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Bu calismanin amaci ilkokul doérdlincu sinifa devam eden 6zel yetenek tanili ve tanili
olmayan 6grencilerin basamak degerinin sayma, tahmin, adlandirma, yeniden adlandirma,
karsilastirma, temsil etme ve hesaplama boyutlarina yénelik zihinsel modellerini ortaya
koymak ve karsilastirmaktir. Arastirmada, nitel arastirma desenlerinden durum calismasi
deseni ve durum calismasi desenlerinden de batincil ¢goklu durum galismasi kullaniimigtir.
Calisma grubunun belirlenmesinde amach érnekleme yontemlerinden maksimum cesitlilik
ornekleme yontemi kullaniimistir. Calisma grubunu, Ankara’da Bilim Sanat Merkezlerine
(BILSEM) devam eden 6zel yetenek tanili dgrenciler ve 6zel yetenek tanili olmayan
doérduncu sinif 6grencileri olusturmaktadir. Verilerin analizinde mikro analizin alt birimi olan
Kare izleme Metodu kullaniimistir. Arastirma sonuglarina gére en fazla zihinsel modele ézel
yetenek tanili dgrenciler sahipken, en az zihinsel modele dusuk basari duzeyindeki
dgrencilerin sahip oldugu gérilmustir. Ogrencilerin hatal zihinsel modelleri incelendiginde
en ¢ok hatali zihinsel model dusik ve orta basari seviyesindeki 6grencilerde mevcutken, en
az hatali zihinsel model 6zel yetenek tanili 6grencilerde goralmastir. Tum dizeylerde su
zihinsel modellerin mevcut oldugunu sdylenebilir: Sayma, model kullanma, ¢ézimleme,
gruplama, yeniden gruplama, sayilari okuma ve yazma, sifirin yer tutuculugunu kullanma,
sayllari bayukliklerine gbére karsilastirma, sayilari sayi dogrusu Uzerinde karsilastirma,
sayllari alisiimis sekilde modelleme, algoritmaya dayall islem yapma, islem surecinde
aritmetik gercekleri kullanma, iglemlerin matematiksel ve gunlik kullanimi, igslemlerin diger

islemler ile iligkisi.

Anahtar sozciikler: 6zel yetenek tanili 6grenci, basamak degeri, zihinsel modeller, ilkokul

matematik dersi.



Abstract

The aim of this study is to reveal and compare the mental models of the students with
diagnosed and undiagnosed gifted attending the fourth grade of elementary school for
counting, estimation, naming, renaming, comparison, representing and calculation
dimensions of digit value. In the research, case study design from qualitative research
designs and holistic multiple case study from case study designs were used. In determining
the study group, the maximum diversity sampling method from the intended state sampling
types was used. The study group consists of students diagnosed with gifted attending
Science and Art Centers (BILSEM) in Ankara and fourth-grade students who are not
diagnosed with gifted. Frame analysis, which is sub-unit of micro analysis, was used in the
analysis of the data. According to the research results, students with diagnosed with gifted
have the most mental models, while students with low achievement level have the least
mental models. When students' faulty mental models are examined, the most faulty mental
models are present in students at low and medium achievement levels, while the least faulty
mental model is present in students diagnosed gifted. It can be said that the following mental
models exist at all levels: Counting, using models, analyzing, grouping, regrouping, reading
and writing numbers, using the place holder of zero, comparing numbers by size, comparing
numbers on a number line, modeling numbers in a conventional way, algorithm-based
operation doing, using arithmetic facts in the process of operation, mathematical and daily

use of operations, relations of operations with other operations.

Keywords: gifted students, place value, mental models, elementary school mathematics

lesson.
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Bolim 1
Girig
Bu bdélimde, problem durumuna, arastirmanin amacina ve dnemine, arastirmanin

problem cumlesi ve alt problemlerine, sayiltilara, sinirliliklara ve tanimlara iligkin bilgilere

yer verilmistir.

Problem Durumu

Matematik, hayatin her alaninda bilingli ve bilingsiz olarak kullandigimiz bir bilimdir.
ilkokul birinci siniftan itibaren resmi olarak baglayan matematik dersi, ileri dénemlerde daha
karmasik ve soyut bir hal alarak dgretiimeye devam etmektedir. Matematik Dersi Ogretim
Programr'nda (MEB, 2018) sekiz yetkinlik alani tanimlanmistir. Bu yetkinlik alanlarindan
birisi de matematiksel yetkinliktir. Matematik Dersi Ogretim Programi’'nda (MEB, 2018, s.6)
bu kavram saglam bir aritmetik becerisi Uzerine insa edilen bir slirece, faaliyete ve bilgiye
vurgu yaparak matematiksel yetkinligi “gunlik hayatta karsilagilan bir dizi problemi ¢ézmek
icin matematiksel diisinme tarzini gelistirme ve uygulama” olarak tanimlanmaktadir. Bu
tanim, okulda o&gretilen matematigi gunlik hayatta kullanabilmenin, matematigi ifade

edebilmenin ve matematiksel diguinme sureglerinin dnemini vurgulamaktadir.

Matematik Dersi Ogretim Programi’'nda (MEB, 2018) sunulan yetkinlik diizeylerine
ulagilabilmesi i¢cin matematigi bir bUtun olarak degerlendirmek gerekir. Matematik
kazanimlari sarmal bir yapi icerisinde gelisir ve ilerleme gosterir. Her 6grenilecek yeni bilgi
daha sonra dgrenilecek bilgilerin én kosulu niteligindedir. Ornegin, bir gocukta énce say!
kavrami geligir, sonrasinda ¢ocuk bu kavrama dayali olarak bir sayinin basamak degerini
kavrayabilir. Basamak degerini anlamlandiran o6grencinin, daha ileri seviyede islem
yapmada glicliik yasamayacagi én gériilmektedir. islem bilgisini kavradiktan sonra ise
dgrencinin matematiksel problemleri ¢ozebilecedi sdylenebilir. Matematik Dersi Ogretim
Programri'nda (MEB, 2018) ilkokul i¢in sayilar ve islemler, geometri, dlcme ve veri isleme

olmak Uzere dért farkli 6grenme alani mevcuttur. Tim bu 6grenme alanlari birbiri ile iligkili



olup sayilar ve islemler 6grenme alani sayilar, basamak degeri, islem bilgisi ve kesirler
konularini kapsamaktadir. Sayilar ve islemler 6grenme alani, diger tim 6grenme alanlari

icin ihtiya¢ duyulan bilgi ve becerilerle iliskilidir.

Cocuklarin matematikle ilgili ilk deneyimleri okul dncesi dénemde sayilar ile baslar.
Cocuklarin, okul dncesi dénemde edinmis olduklari sayi bilgisinin genellikle ezbere dénik
oldugu soéylenebilir. Thompson’a (2000) gére merdiven basamaklarini sayma, tabagindaki
yiyecekleri sayma, etrafindaki nesneleri sayma gibi bilingsiz olan sayilara iliskin bu islemler
ilerleyen dénemlerde ¢ocuk igin anlam kazanmaya baslar. Sayi kavrami baglangicta sadece
nesne sayisini ifade ederken zamanla hiz, uzunluk, zaman, élgme, tartma gibi kavramlarla

cocuk icin farkh anlamlar kazanir.

Cocugun anlam kurma sureci iki basamakl sayilarin gelisim surecinde yeni bir
anlam kazanmaya baslamaktadir. 9’dan sonra gelen 10 sayisi, ilk iki basamakli sayidir.
Burada 10 sayisi gocuk igin 10 adet nesne miktarini ifade ederken ayni zamanda 1 onluk
anlamina gelen bir birimdir. 10 sayisi ¢gocuk i¢in ayni zamanda yeni bir birim anlamina da
gelmektedir (Van de Walle, Karp & Bay-Williams, 2016 ). Cocuk, onlu gruplamaya dayall
sayl sisteminin yapisi ile tanistiginda, say! kavrami onun igin farkli anlamlar ve ifade

bicimlerini kazandirmaya baslayacaktir.

Cok boyutlu olan ve matematigin temeli olarak ifade edilen sayr kavraminin
anlasiimasi i¢in basamak degeri konusu olduk¢ca onemlidir. Basamak degerinin tam
anlamiyla kazanilmasi sure¢ gerektirmektedir. Basamak degeri kavraminin gruplama,
yeniden gruplama, karsilastirma ve sayi iligkileri olmak Uzere doért temel bilesenden
olustugu ifade edilmistir (Jones, Thornton, Putt, Hill, Mogill, Rich & Van-Zoest, 1996). Daha
sonraki yillarda ise sayiyl tim boyutlar ile anlamlandirmak igin basamak degeri “sayma,
adlandirma, yeniden adlandirma, temsil etme, karsilastirma, tahmin etme ve hesaplama”
olmak uUzere yedi boyutta incelenmigtir. Daha detayli olarak basamak degerinin yedi boyutta
incelenmesi sayi kavramini ¢ok yonli olarak su acgilardan ifade etmeye yoneliktir: Temel

sayma becerileri, sayinin sayisal ifadesi, sayinin sézel ifadesi, sayinin modeller ile ifadesi,



sayllari farkli bicimlerde gruplama ve yeniden gruplama, sayisal tahminler, sayilarin
karsilastiriimasi, islem becerisi (Rogers, 2014). Sayi kavraminin tam anlamiyla anlagiimasi
icin basamak degerinin bu yedi boyut acisindan incelenmesi gerekmektedir. Ayrica
basamak degerinin 6grenilme sirecine odaklaniimali ve bu sireg¢ ayrintili bir sekilde

incelenmelidir.

Piaget basamak, sayl ya da islemin distan bir dgretimle gelisim gdstermesinden
ziyade igsel olarak gelisen distince sistemi ile insa edildigini ifade etmistir (Kamii & Joseph,
1988). Basamak degeri kavraminin her dégrenci icin i¢sel olarak ifade ettigi anlamin ortaya
konulmasi 6grencilerin aslinda zihinsel modellerinin ortaya konulmasi olarak ifade edilebilir.
Ogrenme-6gretme siirecinde dnemli bir unsur olarak gérebilecegimiz zihinsel modeller, bir
sema tlrd veya bilissel yapinin ayri bir tart olarak gdérulebilir. Anlam kurma slrecinde yer
alan kavramlari birbirine baglamaya ek olarak, zihinsel modeller nesnelerin veya sureglerin
nasll igsledigine dair bilgi icerir (Medin, Ross & Markman, 2001, aktaran Busselle, 2017).
Akil yaratmede modellerin kullanimini ilk olarak Craik’in tanimladigi ifade edilmigtir. Craik
kopru inga etmek Uzerine bir 6rnek vermektedir. Bir kdpru insa edip kdprinin ¢okme ve
¢okmeme durumunu test etmek yerine givenlik modelinin zihinsel olarak test ve insa
edilecegini 6ne surmustur (Craik, 1943, aktaran Banks & Millward-Purvis, 2009). Perko
(2012) zihinsel modeli dinyanin isleyisine dair bir distnce sureci olarak ifade etmistir. Laird
ise akil yaritmede zihinsel modellerin kullanimi ile ilgili daha ayrintili ve iyi tanimlanmig bir
model gelistirmigtir (Laird, 1983, aktaran Banks ve Millward-Purvis, 2009). Hasher (1996)
zihinsel modeli bir kisinin gercek ve hayali dinya anlayisinin similasyonu ya da temsili
olarak ifade etmistir. Moray ise zihinsel modelleri gergek temsillerin hormomorfik eslemeleri
olarak ifade etmistir. Yani sistemdeki 6geler ve aralarindaki iliskiler belirli bir soyutlama
diuzeyinde korunuyor demektir (Moray, 1999, aktaran Banks ve Millward-Purvis, 2009). Tum
bu alanlardaki modellerin temel 6zelliklerini yakalayan merkezi dugunce, zihinsel modelin
mevcut bir sistemin bilissel sistemle eslesmesidir (Banks ve Millward-Purvis, 2009).

Radvansky, Zack ve Sheridan’a (2016) gore zihinsel modeller agik bir sekilde dlgulebilir



verilerden ve kanitlardan elde edilen bilimsel modeller degildirler. insan beynindeki nesne
ve olaylarin varsayimsal gérinumleridir. Zihinsel modelleri kesin olarak ortaya koymak
yerine bireylerin davraniglarindan, secimlerinden, kagida yazdigi ifadelerden varsayimlarda

bulunarak ortaya cikarilabiliriz.

Zihinsel modelleri ortaya koymak oénemlidir, ¢cinki zihinsel modeller, problem
cbzme ve tekrar etmeyen becerileri iceren gorevlerin temelini olusturmaktadir (van
Merrienboer, 1997, aktaran Barker, van Schaik ve Hudson, 1998). Zihinsel modeller,
karmasik beceriler ve akil ylaritme becerisinin gelisiminde temel niteligindedir (Banks ve
Millward-Purvis, 2009; Barker, van Schaik ve Hudson, 1998). Basari veya basarisizligin
kokeni, 6gretim surecinde neden ve nasil hareket ettigimiz zihinsel modeller ile dogrudan
iligkilidir (Henderson, Putt ve Coombs, 2002). Bilgileri, olaylari, durumlari anlamak igin
zihinsel modeller gereklidir. Zihinsel modeller anlama, dili kavrama, okuma, problem ¢ézme
ve bellekle ilgili genis aktiviteleri kapsar. Ogrencileri, anladi-anlamadi seklinde siniflamak
yerine 6grencinin bilgiye yonelik nasil bir algi iginde oldugunu ortaya koymak daha iglevsel
olabilir. Diger bir deyigle 6grencilerin zihinsel modellerini ortaya koymak 6grencinin bilgiyi
yapilandirma, anlamlandirma ve akil yiritme becerisini gergeklestirmesi agisindan yararl
olacaktir. Zihinsel modeller problem ¢6zme vyollarimizi, dinyaya bakisimizi, Dbilgi
edinmemizi etkiler. Anlama analizi gérevinin nigin zor oldugunu agiklar. Ogrencinin dzellikle
izleyecegi yol agsindan zihinsel modellerinin bilinmesi énemlidir (Halford, 2014). Ogretim
etkinliklerini tasarlamak icin bilgi saglama ve egitim programlarinin degerlendiriimesi
asamasi i¢in de zihinsel modeller islevsel olarak kullanilabilirler. Yasam boyu 6grenme
sureci icin zihinsel modeller hayati 6nem tasimaktadirlar. Bilginin basarili bir sekilde
olusturulmasi ve bilgi olusturma strecinin sirdurilmesi agisindan zihinsel modeller
O6nemlidir (Barker, van Schaik ve Hudson, 1998). Ayni zamanda 6gretmenler i¢in birer tani
ve teghis iglevi gérirler. Ogrencinin yanhs modellere sahip oldugunu ortaya koymak 6nemli
bir teshistir. Teshise gore egditim-6gretim slrecini yapilandirmak, bosluklari doldurmak,

yanilgilari gidermek i¢in yardimcidir (Royer, Cisero ve Carlo,1993; Williamson, 1999).



Ogretme-d3renme siireci icin dnemli bir yere ve belirli islevlere sahip olan zihinsel
modellerin incelenmesinde daha verimli sonuclar elde edebilmek icin bireysel farkhliklar: da
g6z 6nune almak gerekir. Her 6grenci farkli 6n bilgilere sahiptir ve mevcut bilgileri bir araya
getirirken, yapilandirirken kendine 6zgl zihinsel modeller olusturur. igsel bir yapilandirma
sureci olarak ifade edebilecedimiz zihinsel modellerin heterojen yapiya sahip olan
siniflarimizda dusudk, orta ve yiuksek 6grenme dizeyine sahip olan égrenciler igin farklilik
gosterecegi dusltnllmektedir. Daha disuk basari diizeyinde olan édrencilerin daha basit,
daha ¢ok yanilgi icerebilen zihinsel modellere sahip oldugu; yiksek basari dizeyinde olan
ogrencilerin ise daha karmasik dizeyde zihinsel modellere sahip oldugu distnutlmektedir.
Bazi dgrencilerin zihinsel modellerinin olusumunda yanilgilar, eksikler olmasi durumunda
daha fazla rehberlige ihtiya¢ duyulabilir. Bazi 6grenciler ise akranlarina gére 6zel birtakim
yeteneklere sahip oldugu icin zihinsel modellerini daha iyi ve genis kapsamda
yapilandirabilmeleri adina bu 6grencilere daha farkli egitim ortamlarinin sunulmasi yararh
olabilir. Bilim Sanat Merkezleri Yonergesi'nde (2017, s.2) 6zel yetenekli olarak adlandirilan
bu bireyler “Yasitlarina gore daha hizli 6grenen; yaraticilik, sanat, liderlige iliskin kapasitede
onde olan, 6zel akademik yetenede sahip, soyut fikirleri anlayabilen, ilgi alanlarinda
bagimsiz hareket etmeyi seven ve yluksek dizeyde performans gdsteren birey” seklinde

tanimlanmaktadir.

Ozel yetenekli bireyler, tanilanmalari ve kabul ediimeleri halinde okul digi saatlerde
Bilim ve Sanat Merkezleri (BILSEM) olarak adlandirilan egitim merkezlerinde cesitli
egitimler alabilmektedirler. Bagvurmalari halinde bu bireylerin tanilanmalari genel zihinsel
yetenek, muzik ve gorsel sanatlar yetenek alanlarinda bu merkezler tarafindan yapiimakta
olup, kabul edilen bireyler ilgili yetenek alanindaki egitim sureclerine katilabilmektedirler.
Ozel yetenekli bireylerin bu merkezlerdeki egitiminde temele alinan stratejiler gruplama,
hizlandirma, zenginlestirme egitimleri ve mentdrlik seklinde siralanabilir (BiLSEM, 2017;

Sak, 2017).



Ozel yetenekli bireyleri akranlarindan farkl kilan ézellikler arasinda erken ve ileri dil
gelisimi, gucliu dikkat ve hafiza, zengin sdzcik dagarcigina sahip olma, aktif olma, hizl
o6grenme vb. olarak siralanabilir (Sak, 2017). Bu bireylerin sahip olduklari bu farkhliklar
nedeniyle 6grenme gereksinimlerinin de farklilagabilecegdi, buna bagl olarak da 6grenme
ve Ogretme surecinin farklilastirimasi gerektigi dusindlmelidir. Bu  6grencilerin
akranlarindan farkh zihinsel modellere sahip olabilecekleri dusunulduginde, 6grenme
sureglerinin bu bireyler icin bireysellestiriimesi ve farklilastiriimasi énemli bir husus olarak

degerlendirilmelidir.

Mevcut arastirma, basamak degerinin 7 boyutunda (sayma, tahmin etme
adlandirma, yeniden adlandirma, karsilastirma, temsil etme ve hesaplama) dérdinci sinifa
devam eden 6zel yetenek tanili ve tanili olmayan égrencilerin zihinsel modellerini ortaya
koymaya ve karsilastirmaya odaklanmistir. Sistemli matematik 6gretiminin ilk basamagi
sayllabilecek ilkokul ¢gaginda, bireysel farkliliklara sahip 6grencilerin basamak degerinin 7

boyutuna yonelik zihinsel modellerinin ortaya konulmasi;
e Sonraki 6grenmelerini olumlu etkileyebilecegine,

e Ogrenme-6gretme sirecinde kullanilan kavramlari ve akil yiriitme déngisuni
aciklayabilmesine katki saglayabilece@i dusunulmektedir. Ayni zamanda basamak
degerine ydnelik 6grencilerin zihinsel modellerinin kargilastirmali, detayll, iliskisel ve
batinsel agidan ortaya konulmasinin matematigin kurallar ve ezbere yapilan
islemsel bilgiden 6te kavramsal bilgilerle anlamlandirilabilmesine katki saglayacagi

on gorilmektedir.

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmanin amaci, 6zel yetenekli tanili olan ve 6zel yetenekli tanili olmayan
(dUslk, orta ve ylksek basari duzeyinde) ilkokul dérdinci sinif dgrencilerinin basamak

degderinin 7 boyutundaki zihinsel modellerini ortaya koymaktir. Ayni zamanda arastirma 6zel



yetenek tanili olan ve olmayan 6grencilerin (dislk, orta ve ylksek basari dizeyinde)

zihinsel modelleri arasinda farklilik olup olmadigini ortaya ¢ikarmayi amaglamaktadir.

Yurt disinda matematiksel zihinsel modeller ile ilgili ¢alismalar incelendiginde
Chinnappan (1998) lise 6grencilerinin geometri problemlerini ¢cézme surecindeki zihinsel
modellerini ortaya koymaya calismistir. Prayekti, Nusantara, Sudirman, Susanto ve Rofiki
(2020) calismalarinda matematiksel problem ¢ézme slrecindeki zihinsel modeller igin
literatlir taramasi yaparak bazi tanimlamalara ve sonuglara ulasmiglardir. Bofferding (2014)
dokuzuncu sinif 6grencilerinin tam sayilar konusunda zihinsel modellerini ortaya koymaya
calismistir. Prayekti, Nusantara, Sudirman ve Susanto (2020) sekizinci sinif dgrencilerinin
sayI oruntuileri konusundaki zihinsel modellerini incelemislerdir. Tlrkiye’de zihinsel modeller
konusunda yapilan ¢alismalar incelendiginde (Aydin, 2011; Cakir, 2011; Demirgali, 2016;
Dincer; 2018; Glnay, 2019; iyibil ve Arslan, 2010; Karacan, 2014; Kurnaz ve Degirmenci,
2012; Pekmezci, 2017; Ulutas, 2010; Yildiz, 2006; Yildiz, 2016; Ylce, 2013; Yuzbasioglu,
2015) daha ¢ok fen bilimlerine yonelik ¢calismalara ulasiimistir. Matematik alanina yonelik
yalnizca Kayhan’in (2010) besinci ve sekizinci sinif ddrencilerinin kesirleri birbirine
donustirme konusunda zihinsel modelleri ortaya cikardidi arastirmaya ulasiimistir. Zihinsel
modeller konusunda yurt disinda ve yurt iginde yapilan matematik alanina yonelik
¢alismalar mevcuttur, fakat bu galismalar ortaokul ve lise dizeyindeki ¢ocuklar Gzerinde
yapilmistir. Matematiksel zihinsel modellerin ortaya konulmasi ile ilgili mevcut dort bilimsel
arastirmaya ulasiimistir. Bu arastirmalarda zihinsel modeller ortaya konulurken analiz
yontemleri, kullanilan kategoriler, iligkiler, siniflama ve gecisler birbirinden farkl bir sekilde
ele alinmistir (Bofferding, 2014; Chinnappan, 1998; Prayekti, Nusantara, Sudirman ve
Susanto, 2020; Prayekti, Nusantara, Sudirman, Susanto ve Rofiki, 2020). Zihinsel modeller
konusunda surecin ortaya konulmasina yonelik kesin ve net yontemlerinin olmadigi, surecin

tam anlamiyla ortaya konulmasi igin 6zgun bir iligki ve analiz bigimi gerektigi soylenebilir.

Bu arastirmanin, Ozel yetenekli tanili olan ve olmayan o&grencileri arastirma

kapsamina almasi, matematigin temeli sayilabilecek basamak degeri kavramini butlnsel



olarak incelemesi agilarindan ilgili alan yazinda yer alan galismalardan farklilik gosterdigi
dusunudlmektedir. Ayrica calismanin ilkokul dizeyinde matematik alaninda zihinsel
modellerin incelenmesine yonelik yapilan ilk ¢alisma olmasi, bir Ust 6gretim kademesine
geciste ilkokul surecinde hangi zihinsel modellere sahip olundugunu ortaya koymasi

acilarindan da énemli oldugu dastnitlmektedir.

Bu calismanin 6grenme slrecinin tasarlanmasi ve slrecin 6grenci tarafindan
anlamlandiriimasina yonelik geri bildirim saglamasi acilarindan égretmen ve 6gretmen
adaylarina yararli olabilecegi disundlmektedir. Elde edilen sonugclar neticesinde normal bir
sinif ortaminda 4 basari duzeyindeki 6grencilerin ortak zihinsel modelleri, hatal ve
aciklanamayan zihinsel modelleri dikkate alinarak 6gretim sureci ve 6gretim programindaki
kazanimlarin dizenlenmesi acgilarindan yararli olabilecegi distintlmektedir. Bunun yaninda
ogrencilere mevcut zihinsel modellerine yonelik farkindalik kazandirmasi agisindan katki
getirebilecegi dustnulmektedir. Bu sdrec¢te mevcut hatali, acgiklanamayan zihinsel
modellerin giderilebilecedi dusunilmektedir. Ogrencilerin zihinsel modellerindeki eksiklikler
giderilerek ve diger zihinsel modellerle iliski kurularak, 6drencinin zihninde daha fazla
sayida zihinsel model olugturma surecine rehberlik edebilecedi dusunulmektedir. Ayrica
ilkokul duzeyinde fark edilip duzeltilen veya zenginlestirilen zihinsel modellerin daha Ust
siniflarda &grencilerin  matematige yonelik &grenme slrecini olumlu etkileyecegi
distinulmektedir. Ulkelerin gelecedi icin 6énem arz eden ve azinlikta olan 6zel yetenekli
odrencilerin zihinsel modellerini ortaya koymak, okuldan sonra farkli egitim alan bu

bireylerin egitim ve 6gretim slreclerinin dizenlenmesine katki getirecegi distnulmektedir.

Arastirma Problemi

Ozel yetenek tanili olan ve olmayan (dusik, orta ve yiiksek basari diizeyinde)
ilkokul dérduincu sinif 6grencilerinin dogal sayilarda basamak degerinin boyutlarina (sayma,
tahmin etme adlandirma, yeniden adlandirma, karsilastirma, temsil etme ve hesaplama)

yonelik zihinsel modelleri nelerdir?



Alt Problemler

1) Ozel yetenek tanili olan ve olmayan (disik, orta ve yiiksek basari

dizeyinde) dordincl sinif 6grencilerinin dogal sayilarda basamak degerinin;

a) Sayma boyutuna yonelik,

b) Tahmin etme boyutuna yonelik,

c) Adlandirma boyutuna yoénelik,

d) Yeniden Adlandirma boyutuna yénelik,

e) Karsilastirma boyutuna yonelik,

f) Temsil etme boyutuna yénelik,

9) Hesaplama boyutuna yonelik zihinsel modelleri nelerdir?

2) Ozel yetenek tanili olan ve olmayan (disik, orta ve yiiksek bagari

dizeyinde) dérdincu sinif 6grencilerinin dogal sayilarda basamak degerinin boyutlarina
(sayma, tahmin etme, yeniden adlandirma, adlandirma, karsilastirma, temsil etme,

hesaplama) yonelik zihinsel modelleri arasinda benzerlikler/farklihklar var midir?

Sayiltilar

Bu calismada yer alan 6zel yetenek tanili ddrenciler icin BILSEM’lerin yaptigi
tanilama sinavinin yeterli oldugu varsayilmigtir. Ozel yetenek tanili olmayan égrenciler ise

herhangi bir aragla tanilanmamis olduklari igin 6zel yetenekli olmadiklari varsayilmistir.

Sinirhhiklar

Bu calisma dordincu sinif duzeyinde 6zel yetenek tanili 6grenciler ve 6zel yetenek
tanili olmayan akranlariyla sinirlidir. Basamak degerinin boyutlari sayma, tahmin etme
adlandirma, yeniden adlandirma, karsilastirma, temsil etme ve hesaplama boyutlar ile

sinirlidir. Tahmin etme boyutu 6élgiime dayali tahminle sinirhdir.
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Tanimlar

Ozel yetenekli bireyler: yasitlarina gére daha hizli égrenen; yaraticilik, sanat,
liderlige iliskin kapasitede 6nde olan, 6zel akademik yetenede sahip, soyut fikirleri
anlayabilen, ilgi alanlarinda bagimsiz hareket etmeyi seven ve ylksek dizeyde performans

g6steren birey (BILSEM, 2017).

Zihinsel model: bir kisinin gercek ve hayali dinya anlayisinin similasyonu ya da

temsilidir (Radvansky, Zack ve Hasher, 1996).
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Boliim 2

Aragtirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar

Bu boélimde arastirmanin kuramsal cercevesine ve zihinsel modeller, basamak

degerinin boyutlari konusunda yurtiginde ve yurtdiginda yapilan ¢alismalara yer verilmigtir.

Gelisim Kuramlari Agisindan Zihinsel Siirecler

Zihinsel sirecler gesitli beyin aktivitelerini icerir ve zihinsel slreclerin kapsami
genistir. Zihinsel slrecleri agiklamak icin literatirde bazi kavramlar mevcuttur. Piaget'in
bilissel gelisim kurami incelendiginde zihinsel gelisimi olgunlasma, yasanti (deneyim),
toplumsal aktarim (sosyal gegis) ve dengeleme kavramlarinin etkiledigi gorilmektedir
(Kugukkarag6z, 2020). Birey bu sureclerin timinde semalara sahiptir. Birey bir durumla
karsilastigi zaman semada karsilagilan durum mevcutsa var olan semalarin igine dahil edilir
(6zimseme). Eger bilgi mevcut degilse birey semalarini gelistirir ve dizenler. Tim bu
zihinde gerceklesen olaylar slrecinde bireyin olgunlagsmasi énemlidir (Yondem ve Tayl,
2020). Piaget’e gore insan gelisimini 4 evrede incelemek mumkundur. Birinci evre olan
sembolik evre dil 6ncesi donemdir. Bu donemde dustnme suregleri mevcuttur, ¢unku dil
dusunceden sonra gelisir. Bir diger 6nemli konu ise bu dénemdeki nesne surekliligidir. Bu
da yine zihinsel bir sire¢ olan bellek gelisimini gosterir ve birey kendisini ¢gevreden ayirt
eder. ikinci ddnemde nesne yerine semboller ortaya ¢ikar ve dil ile diistinme baslar. Birey,
sembolleri ve sezgileri kullanarak distnir ve odaklanma baslar. Bu dénemde monologlar
da dusunmenin gostergesidir. Bireylerde duglinme surecinin basladigini 6zelden dzele akil
yuritme ile anlariz. Uglincli dénem olan somut islemler déneminde ise mantikli diigsinme
baslar ve bunun sonucunda dislincenin gelisimi ile diyalog baslar. Birey tek yonld siniflama
yerine ¢ok yonli siniflamaya dogru ilerler. Madde korunumu ve iglemleri tersine ¢evirme,
timevarim ortaya ¢ikar. Soyut islemler déneminde ise mantikli distinme gelisir. Empati,
soyut dusunme, varsayimsal (hipotetik) dusinme gelisir. Anaoloji, metabilis ve

timdengelim ortaya ¢ikar (Bacanli, 2011; Kicikkarag6z, 2020; Senemoglu, 2016; Selguk,
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2010; Yondem ve Tayli, 2019). Bilimsel slrecin gelismesinde etkili olan bu ardisik 4 evre
bize disiinme becerilerinin gelisimini gdstermektedir. Ozellikle 3. ve 4. dénemlerde

dusinme becerilerinin yogunlastigi gorilmektedir.

Piaget’in kiltirel aktarim ve yasantinin bu suregleri etkiledigini ifade etmekle birlikte
Vygotsky'nin sosyo-kilttiirel kuraminin da bu sureci etkiledigi sdylenebilir. Kandemir'e
(2020) gore bu kuram zihinsel gelisimi, sosyo-kulturel gevre zemininde incelemistir. Bu
suregte bireyin 6zel konusmalari mevcuttur. Birey bir problemi ¢ozemediginde dusuncelerini
gbzden gegcirir. Bu da i¢gsel konusma ile mimkdndur. Bireyin zihinsel sureglerini gelistirmesi
icin toplumla isbirligi ®nemlidir. Buna “yakinsak gelisim alani” denir. isbirliginin amaci yine
Ozerkliktir. Yesilyaprak ve Ucgar (2020) bu konuyla ilgili Bruner’in, insanin c¢evresindeki
uyaricilari temsil sistemini séyle aciklar. Birey birinci dénemde c¢evresindeki uyaricilari
eylem ve duyu organlari ile kavrar. ikinci dénemde uyaricilari gérinti, algi ve resim ile
kavrar. Uglincli donemde uyaricilari sembolle kavrar. Tagay (2020) Gestalt kuramina gére
6grenmenin kavrama yolu ve Uretici disinme ile gerceklestigini ifade eder. Kavrama
surecinde parcalar arasi iligskiler kavranir, problemi dusinme askiya alinir, problemin
¢oziim( burada ortaya ¢ikar ve ¢dziim slreci gézden gegirilir. Uretici dislinme asamasi i¢
goriusel diginme ile aynidir. Tum bu kuramlar zihinsel sireglerin gelisiminde yasin,
gevrenin, kilttrel yasantinin, asamaliligin (somuttan-soyuta) etkisinden séz eder. Kuramlar
bir batin olarak dusunulduginde dustincenin hem timevarimsal hem de timdengelimsel

sureglerle iligkili oldugunu sdylenebilir.

Bir diger kuram ise bilgiyi isleme kuramidir. Uyaricilari alma (duyum), isleme
(6grenme), kodlama (bellege yerlestirme), geri getirme (hatirlama) surecleri yuruticu
kontrol adli bir biyolojik programla kontrol edilir. Bu kurama gére birey kendi 6grenmesinin
sorumlulugunu alir (Ustbilig). Piaget'in soyut dénemi, Vygotsky’'nin i¢gsel konusmalar evresi
metabiligin baslangicidir. Duyusal bellekteki bilgilerin bir kismi dikkat ve algida segicilik ile
kisa sureli bellege aktarlir. Kisa sureli bellek, kapasitesini artirmak i¢in duyusal bellekten

gelen bilgileri gruplar. Depolama surecini artirmak igin koruyucu tekrar yapilir ve tekrar
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sonucu bilgi otomatiklesir. En son sinirsiz olan bilginin depolandigi uzun sureli bellekte bilgi
saklanir. Kisa sureli bellekten uzun sureli bellege ezber ve kodlama (anlamlandirma) ile
bilgi gider. Zihinsel siirecler bu déngii icinde 6grenme durumlarini gergeklestirir (Oztiirk ve
Kisag, 2020; Senemoglu, 2016). Zihnimizde islenen ve belleklere aktarilan bu bilgilerin
cesitli tdrleri vardir. Bunlar olgusal, kavramsal, islemsel ve Ust bilissel bilgidir. Dislinme
suregleri bilginin belleklere aktariimasini iceren zihinsel sireglerde sekillenir. Olgusal bilgi
bir alandaki bilinmesi zorunlu terim ve ayrintilar gibi temel 6geleri kapsar. Bir bilgi tirt olan
kavramsal bilgi zihnimizdeki temel 6geler arasindaki iligkiyi inceler. Bir diger bilgi tirl olan
islemsel bilgi, bir seyin nasil yapilacagi; beceri, algoritma ve yontemlerden nasil
yararlanilacaginin bilgisidir. Diger bilgi tira de Ust bilissel bilgidir. Bireyin kendi biliginin
farkinda olmasidir. Bu bahsettigimiz bilgi tlrlerinin bellekte tutulma sireci énemlidir. Bunun
icin de bilginin anlamli hale gelmesine ihtiya¢ vardir. Anlamli ve kalici hale gelen bilgiyi
baska égrenmeler icin transfer etmek gerekir. Bilgilerin anlamli hale gelmesi bilissel olarak
asamall bir siireg izler. ilk dnce hatirlama siireci gergeklesir. Hatirlama siirecinde dért bilgi
tird de uzun sureli bellekten getirilir. Daha sonra 6grenci 6nceki bilgilerle bag olusturup
ikinci asama olan anlamay gelistirir. Uglinci asama olan uygulama, islemsel bilgi ile
yakindan ilgilidir. Dordincli asama olan ¢6zimleme, pargalara ayirma, parca-parca ve
parca-butln iliskisini kapsar. Besinci asama olan dederlendirme, olgutlere dayall
yargilamalara varmayi saglar. Son agsama olan yaratmada ise zihinde var olmayan yapilar

organize edilerek yeni Uriin ortaya koymadir (Anderson ve Krathwohl, 2018).

Zihinde gerceklesen karmasik sirecler insanda c¢esitli modeller olusturur. Zihinsel
modeller seklinde ifade edilen kavram, élgllebilen bilimsel ger¢eklerden, kanitlardan, ayni
sonucu elde etmek icin ayni gézlemi yapmaktan farkl bir seydir. Zihinsel modeller, insan
beyninde var olan olaylarin, durumlarin, nesnelerin varsayimsal gérinumleri olarak ifade
edilebilir (Sheridan, 2016). Zihinsel model denilen kavram insanin dinyayi algilama ve
bilgiyi anlamlandirma bicimi olarak ifade dusUndlebilir. Yukarida incelenen kuramlar

IsIginda zihinsel modellerin olusumunda sema, bellek, somuttan soyuta gelisen asamalilik,
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bilginin tarl, 6grenme sureci, anlama sureci ve bilginin transferinin etkili oldugunu

soylenebilir.

Zihinsel Modellerin Tanimi ve Geligimi

Zihinsel modelin ne oldugunun ortaya konulmasi tam anlamiyla mumkan degildir.
Ancak kisilerin davraniglarindan, sodylemlerinden, kagida doéktiklerinden, segimlerden
hareketle cikarimlar yapilabilir. Zihinsel modeller bireyin anlayis ve yeterlilik duzeyinin
ortaya cikariimasini saglar. Spesifik bir seyler ifade etmek igin kullanilan bu modeller
zamanla gelisen, uzun sureli bellekte depolanan temsilleri ifade eder. Herhangi bir bilimsel
model igin bile birey zihninde kendi bilimsel modelini gelistirir. Zihinsel modelleri pek ¢ok
bilim insani anlamasina karsin kavramin baglami bliylik oranda degistidi icin ayni seyi ifade
edip etmedigi konusu tartismalidir (Sheridan, 2016). Zihinsel modeller, dinyadaki bir sistem
ile biligssel sistemin eslesmesidir. Modellenen her sistemdeki unsurlar ile zihinsel model
unsurlarinin aralarindaki iliski birbirine benzerdir. Zihinsel model yapisi diger temsil
bicimlerine kiyasla gercek sistemin yapisina birebir karsilik gelmektedir (Banks ve Millward-
Purvis, 2009). Zihinsel modeller, bir kosula bagli olan ya da olmayan bir dizi kosulun
temsilidir. Zihinsel modeller oldukg¢a genis ve genel kapsamlidir. Sistem ve olay modelleri
olarak ikiye ayrilirlar. Sistemsel model mekanik bir cihazin nasil galistigi gibi islevsel sistemi
temsil eder. Olay modelleri ise bir durumun anlasiimasini saglayan islevsel iligkileri ortaya
koyar (Radvansky ve Zacks, 2010). Zihinsel modeller, dinyadaki olaylari yorumlamak ve
aciklamak icin kullandigimiz yeni anlayiglara, 6n bilgilere, mevcut fikirlere ve gecmis
deneyimlere dayanan bilissel yapilardir (Moseley, Desjean-Perrotta ve Utley, 2010). Basit
bir bilgi tek bir yapi turl igerisinde, karmasik bilgi tirl ise birkag¢ farkli yapi turinde
incelenebilir. Dlslinmeyi, hesaplamayi, tahmin etmeyi, goérsellestirmeyi desteklemesi
acisindan zihinsel modellerin en 6nemli biligsel yapilardan biri oldugu sdylenebilir.
Metaforlar kullanarak farkli konu alanlari ile zihinsel modeller arasinda aktarim saglanabilir

(Barker, van Schaik ve Hudson, 1998).
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Zihinsel modeller bir sistemin bilesenlerini, bilesenlerin birbiri ile baglantisini,
bilesenleri degistiren surecler hakkinda bilgiyi, insanlarin eylem olusturabilmelerine yonelik
bilgiyi ve bu eylemin uygunluguna yonelik bilgiyi icermektedir (Carrol ve Olson, 1988).
Zihinsel modeller, bir bilgi temsil bicimi olarak ifade edilebilir. Zihinsel modellerin psikolojiye
adapte edilmesinde fiziksel bilimlerdeki zihinsel modellerin kullanimindan esinlenilmistir.
Modeller bilim insanlarinin zihnindeki zihinsel yapilardir. Bu modeller yagadigimiz
dinyadaki olaylarin agikhda kavusturulmasinda énemli rol oynar. Zihindeki modellerin
dinyada anlatiimasi ve agiklanmasi gereken olaylar ile analojik bir iligkisi vardir. Kenneth
Craik, fizik bilimlerindeki modellerin yapisi ile psikolojideki modellerin yapisi arasinda
onemli bir bag kurmustur (Brewer, 2003). Craik, akil yuritmede modellerin kullanimini
tanimlayan ilk psikolog olarak kabul edilmektedir. Bir kdprinin insasi sirasinda ¢okip
¢okmeme durumunu gormek yerine yeterli givenlik durumunun ingasinin zihinsel modeller
ile inga ve test edilecegini ileri sirmustir (Craik, 1943; akt. Banks ve Millward-Purvis, 2009).
Craik, fiziksel bilimlerden gelen fikirleri zihinde model tabanh yaklasim gelistirmek igin
kullanmistir. insanin gergeklikle ilgili ic modeller gelistirecegini vurgulamistir (Craik, 1943;

akt. Brewer, 2003).

