdigi cevap.

4.1.3.5. On birinci soruda ¢arpma isleminde yasanan zorluklar.
On birinci soru “5808+48=?" dir. Suna Nur ve Emre ¢arpma islemlerinde zorluk
yasamislardir. Suna Nur’un bu soruda yaptig1 islem Sekil 4.7.”de verilmistir. Suna Nur 11.

soruya yanlig cevap vermistir. Suna Nur 100’iin i¢inde 48 ararken 48x2’yi 106 bulmustur.
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106, 100’den biiyiik oldugu i¢in 100’1in i¢inde 48, 2 defa var diyerek islemini siirdiirmiis ve

yanlis yapmasina sebep olmustur. Ogrencinin ifadeleri asagida verilmistir:

Suna Nur: ... 0. Buraya bi 0 indiriyorum. O...48, 100’in i¢inde...48 le 2yi ¢arpcam. 8 kere 2...16.
Yanhs yaptim. 4 kere 2, 8, 9,10. 106 ¢ikt1 fazla geldi. O zaman 1 defa. 8 kere 1...kafam karisiti...acaba
...yanlis mi yapryorum.

Emre’nin bu soruda yaptig1 islem Sekil 4.26.”da gosterilmistir. Emre 11. soruyu bos
birakmigtir. Emre 100’tin iginde 48 ararken 48x2’yi 106 bulmustur. Bu durumda kafasi

karigmis ve islemine devam edememistir.
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Sekil 4.26. Emre’nin 11. soruya verdigi cevap.
Ogrencinin ifadeleri asagida verilmistir.

A: Clkardl.n. 10. 0 ekledin. 100. 100’iin icinde ka¢ aradin simdi?
Emre: ... Iki aradim 106 ¢ikti (48x2’yi 106 buldu).

On birinci soruda ¢arpma islemlerinde hata yapan 6grencilerden Suna Nur yanlis
boliim bulurken Emre’nin yaptigi bu hatadan dolayr kafasi karismis ve islemini

stirdiirememistir.

4.1.4. Basamak Indirme ve I¢cinde Arama ile ilgili Zorluklar

Bolme isleminde her basamak igin sirasiyla islem yapilir. Baz1 6grencilerin
basamak indirmede ve indirilen basamakla ilgili ne yapacaklar1 konusunda zorluk
yasadiklar1 tespit edilmistir. Tablo 4.5.”de 6grencilerin soru bazinda basamak indirme ve
icinde arama ile ilgili yasadiklar1 zorluklarin dagilimlar1 verilmistir.

Tablo 4.5. Ogrencilerin Soru Bazinda Basamak Indirme ve Iginde Arama ile Ilgili
Yasadiklar: Zorluklarin Dagilimlar

Basamak Indirme ve Suna

Icinde Arama ile ilgili Harun Emre Suna Gaye Sila Toplam
Nur

Yasanan Zorluklar

Soru 1 - - - - - - -
Soru 2 - - - - - - -
Soru 3 - - - - - - -
Soru 4 - - - - - - -
Soru 5 - - - - - - -
Soru 6 - - - - - 1 1
Soru 7 - - - - - - -
Soru 8 - - - - - - -

(devami arkadadir)
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Tablo 4.5. Ogrencilerin Soru Bazinda Basamak Indirme ve I¢inde Arama ile Ilgili
Yasadiklar: Zorluklarin Dagilimlar: (devami)

Basamak Indirme ve Suna

Icinde Arama ile Ilgili Harun Emre Suna Gaye Sila Toplam
Nur
Yasanan Zorluklar

Soru 9 - - - - - -
Soru 10 - 1 - 1 - -
Soru 11 - - - - - 1
Soru 12 - - - - - -
Toplam - 1 - 1 - 2 4

=N

Tablo 4.5.’e gére Harun, Suna ve Sila basamak indirme ve i¢inde arama ile ilgili
zorluk yasamislardir. Altinci, 10. ve 11. sorularda 6grencilerin bu zorlugu yasadiklari tespit
edilmistir. Basamak indirme ve i¢inde arama ile ilgili zorluklar basamag: indirmeme ve

sadece yeni indirdigi sayinin iginde boleni arama olmak tiizere iki béliimde incelenmistir.

4.1.4.1. Basamagi indirmeme.

Harun’un 11. soruda (5808+48=7?), birler basamagindaki 8’i asagi indirmeyi
unuttugunu arastirmaci gdzlemlemistir ve Harun béliimii énce 102 bulmustur. Ogrencinin
bu soruda yaptig1 islem Sekil 4.8.’de verilmistir. Harun 11. soruya yanlis cevap vermistir.
Aragtirmacinin 6grenciden islemini kontrol etmesini istemesi lizerine 6grenci 8’1 asagi
indirmedigini fark etmis ve diger hatalarinin farkina varmayarak boliimii 1021 bulmustur.
Ogrencinin ifadeleri asagida verilmistir:

Harun: ...Sey...0’dan 6 ¢ikmaz. Komsuya gittik. Orda da yok. Diger komsuya gittik...1i sildik. 0
galdi burda. Buraya 9. Buraya da 10. 10’dan 6 ¢ikt1 4 galir...9’dan 9 ¢tk 0. Burdaki 0.
Hocam...102 ¢ikti

A: Islemimiz bitti mi?

Harun: ...

A: Kontrol et islemin bittiyse.

Harun: Iki...48i carp...16 min 6’s1...0...0...8...8...0...4...topla 6. 9. 8. (102 ’yle 48’i carpti, 4896
buldu.) Yanls ¢ikti.

A: Neden yanlis ¢ikt1 sence?

Harun: ...

A: Bir sey goriiyor musun?

Harun: ...bigey goremiyorum hocam.

A: Bir sey goremiyorsun. Peki burada 01 indirdin buraya (béliime) 0 yazdin ya niye dyle yaptin?
Harun: ...He hocam islem bitmedi daha.

A: Islem bitmedi. Neyi unuttun?

Harun: 8°i asagi indiriyoz. 48 galdi. Bi defada 48...0. 0. (Bolimii 1021 buldu.)

A: Simdi bitti mi iglemin?

Harun: Bitti hocam.

Suna’nin bu soruda yaptig1 islem Sekil 4.10.’da verilmistir. Suna 11. soruya dogru
cevap vermistir. Ogrenci boliimii 121 buldugu islemde birler basamagindaki 8’i asag
indirmemis, en son kalan 4’iin i¢inde 4 arayarak boliimii 121 bulmustur ve dogru cevabi

vermistir. Ama islemin yapilis1 yanhstir.
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4.1.4.2. Sadece yeni indirdigi sayinin icinde béleni arama.
Sila isleme dogru bir sekilde baslamistir. Fakat sonrasinda asagi indirdigi her say1y1
tek basina degerlendirerek islemine devam etmektedir. Sila altinc1 ve 11. sorularda bu

zorlugu yasamistir.

4.1.4.2.1. Altinct soruda sadece yeni indirdigi sayinin iginde boleni arama.
Altinct soru “218+2=?" dir. Sila’nin yaptig1 islem Sekil 4.27.de verilmistir. Sila

altinci soruya yanlis cevap vermistir.

Sekil 4.27. Sila’nin altinci soruya verdigi cevap.

Ogrenci 18’in icinde 2 aramak yerine 8’in i¢inde 2 aramustir. Islemini yaparken “218...iste
2’nin iginde 2 aradim 1 defa. 1 kere 2, 2. 2’nin altina yazdim. Cikardim 0 buldum. 7'i
asagt indirdim. 1’in igcinde 2 yok. 0 yazdim. 8’i asagi indirdim. 8’in icinde 2...4 defa
buldum. 4 kere 8 aman 4 kere 2, 8 buldum. Cikardim kalani 10 buldum” demistir.

4.1.4.2.2. On birinci soruda sadece yeni indirdigi sayinin icinde boleni arama.
On birinci soru “5808+48=?" dir. Sila’nin yaptig1 islem Sekil 4.28.’de verilmistir.

Sila 11. soruya once yanlis sonra dogru cevap vermistir.
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Sekil 4.28. Sila’nin 11. soruya verdigi cevap.

Ogrenci 58’in icinde 48 arayarak islemine baslamis énce 1 defa demis, kalan 10’un icinde
48 aramis, bir 0 daha koymus, 0’1 asagiya indirmis 0’1n i¢inde 48 olmadig igin tekrar O
eklemis, 8’1 asag1 indirmis 8’in i¢inde de 48 olmadig i¢in bir 0 daha eklemistir. Daha sonra
ise boliime yazdigi 1000°den siipheye diiserek islemini tekrar etmis ve dogru cevabi

bulmustur. Ogrencinin ifadeleri asagida verilmistir:

A: Tamam hadi bakalim. Ne diisiiniiyorsun anlat bana.
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Stla: Hocam...eee...48 ¢tkardim 10 ¢iktr...

A: En bastan anlat.

Stla: 58’in icinde 48 aradim bi defa. 1 kere 48, 48. 8’den 8 ¢ikt1 0. 5'ten 4 ¢iktr 1. 10 un iginde mi
artyoduk?...

A: Simdi orda yaptigim bir anlat bana ondan sonra siiphelerini konusalim.

Stla: Eee...10 ¢ikti... 10 un iginde 48 aradim. Olmadig i¢in 0 koydum.

A: Tamam.

Stla: 0’1 asaya indirdim. 0’in icinde 48 olmadig igin bi tane daha 0 koydum.

A: Tamam.

Stla: 8’i agaya indirdim.

A: Hih

Stla: 8’in iginde 48 olmadigt i¢in bi 0 daha koydum.

A: Tamam. Nerde siipheye diistiin?

Stla: 10’un iginde mi 48 arryoduk yoksa 01 indirip 100 7in i¢inde mi 48 aryoduk...
A: Orda siipheye diistiin.

4.1.5. Algoritmay1 Yanhs Uygulama ile Tlgili Zorluklar
Tablo 4.6.”de 6grencilerin soru bazinda algoritmay1 yanlis uygulama ile ilgili
yasadiklar1 zorluklarin dagilimlar1 verilmistir.

Tablo 4.6. Ogrencilerin Soru Bazinda Algoritmayr Yanhs Uygulama ile Ilgili Yasadiklar:
Zorluklarin Dagilimlart
Algoritmay1 Yanlis Suna
Uygulama ile Tlgili N Harun Emre Suna Gaye Sila Toplam
ur
Yasanan Zorluklar

Soru 1 - - - - - 1 1
Soru 2 - - - - - - -
Soru 3 - - - - - - -
Soru 4 - - - - - - -
Soru 5 - - - - - 1 1
Soru 6 - - - - - - -
Soru 7 - - - - - - -
Soru 8 - - - - - - -
Soru 9 - - - - - - -
Soru 10 - - - - - - -
Soru 11 - - - - - - -
Soru 12 - - - - - - -
Toplam - - - - - 2 2

Tablo 4.6.”ya gore Sila birinci ve besinci sorularda bolme igleminin algoritmasini yanlis

uygulamigtir.

4.1.5.1. Birinci soruda algoritmay: yanhs uygulama ile ilgili zorluklar.

Sila birinci soruda (8+2=?) bolme iglemi yapmasi gerekirken farkli bir iglem
yapmustir. Ogrencinin yaptig1 islem Sekil 4.11.’de verilmistir. Sila birinci soruya yanlis
cevap vermistir. Ogrencinin ifadeleri asagida verilmistir.

A: Nasil yaptin anlat bakalim.
Stla: Eee...hocam 8’in icinde 2 aradim. 8’in iginde 2, 8 defa...miydi?
A: Tamam 8 defa dedin. Sonra?
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Stla: 8 kere 2...2 kere 8, 16. 8°den 6 ¢ikt1 2 kaldi. 1’i asagr yazdim. 12 °nin i¢inden ui...2 aradim. 6
kere. 6 kere 2, 12. Cikardim 0. 0 kaldL.
A: Tamam. Mesela 12 nin i¢inde 2°nin 6 defa oldugunu nasil buluyorsun?

Stla: 2’ser 2 ’ser saymigtim.

4.1.5.2. Besinci soruda algoritmayi yanhs uygulama ile ilgili zorluklar.
Besinci soruda (729+3=?) Sila Sekil 4.28.’deki gibi islem yapmistir. Sila besinci

soruya yanlig cevap vermistir.
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Sekil 4.29. Sila’nin besinci soruya verdigi cevap.

Ogrenci 7’nin i¢inde 3 aramus, 7°den 6 ¢cikarmistir. Fark olan 1’in yanina 2’yi indirmis 12’nin
icinde 3’iin 4 defa oldugunu bulmustur. 12’yi 29’un altina yazmus, fark 17 olmustur. 17’nin
icinde 3 aramus ve 15’i de 17°nin alta yazmstir. Ogrenci diger sorularda bdyle bir islem
yapmamistir. Ogrenci “7 ‘nin i¢inde 3 aradim 2 defa buldum. Iki kere 3, 6. 6’y 7°nin altina
yazdim. Cikardim. Sonug 1 ¢ikti sonra 2’yi alta indirdim. 12 oldu, 12 nin i¢inde 3 aradim, 4
defa buldum. Iu...12 nin i¢inde 4 defa buldum yazdim sey...29’un altina yazdim 12’yi.
Onlart ¢ikardim 17 buldum. 17 nin icinde 3 aradim 5 defa buldum. 5 kere...3 kere 5, 15.

Yazdim ¢ikardim.” demistir.

4.1.6. Maksimum Boliimiin Bulunmas: ile lgili Zorluklar

Bolme isleminde amag boliime yazilabilecek en biiyiik sayiy1 bulmaktir. Fakat bazi
ogrenciler bunu gérmezden gelmislerdir. Tablo 4.7.’de 6grencilerin soru bazinda maksimum
boleni bulmada yasadiklar1 zorluk dagilimlart verilmistir.

Tablo 4.7. Ogrencilerin Soru Bazinda Maksimum Boleni Bulmada Yasadiklart Zorluk
Dagilimlar

Maksimum Boliimiin Suna
Bulunmast ile ilgili Yasanan Nur Harun Emre Suna Gaye Sila Toplam
Zorluklar

Soru 1 - - - - - - -

Soru 2 - - - - - - -
Soru 3 - - - - - - -
Soru 4 - - - - - - -
Soru 5 - - 1 - - - 1
(devami arkadadir)
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Tablo 4.7. Ogrencilerin Soru Bazinda Maksimum Béleni Bulmada Yasadiklar: Zorluk
Dagilimlart (devami)

Maksimum Bolimiin
Bulunmast ile Ilgili Yasanan
Zorluklar

Soru 6 - - - -

Suna

Nur Harun Emre Suna Gaye Sila Toplam

Soru 7 - - - -
Soru 8 - - - -
Soru 9 - 1 - 1 1 1 4
Soru 10 - - - -
Soru 11 - - - -
Soru 12 - - - -
Toplam - 1 1 1 1 1 5

Tablo 4.7.’ye gore Suna Nur hari¢ diger 6grencilerin maksimum bdoliimiin bulunmasi

konusunda zorluk yasadiklar1 goriilmistiir. Bu zorluk en ¢ok dokuzuncu soruda yasanmustir.

4.1.6.1. Besinci soruda maksimum bélenin bulunmasi ile ilgili zorluklar.
Besinci soru “729+3=7?" dir. Emre’nin yaptig1 islem Sekil 4.30.’da verilmistir. Emre
besinci soruya dogru cevap vermistir.
I T .
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Sekil 4.30. Emre’nin besinci soruya verdigi cevap.

Sekil 4.30.’da goriildiigii gibi ilk islemde 6grenci 12’den 9 ¢ikardiginda fark 3
olmasina ragmen islemine devam etmis ve bolimii 239 bulmustur. Kalan 12 oldugunda
kafas1 karigmig ve tekrar islem yapmustir. Bu isleminde boliimii dogru bir sekilde 243

bulmustur.

4.1.6.2. Dokuzuncu soruda maksimum bélenin bulunmasi ile ilgili zorluklar.
Dokuzuncu soru “876+146="?"" dir. Harun, Suna, Gaye ve Sila bu soruda maksimum
boleni bulmayla ilgili zorluk yasamislardir. Harun’un yaptigi islem Sekil 4.24.°de
verilmistir. Harun dokuzuncu soruya yanlis cevap vermistir. Ogrenci maksimum béleni 6
yerine 5 aldigi i¢in 876’dan 730 ¢ikarmis ve farki 146 bulmustur. Fark 146 olmasina ragmen

islemine devam ederek bolimii 51 bulmustur. Arastirmaci 6grenciden islemini kontrol
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etmesini istemis, 6grenci 146’yla 51’1 ¢arpmis ve 7446 bulmustur. Fakat hatasinin nedenini

bulamamistir. Ogrencinin ifadeleri asagida verilmistir:

A: Islemini kontrol eder misin surada?

Harun: 800...degil hocam...146 ylan...51'i...¢carpcaz...6...4...1...5 kere 6, 30. Elde var 3. 5 kere

4...20. 3 dahaelde 23. 3. Elde var 2. 5 kere 1, 5. Bi de sey var 2. 7. Topla. 6. 4. Dé...3. 4. 7446.

A: Peki dogru mu yapmugsin?
Harun: Yanlis.

A: Niye yanlis yaptin peki sence?
Harun: ...

A: Nerde yanls yapmis olabilirsin?
Harun: ...yanlislik yok ki hocam.

A: Tamam o zaman digerine gegebilirsin. Bir yanlislik gérmiiyorsan diger soruya geg.

Harun: ...Hocam yanhslik var da ben géremiyom.

Suna’nin yaptigi islem Sekil 4.31.’de verilmistir. Suna dokuzuncu soruya yanlis

cevap vermistir. Benzer sekilde Suna da Harun gibi boliime 6 degil 5 yazarak 876’dan 730

¢ikarmis ve farki 146 bulmustur. Fark 146 olmasina ragmen hatasini fark etmeyerek iglemine

devam ederek bolimii 51 bulmustur.
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Sekil 4.31. Suna’nin dokuzuncu soruya verdigi cevap.

Gaye’nin yaptig1 islem Sekil 4.32.’de verilmistir. Gaye dokuzuncu soruya yanlis

cevap vermistir. Gaye isleme once boliime 4 yazarak baslamistir. 4’le 146’°y1 ¢arptiginda 584

bulunca bir de bdliime 5 yazarak denemeyi istemistir ama 4’i silmeyi unutup 5’1 de yanina

yazmigtir. Daha sonra bu islemden vazgecerek Harun ve Suna gibi boliime 6 degil 5 yazarak

876’dan 730 ¢ikarmis ve farki 146 bulmustur. Fark 146 olmasina ragmen hatasini fark

etmeyerek islemine devam ederek boliimii 51 bulmustur.

e
g\r L .;ng 137 3o
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Sekil 4.32. Gaye’nin dokuzuncu soruya verdigi cevap.
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Sila’nin bu soruda yaptigi islem Sekil 4.25.’te verilmistir. Sila dokuzuncu soruya
yanlis cevap vermistir. Sila “onu yazdim seyy...altina...¢ikardim hocam...uumm...cevabi
730 buldum. 730 un i¢inde 146 'yt aradim...uu...146 'yi aradim 2 defa buldum. 2 kere 146’y
192 buldum. Eee...730’la 192°yi ¢ikardim. Sonu¢ 538 buldum. Ha kalani 538 buldum.
Sonucu da 12 buldum” diyerek 876 nin i¢inde 146’ nin bir defa oldugunu, fark olan 730 un

icinde de 146’nin 2 oldugunu islemlerinde gostermis boliimii 12, kalan1 538 bulmustur.

4.2. Ogrencilerin Yasadiklar1 Zorluklarin Nedenleri
Bu boliimde oOgrencilerin bolme isleminde yasadiklart zorluklarin nedenleri

anlatilmistir.

4.2.1. Bolmede Cikarma Isleminin Yapilmasi ve Bunun Yapihs Sekli ile Tlgili Yasanan
Zorluklarin Nedenleri
4.2.1.1. Ogrencilerin ¢cikarma yapmaya sol taraftan baglamalarinin nedenleri.
Baz1 6grenciler alti, yedi, sekiz, 10, 11 ve 12. sorularda bolme islemleri igerisinde
yer alan ¢ikarma islemlerine sol taraftan baslamistir. Ogrencilerin ¢ikarma islemlerine sol
taraftan baslamalar1 bu islemlerde bir hata yapmalarina sebep olmamistir. Bu 6grenciler

Suna Nur, Harun, Suna, Gaye ve Sila’dir.

4.2.1.1.1. Onluk bozma gerektirmeyen bir ¢citkarma islemi olmasu.

Ogrencilerin bdlme islemi icerisinde yer alan ¢ikarma islemlerini yaparken ¢ikarma
isleminde onluk bozma gerekmediginde ¢ikarma islemlerini soldan saga dogru yaptiklar
goriilmiistiir. Suna altinci, yedinci ve 10. soruda ¢ikarma islemini soldan yapmuistir.
Aragtirmaci 10. soruda 6grenciye bunun nedenini sormus ve 6grenciden “0gretmenim ben
orda 0 oldugunu bildigim icin hemen yapryorum” cevabini almustir. Ogrenci fark 0 oldugu
i¢in ¢ikarma iglemini sol taraftan yapmustir. Sila yedinci soruda kalan 0 oldugu i¢in ¢ikarma
islemine sol taraftan baglamigtir. Harun ve Gaye 11. soruda ¢ikarma islemini soldan saga
dogru yapmistir. Harun ve Gaye 58’den 48 ¢ikardiklarinda farkin 10 oldugunu hemen

gorebildikleri i¢in iglemlerini bu sekilde hizlica yapmislardir.

4.2.1.1.2. Bolme iglemi icerisinde yer alan ¢ikarma isleminde de soldan baglanir
kavram yanilgisini.

Suna Nur sekizinci soruda “4’ten 4 ¢ikti 0. 2°den 2 ¢ikt1 0 seklinde islemini yapmas,
12. soruda da ayn1 sekilde 6grenci islemine sol taraftan baglamistir. Arastirmacit Suna Nur’a

12. soruda ¢ikarma islemini soldan yapmasinin nedenini sordugunda “ciinkii bolmede soldan
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baslanir” cevabin1 vermistir. Ogrenci bdlme islemindeki soldan baslama kuralini
genelleyerek bolme islemi igerisinde yer alan ilk ¢ikarma isleminde de soldan baslanir

kavram yanilgisini olusturmustur.