Laird ise zihinsel modellerin ingasi Uzerine daha ayrintili ve iyi belirlenmis
aciklamalar getirmistir. Laird temsil edilen model durumlarinin izomorfik (es yapili, daha
basit) oldugunu ifade eder. Laird’e gore akil yuritme, birbirinden farkli durumlari igceren bir
ve birden fazla zihinsel modelin olusturulmasiyla gergeklesir. Birden fazla zihinsel modelin
gerekli oldugu yerlerde, insanlarin sinirli galisma belledi kapasitesi dolar ve Johnson-Laird'e
gobre bu bir hata kaynagidir (Laird, 1983, aktaran Banks ve Millward-Purvis, 2009). Zihinsel
modelin dort farkli anlami mevcuttur. Bunlar: hedef sistem, hedef sistemin kavramsal
modeli, hedef sistem kullanicisinin zihinsel modeli, zihinsel modelleri bilim insanlarinin
kavramsallagtirmalaridir. Bir kisinin sistemi 6drenme, kullanma ve tanimlamasi hedef
sistemi icerir. Kavramsal model, dodru, tutarh ve eksiksiz olma anlaminda uygun hedef

sistemin uygun temsilini saglamak igin 6gretmen, miahendis, bilim insanlari ve tasarimcilar
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tarafindan ortaya cikarilir (Norman, 1983). Moray ise hormomorfik (daha karmasik) olmasi
gerektigini savunur. Moray’in degindigi gibi hormomorf olsaydi birka¢ durumu kapsayan tek
zihinsel model olurdu yani bilissel yiuk azalirdi (Moray, 1999, aktaran Banks ve Millward-
Purvis, 2009). Rouse ve Morris (1986) zihinsel modelleri, insanlarin sistemin amaci ve
bicimi, sistem igleyisi ve gbézlemlenen sistem durumlarinin agiklamalari ve gelecekteki
sistem durumlarinin tahminlerinin agiklamalarini Uretebildigi mekanizmalar olarak ifade
etmistir. TUm teorilerde ortak kavram zihinsel modelin bir bilissel sistemle eslesmesidir.
Karmagik sistemlerin zihinsel modelleri daha ¢ok soyutlanmis 6gde icerdigi icin hormomorfik,
daha iyi tanimlanmisg, basit ve kliglk alanlarin zihinsel modelleri ise izomorfik olabilir (Banks

ve Millward-Purvis, 2009).

Norman (1983) ise yaptigi goézlemler sonucunda zihinsel modellerle ilgili bazi

genellemelere varmistir. Bu genellemeleri su sekilde ifade etmistir:
1) Zihinsel modeller eksiktir.
2) insanlarin zihinsel modelleri galistirma yetenekleri ciddi élgiide sinirlidir.

3) Zihinsel modeller kararsiz bir yapiya sahiptir. insanlar sistemin ayrintilarini

kullanmadiklarinda bir miiddet sonra unuturlar.
4) Benzer cihaz ve iglevleri birbirine karistidi igin zihinsel modellerin sinirlari yoktur.

5) Zihinsel modeller bilim digidir: insanlar gereksiz olduklarini bildiklerinde bile batil
inanch davranis kaliplarini surdurirler ¢linki ¢cok az fiziksel ¢aba harcarlar ve zihinsel
¢abadan tasarruf ederler. Bilim digi olma durumunu Sheridan (2017) agikga ve Olgllebilir
kanitlardan, sézciklerden ve grafiklerden elde edilmemis olma seklinde agiklamistir.
Matematiksel veriler sonucu insan zihninde olusturulmamigtir. Ayni sonuglara ulagmak
neticesinde ayni gdézlemleri yapmak gerektigini ifade etmistir. Bir kisinin beynindeki
varsayimsal gorunumlerdir ve kisiye 6zeldir. Denegin ayni gikarimlara ve sonuca goturup

goturmedigini gormek igin sureg tekrarlanabilir.
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6) Zihinsel modeller yalin ve anlagilirdir: Cogu zaman insanlar, bu eylemlerden
kaginmalarina izin verecek zihinsel planlama yerine ekstra fiziksel islemler yaparlar.

Azaltilmis zihinsel karmasiklik icin ekstra fiziksel eylemden vazgegmeye isteklidirler.

Zihinsel Model islevleri

Zihinsel modeller kararli bir yapiya sahiptir ve unutmaya karsi direnclidir. Zihinsel
modeller, tek bir ¢6zUmU olmayan karmasik durumlar i¢cin en uygun biligssel yapidir.
Ogrenciler kendi zihinsel modelleri ile akranlarinin zihinsel modellerini karsilastirip
tutarsizlik olmasi durumunda zihinsel modeller arasinda bir uyum saglamali ya da
incelemeleri sonucu kendi goruslerini savunmalidir (Merrill ve Gilbert, 2008). Zihinsel
modeller ile temsil edilen iligkiler yalnizca uzamsal degil, nedensel, kinematik, zamansal,
dinamik, kavramsal olabilir. Zihinsel modeller, temsil ettidi seyi yansittigi i¢in kullanicinin
temel bilgisini somutlastiran semalari daha dogrudan bir yolla tetikler. Bir durumu ortaya
koymak, analiz edebilmek ve organizasyonunu yapabilmek i¢in zihinsel modellerin ¢esitli

islevleri vardir (Cohen, Thompson, Adelman, Bresnick, Tolcott ve Freeman, 1995).

Zihinsel modeller, gercek sistem yapisina dogrudan karsilik gelmesi yonu ile diger
temsillerden ayrilir. Cok karmagik olan zihinsel modeller daha fazla soyutlama
gerektireceginden hormomorf, kiguk ve basit zihinsel modellerin ise izomorf oldugu
sdylenebilir. Gergek sistem pargalari ile zihinsel modellerin arasinda her zaman bir iligkinin
olmasi zihinsel modellerin ana iglevinin gergekligin benzer bir temsili olmasi yapar. Farkli
durumlar ile karsilagildikga zihinsel modeller muhakeme ve karar verme sureglerinin
gelisimine katki saglayabilir. Zihinsel modeller, zihnimizde inga ettigimiz ve bunu devam
ettirdigimiz zihinsel durumlar olmaktan ¢ok; karar alma ve sorunlari ¢ézme igin énemli bir
unsurdur. Tumdengelimli akil yuritme sureci gergeklesirken birey, birden fazla zihinsel

modele bagvurmaktadir (Banks ve Millward-Purvis, 2009; Williamson, 1999).

Zihinsel modeller, davranisi gelistirmeye destek olurken ayni zamanda problem

¢dzme ve bir gorevi yerine getirme strecinde bir yaklasim da olusturabilir (Sheridan, 2016).
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Zihinsel modeller anlama, dislinme ve sorun ¢dzme noktasinda i¢sel bir calisma alani
olmaya hizmet eder (Henderson, Putt ve Coombs, 2002). Halford’a (2014) gdre zihinsel
modeller problem ¢ézme yollarimizi, dinyaya bakisimizi, bilgi edinmemizi etkiler. Anlama
analizi gorevin nigin zor oldugunu aciklar. Zihinsel modeller problem ¢ézme becerimizi
etkiler. “Zihinsel modeller, eylem ve algi arasinda bir araci, bir midahaledir. Yorumlama,
hatirlama, bilgiyi iletme ve performansi kontrol etme araclari saglayan bir temsildir” (Wild,
1996, s.10). Bir zihinsel model, hafizada tutma, anlamlandirma, eylemi mimkin kilma
Ozelliklerini barindirmaktadir. Zamansal iligkiler de zihinsel modellerin bir unsurudur.
Bireylere sundugu islevlere ek olarak zihinsel modeller 6gretmenlere de dgrencileri teshis
etme imkani sunabilir. Zihinsel modeller bir hafiza ve organizasyon araci iglevlerini gordr.
Sistemin parcalarinin bir araya gelmesini agiklamamiza ve dizenlememize, eylem ve
tepkileri tahmin etmemize yardimcidir. Ogretim slrecinde zihinsel modeller, kavram
yanilgilarinin giderilmesi, mevcut bosluklarin doldurulmasi igin islevsel olabilir. Ayrica
ogretim surecinin daha iyi tasarlanabilmesi icin bir tani araci olarak 6gretmenlere yardimci
olabilir (Williamson, 1999). Ogrencinin zihinsel modelinin tanimlanmasi dégretim sireci igin
dnemlidir. Ogrencinin yanlis modellere sahip oldugunu bilmek, modelin dogasina yonelik
onemli bir teshis olurken, yanlis modeli onarim sureci igin de 6zel tasarlanmig bir 6gretim
sureci gelisimine katkida bulunabilir (Royer, Cisero ve Carlo,1993). Zihinsel modellerin
islevlerini Edwards-Leis (2010) agiklayici, 6ngoéru, kontrol, teshis, iletisim islevleri olmak

Uzere 5 kategoride incelemistir.
Aciklayici iglev

Ogrencilerin siiregte stratejileri nasil segtigini ve kullandigini ortaya koyar (Edwards-
Leis, 2010). Zihinsel modeller, dinyadaki olaylari yorumlamak ve agiklamak igin
kullandigimiz yeni anlayiglara, n bilgilere, mevcut fikirlere ve gecmis deneyimlere dayanan
bilissel yapilardir (Moseley, Desjean-Perrotta ve Utley, 2010). Dinyayi anlamlandirma
surecinde ya da herhangi bir bilimsel olayin agiklamasinda bireyin mevcut durum ya da

olaya iligkin kendi zihninde onun modelini olusturur (Laird, 1983; Sheridan, 2016). insan
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zihninde, zihinsel modeller dedigimiz seyler birey olgunlastikgca dedisme ve gelisme
gosterir. DUsunurken, problem ¢dzerken, hayatin her aninda zihinsel modeller karsimiza
cikar (Barker, van Schaik ve Hudson, 1998). Bizim disimizda gelisen olaylar hakkinda cesitli
aciklama ve tahminler araciligi ile zihnimizde modeller olustururuz. insan sosyal bir varlik
olmasi nedeniyle cevreyle, diger canlilar ile etkilesim halindedir. Bu etkilesim zihinsel
modellerin agiklama iglevinin dnemini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu etkilesim sonucunda birey
karsilikh olarak ¢evre ve diger canlilari hem etkileyebilir, hem de onlardan etkilenebilir. Diger
insanlarin tahmin ve aciklamalari ile etkilesim sonucu yasanan c¢atismalarda zihinsel
modeller degisiklige ugrayabilirler. Bireylerin ortak bir problemi c¢bzerken kendi
olusturduklari var olan ortak zihinsel modelleri yansitmalari ya da ortaklasa bir gecici model
olusturmalari s6z konusu olabilir. Bireylerin zihinsel modelleri dedisime ugrarken geligtirilen
ortak gecici modelin, bireylerin dlinya ile etkilesimi sonucu mu yoksa bireylerin bagka
bireyler ile etkilesimi sonucu mu degisti§i konusu tartismalidir (Anderson, Howe ve

Tolmie,1996; Laird, 1983).

Zihinsel modeller denilen seyin degisim ve gelisim surecine girebilmesi i¢in bireyin
zihninde 6ncelikle mevcut zihinsel modelleri anlamlandirmasi, ¢evre ya da birey ile girdigi
etkilesim sonucunda zihinsel modellerin agikliga kavusmasi gerekir. Tanima bilgisi 6zellikle
belirsiz dedigimiz durumlar igin baslangi¢ noktasi saglar. Olaylari nedensel ve zamansal
acgidan analiz eden yorumlayici zihinsel modellere bir alan agmada yardimcidir. Baska bir
zihinsel model yapisi olan uretici modeller, degiskenler arasindaki nedensel iligkileri icerir
ve agiklayici modellerdeki eksik kalan yerleri tamamlar, ¢atismalari ¢cozmede kullanilabilir

(Cohen, Thompson, Adelman, Bresnick, Tolcott, ve Freeman, 1995).

Zihinsel modeller bireyler icin bilgi yiklemesi islevini de Ustlenmektedir. Bir sistem
bilegeninin baglanti ve iligkilerini anlamamiza yardimci olur. Zihinsel modeller bir sistemin,
kavramin kritik olan 6zellik, nesne ve iligkilerini ortaya koymamiza yardimci olur. Ayni
zamanda bu unsurlarin bir butlini olustururken nasil bir araya geldigini anlamlandirma

sureci icin yardimcidir. Bir sistemin olusumunu ve sistemin fonksiyonlarini tanilamada,
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iliskileri zihinsel olarak tanimlamada zihinsel modeller yardimcidir (Williamson, 1999).
Craik’e gore bir model, modelledigi surece benzer iliski yapisindadir. Bu da onun agiklayici
konumunda olmasini saglar. Bir simllasyon benzer iliski yapisina sahip degildir, yalnizca
fenomeni taklit eder. insanlarin zihinsel modelleri similasyonlarin daha fazlasidir. Agiklama
anlamaya baglidir. Anlayamadigimiz seyi acgiklayamayiz (Laird, 1983). Aciklama diizeyinin
artmasinin karmasik sorulari yanitlama yetenegini ve bilesenlerin ortik islevlerinin uyariima
yetenegini artirdiyi ifade edilmistir. Kendini aciklama bildirimsel ve prosedurel bilginin
yapilandirildigi anlamina gelmektedir. Agiklama yapmak hatali olsa bile basli bagina bir
6grenme deneyimi sayilabilir. Agiklama, yanlis zihinsel modellerin revize edilmesini, kiiglk
degisiklikler gereken yerde 6zellikle durumun taninip ¢oézulmesini saglar. Bu durum o6zellikle

baslangi¢ zihinsel modeller i¢in énemlidir (Chi, de Leeuw, Chiu ve LaVancher,1994).

Tutarli bilgi butinu elde etmek, 6grenme ve anlasiimayi saglamak icin bireyin kendi
acgiklamalarini kullanmasi énemli bir beceridir. Yapilan arastirma, kendi kendini agiklayan
¢cikarimlar Uretildikce 6grenme slrecinin kolaylastigini ortaya koymustur. Arastirmacilar,
akademik basari dizeyi yuksek ogrencilerin problem ¢dzerken eylemlerini agiklama ve
gerekgelendirme yoluna gittikleri sonucuna ulagsmislardir. Yani bu agiklamalar eylemlerin
kosullarini iyilestirme ve gelistirme, sonuglari agiklama, bir dizi eylem i¢in hedef gosterme,
bir dizi eylemi iliskilendirme ve bir dizi nicel ifadenin anlamini agiklar (Chi, Bassok, Lewis,

Reimann ve Glaser, 1989).
Ongérii islevi

Yeni durumlarda uygulanacak problem c¢oézimleri icin kullanihr (Edwards-Leis,
2012). Modeller eylemin sonucu gergeklesmeden sonug hakkinda on gorude bulunmamiza
yardimci olabilir (Laird, 1983). Sistemin zihinsel modeline hakim olmak bilesenlerin her
birinin sistemi nasil etkiledigini ve bir bilesenin manipullesi durumunda neler olacagini
bilmememiz konusunda yardimci olacaktir. Kisi sistemin ¢alisma prensibini ve iligkisini
bildigi icin zihinsel modellere dayali olarak tahmin ve yorumda bulunabilir (Williamson,

1999). Zihinsel modeller bir problemi gézme asamasinda segilen bir eylem veya ¢6zimin
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tahmin edilmesini saglar (Norman, 1983, aktaran Edwards-Leis, 2010). Zihinsel model
teorisi, 6grencilerin goreceli zorlugu ve 6grencilerin hatalarini tahmin eder (Johnson-Laird,
Oakhill ve Bull,1986). Zihinsel modelleri bir sistemin durumunu tahmin etme, kontrol
stratejisi gelistirme ve benimseme, kontrol eylemlerini secip istenilen eylemlere yol acgip
acmadigini teyit etmeyi icerir (Veldhuyzen ve Stassen, 1977). Zihinsel modeller, olaylarin
gelecekte ne olacagini tahmin etmek ve nedenlerini bulmak gibi iglevlere sahiptir

(Rasmussen, 1979).
Kontrol iglevi

Bireyler yeni bir durumla karsi karsiya kaldiklarinda secgenekleri g6z &éninde
bulundururlar. Bir 6gretmen 6grencisine yeni bir konu o6gretirken ya da zorlanilan bir
kavramdan bahsederken gecmiste basarili oldugu baglanti, konu ya da kavramlari
kullanarak zihinsel modellerini ¢alistirir. Yeni bilginin basarili bir sekilde haritalanmasi igin
zihinsel modeller kontrol edilir. Etkili bir ¢6zim icgin, etkisiz bir ¢ézimi teshis eden birey,
geri alma ya da uyarlama yollarina basvurarak zihinsel modellemesini kontrol yoluna
basvurur. Bireyin zihinsel modelleri uyumsuz bir zihinsel model tarafindan kontrol ediliyorsa
birey ilerleme kaydetmekte guglik c¢ekip dogru ¢dézime ulasma konusunda basaril

olamayacaktir (Edwards-Leis, 2012).
Teshis Islevi

Ogrencilerin Ust biligsel farkindalik gelistirmesini saglar (Edwards-Leis, 2012).
Ustbilis kisinin kendi 6grenmesinin farkinda olmasini ifade eden bir terimdir. Kisinin bildigi
ve bilmedigi konularin farkinda olmasi 6grenilecek konuya uygun 6grenme metodu
kullanmasina yardimci olur. Bireyin 6grenme basgarisi konusunda tahminde bulunmasi
konusunda iglevseldir. Ogrenme basarisinin planlanmasi, izlenmesi ve zamani etkili
kullanma agisinda énemlidir (Royer, Cisero ve Carlo, 1993). Ust bilis daha temel tanima
suregleri igin dnemli olan bir st tanimadir. Ustbiligin basarili bir tanimayi kolaylastirmak ve
bilgiyi dogrulamak olmak tizere iki ana islevi mevcuttur. Ozellikle bu iki konu yeni ve belirsiz

durumlar iginde tekrarli olarak mevcuttur. Tanima tutarl bir durum olusturmak igin isleme
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stratejilerini kullanir. Eger dogrulama gerceklesmez ise yeni bir tanima ulagsmak adina
kolaylastirma stratejileri kullanilir. Ustbilis bu yollar ile insanlara yeni bilgileri aciklar.
Ozellikle hava kuvvetlerinde karar verme sirecinde, belirsizligin yonetiimesinde,

varsayimlarin belirlenmesinde énemli rol oynar (Cohen, 1993a).
iletisim Islevi

Baskalarinin bireyin zihinsel modellerini gérmesine ve algilamasina yardimci olur
(Edwards-Leis, 2012). Zihinsel modeller, 6nemli bilgi yapilaridir, fakat iletisim araci olma
islevinden once ifade edilmeleri gereklidir (Williamson, 1999). Aslinda zihinsel modeller
ogrencilerin  kendi deneyimleri sonucu gergeklestirdikleri bilgilerin digsallastiriimasi
(karsidakine ifade etmesi) anlamina gelir. Bu tir modeller diyalog ve iletisim surecleri
(yazma, okuma, konusma ve dinleme), disinme ve problem ¢ézme etkinlikleri icin dnemli
ve temel bir rol oynamaktadir. Bir problemi ¢ozerken birey dusinme surecini
gerceklestirirken bahsedilen bu suregler kolaylasir. Zihinsel modellerin olusumu ve
uyarlanmasi, insanin émri boyunca devam eden bir siregtir. Birey olgunlastikga ve
deneyimlerini ¢esitlendirdikge zihinsel model zenginligi artar. Deneyimlerimiz sonucunda
olusturdugumuz bilgi, listeler, cagrisimlar, senaryolar, planlar, semalar ve zihinsel modeller

gibi cesitli farkh bilissel yapilarda depolanir (Barker, van Schaik ve Hudson, 1998).

Zihinsel Modellerle iliskili Bilissel Yapilar

Bu baslik altinda zihinsel modeller kavraminin daha iyi anlagiimasi ve kavram
kargasasi olusmamasi igin sema, bellek, anlama, 63renme, 6gretim, bilgi turleri, akil

yuritme ile iligkisi incelenecektir.
Zihinsel Modeller ve Sema iligkisi

Sema, dunyay! algilamamiza sorunlar ile bag etmemize yardimci olur. Semalar
yoluyla birey gevreye uyum saglar ve bilgiyi organize eder. Eger bilgi, zihinde mevcut sema
kategorisine uyuyorsa o kategori igine yerlegir. Uymuyorsa zihin yeni bir sema kategorisi

olusturur (Senemoglu, 2020). insanlar edindikleri bilgiyi yorumlamak icin kategorik kurallara
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sahiptirler. Yeni bilgiler ise sema adi verilen bu kurallara gore islem gortr. Semalar, bizim
olaylari hem yorumlamamiza hem de olaylari tahmin etmemize katkida bulunur. Sema
teorisinde, birey surekli sema olusturarak yeni bilgiye gore semalarini revize eder. Her
bireyin semasi bireyin deneyim ve bilissel yapisina gére kendine 6zeldir. Sema teorisinde
bilgi hiyerarsik depolanmak zorunda degildir. Onemli olan anlamdir. Bilgi énermesel olarak
temsil edilir. Piaget'in aksine, sema teorisyenlerinin gogu tek bir bilgi batind degil, spesifik
bir duruma uygulanan baglama 6zgi bilgi kutleleri i¢cin ad olusturdugunu varsayar

(Widmayer, 2004).

Psikolojik teori agisindan didsunuldiginde sema ve zihinsel modeller bilgiye
insanlarin nasil sahip olduklarini, bilgiyi nasil organize ettiklerini, yeni gelen bilgiyi
yorumlamak igin kullanilan biligssel yapi turlerini agiklar (Busselle, 2017). Bilgi, proseddrle
ilgili olan prosedurel bilgi ve son derece karmasik bilissel semalarin olusturulabilecegi
islemsel bilgi olmak tGzere ikiye ayrilir. Zihinsel modeller, bilgi agisindan daha Ust dizey bir
akil yuratme sagdlar. Bildirimsel bilgi, kural ve olaylar ile ilgiliyken, prosedirel bilgi bir

durumda ne yapacagimizi, nasil davranacagimizi ifade eder (Van Merrienboer, 1997).

Bilginin temsili konusunda semalar énemli bir unsurdur. Semalar, nesne ve
durumlarin genel kategorilerini ifade eder. Ornegin odadan bahsederken genel bir odaya
atif yapar, ifade ettigi sey spesifik bir oda degildir. Odalarin genel 6zelliklerini temsil eder.
Semalar degisken ve Uretkendir (Halford, 2014). Deneyimlerimiz sonucu olusturdugumuz
bilgiler iliskilendirme, listeleme, planlama, sema ve zihinsel modeller gibi farkli yollarla
depolanir (Barker, van Schaik ve Hudson, 1998). Semalar, bellek ve kavrama durumu gibi
bazi cikarimlari agiklarken, yeni durum, eylem ve argumanlari agiklamazlar. Zihinsel
modeller ise bu iglevi saglar (Schwamb, 1990). Zihinsel modellerin gelecege yonelik bir
sistem ya da konu hakkinda tahminler yapmasi zihinsel modelleri diger biligsel sureclerden
ayirir. Zihinsel modellerin ¢alistiriimasi kétu performans durumlarinin kontrolint sagladigi
icin semalarin aksine yeni durumlar ile basa ¢ikma kapasitesine sahiptir (Edward-Leis,

2012).
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Zihinsel modeller bilgi organizasyonunu, depolanmis semalari harekete gecirerek
saglar (Heeter, Hnilo ve Winn, 1997). Zihinsel modellerin edinilmesi icin 6nerme ve semalar
dn kosul niteligindedir. Ogreticinin amaci zihinsel modelleri 6gretmek ise basitge égretebilir,
semalardan yararlanabilir ya da gézlemler araciligiyla 6grenme gergeklesebilir (Kyllonnen

ve Shute, 1989).
Zihinsel Modeller ve Bellek lliskisi

Bellek, mevcut bilgilerimizin ve edindigimiz deneyimlerimizin muhafaza edilmesi
olarak adlandirilabilir. Kodlama, depolama ve geri getirme dedigimiz zihinsel slire¢ sonucu
ortaya gikan kavrami bellek olarak adlandirabiliriz. Bilginin belle§e girmesinin ilk evresi
bilgiyi kodlamadir. Kodlama sureci dikkat, derinlemesine igslemleme, ayrintilandirma ve
zihinsel imgeleme ile gergeklesmektedir. Kodlanan bilgi depolama yolu ile bellekte tutulur.
Duyusal bellek, duyularimizdan gelen bilgiyi cok kisa sureligine orijinal algilandidi haliyle
tutar. Bir miktar bilgi duyusal bellekten, bilginin 30 saniye kadar tutuldugu kisa stireli bellege
(KSB) goénderilir. KSB de uzun sireli bellege bilgi tasir. KSB pasif bir sistemdir. Kisa sireli
bellek ile galisma belleginin ayni kavram oldugunu ifade eden literatir mevcuttur. Calisma
(isleyen) bellegi disinmenin gergeklestigi aktif bir sistemdir. Uzun sireli bellek ise bilgilerin
uzun sureli saklandigi nispeten kalici bellek turadur. Mevcut bilgiyi oncekiler ile
iliskilendirmek icin ¢alisma bellegine ihtiyacimiz vardir (King, 2021; Myers ve Nathan-

Dewall, 2016; Senemoglu, 2020).

insanlarin bilgi isleme kapasitesi, blylk hatta sinirsiz olsa da bu tir iglemler igin
sinirli  performans gdsterilebilecegi dusundlmektedir. “Ali, Veli'den uzun; Mehmet,
Kemal'den uzun; Kemal, Ali'den daha uzun; dogru ylkseklik sirasi nedir?” sorularindaki
zorlugun nedeni tek bir adimda depolanmasi ve igslenmesi gereken bilgi miktarindan
kaynaklidir. Depolama ve isleme yuklerinin analizi, biligsel gorevlerde yasanan gugliklere
Isik tutmaktadir (Halford, 2014). Bilgiyi kullanmak icin uzun sureli bellekten bilginin

cagirnlmasi, yeni bir durum igin ¢evreden edinilen bilgiler ile uyarlanmasi ve yeniden
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depolama suregleri ile zihinsel model geligtirildigi icin kisa, uzun suireli bellek ve igleyen

bellek konulari zihinsel modeller ile dogrudan ilintilidir (Canas ve Antoli, 1998).

Model tabanli yaklasim neyin nasil agiklanacagina dair kisitlamalari oldugundan
dolayi bilginin temsil edilmesinde birgok modelden farkhdir. Laird, insanlarin soyut zihinsel
mantikla akil ylrattuga goéristne karsi, soyutu belli modellere dénustirerek sonug tretmek
amaclyla modellerdeki bilgileri islediklerini savunur. insan faktérli galismalarda
yapilandiriimis gorisme ve sesli disinme yontemi kullanilmigtir. Zihinsel modeller ilk
zamanlarda dahili model olarak adlandiriliyordu. Bu alanda teorilesmenin ¢ogu uzun surel
bellekteki zihinsel modellere odaklanmigtir (Brewer, 2003). Bir zihinsel model, yararh ve
islevsel bulundugunda zihindeki baska zihinsel modellerle ve zihinsel yapilarla (semalar,
onermeler ve senaryolar gibi) iliskilendirilip badlanti kurularak uzun sureli bellekte saklanir.
Zihinsel modeller bireyin halihazirdaki durumundan ve uzun sureli bellekte depolanmis olan
herhangi bir analojiden, elde edilen bir bitinden olusur (Edward-Leis, 2010). Zihinsel
modeller, bilgiyi geri ¢agirma noktasinda iglevseldirler. Bir durumla ilgili tahmin suregleri
yasandidi icin zihinsel ¢aba azalacak, hatirlanmasi gereken bilgi miktarinda azalma
olacaktir. Bu siirecte gelisenler ise 6grenmeyi kolaylastiracaktir. Ogrenilen bilgiler bagka bir
duruma aktarilabilecektir (Halford, 2014). Bir sistemin zihinsel bir modelini ¢alistirmak, daha
onceden benzer durumlarda nasil ¢alistigini bilmek ve hatirlamasini gerektirir. Gegmis
deneyimlerin, yeni konularda tahminler yapmak icin ne kadar kullanilabilecedi konusu
onemli bir sorudur (Forbus ve Genter, 1997). Yapilan agiklamalar neticesinde zihinsel
modellerin uzun sureli bellek iligkisine dayali literatlire rastlanirken, zihinsel modeller ile
isleyen bellek iligkisi literatirde az rastlanan bir konudur. Zihinsel model ve isleyen bellek
konusundaki arastirmaya Perko’nun (2010) ¢alismasi érnek verilebilir. Anderson, Howe ve
Tolmie (1996) kisinin zihinsel model olusturma ve bunu kullanabilmesinin igleyen (¢alisma)

bellek kapasitesi ile iligkili oldugunu ifade etmigtir.

Anlama, Ogrenme, Ogretim ve Zihinsel Modeller
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Ogrenme kavrami, bireyin zihninde gerceklestirdigi herhangi bir yasanti sonucu,
gegcici olmayan, nispeten kalici izli, gézlenebilir davranis degisikligi olarak, 6gretim kavrami
ise 6grenmenin gerceklesmesi icin ise kosulan tim siiregler olarak ifade edilebilir. Ogretim
sureci planli ve kontrollii islemektedir. Ogretim noktasinda kuramlarin farkl yaklagimlari
mevcuttur. Davranisgi yaklasim, 6gretimi uyarici-tepki déngusu igerisinde agiklamistir.
Ogrenme, dgretim sirasindaki nedensel uyarici-tepki iliskisine bagh olarak agiklanmistir.
Bilissel yaklasimlara gore 6grenci bilgiyi yeniden yapilandirip mevcut bilissel yapilar ile
organize ederek anlamlandirir. Gestalt psikolojisi ve bilgiyi isleme kuraminda ise birey daha
amacsal hareket eder. Bilgiyi secerek dikkat ve kodlama ile uzun sureli bellege gondererek
ogrenme surecini gergeklestirir. Anlama kavrami ise karmasik bir suregtir. Anlama, cesitli
zihinsel islem ve becerileri gerektiren, 6n bilgiler ile yeni bilgilerin sentezi sonucu yeni bilgiler
elde etmeyi iceren, mevcut bilgiyi yeniden kisisel olarak anlamlandirarak yeni anlamlara
varmayl saglayan, bireyin kendini ve dinyayl anlama cabasi igerisinde yeni zihinsel
modeller olusturma yoluna gittigi uzun bir stiregtir. Anlamanin olabilmesi zihinsel modelleri

zorunlu kilmigtir (Ari, 2014; Glnes, 2021; Senemoglu, 2020).

Ogretme siirecinde 6gretici kisi motive etme, gésterme, anlatma gibi eylemlerde
bulunur. Ogrenen ise dinleme, anlama, gézlemleme, kaydetme, diisiinme gibi siireclerden
gecer. Bunun icin 6grenen ve 6gretenin zihinsel modellerinin baglantili olmasi gereklidir
(Barker, van Schaik ve Hudson, 1998). Zihinsel modeller dogru segildiginde 6grenme sureci
icin is kolaydir. Zihinsel modeller, ayni zamanda bilginin geri ¢cagiriimasina katki sagladigi
icin hatirlanmasi gereken bilgi miktarini da azaltir. Ogrenmeye katki saglar. Bir konu
hakkinda yeni bir zihinsel model olusturdugumuz taktirde durumun yeni yonleri tahmin igin
kullanilabilir, bu sire¢ mevcut durum icin harcanan g¢abayi da azaltacaktir. Anlama, yeni
durumlarda veya mevcut durumda stratejiler geligtirmek i¢in ya da var olup islevsel olmayan
stratejilerin yerine yenisini geligtirmek igin kullanilir. Anlamayi, otomatik sureclerin oldugu
yerde kullanmaya gereksinim duyulmayabilir. Anlama, temsiller arasindaki iliskinin var

olmasi, tutarli olmasi adina bilgi érgutlenmesine ihtiya¢c vardir. Tum bu slre¢ boyunca
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yapilan muhakeme zihinsel modellere baghdir. Bir kavrami anlamak i¢in, kavramin yapisini
yansitan i¢sel bir temsile veya zihinsel modele sahip olmak gerekir. Anlamak igin temel
niteligindeki zihinsel modeller, bir durumdan digerine aktarilabilir olmalidir, yani
genellenebilirlik derecesinde olmalidir (Halford, 2014). Ogrenmenin gergeklesmesi igin
zorluklarin disunulmesi gerekir. Zihinsel modeller, 6gretmenin disinme slreci hakkinda
bilgilenmesine yardimci olur. Zihinsel modeller, veri depolama, zorluklara ¢6zum Uretmek
igin strateji gelistirme, yeni bir durumla karsilasildiginda uygun zihinsel modelleri segme,
yapilandirma ve yaratma gibi islevlere sahiptir. Zihinsel modeller semalardan ¢ok daha
karmasik sureglerdir (Edward-Leis, 2012). Problem ve gobrev merkezli yaklasimlarda
ogrenci bilesenler ile anlamli bir butin elde edeceginden mevcut zihinsel modelin
uyarlanmasini ve yeni bir zihinsel model elde edilmesini kolaylastirir (Merrill ve Gilbert,

2008).

Anlamanin temel gayesi, insan beyninde zihinsel model meydana getirmektir. Bir
zihinsel model, (i¢ asamadan meydana gelir. ilk asama unutmanin ¢ok ¢abuk oldugu,
gorilen, duyulan her seyin tamamiyla ortaya konuldugu, herhangi bir seyin &zelliklerinin
hatirlandigi evredir. 2.asama daha soyut olan, kesin ifadeler yerine olaya dair fikrin ortaya
konuldugu, yine ¢abuk unutmanin orta ¢iktigi evredir. Son asama ise unutmanin ¢ok az
oldugu ve kiginin olusan modelin ne hakkinda oldugunu tam anlamiyla insa ettigi zihinsel
model asamasidir (Perko, 2012). Anlamak igin zihinsel modeller gereklidir. Anlama, dili
kavrama, okuma, problem ¢6zme, okuma ve bellekle ilgili genis aktiviteleri kapsar. Bir
gocugun kavrami anlayip anlamamasina goére siniflandirmaktansa c¢ocugun zihinsel
modelini belirlemek daha yararli olacaktir (Halford, 2014). Anlama surecinin tam olarak
gerceklesmesinin 6grenmenin gergeklesmesi ve iligkilendiriimesi sireci igin 6nemli oldugu
distnilmektedir. Ogrenme kisa sireli bellekten alinan bilginin uzun sireli bellege
kodlanmasi neticesinde gergeklesir. Zihinsel modeller tecrube edindigimiz seyler sonucu
gelisim gdstermektedir. insanlar yeni bir konu ile kargilastiklarinda bilgiye ait yapiya sahip

olmadiklarindan bilgiyi yorumlama, depolama konusunda sorun yasarlar. iligkisiz bilgileri bir
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arada tutmak igin gegmis yasantilardaki semalara basvurulur (Heeter, Hnilo ve Winn, 1997).
Zihinsel modellerin dogru, uygun ve guclu bir sekilde 6grencide olusmasini istiyorsak
dgrencinin bunu bilingli bir sekilde olusturmasini saglamak gerekir. Ogrenenler tarafindan
hatali olusturulmus modeller ya da yeniden degismesi gereken kavramlar mevcut

oldugunda zihinsel modellerin yeniden yapilandiriimasi yoluna gidilmelidir (Wild, 1996).
Zihinsel Modeller ve Bilgi Tiirleri

Johnson-Laird’in zihinsel model calismalari ise modern biligsel bilimde modele
dayal yaklagimi temsil etmektedir. Yeni bir bilgi temsil bigimi olan zihinsel modeli gelistirme
amaci, dili kavramak ve mantiksal akil ylritmeyi anlamaktir (Johnson-Laird, 1980, p. 98;
akt. Brewer, 2003). Bilgi cesitli 6grenme deneyimlerine bireyin maruz kalmasi sonucu elde
edilir. Bilgi, kavramsal ve islemsel olmak Uzere iki g¢esittir. Kavramsal bilgi, gercek ve
kurallari kapsarken islemsel bilgi bize ne yapacagimizi soyler. Deneyimler sonucu elde
ettigimiz bu bilgiler semalar, listeler, senaryolar ve zihinsel modeller gibi bilissel yapilarimiz
icerisinde saklanmaktadir. Zihinsel modeller her iki bilgi tirind de icermektedir. Basit
bilginin elemanlari tek bir bilgi icinde temsil edilirken, zihinsel modeller bilginin soyut ve
karmasik hali olan distinme, gdrsellestirme, tahmin etme, hesaplama gibi biligsel sireclerin
en gucla tarlerindendir. Bilginin bellekte temsil edilme seklini ve kavramsallagtiriimasini
ortaya koyan birka¢ yol vardir. Bunlar: semalar, dnerme aglari, kosul-eylem kurallari ve

paralel dagitilmis gosterimlerdir (Halford, 2014).

Zihinsel modeller bireyin i¢gsel temsilleri iken bazi yollar araciigiyla dissallagtirilir
(Edward-Leis, 2012). Temsiller, distiinme ve anlamanin ¢alisma alanidir. Yanhs bilgi ve
yanhs anlagilan bilgi arasindaki farki anlamak igin bilginin temsilini bireysel inanclar, zihinsel
modeller ve kategoriler olarak ¢ boyutta ele almak gerekir (Chi, 2008). Sire¢ isteyen
ogrenmeyi anlama ve beceri edinme durumlar acilarindan ele aliriz. Anlama sureci
gerceklegirken bildirimsel bilgi dedigimiz bilgi tlru bellekte mevcut depo edilmig bilgiyle
eslenir. Burada odak noktasi mevcut bilginin somutlastiriimasidir. Prosedurel dedigimiz bilgi

turinde derleme ve bilgi edinme surecleri mevcuttur. Bilgi edinme surecinde talimat
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kaynagindan bilgi kodlanirken, derleme surecinde bilgi verimli hale getiriimek Uzere
donustaralar. Bildirimsel ve prosedurel bilgi yeni bilgiler ile entegrasyonu saglar (Chi, de

Leeuw, Chiu ve LaVancher,1994).

Bilissel psikolojiye goére, zihinsel modeller bilgi yapilari olarak adlandirdigimiz
semalar ve bu bilgiyi kullanma sirecglerinden olusmaktadir. Ogrenme (izerindeki etki
konusunda &gretim tasarimcilari dagitim sistemi, taktik ve stratejilere odaklanirken;
6grenme icin en énemli unsurun bilginin temsili ve bilgi yapisinin organizasyonu oldugu
dusundlmektedir. Bilgi yapisi, bellekte temsil edilir, bir tir sema bigimidir denilebilir ve
problem ¢dzebilmek igin ihtiya¢ olan bilgiyi ifade eder. Bilgi ve bilgi bilesenlerinin iligkisi
eksikse problem istenilen sekilde, tam dogru olarak ¢ézulemeyecektir. Problemi ¢ézme igin
bilgi yapisi ya da sema dedigimiz unsur ile bilgi bilegenlerinin algoritmalari ile bulugsal
yollara ihtiyac vardir. Zihinsel model denilen sey sema arti semadaki bilgileri maniptle etme

ve degistirme sirecidir (Merill,2002).
Zihinsel Modeller ve Akil Yiiriitme

Zihinsel model teorisi, birgok teorinin aksine akil yuritmenin model ingasi oldugunu
bir diger deyisle s6zel olmadigini ortaya koyar. Akil yirtitme, dnclil model olusturma, olusan
modellerin sonuglarini formullestirme ve gegerli olup olmadidini test etmek adina alternatif
model gelistirmeyi iceren slrecler igerir. Zihinsel modeller, beynin akil ylritme surecinde
yarim kureleri hakkinda da énemli yordamalar da bulunur (Johnson-Laird, 1995a). Gegerli
timdengelim, onculler dogru ise sonucun dogru oldugunu ifade eder. (Johnson-Laird,
1995b). Akil ylritme zihinsel modellere dayali anlamsal bir suregte gerceklesmektedir.
insanlar sinirh sayida alternatif durum modellerini  kullanabilir. Bu slre¢ zarfinda
olabildigince fazla olan bilgiyi o6rtik sekilde temsil eden modeller kullanir. Timdengelim
mekanizmasi i¢in sz dizimsel slreclerden ¢ok zihinsel modelleri manipile eden anlamsal
sureclere bagli oldugunu iddia eder. Mantik¢ilar, kurallara ve modellere dayali akil
yuritmeler arasinda ayrim yaparlar. Kurallara dayali dedigimiz ispat-teori yontemi séz

dizimsel sonuglar igin resmi ifadeleri kullanir. Modeller agisindan bigimsel analize anlamsal
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acgidan yorum katabilir. Modellerde her bir durumun bir zihinsel modeli temsil ettigi ifade

edilmistir (Johnson-Laird, Byrne ve Schaeken, 1992).