4.2.1.2. Ogrencilerin ¢ikarma isleminde sifirdan 6diin¢ almada zorluk

yasamalarimin nedenleri.

4.2.1.2.1. Basamak degerinin tam anlamiyla kavranmamasi.

Suna 11. Soruda Sekil 4.10.’da verilen islemi yapmustir. 100°den 96 ¢ikarirken 0’dan
6 ¢cikmadiginda 10°dan 6 ¢ikarip 4 bulmus, onlar basamagindaki 0’1n da artik 9 oldugunun
farkinda olarak 9’dan dan 9 ¢ikarmis O bulmustur. Daha sonra da yiizler basamagindaki 1’1
asag1 indirmistir. Ogrenci 0’1n bir basamak degeri oldugunun farkindadir ama bunu bir onluk

olarak kabul etmistir.

4.2.1.3. Ogrencilerin ¢ikarilacak sayiy: soldan hizalamalarinin nedenleri.

4.2.1.3.1. Islemlerin kendi basamaklar: arasinda yapildiginin fark edilmemesi ve
ctkarma isleminin daha once ogrendikleri gibi olmamasu.

Gaye 11. soruda Sekil 4.8.’deki islem yapmistir. Ogrenci 100°den 96 cikarmak
istemis ama ¢ikarma isleminde islemin kendi basamaklar1 arasinda (yani birler
basamagindan birler basamagi, onlar basamagindan onlar basamagi ¢ikarilir ve bu sekilde
devam eder) yapildiginin farkinda olmadigi igin islemini sola hizalamistir. Farki
bulamayinca bdlme islemini birakmistir. Ogrenci bélme isleminde yer alan cikarma
isleminin normalde 6grendigi ¢ikarma isleminden farkli olmasi sebebiyle de 100°den 96
cikarirken de ¢ikan sayiy1 sola hizalamis olabilir. Ciinkii bir tistte 5808’1 48’e bolerken 48

cikaracaginda 48’1 sola hizali olarak 58’in altina yazip islemini yapmastir.

4.2.1.4. Ogrencilerin ¢ikarma isleminin algoritmasimi bilmemelerinin

nedenleri.

4.2.1.4.1. Heyecan ve dikkatsizlik.

Sila sadece birinci soruda Sekil 4.12.°de verilen islemi yapmistir. Arastirmaci
Sila’nin testi bittiginde tekrar sorulara goz attigimi ama birinci soruda yaptigr islemi
degistirmedigini gdzlemlemistir. Ogrenci bu tarz bir islemi tekrar yapmadig1 igin arastirmaci
ogrencinin heyecandan ve dikkatsizlikten bu soruda bdyle bir zorluk yasadigini

diistinmiistiir.
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4.2.2. Algoritmada Sifirin Kaydedilmesi ile Tlgili Yasanan Zorluklarin Nedenleri
4.2.2.1. Ogrencilerin sifir1 béliime eklememe nedenleri.

4.2.2.1.1. Saglam bir sifir bilgilerinin olmamast Ve sifirin yer tutucu ozelligini
kaybetmesi.

Gaye ikinci soruda boliimii 10 bulmasi gerekirken 1 bulmustur. Daha sonra hatasini
fark ederek boliimii 10 bulmustur. Ogrenci arastirmacinin “Nive sifir ekledin buraya”
sorusuna “sifirin iginde bes yok” cevabii vermistir. Harun ve Suna altinci soruda boliimii
19 bulmustur. Harun aragtirmacinin sorulartyla hatasini fark ederek boliimii 109 bulmustur.
Emre altinci soruda onlar basamaginda bulunan 1’in iginde 2 yok demis ama boliime ne
yazmasi gerektigini bulamamis ve islemini yarim birakmistir. Harun 12. soruda boliimii 6nce
11 bulmustur, daha sonra 101 olarak diizeltmistir. Ogrenciler saglam bir O bilgisine sahip
olmadigi ve 0’in yer tutucu Ozelligini fark edemedikleri igin islemlerinde zorluk

yasamiglardir.

4.2.2.2. Ogrencilerin yanhs durumda sifir eklemelerinin nedenleri.
4.2.2.2.1. Kalandaki stfirlarin kafa karisirmasu.
Harun dordiincii ve besinci soruda kalandaki 0 sayisi birden fazla oldugunda bdliime

0 yazip yazmama konusunda siipheye diismiistiir.

4.2.2.2.2. Asag indirilen rakam stfirsa boliime de sifir yazilmast gerektigi
konusundaki kavram yanilgisi.

Harun 11. soruda 5808+48 isleminde onlar basamagindaki 0’1 asagi indirdiginde
“burdaki 0z agsari indiriyoz. Onun icin 0 yaziyoz” ctimlelerini kurarak asagi indirdigi 0 igin

boliime 0 yazdigini sOylemistir.

4.2.3. Bolmede Carpma isleminin Yapilmasi ile Ilgili Yasanan Zorluklarin Nedenleri

4.2.3.1. ikinci ¢carpam elde olarak ekleme.

Suna Nur dordiincti soruda yaptigi 24x2=68 isleminde 4 kere 2, 8 dedikten sonra 2
kere 2, 4 diyerek ¢arpim olan 2’yi eldeymis gibi 4’e ekleyerek ¢arpimin onlar basamagina 6
yazmis ve ¢arpim 68 olmustur. 11. soruda da 48x2’yi 106 bulmustur. Ayn1 sekilde Emre de
11. soruda ayni sekilde 48x2’yi 106 bulmustur.
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4.2.3.2. Eldeyi eklememe.

Emre dordiincii soruda 96x2=182 isleminde 6 kere 2’yi 12 bularak ¢arpimin birler
basamagina 2 yazmis fakat 9 kere 2, 18 dedikten sonra elde 1’i eklemeyi unutarak ¢arpimi
182 bulmustur. Emre yedinci soruda 57’nin iginde 25 ararken 25x2’yi eldeyi eklemeyi
unutarak 40 bulmustur. 25x8=160 bularak 5 kere 8’den elde ettigi 4’ eklemeyi de

unutmustur.

4.2.3.3. Sifir ile carpmada bilgi eksikligi.

Harun altinct soruda 109x2=238 isleminde O kere 2’ye 2 demistir. Gaye altinci
soruda 218’1 2’ye boldiigi isleminde O kere 2’ye 1 demistir. Harun ve Gaye ¢arpma
isleminde 0’1n yutan eleman oldugunu, bir saymnin 0’la ¢arpilmasinin sonucunun 0 olacagini

bilmemektedir.

4.2.3.4. Dikkatsizlik.
Emre yedinci soruda 57°nin i¢inde 25 ararken 25x2’yi eldeyi eklemeyi unutarak 40

bulmustur. Daha sonra ise dikkatsizlikten 25x3=40 diyerek boliime 3 yazmustir.

4.2.3.5. Carpim tablosunu dogru hatirlamama.
Harun dokuzuncu soruda 146x6 isleminde 6 kere 4’e¢ 26 diyerek islemine devam

etmis ve ¢arpimi 896 bulmustur.

4.2.3.6. Bir ile ¢carpmada bilgi eksikligi.
Sila dokuzuncu soruda 146x2 isleminde 2 kere 1 i¢in 1 diyerek ¢arpimi 192
bulmustur. Ogrenci ¢arpma isleminde 1’in etkisiz eleman oldugunu bilmeyerek islemini

yapmistir.

4.2.4. Basamak Indirme ve I¢inde Arama ile lgili Yasanan Zorluklarin Nedenleri
4.2.4.1. Ogrencilerin basamagi indirmeme nedenleri.
4.2.4.1.1. Boliinenin basamak sayisinin fazla olmasi.
Ogrencilerin bdliinenin basamak sayisi arttikca bélme islemlerinde zorlandiklari
goriilmiistir. Harun ve Suna 11. Soruda boliinen dort basamakli oldugu igin birler

basamagindaki 8’1 asag1 indirmeyi unutmustur.
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4.2.4.2. Ogrencilerin sadece yeni indirdigi sayinin icinde boleni aramalarinin

nedenleri.

4.2.4.2.1. Bolme islemi konusunda hatali ve eksik bilgi ve uygunsuz dil kullanima.

Sila altinct soruda bolme islemi konusundaki hatali ve eksik bilgisinden dolay1
boliinenin her bir basamagmi ayri ayri diisiinerek islemini yapmistir. Sekil 4.27.°de
goriildigi gibi 218’1 2’ye bolerken yiizler basamagindaki 2 i¢in boliime 1 yazmis, onlar
basamagindaki 1 i¢in bolime 0 yazmistir. Fakat 8’1 de asagi indirdiginde 18’in iginde 2
aramamis, sadece 8’in i¢inde 2 arayarak boliimii 109 degil 104 bulmustur. Arastirmaci “18
degil niye 8’in icinde 2 aradin burda” sorusunu 6grenciye sormus ve 6grenci “siz bunla
isimiz bitti diyodunuz ya” cevabin1 vermistir. Ogrencinin 6gretmenin derste kullandig
uygunsuz dilden kaynakli da zorluk yasadig1 goriilmiistiir.

Ayrica Sila 11. soruda da 5808’1 48’e bolerken Sekil 4.28.’de gorildiigii gibi 58’1
48’¢ bolerek isleme baslamis “58’in icinde 48 aradim bi defa. 1 kere 48, 48. 8’den 8 ¢kt 0.
5'ten 4 ¢ikti 1. ...Eee...10 ¢ikt1...10’un icinde 48 aradim. Olmadig: i¢in 0 koydum... 0’1
asaya indirdim. 0'in i¢inde 48 olmadigi i¢in bi tane daha 0 koydum...8°’i asaya
indirdim...8’in icinde 48 olmadig: i¢in bi 0 daha koydum” diyerek bolimii 6nce 1000

bulmustur. Daha sonra hatasin1 fark ederek islemini diizeltmistir.

4.2.5. Algoritmay: Yanhs Uygulama ile ilgili Yasanan Zorluklarin Nedenleri

4.2.5.1. Bolme islemi konusunda hatah ve eksik bilgi.

Sila bélme islemi konusunda hatali ve eksik bilgileri nedeniyle birinci ve besinci
sorularda zorluk yasamustir. Sila Sekil 4.12.’de goriildiigii gibi birinci soruda 8+2 isleminde,
8’1 2’ye bolmemis once 8’le 2’yi carpmistir. Daha sonra 8’den 16 ¢ikarip farki 12 bulup
islemine devam ederek boliimii 86 bulmustur. Besinci soruda ise Sila 729-+-3 isleminde Sekil
4.29.’da gosterildigi gibi bolme islemi konusundaki hatali ve eksik bilgisinden dolay1 bélme

isleminin agamalarinda hangi sayiy1 nereye yazacagin sasirarak farkli bir islem yapmustir.

4.2.6. Maksimum Béliimiin Bulunmasi ile flgili Yasanan Zorluklarin Nedenleri

4.2.6.1. Bolme islemi konusunda hatah ve eksik bilgi.

Emre besinci soruda (729+3="?) Sekil 4.30.’da verildigi gibi “kalan, bolenden kiigiik
olur” kuralint bilmedigi i¢in 12°den 9 ¢ikardiginda fark 3 olmus, fark olan 3 bdlene esit
olmasina ragmen islemine devam ederek Once boliimiinii 239 bulmus, daha sonra 243
bulmustur. Harun, Suna ve Gaye dokuzuncu soruda (876+146="7) sirastyla Sekil 4.24., Sekil
4.31. ve Sekil 4.32.°de verildigi gibi “kalan, bolenden kiigiik olur” kuralini bilmedikleri i¢in
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fark 146 oldugunda, fark bélene esit olmasina ragmen islemlerine devam etmislerdir.
Arastirmaci Harun’dan iglemini kontrol etmesini istemis, Harun bir yanliglik bulamamustir.

Harun’un ifadeleri agagida verilmistir:

A: Islemini kontrol eder misin surda?

Harun: Sekiz yiiz...degil hocam...146 ylan...51i...carpcaz...6...4...1...5 kere 6, 30. Elde var 3. 5kere
4...20. 3 dahaelde 23. 3. Elde var 2. 5 kere 1, 5. Bi de sey var 2. 7. Topla. 6. 4. Dé...3. 4. 7446.
A: Peki dogru mu yapnugssin?

Harun: Yanlis.

A: Niye yanlis yaptin peki sence?

Harun: ...

A: Nerde yanls yapmis olabilirsin?

Harun: ...yanhshk yok ki hocam.

A: Tamam o zaman digerine gegebilirsin. Bi yanlighk gérmiiyosan diger soruya geg.

Harun: ...Hocam yanhslik var da ben géremiyom.

Suna’nin ifadeleri asagida verilmistir:

A: Peki. Bu 146 yla bu 146 birbirine esit sence burda bi problem olabilir mi? Hani bunun adi kalan
bunun adi bélen ya. Bununla ilgili bi kural hatirliyo musun?

Suna: ...146...yok.

A: Tamam. Peki islemin saglamasini nasil yapiyoduk?

Suna: ... burda 146...yani 146 oldugu icin 876 mn icinde ariyoruz 146’y1. 5 defa varmis. 730
yaziyoruz buraya. Carpiyoruz. Cikarinca da 146 ¢ikiyo...ui...146 'min iginde de 1 defa 146 oldugu i¢in
buraya 146 yaziyoruz ve ¢ikartiyoruz.

Gaye’nin ifadeleri asagida verilmistir:

A: Peki bu 146’yla 146 birbirine esit. Sence bi problem var mi orda?

Gaye: ...
A: Bunun adi kalan, bu bolen. Bununla ilgili bi kural hatirlyyo musun?
Gaye: ... cik.

Sila ise “kalan, bolenden kiigiik olur” kuralini bilmedigi i¢in fark 730, bélen 146°dan biiyiik
olmasia ragmen islemine devam etmistir. Sila’nin cevabi1 Sekil 4.24.°te verilmistir.
Ogrencinin ifadeleri asagida verilmistir:

A: Tamam. Peki su 730’un adi neydi hani bolme isleminde béliinen vardi, bolen vardi, béliim vard,
kalan vardi. Bunun adi neydi?

Stla: Béliim buydu.

A: Béliim bu evet.

Stla: Kalan bu.

A: Hihi. O zaman burast da kalan.

Stla: Bolen bu.

A: Peki bu kalanla bélenle arasinda bi iliski hatirliyo musun?

Stla: ...kalanla bélen arasinda...

A: Mesela kalan bolenden kiiciik olur, biiyiik olur, esit olur. Herhangi bisey?

Stla: Aaa dogru...

A: Neydi?

Sila: ...

A: Neydi? Var mi hatirladigin bisey? Yoksa yok diyebilirsin.

Stla: Onda hatirlamiyyom ama 538 ’in iginde 146 °’y1 saglamasini yapiyoduk. Gergek sonucunu bulmak
igin.

A: Nasil yapiyoduk saglamasini?

Stla: ...sey...eee...146’yla 538’i...car...carpiyoduk...sonra 12’ye ekliyoduk.

Suna Nur 11. soruda (5808+48=7?) “kalan, bolenden kii¢iik olur” kuralini bilmedigi igin

Sekil 4.7.’de verildigi gibi fark 52, bolen 48’den biiyiik olmasina ragmen islemine devam
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etmistir. Suna ise 11. soruda (5808+48="7) Sekil 4.11.’de verildigi gibi isleminde buldugu
fark 104 bolen 48’den biiyiik olmasina ragmen ‘“kKalan, bélenden kiigiik olur” kuralini
bilmedigi i¢in islemine devam etmistir.

Calismaya katilan biitiin 6grenciler bolme islemlerinde zorluk yasamiglardir. Tablo
4.8.”de soru bazinda ogrencilerin yasadiklari zorluklarin sayisi verilmistir.

Tablo 4.8. Soru Bazinda Ogrencilerin Toplam Yasadiklar: Zorluklarin Sayisi

Suna Nur Harun Emre Suna Gaye Sila Toplam
Soru 1 - - - - - 2 2
Soru 2 - - - - 1 - 1
Soru 3 - - - - - -
Soru 4 1 1 2 - 1 - 5
Soru 5 - 2 1 - - 2 5
Soru 6 - 2 1 2 1 1 7
Soru 7 - - 2 1 - 1 4
Soru 8 1 - - - - - 1
Soru 9 1 2 - 1 1 2 7
Soru 10 - 1 - 2 - - 3
Soru 11 2 2 1 3 1 1 10
Soru 12 2 1 - - - - 3
Toplam 7 11 7 9 5 9 48

Tablo 4.8.’e gore en az zorluk yasayan 6grenci Gaye iken en ¢ok zorluk yasayan dgrenci
Harun’dur. En ¢ok zorluk yasanan soru 11. soru, hi¢ zorluk yasanmayan soru lig¢iinci
sorudur. Tablo 4.1.”e¢ bakildiginda en az zorluk yasayan Gaye olmasina ragmen, en ¢ok
dogru yapan ogrenci olamamustir. Ogrencilerin her yasadigi zorluk soruyu yanlis
cevaplamalarina sebep olmamastir.

Birinci soruda c¢ikarma isleminin algoritmasini bilmeme ve bdlme islemi
algoritmasin1 yanlis uygulama ile ilgili zorluklar; ikinci soruda 0’1 boliime eklememe ile
ilgili zorluklar; dordiincii soruda garpma islemi, boliime yanlis durumda O ekleme ile ilgili
zorluklar; besinci soruda boliime yanlis duruma 0 ekleme ve maksimum boliimiin bulunmast
ile ilgili zorluklar; altinci soruda 0’1 boliime eklememe, ¢carpma islemi, ¢gikarma yapmaya sol
taraftan baslama ve sadece yeni indirdigi saymin i¢inde bolen arama ile ilgili zorluklar;
yedinci soruda ¢arpma islemi ve ¢ikarma yapmaya sol taraftan baslama ile ilgili zorluklar;
sekizinci soruda ¢ikarma yapmaya sol taraftan baslama ile ilgili zorluklar; dokuzuncu soruda
bdliime yanlis durumda 0 ekleme, ¢arpma islemi ve maksimum boliimiin bulunmast ile ilgili
zorluklar; 10. soruda ¢ikarma yapmaya sol taraftan baslama ile ilgili zorluklar; 11. soruda
cikarma yapmaya sol taraftan baslama, ¢arpma iglemi, bolime yanlis durumda O ekleme,
basamagi indirmeme, ¢ikarma isleminde 0’dan 6diing alma, cikarilacak sayiyr soldan
hizalama ve sadece yeni indirdigi saymin i¢inde bolen arama ile ilgili zorluklar; 12. soruda
ise ¢ikarma yapmaya sol taraftan baslama ve 0’1 boliime eklememe ile ilgili zorluklar

yasanmistir.
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Tablo 4.9.°da ise ogrencilerin yasadiklari zorluklar ve bu zorluklarin nedenleri

verilmigtir.

Tablo 4.9. Ogrencilerin Yasadiklar: Zorluklar ve Bu Zorluklarin Nedenleri

ZORLUKLAR

ZORLUKLARIN NEDENLERI

Bolmede Cikarma Isleminin
Yapilmasi ve Bunun Yapilis Sekli
ile Tlgili Zorluklar

Algoritmada 0’in Kaydedilmesi
ile Tlgili Zorluklar

Bolmede Carpma Isleminin
Yapilmasi ile Ilgili Zorluklar

Basamak Indirme ve I¢cinde
Arama ile Ilgili Zorluklar

Algoritmay1 Yanlis Uygulama
ile Tlgili Zorluklar

Maksimum Béliimiin
Bulunmasi ile Tlgili Zorluklar

Cikarma Yapmaya Sol
Taraftan Baslama

Cikarma Isleminde Sifirdan
Odiing Alma

Cikarilacak Sayry1 Soldan
Hizalama

Cikarma Isleminin
Algoritmasini Bilmeme

Sifir1 Bolime Eklememe

Béliime Yanlis Durumda
Sifir Ekleme

Basamag Indirmeme

Sadece Yeni Indirdigi
Saymin I¢inde Boleni
Arama

Onluk bozma gerektirmeyen bir
¢ikarma islemi olmasi.

Bolme islemi igerisinde yer alan
¢ikarma isleminde de soldan baglanir
kavram yanilgisi.

Basamak degerinin tam anlamiyla
kavranmamasi.

Islemlerin kendi basamaklar1 arasinda
yapildiginin fark edilmemesi ve
¢ikarma isleminin daha 6nce
ogrendikleri gibi olmamasi.

Heyecan ve dikkatsizlik.

Saglam bir sifir bilgilerinin olmamasi
ve sifirin yer tutucu 6zelligini
kaybetmesi.

Kalandaki sifirlarin kafa karigtirmasi.
Asagi indirilen rakam sifirsa boliime
de sifir yazilmasi gerektigi
konusundaki kavram yanilgisi.

Ikinci arpan elde olarak ekleme.
Eldeyi eklememe.

Sifir ile carpmada bilgi eksikligi.
Dikkatsizlik.

Carpim tablosunu dogru
hatirlamama.

Bir ile ¢garpmada bilgi eksikligi.
Boliinenin basamak sayisinin fazla
olmasi.

Bolme islemi konusunda hatali ve
eksik bilgi ve uygunsuz dil kullanimu.

Bolme islemi konusunda hatali ve
eksik bilgi.
Bo6lme islemi konusunda hatali ve
eksik bilgi.




BESINCI BOLUM: TARTISMA, SONUC VE ONERILER
Bu arastirmanin amaci 5. siif Ogrencilerinin dogal sayilarla bélme isleminde
yasadig1 zorluklar1 ve bu zorluklarin nedenlerini tespit etmektir. Arastirmact bu boliimde
arastirma bulgularindan elde edilen sonuglar1 vererek, ilgili literatiirdeki durumu aktarmus,

daha sonra ise onerilerde bulunmustur.