Dusunme, dusindrin amaci, ilgili mevcut bilgi ve inancglara bagh bir takim o6rtik
sureglerde gergeklesir. Olasiliklar zihinsel model teorisinin merkezinde yer alir. Mevcut her
bir zihinsel model olasihgl temsil eder. Temsil edilen seyin pargalari da zihinsel model
parcalarina, yapisi da olasilik yapisina denk gelir. Zihinsel modeller mevcut 6ncillere gére
dogru olani temsil etmektedir. Yanlis olani temsil etmezler. Timdengelimli akil yiritme
zihinsel modeller i¢in 6n kosuldur. Eger sonug tim dncul modellerde gegerli ise verilen 6n
kosullar i¢in zorunludur. Alternatiflerin her birinin esit olasiliga sahip olmasi kosulu ile eger
olasiligin belli sonuglarini sadlarsa, bu oran saglanan olasilik oranina tekabul eder. Sonug
6n kosullarin higbirinde mevcut degilse imkansiza tekabul eder. Bu nedenle zihinsel model
teorisinin olasilik, gereklilik ve olasilik ile ilgili timdengelimli akil ylrGtmeyi birlestirdigi ifade
edilebilir (Johnson-Laird, 2001).Craik akil ylartitme slrecinde 3 unsurdan yararlanildigini
ifade etmistir. ilki, bazi dis siireclerin sayi, temsil ve semboller ile i¢c temsile gevrilmesi,
ikincisi ¢cikarimsal surecler ile baska simgelerin turetiimesi ve son olarak simgenin eyleme
cevrilmesi ya da sembol ve dis olaylar arasindaki uyumun saglanmasi. Akil yiritme, gercek
fiziksel slreglerden elde edilecek sonuca, benzer nihai sonuglar uretir. (Craik, 1943’ten

aktaran Laird, 1983).

Akil yarutme, zihinsel modelleri de i¢ine alan genis bir alani kapsar. Zihinsel
modeller, yalnizca bu alanin bir pargasidir (Garnham, 1996). Karar alma surecinde zihinsel
model teorisi 6nem arz etmektedir. Diger akil ylrutme teorilerinin aksine zihinsel model
teorisi, insanin dusunme, yargiya varma ve segim surecine daha genig, kapsamli bir
cercevede yaklasmistir. Zihinsel model teorisi, karar vermeye odaklanmanin disindaki
etkileri tahmin eder. insanlar segim yaparlarken cesitli akil yiiriitme becerilerini kullanirlar.
Bireyler bir konuda kararlar alirken ¢esitli segenekleri degerlendirirler. Segenekler hakkinda
¢ikarimlarda bulunurken yasadiklari benzer sireci karar verme asamasinda da yasarlar.

Zihinsel modeller saghkli bir akil ylrutmenin altinda yatan zihinsel suregleri anlamamiz
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acisindan gereklidir. Ozellikle birden fazla dnciil gerektiren karmasik durumlarda igleyen
bellekteki yiki hafifletmek adina zihinsel modeller yardimcidir. Ayrik énculli olasiliklar
iceren problemlerde en iyi bilinen zorluklari asma noktasinda acgiklama yapmak icin, 6n
yargly! ortadan kaldiran muhakeme surecine ¢dézim olma noktasinda ve ayrik modelleri
iceren biligsel zorluklari tahmin etmede zihinsel modeller devreye girer. Bir durumla ilgili tim
olasiliklari de@erlendirirken c¢alisma belledinde yik olusturdugu icin hipotezlerin ayri

degerlendirilmesi guclesir (Legrenzi ve Girotto, 1996).

Sayi kavrami ve Basamak Degerinin Gelisimi

Cok kiguk yastan itibaren sayi kavraminin bilingsiz bir durumdan bilingli bir duruma
dogru gelistigini soylenebilir. Cocuklar kiigik yasta sayi kelimelerini ezbere, karmasik
sirada, bir anlam yiklemeden, nesne sayisini ifade edemeden rastgele dile getirebilirler.
Matematik icin bir temel niteliginde olan sayi kavraminin erken ¢ocukluk doneminden
itibaren belli kurallara gore sekillendigi sdylenebilir. Gelman ve Gallistel (1986) saymanin
bes prensibi oldugunu ifade etmigtir. Birinci ilke her sayma sdzcugunun bir nesneye karsilik
gedigi birebir sayma ilkesidir. ikinci ilke, sayi sézclklerinin degismeyen bir siradaki dizilim
olan sabit sira prensibidir. Uglincli ilke, son sdylenen sayi sdzcliginin toplam nesne
sayisini verdigi kardinal ilkesidir. Bu Ug ilke bize “nasil sayilir?” sorusunun cevabini
vermektedir. Dérdlncu ilke olan soyutlama ilkesi ilk Gg¢inden farkli olarak saymanin tim
varliklar icin yapilabilecegini ortaya koyar. Son ilke olan sira bagimsizlik ilkesi bize bir grup
nesneyi saymaya hangi nesneden baglarsak baslayalim ayni miktari elde edecegimizi
ortaya koyan bagimsiz sira ilkesidir. Bu son ilke sayma yeteneginden ziyade sayilarin

Ozelliklerini anlamlandirmamiza yardimci olur.

Saymanin bes ilkesi dusindldiginde c¢ocugun kiglk yasta saylr hakkindaki
bilgilerinin daha gok sozel olarak sayma ve nesneler ile yapilan bir dizi sayma sureci ile ilgili
oldugu sdylenebilir. ilerleyen sireclerde sayi kelimelerinin sembollere (rakam ve sayilar)

karsilik geldiginin kavranmasi, sézel olarak ifade edilmesi, temsiller ile ifade edilmesi,
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sayilarin gruplanmasi, siniflanmasi, siralanmasi, basamak degeri iligkisinin kurulmasi gibi
bir dizi etkinlik ile cocuklarin sayi bilgisi genisleyebilir. Baykul'a goére (2021) okula
baslamadan 6nce sayi kavrami hakkinda edinilen bir dizi bilgiyi genisletmek icin ¢esitli
hazirlik galismalari yapilabilir. Bir dizi kavram, sembol, temsil ve iligkinin kurulmasi icin su
sekilde 6n hazirliklar yapilabilir: Sayr kavraminin ilk asamasi olarak ifade edebilecegimiz
ritmik sayma asamasi, ¢gocugun sayilarl mekanik olarak saymasini ve sayi sézcuklerine
asina olmasini saglar (Or: Cocugun 1’den 100’e kadar saymasi). ikinci asama gocugun okul
oncesi ddonemde de etrafindaki nesneleri sayarak yaptigi anlamli sayma asamasidir. Bu
asamada her sayl s6zcliguinin bir nesneye denk geldigi, sayl sdzcuklerinin siral
sdylenmesi, sayilan nesnelerin ya da say1 sozcuklerinin atlanmamasi gerektigi, sayinin
kardinal ilkesi fikirlerinin pekistigi sOylenebilir. Uglincli asama olan sayinin korunumu
asamasil icin c¢ocuklar bu asamanin ya henuz basindadir ya da bu kavram c¢ocukta
gelismemistir. Nesnelerin konumlarinin degisse de miktarinin degismeyecedine dair
etkinlikler yapilabilir (ayni sayida daginik ve toplu haldeki nesneler ile ilgili miktarlarinin
bulunmasi gibi etkinlikler yapilabilir.) Dérdincu etkinlik birebir esleme ¢aligmalari olabilir.
Bu sekilde dogal sayi kavraminin gelisimi ve karsilastirimasi icin bir hazirlik evresi
niteligindedir. Son hazirlik asamasi ise azlik ¢okluk karsilastirmalaridir. Bu evre birebir
eslemeden dnce yapilan sezgisel karsilagtirmalari ve birebir esleme asamasindan sonra
yapilan eslemeye dayali kargilastirmalar olarak 2 asamada gergeklesir. Sezgisel
karsilastirma asamasinda dgrenci hem sayilan hem de sayllamayan nesneleri az ve ¢ok

olarak kiyaslar. Daha sonra birebir esleme ile kargilastirmalar yapabilir.

Kucuk yastan itibaren edinilen sayma becerileri ve saymaya hazirlik asamasinda
edinilen zihinsel modeller, sayi ve aritmetik kavrami ile bltlnleserek ilerleme gdsterir
(Resnick, 1989). Sayilar ve aritmetik bilgisinin gelisimi, bir nesnenin tek bir dzelligine
odaklanarak yapilan ampirik soyutlamadan ziyade nesneler arasindaki iligkilerin
kurulmasina dayali olan yansitici soyutlama (hiyerarsi ve sentezleme) ile mimkindur. Bu

da basamak degeri kavraminin nasil égretildigi sorusunu ortaya gikarmaktadir. ik dnce
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birlik sistem iyice kavranmali ve birlik sistemin Uzerine onluk sistemin ingasi yapiimalidir.
ikinci sistemin kurulusu (onluk sistem) zihinde ilk sistemin onluk esit parcalara ayrilmasini
icerir. Daha sonra ise bu parcgalarin siralanmasi (her nesneyi bir kere saymak) ve hiyerarsik
olarak dizilimi (yirmide on, kirkta otuz) gelir. Onluk sistemini, birlik sistem Uzerine kurmak
¢ocuk icin zor olabilir. Basamak degerinin erken yasta verilmesi ise onluk ve birlik sistemin
birbirinden bagdimsiz olarak verilmesine neden olabilir (Kamii, 1986). 1 onluk ve 10 birlik
kavraminin es zamanl dusunulebilmesi gerekir. 1 onlugun tek basina bir birim olmasi ve
10 birlik ile es deger bir kavram oldugunun bilinmesi gerekir. Cogu ikinci sinif 6grencisi 1
onluk ve 10 birlik kavramini eg kavram olarak diginmek yerine farkli kavram olarak algilar.
Bu kavram zihinde 2 mantiksal-matematiksel bilgiyi hiyerarsik seviyede es zamanl
dustnmeyi gerektirmektedir. Onluk sistem, birlik sistemden yararlanilarak her gocugun
zihninde inga edilmesine yardimci olunabilir. Bunun igin ¢gocuklari disinmeye tesvik etmek
iyi bir yol olabilir (Kamii ve Joseph, 2004). Tium bunlara dayanarak basamak degeri
kavraminin temel fikrinin “gruplama”ya dayandigini, bagimsiz birim olarak ve diger birimler
ile olan iligkisinin iyi kurulmasinin énemli bir baslangi¢ oldugunu sdylenebilir. Temel
niteliginde olan basamak degeri kavraminin 6zellikle ilkokul mifredati igcindeki kapsami ve

yapisi gelecekteki 6grenme ve 6gretme durumlari igcin dnemli oldugunu dusundurmektedir.

Sekil 1

Nesnelerin Siralanmasi ve Hiyerarsik Dizilimi

Not: Sekil 6rnegi “Kamii, C., & Joseph, L. (2004). Young children continue to reinvent arithmetic--2nd

grade: Implications of Piaget's theory. Teachers College Press.” Klinyeli calismadan alinmigtir.
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Matematik Dersi Ogretim Programi (2018) incelendiginde birinci sinif 6grencileri igin
ogretim programi, rakamlari okuma yazma, birer, ikiser, beser, onar ritmik sayma, sayi ve
rakamlari okuma yazma, birebir esleme, karsilastirma, sayilar ile sira bildirme, sayilarin
onluk ve birliklerini ifade etme kazanimlarini icermektedir. Birinci sinif kazanimlari
incelendiginde erken ¢ocukluk dénemi ve birinci sinif agsamalarinin basamak degerinin ve
onluk say! sisteminin olusumuna dair bir evre igermekten ¢ok basamak kavramina hazirlk
niteliginde oldugu sdylenebilir. Birinci sinif dlizeyinde basamak degerinin ana bilesenleri
olan birlik ve onluklar ifade edilmektedir. ikinci sinif kazanimlari incelendiginde, temel hedef
gocuga basamak degeri kavraminin &gretimidir. Sayilari modelleme ve basamaklari
adlandirma kavramlari ilk kez ogretilmeye baslanir. Basamak degeri kavrami Matematik
Dersi Ogretim Programi (2018) incelendiginde ikinci siniftan itibaren veriimeye baglanmakta
olup ilerleyen siniflarda genisletiimektedir. Alanyazin incelendiginde basamak degeri
kavraminin ne zaman 6gretilecedi konusu tartismali bir konu olmustur. Bazi ¢alismalar okul
Oncesi donemde basamak degeri kavraminin dgretilebilecegini ifade ederken (lron, 2002);
McGuir, Kinzie, Kilday ve Whittaker (2010) basamak degeri kavraminin okul éncesi igin
uygun olmadigini fakat onluk ve birlik kavraminin 6gretilebilecedini, gruplama ve sifir
kavraminin okul 6ncesi donemde Ogretilebilecegi ifade edilmistir. Ulasilan bazi ¢alismalar
ise basamak degeri kavraminin ikinci sinif dizeyinde 6gretiminin uygun oldugunu ifade
etmektedir. Fuson ve Briars’a gore (1990) onluk taban kavraminin birinci sinifta
anlasiimasinin  zor olabilecegini, Kamii (1986) onluk kavraminin birinci sinifta

anlasilamayabilecegini ifade etmistir.

Basamak Degerinin Matematikteki Onemi ve Biitiinsel Agidan Anlagiimasi

Basamak degeri kavrami Matematik Dersi Ogretim Programi (2018) incelendiginde
sayllar ve islemler 6grenme alani igerisinde yer almaktadir. Sayilar ve islemler 6grenme
alaninin, matematik dersi icin bir temel niteliginde oldugu sdylenebilir. Sayi ve aritmetik
kavrami, ilkokul mifredatinin 6zin0 olusturdugu gibi, cok basamakli sayilarin é6grenilmesi

ve gelisiminde de basamak degeri temel niteligindedir. Basamak degeri kavrami, ¢ok
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yonludir ve zaman iginde gelisir (Jones, Thornton, Putt, 1994; Jones, Thornton, Putt, Hill,
Mogill, Rich ve Van-Zoest, 1996; Resnick, 1989). Basamak degeri kavraminin anlasiimasi,
ezber kural bilgisinden daha ziyade Kkisaltilmisg islem becerisinin (saylr duyusu)
kazanilmasina yardimci olur (Jesson, 1983). Buginkl say! sistemimizi karakterize eden
sayl konumlarinin gésterimi, sayi sistemlerinin gelisiminde dnemli bir fikirdir. Fikrin temelini
carpma islemi olusturmaktadir. Ornegin, sayinin ikinci situndaki 3 rakami ¢ onluk
anlamina gelir, ancak 3 rakam uclincu sUtuna yerlestirildiginde G¢ ylz anlamina gelir.
Bdylece daha blylk sayilari temsil etmek igin ayri sembollere gerek yoktur. (Fosnot ve

Dolk, 2001).

Sayi 6gretimi ilk G¢ sinif icin dnemli yer tutmaktadir. Ogrenciler, sayilari 6z olarak
kavramsallastirmada gugclik cekerler. Yan yana yerlestiriimis sembolleri butin olarak
algilamalari gii¢ olabilmektedir. Ozellikle birinci yilda sézel olarak verilen (sayilari sdyleme)
problemleri ¢ozebildikleri halde yazili formda verilen problemlere bunu aktaramadiklari
sonucuna ulasiimistir. Baslangigta sayi 6gretimi, sayilari okuma, yazma ve basamak
degerini gosterme ile baslamaktadir. Sayi kavraminin anlagiimasi igin say1 sézcuklerinin
semboller ile eglenerek, bu eslesme kimesinin de basamak olarak adlandirdigimiz
konumlarla iligkilendiriimesi gerekir. ilk 9 rakam ezberlenir, ardindan onar onar ylize kadar
olan sayllar ezberlenerek kelime ve sembol eslemesi yapilir. Sayinin yazimi, s6z dizim
kurallari ile baslayan bu slrecin anlasilmasini saglayan, sembollestirmelere (birim olarak,
onluk, yuzlik), nesne resimlerine ve materyallerin islenmesine vurgu yapilabilir. Sayi
semboll ve sézcukler eglense bile bazi basamaklarin bir yer tutucu olan sifirin kullaniimasi
gerektigi bilgisi (4021) ya da sayilarin basamak degerinin oldugu gibi yazilmasi sorunlari ile
karsilasilabilir (“alti yiz elli yedi = 600507 seklinde ifade edilebilir). Tium bunlarin yaninda
basamak kavraminin 6zunu olusturan once gruplama ve yeniden gruplamalarin kavranmasi
gerekir (birliklerin, onluklara, onluklarinda yuzliklere dénisimu gibi). Sayilarin sayisal
olmayan temsilleri (nesne ¢izimleri) ifade edilmek istendiginde, en énemli zorluklardan biri

iki farkl tdrde gruplamayi birlikte yapmak olmustur. Yani égrenciler bir seferde tek tar
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gruplama yapabilmislerdir. Gruplama fikri kavrandiktan sonra basamaklar arasindaki bu
doénusimin sembolik ve sézel dilinin de 6drenciye kazandirilmasi gerekir (Bednarz ve
Janvier, 1982; Bednarz ve Janvier, 1988; Fuson, 1990a). Ross (1986) 2-5. siniflar Gzerinde
yaptigi calismada 6grencilerden 52 sayisini onluk taban bloklari ile gdstermelerini istemigtir.
Dogru gdsterebilen dgrencilerden farkli sekillerde géstermeleri istenmistir. ikinci sinif
ogrencilerinin %13’0, Ggincl sinif 6grencilerinin %53’0, dérdincu sinif 6grencilerinin %60°1,
besinci sinif dgrencilerinin ise %73’ 4 onluk ve 12 birlik blok seklinde sayiyi ifade
edebilmistir. Yani 1 onluk blogun hem bagimsiz bir birim oldugu, hem de 10 birligi ifade
ettigi fikri tim dgrenciler tarafindan anlasilmamistir. Bu da basamaklar arasi iligki gelisiminin
hem birlestirme, hem de birlesik bloklar parcalanmasi sonucu c¢ift yonli gruplama fikrinin

onemini goéstermektedir.

Sayil kavrami ile ilgili diger bir konuda miktar bilgisinin anlasiimasidir. Miktar
bilgisinin daha 6zelde basamak degeri ile ilgili oldugu soylenebilir. Hem basamaklarin her
birinin miktari hem de toplam sayinin miktarinin c¢esitli agilardan kavranmasi gereken
yonlerinin oldugu ifade edilebilir. Sayinin sola dogru ilerledikge artan konumda oldugunun
anlasiimasi, sayl sembollerinin yerleri degisirse sayinin konumunun da degiseceginin
kavranmasi, dogrudan basamak degeri ile ilgilidir. Basamaklarin degerinin rakama goére
degil, konuma gdére sekilleneceginin ayrimi da yapilmalidir. Coklu sayi1 onluk bloklar ile
temsil edildiginde karma da olsa miktarinin degismeyecegi, fakat sembolik olarak rakam
konumlarinin yeri degistiginde sayinin miktarinin degiseceginin kavranmasi gerekir (Fuson,
1990a). Bednarz ve Janvier (1982) cocuklar birler, onlar, yuzler gibi basamaklara
gruplamadan gok siralama agisindan anlam yiklerler. Uglincii ve dordiincii siniflarin
¢ilkarma algoritmalarinda, 6din¢ alma prosedurleri de dahil olmak Uzere ustalastiklar
gérulmustur. Fakat ayni strateji, baska bir temsil bigcimine aktarilamamistir. Yandaki
basamaktan 6ding alma kavrami “bir rakamin Gzerini gizerek birini ¢ikarmak ve bir sonraki

basamaga bitistirmek.” seklinde ifade edilmigtir. Abaklste bu islem yapildiginda, bir ipten

bir adet boncuk alinip bir sonraki ipe eklemekten ibarettir. Algoritmanin s6zlu ifade yéninun
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daha baskin oldudu dasindimektedir. Bu durum basamaktan 6ding¢ alma kavraminin
basamaklar arasindaki on-bir degisimi ile nadiren baglantili oldugunu distndirmektedir.
Paydar ve Tertemiz (2021) basamak degeri ile ilgili calismalarinda bazi dérdincu sinif
6grencilerinin basamak dederini ¢okluk yani miktar degerine indirgediklerine ve basamak
degerini standart (bloklar) ve standart olmayan temsillerle ifade etmekte gugclik cektikleri
bulgusuna ulasmislardir. Ogrenciler tek bir birim olan blogu, miktar olarak ifade etmislerdir
(9 yuzlik blok gereklidir, yerine 900 adet gereklidir seklinde ifade etmislerdir). Bazi
ogrencilerin bloklar ile basamaklari tek bir birim olarak kavramada glglik cektikleri
gorilmustir. Ogrencilerin yaklagik olarak yarisi bloklarla verilen sayiyi temsil etmede gugliik
¢ekmistir. Ayni zamanda standart olmayan bir birim ile de sayilari ifade ederken 6grencilerin
Ucte biri basamak degeri konusundaki bilgisini transfer edebilmistir. Paydar ve Dogan
(2021) yaptiklari calismada da dérdiincu sinif 6zel yetenek tanili 6grencilerin de Ugte birinin
verilen ifadeyi standart olmayan temsillerle ifade etmekte gugluk gektikleri sonucuna
ulasmiglardir. Miktar bilgisinin bir diger noktasi da sayilarin blyuklik ve kigukllik olarak
iliskilendirilmesi olarak ifade edilebilir. Belirli bir miktar 6l¢isi referans alinarak daha buyuk
sayida olan miktarin ifade edilmesi de sayilarin ginlik hayatta kullanimina katki saglayabilir
(Ornegin bir sinifa ortalama kag d6grenci sigacag gibi). Gunliik hayattaki bu miktar ifadeleri
tahmin yuriterek de bulunabilir. Sari ve Olkun (2021) basamak degeri, tahmin etme becerisi
ve genel matematik becerisi arasinda anlamli iligki bulmusglardir. Basamak degeri kavrami
ve ¢ok basamakli sayilarin goéreceli buyukliklerinin 6gretilmesinin birbirine katkida
bulundugu ve her ikisinin de ilkokuldaki genel matematik basarisina katkida bulundugu
sonuglarini elde etmislerdir. TUm bu sonuglara bize basamak degeri kavraminin ¢okluk-
birim iliskisine dayali gruplamalarin, farkl sekillerde gésterimler ile basamak degeri
bilgisinin ezberden 6te anlam kurma ekseninde 6grenilmesinin ve ogretilmesinin gerekli

oldugunu dusundurmektedir.

islem bilgisinin anlamlandiriimasi da temelde basamak degeri ile ilgili oldugunu

sOylenebilir. Sari ve Olkun (2019) dérdlncu sinif 6grencileri icin basamak degeri, matematik
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basarisi ve aritmetik performansi iligkisini incelemiglerdir. Matematik basarisinin %70’i
basamak degeri kavrami ile acgiklanmistir. Basamak degeri kavrayisi ve aritmetik
performansi bir araya geldiginde matematik basarisinin %77’si agiklanmaktadir. Ornegin
toplama islemi yaparken elde kavrami, ¢ikarma iglemi yaparken onluk bozma durumlari,
carpma islemi yaparken basamak kaydirma, gruplama fikri, 10 ile kisa yoldan ¢arpma,
bdlme iglemi yaparken gruplamalarin yapilmasi, paylastirlamayan basamak igin sifir
konulmasi gibi konularin égdrencilerin guglik cektigi ve basamak degeri ile dogrudan ilgili
konulardir (C")nal, 2018; Ozmen, 2018; Paydar ve Dogan, 2021; Paydar ve Tertemiz, 2021,
Sidekli, Gékbulut ve Sayar, 2013). Ogrencilerin bu kavramlari ezberlemek yerine iligkisel
olarak anlamlandirmalarinin bircok alanda kullanilan islem bilgisi konusunda daha az
glclilk yasayacaklarini distindiirmektedir. iki basamakli sayilara gegisin ilk asamasindan
itibaren basamak degeri iligkisi kurularak ¢ok basamakli sayilarin asamali 6gretiminin
bltinsel olarak basamak degerini kavramaya katki saglayacagi dustnilmektedir. Tek
basamakl sayilarda islemler yaparken 2 basamakli sayi elde edildiginde bunun yalnizca
kelime ya da sembollerle anlagiimasindan éte anlam kurma sireci saglanabilir. Ornegin
8+5=13 isleminde 13’lUn 1 on ve 3 birden olustugunun kavranmasi ¢ok basamakliya gegis
icin de 6nemli bir alt yapi saglayabilir (Fuson, 1990a). Fuson (1990b) toplama ve ¢ikarma
islemini anlamak i¢in cok basamakli sayilarin kavramsal yapisi ve basamak degerinin birgok
yonunun anlasilmasi 6nemlidir. Toplama ve ¢ikarmada basamaklar arasinda gerektiginde
doénusum yapilmasi, ya da yeniden gruplamalar gibi basamak degerini ilgilendiren iglemlerin
yapilmasi gerekebilir. Cok basamakli sayilarda toplama ve ¢ikarma islemi su 6zelliklerin
aciga kavusturulmasina yardimci olabilir: sola dogru gittikce her basamagin daha c¢ok
blyldiglu ve basamaklar arasindaki bir-on déndsimu, sifinn tutucu olarak dogru
pozisyonda kullaniimasi, rakamlarin konumlari degigirse basamak degerini koruyamamasi,
on-bir dontgumleri sonucunda sola basamaklar eklendikge sayinin buyumesi. Basamak
degerinin tim kavramsal yapisi disunuldiginde, ¢ok basamakli ¢arpma islemini
kavranana kadar anlagiimakta guglik gekilebilir. (on ile garpma yapilirken bir basamak sola

dogru kaymanin olmasi gibi).



39

Basamak Degerini Anlamak igin Temel Bilesenler

Yapilan ¢alismalar incelendiginde ¢ok basamakli sayilari 6grenmek ve gelistirmek
adina bazi noktalara deginildigi gértlmektedir. Cok basamakli sayilari anlamak icin, sayinin
sozel ifadesi, sembolik ifadesi ve modellerle ifadesi arasindaki 6zdegimin kurulmasi gerekir.
Basamaklarin soldan saga dogru blyudugu fikri, basamaklar arasindaki dénisumin
saglanabilmesi, bir sembol olan sifirin kullanim alanin kavranmasi, sayi duyusu araciligi ile
islemlerin tahmini sonuglarina ulasiimasi, islem yaparken prosedurlerin ve tekrarlarin
geligtiriimesi doért ana bilesenden 6te basamak degeri kavramini daha da genisletmistir
(Fuson 1990a, Fuson, 1990b). Cok basamakli sayilarin anlasilmasi igin bir dizi kavramsal
yapinin gerekli oldugu dusunulmektedir. Basamak degeri kavramini anlamlandirmak igin
sayma, gruplama, yeniden gruplama ve sayi iliskisi olmak Uzere 4 ana bilesen oldugu ifade

edilmistir (Jones, Thornton, Putt, Hill, Mogill, Rich ve Van-Zoest, 1996).
Sayma

Klguk cocuklarin standart sayi kelimelerini bir degismez olarak kabul ettikleri
sOylenebilir. Standart Sayi Kelime Dizisi temel basamak dizisini (bir, iki, dokuz) farkh
degerlerdeki birimler (birler ve onlar) tzerinde sirali bir sekilde birlestiriimesiyle olusan bir
dilbilgisi sistemidir (Bell, 1990). Sayma, basamak degeri i¢cin énemli bir bilesen olarak
gorilmektedir. Birer sayma, onar sayma birer ve onar Uizerine sayma kavramlari baslangi¢

icin ve say! gelisimi igin dnemlidir (Jones, Thornton ve Putt, 1994).
Gruplama

Basamak degeri kavraminin en énemli bileseni sayma olarak goérilse de gruplama
anahtar kavram niteligindedir (Jones, Thornton ve Putt, 1994). Onluk sayi sisteminin temeli
onlu gruplamalara dayanir. Her birim 9 birimi astiktan sonra bir sonraki birime gegis yapmis
olur. Kamii (1986) sayida bir onlugun, on adedi temsil etmesi ile 6zel bir birim olarak tek
birimi temsil etmesi algisinin es zamanli dusunulebilmesi sayr ¢ok basamakl sayi

kavraminin gelisimi icin dnemli bir beceridir. Bednarz ve Janvier (1982) ise bir dizi gruplama
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becerisini say1 kavraminin temeli olarak ele almigtir. Bu beceriler su sekildedir: gruplama
yapmak, gruplari pargalamak, gruplari gruplayarak daha biyuk birimler olusturmak, mevcut
gruplari kendinden daha blylk ya da daha kiguk bir grupla degistirmek, kodlamak yani
gruplar halinde dizenlemis saylyi temsil etmek, bu kodlari ¢ézmek, gruplama kuralini

kesfetmek vb.
Yeniden Gruplama

Basamaklar arasinda iligskinin esnek dustnulebilmesi, yeniden gruplamayi igerir.
Ornegin 236 sayisinin 2 yizliik, 3 onluk, 6 birlige esit oldugu gibi 236 birlige, 1 ylzlik, 13
onluk ve 6 birlige esit oldugunun da bilinmesi durumunu igerir (Jones, Thornton ve Putt,

1994).
Sayi lligkileri

Sayi basamaklari sola dogru kaydikga, basamagin degeri bliyur (Fuson, 1990a).

Sayinin daha az, daha ¢ok olma durumuna yonelik kiyasini ifade eder.
Basamak Degerinin Boyutlari

Basamak degeri kavraminin ana bilesenleri (sayma, gruplama, yeniden gruplama
ve say! iligkileri) Rogers (2014) tarafindan genisletilerek daha genis ve detayl bir kapsamda
incelenmistir. Dért ana bilesen ile kiyaslandiginda her ikisinde de “sayma” boyutu ortak
boyuttur. “Yeniden gruplama” boyutunu Rogers “Yeniden adlandirma” boyutu olarak; “Sayi
iligkileri” boyutunu “Karsilastirma” boyutu seklinde incelemistir. Bunun disinda Rogers,
temsil etme, adlandirma, tahmin etme, hesaplama boyutlarini da eklemigtir. Basamak
degerinin yedi boyutta incelenmesi basamak degerinin tim kullanim alanlarini kapsamina

aldigi dusundimektedir. Basamak degerinin yedi boyutu su sekildedir:

Sayma
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On birimini kullanarak ileri ve geri saymayi kapsar (15, 25, 35). Basamak degerinin
birimleri arasinda baglanti kurmayi kavramak gerekir. (997 birimine 10 eklenmesi ylzler ve

binler basamaklari arasinda baglanti kurmayi gerektirir.)
Temsil Etme

Gruplama ve yeniden gruplama fikrinin bir dizi manipulatif ile temsilini icerir.
Orantisiz (renkli sayaclar) ya da orantili (onluk taban bloklar) temsiller kullanilabilir.
Standart (4 onluk ve 5 birlik 45 sayisinin basamaklari) ve standart olmayan (45 sayisi 3

onluk 15 birlik) sekilde ifade edilebilir.
Yeniden Adlandirma

Herhangi bir manipilatif kullanmadan basamak degerinin gruplama, yeniden
gruplama ya da bolumleme fikirlerinin kullanilarak ifade edilmesidir ( 1317 sayisi 1317 birlik

veya 140 onluk 7 birlik veya 13 ylzlik 1 onluk 7 birlik vb. seklinde ifade edilebilir).
Karsilastirma

Sayilari buyulk, arasinda ve kiglk olarak karsilastirmayi kapsar. Sayilar, artan ve
azalan sekilde kiyaslanabilir ya da ¢arpimsal olarak kiyaslanma yapilabilir (450 sayisi, 45’in

10 katidir).
Tahmin Etme

Sayl duyusu ve sayl blyukligu bilgisi kullanilarak makul tahminler yapiimaya
caligilir. (Bir sinifi kag karpuz doldurur?) Hesaplamalara ydnelik tahminlerde sayi sisteminin
yapisi kavranmaya cahsilir (27x97 yaklagik 2700’dir). Rogers (2014) ¢calismasinda tahmin
etme boyutunu Slgiimlerle de iligkilendirmistir. Olglim sonucunun tahmin etmeye yénelik

icerikleri de bu kapsamda ele almigtir.
Adlandirma

Kelime ve sembollerle bir sayisinin adlandiriimasini igerir (27 “yirmi yedi” olarak

yazilir).
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Hesaplama

Dort islem bilgisi kullanilirken basamak degeri bilgisine basvurulur.

ilgili Aragtirmalar

iigili arastirmalar bélimi matematik ve diger alanlarda yapilan zihinsel model

calismalari olarak 2 agsamada ele alinacaktir.
Matematik Alaninda Yapilmis Zihinsel Model Calismalari

Zihinsel modellerle ilgili matematik alaninda yapilmis ¢alismalar incelendiginde bu
c¢alismalarin ortaokul ve lise dizeyindeki 6grencilerle ilgili oldugu gdértlmastir. Bu

¢alismalardan birisi de derleme calismasidir. Konuya iliskin arastirmalar su sekildedir:

Chinnappan’in (1998) calismasinin amaci, lise 6grencileri tarafindan olusturulan
semalar ve zihinsel modeller arasindaki olasi baglantilari incelemektir. Yapilan ¢alismada
ogrencilere daire, tanjant ve tiggenden olusan bir soru sorulmustur. Bu soruyu 6grencilerin
sesli dusunerek ¢ozmelerini istemigtir. Stre¢ videoya kaydedilmistir. Video kayitlari yaziya
dokilerek ve &grencilerle miulakatlar yapilarak veriler analiz edilmistir. Co6zim
transkriptlerinin analizi ve bu katilimcilardan gelen gérisme sorularina verilen yanitlar ile
toplam 17 geometrik sema olusturulmustur. Bdylece &gdrencilerin geometrik semalarin
kullanim sikhdini ve trana belirlemeye odaklaniimistir. Bir 6grenci bu kurallarin birinden
bahsettiginde veya ¢6zUm slirecinde kullandiginda bir geometrik sema etkinlestirilmis kabul
edilmistir. 'Dik acili tig¢gen' gibi bir semadan, 6grenci acik¢a bahsettiginde veya sekilde
verilen veya &grenci tarafindan olusturulan dik acili bir Ug¢gen iginde dolayli olarak
trigonometrik bir oran kullandiginda etkinlestiriimis olarak kabul edilmistir. Yiksek basaril
ogrenciler, disuk basarili olanlara gore ¢ok cesitli geometrik semalari etkinlestirmekle
kalmamig, ayni zamanda sema sayisinin dort katindan fazlasini etkinlestirmislerdir.
Tanjant-yarigap teoremi ve diklik kurali, her iki grup tarafindan en sik kullanilan semalardir.

Dusuk basaril olanlar, erigilebilen 17 semadan yedisini etkinlestirmemigtir. Bu sonuglar,
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dusuk basari gbsterenlerin ya bu bilgiye "sahip olmadiklarin1" veya gercekte bilgiye sahip

olduklarini, ancak verilen sorunun ¢oézimuyle ilgisini géremediklerini ortaya koymaktadir.

Prayekti, Nusantara, Sudirman, Susanto ve Rofiki (2020) tarafindan yapilan
¢alismanin amaci, matematiksel problemlerin ¢éziiminde égrencilerin zihinsel modellerinin
gorislerini analiz etmektedir. Calismada kullanilan yontem bir literattr taramasidir. Veriler,
kitaplar ve dergi makaleleri taranarak toplanmistir. Veri analiz teknikleri niteliksel olarak
yapilmistir. Bu calismanin bulgusu, zihinsel modelin dinamik oldugunu ve &grencilerin
kavramlari anlama dizeyinin tanimlanabildigini gdstermistir. Ogrencilerin sahip oldugu bir
kavramin zihinsel modeli, tutarli bir problem ¢ézme sireci arayisiyla bilinebilir, ¢lnki
zihinsel model, problemi ¢dézmeyi amaclayan bellege ait bilgilerin hatirlanmasini ve

islenmesini iceren bir i¢ temsildir.

Bofferding (2014) calismasinda, ogrencilerin zihinsel tam sayr modellerini
tanimlamayi ve bu modellerin eksi isaretinin tekli ve/veya ikili anlamlarina dayali olarak nasil
degistigini arastirmayr amacglayan 6n test, 6gretimsel midahale ve son testten
olusmaktadir. Hem egitim dncesi hem de sonrasi testler 6grencilerle bireysel gorismeler
seklinde yapilmistir. Calismaya 61 dokuzuncu sinif 6grencisi katilmistir. Ayni test
(agiklanan degisikliklerle) o6gretimsel mudahaleden o6nce ve sonra &grencilere
uygulanmistir. Testler dgrencilere bireysel gérismeler seklinde uygulanmigtir. Her 6grenci
soruyu ¢ozdukten sonra nasil ¢6zdugu sorularak gérusmeler video ile kayit altina alinmigtir.
Ogrencilerin zihinsel modellerini karakterize etmek igin, birinci sinif égrencilerinin negatif
tam sayi degerleri ve sira ve ydnlendiriimis buyuklikler hakkindaki mulakat sorularina
verdikleri yanitlar incelenmigtir. Bu calismada, ilk tamsayi zihinsel modeller sergileyen
odrenciler, sayilari ve eksi isaretinin anlamini pozitif bir perspektiften yorumlamiglardir.
Ogrenciler, tam sayilar igin yalnizca gergeve teorilerine glivenmekten gegis yaptikga, tam
sayilarin yorumlari, oncelikle tam sayi sirasi, degerler veya yonlendirilmig buyuklukler
hakkinda akil ylritmelerine bagl olarak degisiklik géstermistir. Bazi 6grenciler, ayri ayri

sunuldugunda tam sayi degerleri hakkinda dogru disunurken, diger 6grenciler sirayla
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duzenlenen sayilari gérdiklerinde daha iyi sonuglar elde etmislerdir. Bununla birlikte, tam
sayllari yanlis siralayan o6grencilerde, yanlis siralamanin tam sayi deger yargilarini

etkiledigi gorulmastir.

Edwards-Leis (2010) yaptigi ¢alismada, ortaokul &égrencileri ve dgretmenlerinin
zihinsel modellerinin incelenmesinin egitim toplumunu etkili pedagoji hakkinda nasil
bilgilendirebilecegini belirlemeyi amaglamaktadir. Aragtirma sorulari, bir robotik programda
uygulanan problem ¢bézme O6ncesinde, sirasinda ve hemen sonrasinda katilimcilarin
zihinsel modellerinin belirlenmesini icermektedir. Arastirmada 6gretmenin ve dort
ogrencinin 6gretme, o6grenme ve degerlendirmeyle ilgili zihinsel modellerini ortaya
¢ikariimistir. Bu zihinsel modeller olusturulduktan sonra, bu tur zihinsel modellerin zaman
icindeki eslesmeleri, uyumsuzluklari veya degisimleri ve varsa 6gretme, 6grenme ve
degerlendirme Uzerindeki etkisi incelenmigstir. Arastirma, ¢ok sayida katilimcinin zihinsel
modellerinin uzun bir slre boyunca nasil yonetildigini anlamak igin tasarlanmistir.
Calismanin érneklemini Avustralya’daki banliyd okulunda okuyan bir altinci sinif 6gretmeni
ve 24 gonulla 6grenciden olusan bir grup olusturmaktadir. Katilimcilarin zihinsel modellerini
belirlemek icin likert o6lgcegi anketleri, yari yapilandiriimig goérismeler (bireysel ve
paylasilan), uyariimis hatirlama goérasmeleri, katihmci gunlikleri kullaniimistir. Calisma,
ogrencilerin probleme aktif katilimini engelleyen etkisiz zihinsel modellerini belirlemek ve
dizeltmek igin 6zel 6gretim stratejilerinin gerekli oldugunu ortaya koymustur. Calisma
ayrica zihinsel modellerin temelde zaman icinde sabit oldugunu da belirledi. Yerlesik
zihinsel modelin yetersiz ya da yanlhs olmasi etkili problem ¢6ézme c¢abalarini
sinirlandirdigini ortaya koymustur. Bunun anlami, 6gretmen ve 6grencilerde dogru ve etkili
kavramsal, bildirimsel ve prosedurel bilginin gelistiriimesini, uygulanmasini ve aktarilmasini

saglayan zorlu 6grenme deneyimleriyle mesgul olmalarini saglamaktir.