5.1. Tartisma ve Sonug
Cocuklarin yasadig1 farkl zorluk tiirlerini ¢calismalarinda kanitlandig: sekilde ayirt
etmek Onemlidir, ¢iinkii bu zorluklar1 gidermek icin yapilan yardimlarin uygun olmasi
gerekir. Aksi takdirde zorluklar devam edecektir ve muhtemelen daha da kotiilesecektir
(Harris, 2001). Bu ¢alisma sonucunda dgrencilerin bolme islemi ilgili yeterli islemsel bilgiye
sahip olmadiklar1 ortaya ¢ikmistir. Bu boliimde aragtirmacinin yaptigi ¢alismada ortaya

c¢ikan zorluklar ve bu zorluklarin nedenleri tartisilmistir.

5.1.1. Ogrencilerin Yasadiklar1 Zorluklara Yonelik Tartisma ve Sonuc

Aragtirmanin birinci sorusu “5. siif 6grencilerinin dogal sayilarla bélme isleminde
yasadiklar1 zorluklar nelerdir?”’dir. Bu boliimde 5. sinif 68rencilerinin dogal sayilarla bolme
isleminde yasadiklar1 zorluklar ve bu zorluklara karsilik gelen alanyazindaki ¢caligmalara yer
verilmistir.

5.1.1.1. Bolmede ¢ikarma isleminin yapilmasi ve bunun yapihs sekli ile ilgili
zorluklara yonelik tartisma ve sonug.

Erdogan ve Ozdemir-Erdogan (2012) 6grencilerin 0’dan 6diing alma hatasim
cikarma isleminde sik rastlanan bir hata olarak ele alarak 6grencilerin eksilen sayida O
oldugunda 0’1n sagindaki siitunda eldeye ihtiya¢ duyunca 0’dan 6diing aldiklarini, sira 0’dan
cikarmaya geldiginde onu da dogru bir sekilde 9 olarak diisiindiiklerini fakat sira 0’1n
solundaki sayiya geldiginde aslinda o basamaktan da d6diing say1 aldiklarini unutarak, o
say1y1 hi¢ eksiltmeden islemlerine devam ettiklerini belirtmistir. Ayrica ¢ikarilacak sayiy1
soldan hizalamanin 6grencilerin ¢ok sik yaptiklar: bir hata olarak ifade etmistir.

Khemani ve Subramanian (2012) de 6grencilerin bolme islemi igerisinde yer alan
¢ikarma islemlerinde zorluk yasadiklarini 6rneklerle gdstermistir. Ornegin 3606 isleminde,
36’nin i¢inde 6, 6 defadir dedikten sonra 36’dan 36 ¢ikarilir ve bu da hatalara ve kafa
karisikligina neden olur. Leung ve digerleri (2006) 6grencilerin bolme islemlerinde yer alan

parcalamali ¢ikarma islemlerinde zorluklar yasadiklarini ¢aligmalarinda gdstermislerdir.
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Sidekli ve digerleri (2013) 6grencilerin ¢ikarma islemlerinde problem yasadiklari i¢in bolme
islemlerinde de hata yaptiklarini ifade etmistir.

5.1.1.2. Algoritmada sifirin kaydedilmesi ile ilgili zorluklara yonelik tartisma ve
sonug.

Calismada 6grencilerin boliime ne zaman 0 eklenecegini bilip bilmediklerini tespit
etmek amaciyla iki, alt1, sekiz, 10 ve 12. sorular hazirlanmistir. Harris (2001) dgrencilerin
yaptig1 bu hatay1 cevaba 0 eklememe ve cevapta basamak degerinin korunmasi gerektigini
bilmeme ya da 0+3 isleminin nasil yapilacagin1 bilmeme olarak ifade ederek 909+3=33
islemiyle 6rneklendirmistir. Victoria Eyalet Hiikiimeti, Egitim ve Ogretim web sitelerinde
“yaygin Kavram yanilgilari tizerine bir not (A Note on ‘Common Misunderstandings)” isimli
yaymladiklar1 yazida Ogrencilerin 6540’1 bese bolerken 1308 yerine 138 bulduklarini
gostermislerdir (Victoria State Government, 2018). Windsor ve Booker (2005) bélene 0’1n
kaydedilmesinde 6grencilerin zorluk yasamalarini 6grencilerin yaptigi ii¢ yaygin hatadan
biri oldugunu anlatmistir. 8425’1 6’ya bdlerken boliimii 144 kalani 1 bulduklart 6rnekle
gostermistir. Ogrencilerin bulmas1 gereken bolim 144 degil 1404°tiir. Yorulmaz (2018)
ogrencilerin bolme isleminde O rakamini kullanirken hata yaptiklarini, bir iist basamaktan
indirdikleri say1 i¢inde bolen olmadiginda say1 indirerek islemlerine devam ettiklerini ya
islemlerini bitirdiklerini ifade etmistir. Yorulmaz ve Onal’in (2017) g¢alismasinda
Ogretmenlerin goriislerine gore bolime 0 eklemede basarisizlik 6grencilerin bolme
islemlerinde en ¢ok yaptiklar1 hatadir. Dogan’1n (2002) calismasinda da 6grencilerin boliime
0 yazmada basarisiz olduklar1 ortaya cikmistir. Wallace (1984) Ogrencilerin bolme
islemlerinde 01 ihmal ettiklerini belirtmistir.

5.1.1.3. Bolmede c¢arpma isleminin yapilmasi ile ilgili zorluklara yoénelik
tartisma ve sonucg.

Bolme islemi ¢arpma isleminin tersi olarak diisiiniilebilir ve bolme islemi ile ¢arpma
islemi i¢ icedir. Bolme islemi yaparken 6grenciler bolenle kimi ¢arparsam bdliineni elde
edebilirim diye diistinmektedirler. Bu siirecte de saglam bir ¢arpma bilgisine sahip olmak
onemlidir. Harris (2001) bu durumu carpma hatasi olarak isimlendirmis ve dgrencilerin

15x3=46 bulduklarini 6rnek Sekil 5.1.”de verilmistir.
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496|L5

=46 |32

06
Sekil 5.1. Carpma hatasi1 6rnegi.

Not: Sekil rnegi “Harris, A. (2001). Multiplication and division.
http://www.mathematicshed.com/uploads/1/2/5/7/12572836/md.pdf sayfasindan erisilmistir.” kiinyeli
calismadan alinmistir.

Yorulmaz (2018) ogrencilerin ¢arpma islemlerinde islemsel hatalar yaptiklarini
gostermistir. Yorulmaz ve Onal (2017) calismasinda 6gretmenlerin, dgrencilerin bolme
islemlerinde carpma ile alakali alt islemlerde hatalar yaptiklarini sdylediklerini belirtmistir.
Ayrica Harris (2001) 6grencilerin ¢arpma islemi ile toplama islemini birbirine karistirarak
0x3’1i 0 degil de 3 bulmalarin1 da 6grencilerin yaygin olarak yaptiklar1 ¢arpma hatalarinda
bahsetmistir. Sidekli ve digerleri (2013) &grencilerin bolme isleminde ¢arpma islemini

yapamadiklari i¢in hata yaptiklarini gostermistir.

5.1.1.4. Basamak indirme ve icinde arama ile ilgili zorluklara yonelik tartisma
ve sonug.

Ogrencilerin zorluk yasadiklar1 bir baska durum da bdlme isleminin algoritmasi
geregi boliinenin basamaklariyla sirasiyla islem yapilmasidir. Yorulmaz ve Onal (2017),
Ogretmenlerin 0grencilerin bdlen bdliinenin basamaginda olmadiginda, 6grencilerin
boliinenden basamak indirerek rakamla birlestirmede basarisiz olduklarini diisiindiiklerini
ifade etmistir.

5.1.1.5. Algoritmay1 yanhs uygulama ile ilgili yasanan zorluklara yoénelik
tartisma ve sonug.

Ruthven ve Chaplin (1997) 6grencilerin algoritma igin uygun olmayan islemler
yapmalarin1 “malgoritma dogaglamasi (the improvisation of malgorithms)” olarak
adlandirmastir.

5.1.1.6. Maksimum bo6liimiin bulunmasi ile ilgili zorluklara yonelik tartisma ve
sonug.

Ogrencilerden bdlme islemlerinde boliime yazilabilecek en biiyiik say1y1 bulmalarin
bekleriz. Fakat baz1 6grenciler bunda zorluk yagamiglardir. Khemani ve Subramanian (2012)
ogrencilerin maksimum boliimii bulmada sorun yasadiklarini 6rnekleriyle agiklamistir. Sekil
5.2. ve Sekil 5.3.’de 6grencilerin maksimum bdliimii bulmada yasadiklar1 zorluklarin

ornekleri verilmistir.


http://www.mathematicshed.com/uploads/1/2/5/7/12572836/md.pdf
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Sekil 5.2. Maksimum boliimiin bulunmasinda yasanan zorluk 6rnegi (1)

Not: Sekil érnegi “Khemani, S., & Subramanian, J. (2012). Tackling the division algorithm. 12" International
Congress on Mathematical Education, 8-15 July, COEX, Seoul, Korea.” kiinyeli ¢calismadan alinmistir
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Sekil 5.3. Maksimum boliimiin bulunmasinda yasanan zorluk 6rnegi (2)

Not: Sekil 6rnegi “Khemani, S., & Subramanian, J. (2012). Tackling the division algorithm. 12" International
Congress on Mathematical Education, 8-15 July, COEX, Seoul, Korea.” kiinyeli calismadan alinmgtir.

Sekil 5.2.°de goriildiigii gibi 6grenci boliimii 57 degil 561 bulmustur. Bu Harun ve
Sila’nin dokuzuncu soruda yasadigi zorlugun aynisidir. Sekil 5.3.’de 6grenci boliimii 109
yerine 108 bulmustur. Yorulmaz ve Onal’in (2017) calismasinda 6gretmenlere gore

ogrenciler boliinenin i¢inde bdlen ararken hata yapmaktadirlar.

5.1.2. Ogrencilerin Yasadiklar1 Zorluklarin Nedenlerine Yonelik Tartisma ve Sonu¢

Bu boliimde 6grencilerin yasadiklar1 zorluklarin nedenleri tartisilmis ve sonuglar
paylasilmistir.

5.1.2.1. Bolmede ¢ikarma isleminin yapilmasi ve bunun yapihs sekli ile ilgili
zorluklarin nedenlerine yonelik tartisma ve sonug.

Calismada alt1, yedi, sekiz, 10, 11 ve 12. sorularda bolme islemi igerisinde yer alan
cikarma islemlerinde Ogrencilerin islemlerine sol taraftan bagladiklart goriilmiistiir.
Khemani ve Subramanian’a (2012) gore dgrencilerin bolme islemi igerisinde yer alan
cikarma islemlerinde zorluk yasamalarinin sebebi bu c¢ikarma islemlerinin daha once

ogrendikleri ¢ikarma islemi gibi olmamasidir. Cikarma isleminin kismi yapilmasi gerekir.
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Ogrenciler toplama ve ¢ikarma islemlerini siitun ydntemiyle ayni basamaklar arasinda
yapmay1 dgrendikleri i¢in bu islem kafalarini karistirir. Erdogan ve Ozdemir-Erdogan’a
(2012) gore ogrencilerin ¢ikarma islemlerinde yaptiklari 0’dan 6diing alma hatalarinin
sebebi basamak degeri kavramini tam algilanmamasidir. Brandt ve digerleri (2016)
Ogrencilerin basamak degerini yanlis anlamlandirdiklari i¢in toplama ve ¢ikarma
islemlerinde hata yaptiklarini gostermistir.

Ogrencilerin ¢ikarma islemi igin sayilar1 sola hizalayarak yazma hatasinin nedeni
ogrenci ¢ikarma isleminin kendi basamaklar1 arasinda yapildigimi fark etmemis ya da
cikarma islemi daha 6nce yaptiklar1 gibi olmadigi i¢in zorluk yasamis olabilir. Erdogan ve
Ozdemir-Erdogan’a (2012) gore bu hatanin nedeni basta dikkatsizlik gibi griinse de aslinda
cikarma isleminde islemin birler basamaginin birlerle onlar basamaginin onlarla seklinde
devam eden islem seyrinin yani islemlerin kendi basamaklar1 arasinda yapildiginin farkinda
olmayarak basamak degeri kavramini tam algilanmamasidir. Brandt ve digerlerinin (2016)
calismast da Ogrencilerin basamak degeri kavramimi yanlhs anlamlandirdiklarin
desteklemektedir. Sila birinci soruda 8’den 16 ¢ikarip 12 bulmustur. Ogrenci diger sorularda
boyle ¢ikarma islemi yapmadigi ve aragtirmaci 6grenci tanidigi i¢in 6grencinin yasadigi bu
zorlugun nedeninin heyecan ve dikkatsizlik oldugunu diistinmiistiir.

5.1.2.2. Algoritmada sifirin kaydedilmesi ile ilgili zorluklarin nedenlerine
yonelik tartisma ve sonuc.

Sifir rakam olarak 6nemlidir (Arslan ve Ubuz, 2012). B6lme isleminde bdlene ne
zaman 0 yazilacagini bilmek de onemlidir. 0’in bir 6nemi yokmus gibi goriinse de diger
basamaktaki sayilarin yerlerini belirlemede O6nemli rol oynar (Arslan ve Ubuz, 2012).
Booker, Bond, Sparrow ve Swan (2004) 0’mn bir¢ok kisiye zorluk yasattigini ve geng
cocuklar i¢in higbir sey i¢in bir sey yazmanin zor oldugunu belirtmistir (akt. Windsor ve
Booker, 2005). Arslan ve Ubuz’a (2012) gore de O normalde higligi ifade etmekteyken
sayilar1 olusturan basamakta 6nemli bir rolii olmas1 6grenciler i¢in kolay anlasilabilir bir sey
degildir. Windsor ve Booker’a (2005) gore ise 0 soyut oldugu i¢in birgok dgrenciye biiyiik
problemler yaratir. Bu yilizden de o6grencilerin bdlme algoritmasini 6grenmeden Once
ogrencilerin 0 bilgileri, basamak degeri bilgileri ve basamaklarin adlandirilmasiyla ilgili
bilgilerinin tam olmasi gerekmektedir. Khemani ve Subramanian da (2012) &grencilerin
yaptiklari iglemlerde O yer tutucu 6zelligini kaybederek 3606 isleminde boliimii 60 yerine
6 bulduklarini 6rneklendirmistir. Ayrica bolme isleminde bdliinen biitliin bir say1 olarak
diistinlilmez, boliinenin rakamlarma odaklanilir. Yorulmaz’a (2018) gore ise O0grenciler

dikkatsizlikten, bilgi eksikliginden, islemi hemen yapip bitireyim diigiincesi ile islemi hizlica
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yapmaktan, bdliinenin basamaklarindan kismi bir bicimde olusturulan sayinin i¢inde bdlen
yoksa 0 bolim kismina eklenir kuralini bilmedikleri i¢in 0 rakamini bdliime yazmazlar.
Wallace (1984) o6grencilerin bolme islemlerinde 0’1 ihmal ettikleri i¢in hata yaptiklarini
tespit etmistir.

5.1.2.3. Bolmede carpma isleminin yapilmasi ile ilgili zorluklarin nedenlerine
yonelik tartisma ve sonug.

Ogrenciler bdlme islemlerini yaparken siirekli ¢arpma islemi yapmak zorunda
kalmislardir. Carpma islemlerini yanlis yaptiklarinda bolme islemleri de yanlis olmaktadir.
Bolme isleminde yapilan aragtirmalar carpma bilgilerinin bélme islemlerini ¢ozmede etkili
oldugunu gostermistir (Camos ve Baumer, 2015). Doruk ve Doruk da (2019) bélme islemleri
carpma islemlerini de icerdigi igin 6grencilerin bolme islemlerinde problem kurmada daha
basarisiz olduklarimi vurgulamistir. Harris (2001) 6grencilerin elde eklemeyi unuttuklarini

Sekil 5.4.’deki ornekte gdstermistir.

36
X3

= Ne
= |

Sekil 5.4. Carpma igleminde elde eklememe hatasi 6rnegi.

Not: Sekil ornegi “Harris, A. (2001). Multiplication and division.
http://www.mathematicshed.com/uploads/1/2/5/7/12572836/md.pdf sayfasindan erisilmistir.” kiinyeli
calismadan alinmistir.

Yorulmaz (2018) Ogrencilerin ¢arpma islemlerinde elde eklemede zorluk
yasadiklarini tespit etmistir. Ayrica égrencilerde O ile ¢arpmada bilgi eksikligi vardir.
Yorulmaz (2018) ogrencilerin c¢arpma islemlerinde O ve 1 ile carpmada zorluk
yasadiklarindan bahsetmistir. Ogrenciler bazi hatalar1 dikkatsizlikten de yapmustir. Leung ve
digerleri (2006) carpim tablosunda eksiklikleri olan 6grencilerin bélme isleminde zorluk
yasayacaklarmi belirterek, 6grencilere geleneksel bolme islemi 6gretimi yerine boliimiin
pargalanmas1 yonteminin kullanilmasinin 6grencilerin daha az hata yapmasini saglayacagin

savunmuslardir.

5.1.2.4. Basamak indirme ve icinde arama ile ilgili zorluklarin nedenlerine
yonelik tartisma ve sonug.

Dogan (2002) 6grencilerin bdlen iki veya daha fazla basamakli bir say1 oldugunda
daha fazla hata yaptiklarini ortaya ¢ikarmistir. Bolenin basamak sayisinin fazla olmasi

boliinenin de basamak sayismin fazla olmasi demektir. Ogrenciler bdlme islemi


http://www.mathematicshed.com/uploads/1/2/5/7/12572836/md.pdf
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konusundaki hatali ve eksik bilgisinden dolay1 bdliinenin her basamagiyla ayr1 ayri islem
yapmis, sadece yeni indirdigi saymin i¢inde boéleni aramistir. Bunun bir diger sebebi de
ogretmenin derste kullandigi uygunsuz dildir. Windsor ve Booker’a (2005) gore bolme
isleminin prosediirlerini agiklamak i¢in kullanilan dil uygunsuz bir dildir ve kullanilan bu
dilin matematikle iligkisi azdir. “Bir say1y1 digerinin yanina koyma”, “rakami asag1 indirme”
gibi sdylemler 6grencilerin kafasini karistirmaktadir ve 6grencilerin bolme kavrama ile ilgili
anlayiglarini ciddi bir diizeyde engellemektedir. Cotton (2010) 6grencilerin bélme islemini
kullanirken agikladiklari dilin (6rnegin 81’1 3’e bolerken 81 boli 3, 8’in iginde 3, 2 kez var.
2’yi tast. 3, 21’in i¢inde 7 kez var. Yani cevap 27.) basamak degerinden yoksun oldugunu
belirtmistir. Bu konusmada 80, 8; 20 de 2 olur.

5.1.2.5. Algoritmay1 yanhs uygulama ile ilgili yasanan zorluklarin nedenlerine
yonelik tartisma ve sonug.

Ogrenciler bolme islemi konusunda hatali ve eksik bilgileri nedeniyle islemlerinde
zorluk yasamustir. Ogrencilerden birisi birinci soruda yaptig1 islemde bdlme ve ¢arpma
islemlerini birbirine karistirmistir. Besinci soruda ise islem sirasinda sayilar1 nereye
yazacagini sasirmis ve bolme islemini yanlis yapmustir.

5.1.2.6. Maksimum boliimiin bulunmasi ile ilgili zorluklarin nedenlerine yonelik
tartisma ve sonug.

Ogrenciler bolme islemi konusunda hatali ve eksik bilgileri nedeniyle islemlerinde
zorluk yasamislardir. Varol ve Kubang da (2015) 6grencilerin hatali ya da eksik bilgilerinden
dolay1 islemlerinde hata yaptiklarini tespit etmistir. Bu arastirmada ogrencilerin “kalan,

bolenden kiigiik olur” kuralin1 bilmedikleri ortaya ¢ikmustir.

5.2. Oneriler

Arastirmada 5. sinif 6grencilerinin bolme islemlerinde zorlandiklar1 ortaya ¢ikmistir.
Ogrencilerin yasadig1 zorluklar hangi nedenden kaynaklanirsa kaynaklansin, bu zorluklar
mutlaka yasanmaktadir (Bingdlbali ve Ozmantar, 2012). Neredeyse 6grencilerin hepsi hata
yapar. Bu hatalar da genellikle yeni 6grenilmeye calisilan konularda yanlis algilamalar
sebebiyle ortaya gikar (Onal ve Aydm, 2018). Ogretmenler de dgrencilerin yasayabilecekleri
olas1 kavram yanilgilar1 onlemek, zorluklara ve hatalara engel olmak i¢in yeterli bilgiye
sahip olmalidir. Ogrencilerin bolme islemleri konusunda yapacaklari olasi hatalarin
ogretmenler tarafindan bilinmesi ve 6grencilerde kavram yanilgilar1 olusmamasi i¢in gerekli
onlemlerin alinmas1 énemlidir (Goktiirk-Ozdemir, Bayraktar ve Yilmaz, 2017). Etkili ve

nitelikli 6gretmenler 6grenme siirecini hatalarin nasil etkilediginin farkindaligiyla hatalar
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olugsmadan onlemeye ve daha dnceden olugmus hatalar1 da tekrar ettirmemeye ¢alismalidir
(Onal ve Aydin, 2018). Ghulam-Mohyuddin ve Khalil’e (2016) gore de &grenciler hata
yaptiklarinda bu hatalarin nedenlerini belirlemek ve bu hatalarin nasil diizeltilerek dogru
cevaba ulasilacagi konusunda 6gretmenlere dnemli gorevler diismektedir. Bolme islemi ile
ilgili 6gretmenlere ve 6gretmen adaylarina yapilan ¢aligmalar onlarin da bolme isleminin
anlam1 ve kurallarin anlamlandirilmasinda konularinda eksiklikleri oldugunu gostermistir.
Ogretmenlerin bu konudaki eksiklikleri hizmet ici egitimlerle, aday &gretmenlerin
eksiklikleri ise egitim fakiiltelerinde giderilmelidir.