Kayhan (2010) yaptigi tez calismasinda, ilkdgretim 6grencilerinin kesir gesitlerinin
birbirine dénusturtlmesi surecindeki zihinsel modellerini belirlemeyi ve 6grencilerin zihinsel

modelleri arasindaki benzerlik ve farkliliklarini kiyaslamayr amaclamaktadir. Kesir
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cesitlerinin déntsimi temel olarak; bilesik kesrin, tam sayili kesrin, basit kesrin ve ondalik
kesrin diger kesir gesitlerine dénustirilmesi olmak Gzere doért baslik altinda ele alinmistir.
Arastirmaya 2009-2010 6gretim yilinda 6grenim goren 4'G besinci sinifa, 4'U sekizinci sinifa
devam eden toplam 8 ilkdgretim dgrencisi katilim gdstermistir. Calisma nitel ydntemlerden
¢oklu durum calismasi deseninde yuritilmastir. Arastirmanin ¢alisma grubu, amacl
ornekleme yodntemlerinden maksimum cesitlilik érneklemesi yoluyla belirlenmigtir. Veri
toplama surecinde, goérisme, dokiman incelemesi yéntemleri ve sesli distinme teknigi
(Think Aloud) kullaniimistir. Veriler video ile kaydedilmistir. Arastirma sonucunda ortaya
cikan zihinsel modeller su basliklar altinda toplanmistir: islem bilgisi (kural), bdlme, bitiin-
parca, Olcme-karsilastirma, oran-oranti, genigletme, sadelestirme (daraltma), denklik
bagintisi ve paylastirma. Elde edilen bulgular neticesinde, kesir g¢esitlerinin birbirine
donustirilmesinde siniflar arasinda buylk farkliliklar gorilmezken, 6grencilerin basari
dizeyi agisindan énemli farkhliklarin oldugu goérilmastir. Arastirma bulgulari 6grencilerdeki
mevcut kavram yanilgilari, sahte kavram, islem hatalarinin teshis edilmesi ve bunlarin

olusma nedenlerini ortaya koymasi agisindan da literatire katki saglamigtir.
Matematik Alani Disinda Yapilmis Zihinsel Model Calismalari

Vosniadou ve Brewer (1992) yaptiklar galismada ilkokul égrencilerinin yerylzi
konusundaki kavramsal bilgilerini ortaya koymaya calismistir. Birinci, Gglincii ve besinci
siniflarin her birinden 20 kisi olmak tzere toplam 60 6grenciye yerylzi sekli hakkinda 48
soru sorulmustur. Cocuklarla 30 ila 45 dakika arasinda bireysel olarak goérismeler
yapilmistir. Cocuklarin bu sorulara verdikleri yanitlar, belirgin bir tutarsizliyi ortaya
cikarmistir. Ornegin birgok gocuk diinyanin yuvarlak oldugunu sdylerken, ayni zamanda
insanlarin disebilecegdi bir ucu veya kenari oldugunu da belirtmistir. Bu bariz tutarsizligin
buyuk bir kismi, cocuklarin tutarli bir sekilde kiresel dinya modelinden farkli bir dinyanin
zihinsel bir modelini kullandiklarini varsayarak ac¢iklanabilir. Dunyanin bes alternatif zihinsel
modeli belirlenmistir: dikdértgen dinya, disk diinya, ikili dlinya, i¢i bos kire ve dizlestirilmis

kire. Bu modellerin, c¢ocuklarin gunlik deneyimlerinin yorumlarina dayali olarak
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olusturduklari belirli 6n varsayimlarla sinirlandirildigi ileri sturdlmektedir. Bu modellerden
bazilari (dikdortgen dlnya ve disk toprak), diinyanin bir kiire olduguna dair kultirel olarak
kabul edilmis bilgilere maruz kalmadan 6nce g¢ocuklarin olusturduklari ilk modeller gibi
gorunmektedir. Bilgi edinme surecinde gocuklar, 6n varsayimlarini kademeli olarak yeniden
yorumlayarak kiultirel olarak kabul edilen modelle daha tutarli hale getirmek icin baslangi¢
modellerini degigtiriyor gibi gorinmektedir. Sentetik modeller (i¢i bog kure ve duzlestiriimis
kire gibi), ilk diz diinya modeli ile kiiresel dinyanin kultirel olarak kabul edilmis bilimsel
modeli arasindaki tutarsizliktan kaynaklanan sorunlara bir ¢6zim olarak ¢cocuklar tarafindan
uretilir. Bu galismaya gore ¢ocuklar, diinyanin bir kiire oldugunu ancak ilk modellerini ortaya

¢lkaran 6n varsayimlar yeniden yorumlandiginda anlamaya basglarlar.

Aydin (2020) yaptigi tez caligmasinda, sinif 6gretmeni adaylarinin elektrik ve
manyetizma kavramlarina iliskin zihinsel modellerinin arastirimasinda kavram haritalama
kullanimini arastirmistir. Arastirmaya Universite ikinci sinifa devam eden 95 sinif 6gretmeni
aday! katihm gostermistir. Ogretmen adaylari, Fen ve Teknoloji Laboratuvari Uygulamalari
| dersi kapsaminda elektrik ve manyetizmaya iligkin konularda deney yapmis ve kavram
haritalari gizmiglerdir. Oncelikle, 5 ayri deney sonucunda, kavram haritalari eksiksiz olan 84
ogretmen adayina ait toplam 420 kavram haritasi nitel veri olarak analiz edilmistir. Daha
sonra nitel verilerden nicellestirilerek istatistik analizi yapiimistir. Arastirmada 6gretmen
adaylarinda dort farkh zihinsel yapinin mevcut oldugu sonucuna ulagiimistir. Bu zihinsel
modellerden ikisi Takriben Bilimsel Model (TBM) ve ilkel Bilimsel Model (IBM), biri digeri
gelistiginde zihinsel modele déniisebilecek iligkiler Oriintiisii (Model izi) ve digeri de bir
model ya da oriintli olusturmayan Iiligkisiz Kavramlar Kimesidir (iKK). Sinif égretmeni
adaylarinin zihinsel modellerini biiyiikk cogunlugunu IBM (%46) ve iliskiler oriintiisi
yapisindaki Model izi (%41) olusturmaktadir. TBM (%7) ve IKK (%6) az miktarda rastlanan
zihinsel modellerdendir. Ogretmen adaylarinin zihinsel modelleri cinsiyete gore istatistiksel

olarak farkhlik géstermemektedir.
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Kapan (2019) yaptid1 tez calismasinda, 6gretmenlerin 6grenme tiplerini analiz
etmek ve degiskenlere gore farklilik gésterme durumlarini ortaya koymayi amaclamistir.
Arastirmada iliskisel tarama modeli kullaniimistir. Arastirmanin evrenini Tokat ilinde gérev
yapan 6gretmenler, Arastirmanin érneklemini ise 794 ilkokul kademesinde gdrev yapan
dgretmen olusturmaktadir. Ogretmenler, basit seckisiz érnekleme yoluyla secilmistir.
iIkogretim kademesi dgretmenlerinin kisisel bilgilerini belilemek amaciyla arastirmaci
tarafindan hazirlanan "Kisisel Bilgi Formu" ve 6grenme tiplerini belirlemek amaciyla
Erginer'in (2012) Turkge'ye uyarladigi "Vermunt Ogrenme Tipleri Envanteri (120 soruluk
versiyonu)" kullanilmistir. Toplanan bu veriler istatistik programi ile analiz edilmigtir.
Vermunt modelde 6grenme 6zelliklerini ortaya cikarmak icin, "isleme ve Diizenleme
stratejileri, Ogrenme Yoénelimleri ve Ogrenmenin Zihinsel Modelleri' olarak dért bilesende
ifade edilmistir. Envanterdeki her bir madde bu bilesenlerle iliskilendirilerek ve alinan skorlar
dogrultusunda tanimlanan dért 6grenme tipi ortaya konulmustur. Bunlar "Anlam Yoénelimli",
"Uygulama Yonelimli", "Taklit Yonelimli" ve "YoOnelimsiz" 6drenme tipleri olarak ifade
edilmistir. Arastirmada elde edilen bulgulara gore: "Diuzenleme Stratejileri" bilesenine gore
dJretmenlerin baskin égrenme tipi "Anlam Yénelimli", "isleme Stratejileri” bilesenine gore
dgretmenlerin baskin 6grenme tipi "Uygulama Yénelimli", "Ogrenmenin Zihinsel Modelleri"
bilesenine gore baskin égrenme tipi "Anlam Yoénelimli", "Ogrenme Yoénelimleri" bilesenine
gore ogretmenlerin baskin 6grenme tipi "Uygulama Ydnelimli 6grenme tipidir. Alt bilesenler
acisindan genelde kadin o6gretmenler lehine anlamli farklar ortaya c¢ikmustir. Erkek
dgretmenler "Ogrenme Ydnelimleri" bilesenine gdre baskin olarak "Yonelimsiz" 6grenme
tipine sahip oldugu sonucuna ulasiimistir. Kadin égretmenler baskin olarak "isleme ve
Diizenleme Stratejileri" bilesenine gére "Taklit Yonelimli", "Ogrenmenin Zihinsel Modelleri"
bilegsenine gore "Anlam ve Uygulama Yonelimli* 6grenme tipine sahip oldugu sonucuna
ulagiimigtir. "Ogrenme Ydnelimleri" bileseninde ise erkek égretmenler lehine anlamli fark
go6rilmektedir. Ayrica, sehir merkezinde gorev yapan 6gretmenler genellikle "Anlam,

Uygulama ve Taklit Yonelimli" 6grenme tipine sahipken kasaba ve kdylerde gdrev yapan
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o6gretmenler baskin olarak "Yoénelimsiz" 6grenme tipine sahip oldugu sonuglarina

ulasiimistir.

Gunay (2019) yaptigi tez calismasinda, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fen
dgretimine ydénelik zihinsel modellerini belilemeyi amaglamistir. Ogretmen adaylarinin
zihinsel modellerini cinsiyet, sinif diizeyi, anne baba egitim durumlarina, genel akademik
basari puanlarina ve mezun olduklari lise degiskenlerine goére incelemistir. Calismada
tarama ydntemi kullanilmistir. Arastirmanin érneklemini Mehmet Akif Ersoy Universitesi
Egitim Fakultesi Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dalinda, 50'si birinci, 41'i ikinci, 55'i Gguncd,
54'G dérdiunci sinif olmak Uzere toplam 200 dgrenci olusturmaktadir. Arastirmada veri
toplama araci olarak Chambers (1983) tarafindan gelistirilen "Bilim insani Cizim Testi” ni
(BICT) diizenleyen Thomas, Pederson ve Finson'nin (2001) "Fen Ogretmeni Cizim testi-
Kontrol Listesi (FOCT-KL)" ve bireysel bilgi formu kullaniimistir. Veriler ilk olarak dereceli
puanlama anahtari ile ardindan istatistik analiz programi ile analiz edilmistir. Analiz
sonuglarina bakildiginda &6gretmen adaylarinin  %39'unun kavramsal, %34,5'unun
arastirmaci, %26,5'unun ise agiklayici zihinsel modele sahip olduklari ortaya konulmustur.
Ogretmen adaylarinin cinsiyete gére zihinsel modelleri arasinda anlamh bir farkhliga
rastlanmazken, sinif diizeyine goére zihinsel modeller arasinda fark anlamli bulunmustur.
leri sinif diizeyinde 6gretmen adaylarinin zihinsel modellerinin agiklayici modelden

arastirmaci modele dogru degisiklik gosterdigi sonucu elde edilmigtir.
Basamak Degerinin Boyutlari Konusunda Yapilmig Arastirmalar

Keser ve Sari (2023) “ilkokul Matematik Ders Kitaplarinda Yer Alan Dogal Sayilarda
Basamak Degeri Kavraminin Farkli Boyutlarda incelenmesi” adli galigmada ilkokul 1(-4)
matematik ders kitaplarini basamak degerinin boyutlari olan sayma, tahmin, adlandirma,
yeniden adlandirma, kargilastirma, temsil etme ve hesaplama boyutlari acgisindan
incelemislerdir. TUm sinif dizeyleri icin adlandirma, sayma, hesaplama boyutlarina yénelik
iceriklere ders kitaplarinda yer verilmigtir. Temsil etme boyutu igin standart olmayan

temsillere blylk oranda yer verilmemistir. Yenden adlandirma boyutunda is verilen ifadeleri
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alisilmis disinda ifade etmeye yonelik igeriklere yer verilmemistir. Karsilastirma boyutunda
sayllar1 kiiclkten blyuge ve buylkten kiicige siralamaya yer verilirken, 2 sayi arasindaki
saylyl bulmaya yer verilmemistir. ilkokul Matematik Dersi Ogretim Programi (2018)
incelendiginde de alisiimigin disinda ifade ve standart/orantili olmayan temsiller programda
yer almazken, adlandirma, sayma, karsilastirma, hesaplama boyutlarina iliskin kazanimlar

mevcuttur.

Paydar ve Dogan (2021) dordinci sinifa devam eden o6grencilerin basamak
degerinin alti boyutunda (sayma, adlandirma, yeniden adlandirma, karsilastirma, temsil
etme ve hesaplama) 6zel yetenek tanili ve tanili olmayan 6grencilerin durumunu ortaya
koymayl amaclamislardir. Calismada karma yontem kullaniimistir. Calismaya 90 o6zel
yetenek tanili olmayan ve 76 06zel yetenek tanili 6grenci katilim goéstermistir. Tim
ogrencilerin basamak degerinin boyutlarinda 6grenme duzeyleri ortaya konulmustur. Ayni
zamanda 6zel yetenek tanili 6grencilerin hatalar analiz edilmigtir. Ozel yetenek tanili
ogrencilerin basamak dederinin boyutlari konusunda genel anlamda basarili olduklari
sonucuna ulasmislardir. Ozel yetenek tanili grencilerin sayma (onar ileri sayma), temsil
etme (standart olmayan temsillerle ifade etme), hesaplama (bdélme islemi) boyutlarinda
disuUk basari gosterdikleri sonuglarina ulasmislardir. Calismada basamak degerini gokluga
indirgeme, temsillerin say1 degerlerini yazma, sifirin yer tutuculugunu dikkate almama, eksik
temsiller gizme, islem sonucunun ondalik olarak ifade edilememesi, Ozellikle standart
olmayan temsillerin karmasik dizende ¢izilmesi ve alisiimigin diginda temsillerle basamak
dizeninin olusturulamamasi, bélmede yer tutucu olan sifirin unutulmasi 6zel yetenek tanilh

ogrencilerin en sik yaptigi hatalardir.

Paydar (2018) dérdincu sinifa devam eden égrencilerin basamak degerini sayma,
temsil etme, karsilastirma, adlandirma, yeniden adlandirma ve hesaplama boyutlarina
yonelik anlama duzeylerini incelemistir. Calismaya dérdiuncu sinifa devam eden 117
odrenci katilim gostermigtir. Arastirma 6grencilerin basamak degerinin boyutlarina yonelik

hem nitel hem de nicel yontemler kullanildigi icin karma model yontemi kullaniimistir. Veriler
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icerik analizi ile analiz edilmistir. Boyutlar arasindaki 6rintuyd ortaya koymak igin tetrakorik
korelasyon kullaniimistir. Ogrencilerin temsil etme boyutu disinda istenilen 6grenme diizeyi
olan 0,75e ulastiklari sonucunu elde edilmistir. Ayrica tetrakorik korelasyon sonucu
incelendiginde her boyutun birbiri ile 6n kosul niteliginde oldugu sonucuna ulagiimistir. En
¢ok hata yapilan boyutlar yeniden adlandirma, karsilastirma (arasinda) ve hesaplama

(b6élme islemi) boyutlari olmustur.

Rogers (2014) calismasinda basamak degeri ogretiminin mdifredat iceriginin
ogretmenlere yeterli alan saglamadigini ve U¢ basamakl sayilarin étesindeki sayilari
anlamaya yonelik ¢ok az arastirma oldugunu ifade etmistir. Bunun sonucunda
ogretmenlerin kullanabilecedi kaliteli bir degerlendirme o6lgceginin ve gelisimsel ilerlemenin
olmamasindan hareketle bu calisma ilk adim niteliginde gorulmuastir. Basamak degerinin
okuma, yazma, karsilastirma gibi sinirli yonu tzerinde duruldugu igin 6grencilerin basamak
degeri konusunda daha sinirli bilgiye sahip olduklarini ifade etmistir. Basamak degerini
daha genis kapsamda tanimlamak icin basamak degerinin (sayma, adlandirma, yeniden
adlandirma, tahmin etme, temsil etme, karsilastirma, hesaplama) 7 boyut Uzerinde
incelemistir. 3-6.sinif dlzeylerini kapsayan basamak degerini degerlendirmek amaciyla
yazili ve c¢evrimici bir ara¢ gelistirmeyi amaclamistir. Basamak Degeri Degerlendirme
Aracrnin (BDDA) hedef ve amaglari belirlenmistir. Daha sonra basamak degerinin yedi
boyutunu igeren varsayimsal égrenme yériingeleri gelistirilmistir. Ogrenme yériingeleri
tarafindan yonlendirilen test maddeleri gelistiriimistir. Basamak Degeri Degerlendirme Araci
(BDDA), 3-6.sinifa devam eden iki ilkogretim okulunda yaklasik 600 égrenciye, es zamanl
olarak, BDDA-O (testin cevrimigi versiyonu) yaklasik 220 dgrenciyle Gguncu ilkokulda
denenmistir. Testin son haliyle o6grencilerin yaklasik on haftallk 6grenme sireci
degerlendiriimis ve ogrencilerin onemli kazanimlar elde etti§i sonucuna ulasiimistir.
Basamak degerini tanimlamak icin 6 boyutun zorunlu oldugunu ifade etmistir (sayma,
adlandirma, yeniden adlandirma, temsil etme, karsilastirma, hesaplama). BDDA'nin 3-6.

sinif égrencileri igin uygun, kaliteli ve bigimlendirici bir dlgme araci oldugu sonucuna
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ulasiimigtir. Birlesik birimlerin derinlemesine anlagilmasini kapsadigdi i¢in en ¢ok yeniden
adlandirma boyutunda giclik ¢ekildigi sonucuna ulasilmistir. Mevcut arastirmalarin aksine
test maddelerinde yasanan zorlugun ilgili sayilarin boyutuyla iligkili olmadigini da one
surmustiir. Ogrencilerin iki basamakli bir yeniden adlandirmakta daha ¢ok giigliik gekerken,
dort basamakli bir saylyl okumaktan veya yazmanin daha kolay olacagini ifade etmistir. Bu
bulgu, 6gretmenlerin basamak degderinin her bir boyutunun kendine &zgu zorluklari

oldugunun bilincinde olmalari gerektigini ifade etmistir.

Zihinsel modeller konusunda yapilan c¢alismalar incelendiginde (Aydin, 2011;
Gunay, 2019; Kapan, 2019) bu ¢alismalarin matematik alani digsinda yapilmis ¢alismalar
oldugu gorulmektedir. Turkiye’de matematik alanina yonelik yalnizca Kayhan’in (2010)
besinci ve sekizinci sinif égrencilerinin kesirleri birbirine dénistirme konusunda zihinsel
modelleri ortaya koymaya calistigi arastirmaya ulasiimistir. Zihinsel modeller konusunda
yurt disinda ve yurt icinde yapilan matematik alanina yonelik ¢galismalar mevcuttur, fakat bu
¢alismalar ortaokul ve lise dizeyindeki gocuklar igin yapilmistir. Matematiksel zihinsel
modellerin ortaya konulmasi ile ilgili mevcut dort bilimsel arastirmaya ulagiimistir
(Bofferding, 2014; Chinnipan, 1998; Prayekti, Nusantara, Sudirman ve Susanto, 2020;
Prayekti, Nusantara, Sudirman, Susanto ve Rofiki, 2020). Basamak degerinin boyutlarina
iliskin galismalar incelendiginde, Rogers (2014) tarafindan yapilan c¢alismada basamak
degerinin yedi boyutta ifade edilecegi (sayma, tahmin, adlandirma, yeniden adlandirma,
karsilastirma, temsil etme ve hesaplama) ortaya cikmistir. Paydar (2018) basamak
degerinin boyutlari konusunda ilkokul dérdinci sinif 6grencilerinin hatalarini ortaya
koymustur. Paydar ve Dogan’in (2021) calismasinda ise 6zel yetenek tanili ve 6zel yetenek
tanili olmayan &grencilerin basamak degerinin boyutlari konusunda 6grenme dlzeyleri
belirlenmigtir. Ayni zamanda 6zel yetenek tanili 6grencilerin hatalari incelenmigtir. Keser ve
Sari (2023) calismasinda ders kitaplarini basamak degerinin boyutlari agisindan
incelemislerdir. Basamak degerinin boyutlarina iliskin ¢calismalarin kapsami 6grencilerin

hatalarini ve 6gretim materyallerinin icerigini analiz etmeye yoneliktir. Bu ¢alisma matematik
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alaninda ilkokul dizeyindeki 6zel yetenek tanili ve tanili olmayan (dusuk, orta ve yiksek
basari diizeyli) 6grencilerin basamak degerinin yedi boyutunda zihinsel modellerini ortaya
koymasi agisindan farklihk gdstermektedir. Ayni zamanda 6zel yetenek tanili ve tanili
olmayan (dusuk, orta ve ylksek basari duzeyli) 6grencilerin batiin olarak zihinsel modelleri,

hatali zihinsel modellerinin ¢ikarilmasi ve karsilastiriimasini amaglamaktadir.
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Bolim 3

Yontem
Bu bdélimde arastirmanin tird, calisma grubu, veri toplama sureci, veri
toplama araglari, verilerin analizi, gecgerlik ve guvenilirlige iligkin bilgiler yer almaktadir.

Arastirmanin Taru

Ogrencilerin basamak degerinin boyutlari konusunda zihinsel modellerini ortaya
koymaya yonelik olan bu arastirmada nitel yaklasim benimsenmistir. Nitel arastirmanin

Ozelliklerini su sekilde ifade edilebilir (Creswell, 2018; Yildirim ve Simsek, 2016).

. Dogal ortamda gelisen insan davraniglarini anlamaya c¢aligir.

. Arastirmaci veri toplamaya yonelik slrece bizzat katilim gdsterir.

. Veri batuncul olarak incelenir.

. Arastirmacinin yorumundan ziyade bireylerin algilarini ortaya koyar.

. Arastirma deseni esneklik saglar. Sire¢ her asamada degisim gdsterebilir.

Gegerliligi ve guvenirligi saglamak icin birden fazla yéntem bir arada kullanilabilir (yéntem

cesitlemesi).
. Tdmevarim ve timdengelim prensibini karmasik kullanir.
. Nitel veri, sayisal sonuclar elde etmekten ¢ok betimsel bir gerceve sunar.
. Kesfedilmesi gereken bir problem ya da konunun varligi nitel arastirma

yapilmasi i¢in gerekcgedir
Bu arastirmanin nitel kapsamda yuratiime gerekgeleri:

. Ogrencilerin mevcut olan zihinsel modellerini stirece miidahale etmeksizin,

dogal olarak gozlemlemesi ve ortaya koymasi,

. Arastirmacinin stiregte rol almasi,
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. Ogrencilerin basamak degeri konusundaki basarilarini ortaya koymak
yerine, sahip olduklari zihinsel modelleri inceleyerek, basamak degerine yénelik énce her

boyut icin parga parga son asamada ise butlincll bir gcerceve sunmus olmasi,

. Zihinsel modeller ortaya konulurken nitel veri toplama araglari olan gériisme
(mulakat), ile slirecin derinlestiriimesi ve tim sirecin video kaydina alinip bitlinsel olarak

analiz edilmis olmasidir.

Arastirmanin yuritilmesinde nitel arastirma desenlerinden durum calismasi deseni
kullaniimistir. Arastirma kapsaminda égrencilerin tim sirece ydnelik mevcut olan zihinsel
modelleri ortaya konuldugundan tipik bir durum calismasi oldudu soéylenebilir. Durum
g¢alismasinda, bir davranis ve davranisin anlami konusunda kendi baglami icerisinde, ¢oklu
kanitlar ile inceleme yapilir. Baglam ve calisilan durum, diger karmasik durumlarin
anlasiimasi igin dnemlidir (Yin, 2017). Durum galismalari, arastirmacilarin sinirli bir sistem
olarak bilinen bir calisma birimine (sinif, okul, 6gretmenler) odaklandiklari nitel aragtirma
yaklasimidir (Gay, Mills ve Airisian, 2012). Durum c¢alismalarinin 6zellikleri belirlilik,
betimleme ve sezgiselliktir. Belirlilik belli bir vaka, program ya da odaklanma; betimleme,
elde edilen bulgularin yogun ve zengin bir sekilde betimlenmesi; sezgisellik ise vaka
calismasi sayesinde olgunun okuyucu tarafindan daha anlasilir kilinmasi olarak ifade

edilmistir (Merriam, 2018).

Calisma ilkokul dérdincl sinifa devam eden 6zel yetenek tanili ve 6zel yetenek
tanili olmayan égrenciler ile gerceklestiriimistir. ilkokul dérdincl sinifa devam eden 6zel
yetenek tanili olmayan 6grenciler yiiksek, orta ve diisiik basari seviyelerine ayriimistir. Ozel
yetenek tanili olmayan her basari dizeyindeki 6grencilerin her biri birer durum, 6zel yetenek
tanili 6grenciler ayri birer durum, basamak degerinin her bir boyutu (sayma, tahmin,
adlandirma, yeniden adlandirma, karsilastirma, temsil etme ve hesaplama) ayri birer
durum olarak dusindldigunden butincial ¢oklu durum calismasi olarak dusunalebilir.
Merriam (2018) ¢coklu vaka g¢alismasini birden fazla vakanin oldugu, pek ¢ok vakadan veri

toplandigi ve analiz edildidi, alt birim ya da vakalarin mevcut oldugu ¢alismalar olarak ifade
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etmistir. Yildinm ve Simsek’e gore (2016) butlincul goklu durum deseninde birden fazla
durum mevcuttur. Her durum kendi basina butlncul olarak degerlendirilerek, birbiri ile

kiyaslanir.

Calisma Grubu

Arastirmada amagh 6rnekleme ydntemlerinden maksimum cesitlilik 6rnekleme
yontemi kullanilarak égrenciler belirlenmistir. Maksimum cesitlilik drneklemesinde, gesitlilik
goOsteren durumlar arasinda benzerlik ya da farkliik olup olmadigini ortaya koyarak
problemleri ¢esitli ydnlerden ele almak amagclanir (Yildirrm ve Simsek, 2016). Her basari
seviyesinden ve 6zel yetenekli olarak tanilanmis égrenciler ile ¢calismanin gergeklestiriime
nedeni ilkokul asamasinin son sinifi olan dérdincu sinif diizeyi acisindan maksimum
dizeyde cesitlilik saglamaktir. Arastirmanin ¢alisma grubunu Ankara ilinin Mamak ilgesinde
bir ilkokula devam eden 6zel yetenek tanili olmayan dordinci sinif 6grencileri ve Ankara
ilinde Bilim ve Sanat Merkezlerinde egitim géren &6zel yetenek tanili &gdrenciler
olusturmaktadir. Ozel yetenek tanili olmayan égrencilerin timi tek bir siniftan alinmistir.
Ayrica bu 6grencilerin 6zel 6grenme gugclugune (diskalkuli) yonelik tanili olmadiklar
dgretmen ve veliler ile goérisllerek teyit edilmistir. Ogrencilerin zihinsel modelleri ortaya
konulurken 6gretmen faktoérinin etkisini manipule etmek amaciyla 6grenciler tek siniftan
secilmistir. Ankara ilinin merkezinde yer alan 2 Bilim ve Sanat Merkezi'nden 6zel yetenek
tanili 6grenci secilmistir. Bilim ve Sanat Merkezi'nde egitim géren 6grenciler farkl okullarda

ogrenim gormektedirler.

Calismada dgrencilere “Dogal Sayilarda Basamak Kavrami Testi” (Paydar, 2018) ve
Bayar (2022) tarafindan gelistirilen “Rutin Problem C6zme Basar Testi” uygulanmigtir. Her
iki test puaninin ortalamasi alinarak 6zel yetenek tanili olmayan 6égrenciler yliksek, orta ve
dusuk basari diuzeyi olmak Uzere gruplara ayriimigtir. Her basari dizeyinden (yuksek, orta
ve dusuk) 5, 6zel yetenek tanili 5 6grenci olmak Uzere toplamda 20 6grencinin zihin

modelleri ortaya konulmustur. Ozel yetenek tanili olan égrenciler ise tanili olarak Bilim ve
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Sanat Merkezleri’'ne devam ettikleri icin (genel yetenek alaninda egitim géren 6gdrenciler)
herhangi bir 6n uygulamaya basvurmadan c¢alismaya dahil edilmislerdir. “Dogdal Sayilarda
Basamak Kavrami Testi” (Paydar, 2018) ve Bayar (2022) tarafindan gelistirilen “Rutin
Problem Cdzme Basari Testi’ne iligkin 6grencilerin aldiklari puanlar ve bu puanlarin

ortalamasi Tablo 1’de ifade edilmistir.

Tablo 1

Ozel Yetenek Tanili Olmayan Ogrencilere Ait Test Puanlari

Ogrenciye Verilen Basamak Degeri Testi  Problem Cozme Testi X
Kodlar

YBDO1 19 9 14
YBDO2 18 10 14
YBDO3 17 11 14
YBDO4 15 11 13
YBDO5 16 8 12
0BDO1 16 5 10,5
0BDO2 13 7 10
0BDO3 14 5 9,5
0BDO4 10 9 9,5
OBDO5 11 7 9
DBDO1 9 6 7,5
DBDO2 10 4 7
DBDO3 10 3 6,5
DBDO4 7 6 6,5

DBDO5 6 0 3
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Tablo 1’de calismaya katilim gdsteren o6grencilerin “Dogal Sayillarda Basamak
Kavrami Testi” (Paydar, 2018) ve Bayar (2022) tarafindan gelistirilen “Rutin Problem C6zme
Basari Testi"nden aldiklari puanlar verilmistir. Her iki basari testinin ortalamasi alinarak 6zel
yetenek tanili olmayan dgrenciler yiksek basari dizeyinden, disuk basari dizeyine dogru

siralanmistir.

Veri Toplama Araglari

Bu baslik altinda arastirmada kullanilan “Dogal Sayilarda Basamak Kavrami Testi”,
“Rutin Problem Cdzme Basari Testi” 6grencilerin basari dizeylerini belirlemek igin
uygulama déncesinde kullaniimistir. “Dogal Sayilarda Basamak Degerini Kavrama Basari
Testi”, “Goérisme (Mulakat)”, veri toplama araclari 6grencilerin birinci alt problem
kapsamindaki bulgularini ortaya koymaya yéneliktir. ikinci alt probleme yénelik bulgular,
birinci alt problem kapsaminda elde edilen bulgular neticesinde, 6grenci dlzeylerine goére

birlestirilerek olusturulmus ve kargilastiriimigtir.
Dogal Sayilarda Basamak Kavrami Testi

Daha o6nce yuksek lisans tezi kapsaminda ayni arastirmaci Paydar (2018)
tarafindan geligtirilen glvenilirligi 0,89 olan basari testidir. Dérdincu sinif ddrencileri igin
gelistiriimis, basamak degerinin 6 boyutunu (sayma, adlandirma, yeniden adlandirma,
temsil etme, karsilastirma, hesaplama) iceren 18 sorudan olusan basari testidir. Basari
duzeylerine gobre calismaya dahil edilecek ogrenciler bu test ile secilmigtir. Bu calisma

kapsaminda testin KR-20 guvenilirlik kat sayisi 0,85 olarak hesaplanmistir.
Rutin Problem C6zme Basari Testi

Bayar (2022) tarafindan dérduincu sinif 6grencileri igin gelistirilen gvenilirligi 0,75
olan problem ¢ézme basari testidir. Test 20 adet rutin olmayan problemden olusmaktadir.
“Dogal Sayilarda Basamak Kavrami Testi” ile birlikte 6grencilerin bagari duzeyini belirlemek
amaciyla kullaniimigtir. Bu ¢alisma kapsaminda testin KR-20 guvenilirlik kat sayisi 0,61

olarak hesaplanmistir.
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Dogal Sayilarda Basamak Degerini Kavrama Basari Testi

Ogrencilerin basamak degerinin boyutlarindaki zihinsel modellerinin belirlenmesi
amaciyla basamak degerinin boyutlarini kapsayan (sayma, tahmin, adlandirma, yeniden
adlandirma, karsilastirma, temsil etme ve hesaplama) basari testidir. Sorular hazirlanirken
Milli Egitim Bakanliginin Matematik Dersi Ogretim Programi'nda (2018) yer alan dérdiincii
sinif kazanimlari ve basamak degerinin boyutlari (sayma, tahmin, adlandirma, yeniden
adlandirma, karsilastirma, temsil etme ve hesaplama) dikkate alinmistir. Matematik Dersi
Ogretim Programi (2018) incelendiginde dérdinct sinif diizeyinde basamak degerinin

boyutlarini kapsayan 19 kazanim mevcuttur.

Sayma boyutuna iligkin 4, tahmin etme boyutuna iliskin 3, adlandirma boyutuna
iliskin 3, yeniden adlandirma boyutuna iligkin 3, karsilastirma boyutuna iliskin 6, temsil etme
boyutuna iliskin 4, hesaplama boyutuna yodnelik 13 soru hazirlanmistir. Hesaplama
boyutuna iligkin soru sayisinin fazla olma nedeni, 4 islemi kapsamasi ve her seviyeden
o6grenciye sorulacagi igin basamak sayisi agisindan farkli sorular hazirlanmistir. Sorularin
bir kismi gesitli arastirmalardan, kaynak kitaplardan uyarlanmis (Berdnard ve Janvier 1982,
1988; Rogers, 2014; Van de Walle, 2016), bir kismi ise arastirmaci tarafindan

hazirlanmigtir. Basari testinde toplam 35 adet soru mevcuttur.

Basari testi icin hazirlanan sorular matematik egitimi uzmanlarina (2), sinif egitimi
alaninda matematik c¢alisan alan uzmanlarina (3), dérdincu sinif okutmus olan sinif
dgretmenlerine (3), BILSEM'de goérev yapan matematik 6gretmenine (1), 6lgme ve
degerlendirme alan uzmanina (1), dil uzmanlarina (3) degerlendirmeleri icin gonderilmistir.
Ayrica sorularin anlasilirigini kontrol etmek amaciyla dérdiinct sinifa devam eden bir kiz
bir erkek 6grenci Gzerinde uygulama yapilmistir. Her bir soru asagida drnekte oldugu gibi

uzmanlara sunulmustur.

Sekil 2

Uzman Gériisiine Bagvurulan Soru Ornedi
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agiklayiniz.
Uygundur Uygun Degil Diizeltilmel: Varsa dneriniz

Uzmanlardan gelen gérusler dogrultusunda sorular ile ilgili gerekli dizenlemeler
yapilmigtir. 35 adet soru sayisinin 1 ders saatinde ¢dzilmesinin gli¢ olacagi gerekgesi ile
sorular 12, 12, 11 seklinde 3 pargaya ayrilarak 358 6zel yetenek tanili olmayan 6grenciye
uygulanmistir. Sorularin madde gUglik ve ayirt edicilik indeksleri hesaplanarak testte yer
alacak maddeler belirlenmistir. Dogru cevaplanan sorular 1, yanlis ve bos cevaplanan

sorular O olarak kodlanmistir. Teste ait istatistik bilgileri Tablo 2’de verilmistir:

Tablo 2

Test Maddelerin Analizi

Sorular Madde guglik (p) Madde Ayirt Edicilik indeksi
(rjx)

Sorul* 0,71 0,58

Soru 2 0,72 0,38

Soru 3 0,49 0,55

Soru 4 0,61 0,58

Soru 5 0,23 0,26

Soru 6 0,20 0,28

Soru 7* 0,24 0,42
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Soru 8

Soru 9*

Soru 10

Soru 11*

Soru 12*

Soru 13

Soru 14

Soru 15*

Soru 16

Soru 17

Soru 18 *

Soru 19

Soru 20*

Soru 21

Soru 22*

Soru 23*

Soru 24

Soru 25*

Soru 26

Soru 27

Soru 28*

Soru 29

Soru 30*

0,03

0,30

0,25

0,71

0,61

0,16

0,50

0,72

0,21

0,47

0,63

0,41

0,37

0,38

0,18

0,44

0,64

0,68

0,66

0,22

0,30

0,46

0,50

0,06

0,47

0,52

0,39

0,47

0,26

0,74

0,38

0,42

0,61

0,44

0,45

0,68

0,50

0,29

0,61

0,66

0,61

0,55

0,38

0,55

0,61

0,69




61

Soru 31 0,05 0,01
Soru 32 0,21 0,35
Soru 33 0,73 0,44
Soru 34 0,18 0,35
Soru 35 0,48 0,84

*Teste iligkin secilen maddeleri ifade eder

Teste iliskin maddelerin guclik ve ayirt edicilik indeksleri tabloda gosterilmistir. 1, 2,
3, 4. maddeler basamak degerinin “sayma” boyutu ile ilgili; 5, 6, 7. maddeler basamak
degerinin “tahmin etme” boyutu ile ilgili; 8, 9, 10. maddeler basamak degerinin “yeniden
adlandirma” boyutu ile ilgili; 11, 12, 13.maddeler basamak degerinin “adlandirma” boyutu
ile ilgili; 14, 15, 16, 17, 18, 19 basamak dederinin “karsilastirma” boyutu ile ilgili, 20, 21, 22.
maddeler, basamak degerinin “temsil etme” boyutu ile ilgili, 23-35. madde araligi ise
basamak degerinin “hesaplama” boyutu ile ilgili maddelerdir. Hesaplama boyutuna iligkin
23, 24, 32.maddeler ¢ikarma islemi ile ilgili; 25, 26, 33.maddeler toplama islemi ile ilgili, 31.
madde hem toplama hem de ¢ikarma iglemi ile ilgili; 29, 30, 35.maddeler garpma islemi ile

ilgili; 27, 28, 34. maddeler bélme islemi ile ilgilidir.

Turgut ve Baykula goére (2019) madde analizi, testte yer alabilecek sorularin
belirlenmesi, testten c¢ikarilacak maddelerin belirlenmesi ve dlzeltmelerin yapilmasi
amaciyla yapilir. Madde analizi madde gugligunu, ayirt ediciligini ve madde varyansini
kapsar. Madde O ile 1 araliginda degerlendirildiginde O’a yaklastikca zor, 1’e yaklastikca
kolaylasir. Madde ayirt ediciligi ise dlgtlmek istenen davranisin dlcilmesi ile ilgilidir.
0,19dan kuguk maddeler teste alinmaz. 0,20-0,29 araligindaki maddeler duzeltme
yapilarak teste alinabilir. 0,30’dan buylk maddeler teste alinabilir. Bu kapsamda testin 22.
maddesinde dizeltmeler yapilarak test maddesi kullaniimigtir. Temsil etme boyutuna iligkin
olan bu madde standart olamayan temsiller kapsamindaki tek soru olmasi nedeniyle teste

diizeltilerek alinmistir. Isaretlenen maddeler teste secilmistir. Basamak degerinin her
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boyutuna iliskin 1 madde segcilmistir. Bazi boyutlarin kapsami geregi birden fazla madde
secilmigtir. “Adlandirma” boyutunda sayiy1 s6zel ve rakamla ifade etme farkli kazanimlari
Olctigu icin 2 soruya yer verilmistir. “Temsil etme” boyutunda ise standart ve standart
olmayan temsilleri kapsadigi icin 1 adet standart, 1 adet standart olmayan temsil olmak
Uzere 2 soruya vyer verilmistir. “Karsilastirma” boyutunda sayilari tahmini olarak
karsilastirma ve sayilarin miktar olarak siralanmasi olmak tizere 2 adet soru maddesine yer
verilmistir. “Hesaplama” boyutunda ise toplama, ¢ikarma, carpma ve bdlme islemlerinin her
biri icin bir maddeye yer veriimesinden dolayi 4 adet madde secilmigstir. Diger boyutlardan
1 adet soruya yer verilmigtir. Test toplam 13 maddeden olugsmustur. Calismada test
maddelerinin birbiri ile tutarhgini test etmek amaciyla (Gelbal, 2013) tim maddelerin guiclik
dizeylerinin birbirinden farkh oldugu durumlarda kullanilan KR-20 guvenirlik katsayisi

kullaniimis ve bu deder 0,75 olarak hesaplanmistir.

Madde analizine gére 13 maddeden olusan testin kapsam gecerlilik orani (KGO)
uzmanlardan alinan gérisler dogrultusunda hesaplanmistir. KGO igin minimum degerleri
hesaplama kolaylidi icin Veneziano ve Hooper (1997) tarafindan a = 0.05 anlamlilk
dizeyine basvurulmustur. Bu kapsamda maddenin istatistiksel anlamliligi, uzman sayisi
dikkate alinarak minimum degerler vermektedir. Bu test icin bagvurulan 9 uzman igin
anlamhlik diizeyinde minimum deger 0,75'tir. Testin kapsam gegerlilik orani (KGO=NG/N/2-
1) formalld kullanilarak 0,93 hesaplanmistir (Yurdagul, 2005) Uzman gorUsleri
dogrultusunda teste iligkin kapsam gegerlilik oranlari (KGO) ve Kapsam Gegerlilik indeksi

(KGI) Tablo 3'te ifade edilmistir:

Tablo 3

Uzman Gériisleri Dogrultusunda Teste lliskin Kapsam Gegerlik Oranlari ve Indeksi

Maddeler NG N/2 KGO Karar
Madde 1 9 4,5 1 Kabul

Madde 2 8 4,5 0,78 Kabul
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Madde 3 8 4,5 0,78 Kabul
Madde 4 9 4,5 1 Kabul
Madde 5 9 4,5 1 Kabul
Madde 6 9 4,5 1 Kabul
Madde 7 8 4,5 0,78 Kabul
Madde 8 8 4,5 0,78 Kabul
Madde 9 9 4,5 1 Kabul
Madde 10 9 4,5 1 Kabul
Madde 11 9 4,5 1 Kabul
Madde 12 9 4,5 1 Kabul
Madde 13 9 4,5 1 Kabul

Toplam Uzman sayisi: 9
Hesaplanan Kapsam Gecerlilik indeksi (KGi): 0,93
Kapsam Gecerlilik Ol¢uitii (KGO) Tablo Degeri:0,75

*NG= Maddeye gerekli/uygun diyen uzman sayisi **N= Maddeye iligkin goriis belirten toplam uzman

sayisl

Tablo 3 incelendiginde test maddelerinin KGO degerleri 0,78 ile 1,00 arahginda
degismektedir. KGO tablo degeri 0,75 oldugu dislinlldiginde test maddeleri bu oranin
tzerinde oldugundan testte yer almasina karar verilmistir. Testin Kapsam Gegerlilik indeksi

(KGI) 0,93 olarak hesaplanmistir.
Goriisme (Miilakat)

Nitel arastirmada gorusme baskin olarak ya da katiimci gozlem, dokiman analizi
ve diger tekniklerle birlikte kullanilabilir. Gérisme kisilerin dlinyay! yorumlama bigimlerini
kendi kelimelerindeki tanimlayici verileri kullanarak ortaya koymaya calisir (Bogdan ve
Biklen, 2022). Dogrudan goézlem yapiimadigi durumlarda ve duygularin, disincelerin,

gecmiste yasanan olaylarin 6grenilmesiicin gérisme ydntemine basvurulur. Gérisme diger
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insanlarin bakig acilarina ulagarak zihinlerinde geceni ortaya koymak amaciyla yapilir

(Patton, 2018). Gértisme, derinlemesine bilgi elde etme olanagi sunar. Gortiisme:
. Hipotez ortaya koyma ya da bir ¢calismaya baslarken

. Bir arastirmada kullanilacak veri toplama araglarinin pilot uygulama

surecinde ya da teyit edilmesinde
. Dogrudan ana veri toplama araci olarak

. Elde edilen verilerin dogrulugunu ve temsil edilebilirligini teyit ederken

gorusme yontemine bagvurulabilir (Buyukozturk vd., 2020).

Gorlsmeler sohbet tarzinda goériisme, mulakat kilavuzu ve standartlastiriimis acik
uclu gérisme olmak Uzere Ug ture ayriimistir. Bu arastirma kapsaminda goérisme turu
olarak mdulakat kilavuzu (yari yapilandiriimis) yaklasimi benimsenmistir ve “Gorisme
Formu” hazirlanmistir. Basamak degerinin her bir boyutu icin sorulacak ana sorular
belirlenmistir. Ogrencilerden her soru igin farkli bir ¢dziim yolu kullanarak, somut materyaller
(onluk taban bloklari, fasulye, cubuk, cetvel, abakis) kullanarak, resim ya da sekil
kullanarak soruyu ¢b6zmesi istenmistir. Her bir 6grenci verisinin farkli olmasi nedeniyle
6grencinin verecegi cevaplara gore ek sorular sorulmustur. Yari yapilandiriimig gérisme,
konusmaciya alt konu ve basliklar belirleme olanagi sunar. Konugmanin bir konu ve alt
konuya gdére ana konudan uzaklasmadan konusma akisinin ézgur bir sekilde ilerleme
imkani sunar. Arastirmaci konuya sadik kalarak dnceden hazirladigi sorulari sorabilecegi
gibi ek olarak baska sorular sorma imkanina da sahiptir (Patton, 2018; Yildirnm ve Simsek,
2016). Yar yapilandiriimig gérisme, kesfedilmesi beklenen durumlarin ortaya c¢ikariimasi
icin kullanilir. Sorularin 6nceden belirlenmesi gerekmez. Farkl sorular kullanilarak konunun
acilmasi ve yeni fikirlerin ortaya ¢ikmasi amaglanir. Gérlisme slreci boyunca verilerin en
saglikh bicimde korunmasi igin not alma, ses ya da video kaydi, mulakattan sonra
konusulanlarin not alinma gibi yontemlere bagvurulur (Merriam, 2018). Bu arastirmada

kapsaminda 6grencilerle gergeklestirilen stre¢ videoya kaydedilmistir.
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Arastirmanin Gegerliligi ve Glivenilirligi

Gegerlilik kavrami dlgulmek istenen 6zelligi diger 6zelliklere karistirilmadan 6l¢illp
Olciimemesini ifade eder. Nitel arastirma icin gecerlilik, bilgilerin dogrulugunu
degerlendirmenin en iyi yolun katilimci ve arastirmaci goérislerine bagvurmaktir seklinde
ifade edilir. Gegerliligin, i¢ ve dis gecerlilik olarak olmak lizere 2 tiiri mevcuttur. ic gecerlilik
ya da nitel aragtirmalarda inanilirlik bulgularin gergek dinya ile uygunlugunu yansitir. Dig
gecerlilik ya da nitel arastirmadaki adiyla benzer ortamlara aktarilabilirliktir. Guvenilirlik
kavrami, tesadifi hatadan yapilan élgmelerin arinmis olmasi ve yapilan dlgmelerin benzer
sartlarda benzer sonuglari vermesi olarak ifade edilebilir. Ayni zamanda nitel arastirmalarda
ham verideki kodlamalarin birden fazla kisi icin tutarli olmasi anlamina gelir. Givenilirlik ise
nitel arastirmalarin tutarlilik ve teyit edilebilirligidir (Blylkoztirk vd., 2020; Creswell, 2018;
Merriam, 2018; Yildirnm ve Simsek, 2016). Nitel kapsamda yuritilen bu c¢alismanin ic

gecerliligini saglamak amaciyla su faktérler g6z 6niinde bulundurulmustur:
e TUm sureg video ile eksiksiz kaydedilmistir.

e Videoya kaydedilen ogrenci seslerinin ve acgiklamalarin anlasilir olmasina dikkat

edilmistir.

e Ozel yetenek tanili olmayan &grenciler igin bireysel olarak yapilan gérismeler
okulun toplanti salonunda gergeklestiriimistir. Bu gruptaki tim &gdrencilere ayni
ortam sunulmustur. Ozel yetenek tanili olan &grenciler igin uygulama sireci
BILSEM'in dersliginde gerceklestiriimistir. Arastirma ortaminda arastirmaci ve
katilimcr diginda kimse bulunmamigtir. Ortamda mevcut I1s1 ve 1s1§in uygunluguna
Ozen gosterilmistir. Somut materyallerinde kullanilacak olmasi gerekgesiyle uygun

blylklikte ¢calisma masasi segilmigtir.

e Arastirmaci yanhhgini engellemek amaciyla tum veri toplama sureci video kaydina
alinmistir. Veriler arastirmaci disinda 2 alan uzmani ve 1 sinif 6gretmeni tarafindan

degerlendirilmistir.
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Uygulama slrecinde hesaplama boyutuna iligkin konular diger 6 boyuta goére
mifredatta daha sonra yer almaktadir. Arastirma strecinde 6grencilerin timinden
basamak degerinin son boyutu olan hesaplamaya iligkin veriler 6 boyutun verisi

toplandiktan sonra elde edilmigtir.

Sireg icinde katilimci kaybini 6nlemek igin veri toplama strecinden énce 6drenciler
ve aileleri detayli sekilde bilgilendiriimistir. Sdregte herhangi bir kayip

yasanmamistir.

Surece gonulli katilim esas alinarak veli ve 6grencilere gonulld katihm formu

imzalatilmistir.

Slrece yonelik farkh anlamlar ¢ikmasi durumuna karsi ve acgikhiga kavusmayan

noktalarin timu katihmcilar tarafindan teyit edilmistir.

Ogrencilerin siiregte zihinsel modellerini eksiksiz ortaya koyabilmesi igin yeterince
katihm saglamasina, dusinme sureci tamamlanana kadar vyeterli zamanin

ayrilmasina ve buna yonelik gerektiginde sorular sorulmasina 6zen gosterilmigtir.

Ogrencilerin zihinsel modellerini tam anlamiyla ortaya koyabilecek dlizeyde etkin
katilim saglamasina 6zen gosterilmistir. Her bir 6grenci icin mevcut bilgilerini
rahatca ifade edebilme durumuna yonelik gerekli bilgiler 6grenci velilerinde ve
dgretmenden alinmigtir. Ozel yetenek tanili bir grencinin ifade edici dil noktasinda
¢ekinmeye bagl olarak yetersiz kalacag veli tarafindan ifade edilmistir. Bu durumu
onlemek adina 6grenci ile veri toplama 6ncesinde iletisime gegilerek birlikte vakit
gegciriimis, deneme sureci gercgeklestiriimis, daha sonra elde edilen veriler
neticesinde bdyle bir durum yasanmadigindan dolayr 6grenci ile uygulama
gerceklesmistir. Ayrica iki 6grencinin surecte dikkati daginik oldugu igin uygulama
yapilmamistir. Daha sonra égrencinin motivasyon ve dikkat durumu kontrol edilerek

uygulama baska bir zamanda gergeklestirilmistir. Bunun haricinde sorular ve alinan
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cevaplardan yola gikarak tum o6grencilerin sirece mevcut bilgileri dahilinde etkin

katilim gosterdikleri disinilmektedir.

Arastirmanin aktarilabilirligini saglamak amaciyla sirece iliskin detayli, zengin
betimlemeler yapilmistir. Ogrenci diyaloglarina oldugu gibi yer verilmistir. Bununla birlikte
calisma grubuna her diizeyden 6grenci dahil edilerek maksimum cesitlilik saglanmaya

calisiimistir (Creswell, 2018; Marriem, 2018; Yildirim ve Simsek, 2016).

Arastirmanin tutarliigini saglamak amaciyla veriler arastirmaci tarafindan 20 gin
arayla yeniden incelenmis, degerlendirilmis ve karsilagstiriimistir. Streg video ile kayit altina
alinmigtir. 20 6grenciye iligskin veriler 6ncelikle kendi icinde kodlanmistir. Daha sonra
basamak degerinin her bir boyutu icin ayni soru tum 6gdrencilerde kodlanmigstir. Veriler hem

yatay hem de dikey kodlanarak veriler arasinda tutarlilik saglanmaya c¢alisiimistir.

Teyit edilebilirlik, elde edilen sonuglarin ham veriler ile kiyaslanmasi seklinde
saglanabilir (Yildirm ve Simsek, 2016). Video kaydindaki veriler transkript edilmigtir.
Baslangicta her seviyeden bir 6grenci olmak Uzere toplam 4 &grencinin verisi transkript
edilerek ¢ikarilan zihinsel modeller arastirmaci disinda 2 sinif egitimi alaninda matematik
uzmanina, 1 ortadgretim matematik alan uzmanina goénderilmistir. Ham verilerden elde
edilen zihinsel modeller uzmanlar tarafindan degerlendirilmistir. Uygun olmayan veriler
dizenlenmigtir. Olusturulan zihinsel modellerin uygunluk orani 0,92 olarak hesaplanmigtir
(Guvenirlik= Goérus birligi/Gorus birligi + Goérus ayriigi X100) (Miles ve Huberman, 1994,

s.64).

Verilerin Toplanmasi ve Verilerin Analizi

Veri toplama sirecine baglamadan 25.07.2022 tarihli ve E-51944218-300-
00002301663 sayili Hacettepe Etik komisyonuna basvuru yapilarak etik kurul izni alinmigtir.
Ankara ilinin Mamak ilgesinde belirlenen devlet okulunda ve BILSEM'de uygulama yapmak
icin gerekli izinler Mili Egitim Bakanhdrndan alinmigtir. Katilimer grubunun 18 yas altinda

olmasi nedeniyle katilim gdsteren tim 6grenci velilerinden gerekli izinler alinmistir.
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Veri toplama sirecinde “Dogal Sayilarda Basamak Kavrami Testi” (Paydar,2018),
“Rutin Problem Co6zme Basari Testi” (Bayar, 2022) uygulanarak o6grencilerin basari
diizeyleri belirlenmistir. Ogrenciler basari diizeylerine gére siralandiktan sonra dzel yetenek
tanili olmayan her basari diizeyinden (dusuk, orta, yuksek) 5 6grenci, 6zel yetenek tanili 5
ogrenci secilmistir. “Dogal Sayilarda Basamak Degerini Kavrama Basari Testi” 6grencilerin
zihinsel modellerini belirlemek amaciyla kullaniimigtir. Yari yapilandiriimis “Goérisme
Formu” ile zihinsel modeller derinlestiriimistir. Her 6grenci ile bireysel olarak veri toplama
suireci gergeklestirilmistir. Ogrencilerden sorulari cevaplarken tim ¢ézim sireglerini sesli
dusunmeleri istenmistir. Veri toplama slreci her 6grenci igcin ortalama 2-3 saat surmustdr.
Ogrencilerin konuyu isleme durumlarina ve dikkat siirelerine gére veri toplanmistir. Veri
toplama sirecinde her 6grenci icin bir gérisme bir ders saati (40 dk) kadar sirmastir. Daha
sonra 15 dk ara verilerek surece devam edilmigtir. Tum 6grenciler icin sure¢ bu sekilde
ilerlemigtir. Basamak degerinin 6 boyutuna (sayma, adlandirma, yeniden adlandirma,
tahmin etme, temsil etme, karsilastirma) iliskin veriler dnce toplanmistir. Hesaplama
boyutuna iligkin kazanimlar daha ge¢ 6grenildigi icin hesaplama boyutuna iliskin gérisme
siireci en son gerceklestirilmistir. Ozel yetenek tanili olmayan dgrenciler ile siireg ilkokulun
toplanti salonunda gergeklestiriimistir. Ozel yetenek tanili 6grenciler ile de BILSEM'deki
derslikte gerceklestiriimistir. Strecgte 6grencilerin materyal kullanacaklari diistnulerek genis
masalar tercih edilmigtir. Ortamin 1s1, 11k faktorleri 6grencilere gére uygun hale getirilmistir.
Ogrencilerin zihinsel modellerini tam anlamiyla aktarabilmeleri amaciyla her égrenciye
yeterli disinme siresi verilmistir. Her 6grenci icin sorularin anlasilma durumu, ¢alismaya
istekli olma durumlari kontrol edilmistir. Bazi &grenciler bu sdregte odaklarini
kaybetmiglerdir (2 6grenci). Bu &égrenciler ile yine motivasyon, dikkat ve istekli olma
durumlar kontrol edilerek baska bir glin siirece devam edilmistir. Strecin dogal akisinda
gitmesi igin 6grencilere sorunun dogru ya da yanlis ¢ozuldugune yonelik ipucu verebilecek
ifadeler kullaniimasindan kaginiimistir. TUm slirecin detayl olarak betimlenesi adina strekli
olarak katilimci teyidine, gerektiginde disunulen seyin somut olarak ifade edilme yoluna

basvurulmustur (Ornegin cikarma isleminde bozulan onluk miktarinin modeller ile
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gOsterilmesi istenmigtir. Aksi taktirde 6grenci bozulan onluklari 10 seklinde ifade etmekte

ve kavram kargasasina neden olmaktadir).
Pilot Uygulama

Bu arastirmada “Dogal Sayilarda Basamak Dedgerini Kavrama Basari Testi’ndeki
sorularin uygunlugunu kontrol etmek ve arastirmacinin yapacagi goérisme surecinde
aksakliklar yasanmamasi amaciyla pilot uygulama yapilmistir. Pilot uygulama ayni sinifta
egitim goéren ve asil calismaya katilim godstermeyecek olan 2 &grenci Uzerinde
gerceklestirilmistir. Oncelikle ogrencilere gerekli aciklamalar yapilarak arastirmaci
g6zetiminde sorulari sesli diisiinerek ¢ézmesi istenmistir. Ogrencilerden sorulari ister gizim
yaparak, isterlerse sayi sembolleri ile ya da somut materyaller kullanarak ¢dzebilecekleri
kadar farkh yollardan c¢ozmeleri istenmistir. Ogrencinin dusiinme sirecine midahale
edilmeksizin, onceden belirlenmis yari yapilandiriimis goérisme formuna ek olarak
arastirmayi daha agiklayici kilacak sorular sorulmustur. Pilot uygulama sonucunda mevcut

test maddelerine ve gérisme formuna iligkin bir eksiklige rastlanmamistir.
Verilerin Analizi

Basari gruplarina ve tanilarina gére 6grencilere kodlar veriimistir. Ozel yetenek tanili
olmayan o6grenciler yuksek, orta, dusik basari dizeyi olmak Uzere u¢ gruba ayriimistir.
Yiksek basari dizeyli 6grenciler igin (YBDO1, YBDO2, YBDO3, YBDO4, YBDO5); orta
bagari dizeyli 6grenciler igin (OBDO1, OBDO2, OBDO3, OBDO4, OBDO5); diisiik basari
dizeyli 6grenciler igin (DBDO1, DBDO2, DBDO3, DBDO4, DBDOS5) seklinde dgrencilere
kodlar verilmistir. Ozel yetenek tanili olup, okul disinda Bilim ve Sanat Merkezlerinde egitim
alan égrenciler igin ise (OYTO1, OYTO2, OYTO3, OYTO4, OYTO5) seklinde kodlama

yapilmigtir.

Verilerin analizinde temel olarak mikro genetik yaklasim kullaniimigtir. Ozelde ise bir
mikro genetik yaklagim tiirii olarak sayilan Kare izleme Metodu kullaniimistir. Kare izleme

Metodunun asamalari bir arastirmaci tarafindan diizenlenmis ve Kare izleme Metodu adi
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verilmigtir (Karadag, 2009). Video kayitlari ile 6grencilerin tim konusma ve distinme sureci
basamak degerinin her bir boyutu icin analiz edilmistir. Arastirmada kullanilan analiz

yontemleri asagida agiklanmistir.
Mikro Genetik Analiz

Yasamdaki kisa anlarda, kisa zaman diliminde meydana gelen gelisim mikro
gelisim, yasamimizda meydana gelen gelisim ise makro gelisim olarak ifade edilir. Mikro
gelisim, degisim sureclerinin 6zellikle de kiigiik zaman 6lceklerinde belgelenebilen davranis
degisikliklerini inceler. Bir diger deyigle kisa zaman araliginda yetenek, bilgi ve anlayista
gorulen degisimin sureci olarak dugunulebilir. Mikro gelisime dayali yontemler egitimin
iyilestiriimesinde, slrece yonelik degerlendirme saglar. Yapilan sinavlardan, testlerden
daha etkili olabilir. Mikro gelisim sisteminin incelenmesinde mikro genetik yaklasim ve
dinamik yaklasim mevcut literatirde onerilen iki yontemdir (Granott ve Parziale, 2002;

Thelen ve Corbetta, 2002).

Granott ve Parziale (2002)’a gére mikro genetik analiz ile arastirmacilar, neredeyse
surekli gozlemler yaparak, gelisimsel gecigleri yakalayabilen ve gercek degisim surecine
dogrudan ulagsmamizi saglayabilen veriler elde eder. Siegler ve Crowley’e gore (1991)
mikro genetik yontem, degisim sureci boyunca bireysel gozleme imkan tanir. Degisim hizina
gbre ylksek goézlem yogunlugunu igerir. Degisime yol acan suregleri ortaya koymayi
amaglayan deneme analizleri icerir. Degisimin hem nicel hem de nitel ydonunu aydinlatirken
degisikliklerin meydana geldigi kosullari ortaya koyabilir. Siegler'’e goére (2002) ise mikro
genetik analizler pek ¢ok amaca hizmet eder. Daha kesin olarak bilissel degisim tanimi
verebilir. Yapilan goérev ve yas gruplarini kiyaslayarak benzerlik ve farkliliklar ortaya
koymak daha kolay olur. Ozellikle eksik, yanls 6grenmelerin ve 6gretme sirecinin ydnetimi

icin mikro genetik analiz 6nemlidir.

Kare izleme Metodu
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Bu baglk altinda Kare izleme Metodunun asamalarina yénelik agiklamalara yer
verilmistir. Kare izleme Metoduna iligkin bilgiler Sekil 3’'te sunulmustur:

Sekil 3

Kare [zleme Metodu

[ Kare Izleme Metodu ]

10On Analiz 2)Mikro Analiz 3)Agagtan ormana
. 5 - Kare kare Odaklanmig Analitik : _
[ Gozlem ] [ Pargalama ][ Tanimlama ][ 11k analiz ] Kodlama kodlama odlama Tahmin Baglama Genelleme Sonug

Sekil 3 incelendiginde, her bir égrenci icin video kayitlari Kare izleme Metodu
yontemi dedigimiz 1) On Analiz, 2) Mikro Analiz ve 3) Agactan Ormana asamalari olmak
lUzere U¢ ana asamada analiz edilmistir. On analiz asamasinda diger asamalar igin veri
diizenlenmistir. On analizin ilk asamasi olan “gdzlem”de video verisi genel anlamda, genel
bir bakis acgisiyla gézden gecirilmistir. “Parcalama” asamasinda videolarin gereksiz, eksik
ve anlamsiz kisimlari ayriimistir. ileriki asamalar igin veriler organize edilmistir.
“Tanimlama” asamasinda ana hatlariyla her eylem tanimlanmaya gahsiimistir. Kategorilere
verilecek ana isimler birkag alternatifi barindiracak sekilde isimlendiriimistir (Ornegin
yazarak ya da kagit kalem ile yapma; modelle ya da temsille yapma...vb) “ilkk analiz”
asamasinda ise agiklanan veriler i¢in 6n kategoriler olusturulmustur. Tekrarlanan eylemler
tespit edilmistir. Bu asamada aciklama kisminda belirlenen kategoriler netlestiriimigtir.
Ornegin modelle ya da temsille yapma kategorileri modelle yapma basli§i altinda ifade
edilmistir (Yazarak, modelle, sdzel, zihinden). Tekrar eden modeller ayni kategoriye

alinmigtir (Karadag, 2009).

Mikro gelisimsel analiz asamasinda sakl veriler ortaya ¢ikarilmistir. Temel amag
verilerden olabildigince detayl bilgi elde etmektir. ilk agsama olan “Kare kare kodlama”

asamasinda bir énceki asamada pargalanmis veriler yorumlanmistir. Ogrencinin her soruda
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yaptigi, model kullanma, yazarak, sézel, sekil kullanarak yaptigi tim ¢ézimler ayr birer
parca olarak yorumlanmistir. Ekranda ne yapildigini aciklamaktan ¢ok &grencinin ne
dusunduigu ve neden bdyle distindigu aciklanmistir. “Odaklanmis kodlama” asamasinda
bir énceki asamada yorumlanan veriler kategorilere ayrilimistir. Ogrencilerin yaptigi her bir
boyut icin elde edilen zihinsel modellere yonelik kategori basliklari verilmistir (zihinden ileri
sayma, modelle ileri sayma, islem kullanma...vb). Son asama olan “Analitik kodlama”
asamasinda ise sonuca ulasmak icin veriler “ilk analiz’ asamasi ile kiyaslanarak
sadelestirmelerin yapildigi, yeni baglantilarin eklendigi, kopuk olan kisimlarin g¢ikarildigi
asamadir (Karadag, 2009). Bu calismada birden fazla kategoriyi icinde barindiran zihinsel
modeller sadelestiriimis, tek bir koda indirgenmistir. Asil kodla ilgili olmayan fakat verinin
devami olan hatali, agiklanamayan ve eksik olan kodlar c¢ikarimistir. Hatali ve

aciklanamayan zihinsel modeller basligi altinda yer almistir.

Agactan ormana asamasinda biligsel slreclerin birlesik bir anlayisa sahip
olabilmeleri igin tim pargalarin bir araya getirildigi asama yani mikro analiz asamasinda
elde edilen verilerin arastirma sorulari ile iligkilendirilecedi asamadir. ilk alt asama olan
“Tahmin” asamasinda 6nceki asamada elde edilen verilerden varsayima varmak icin analiz
yapilir. Bu kapsamda basamak degerinin her boyutu igin elde edilen zihinsel modeller ayni
dogrultuda birlestirilmistir (6rnegin sayma boyutu ve hesaplama boyutunda elde edilen
paralel zihinsel modeller birlikte degerlendirilmistir ve ayni dogrultuda olan igerikler yeniden
dizenlenmistir). Boyutlara ve dizeylere goére karsilastirmali ilerlenerek zihinsel modellere
ve hatali zihinsel modellere yonelik nedensel ve iligkisel varsayimlarda bulunulmustur.
“‘Baglama” asamasinda bir 6nceki asamadan elde edilen tim varsayim ve sonugclar
calismanin ana odagi ve sorularla iligkilendirilir. Birinci alt problem kapsaminda her bir
boyuttaki zihinsel modellere iligkin nedensel ve iligkisel durumlar tartisiimistir. ikinci alt
problem kapsaminda diizeyler arasi kiyas yapilmigtir. (Ornegin yeniden adlandirma
boyutunda dusik basari dizeyli 6grenciler daha az basarilidir). “Genelleme” agsamasinda

varsayimla elde edilen bu veriler birlestirilerek genelleme yapilabilir. Boylece arastirmacilar
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birlesik bir anlayis aramaya ydnelebilir. Bu c¢alisma igin amag¢ o6grencilerin basamak
degerinin boyutlarina yoénelik zihinsel model surecleri igin birlesik bir anlayis olusturmaktir.
Her dlzey icin 6grencilerin basamak degerinin yedi boyutundaki veriler birlestirilerek tek bir
model grafigi ile ifade edilmistir. Dort duzeyin de (6zel yetenek tanili, yiksek, orta ve dusuk)
zihinsel modelleri sonucu ortaya gikan ortak genel durum ve farklar ifade edilmistir. (Ornegin
Ozel yetenek tanili 6grencilerin zihinsel modelleri daha fazla sayidayken, hatali zihinsel
modelleri daha az sayidadir). “Sonu¢” asamasinda ise elde edilen veriler dogrulanip
degerlendirilmigtir. Arastirma sorulari veri ve temalarla kiyaslanmigtir (Karadag, 2009).
Sonug kismindaki degerlendirmeler matematik alan uzmani ile birlikte yapilmigtir. Verilerin

analizine iliskin stire¢ tabloda 6rnekle ifade edilmistir.

Tablo 4

Kare izleme Metodunun Uygulanmasina Yénelik Ornekler

Kare izleme Kare izleme Metodu Siirece ligkin Ornekler
Metodu Ana Alt Asamalar
Asamalar
Gozlem Surece iligkin fikir edinmek amaciyla video verisi gdzden
gecirilmigstir.
N Parcalama Ogrencilerin konugsmadan yalnizca disindiGgi anlar,
e soru ile alakasiz olan kareler ayiklandi.
pd
< .
= Tanimlama Kagit-kalem kullanma/yazarak, model/temsil kullanma
L) gibi tanimlayici segenekler belirlendi.

ik Analiz Kodlar tek isme indirilmistir. Ornegin yazarak. Tekrar
eden tim modeller ayni kategoriye alinmigtir.

Kare Kare Kodlama Veriler yorumlanmigtir. Model, yazarak, zihinden, islem
bilgisi vb pargalar ayrn  bir biatin  olarak
degerlendirilmigtir.

Odaklanmis Kodlama  Ornegin modelleme, modelle ileri sayma seklini almistir.
Analitik Kodlama Ornegin birden fazla alana dahil olan verilerin

sadelestirmesi yapilmis. Verilerin devami olan hatal
zihinsel modeller farkli baglik altinda degderlendirilmistir.

MIKRO ANALIZ

Tahmin Ornegin sayma boyutu ve hesaplama boyutunda elde
edilen paralel zihinsel modeller birlikte
degerlendirilmigtir ve ayni dogrultuda olan icerikler
yeniden  dizenlenmis ve ortak  varsayimlar
olusturulmustur.

AGACTAN
ORMANA
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Baglama Elde edilen varsayimlar alt problemler ile
iliskilendirilmistir. ~ Ornegin  yeniden  adlandirma
boyutunda dusiuk basar dizeyli 6grenciler daha az
basarlidir.

Genelleme Her bir boyut diizeylere goére birlestirilmistir. Ornegin
0zel yetenek tanili 6grencilerin zihinsel modelleri daha
fazla sayidayken, hatali zihinsel modelleri daha az
sayidadir.

Sonug Veri érnekleri ile zihinsel modellerin birbiri ile uygun olup
olmadigr alan uzmani ile birlikte degerlendirilmistir.
Ogrenci cevabi, mevcut kategori ile uyumlu mu?

Tablo 4 incelendiginde kare izleme metodunun uygulanmasina yénelik érnekler
verilmigtir. Kare izleme metodunun ilk asamasi olan 6n analiz asamasinin gozlem,
parcalama, tanimlama, ilk analiz asamalarina iliskin drnekler verilmistir. Daha sonra ikinci
asama olan mikro analiz asamasinin alt asamalari olan kare kare kodlama, odaklanmig
kodlama ve analitik kodlamaya iliskin analiz érnekleri verilmigtir. En son asama olan
agactan ormana asamasinin alt agsamalari olan tahmin, baglama, genelleme ve sonug alt

asamalarina iligskin érneklere yer verilmistir.

Veriler analiz edilirken veriler ve verilerin kategorilestiriimesi sonucu olusturulan
zihinsel modeller Miles ve Huberman’in uyum formuli (Givenirlik= Goérus birligi/Gorus birligi
+ Gorus aynligi X100) kullanilarak karsilastirma yapilmistir (Miles ve Huberman, 1994,
s.64). Karsilastirma igin veriler 2 sinif egitimi matematik alan uzmani ve 1 ortadgretim
matematik alan uzmanina bagvurulmustur. Kodlayicilar arasindaki uyum orani 0,92 olarak
elde edilmistir. Uzerinde géris ayrili§i olan maddeler tekrar ele alinarak kodlayicilar arasi

uyum saglanmaya ¢aligiimigtir.
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Boliim 4

Bulgular ve Yorum

Bu bdlimde arastirmanin alt problemleri kapsaminda, &grencilerin basamak
degerinin boyutlarina yénelik zihinsel modelleri ortaya konulmaya ¢alisiimistir. Her boyuta
yonelik zihinsel modeller ayri ayri verilmistir. Bu kapsamda dncelikle arastirmanin birinci alt
problemi kapsaminda 6grencilerin sayma, tahmin etme temsil etme, adlandirma, yeniden
adlandirma, karsilastirma ve hesaplama boyutlarina yoénelik zihinsel modellerine ait
bulgular ortaya konulmustur. ikinci alt problem kapsaminda 6ézel yetenek tanili olan ve

olmayan (yuksek, orta, duguk) 6grencilerin zihinsel modelleri karsilastiriimistir.

1. Ozel Yetenek Tanih Olan ve Olmayan Dérdiincii Sinif Ogrencilerinin Dogal

Sayilarda Basamak Degerinin “Sayma” Boyutuna Yonelik Zihinsel Modelleri

Bu baslik altinda arastirmanin “Ozel yetenek tanili olan ve olmayan dérdiinci sinif
ogrencilerinin dogal sayillarda basamak de@erinin sayma boyutuna ydnelik zihinsel
modelleri nelerdir?” alt problemine ydnelik bulgular sunulmustur. Sayma boyutuna yonelik
bulgulari ortaya koymak amaciyla 6grencilere “1800’den baslanarak ylzer yuzer ileri
saylliyor. 2700 sdylenen kaginci sayidir? (1800 sayisi sayllmayacaktir.) C6zim
adimlarinizi yaziniz ve nedenleriyle birlikte agiklayiniz.” sorusu sorulmustur. Ogrencilerin

sayma boyutuna iliskin zihinsel modelleri Tablo 5’te ifade edilmistir.

Tablo 5

Sayma Boyutuna lligkin Zihinsel Modeller

Sayma Ozel yetenek Yiksek Orta basari Dusuk basari N
Boyutuna iligkin tanil 6grenciler basari dizeyindeki dizeyindeki
Zihinsel dizeyindeki ogrenciler Ogrenciler
Modeller ogrenciler
Yazarak ve OYTO3 YBDO1 OBDO2 DBDO2 16
Sozel lleri OYTO4 YBDO2 OBDO3 DBDO3
Sayma OYTO5 YBDO3 OBDO4 DBDO4

YBDO4 OBDO5 DBDO5

YBDO5
Modelleme OYT102 YBDO2 OBDO1 DBDO3 11
Yoluyla ileri OYTO3 YBDO4 OBDO5 DBDO5

Sayma OYTO4 YBDO5
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OYTO5
Yazarak ve OYTO1 YBDO1 OBDO1 DBDO5 9
Sézel Geriye oYTO2 YBDO3
Sayma OYTO3 YBDO5

OoYTO5
islem Bilgisi OYT102 YBDO1 7

OYTO3 YBDO2

OYTO4 YBDO4

YBDO5

Modelleme YBDO1 DBDO5 3
Yoluyla Geriye YBDO5
Sayma
Zihinden islem OYTO3 0oBDO3 DBDO5 3
Yapma
Modelleme YBDO5 OBDO1 2
Yoluyla ileri ve
Geri Sayma

Tablo 5 incelendiginde ilkokul dorduncu sinifa devam eden 6zel yetenek tanili, 6zel
yetenek tanili olmayan (ylksek, orta, disuk) 6grencilerin sayma boyutuna iligkin zihinsel
modelleri gériilmektedir. Ogrencilerde en gok “Yazarak ve sozel ileri sayma” (N=16) zihinsel
modeli mevcuttur. Yiksek basari dizeyinde 5, diger 3 basari diizeyinin (6zel yetenek tanili,
orta basarili, diisiik basaril) her birinde 4 égrencide bu zihinsel model mevcuttur. ikinci
olarak en fazla mevcut olan zihinsel model “Modelleme Yoluyla ileri Sayma” (N=11)
olmustur. Ozel yetenek tanili 4, yiiksek basari dizeyli 3, orta bagari diizeyli 2, distk basari
diizeyli 2 6grencide mevcuttur. Uglincii olarak en fazla mevcut olan zihinsel model “Yazarak
ve Sozel Geriye Sayma” (N=9) olmustur. Ozel yetenek tanili 4, yiiksek basari diizeyli 3, orta
basari dizeyli 1, dislk basari dizeyli 1 6grencide mevcuttur. Daha sonra 6grencilerde
siraslyla “islem Bilgisi” (N=8); “Modelleme Yoluyla Geriye Sayma” (N=3); “Zihinden islem

Yapma” (N=3); “Modelleme Yoluyla ileri ve Geri Sayma” (N=2) zihinsel modelleri mevcuttur.
Yazarak ve Sézel ileri Sayma

Sayma boyutuna iligkin bu soruda dgrenciler 1800 sayisindan 2700 sayisina kadar
yluzer ylzer s6zel sayma ve ¢oéztimlerini kdgida yazma islemlerini gergeklestirmislerdir. Bu
zihinsel modele OYTO3, OYTO4, OYTO5, YBDO1, YBDO2, YBDO3, YBDO4, YBDOS5,
0OBDO2, OBDO3, OBDO4, OBDO5, DBDO2, DBDO3, DBDO4, DBDO5 kodlu dgrenciler

basvurmuslardir. Ozel yetenek tanili 6grencilerin konuya iliskin diyaloglari su sekildedir:
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OYTO3: ileri dogru sayarim. 1900, 2000,...,2700. (Hem sézel hem yazarak).
9.sayiymis.
OYTO4: lleri sayiyorum. 1900, 2000, ..., 2700. 9.
OYTO4 kodlu d3rencinin ¢dzimi sekil 4'te ifade edilmistir:

Sekil 4

OYTO4 Kodlu Ogrencinin Yazarak Yaptigi Céziim

OYTOS5: Yiizer yiizer sayarim. 1900, 2000, ..., 2700. 9.sayiymis.
Yuksek bagari duzeyine iligkin 6grencilere ait diyaloglar su sekildedir:
YBDO1: 1900, 2000, ..., 2700. 9 tane yiizliik blok kullandim.

YBDO2:Bir de bunu blok kullanmadan yalnizca yiizer yiizer 2700’e kadar sayarakta

bulurum aslinda (sézel). 1900, 2000, ..., 2700. Aynisini kagida da yazarim.9 buldum.

YBDO3: 1800 sayilmayacak. 1900, 2000, 2100,..., 2700. 1900'den saymaya

bagladim 9.sayiymisg.
YBDO4: 1800’den sonra 1900, 2000 geliyor. 2700, 9.sayi oluyor.
YBDOS5: 1900, 2000, 2100, ..., 2700. 9.sayi buldum.
YBDOS5 kodlu 6grencinin ¢éziimii sekil 5'te ifade edilmistir:

Sekil 5

YBDOS5 Kodlu Ogrencinin Yazmaya lliskin Cézimdi
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Orta basari dizeyine iliskin 6grencilere ait diyaloglar su sekildedir:

OBDO2: 1800'den baslayarak 2700°e kadar giderim. 1800’ saymadim. 9.sayi

oluyor. Bunu hem zekédan (zihinden) sayabilirim hem de k&gida yazabilirim.
OBDO2 kodlu dgrencinin ¢dzimii sekil 6'da ifade edilmistir:

Sekil 6
OBDO2 Kodlu Ogrencinin Yazmaya lliskin Coziimii

— T v WA SEIRIAYINGE.
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OBDO3: 1900, 2000, ..., 2700. Bunlari sayarak bu cevabi buluruz. 9.say!.
0BDO4: 1800°den 2700’e sayarim. 1900, 2000, ..., 2700. 9.say!.

OBDOS5: Bir bin sekiz yiizii saymadan bir bin dokuz yiiz diye saydim 2700’e kadar.