Bolme isleminin altinda yatan matematiksel fikirleri 6gretmek i¢in uygun 6gretim
siras1 saglamak bolme islemi siirecini daha derinlemesine anlamay1 saglayabilir, boylece
matematige olan giiven ve tutum artar (Windsor ve Booker, 2005). Ogrencilerin hatasiz bir
bolme islemi yapabilmeleri i¢in toplama, ¢ikarma ve carpma islemlerinin hatasiz
yapilabiliyor olmasi gerekmektedir. Yani matematigin 6n sartlilik ilkesine uygun bir 6gretim
gergeklestirilmelidir. Toplama, ¢ikarma ve ¢carpma islemlerindeki eksiklikler giderildiginde
ogrencilerin de daha iyi bir bolme islemi yapabildigi goriilmistiir (Sidekli ve dig., 2013).
Ogretmenlerin bu islemlerdeki eksiklikleri tespit ederek gidermesi daha sonra bdlme
islemini 6gretmesi onemlidir. Arastirmalar iyi bir bélme islemi yapabilmek i¢in 1yi bir
basamak degeri bilgisine sahip olmanin 6nemini vurgulamistir. Bu ylizden de ilkokulda
bolme islemi 6gretimine baglamadan 6nce toplama, ¢ikarma ve ¢arpma islemlerinin yani sira
basamak degeri kavrami 1yi bir sekilde 6gretilmelidir.

Ogrencilere bdlme isleminin 6gretimi hem dgretmenler hem uzmanlar tarafindan
tekrar gozden gegirilerek diizenlenmelidir. Bolme isleminde kullanilan klasik metodun
yaninda 6grencilere kismi bdlme, pargalama, bélenin katlarini boliinenden azaltma gibi
farkli yontemler de gosterilmelidir ve derslerde 6grencilere segenek olarak sunulmalidir.
(Leung ve dig., 2006; Khemani ve Subramanian, 2012; Cotton, 2010). Somut
materyallerden, gorsellerden (onluk taban bloklari, animasyonlar vb.) yararlanarak bu
islemin nasil gergeklestirildigi somutlagtirilmalidir. Boylece 6grencilerin siireci gormeleri
saglanabilir. Kavramlarin 6gretilmesinde somut nesneler kullanmak 6grencilerin hatalarini
gidermesi ve kavramlar1 dogru dgrenmeleri igin gereklidir (Yorulmaz, 2018). Duncan ve
digerlerine (2007b) gore de bdolme islemlerin anlasilmasi ve iligkilerin kurulabilmesi igin
sekiller ¢cizmek, semalar ve somut materyaller kullanmak 6nemlidir. Reys ve digerlerine
(1998) gore cesitli modeller kullanma bélmenin anlasilmasini kolaylastirir ve bolme islemini

modellemek i¢in nesne gruplari, say1 dogrusu, diziler kullanilabilir.
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Ogrencilerin bolme islemlerini kontrol edebilmeleri agisindan bdlme islemi
yapmadan boliimiin basamak sayisini tahmin etme ve saglama islemine daha fazla 6nem
verilmelidir. Boliimiin basamak sayisini tahmin etme boliimii tam olarak vermese de en
azindan bdliime Ogrencin bolime 0 yazip yazmama konusunda siipheye distiiglinde
yardimct olabilir. Boliinenin basamaklarinda sirayla bodleni ararken boliinenin hangi
basamagiyla islem yapiliyorsa o say1 renkli kalemle isaretlenebilir ya da Albayrak ve
Simsek’in (2017) bahsettigi sekilde saymin sag tarafi kapatilabilir. Bolme isleminin
ogretiminde kullanilan dil daha matematiksel olmalidir. Ornegin “0 attik” deyip gecmek
yerine boliime yazilan 0’1 neden yazildig1 agiklanmalidir. Bliime 0 yazildiginda ise igleme

Sekil 5.5.’de verildigi gibi bu 0’la béleni ¢arparak devam edilmelidir.

418

10

'
o oo

o
o &

4

Sekil 5.5. §4+8 islemine ait olmasi1 gereken ¢oziim.

Not: Sekil ornegi “Albayrak, M. ve Simsek, M. (2017). Yetiskinlerin davramslarini degistirmenin gii¢ligu:
Bolme 6rnegi. Erzincan Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 19(1).” kiinyeli ¢alismadan alinmustir.

Ogrencileri motive eden, matematik dersine katilimlarini saglayan etkinlikler
uygulanarak 6grencilerin ilgisi artirilabilir (Yorulmaz, 2018). Kavram yanilgilarinin ve
bunun sonucunda ortaya ¢ikan hatalar sadece 6grenci basarisizlarindan kaynaklanmaz,
kavramlarin 6gretiminde kullanilan 6gretim modelleri bu kavram yanilgilarinin ve
hatalarinin olusmasina sebep olmakla beraber artmasini da saglamaktadir (Zembat, 2018).
Bolme isleminin dgretimine ikinci siniftan itibaren baslandigi i¢in sinif 6gretmenleri,
besinci sinifta da bolme islemi detayl olarak son kez ele alindig1 i¢in ortaokul matematik

Ogretmenleri derslerini 6grencileri zorluklarin1 géze alarak tasarlamalidirlar.
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EKLER

Ek 1. Kazanimlar
2. SINIF BOLME iSLEMI iLE iLGILIi KAZANIMLAR

M.2.1.5.1. Bolme isleminde gruplama ve paylastirma anlamlarini kullanir.
a) Gergek nesnelerin kullanimina yer verilir.
b) 20 i¢inde dogal sayilarla kalansiz islem yapulir.
¢) Bolme isleminin sembolik gosterimine ge¢cmeden once, bolme islemini ardisik
ctkarma olarak modeller.

M.2.1.5.2. Bolme islemini yapar, bolme isleminin isaretini (=) kullanir.

a) Ogrencilerin bolme islemi siirecinde verilen probleme uygun islemi se¢meleri
saglanir.
b) Boliinen, bolen, boliim ile bolii ¢izgisinin bolme islemine ait kavramlar oldugu
vurgulanmir. (MEB, 2018, s.34)

3. SINIF BOLME iSLEMI iLE ILGILI KAZANIMLAR

M.3.1.5.1. Iki basamakl1 dogal sayilar1 bir basamakli dogal sayilara béler.

a) Bolme isleminde diger islemlerden farkli olarak isleme en biiyiik basamaktan
baslanmasi gerektigi vurgulanir.

b) Bélme igleminde kalan, bolenden k3iik oldugunda isleme devam edilmeyecegi
belirtilir.

c) Somut nesnelerle yapilan modellemelerin yani sira, sayr dogrusu vb. modeller de
kullanilir.

M.3.1.5.2. Birler basamaginda sifir olan iki basamakli bir dogal sayiy1 10’a kisa yoldan

boler.

M.3.1.5.3. Bolme isleminde boliinen, bdlen, boliim ve kalan arasindaki iliskiyi fark eder.
Bolme isleminde boliinenin, bolen ve boliim ¢arpimimin kalan ile toplamina egit
oldugu modelleme ve islemlerle gosterilir.

M.3.1.5.4. Biri bélme olacak sekilde iki islem gerektiren problemleri ¢6zer.

Problem kurmaya yonelik ¢alismalara da yer verilir. (MEB, 2018, 5.40)
4. SINIF BOLME ISLEMI iLE ILGILi KAZANIMLAR
M.4.1.5.1. Ug basamakl1 dogal sayilar1 en gok iki basamakli dogal sayilara béler.
a) Béliinen ve béliim arasindaki basamak sayist iligkisi fark ettirilir.
b) Bélme isleminde boliimiin basamak sayisini islem yapmadan belirleyerek islemin
dogrulugunun kontrol edilmesi saglanir.

M.4.1.5.2. En ¢ok dort basamakli bir say1iy1 bir basamakli bir sayiya bdler.
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M.4.1.5.3. Son {i¢ basamagi sifir olan en ¢ok bes basamakli dogal sayilar1 10, 100 ve 1000°e
zihinden boler.
M.4.1.5.4. Bir bolme isleminin sonucunu tahmin eder ve tahminini iglem sonucu ile
karsilastirir.
M.4.1.5.5. Carpma ve bolme arasindaki iligkiyi fark eder.
M.4.1.5.6. Dogal sayilarla bolme islemini gerektiren problemleri ¢ozer.
a) Problem ¢ozerken en ¢ok ii¢ islem gerektiren problem iizerinde ¢alisilir.
b) En ¢ok iKi islem gerektiren problem kurma ¢alismalarina da yer verilir. (MEB,
2018, 5.46)
5. SINIF BOLME iSLEMI iLE iLGILi KAZANIMLAR
M.5.1.2.5. En ¢ok dort basamakli bir dogal sayiy1, en ¢ok iki basamakli bir dogal sayiya
boler.
Kalanli bolme iglemlerinde ondalik gésterimlere girilmez.
M.5.1.2.6. Dogal sayilarla carpma ve bolme islemlerinin sonug¢larin1 tahmin eder.
Tahmin etmenin onemi vurgulanarak, tahmin becerilerinin geligsmesi icin islem
sonuglariyla tahminlerin karsilastiriimasi yapulir.
M.5.1.2.7. Dogal sayilarla zihinden ¢arpma ve bolme islemlerinde uygun stratejiyi belirler
ve kullanir.
Olasi stratejiler: 10, 100, 1000 ve katlariyla ¢carpma ve bélme yaparken sayinin
sonuna 0 ekleme veya ¢ikarma; 8 ile ¢arpmak icin ii¢ kez iki katimi alma; 9 ile
carpmak igin 10 ile ¢arpip sonugtan bir kez kendisini ¢tkarma, sayilardan birisinin
yarisini, digerinin Ki katini alarak ¢arpma; 5 ile ¢carpmak icin sonuna 0 ekleyip
yarisint alma;, bir saywyt 5’e bolmek igin iKi katint alip 10°a bélme vb.
M.5.1.2.8. Bolme islemine iligkin problem durumlarinda kalani yorumlar.
Problem durumuna gore kalan ihmal edilir veya kesir olarak belirtilir. Ornegin 11
adet elmayr 2 kisiye esit olarak paylastirirken 1 kisiye ne kadar elma diigsecegini
bulmak icin kalan elma sayist kesirle ifade edilir.
M.5.1.2.9. Carpma ve bdlme islemleri arasindaki iliskiyi anlayarak islemlerde verilmeyen
ogeleri (¢arpan, boliim veya boliinen) bulur.
a) 1 carpma veya bélme isleminde verilmeyen ogeyi bulmaya yonelik ¢alismalara yer
verilir. Ornegin 4x? = 36 ifadesinde 4’ii hangi sayi ile carptigimizda 36 edeceginin
bulunmasi igin 36 'nin 4’e boliinmesi gerektigi gosterilebilir.
b) Carpma ve bolme islemleri arasindaki iliskiyi problem durumlarinda kullanmaya

yonelik ¢alismalara yer verilir. Ayni problem durumu bilinmeyenin ne olduguna
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bagh olarak ¢arpma veya béolme islemi yapmayi gerektirebilir. Ornegin her hafta 5
TL har¢lhik alan Ahmet 7 hafta boyunca parasint liktirmistir.
Bu siire icinde liktirdigi tiim parasiyla bir fliit almistir. Ahmet fliitii kag liraya
almistir? Ayni duruma iliskin, bu kez bélme islemi yapmay: gerektiren diger bir soru
ise soyle belirtilebilir: Her hafta annesinden 5 TL har¢lik alan Ahmet, fiyat1 35 TL
olan bir fliit almak i¢in parasum liktirmektedir. Ka¢ hafta sonra Ahmet istedigi fliitii
almis olur?