9 buldum 9.sayiymus.
DBDO2: 1900, 2000, ..., 2700. 9 oluyor.
DBDO4: 1900, 2000, ..., 2700. 9.say!.
OBDO4 kodlu dgrencinin ¢dzimi sekil 7’de ifade edilmistir:

Sekil 7

OBDO4 Kodlu Ogrencinin Yazmaya lliskin Coziimii
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DBDO5: 1900, 2000, 2100, ..., 2700 diye bulabilirim.9.sayi.

DBDO3: Aslinda bir yol daha var. Sayiyorum. 1900, 2000, 2100,..., 2700. Béyle de
bulabilirim. (Ogrenci hem yiizer yiizer ileri sayar, hem de saydigi sayilari kadida yazar).

Béyle oldu.
A: Cevap nedir?
DBDO3: Cevap 900.
A: 2700 kaginci sayiymis peki?
DBDO3: 9.
DBDO3 kodlu dgrencinin ¢dzimii sekil 8'de ifade edilmistir:

Sekil 8

DBDO3 Kodlu Ogrencinin Yazmaya lligkin Cézimdi

Modelleme Yoluyla ileri Sayma

OYTO2, OYTO3, OYTO4, OYTO5, YBDO2, YBDO4, YBDO5, OBDO1, OBDOS,
DBDO5 kodlu égrenciler modeller (onluk taban blogu) kullanarak ileri dogru saymiglardir.
OYTO4 kodlu 6grenci ise bloklarla ileri sayarken gruplama yaparak yGzIiik bloklari, binlik

bloga dénustirmustiar. 2 binlik bloktan 2 adet, 7’de yUzlik blok kullanacagini ifade etmistir.
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OYTO2, OYTO4, YBDO5 ve DBDO5 kodlu dgrenciler modeller ile yaptiklar ¢dzimiin
ayrica ¢izimini de yapmistir. Konuya iligkin 6grenci diyaloglari su sekildedir:

OYTO2: Bloklarla 1800’ olusturdum. (1 binlik ve 8 yiizliik blok koyar). Yiizliik blok
koyarak devam ediyorum. 1900, 2000, ...2700. Simdi 1800’in yerini buldum, ayirdim. 9.

say! olmasi gerekiyor.
OYTO2: Bloklarin gizimini yapabilirim. Yine yiizer yiizer ileri saymis olurum.
OYTO2 kodlu dgrencinin ¢dziimii sekil 9'da ifade edilmistir:

Sekil 9

OYTO2 Kodlu Ogrencinin lleri Saymaya Yénelik Coéziimii

0 o0 DREEREERS ) T\

OYTO3: Bloklarla 1 binlik 8 yiizIiigii koyarim. Yiizliik blok koyuyorum (st iiste. 1900,

2000, ..., 2700. 9 tane ytizliik blok kullandim.

OYTO4: Simdi 1 binlik, 8 yiizliik ile 1800 yaptim. 2700’ istiyor. 2700’e kadar ytizer
ylizer artacak. 1900, 2000. 2 binlik koyuyorum 2000 oldugu igin. 2100, ..., 2700. 1 adet

binlik blok var ya. 800°dd 1000 olmasi icin 2 yiizliik gerekli. 7°de yaninda var. 9 oldu.

OYTO4 kodlu 6grenci modellerle yaptigi ¢dzimiin aynisini sekil gizerek yapmistir.

OYTO4 kodlu dgrencinin ¢dzimu sekil 10’da ifade edilmistir:

Sekil 10

OYTO4 Kodlu Ogrencinin Model lle lleri Saymaya Yénelik Coéziimii
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2300 g 25,

OYTO4: Bloklarin aynisini gizebilirim de. Binlik ve 8 yiizliik ¢izdim. 2700’e kadar ¢ik
diyor. 2 ylizliik daha olunca yizliikler gidiyor. 2 binlik oluyor. 2000°e de 7 yiizliik eklemek

gerekiyor. Binlikten de 2 tane gelecek. 9 ylizliik.

OYTOS5: 1 binlik ve 8 yiizliik kullandim. Yiizliikleri koyuyorum 1900, 2000,.., 2700. 9

ylzliik blok.

YBDO2: Ogretmenim ben bunu bloklar ile saymak istiyorum. 1800'den baslayarak
yuzliik blok koymak istiyorum.(1 binlik ve 8 ylzliik blok ile 1800 sayisini olusturur). 1900,

2000, ..., 2700. Buradaki kullandigim bloklar kadar cevap. 9 blok kullanmisim cevap 9.

YBDO4: 1 binlik ve 8 binlik blok koydum. 1800 oldu. 1 yiizliik blok koydum 1900, 1
yuzliik daha 2000, 2100, 2200, 2300, 2400, 25000, 2600, 2700. Sayarim. 9 blok kullandim.

9.sayi yani.

YBDOS5: Yiizer yiizer sayarim bloklarla. 1900, 2000, ..., 2700 (9 adet yiizliik blok

kullanir). Bloklari sayiyorum 100, 200, 300, ..., 900.
A: Cevap 900 mii?

YBDO5: 1900 ile 900 toplaninca 2800 ediyor. 900, yiizliiklerin toplami. Yiizer yiizer

sayarak 9 buluyoruz. Yiizer ylizer saydiklarimizin toplami 900.
YBDO5: Bloklarin aynisini gizebilirim. (9 adet yiizliik blok gizer).
YBDO5 kodlu grencinin ¢éziimii sekil 11°de ifade edilmistir:

Sekil 11

YBDOS5 Kodlu Ogrencinin Model Kullanarak lleri Sayma Céziimii
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OBDO1: 1900, 2000 diye 2700°e kadar bloklar ile de sayabilirsin. Simdi ben 9

buldum.

OBDOS5: Bloklarla da 1900, 2000, ..., 2700. 9 yiizlik kullandim. (1900'den

baslayarak 9 blok kullanir).

DBDO3: Bloklarla ¢ézersem (eline birlik blok alir). 1900, 2000, ..., 2700. 9 tane blok

kullandim.

DBDOS5: Bloklarla 1 binlik ve 8 yiizliik koydum. 2700°e kadar eklerim. 1900, 2000,

2100,...,2700. 9.sayi oldu. 9 yiizliik kullandim.
DBDO5 kodlu dgrencinin ¢ézimii sekil 12°de ifade edilmistir:

Sekil 12

DBDOS5 Kodlu Ogrencinin Model ile lleri Saymaya Yénelik Céziimii

Yazarak ve Sézel Geriye Sayma

YBDO1, YBDO3, YBDO5, OBDO1, DBDO5, OYTO1, OYTO2, OYTO3, OYTO5
kodlu &grenciler 2700 sayisindan baslayarak 1800 sayisina kadar geriye dogru

saymiglardir. Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:
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YBDO1: Simdi 2700, 2600, ..., 1800. 9.sayi oldugunu buldum yine.

YBDO3: 2700°den geriye dogru da sayabilirim. 2700, 2600, 2500, ...,1900 bu sekilde

de bulabilirim. 9 oluyor.
YBDOS5: 2700°den 1900°e geri de sayariz. 2700, 2600, ..., 1900. Yine 9.say!.
YBDO54 kodlu 6grencinin ¢dzimi sekil 13'te ifade edilmistir:

Sekil 13

YBDOS5 Kodlu Ogrencinin Geriye Sayma C6ziimii

OBDO1: 2700, 2600, 2500, ..., 1900. 9.oldu.

OYTO2: 2700'den geriye yiizer yiizer sayarim. 2700, 2600, 2500,...1800 (Hem

sézel hem de yazarak saymistir). Yine 9.sayi
DBDO5: 2700°den 100, 100 geri gelirim. 2700, 2600, ..., 1900. 9.say!.
OYTO1: 2700°den geri sayarsak 2700, 2600, ..., 1900. 9 buldum cevabi.
OYTO3: Geriye sayarim. 2700, 2600, ..., 1900. 9.sayiymis yine.
OYTO3 kodlu d3rencinin ¢dzimii sekil 14'te ifade edilmistir:

Sekil 14

OYTO3 Kodlu Ogrencinin Geriye Sayma Céziimii

OYTO5: 27000°den geri sayabilirim. 2700, 2600,...,19000. 9 buldum.

islem Bilgisi
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OYTO2, OYTO3, OYTO4, YBDO1 kodlu dgrenciler sayma boyutuna iligkin sorunun
coziimiinde islem bilgisine basvurmuslardir. YBDO2, YBDO4 kodlu égrenciler baslangig
sayisina 100 ekleyerek islem yoluna basvurarak ¢ézimi bulmustur. YBDOS5 kodlu égrenci

ise ekleme ve gikarmaya bagvurmustur. Ogrencilerin konuya iliskin diyaloglari su sekildedir:

OYTO2: 2700'den 1800’ ¢ikaririm. 900 burada sayi. Ama 9.adim olmali. 900

100°e bélmeliyim. Yiizer ylizer sayilmis demis.
OYTO2 kodlu dgrencinin ¢dzimi sekil 15'te ifade edilmistir:

Sekil 15

OYTO2 Kodlu Ogrencinin Islem Bilgisine Yénelik Cézimii
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OYTO3 kodlu dgrenciye iliskin diyalog su sekildedir:
OYTO3: 2700-1800=900
A: 900 nedir?

OYTO3: 900 ilerlemis. 900, yiizliik. 900 birlik. 900 tane fark var arada. Yiizer yiizer

ilerledigi icin 900/100=9.
OYTO3 kodlu dgrencinin ¢dzimi sekil 16°da ifade edilmistir:

Sekil 16

OYTO3 Kodlu Ogrencinin Islem Bilgisine Yénelik Coziimii
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OYTO4 kodlu dgrenciye iliskin diyalog su sekildedir:

OYTO4: Cikarmayla da ¢ézerim. 2700-1800=900 simdi bura. Yiizer yiizer arttidi igin

100de 2 sifir var. Burada da (900) 2 sifir var. Bu iki sifiri ¢ikartirsam 9 kaliyor.
A: Bu 2 sifiri neden ¢ikardin?
OYTO4: Zaten yiizerli sayarken birler ve onlar basamadi hig artmiyor.
A: 900den 9’a nasil gectin?

OYTO4: 100°de cift sifir var. 900’de de cift sifir var. Silince 9 oluyor. 1800, 1900 diye
giderken her seferinde yiizer arttigi icin. 900°deki sifir silinince 9. 900, 2700 ile 1800

arasindaki fark. Yizer ytlizer gidince 9 oluyor fark.
OYTO4 kodlu d3rencinin ¢dzimii sekil 17°de ifade edilmistir:

Sekil 17

OYTO4 Kodlu Ogrencinin islem Bilgisine Yénelik Céziimii

YBDO1: 2700-1800= 900 buldum. Cevap 9.

YBDO1 kodlu 6grencinin ¢ézimi sekil 18’de ifade edilmistir:

Sekil 18

YBDO1 Kodlu Ogrencinin islem Bilgisine Yénelik Coziimii
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YBDO2, YBDO4 kodlu égrenciler ekleme yoluyla isleme basvurmuslardir. Konuya

iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:

YBDO2: Aslinda ben bunu yiizer yiizer toplama ile de yapabilirim. Buldugum sayiya

surekli 100 eklerim. Kag tane 100 eklediysem onu sayarim.
YBDO2 kodlu égrencinin ¢éziimii sekil 19°da ifade edilmistir:

Sekil 19

YBDO2 Kodlu Ogrencinin Islem Bilgisine Yénelik Coéziimii

YBDO4: 1800+100=1900 diye yiizer yiizer 2700’e kadar ekleyerek de bulabilirim.
YBDO4 kodlu 6grencinin ¢ézimu sekil 20’de ifade edilmistir:

Sekil 20

YBDO4 Kodlu Ogrencinin islem Bilgisine Yénelik Céziimdi
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YBDO5 kodlu égrenci ise hem toplama hem de ¢ikarma iglemi kullanmistir. Konya
iliskin 6grenci diyalogu su sekildedir:

YBDOS5: Burada 1000, 10 tane yiizliik demek. 10 yiizlik ekledim. 1 yiizliik ¢ikardim.

9 yizliik.
YBDOS5 kodlu égrencinin ¢éziimi sekil 21°de ifade edilmistir:

Sekil 21

YBDOS5 Kodlu Ogrencinin Islem Bilgisine lliskin Coziimii

Modelleme Yoluyla Geriye Sayma

YBDO1, YBDO5, DBDO5 kodlu égrenciler geriye sayarken onluk taban blogu

kullanmigtir. Konuya iliskin diyaloglar su sekildedir:

YBDO1: 2 binlik ve 7 yiizliik blok kullandim 2700 etti. 2700-2600-2500-2400-2300-
2200-2100-2000 kaldi burada. Tam binlik yapmayacadiz. 1800 olmasi igin binlik bloklardan

birini atip 2 adet ylizliik blok koyacagiz.
A: Binlik blok yerinde neden 2 yiizliik blok koydun?

YBDO1: Kafam karisti. Yeniden yapayim. Simdi 2 binlik ve 7 yiizlik blok 2700 etti.
2700-2600-2500-2400-2300-2200-2100-2000. 1800°i elde etmem gerek. Binlik bloklardan
birini ve 7 yiizliik blogu alirsam 1700 eder. Bir yiizliik daha olmali. Bunun i¢in de diger binlik

blogun bir ylizligdnd almaliyim ve 900 kalmal.

A: Nasil 900 kaldi?
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YBDO1: Binlik bloktan bir tanesini alinca 900 kaliyor. Bir yerde yanlis yapiyorum gibi
hissediyorum. Sanirim 1 binlik blok yerine 10 ylizliik koyacagim. 1 blok alirsam 1900 bir

tane daha alirsam 1800 oluyor. 900l buldum. 9 tane ylizliik.

YBDOS5: Bloklarla 2 binlik ve 8 yiizliik ile 2800 yaptim. 2800’den 100 gikaracagim.

2700 kaldi.
A: Kaginci sayi peki?

YBDOS5: Inm. 1800 c¢ikartayim. (2 binlik ve 8 yiizliik blogu kenara koyup erine 9

ylzliik koyar).
A: Nasil buldun?

YBDO5: 2700°den 1800 ¢ikarttim. Binlik bloktan bir yiiz ¢ikarinca 900 ediyor. Ama

1000’i pargalayamayacagimiza gére 1000’in yerine baska bloklar koyuyoruz.

YBDOS5: Yeniden 2700 yapacadim. 1 binlik ve 17 yiizlik kullaninm. 1800 c¢ikarsa

burada iste 9 ytizliik kalir.

DBDO5: 2 binlik ve 7 yiizliik ile burasi 2700. Geriye gidiyorum. 2600, 2500, 2400,

..., 1900. 9 yizliik blok ¢ikardigim igin cevap 9.
Zihinden iglem Yapma

OYTO3 ve OBDO3 kodlu dgrenciler bloklarla islem yaparak sonuca ulastigini ifade
etmistir. Ogrenciler aslinda yalnizca 1800 ve 2700 sayilarini bloklarla olusturup daha 6nce
yazarak yaptigi islemleri zihinden yapmistir. Yazarak iglem yaptiklari gibi bloklar ile islem
yapmaya sagdan baslamiglar ve onluk bozmuslardir. islemi de zihinden yapmiglardir
(Ogrenciler onluk bloklarini aslinda kullanmamiglardir. Onluk taban bloklarinin kullanimina
iliskin eksik bilgilere, “Modellemeye Dayali Aciklanamayan Bilgiler” basligi altinda yer
verilmistir). DBDO5 kodlu 6grenci ise zihinden hem artirma hem de eksiltmeye yonelik islem

yaparak sonuca ulasmistir. Konuya iligkin diyaloglar su sekildedir:
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OYTO3: 2700°den 1800’ gikarirsam 9 yiizliik kalir (6grenci yalnizca bloklarla 2700

ve 1800 sayilarini olusturur. Herhangi bir islem yapmaz).
A: Higbir islem yapmadin ama bloklarla.

OYTO3: 700 var. Burada da 800 var. Yiizliiklerin yan tarafinda da 0 var zaten
(bloklarin en saginin 7 olacagini séyler). 00’den 800’ ¢ikartmak icin buradan (binliklerden)
binlik verdi. 17 oldu burasi. 17°den 8 ¢ikarsa 9 kalir. 1 binlikten, 1 binlik ¢ikarsa 0 kalir. 900
bloklarla 100’e bélmem gerekiyor. 9 ylizliik ve 1 ylizliik koyarsam 9 olur sonu¢. Yani bu da

9.sayi1 oldugunu gésteriyor.

OBDOa3: Bloklarla énce 2700 yaparim (2 binlik ve 7 yiizliik kullanir). Simdi de 1800
yapacagim (1 binlik ve 8 yiuzlik kullanir). Simdi bloklarla bu sayilari c¢ikarmayi

deneyecegim. Once O’la 0 ¢ikar. Sonra 17'den 9 gikar. Orda da sonug 900 olur.
A: 900 nedir?
OBDO3: 1800 ile 2700’ii ¢ikardigim sayi. Digerini diisiinerek cevap 9 ama.

DBDO5: 1800°e 10 adim giderim. 1 adim geri gelirim. 9 bulurum. (6grenci her bir

ylzltigi 1 adim olarak ifade etmisgtir).
DBDOS5 kodlu 6grencinin ¢ézimi sekil 22'de ifade edilmistir:

Sekil 22

DBDO5 Kodlu Ogrencinin Céziime lligkin Ifadesi

1800 .
den 2800 kadar
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DBDO5 kodlu égrenci 2000 sayisini referans noktasi olarak belirlemistir. 2000’den
once 2, 2000°’den sonra 7 adim gelecegini ifade etmistir. Konuya iliskin diyalog su sekildedir:
DBDO5: 1900, 2000, 2. adim olur. 2700°e kadar 7 adim var. 9 adim gitmis oldum.

Modelleme Yoluyla ileri ve Geri Sayma
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OBDO1 ve YBDO5 kodlu égrenciler modeller (onluk taban bloklari) ile soruyu
¢dzmuslerdir. Konuya iligkin diyaloglar su sekildedir:

OBDO1: 1800 1000 ekleyince 2800 ediyor ya. 2800°den 100 ¢ikaralim 2700

bulabiliriz. 900 ediyor.
A: Kag ylizliik kullanmis oldun?

OBDO1: 1 mi? 3 mii? Bloklar ile deneyim.1800 yaptim. 1000 daha koydum 2800

oldu. 1 yizliik aldim. 2700 oldu.
A: Kaginci sayi oldu?

OBDO1: (Bloklari kullanarak) 1000, 10 tane yiizliik eder. 1 yiizlik ¢ikardim. 9

yuzliikmus.
OBDO1 kodlu dgrencinin ¢dzimii sekil 23'te ifade edilmistir:

Sekil 23

OBDO1 Kodlu Ogrencinin Modelleme Yoluyla ileri ve Geri Sayma Céziimii

YBDOS5 kodlu dgrenci modeller ile ¢éziime ulagmistir. Y(izIik birimi bir birim olarak

ifade etmemistir. 900 sayisini 100’e béldugunu distnerek 9 birlik blok ile ifade etmistir.

YBDOS5: 1 binlik ve 8 yiizliik ile 1800 yaptim. Buna 10 tane yiizliik koydum. 2800
oldu. 1800 cikartacagim. 900 buldum. Bu 900U de 100°e bélecegim. Birlik blok var

mi?(...)Béliince 9 kaliyor. 9.sayi oldugunu buradan buluyoruz (birlik blok kullanir).

YBDOS5 kodlu égrencinin ¢éziimii sekil 24'te ifade edilmistir:
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Sekil 24

YBDOS5 Kodlu Ogrencinin Modeller ile ileri ve Geri Sayma Céziimii
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Sayma Boyutuna lliskin Hatali ve Agiklanamayan Zihinsel Modeller

Sayma boyutuna iliskin 6grencilerin yanlis ve eksik zihinsel modelleri mevcuttur.

Ogrencilerin sayma boyutuna iligkin eksik ve yanlis modelleri tablo 6’da ifade edilmistir.

Tablo 6

Sayma Boyutuna lliskin Hatali ve Agiklanamayan Zihinsel Modeller

Sayma Boyutuna lligkin Ozel Yiksek Orta basari  Dustk basari N
Hatali ve yetenek basari dizeyindeki  dlzeyindeki
Aciklanamayan Zihinsel tanih dizeyindeki ogrenciler ogrenciler
Modeller ogrenciler ogrenciler
Modellemeye (Onluk OYTO5 YBDO3 OBDO1 DBDO2 9
Taban Bloklarr) Yonelik YBDO5 0OBDO2 DBDO3
Hatali Modeller 0OBDO4 DBDO4
islem Bilgisine Yénelik ~ OYTO1 YBDO5 OBDO3 3
Eksik Modeller
Modellemeye Yénelik OYTO1 1
Aciklanamayan
Modeller
islem Bilgisine Yénelik DBDO1 1
Hatali Modeller
Standart Olmayan DBDO2 1
Birimlere Yonelik Eksik
Modeller.

Tablo 6’da 6grencilerin sayma boyutuna iliskin hatali ve agiklanamayan modellerine
yer verilmigtir. Ogrencilerde en gok “Modellemeye Dayali Hatali Zihinsel Modeller” (N=9)
mevcuttur. Ozel yetenek tanili 1, yiiksek basari diizeyinde 1, orta basari diizeyinde 3, duisik
basari dlizeyinde 3 6grencinin bu konuda hatali zihinsel modelleri mevcuttur. Ozel yetenek
tanili, yiksek ve orta bagari diizeyindeki dgrencilerde “islem Bilgisine Yénelik Eksik
Modeller’ (N=3), Daha sonra disik basari diuzeyli 6grencilerde (N=1) “Modellemeye

Yonelik Agiklanamayan Modeller”, “islem Bilgisine Yoénelik Hatali Modeller” ve “Standart
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Olmayan Birimlere Yonelik Eksik Modeller” mevcuttur. Ogrencilerin sayma boyutundaki

zihinsel modellerine iligskin yanhs ve eksik modellerine iliskin bulgular su sekildedir:

Modellemeye (Onluk Taban Bloklari) Dayali Hatali Modeller. OBDO4 ve DBDO2
kodlu &grenciler sonuca tesadifi bir ¢dziim yolu ile ulasmiglardir. YBDO5, OBDO1 ve
DBDO3 kodlu égrenciler sorunun dogru cevabini vermislerdir, fakat égrencilerin yanlis
bilgileri mevcuttur. OBDO1 kodlu égrencinin onluk taban bloklarina iliskin, DBDO3 kodlu
dgrencinin bloklarin kullanimina yénelik yanhs zihinsel modelleri mevcuttur. OYTO5,

YBDO3, OBDO2, DBDO4 kodlu dgrenciler ise soruyu yanlis cevaplamislardir.

OBDO4 ve DBDO2 kodlu 6grenciler 6nceki ¢éziimlerinde sonucu 9 bulduklari igin
ve 2700 sayisini modelle ifade etmek icin toplam 9 blok kullanmalari nedeniyle cevabi 9
bulduklarini ifade etmiglerdir. OBDO4 kodlu 6grenci 7 yuzliik ve 2 binlik blok ile toplam 9
blok oldudu icin sonucun 9 oldugunu ifade etmistir. DBDO2 kodlu égrenci soruyu bloklarla
¢dzecegini ifade etmistir. Fakat bloklarin miktarlarini yanhs ifade etmistir. 2700 sayisini
toplam 9 adet yuzlik blok kullanarak ifade etmistir. 2 binligi 2 adet yuzIUk blok kullanarak,
7 yUzlugu 7 adet yUzlUk blok kullanarak ifade ettidi icin sonucu tesaduf olarak 9 bulmustur.
YBDO5 kodlu 6grenci ise sonucun 9 yiizlik ile ifade edilmeyecegini distindigu icin 9 birlik
blok ile ifade etmistir. 9 adet yuzlik blogu 900 olarak digtinmus, yuzlUklerin her birini 1 birim

olarak dustinmemistir. Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:

OBDO4: Materyallerle de yiiz yiiz ¢ézerim. Bu yiizliik. Bundan 7 tane olursa, 2 tane
de binlik blok olursa 9a ulagsmis oluruz. Cizerek de ayni sekilde yaparim. 7 yiizlik ve 2
binlik ¢izerim. (6grenci aslinda 7 yliizliik ve 2 binlik blok kullandigi igin cevabin 9 oldugunu

ifade etmistir).
0BDO4 kodlu dgrencinin ¢dzimu sekil 25'te ifade edilmigtir:

Sekil 25

OBDO4 Kodlu Ogrencinin Hatali Modellemesi
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DBDO2: Bloklarla yaparim. (1 yiizliik koyar. Bunun binlik oldugunu séyler. 9 yiizliik
blok koyar. 1900 elde eder.) Simdi 2000 yaptim ( 2 ylizliik blok koyar). 3 tane daha koydum
(3 ylizliik koyar. 2 yiizliik 2000, diger yizliikte 100’0 temsil etmektedir). 2200 yaptim simdi
( 2 yiizlitk 2000, diger 2 yiizliik 200), 2300 (2 yiizliik 2000, 3 yiizliik 300). (Ogrenci 2700’e
kadar tiim sayilari bu gekilde ifade eder). 2700 (2 yuzliik 200, 7 yuzlik 700 sayilir). 9

buldum.

YBDOS5: 2800 oldu. 1800 gikartacagim. 900 buldum. Bu 900’ de 100’e bélecedim.
Birlik blok var mi? Béliince 9 kaliyor. 9.sayi oldugunu buradan buluyoruz (birlik blok

kullanir).

OBDO1, DBDO3 kodlu égrencilerde onluk taban bloklari konusunda yanhs bilgiler
mevcuttur. OBDO1 kodlu 6grencinin bloklarin ifade etti§i miktara iliskin hatali zihinsel
modelleri mevcuttur. DBDO3 kodlu 6grenci yiizlik bloklarin 1 birime kargilik geldigini ifade
edememigtir. YuzlUk bloklarin her birini 1 birim olarak ifade edemedigi icin birlik bloklar
kullanmasi gerektigini ifade etmistir. Sira bildiren 9 ile miktar bildiren 900 arasindaki iligki

kurulamamistir. Konuya iligkin diyaloglar su sekildedir:
OBDO1: Yiizer yiizer ileri sayacagim. (Binlik blogu géstererek) bu yiiz.
A: Yiz oldugunu nerden anladin?
OBDO1: Bak bunun yiiziinde on tane onluk var. O da yiiz ediyor ya oradan.

A: (Ogrenci yiizliik bloklar eklemeye devam eder) Bunlar nedir?



94

OBDO1: Bunlar da yiizliik. Bu ince hali. (binlik blogu géstererek) bu da yiizliigiin kiip

hali.

DBDO3: (Eline 9 birlik blok alarak sonucu ifade eder)
A: Peki elindeki bloklar kagi gbsteriyor?

DBDO3: Birlik blok bunlar.

A: Kacar kacgar saydin peki?

DBDO3: Yiizer yiizer. O zaman yiizliik blok kullanmaliydim. Yanlis yapmisim. (9
adet ylizliik blok kullanir). 9 yiizliik blokta 900 ediyor. O zaman ylizer saymada ylizliik blok,

9.sayi dedigimde de birlik bloklari kullanacagim.

OBDO2 kodlu égrenci her bir yiizlik blogu 200 olarak dustinmektedir. Bloktaki her
bir birimi saymak yerine blogun iki yiziinin sayildigini diisinmektedir. OBDO2 kodIu

6grencinin konuya iligkin diyaloglari su sekildedir:

OBDO2: (Bir yiizliik blogu géstererek) Ogretmenim bloklarin 2 yiizii var ya. Bir yiizii
100, diger ytizii de 100. Yani Bir blok aslinda 200 ediyor. Bloklari 200, 400, 600, 800, 1000

diye sayarim. Farkli bloklar da kullanabilir miyim saymaya devam ederken?
A: Elbette.

OBDO2: (Binlik blogu géstererek) alti yiizliik blok kullanirim. 100, 200, 300, 400,
500, 600. 6 yiizii var. 1600 oldu. Bir yiizliik daha koyarsam 1800 oldu. Simdi bunun Ustiine

koyuyorum (ytizliik bloklart). 1900, 2000...2700 eder. Bunlarin tek ytiziinii saysam olur mu?
A: Sen bilirsin.

OBDO2: 2700 yapmak igin ben 14 blok kullanmigim. Kagitlarla yaptiimda (ileri

sayma) 9 tane. Bloklarla yaptigimda 14 tane buldum.
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DBDO4 kodlu &égrenci bloklarla 100’den baslayip 2700’e kadar saymustir. ileri
saymada sorunun dogru cevabini bulmasina ragmen bloklarla 1800'den 2700’e kadar

kullandigi tim yUzlUk bloklari sayarak cevabi 27 bulmustur.
DBDO4: Bloklarla sayarim. 100, 200, 300, ..., 900. Béyle.
A: Cb6ziim yolunu bloklarla yapabilir misin?

DBDO4: 900'den devam ediyorum (lizerine yiizliik bloklar koymaya devam eder).

1000, 1100, ..., 2700. Tahminim 10, 12 blok kullandim.
A: 1800°den 2700°e diyor ama

DBDO4: Bloklari bir daha sayiyim. 100, 200, ..., 2700. Parmaklarimla sayabilir

miyim?
A: Bloklarla ¢éziiyorum demistin.
DBDO4: Bloklari sa yiyim 1, 2, 3, ... 27 blok kullandim. 27 tane ylizliik blok kullandim.
DBDO4 kodlu égrenci yiizliik bloklar gizerek cevabi 9 bulmustur.

DBDO4: Sekil gizerek ¢éziiyiim. Yiizliik bloklar ¢iziyorum. 100, 200, ..., 2700. Ben
bu cizimle ileri dogru ylizer yiizer giderek 2700°e kadar saydim. Sonu. 2700 ¢ikti 9.sayi

(Aslinda énceki ¢bziimden ulagmistir cevaba)
A: Nasil oldu peki? Bana sekiller ile gbsterir misin?
DBDO4: 27 blok kullandim.
DBDO4 kodlu dgrencinin ¢ézimii sekil 26°da ifade edilmistir:

Sekil 26

DBDO4 Kodlu Ogrencinin Hatali Modellemesi
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OYTO5 kodlu dgrenci onluk taban bloklari kullanarak 2000 sayisindaki binlik
bloklardan birini 10 yUzlik bloga ¢evirmek yerine 2 binlik blogun 2000’i ifade ettigini, 1900
sayisina ulagsmak icin de 1 binlik yerine 9 yuzluk blok koydugu icin cevabi yanlg bulmusgtur.

OYTO5 kodlu dgrenciye iliskin diyalog su sekildedir:
OYTO5: 1800’e 1000 ekledim ve 100 cikardim.
A: Bana nasil buldugunu ve kaginci sayi oldugunu agiklar misin?
OYTO5: 100 tane 10 ekledim. Kafam karisti. 1000 eklersem 2800 10.sayi oluyor.
A: Nasil buldun?
OYTO5: 10 tane 100 ekle, 2800 eder. 1 yliz ¢ikardim 2700.

OYTO5: Bloklarla 1 binlik ve 8 ylizlik koydum. 1 binlik blok daha koydum. 2800 oldu.

Nasil olacak bilemedim.

OYTO5: Bloklarla saylyim. 2 binlik koydum. Ustiine de yiizer ylzer 7 blok koydum.

Binliklerden birinin yerine 9 ylzlik koydum.

OYTO5: 2 binlik ve 7 yiizlik blok kullandim. 2700, 2600,...2100. 2 binlik var. Binligin
yerine 9 yizluk blok koyuyorum. 2 binlik zaten 2000 ya. 1900 olmasi igin 9 yuzlik koydum.

Cevap 8 oldu anlamadim.

YBDO3 kullandidi tiim bloklarin sayisini ifade ettigi icin bloklar ile sorunun dogru

¢6zimine ulasamamistir. Bloklar kullanarak ileri sayma gerceklestirirken bir binligin
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timUind bozdurup yuzlik bloklara donlstirip 17 ylzlik blok olarak ifade etmistir. Konuya

iliskin 6grenci diyalogu su sekildedir:

YBDO3: Bloklarla sayiyorum simdi. 1 binlik ve 9 yiizliik kullandim 1900 oldu. Simdi
2000 igin 2 tane binlik blok koydum. 100 daha 2100, 100 daha 2200, 100 daha 2300, 100

daha 2400, 100 daha 2500, 100 daha 2600, 100 daha 2700 eder.

YBDO3: Bloklarla bir daha deneyim. 1 binlik ve 8 yiizliik 1800. 100 koydum 1900.

Ylizliik blok ekleyerek devam ediyorum. 2000, ...,2700 sayisina ulagtim. 17 blok kullandim.
A: 17 blok ne peki?
YBDO3: Kullandigim yiizliik bloklar.

Bloklarin resimlerini gizerken de 1 binlik ve 9 yuzIlik ile 1900 sayisini olugturmustur.
2000 olunca sayi 2 adet binlik blok kullanmistir. 9 ylzIigu de 2 binlik blogun tzerine 2100,
2200,...2700 seklinde eklemistir. 2 binlik ve 9 yuzluk blok cizili oldudu ic¢in yuzliklerin
sayisini 9 goérerek cevabin 9 oldugunu ifade etmistir. Cizimdeki 9 yuzlik blok 1900

sayisindan gelmektedir. YBDO3 kodlu égrencinin ¢dzimi sekil 27’de ifade edilmistir:

Sekil 27

YBDO3 Kodlu Ogrencinin Hatali Modellemesi
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YBDO3: Sekil gizerek gozebilirim. (Ogrenci 2 adet binlik blok ve 9 adet yiizliik blok
cizer. Once 1 binlik ve 9 yiizliigii géstererek 1900 burasi der. Sonra 9 yiizlii§ii eliyle kapatir.
1 binlik daha cizerek 2000 oldugunu ifade eder. Sonra cizdigi 9 yliizliigi sirasi ile 2000'in

tizerine 2700°e kadar sayar)Ylizer yiizer artiyor.2100, 2200...,2700
A:Cevap kac oldu?

YBDO3: 16 mi? Degil. 37 mi ki? Degil. 2 Binlik 2000 etti. (Cizdigi yiizliikleri sayarak)

9 ylizliik.

Modellemeye (Onluk Taban Bloklari) Dayali Agiklanamayan Modeller. OYTO1
kodlu 6grenci ise onluk taban bloklari ile ileri sayma ¢6zUmuU yerine 9 adet yuzluk blok

gOstermistir. Bloklar ile ¢6zim yolunu nasil buldugunu acgiklayamayacagini ifade etmistir.

islem Bilgisine Yonelik Eksik Modeller. OYTO1, YBDO5, OBDO3 kodlu
ogrenciler 6nce ileri sayma ile sonucu 9 bulduklari igin cevabin 9 olacagini ifade etmislerdir.
islem bilgisi ile 900 sonucuna ulagabilmisler ve énceki ¢dziimden hareketle sonucun 9
oldugunu ifade etmiglerdir. DBDO3 kodlu 6grenci gikarma islemini yaptiktan sonra ¢éziimiin

devamini getirememistir. Ogrencinin konuya iligkin diyaloglari su sekildedir:
OYTO1 kodlu dgrenciye ait diyalog su sekildedir:
OYTO1: 2700-1800. Sonug 900
A: 900 nedir?
OYTO1: 2700 ve 1800 arasindaki yiizliik farki.
A: Cevap nedir?
OYTO1: 9 olacak. (ileri sayma ¢6ziimiindeki cevaba bakarak)
A: Coziimiini agiklar misin?
OYTO1: Immmm....

A: 9 ve 900 arasindaki fark ne peki?
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OYTO1: 9. olan aradaki farktaki ytizliik. 900'de aradaki fark.
A: Nasil buldun?
OYTO1: 100 eklersek 1000 olur. Immmm cevap 900 olur.

OYTO1 kodlu d3rencinin ¢dzimi sekil 28’de ifade edilmistir:

Sekil 28

OYTO1 Kodlu Ogrencinin Islem Bilgisine Yénelik Cézimdi

TG
1800
_—-—v’_/’_\’
0
YBDOS5 kodlu 6grenciye iliskin diyalog su sekildedir:

YBDO5: 2700'den 18007 c¢ikarirsak buluruz. 900 buldum. 9.sayi ile alakasi
olduguna gére buradan bulabiliriz. Yizliikleri toplamindan 2 sifir ¢ikarirsak 9.sayi oldugunu

bulabiliyoruz (Ogrenci ileri sayma ¢6ziimiinden hareketle 9 sonucuna ulagmisgtir).
OBDO3 kodlu dgrenciye iliskin diyalog su sekildedir:
OBDO3: 2700-1800=900 kald.
A: Cevap 900 mii?
OBDO3: Hih.

A: Bana 900’0 agiklar misin?

OBDO3: 2700-1900 yapinca 900 bulduk. Ama sonug 9 olmali. Ciinkii 900 olamaz.

Burada 1800 ile 2700 arasinda 900 sayi olmaz. Sifirlari atarim. 1800 ile 2700 arasinda 900

say! olamaz. Ben bunu 9’a gevirdim.

A: 9u diger ¢bziimden bakarak mi buldun?
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OBDO3: Evet. Bu yolda takilirsam diger yoldan (ileri sayma) yaparim.
OBDO3 kodlu dgrencinin ¢ézimi sekil 29'da ifade edilmistir:

Sekil 29

OBDO3 Kodlu Ogrencinin islem Bilgisine Yénelik Cézimii

DBDO3: Ben bu soruda ¢ikarma islemi yapacagim. Daha kisa olur giinkii. 2700-

1800=900.
A: 900 nedir peki?
DBDO3: Sonug. Cevabim yanlis mi?
A: Disun bakahm.
DBDO3 kodlu égrencinin ¢éziimii sekil 30°’da ifade edilmistir:

Sekil 30

DBDO3 Kodlu Ogrencinin Islem Bilgisine Yénelik Cézimdi

9 ?oO
_1 800
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0 9009
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islem Bilgisine Yonelik Hatali Modeller. DBDO1 kodlu égrenci soruyu nasil
yapmasi gerektiginin farkinda degildir. Soruda hangi islemin kullanilmasi gerektigini
arastirmaciya sormustur. Sorunun iglem ile ¢ozllecegini distinmektedir. Yazarak soruyu

¢6zmeyi denemigtir.
DBDO1: 2700 ile 1800 toplarim.
A: Neden peki?

DBDO1: Neden oldugunu pek bilmiyorum. 4500+1800 yapiyorum. 1800°den 2700

¢lkarsa 1100. 2700°den de 1100 ¢ikarsa 1600
A: Neden 4500’e 1800 ekledin?

DBDO1: Ogretmenim, bu sayilari toplayinca ¢ikiyor ¢iinkii. Sanirim yanlis yaptim.

Kaginci sayi onu soruyor. Ogretmenim, bu toplama mi, ¢gikarma mi, garpma mi?
A: Bunu sen diisiin bakalim. istersen bir daha oku soruyu.

DBDO1: yiizer yiizer say dedigi 1900 gibi sanirim. 1800 ve 2700’ii toplasam sonra
da 1400 eklesem. 6300 eder. 2700°e kadar demis ya gsimdi 2700’ bulmaliyim. 6300-
1900=4400. Simdi 100 daha sayinca 2000 olacak. 4400-2000=2400. Ogretmenim ben bunu

yapamadim.
DBDO1 kodlu dgrencinin ¢ézimii sekil 31°de ifade edilmistir:

Sekil 31

DBDO1 Kodlu Ogrencinin Islem Bilgisine Yénelik Hatali Modeller

1) 1800°den pagtanaran ey e ; 4
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Standart Olmayan Birimlere Yonelik Eksik Modeller. DBDO2 kodlu &grenci

soruyu standart olmayan materyaller kullanarak ifade edecegini sdylemistir. Her bir
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basamagin ifade ettigi miktari 1 fasulye birimi ile gdstermistir. Ogrenci her bir basamagin

say| degerince konulan fasulyenin basamak degerini ifade edebilecegini sdylemistir.
DBDO2 kodlu grencinin ¢dzimi sekil 32°de ifade edilmistir:

Sekil 32

DBDO2 Kodlu Ogrencinin Standart Olmayan Modelle Gésterme Céziimii

- g,
L

DBDO2: Fasulyeler ile yaparim.1 tane sari fasulye bu kégseye, 9 tane sari fasulye
diger tarafa koyarim. 1900 oldu. Sonra fasulyeler ile diger sayilari yapardim. 2000, 2100

diye giderdim. Bu kadar.