M.5.1.2.10. Bir dogal saymnin karesini ve kiipiinii Gislii ifade olarak gosterir ve degerini

hesaplar.

M.5.1.2.11. En ¢ok iki iglem tiir{i igeren parantezli ifadelerin sonucunu bulur.
Ornegin 52 x (12-6) veya 16 + (4x2) gibi islemlerde parantezin roliinii anlamaya ve
parantezi kullanmaya yonelik ¢calismalara yer verilir.

M.5.1.2.12. Dért islem igeren problemleri ¢ozer.
a) Dogal sayilarla en ¢ok ti¢ islemli problemler ele alinir.

b) Problem kurmaya yonelik ¢calismalara da yer verilir. (MEB, 2018, s.51-52)
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Ek 3. Pilot Uygulamada Kullamlan Bélme islemleri Testi
CINSIYET: Kiz ( ) Erkek () YAS:10( )11 ()12() SINIF:5/A() 5/B()

SORU .
ISLEM CEVAP
NO

1 10 +2 igslemini asamalariizi sesli bir sekilde
aciklayarak yapimiz.

2 32 +8 islemini asamalarinizi sesli bir sekilde
aciklayarak yapimiz.

3 9624 islemini asamalarimiz sesli bir sekilde
aciklayarak yapiniz.

4 7293 islemini asamalarinizi sesli bir sekilde
aciklayarak yapiniz.

5 218-2 islemini asamalarinizi sesli bir sekilde
aciklayarak yapiniz.
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150+10 islemini asamalarinizi sesli bir sekilde

6 aciklayarak yapiniz.

7 575-+25 islemini asamalarinizi sesli bir
sekilde aciklayarak yapimiz.

5 486--54 iglemini asamalarinizi sesli bir
sekilde aciklayarak yapimiz.

9 420+ 21 islemini asamalarimiz sesli bir
sekilde agiklayarak yapiniz.

10 876146 islemini asamalarinizi sesli bir
sekilde aciklayarak yapiniz.

11 45099 islemini asamalarinizi sesli bir

sekilde agiklayarak yapiniz.
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8932--28 islemini agamalarinizi sesli bir

12 sekilde aciklayarak yapiniz.

13 6969+69 islemini asamalarinizi sesli bir
sekilde aciklayarak yapimiz.

14 6447--95 isleminde bolimii ve kalani
bulunuz.

15 2600--130 islemini asamalarinizi sesli bir

sekilde agiklayarak yapiniz.




Ek 4. Bolme Islemleri Testi
CINSIYET: Kiz( ) Erkek () YAS:10() 11() 12() SINIF:5A () 5/B()

SORU ISLEM CEVAP

NO

1 8+2=?

2 50+5=2

3 69-+3=?

4 96+24=7

5 729+3=7

6 218+2=7

7 575+25=2
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8 420+-21=?
9 876+146="
10 4509+-9=?
11 5808-+48=?
12 6969+-69="




Ek 5. Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu

SORU
NO

GORUSME SORULARI

Bu islem sana ne ifade ediyor?
Sonuca nasil ulastigini anlatir misin?
Sence bu islem ne isimize yariyor?
Biz bu islemi neden yapariz?

50+5="

Sonuca nasil ulastigini anlatir misin?

Bolme islemine neden soldan baglariz?

Islemin bittigini nasil anladin?

Cevabinin dogru olup olmadigi nasil kontrol edebilirsin?
Birler basamagindaki 0 i¢in bir sey yapmali miy1z?

Her zaman boyle mi yaparsin?

69+3=2

Sonuca nasil ulastigini anlatir misin?
Sence kalan bdlenden biiyiik olabilir mi? (Kalan bélenden biiyiik oldugu
durumda hatasini fark etmeyip bélme islemine devam ettiginde)

96+24=?

Sonuca nasil ulastigini anlatir misin?
Sence kalan bdlenden biiyiik olabilir mi? (Kalan bélenden biiyiik oldugu
durumda hatasini fark etmeyip bolme islemine devam ettiginde)

729+3=7

Sonuca nasil ulastigini anlatir misin?

Neden 7’nin i¢inde degil de 9’un i¢inde 3 aradin? (Boliinenin solundan
degil de sagindan isleme basladiginda)

Sence kalan bdlenden biiyiik olabilir mi? (Kalan bélenden biiyiik oldugu
durumda hatasini fark etmeyip bélme islemine devam ettiginde)

218+2=?

Sonuca nasil ulastigini anlatir misin?

Neden isleme boyle basladin? (Boliinenin solundan degil de sagindan
basladiginda)

Neden 1’in i¢inde degil de 18’in i¢inde 2 artyorsun?

Sence kalan bdélenden biiyiik olabilir mi? (Kalan bolenden biiyiik oldugu
durumda hatasini fark etmeyip bélme islemine devam ettigi durumda)
Islemin bittigini nasil anladin?

Cevabinin dogru olup olmadigi nasil kontrol edebilirsin?

Onlar basamagindaki 1 i¢in bir sey yapmali miy1z?

Her zaman boyle mi yaparsin?

575+25=7

Sonuca nasil ulastigini anlatir misin?

Neden isleme boyle basladin? (Bdliinenin solundan degil de sagindan
basladiginda)

Sence kalan bolenden biiyiik olabilir mi? (Kalan bdlenden biiyiik oldugu
durumda hatasini fark etmeyip bolme islemine devam ettigi durumda)




SORU
NO

ISLEM

GORUSME SORULARI

420+21=?

Sonuca nasil ulastigini anlatir misin?

Sence kalan bolenden biiyiik olabilir mi? (Kalan bdlenden biiyiik oldugu
durumda hatasini fark etmeyip bdlme islemine devam ettigi durumda)
Islemin bittigini nasil anladin?

Neden bolime 0 ekledin?

Birler basamagindaki 0 i¢in bir sey yapmali miy1z?

Her zaman boyle mi yaparsin?

876+146="

Sonuca nasil ulastigint anlatir misin?

Neden 87’nin i¢inde degil de 146 nin iginde 8/87 aradin?

Sence kalan bdlenden biiyiik olabilir mi? (Kalan bélenden biiyiik oldugu
durumda hatasini fark etmeyip bélme islemine devam ettigi durumda)
Her zaman boyle mi yaparsin?

10

4509+9=?

Sonuca nasil ulastigint anlatir misin?

Islemin bittigini nasil anladin?

Cevabinin dogru olup olmadigi nasil kontrol edebilirsin?

0 i¢in bir sey yapacak misin? /0’1 bu islemde aldig1 gérev nedir?/
Bolme isleminde 0’1 nasil kullandin?

Her zaman bdyle mi yaparsin?

Sence kalan bdlenden biiyiik olabilir mi? (Kalan bélenden biiyiik oldugu
durumda hatasini fark etmeyip bolme islemine devam ettigi durumda)

11

5808-+48=?

Sonuca nasil ulastigini anlatir misin?

Sence kalan bdlenden biiyiik olabilir mi? (Kalan bélenden biiyiik oldugu
durumda hatasini fark etmeyip bolme islemine devam ettigi durumda)
Islemin bittigini nasil anladin?

12

6969+-69="

Sonuca nasil ulastigini anlatir misin?

Islemin bittigini nasil anladin?

Cevabinin dogru olup olmadigi nasil kontrol edebilirsin?

Onlar basamagindaki 6 i¢in bir sey yapacak misin?

Her zaman bdyle mi yaparsin?

Sence kalan bolenden biiyiik olabilir mi? (Kalan bdlenden biiytik oldugu
durumda hatasini fark etmeyip bélme islemine devam ettigi durumda)




Ek 6. Gozlem Not Kagidi
OGRENCI NO:

SORU NO GOZLEMLER
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Ek 7. Ozge¢cmis Formu
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OZGECMIS
Kisisel Bilgiler

Adi Nesrin
Soyadi ORAL
Dogum Yeri ve Tarihi Tavas-03.08.1990
Uyrugu T.C.
Iletisim Adresi ve e-mail adresi Ece Mahallesi Feza Sokak No: 5 Kat: 2

Daire:4

Sandikl/AFYONKARAHISAR
nesrinkara90@gmail.com

Egitim
[kdgretim Neviset Kameroglu I1kdgretim Okulu
Civril/DENIZLI
Ortadgretim Sevkiye Ozel Anadolu Ogretmen Lisesi

Civril/DENIZLI

Yiiksekogretim (Lisans)

Orta Dogu Teknik Universitesi

Egitim Fakiiltesi

[Ikdgretim Matematik Ogretmenligi (2008-
2013)

Yiiksekogretim (Yiksek Lisans)

Pamukkale Universitesi
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi

Matematik Egitimi (2013-...)

Yabanci Dil
Yabanci Dil Adi Ingilizce
Sinav Adi YDS
Sinavi Yapildigi Ay ve Yil Eyliil-2014
Alinan Puan 73,75

Mesleki Deneyim

2013-...

MEB-ilkdgretim Matematik Ogretmeni




Ek 8. Tez Kontrol Listesi
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KONTROL
EDILDI

Tez diizeni tez yazim kilavuzuna uygun diizenlenmistir.

Sayfa bosluklar1 uygun diizenlenmistir.

Tiim metin Times New Roman yazi stili 1,5 satir aralikli 12 punto ile

yazilmistir.

Sayfa numaralar1 kagidin sag tist kosesine yazilmistir.

Metin igindeki basliklar APA sitiline uygun diizenlenmistir.

icindekiler, tablolar ve sekiller listeleri tez yazim kilavuzuna uygun

diizenlenmisgtir.

Tezde bulunan tiim tablolar gereklidir.

Tiim tablo basliklar1 tez yazim kilavuzuna uygun yazilmstir.

Tiim sekil basliklar1 tez yazim kilavuzuna uygun yazilmistir.

Tiim tablo ve sekillere metindeki boliim sirasina gore numara
verilmistir.

Tablolar APA stiline uygun hazirlanmaistir.

Metin igindeki tiim alintilar uygun sekilde belirtilmistir.

Metin igerisinde verilen tiim kaynaklar, kaynakea listesinde
bulunmaktadir.

Kaynak gosterimleri tez yazim kilavuzuna uygun diizenlenmistir.

Kaynakea listesi APA stiline uygun diizenlenmistir.

Prof. Dr. Asuman DUATEPE PAKSU
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