2. Ozel Yetenek Tanii Olan Ve Olmayan Dérdiincii Sinif Ogrencilerinin Dogal

Sayilarda Basamak Degerinin “Tahmin Etme” Boyutuna Yonelik Zihinsel Modelleri

Bu baglik altinda arastirmanin “Ozel yetenek tanili olan ve olmayan dérdinci sinif
ogrencilerinin dogal sayilarda basamak degerinin tahmin etme boyutuna yonelik zihinsel
modelleri nelerdir?” alt problemine yonelik bulgular sunulmustur. Tahmin etme boyutuna

yonelik bulgulari ortaya koymak amaciyla 6grencilere asagidaki soru sorulmustur:

Sekil 33

Tahmin Etme Boyutuna lligkin Soru Ornegi
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“Yukarida verilen masanin gevresi verilen pipet ile él¢uliyor. Masanin gevresi kag
pipet uzunlugundadir? Cozim adimlarinizi yaziniz ve nedenleriyle birlikte aciklayiniz.”

Ogrencilerin tahmin etme boyutuna yonelik zihinsel modelleri tabloda ifade edilmistir.

Tablo 7

Tahmin Etme Boyutuna lligkin Zihinsel Modeller

Tahmin Etme Ozel Yiksek Orta basari Dusik basari N
Boyutuna yetenek basari dizeyindeki dizeyindeki

iligkin Zihinsel tanili dlzeyindeki dgrenciler ogrenciler

Modeller ogrenciler ogrenciler

Standart OYTO3 YBDO1 OBDO1 DBDO1 13
Olmayan OYTO4 YBDO2 0OBDO2 DBDO2

Birimleri YBDO5 0OBDO4 DBDO3

Kullanma DBDO4
(Nesnelerle) DBDO5

Standart oYT02 YBDO1 0OBDO3 DBDO1 11
Birimleri OYTO3 YBDO3 0OBDO4 DBDO5

Kullanma OYTO4 YBDO4

(Cetvelle) YBDO5

Verilen Birimi OYTO4 YBDO4 OBDO3 6
Cizim OYTO5 OBDO4

Yapmadan OBDO5

Yineleyerek

Cozme

(Tahminde

Bulunma)

Verilen Birimi OYTO1 OBDO3 DBDO1 6
Yineleyip oYTO2 OBDO4

Cizerek OYTO5

Cozme

Tablo 7 incelendiginde tahmin etme boyutuna iliskin 6grencilerde en ¢ok “Standart

olmayan birimleri kullanma (nesnelerle) (N=13) zihinsel modeli mevcuttur. Ozel yetenek
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tanil 2, yiksek basari dizeyinde 3, orta basari dizeyinde 3, dusik basari dizeyinde 5
dgrencide bu zihinsel model mevcuttur. ikinci olarak égrencilerde “Standart Birimleri
Kullanma (Cetvelle)” (N=11) zihinsel modeli mevcuttur. Ozel yetenek tanili 3, yilksek basari
dizeyinde 4, orta basar diuzeyinde 2, dusik basar dizeyinde 2 6grencide bu zihinsel
model mevcuttur. Ogrencilerde tglinci olarak “Verilen Birimi Cizim Yapmadan Yineleyerek
Coézme (Tahminde Bulunma)” (N=6) zihinsel modeli mevcuttur. Ozel yetenek tanili 2,
yuksek basari dizeyinde 1, orta basari diizeyinde 3 6grencide bu zihinsel model mevcuttur.
Daha sonra 6grencilerde “Verilen Birimi Yineleyip Cizerek C6zme” (N=6) zihinsel modeli
mevcuttur. Ozel yetenek tanili 3, orta basari diizeyinde 2, disik basar dizeyinde 1

ogrencide bu zihinsel model mevcuttur.
Standart Olmayan Birimleri Kullanma (Nesnelerle)

OYTO3, OYTO4, YBDO1, YBDO2, YBDO5, OBDO1, OBDO2, OBDO4, DBDOA1,
DBDO2, DBDO3, DBDO4, DBDO5 kodlu dgrenciler kalem, silgi, onluk taban blogu gibi
standart olmayan birimler ile 6énce pipetin boyunu belirlemislerdir. (Onluk taban bloklari
sayllarin kullaniminda standart birimdir. Bu boyut kapsaminda onluk taban bloklari digme
araci olarak kullanildigi icin standart olmayan birimdir). YBDO1 kodlu égrenci harig diger
tim 6grenciler timevarim yoluna basvurmuslardir. YBDO1 kodlu égrenci timdengelim
yolunu tercih etmistir. Daha sonra da pipetin belirlenen boyu ile masanin c¢evresini
olcmauglerdir. Kalem ve silgi kullanirken nesneleri pipet boyu kadar isaretlemigler ve dlgim

yapmislardir. Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:
OYTO3: (Kalemle pipet boyu kadar masanin gevresine isaretlemeler yapar) 24 tane.
OYTO3 kodlu dgrencinin ¢dzimii sekil 34'te ifade edilmigtir:

Sekil 34

OYTO3 Kodlu Ogrencinin Standart Olmayan Birimleri Kullanma Cézimdi
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OYTO4: Masanin gevresini sunlarla (bloklarla) yapayim. 12 tane yiizliik blok kullanip
masa olustururum. (3x4’liik sekilde bloklari dizer). Pipet yerine de 1 tane onluk blok aldim.

Uzun kenarlar 4, kisa kenarlar 3 geldi. 14 pipet.
OYTO4 kodlu d3rencinin ¢dzimii sekil 35'te ifade edilmistir:

Sekil 35

OYTO4 Kodlu Ogrencinin Standart Olmayan Birimleri Kullanma Céziimdi

YBDO1: Pipetin uzunlugunu 2 birlik blok kadar bulmustur. Masanin gevresi ise 26

blok gelmektedir. Bélersek 13 eder.

YBDO2: Pipetin boyunun ne kadar geldigini bilmeden nasil éigeyim. Once pipeti
Olciiyorum. Silginin en bagindan isaretledigim yerine kadar 1 pipet gelir. Masanin kisa ve
uzun kenarlarini bulup 2 ile ¢arpar toplarim. 8 tane uzun tarafi geliyor. 4 tane de

yanlamasina var (masanin eni). Toplam 12 eder.
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YBDO5: Bloklarla yapabilirim. Bir pipet 2 birlik blok kadar geldi. Uzun kenari 6 pipet
geldi. Kisa kenari da 3 pipet (kisa kenari bloklar ile 6lcmeden 3 yazar). Diger uzun kenar
da 6. 6+6+3+3=18 buldum. Bir de onluk blokla éicerim. Masanin uzun yeri 10 birim geldi.

Pipet 2 blok ise 5 uzun kenar. Kisa kenar da 2 geldi. 14 oluyor o zaman.

OBDO1: Pipetin boyunu élgtiim. Her pipet 3 birlik ediyor. Masanin etrafina birlik
bloklari koyarim. Masanin etrafina 27 blok yerlestirdim. Her pipet 3 birlikse 9 pipet uzunlugu

kadardir.
OBDO1 kodlu d3rencinin ¢dzimii sekil 36’da ifade edilmistir:

Sekil 36

OBDO1 Kodlu Ogrencinin Standart Olmayan Birimleri Kullanma Cézimdi

N~ i

OBDO2: Bloklarla da élgebilirim. Pipet 2 blok kadardir (onluk blok ile élger). 2 blok,

2 blok él¢tiim masanin etrafini. 15 tane geldi.
A: Bosluklar kaldi. Onlari gevresini etkiler mi?

OBDO2: Aslinda masanin gevresini bogluklar da etkiler. Her bir boslugu pipetin

yarisi kadar sayarsam, 2 yerine 1 sayarsam 16 bulmus olurum.
OBDO2 kodlu dgrencinin ¢dzimii sekil 37’de ifade edilmistir:

Sekil37

OBDO2 Kodlu Ogrencinin Standart Olmayan Birimleri Kullanma Cézimdi
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OBDO4: Kalemle 6lgerim masanin etrafini. Pipet gibi kalemi diisiinerek (Kalemin bir

kismi ile 6lger) 12 buldum.
OBDO4 kodlu dgrencinin ¢ozimi sekil 38’de ifade edilmistir:
Sekil 38

OBDO4 Kodlu Ogrencinin Standart Olmayan Birimleri Kullanma Cézimdi

DBDO1: Pipeti blokla 6lgerim. Pipet 2 blok kadar gelir. Masanin gevresini 2 blok, 2
blok ¢izerim. Cizdigim yerler karismasin diye arada bogsluk birakiyorum. 13 tane geliyor.

Surda da varmis bir tane 14 eder.

DBDO1 kodlu 6grencinin ¢ézimu sekil 39°'da ifade edilmigtir:
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Sekil 39

DBDO1 Kodlu Ogrencinin Standart Olmayan Birimleri Kullanma Cézimii

DBDO2: Pipet bunlarla (birlik blok) 2 tane yetiyor gibi. Masanin gevresini bu ikisiyle

(2 birlik blok) élgerim. 14.
DBDO2 kodlu égrencinin ¢ézimii sekil 40’da ifade edilmigtir:

Sekil 40

DBDO2 Kodlu Ogrencinin Standart Olmayan Birimleri Kullanma Cézimii

DBDO3: Masanin gevresini cetvelle 6igtiim. Cevresiyle ayni uzunlukta olacak
sekilde bloklardan masa yaptim. Pipetin uzunlugunu da blokla 6igtiim. 2 birlik blok kadar.

Bloklardan yaptigim masanin ¢evresini birlik bloklarla kapladim. 15 buldum.

OBDO1 kodlu dgrencinin ¢dzimii sekil 41°de ifade edilmistir:
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Sekil 41

OBDO1 Kodlu Ogrencinin Standart Olmayan Birimleri Kullanma Cézimii

DBDO4: Fasulye ile yapabilirim. Pipet fasulye boyunda geldi. (Masanin tiim
cevresini 6lger) 14 geldi. (fasulyeyi kaydirarak Olger. Fasulye boyundan daha uzun bir

uzunluk kat etmis olur).

DBDO5: Bloklarla yaparim. Onluk blokla 6lgersem masanin uzun kenari 10 gelir. Bir
pipet 2 birlik gelirse uzun kenar 5. Diger kenar da 5. Kisa kenar da 2 pipet. 14 buldum.

Masanin uzunlugu baktigimiz agiya gére degisiyor.
Standart Birimleri Kullanma (Cetvelle)

OYTO2, OYTO3, OYTO4, YBDO1, YBDO3, YBDO4, YBDO5, OBDO3, OBDO4,
DBDO1, DBDO5 kodlu égrenciler cetvelle pipetin boyunu 6lgerek standart bir birim olarak
ifade etmislerdir. Daha sonra masanin gevresini de bulduklari pipet boyu ile dlgmuslerdir.
OYTO2, OYTO4, YBDO3, YBDO4, YBDO5, OBDO4, DBDO1, DBDOS5 kodlu dgrenciler
timevarim yolu ile masanin gevresini bulmuslardir. OYTO4, YBDO3, OBDO4, DBDO1 ve
DBDO5 kodlu égrenciler pipetin boyu tam sayi olmadigi halde pipetin boyunu 2 cm’e
yuvarlamiglardir. OYTO3, YBDO1 ve OBDO3 kodlu 6grenciler timdengelim yoluna
bagvurmuslardir. Ogrenciler dnce masanin gevresini ve pipet boyunun uzunlugunu cetvelle
bulmuslardir. Daha sonra masanin boyunu pipetin uzunluguna bdlerek sonuca
ulagsmiglardir. OBDO3 kodlu égrenci pipetin uzunlugunu yuvarlama yoluna bagvurmustur.

Tdmevarima iligkin diyaloglar su sekildedir:
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OYTO2: Cetvelle éicebilirim. Once pipeti élcerim. 1,5. Sonra da cetvelle masanin
etrafini élgerim. Uzun kenarini él¢tiim 6. Diger tarafi da 6 olacak. Kisa kenar 2. Uzun
kenarlar 6,6 daha 12 eder. Kisa kenar da 4, 16. Tahminim ¢ikti. Ya da uzun ve kisa kenar

toplam 8. 8 kere 2, 16 eder. 16 pipet.

OYTO4: Cetvelle de blcecek olsam tam cm dedil yani pipet. Ama bence bunu 2’'den

sayabiliriz. Clinki 2’ye ¢ok yakin ve 1,5'dan uzun.
A: Neden 2 saymak istedin?

OYTO4: Séyle bakiyorum 2 olmaya 2-3 milim kaldi. 3 boyutlu cisimlerde tam
uzunlugunu yakalayamazsin. Uzun kenar 10 cm. 1, 2, 3, 4, 5 pipet. Kisa kenarlar 7cm. 3,5

pipet ediyor. 13,5 pipet gelir.

YBDO3: Cetvelle ¢bzerim. Masanin etrafini cetvelle dlgerim. Masanin uzun kenari
10, digeri de 10 olur. kisa kenari 3, o zaman diger kenar da 3. Pipet 2 cm oldugu igin

10+3=13 pipet bulurum.

YBDO4: Cetvelle éigerim. (Ogrenci énce pipetin boyunu élger) Surda (masanin uzun

kenari) 5 tane var. Surda 2 tane var (masanin kisa kenari). 7+7=14 buldum.

YBDOS5: Cetvelle de 6élgebilirim. Pipet kag cm ise ona gére dlgecedim. Pipet 2 cm
eldi. (Aslinda pipet 2 cm’den daha kliglik). Aslinda pipet tam 2 degil, 1,5 cm. Uzun kenar 6

pipet, kisa kenar 3 pipet geldi. Yine ayni buldum 18 pipet.

OBDO4: Cetvelle yapabilirim. Pipet 2 cm. masanin etrafini 2 cm bélerim. 13 pipet

buldum cetvelle.
OBDO4 kodlu dgrencinin ¢dzimii sekil 42°de ifade edilmistir:

Sekil 42

OBDO4 Kodlu Ogrencinin Standart Birimleri Kullanma C6zimii
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DBDO1: Cetvelle de éigebilirim. Cetvelle sifirdan dlgcersem 2 gelir. Aslinda 2'yi biraz
geciyor. 1den baslarsam 3 cm oluyor. (Masanin gevresini mevcut ¢evreden daha genis
cizerek) cetvel kullanarak masanin tiim c¢evresini tek tek éi¢tip sayiyorum. 1,2,3,4....,14. 14

pipet buldum dogru oldu.

DBDO5: Cetvelle bu pipet 1,5 cm gibi bir sey. Masa da 9,5. Biz pipete 2 diyelim. Az
once 2 birlik blok ile 2 gelmisti. Onla mi dlgsek ki? Kisa kenar 1,5, uzun 5. Ben bunu diiz

yapayim. 13 pipet geldi simdi.
DBDOS5 kodlu dgrencinin ¢ézimi sekil 43'de ifade edilmistir:

Sekil 43

DBDOS5 Kodlu Ogrencinin Standart Birimleri Kullanma Céziimii
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Tumdengelime iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:

OYTO3: Pipeti digerim. Masanin gevresini de élger toplarim. Sonra pipete bélerim.
Kisa kenar 3 cm geldi. Digeri de 3'tiir. Uzun kenar 6.5 cm geldi. 17 cm. Pipette 1.5 cm.
17/1.5 yapacaz. Ben buguklu bélemiyorum ki. O zaman 1.50 alt alta yazar toplarim. (5 tane
1.50 alt alta yazar 7.50 bulur. 7.50 sayisinin lizerine 3 tane daha 1.50 sayisi ekler 12 bulur.
12 sayisina da 3 adet 1.50 ekler 16.50 bulur). 16.50 buldum. Ama ben 17 bulacaktim. Bir

de buguk lazim. 11 tane pipetmis, 17°nin iginde 1.50.

YBDO1: Bu soruyu mecbur cetvel yardimi ile yapacagim. Uzun kenar 10 eder. Iki
uzun kenar 20 eder. Kisa kenar ise 3 eder. 2 kisa kenar 6 eder. Pipette 2 cm gelirse uzun
kenarlar igin 20yi 2’ye bélersem 10 eder. Kisa kenar igin de 6’y1 bélersem 3 pipet gerekir.
Toplamda 13 pipet gerekir. Ya da masanin tiim ¢evresi 10+10+3+3=26 eder. Bunu da 2’ye

bblerekte bulabilirim.

OBDO3: Tam 2 cm geldi pipet bana. Bu masayi élgecem simdi. 9,5 gibi uzun kenar.
5 pipet sayabilirim. 9,5'u 10 saydim. 10'u da 2’ye béldiim. Demek ki altinda da 5 tane
varmig. Kisa kenarda da 4 cm var. Yani 2 pipet. Karsisinda da 2. 14 pipet buldum yani.

Gergek sonugta 14 ¢iktl.

Verilen Birimi Cizim Yapmadan Yineleyerek C6zme (Tahminde Bulunma)
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OYTO4, OYTO5, YBDO4, OBDO3, OBDO4, OBDOS5, kodlu égrenciler soruyu
¢odzerken pipeti gbz karari masanin c¢evresini hayal ederek tahminde bulunduklarini ifade

etmislerdir. Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:

OYTO4: Géziimle tahmin etsem 12 pipet uzunlugu gelir. Géziimle élgtiim uzun

kenar 4, digeri de 4. Kisa kenar 2, digeri de 2 olur dedim.
OYTOS5: Géziimle tahmin edersem 4+4+2+2 bence 12.
YBDO4: Géziimle tahmin ettim 16 bence. Pipetleri géziimiin éniinde canlandirdim.

OBDO3: Géziimle 4+4, 8 kisa kenarlar da toplam 4, 12. Pipetin ve masanin boyuna

bakaraktan béyle tahmin ettim.

OBDO4: Bir tane pipetin uzunlugunu su kadar yapsam (eliyle gésterir). Tahminimce

14. Masanin etrafini hizlica géziimde canlandirdim.

OBDO5: Uzun kenara 7 pipet ¢izdim, kisa kenara 2. O zaman diger uzun kenar da

7. Cevap 14.
Verilen Birimi Yineleyip Cizerek Cézme

OYTO1, OYTO2, OYTO5, OBDO3 ve OBDO4 kodlu dégrenciler masanin etrafina

pipet boyunda ¢izimler yapmiglardir. Konuya iligkin diyaloglar su sekildedir:

OYTO1: Bir uzun kenar 5,5 pipet geldi. 2 uzun kenar 11 eder. Bir kisa kenar 2,5

geldi. Toplam 5 eder. Cevresi de 16 pipet eder.
OYTO2: Géziimle tahmin etsem 16. Burasi ve burasi (uzun kenarlar) 5.

OYTOS5: Pipetin boyu kadar gizimler yapar. Uzun kenar 5'ten biraz kiigtik. Diger uzun

kenar da 6'dan biraz kiigciik. Kisa kenarlar tam 2 oluyor. Pipet bikdlir mi?
A: Sen bilirsin.

OYTOS5: Biikecegim pipeti. (Ogrenci tiim masanin tim gevresine pipet uzunluklari
cizer. Kégelerin 1 pipetten kuiglik oldugunu ddigiind(igui igin kbselerde pipeti biktiigiini ifade

etmistir). Masanin tiim etrafina pipet gizdim. 15 buldum.
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OBDO3: Pipeti 2 bulmustuk. Masanin uzun kenarini 10 cm bulmustur. Kisa kenari
da 4. Bunu gizerim. 2 cm’lik gubuk gubuk ¢izerim. Uzun kenarin birine 5, kisa kenara 2 pipet

cizdim. Diger yerleri ¢cizmedim aynisi ¢linkii. Bunlari toplarsam 7+7=14.

OBDO4: Kalemle pipetler gizerim masanin gevresine. (Masanin tiim gevresini gizer).

16 buldum.
OBDO4 kodlu dgrencinin ¢dzimi sekil 44'te ifade edilmistir:

Sekil 44

OBDO4 Kodlu Ogrencinin Verilen Birimi Yineleyip Cizerek Cézmesi

Hatali ve Agiklanamayan Modeller

Ogrenciler masanin gevresinin kag pipet boyu geldigini tahmin etmeye yonelik hatali

ve eksik modelleri mevcuttur. Konuya iliskin hatali modeller tabloda ifade edilmigtir.

Tablo 8

Tahmin Etme Boyutuna lliskin Hatali ve Agiklanamayan Modeller

Tahmin Etme Ozel Yuksek Orta basari Dusuk basari N
Boyutuna iliskin yetenek basari diizeyindeki diizeyindeki

Hatali ve tanili diizeyindeki ogrenciler ogrenciler
Aciklanamayan ogrenciler ogrenciler

Zihinsel Modeller

Verilen Birimi OYTO1 YBDO1 OBDOT1 DBDO1 11
Cizim Yapmadan OYTO3 YBDO2 OBDO2 DBDO3
Yineleyerek YBDO3

Cdzmeye
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(Tahminde DBDO4

Bulunma) Yénelik DBDO5

Hatali Modeller

Diger Hatall 0oBDO2 DBDO3 3
Modeller DBDO4

Eksik Modeller YBDO3 OBDO5 2

Tablo 8 incelendiginde 6grencilerin tahmin etme boyutuna iligskin eksik ve hatali
zihinsel modelleri ifade edilmistir. Ogrencilerde en gok (N=12) “Verilen Birimi Cizim
Yapmadan Yineleyerek Cézmeye (Tahminde Bulunma) Yoénelik Hatali Modeller” mevcuttur.
Ozel yetenek tanili 2, yiiksek basari diizeyinde 3, orta basar diizeyinde 2, diisiik basari
diizeyinde 4 dgrencide bu hatali zihinsel model mevcuttur. ikinci olarak égrencilerde en gok
“Diger Hatali Modeller” (N=3) mevcuttur. Orta basari dizeyinde 1, diistk basari diizeyinde
2 oOgrencide bu hatal zihinsel model mevcuttur. 1 yuksek ve 1 orta basari duzeyli

ogrencilerde “Eksik Modeller’ (N=2) mevcuttur.

Verilen Birimi Cizim Yapmadan Yineleyerek Cozmeye (Tahminde Bulunma)
Yénelik Hatali Modeller. OYTO1, OYTO3, YBDO1, YBDO2, YBDO3, OBDO1, OBDO2,
DBDO1, DBDO3, DBDO4, DBDO5 kodlu égrenciler masanin gevresini “gdz karari” ile
tahminde bulunduklarini ifade etmislerdir. YBDO1 ve DBDO4 kodlu égrencilerin tahminleri
masanin g¢evresinin pipet ile 6lciminden az, diger 6grencilerin tahminleri ise yaklasik

tahminden daha blyUktir. Konuya iligkin diyaloglar su sekildedir:

OYTO1: Géziimle masanin gevresini diisiiniirsem 7 pipet uzun kenar gelir. 7+7=14

eder. Kisa kenar da 2 gelir. 2+2=4. 18 olur.
OYTO3: Géziimle élgersem 19 gelebilir.

YBDO1: Masanin etrafini parmakla béyle béyle (parmagi ile masanin gevresinde

Olciim yaparak) blgerek.. Tahmin etsem 7-8 tane gelir diye disindim.
YBDO2: Tahmin edecek olursam bu masanin gevresi 36 pipet kadar gelir.
YBDO3: Tahmin edecek olursam gevresi 20 pipet gelir.

OBDO1: Géziimle bu pipeti hayal ederek 21 tane gelecedini digdiniriim.
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OBDO2: Tahmin etsem bu masanin etrafi 22 gelir bence.

OBDO5: Géziimle 23 diye diisiindiim. Ama gizerek yapabilir miyim?
DBDO1: Géziimle bakarak saysam 21 tanedir.

DBDO3: Géziimle sayarak gidersem 17 gibi.

DBDO4: Tahminim 7-8 pipet gelir.

DBDO5: Géziimle 20 ya da 20 dstii oldugunu tahmin ederim.

Diger Hatali Modeller. OBDO2 kodlu 6grenci gizilen pipet boylari esit olmamasina
ragmen pipet boylarini esit olarak kabul etmistir. Pipet sayisini tahmin edilenden fazla
cizmistir. DBDO3 kodlu dgrenci ise masanin gevresini dlgmek yerine, seklin gevresini
hesaplamistir. Ayni zamanda soruda verilen pipeti saymamistir. DBDO4 kodlu égrenci
pipetler arasinda birakilan boslugun seklin gevresini hesaplamada etkili olmadigini ifade
etmistir. Konuya iliskin diyaloglar su sekildedir:

[ ),

OBDO2: Cetvelle de élgebilirim. Pipet 1 cm’yi gegiyor. Cm yazisindaki “m”nin altina
geliyor pipetin sonu. Masanin etrafini cetvelle gizersem. Kenarlarinda biraz bogluklar kaldi
ama. Cetvelle tiim masanin etrafini ¢izdim 16 pipet geldi. Masanin 4 kenarinda 4 bosluk

var. Onlari da sayarsam 20 pipet eder.
A: 4 kbgenin hepsi diger ¢izdiklerin ile ayni uzunlukta mi?
OBDOQO2: Hayir, daha kisa. Ama ben yine de bunlari 4 tane olarak saydim.

DBDO3: Ben bunu cetvelle 6lgmek istivorum. Cetvelle pipeti 6lgerim. Ayni
uzunluktan masanin etrafini gizerim. (Ogrenci masanin gevresini élgmek yerine verilen

seklin gevresini 6lgmusgttir). 18 pipet geldi.
A: Masanin gevresini bana gésterebilir misin?
DBDO3: (Parmadiyla seklin gevresini gizerek) iste burasi.

A: Masanin sol list kisminda bosluk kalmis.
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DBDO3: Orda pipet var ya ondan. Onu saymadim.
DBDO3 kodlu 6grencinin ¢ézimu sekil 45'te ifade edilmistir:

Sekil 45

DBDO3 Kodlu Ogrencinin Seklin Cevresine Yoénelik Hatali Cizimi

HMIN E v o) O EEZS

DBDO2: Géziimle tahmin ettim 95 ya da 65.

DBDO4: Bir de pipetler gizerim. (Tiim gevresine gizer). 18 buldum.

A: Pipetleri gizerken aralarinda bogluk kalsa 6lgiim sonucun fark eder mi?
DBDO4: Etmez, ayni olur.

Eksik Modeller. YBDO3 ve OBDO5 kodlu 6&grenciler sorunun devamini
getirememislerdir. YBDO3 kodlu 6égrenci kalan bosluklardan dolayr sorunun devamini

getirememistir. Konuya iligkin diyaloglar su sekildedir:

YBDO3: Bir de masanin gevresine pipetler gizerim. Cizerken uzun kenarini 4 pipet

buldum. 5.pipet sigmiyor. Ama boslukla da olmaz. Ben bu ¢ézim ile yapamayacagim.
OBDOS5: Cetvelle dlgerim. Masanin uzun yeri 12 geldi. Pipetle dlgeriz bir tane.
A: Bu soru igin bu pipetle ama.

OBDOS5: Pipeti gizeriz onu da yaptim. Cetvelle metresini aldim 5 geldi uzun vyer.

Sanirim ben yapamayacagim.
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3. Ozel Yetenek Tanih Olan ve Olmayan Dérdiincii Sinif Ogrencilerinin Dogal

Sayilarda Basamak Degerinin “Adlandirma” Boyutuna Ydnelik Zihinsel Modelleri

Bu baglik altinda arastirmanin “Ozel yetenek tanili olan ve olmayan dérdinci sinif
ogrencilerinin dogal sayilarda basamak degerinin adlandirma boyutuna ydnelik zihinsel
modelleri nelerdir?” alt problemine ydnelik bulgular sunulmustur. Adlandirma boyutuna
iliskin saylyl “okuma” ve “yazma’ya yonelik olmak Uzere 2 soru sorulmustur. Adlandirma

boyutuna yonelik bulgulari ortaya koymak amaciyla égrencilere;

1)“600073” sayisinin yaziligini go6steriniz. C6zum adimlarinizi yaziniz ve

nedenleriyle birlikte agiklayiniz.

A) Bes bin yetmis lG¢ B) Elli bin yetmis tg¢ C) Bes yiz bin yetmis ¢ D) Bes ylz
yetmis Ug¢.”

2)“Dokuz yliz bin doksan dokuz” sayisinin okunusu asagidaki segeneklerden
hangisidir? C6zum adimlarinizi yaziniz ve nedenleriyle birlikte agiklayiniz.

A) 999099 B) 90009 C) 990099 D) 900099 E) 90099 F) 900009

Sorulari sorulmustur. Ogrencilerin “Adlandirma” boyutuna yénelik zihinsel modelleri

tabloda verilmigtir:

Tablo 9

Ogrencilerin Adlandirma Boyutuna Yénelik Zihinsel Modelleri

Adlandirma Ozel Yiksek Orta basari Dislk basari N
Boyutuna iligkin yetenek basari dizeyindeki dizeyindeki
Zihinsel Modeller tanih diizeyindeki ogrenciler ogrenciler

ogrencil ogrenciler

er

Sifirin Yer OYTO1 YBDO1 OBDO1 DBDO1 20
Tutuculugunu OYT0O2 YBDO2 0OBDO2 DBDO2
Kullanma OYTO3 YBDO3 OBDO3 DBDO3

OYTO4 YBDO4 OBDO4 DBDO4

OYTO5 YBDO5 OBDO5 DBDO5
Rakamla Verilen OYTO1 YBDO1 OBDO1 DBDO2 19
Sayinin Okunugsunu  OYTO2 YBDO2 0OBDO2 DBDO3
Yazarken OYTO3 YBDO3 OBDO3 DBDO4
Boluklerden OYTO4 YBDO4 OBDO4 DBDO5

Yararlanma OYTO5 YBDO5 oBDO5
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Soézel ifadesi OYTO1 YBDO1 OBDO1 DBDO?2 18
Verilen Sayiyi OYTO2 YBDO2 oBDO2 DBDO3
Rakamlarla OYTO3 YBDO3 oBDO3 DBDO4
Yazarken OYTO4 YBDO4 oBDO4 DBDO5
Boliklerden OYTO5 YBDO5
Yararlanma
Rakamla Verilen OYTO2 YBDO2 oBDO4 DBDO4 11
Sayiyl Modellerle OYTO3 YBDO3 OBDO5
ifade Etme OYTO4 YBDO4
OYTO5 YBDO5
Soézel ifade Edilen OYTO2 YBDO3 oBDO4 DBDO1 9
Sayiyl Modellerle OYTO3 YBDO4
ifade Etme OYTO4 YBDO5
OYTO5

Tablo 9 incelendiginde 6gdrencilerin “Adlandirma” boyutuna iligkin zihinsel modelleri
ifade edilmigtir. Her seviyeden &grencilerin timinde (N=20) “Sifirln Yer Tutuculugunu
Kullanma” zihinsel modeli mevcuttur. ikinci olarak égrencilerde “Rakamla Verilen Sayinin
Okunusunu Yazarken Boéliklerden Yararlanma” (N=19) zihinsel modeli mevcuttur. Ozel
yetenek tanili 5, ylksek basari duzeyinde 5, orta basari diuzeyinde 5, dusik basari
diizeyinde 4 dgrencide mevcuttur. Uglincii olarak égrencilerde “Sézel ifadesi Verilen Saylyi
Rakamlarla Yazarken Boéliklerden Yararlanma” (N=18) zihinsel modeli mevcuttur. Ozel
yetenek tanili 5, ylksek basari duzeyinde 5, orta basari diuzeyinde 4, dusuk basari
dizeyinde 4 6grenci bu zihinsel model mevcuttur. Daha sonra 6grencilerde “Rakamla
Verilen Sayiyl Modellerle ifade Etme” (N=11) zihinsel modeli mevcuttur. Ozel yetenek tanili
4, yiksek basari diizeyinde 4, orta basari dizeyinde 2, distk basari diizeyinde 1 63rencide
mevcuttur. Son olarak égrencilerde “Sézel ifade Edilen Saylyr Modellerle ifade Etme” (N=9)
zihinsel modeli mevcuttur. Ozel yetenek tanili 4, yiiksek basari diizeyinde 3, orta bagari

dizeyinde (N=41), duslik basari dlizeyinde 1 6grencide mevcuttur.
Sifirin Yer Tutuculugunu Kullanma

OYTO1, OYTO2, OYTO3, OYTO4, OYTOS5, YBDO1, YBDO2, YBDO3, YBDO4,
YBDO5, OBDO1, OBDO2, OBDO3, OBDO4, OBDO5, DBDO1, DBDO2, DBDO3, DBDO4,
DBDO5 kodlu égrenciler sayilari rakamla ve sdzel olarak ifade ederken sifirin gorevini
vurgulamiglardir. Ogrencilere sayilar igerisinde sifirin iglevinin ne oldugu sorulmustur.

Konuya iligkin diyaloglar su sekildedir:
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OYTO1: Sifirlar sayinin 573 ve 999 olmadigini belirtiyor. 500 binin oldugunu

belirtiyor.

OYTO2: Sifirlar yok demektir. Basamadin oldugunu fakat basamadin bir sayisinin

olmadigini gésterir sifir.
OYTO3: Sifirlar bunun yiiz bin oldugunu gésteriyor. Olmasa 573 olurdu.

OYTO4: Sayinin bliyiikliigini saglyor. Mesela 1, yanina sifir koy 10 oluyor.

Sifirlarda sayinin dederini artiriyor.

OYTOS5: Sifirlar béligii olusturuyor. Zorunlu dedil sifir. Baska sayilarda olsa olur.

Sifirlar yazmazsak béliikler olugsmaz.

YBDO1: Higbir sayi yazilmadi ise sifir yazilir. Sifirlari yazmazsak sayi dedisir. 573

ve 999 olur mesela.

YBDO2: Sayiyi ¢odaltmak istiyorsak sifir koyuyoruz. Sifirlarin gérevi basamak

doldurmak. Yoksa sayi 573 olur.
YBDO3: Sifirlar olmasa sayi 573 olurdu. 0, sayinin degerinin artiriyor.

YBDO4: Sifirlar olmazsa 573 oluyor. Sayiyi olusturmaya yariyor. Sifirlar olmazsa

999 oluyor.

YBDO5: Sifirlar orda bir sayr olmadigini, sayinin bir pargasi oldugunu gésteriyor.

Okurken o sifirlarr okumayacadiz.
YBDOS5: Sayilari yiiz, yiiz bin yapiyor. 999 olurdu yoksa.
OBDO1: Sifirlar olmazsa sayi 573 ve 999 olur.
OBDO2: Sayi 573 olur.
OBDO3: Sifirlar olmasa 573 olur. Sifirlar oradaki sayinin devamini getiriyor.
OBDO4: Sifirlarin degeri yok ama bir sayinin sonuna sifir eklersek 50, 500 oluyor.

OBDO5: olmasaydi 573 olurdu sayi.
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DBDO1: Sifirlar olmasa 573 olurdu. Binlik yapiyor sifirlar. 9 rakaminin yanina iki
tane gelirse (900) dokuz yliz, li¢c tane gelirse (9000) dokuz bin, dért tane gelirse (90000)

dokuz yliz bin oluyor.
DBDO2: Olmazsa sayr 999 olur.
DBDO3: 5 sayisini 50, 500 falan yapmak.
DBDO4: Sifirlar rakami belli etmek igin varlar. Olmazsa 573 olur.

DBDOS5: Buranin 500 olmasini sadliyor. Burada bir gérevi yok ama birler béliigiiniin

3 basamakli olmasi i¢in buna yariyor.
Rakamla Verilen Sayinin Okunusunu Yazarken Béliiklerden Yararlanma

DBDO1 kodlu égrenci harig calismaya katilan tim égrenciler rakamla verilen sayiy!
dogru okumuslardir. Sayiyi okurken égrenciler, bélUklerine ayirarak okuma yolunu tercih

etmislerdir. Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:

OYTO1: Sayiyi daha kolay okumak igin birler ve binler diye béliiklerine ayirdim. Bes

ylz bin yetmis Ug.

OYTO2: Bes yiiz bin yetmis (i¢ bu sayr. Bolik kavramini ayirmak igin nokta
koyuyoruz. Nokta bin iglevi gériiyor. Bir béliikte 3 basamak vardir. ik 3 sayiyr saydim

ayirdim. Tabi binler béltigiinde 1 sayi da olur.
OYTO2 kodlu dgrencinin ¢éziimi Sekil 46’da ifade edilmistir:

Sekil 46

OYTO2 Kodlu Ogrencinin Béliiklerden Yararlanma Cézimdi
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OYTO3: Ben sayilari okurken nokta koyuyorum. 3 sayi birler, 3 sayi da binler
béluglinde. Bes yliz bin yetmis (g¢. Nokta béliikleri ayiriyor.

OYTO4: Bes yiiz bin yetmis iic. Once basamak sayisina bakarim. 6 basamak var.

En bastaki 500 oluyor.

OYTO5: Bes yiiz bin yetmis (i¢ diye okudum. Sayilar béliiklere ayriliyor. llk ii¢ rakam

birler, digeri binler béliigii. iki blok arasina nokta konuluyor.
YBDO1: Béliiklerine ayirdim. Birler ve binler béliigii. Bes yiiz bin yetmis (ig.
YBDO1 kodlu 6grencinin ¢ézimu Sekil 47’de ifade edilmistir:

Sekil 47

YBDO1 Kodlu Ogrencinin Béliiklerden Yararlanma Cézimii

13
500 : s

YBDO2: Ogretmenim bes yiiz bin yetmis ii¢ olmali. Daha rahat okuyabilmek igin
arasina nokta koyarim ya da bosluk birakirim arada. Nokta koyarsam birler ve binler béligii

olugur. Besg yiiz bin 500 tane binlikten olusuyor.

YBDO3: Bes yiiz bin yetmis ii¢ diye okudum. Sayiyi okurken kolay okumak igin
nokta olur genelde. Birler boliigii ile binler béligiiniin arasinda olur genelde. 3 sayi olunca

béliiklerine ayrilir. Birler béliigiinden sonra sayi bin olmus oluyor.

YBDO4: Bes yiiz bin yetmis ig. 500 binler béligi, 073 birler béligii. Birler

béliginde 3 sayir olmali. Sagdan baslayarak béliiklerine ayiriyorum. 3 tanesini ayiriyorum.

YBDOS5: Bes yiiz bin yetmis iig. Sayiyi okurken daha kolay okumak igin nokta ile

ayiriyoruz.
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OBDO1: Sayi okunurken birlik ve binlik olarak béliiklerine ayrilir. Sayi daha kolay
okunmus olur. Beg yiiz bin yetmis Ug.

OBDO2: Bu sayi “bes yiiz bin yetmis (i¢”. Bu sayi 6 basamakli, bir de sayiy1 okurken

ayiriyorum. Uger basamak (iger basamak ayirdim ben bunu.
OBDO3: Bes yiiz bin yetmis i¢. 500 binlikler 073 birlikler bélimdi. Ayirtyorum.
OBDO4: Bes yiiz bin yetmis (i¢ diye okurum.

OBDO5: Bes yiiz bin yetmis iic. Once 5007 okurum. 01 okumam 73. 500 bin
diyorsun ya 73’in éniindeki sifirdan 6yle. Ora binler basamagi ya ondan 500 bin diye

okunuyor.

DBDO2: Simdi énce sayiyi ayirdim. “500” binlik, “073” yiizliik. Aralarina ¢izgi cektim

okumak igin. Bes yliz bin yetmisg (g.

DBDO3: Bes yiiz bin yetmis ii¢. Birler béliigiinde 3 rakam olmali. Binler béliginde

de 3 rakam olmali. Nokta koydum aralarina.

DBDO4: Bes yiiz bin yetmis ii¢. 500°(in arasina bir binlik nokta koyarim okumak igin.

Bu sekilde okumak ¢ok zor. Binler béliigl 1, 2, 3 basamakli da olabilir.

DBDOS5: Bes bin yetmis ii¢. Burasi (5000), bu da (73). Ama 073 birler béliigii. Aaa,

yanlig oldu. 500°de binler béliigiinde. “Bes yiiz bin yetmis (g¢”.
Sézel ifadesi Verilen Sayiy1 Rakamlarla Yazarken Béliiklerden Yararlanma

OYTO1, OYTO2, OYTO3, OYTO4, OYTO5, YBDO1, YBDO2, YBDO3, YBDO4,
YBDO5, OBDO1, OBDO2, OBDO3, OBDO4, DBDO2, DBDO3, DBDO4, DBDO5 kodlu
ogrenciler sbézel olarak verilen saylyl rakamlar ile ifade ederken sayilari béliklerine

ayirmiglardir. Konuya iligkin diyaloglar su sekildedir:
OYTO1: 900 yazarim. Bin dedidi igin birler béliigiinde 3 rakam olmali. 900.099 olur.

OYTO1 kodlu d3rencinin ¢dzimi Sekil 48'de ifade edilmigtir:
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Sekil 48

OYTO1 Kodlu Ogrencinin Béliiklerden Yararlanma Céziimii

OYTO2: Dokuz yiiz bin demis. 3 basamak olacak 3 ¢izgi gizip nokta koyuyorum.

Sonra 3 basamak daha olacak. Noktadan sonra 3 ¢izgi daha ¢iziyorum. 900.099 sayi bu.
OYTO2 kodlu d3rencinin ¢dzimii Sekil 49'da ifade edilmistir:

Sekil 49

OYTO2 Kodlu Ogrencinin Béliiklerden Yararlanma Cézimii

OYTO3: 900099 diye yazilir.

OYTO4: 900.099 yazdim. Nokta demek bin demek. Bunu buraya koymasak da olur.

Bunu ayrac gibi digtiniin. Nokta demek bin demek.
OYTO5: 900.099.
YBDO1: Once 900. 099 yazarim. 900 bin dedidi igin bin demek nokta demek.
YBDO1 kodlu égrencinin ¢éziimii Sekil 50'de ifade edilmistir:

Sekil 50

YBDO1 Kodlu Ogrencinin Bélilklerden Yararlanma Cézimdi
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YBDO2: dokuz yiiz bin derken 6 basamakli bu sayi. 900099 yazilisi bu sekilde.
YBDO3: 900099 sayi bu sekilde yazilir. Sayilari ayirdim. Arasina nokta koydum.
YBDO4: 900099 diye yazilir.

YBDOS5: 900.099 diye yazdim.

OBDO1: Burada sayilari segerken “dokuz yiiz bin” demis. 900.099 olur.
OBDO2: Dogru yazimi bu sekilde. “900099”.

OBDO1 kodlu dgrencinin ¢dzimii Sekil 51'de ifade edilmistir:

Sekil 51

OBDO2 Kodlu Ogrencinin Béliiklerden Yararlanma C6ziimii

OBDO3: 900 099.

OBDO4: 900.099 yazarim.

DBDO2: “900.” Bu sekilde burasi dokuz yiiz bin. Yiizler basamagi da sifir olacak.

900.099 diye yazilir.
DBDO3: 900099 bu sekilde yazarim ben. Sayi 6 basamakli olmall.

DBDO3 kodlu 6grencinin ¢ézimu Sekil 52’de ifade edilmistir:
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Sekil 52

DBDO3 Kodlu Ogrencinin Béliiklerden Yararlanma Cézimii

DBDO4: 900.099. Béyle yazdim. Binler noktasini koydum. Birler béliigii 3 rakam

olmali. Ondan sifir koydum.
DBDO5: 900.099.
Rakamla Verilen Sayiy1 Modellerle ifade Etme

OYTO2, OYTO3, OYTO4, OYTO5, YBDO2, YBDO3, YBDO4, YBDO5, OBDO4,
OBDO5, DBDO4 kodlu 6grenciler rakamla ifade edilen saylyi modellerle (onluk taban

bloklan) ile ifade etmiglerdir. Konuya iligkin 6grenci diyaloglar su sekildedir:

OYTO2: Bloklarla tarif edersem 5 tane binlik kullanirim. 7 onluk ve 5 birlik kullanirim.
Binler boltgiinde sifir olmayan tek anlamli sayi 5. Binler basamaginda olmasa bile 5 yeter.
500 000 oldugunu gdsteriyor. Distan baktigimizda 5 binlik, 7 onluk, 5 birligi 5073 olarak

okur birisi ama. O yiizden 500 tane binlik blok gerekir.

OYTO3: Bloklarla gésterecek olursam 500 tane binlik, 7 onluk ve 3 birlik blok

kullanirdim.
OYTO4: Yiiz binlik blok olmadigina gére 500 tane binlik, 7 onluk ve 3 birlik.

OYTO5: Bloklarla 5 tane yiiz bin. Ama béyle bir blok yok. Binlik bloktan 500 tane

olmall. 7 onluk ve 3 birlik.

YBDO2: Bes yiiz bin 500 tane binlikten, 7 onluk ve 3 birlikten olusuyor.
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YBDO3: 500073 bloklarla anlatabilirim. Birkag tane binlik kullanirim. 500 tane binlik

blok kullanirim. 7 onluk ve 3 birlik blok kullanirim.

YBDO4: Bloklarla gésterecek olursam 500 tane binlik blok 7 onluk, 3 birlik blok

gerekli.
YBDOS5: 500 tane binlik, 7 onluk ve 3 birlikten olusur.
OBDO4: 500 tane binlik gerekiyor bloklarla. 7 onluk ve 3 birlik.
DBDO4: Binler blogundan 500 tane kullanirim. 7 onluk ve 3 birlik.
Sézel Ifade Edilen Sayiy1 Modellerle ifade Etme

OYTO2, OYTO3, OYTO4, OYTO5, YBDO3, YBDO4, YBDO5, OBDO4, DBDO1
kodlu 6grenciler sozel olarak verilen sayilyi modellerle (onluk taban bloklar) ile ifade

etmiglerdir. Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:

OYTO2: Bloklarla géstermek icin 9 tane binlik gerekir. Aslinda burada bir karmasa

var. 9 binlik koysam anlamazlar. 900 tane binlik lazim. 9 onluk ve 9 birlik lazim.
OYTO3: 900 tane binlik, 9 onluk ve 9 birlik kullanirdim.
OYTO4: 900 tane bin, 9 tane on, 9 tane 1 demek.
OYTOS: 900 tane binlik, 9 onluk, 9 birlik.

YBDO3: Bloklarla gésterecek olursam 900 binlik blok, 9 onluk ve 9 birlik bloktan

olusuyor.
YBDO4: Bloklarla tarif edeyim 900 tane binlik blok. 9 tane onluk, 9 tane birlik.
YBDOS5: 900 binlik, 9 onluk, 9 birlik bloktan oluguyor.

OBDO4: 900 tane binlik, 9 tane onluk ve 9 birlikten olusuyor. Aslinda binler

basamagi 0. 9 tane mi binlik yapmam gerekliydi bilemedim.

DBDO1: 900 bin demek 900 tane binlik blok demek. 10, 20, ...,90 9 tane onluk ve 9

tane birlik demek.



DBDO4: 900 tane binlik, 9 onluk ve 9 birlik.

Adlandirma Boyutuna Yoénelik Hatali Zihinsel Modeller
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Ogrencilerin adlandirma boyutuna ydnelik zihinsel modelleri incelendiginde

ogrencilerin sayilari modellemeye yodnelik ve kavramsal olarak hatalari mevcuttur.

Ogrencilerin “Adlandirma” boyutuna yénelik hatali zihinsel modelleri tabloda ifade edilmistir.

Tablo 10

Ogrencilerin Adlandirma Boyutuna Yénelik Hatali Zihinsel Modelleri

Adlandirma Boyutuna Ozel Yiiksek Orta basari
iliskin Hatali Zihinsel yetenek basari dizeyindeki
Modeller tanil dizeyindeki ogrenciler
o6grenciler  6grenciler
Yaziligl Verilen Sayiyi 0OBDO2
Hatali Modelleme OBDO3
OBDO5
Okunusu Verilen Sayiyi OBDO2
Hatali Modelleme 0OBDO3
OBDO5
Sayilarin Yaziligina ve OBDO2
Okunusuna Yoénelik 0OBDO5

Hatali Zihinsel Modeller

Dusuk
basari

dizeyindeki
ogrenciler

DBDO2
DBDO3
DBDO5

DBDO3
DBDO5

DBDO1
DBDO2

Tablo 10 incelendiginde &grencilerin “adlandirma” boyutuna yoénelik zihinsel

modellerine yer verilmistir. Ogrencilerde en ¢ok “Yazilisi Verilen Sayilyr Hatali Modelleme”

(N=6) mevcuttur. Orta basari dizeyinden 3 ve digslk basari dizeyinde 3 6grenci bu hatali

zihinsel model mevcuttur. ikinci olarak dgrencilerde en ¢cok “Okunusu Verilen Sayiyi Hatali

Modelleme” (N=5) mevcuttur. Orta basari dizeyinde 3 ve dusuk basari dizeyinde 2

6grencide mevcuttur. Son olarak égrencilerde “Sayilarin Yaziligsina ve Okunusuna Yonelik

Hatali Zihinsel Modeller” (N=4) gorilmuistir. Orta basari dizeyinde 2 ve disik basari

dizeyinde 2 oOgrencide gorulmustur. Adlandirma boyutunda duguk ve orta basari

dizeyindeki 6grencilerde hatali zihinsel modeller “ . Yiksek basari dizeyinde ve 0zel

yetenek tanili 6grencilerin adlandirma boyutunda hatali zihinsel modelleri mevcut degildir.
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Yaziligi Verilen Sayiyi Hatali Modelleme. OBDO2, OBDO3, OBDO5, DBDO2,
DBDO3, DBDO5 kodlu dgrenciler rakamla verilen saylyr modellerle (onluk taban bloklar)

hatall ifade etmiglerdir. Konuya iligskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:

OBDO2: Ben bu sayiyi gizerek gésterirsem 9 tane ylizliik blok gizerdim. 900 olurdu

araya da sifir koyardim ki karismasin. Sonra 9 onluk ve 9 birlik blok gizerdim.
A: Bloklarin sirali gizdin. Bloklarin yeri degisse sayi degisir mi?
OBDO2: Evet degisir. Bloklar sirali olmali.

OBDO1 kodlu dgrencinin ¢éziimi Sekil 53'te ifade edilmistir:
Sekil 53

0OBDO2 Kodlu Ogrenciye Ait Hatali Modelleme

(PR )

\"‘I.D
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OBDOa3: Bloklarla binlik blogundan 90 tane koymaliyiz. Onluk 9 blok, birlik 9.
OBDOS5: Dokuz yiiz bin 90 tane yiizliikten, 9 onluktan ve 9 birlikten olusmus.

DBDO2: 9 tane binden oluguyor 900 bin sayisi.

DBDO?2: Bloklarla gésterirsem 9 yiizliik blok koydum 900’ gésterdim. Onlar

basamaginda 90 var (9 onluk blok kullanir). 9 birlik kullandim bir de. Aslinda yiizliik degil

de 9 tane sunlardan koymaliydim (binlik blok).

DBDO3: Koymasak olmaz. Bu sayi 9 binlikten 9 onluk ve 9 birlikten oluguyor.
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DBDO5: Bloklarla ¢6zecek olursam Binler basamadginda 9 yiizlik, 9 onluk, 9 birlik.

Birler ve binler bélligiini de ¢izgiyle ayirdim.

Okunusu Verilen Sayiyi1 Hatali Modelleme. OBDO2, OBDO3, OBDO5, DBDO3,
DBDO5 kodlu égrenciler okunusu verilen sayiyi bloklar ile ifade etmek istemiglerdir, fakat

yanlis ifade etmiglerdir. Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:

OBDO2: Bloklarla gésterecek olursam 5 tane yiizliik blok kullanirim. On yiiziinii
sayarsak 500 eder. Sonra yanina ¢ubuklar ile sifir yaparim. 7 onluk ve 3 birlik daha

koyarsam bloklar ile gbstermis olurum.
OBDO3: Bloklarla 50 tane binlik blok, 7 onluk, 3 birlik.
OBDO5: 50 tane yiizliik, 7 onluk ve 3 birlik.

DBDO3: Bu sayiyi bloklarla gésterecek olursam 5 binlik, 7 onluk, 3 birlik ile

gésteririm. Aslinda binler basamagi 0 oldugu igin O mi olmalr ki.

DBDO5: 5 tane binlik olmali. Ama 500 bin demis. 5 tane yiizliik olmali. 7 onluk 3
birlik.

DBDO5 kodlu dgrencinin ¢ézimii Sekil 54'te ifade edilmistir:

Sekil 54

DBDOS5 Kodlu Ogrenciye Ait Hatali Modelleme

=5 ‘
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Sayilarin Yazilisina ve Okunusuna Yénelik Hatali Zihinsel Modeller. OBDO2,
OBDO5, DBDO1, DBDO2 kodlu égrencilerin saylyl okumaya ve yazmaya yoénelik hatall

zihinsel modelleri mevcuttur. Konuya iligkin 6grenci diyaloglari su sekildedir:
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OBDO2: Sifirlar olmazsa sayr 999 olurdu. 900 000 (i¢ tane binlikten oluguyor. Ug

sifirdan oluguyor. 900°den sonra (¢ sifir geldigi icin (g tane binlikten olusmusgtur.

OBDO5: 90099 diye yazilir. 900 diye okuduk ya 0 ile 9’'un arasi da bin oluyor. 3 tane

sayidan sonra bin oluyor.
A: Peki asagiya dokuz yiiz bin yazar misin?
OBDO5: “90000”. 900 yazdim iki sifir koydum. Bin deyince 2 sifir koydum.

DBDO1: Ug tane sifir var ya. Bes bin yetmis (i¢ oluyor. Aslinda énce bes yiiz bin
yetmis (¢ sandim ama dedgil. Bir sifir daha olmaliydi. “60000073” bu sayi beg yliz bin yetmis
tic olurdu. Yanhs oldu bir sifir silmeliyim. 5000073 yazarim. Simdi oldu. Basamaklarini
sayacak olursam 3 birler, 7 onlar, 0 ylizler basamadinda, yine diger 0 ise binler

basamaginda. 5000 de binler basamagi. Yani 5 tane bin.
A: Binler basamagi tek bir basamak mi?

DBDO1: Hayir. 1000, 2000 3000, 4000, 5000 diyoruz ya. 5000in hepsi binler

basamagi.
DBDO1 kodlu égrencinin ¢ézimii Sekil 55'te ifade edilmistir:

Sekil 55

DBDO1 Kodlu Ogrenciye Ait Hatali Yazma

RS Lo Bes Y
iz bin yetnis ug D)
i )

N

C0009075

DBDO1: Dokuz yiiz bin doksan dokuz demis. “90000” bu dokuz yiiz bin demek,

“9000099” bu da dokuz yiiz bin doksan dokuz demek. 3 sifir olsaydi dokuz bin olurdu. 4
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sifir olunca dokuz yiiz bin ediyor. 9000099 sayisinda 90000 yiiz binlik demek. Yuvarlak

icine aliyim. En bagstaki 900 de binler basamagi.
DBDO1 kodlu grencinin ¢dziimi Sekil 56’da ifade edilmistir:

Sekil 56

DBDO1 Kodlu Ogrenciye Ait Hatali Yazma

DBDO2: “900.” Bu sekilde burasi dokuz yiiz bin. Yiizler basamagi da sifir olacak.

900.099 diye yazilir.
A: Bana yalnizca dokuz yiiz bin yazar misin?
DBDO2: “900.”
A: Dokuz yiiz bin sayisi bu mu?
DBDO2: Evet.
A: 900 yazar misin?
DBDO2: “900”
A: Farki ne?

DBDO2 Nokta var ya ondan. Nokta demek bin demek.
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3. Ozel Yetenek Tanmili Olan Ve Olmayan Dérdiincii Sinif Ogrencilerinin Dogal
Sayillarda Basamak Degerinin “Yeniden Adlandirma” Boyutuna Yonelik Zihinsel

Modelleri

Bu baslik altinda arastirmanin “Ozel yetenek tanili olan ve olmayan dérdiinci sinif
ogrencilerinin dogal sayilarda basamak degerinin “Yeniden Adlandirma” boyutuna yonelik
zihinsel modelleri nelerdir?” alt problemine yoénelik bulgular sunulmustur. “Yeniden
Adlandirma” boyutuna yénelik bulgulari ortaya koymak amaciyla édrencilere asagidaki soru

sorulmustur:

“20 onluk + 25 birlik + 20 yOzIlk =........ccooiiiiiin, hangi sayiya karsilik
gelir? Cézim adimlarinizi yaziniz ve nedenleriyle birlikte aciklayiniz.” Ogrencilerin yeniden

adlandirma boyutuna iligkin zihinsel modelleri tabloda ifade edilmistir:

Tablo 11

Yeniden Adlandirma Boyutuna lligkin Zihinsel Modeller

Yeniden Ozel Yiksek Basari Orta Basari Duslk Basari N
Adlandirma Yetenek Duzeyindeki Dizeyindeki Duzeyindeki
Boyutuna lligkin Tanili Ogrenciler Ogrenciler Ogrenciler

Zihinsel Modeller Ogrenciler

Zihinden Gruplama ~ OYTO1 YBDO1 OBDO1 10

OYTO3 YBDO2 OBDO4

OYTO4 YBDO3 0OBDO5

OYTO5
Modeller ile OYT02 YBDO2 0OBDO3 9
Gruplamalar OYTO3 YBDO3 0oBDO4
Yapma OYTO4 YBDO4

OYTO5
Co6ziimleme ve OYTO1 YBDO1 OBDO3 DBDO1 7
Gruplama OYTO2 YBDO5

YBDO3

Modeller ile ileri 0OBDO3 DBDO1 2
Sayma

Tablo 11 incelendiginde 6grencilerin “Yeniden Adlandirma” boyutuna iliskin zihinsel
modellerine yer verilmistir. Ogrenciler en ¢ok “Zihinden Gruplama” (N=10) zihinsel modeli
mevcuttur. Ozel yetenek tanili 4, yilksek 3 ve orta 3 basari diizeyindeki 6grencide bu
zihinsel model mevcuttur. Ogrencilerde en fazla mevcut olan diger zihinsel model “Modeller

ile Gruplamalar Yapma” (N=9) modelidir. Ozel yetenek tanili 4 ve yiiksek basari diizeyinden
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3, orta basarl diizeyinden 3 6grencide bu zihinsel model mevcuttur. ikinci olarak
dgrencilerde “Cézimleme ve Gruplama” (N=7) zihinsel modeli mevcuttur. Ozel yetenek
tanili 2, ylksek basari diizeyinden 3, orta basari diizeyinden 1, dislk basari dizeyinden 1
6grencide bu zihinsel model mevcuttur. Son olarak orta 1 ve dusiuk 1 basari dizeyinden
dgrencide “Modeller ile ileri Sayma” (N=2) zihinsel modeli mevcuttur. Disik basari
dizeyindeki 6grencilerin yeniden gruplama boyutunda guUglik c¢ektikleri gérilmektedir.

Yeniden adlandirma boyutuna iliskin yalnizca 1 6grencide zihinsel model mevcuttur.
Zihinden Gruplama

OYTO1, OYTO3, OYTO4, OYTO5, YBDO1, YBDO2, YBDO3, OBDO1, OBDO4,
OBDOS5, kodlu égrenciler zihinden gruplamalar yapmistir. Birlikleri onluklara, onluklari
yuzllklere, yuzlUkleri ise binliklere dénutstirmuslerdir. Konuya iligskin 6grenci diyaloglari su

sekildedir:

OYTO1: 20 tane yiizer yiizer sayarsam, 100, 200, 300.....2000 eder. 20 onluk
demis. 20’yi 10 ile ¢arparsam 200 eder. 25 birlikte de zaten 2 tanesi onluk eder. 5 birlik kalir.

2225.

OYTO3: Sileyim. Simdi 20 yiizliik+ 20 onluk+ 25 birlik. 20 yiizliik 2 tane binlik eder.
Yiizllikte 2°dir, ¢linkii onluklardan 2 ylizliik gidiyor. 25 birlikten onluklara 2 gidiyor. Birlikler

de 5. 2225 buldum.

OYTO4: 20 onluk = 2 yiizliik. 10 tane onluk 1 yiizliikse, 20 tane yiizliik 2 yiizlik. 20
ylzllikte ekleniyor, 22 yiizllik oluyor. 22 yiizltgiin 20 ylzligu, 2 binlik ediyor. 2 yiizliikte
binlige pek yaklasamamig. 25 birlik 2 onluk ve 5 birlik eder. Burasi biraz karigti siradan

yapmam lazim. Elimizdekiler 2 bin var, 2 yiiz ve 2 on var, 5 birlik var. 2225.

OYTOS5: 10 onluk 1 yiizliik eder (sorunca ileri saydim dedi). 20 onluk 2 yiizliik eder.

25 birlik 2 onluk 5 birlik eder. 10 tane ytizliik 1000 ediyor. 20 yiizliik 2 binlik. 2225.
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YBDO1: 10 tane yiizliik bir 1000 eder. 20 yiizliik 2 binlik eder. 25 birligin iginde 2
onluk var. 5 tane kaldi. 2025 oldu. 20 onluk demis. 20 onluk kag¢ eder? 20 onlugu yiizliik

olarak hesaplayalim. 10 onluk 1 ylizliik ediyorsa 20 onluk 2 ylizliik eder. 2225 eder.

YBDO2: 25 birlik oldudu igin 25'teki 2 eldeyi onlar basamagina génderiyorum. Onlar
basamagi 2 oluyor. 20 onluk demis. 20 onlugu da 2 elde olarak yiizler basamagina

génderiyorum. Binlere de elde olarak 2 kaliyor. 2225.

YBDO3: 10 tane birlik, 1 tane onluk eder. 10 tane onluk, 1 tane yiizliik eder. 10 tane
yuzlik 1 binlik eder. Aaaa buldum! Buradaki sayilari birlik, onluk ve yiizliik sirasiyla
koyacagiz, ¢linkii 0’1 saymayacagdiz. Bu sayinin ilk 2 basamagi 25. 25 birligin 5 birligini birler
basamadina yazdim. 2 onluk elde. 20 onluk daha 22 onluk etti. Onlar basamagina 22

onlugun 2’sini yazdim. Yine elde var 2. 20 yuzliige de 2 eklersem 2225 olur.

OBDO1: 10 tane yiizliik binlik ettigi igin, 20 yiizliik demek 2000 demektir. 10 yiizliik

1 ylizliik ederse, 20 onluk 2 yiizliik eder. 25 birligi de yazarsak 2225 olur.
OBDO4: 20 yiizliik 2000 eder. 25 birlikte 25 birlik ediyor. 20 onluk 200. 2225,

OBDOS5: Zihinden de yaparim. 20 yiizliik 2000 eder. 20 onluk 200 eder. 25'i de yazar

alt alta toplarim. 2000+200+25= 2225 bunda da.
Modeller ile Gruplamalar Yapma

OYTO2, OYTO3, OYTO4, OYTO5, YBDO2, YBDO3, YBDO4, OBDO3, OBDO4
kodlu 6grenciler modeller (onluk taban bloklari) kullanarak gruplamalar yapmislar ve sonuca

ulasmislardir. Konuya iligkin 6grenci diyaloglari su sekildedir:

OYTO2: Bloklarla yapacagim. 1 yiizliik aldim elime. Bakarsam 1 yiizliik 10 tane
onluktan olusuyor. 20 onluk 2 yiizliik ediyor. 1 onluk aldim elime saydim. 10 tane birlik var
1 onlukta. 1 onluk daha aldim 20 etti. 2 onluk ve 5 birlik oldu 25 birlik. 20 ylizlik diyor. 1
binligin igin bakiyorum 10 tane yuzliik var. 20 yuzliik demis, bu da 2 binlige esit oluyor.

Dolayisiyla benim sayim 2225 eder.
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OYTO3: Ben bunu bloklarla da ¢ézerim. 20 yiizliik, 20 onluk, 25 birlik ¢ikardim.
Yiizlliklerin yerine 2 binlik blok koydum. 20 tane onluk var. Burada 2 tane ylizliik olugtu.

Birliklerden 2 tane onluk, 5 birlik olugtu. 2225.
OYTO3 kodlu dgrencinin ¢dzimii Sekil 57°de ifade edilmistir:

Sekil 57

OYTO3 Kodlu Ogrencinin Modeller ile Gruplamalar Céziimii

OYTO4: Bloklarla, 20 yiizliik blok gikarttim. 20 yiizliik, 25 birlik. 1 onluk, 10 birlik
demek. 10 birlik ile 1 onluk yaptim. 10 tane daha 1 onluk yapti. 5 birlik kaldi bu bir sey
yapmiyor. 22 onluk oldu. 10 onluk, 1 yizliik ediyor. 2 yiizliik koydum. 2 onluk kaldi geriye o
da bir sey etmiyor. 22 ylizliigiinde 20’sini 2 binlik yaptim. Yani sonugta 2 binlik, 2 yizliik, 2

onluk ve 5 birlik kaliyor.
OYTO4 kodlu dgrencinin ¢dzimu Sekil 58'de ifade edilmistir:

Sekil 58

OYTO4 Kodlu Ogrencinin Modeller ile Gruplamalar Céziimdi
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OYTO5: Bloklarla 10 tane onlugu 1 yiizliik yaptim. 10 onluk daha var. O da 1 yiizlik

etti. 25 birlik aldim. 20 birligi 2 onluk yaptim. 5 birlik kaldi. 20 yiizliik aldim. 2 binlik etti. 2225.

YBDO2: Bloklar ile agiklayim mi? 25 tane birlik blok gikardim. Bunlardan onluk
yapabildigim kadar yapacagim. Olmayanlarda birlik olarak kalacak. 10 tanesi, 1 onluk oldu.
1 tane daha onluk elde ettim. 5 birlik kaldi geriye. Onluklara 2 onluk blok gitti. 20 onluk blok
¢cikarayim. Yapabilirsem yiizliik yapacagim. 10 tane ¢ikardigimizda bunlar yiizliik oldu. 10
tane daha alirsam 1 ylizliik eder. 2 yiizlligliim oldu. Simdi 2 onluk kaldi elimde. 5 birligim
var, 2’de yuzligim. Simdi yizliikleri sayiyorum. 20 yizlik aldim. 20 ylizlikte 2 tane binlik

etti. 2225 oldu.
YBDO2 kodlu 6grencinin ¢bziimi Sekil 59'da ifade edilmistir:

Sekil 59

YBDO2 Kodlu Ogrencinin Modeller ile Gruplamalar Céziimdi
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YBDO3: Mesela yiizliiklerden baslasam gelecek eldeleri bilmiyorum ya. 25 birlikte 2
tane eldemiz var. Yani 2 tane onlugumuz var. 20 onluk elde var 2 oluyor. 2 tane yiizliik yani.

20 yilizliik var yani elde var 2. Yani 2 binlik. Cevap 2225.

YBDO4: Bloklarla yaparim. 25 birlik, 20 onluk ve 20 yiizliik blok koydum. Onluklar 2
tane yiizliik oldu. Yiizliikler de 2 binlik yapar.20/2=10 yapar. 10 yizliikte 1000 yapar. 25

birlikte 5 zaten birlik kismina yazilacak. 20’yi de 2 onluk yaptim. 2225.

OBDO3: Ben bloklarla gevirerek de yaparim. 20 yiizligiin yerine 2 binlik blok
koyarim. Onluklar yiizliik yaparim. 2 yizlik. 10 tane birlikte 1 onluk olacak. 5 birlik kaldi

2225 yine.

OBDO4: 20 onluk, 25 birlik, 20 yiizliik koydum masaya. 20 onluk 200 eder. 25 birlikte

225 var. 20 ytzliik 2 binlik oldu. 2225.
Coziimleme ve Gruplama

OYTO1, OYTO2, YBDO1, YBDO3, YBDO5, OBDO3, DBDO1 kodlu dgrenciler
coziimleme ve gruplamalar yaparak sonuca ulasmiglardir. Ogrencilerin konuya iligkin

diyaloglari su sekildedir:

OYTO1: 20 tane yiizliik toplanirsa 2000 eder. 20 onlukta toplarsam 200 eder. 25
birlikte bunlari toplarsak 2 onluk ve 5 birlik eder. Hepsi 2225 eder.0 ylizliik 2000 eder. Alt

alta yazar toplarim.2225.

OYTO2: 25 birlik demis. 25/10=2 eder. Bu 2 onluk oluyor. 5'te kalan, bu da birlik
oluyor. 20 onluk var bir de. Bir yizligiin iginde 10 onluk varsa, 20 onluk 2 ylizliik eder. 225
etti bunlar. 20 ydzlik demis. 1 binligin igcinde 10 ytizliik varsa, 20 ylizlik 2 binligi egittir. 2

binde buradan geldi. 2225 buldum.
OYTO2 kodlu dgrencinin ¢dziimi Sekil 60’da ifade edilmistir:

Sekil 60

OYTO2 Kodlu Ogrencinin Céziimleme ve Gruplama Céziimii
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OYTO2: Ben bunu ¢éziimleme ile de yapabilirim. 20 onluk=10 onluk+10 onluk. 10
onluk 1 ylizliik eder. Burasi 2 yizliik etti. 25 birlik= 10 birlik+ 10 birlik + 5 birlik. 10 birlik 1
onluga esgitse burasi 2 onluk ve 5 birlik etti. 20 ylizliik=10 ydzlik + 10 ydzlik. 10 yiizliikte

1 binlik oldugu igin bura da 2 binlik etti. 2225.

YBDO1: 20x100=200 eder. 25 10’a béldiim 20 onluk geriye de 5 birlik kalir. 10

yuzlugi de 10’la ¢carparsam binlik eder. 2225.

YBDO3: Birkag tane toplama ile yapabilirim. 25 birligi 5+5+5+5+5 seklinde 20 onlugu
5+5+5+5 geklinde, 20 yizliigi 5+5+5+5 seklinde parcaladim. 555+555+555+555+5
seklinde alt alta yazar toplarim. 2225 olur yine. (Verilen miktarlar1 10’a gére konumlama).
Ayni iglemi 1+9, 2+8, 3+7, 4,6 ile de yapabilirsin. Mesela 25 birligi 6+4+6+4+5 seklinde, 20
onlugu 6+4+6+4 seklinde, 20 yiizliigi 6+4+6+4 seklinde tamamlarim 664+446+664+445+6

yapar 2225 bulurum.
YBDO3 kodlu grencinin ¢éziimii Sekil 61'de ifade edilmistir:

Sekil 61

YBDO3 Kodlu Ogrencinin Céziimleme ve Gruplama Céziimii

€ nedepfe
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YBDOS5: 20 yiizliik demis. 20’yi 100’le garparsak 2000. 20 onluk demis, 20’yi 10’a
carpacadiz 200. 25 birlik de var. 25’i de 1 ile carptim, 2225.
YBDOS5 kodlu 6grencinin ¢bziimi Sekil 62’de ifade edilmistir:

Sekil 62

YBDOS5 Kodlu Ogrencinin Céziimleme ve Gruplama Céziimii

OBDO3: 200+25=225. 2000+225=2225. 20 yiizliigii bulmak icin yiizer yiizer saydim

2000 buldum.

DBDO1: 10 yiizliik 1000 ise 20 yiizliik 2000 eder. 10 onluk 100, 20 onluk 200 eder.

25 birlikte 25 eder. Clinkdi birlik. Birer birer gittigine gére 25 eder. 2000+200+25=2225 eder.
DBDO1 kodlu égrencinin ¢éziimii Sekil 63'te ifade edilmistir:

Sekil 63

DBDO1 Kodlu Ogrencinin Céziimleme ve Gruplama Cézimii

Modeller ile ileri Sayma

OBDO3, DBDO1 kodlu égrenciler model (onluk taban bloklari) kullanarak ileri dogru

saymiglardir. Ogrencilerin konuya iliskin diyaloglari su sekildedir:
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OBDO3: Materyallerle yaparim. 20 onluk, 20 yiizliik ve 25 birlik ¢ikardim. Simdi
bunlan tek tek sayacagim. 100, 200, ..., 1000, 1100,...2000. Burada yizliikler 2000 etti.

2020, 2030, ..., 2190, 2200 oldu burasi. 2202, 2204, ...,2225.

DBDO1: Bloklarla 20 yiizliik alirsam 100, 200, 300, ....2000 olur. 20 tane onluk blok
koyarsa bunu sayiyorum 10, 20, 30, ..., 180, 190, 200 eder. 25 tane de birlik blok sayip

koyarsam 1, 2, 3, ...., 25 olur. 2225 eder.
Yeniden Adlandirma Boyutuna iliskin Hatali Zihinsel Modeller

Yeniden Adlandirma boyutuna iliskin 6grencilerin hatali zihinsel modelleri mevcuttur.
Ogrencilerin yeniden adlandirma boyutuna iliskin hatali zihinsel modelleri tablo 12'de ifade
edilmigtir.

Tablo 12

Yeniden Adlandirma Boyutuna lliskin Hatali Zihinsel Modeller

Yeniden Ozel Yetenek Yiksek Orta Basari Dusuk Basar N
Adlandirma Tanih Basari Dizeyindeki Dizeyindeki
Boyutuna Ogrenciler Diizeyindeki  Ogrenciler Ogrenciler
iligkin  Hatali Ogrenciler
Zihinsel
Modeller
Modellerin OYTO1 YBDO3 0oBDO1 DBDO3 7
Kullanimina YBDO4 OBDO2
iliskin Hatalar OBDO5
Gruplamaya  OYTO3 YBDO2 OBDO2 DBDO2 6
Dayali Hatal DBDO4
Modeller DBDO5
Modellemeye DBDO2 4
Dayall DBDO3
Hatalar DBDO4
DBDO5

Tablo 12 incelendiginde o6grencilerin “Yeniden Adlandirma” boyutuna iligkin hatali
zihinsel modelleri ifade edilmistir. Ogrencilerde en ¢ok “Modellerin Kullanimina lliskin
Hatalar” (N=7) mevcuttur. Ozel yetenek tanili 1, yiiksek basari diizeyinden 2, orta basari
diizeyinden 3, dislk basari diizeyinden 1 6grencide bu hatalar mevcuttur. Ogrencilerin

ikinci olarak “Gruplamaya Dayali Yanlis Modeller” (N=6) mevcuttur. Ozel yetenek tanil 1,
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yuksek basari duzeyinden 1, orta basari dizeyinden 1, dislk basari duzeyinden 3
o6grencide bu hatali zihinsel model mevcuttur. Son olarak disiuk basari dizeyinden 4

o6grencide “Modellemeye Dayali Hatalar” mevcuttur.

Modellerin Kullanimina iligkin Hatalar. OYTO1, YBDO3, YBDO4, OBDO1,
0BDO2, OBDO5, DBDO3 kodlu dgrenciler modellerin (onluk taban bloklari) birim olarak
ifade ettigi degerin farkinda degildirler. Say1 sembolleri ile yazimda oldugu gibi onluk taban
bloklarinda da basamaklarin yeri degistiginde sayinin da degisecegini ifade etmiglerdir.
Ogrencilerin bir kismi onluk taban bloklari sira ile konulmadiginda sayinin degisecegini, bir
kismi da sayinin anlamsiz olacagini ifade etmiglerdir. OBDO2 kodlu 6grenci ise onluk taban
bloklarinin bir birim ifade ettiginin farkinda degildir. Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su

sekildedir:

A: Bloklarla 2225 sayisini gbsterdin. Bloklarin yeri karisik konulsa da sayi yine ayni

sayi olur mu?

OYTO1: Sayi bozulur. Sayr okunamaz. Zor. Birler ve onlar basamaginin bloklari yer
degisse 2252 de olamaz. iki bin iki yiiz bes yirmi de olamaz. Illim, bloklarin yeri dedisse

2225 olmaz.
A: Bloklari sirali koydun. Bloklarin yeri degigirse sayi degigir mi?
YBDO3: Tabiki dedisir. Mesela birlikler binliklerin yaninda olsa 2522 olur.

YBDO4: Degdisir. 2225 sayisinda mesela 2 onlugu sona koyamazsin. O zaman sayi

olmaz. Bir basamaga en fazla 9 yazabilirsin.
A: Peki bu bloklar ytizliik, onluk ve birlik seklinde sira ile konulmak zorunda mi?

OBDO1: Evet. Konmazsa 2225 olmaz. Mesela onluklar basta olursa onluklar yiizliik

sayabilirler ondan olmaz.

OBDO2: Ben bunu bloklarla yaparsam (eline bir tane onluk blok alir) bu 20 tanedir.
Bunun bir yizi 10, diger yizi de 10. Toplam 20 eder. (eline bir ylizliik blok alarak)

ylzliiklerin de 6nd 100, arkasi da 100. 200 ediyor. 5 tane de birlik blok koyarsam 5 ediyor.
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O zaman ben yiizliik ve onluk bloklarin sadece 6n yiiziind, birlikleri de birer birer sayarim.
2 yiizliik blok, 2 onluk blok, 5 birlik blok kullanirsam 225 bulurum.
A: Bloklarin yerini degistirirsek sayi degisir mi?

OBDO5: Degisir. 25 birlik basa gelirse mesela sayi degisir. “yirmi bes bin iki yiiz iki
bin” gibi bir sey olur. Birlik basa gelirse aynisi olmaz. 25 basa gecince yiizliik mii olacak
yoksa ayni mi kalacak birlik diye? Iki yiiz elli iki bin yirmi.

OBDO1 kodlu dgrencinin ¢dzimi Sekil 64'te ifade edilmistir:

Sekil 64

OBDO5 Kodlu Ogrencinin Diigiindiigii Model Dizilimi

A: Siraya koydum dedin. Bloklarin sirasi degisse sonug degigir mi?

DBDO3: Degisir.

Gruplamaya Dayali Hatali Modeller. OYTO3, YBDO2, OBDO2, DBDO2, DBDO4,
DBDO5 kodlu 6égrenciler sayilari gruplama yaparak dénustirememiglerdir. OYTO3 ve
DBDO2 kodlu 6grenciler birlik, onluk ve ylzliiklerin ifade etti§gi miktarlari gruplama
yapmadan toplamigtir. YBDO2 kodlu 6grenci her basamaga en fazla 9 rakaminin
yazilacagini disinerek yanhs gruplamalar yapmistir. OBDO2, DBDO4 ve DBDO5 kodlu

dgrenci birlik, onluk ve yuzlUklerin ifade ettigi miktarlari sirasi ile yan yana yazip bir sayi

olusturmustur. OBDO2 kodlu dgrenci diger bir yol olarak da miktarlarin sirasi ile birler, onlar
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ve ylUzler basamaklarini bir araya getirip bir say1 olusturmustur. Konuya iligkin 6grenci

diyaloglari su sekildedir:

OYTO3: 25 birlik ya 45 oldu. Elde geldi ya. Beynim yandi. Sinirlendim. Birlikler 25.
Buradaki 2’yi yani onluklardaki 2’yi onluklara verdim 4 oldu onluk. Onluklarda 2 vardi zaten
4 oldu. Yiizliiklerde 4 olacak 2 elde gitti ya. 6 mi olacak ki 3 tane 2 var ya. Ben en iyisi

bunlars toplayim. 20+20+25=65 eder.
OYTO3 kodlu dgrencinin ¢dziimi Sekil 65'te ifade edilmistir:

Sekil 65

OYTO3 Kodlu Ogrencinin Gruplamaya Dayali Hatali Modelleri

YBDO2: O zaman 25'in yanindaki 2 onluk oldugu igin bunu onluk kisma vermem
gerekiyor. 20 onlugu da yiizliiklere kaydirmam gerekli. En fazla 9 tane kalabilir. Gerisini
kaydirmam gerekli. 20 onluk 200 birlik olur. Onlar basamagina 9 yazarim. Gerisini de diger
basamaga kaydirmam gerekli (yiizler basamagdina). 20 yiizliikte olamaz bu da binlige
kayiyor. 20 onluk vardi. 9 tanesini onlar basamagina yazdim. 11 tane onlugum kaldi. 11
onlugun bir tanesini binler basamagina verdim. Binler basamagi da 3 oldu. Yani 3195

buldum.

OBDO2: Ben simdi birler basamagina 5 mi yazacagim 2 mi? Birligin ilk sayisi olan
2yi mi yazmaliyim? Simdi anladim. 25’teki birlik basamagi 5, onluklarda 20 onluk ya.

Buradaki 2’yi yazacagin. 2 burada onluk. Yiizliiklerde nasil yapacagim? 20 yiizliik demis.
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2 basamakli. O zaman benim iki ¢bzlimim var. Ben sayilari birlegtirdim 202025 buldum.
Birde 25 birlik dedigi icin 5 birligi birler basamadgina yazdim. 20 onluk dedigi icin 20 onlugun
2’sini de onlar basamagina yazdim. 20 ylizliik demis. Orda da yiizliik veriimemis. Sonuna

sifir eklersek 200 olur. Onu da 2 olarak yiizler basamagina yazdim. 225 buldum.
DBDO2: Birliklerden baslanir diye yani. 20 onluk ve 20 yiizliik koydum.
A: Bu sayi kag oldu?

DBDO2: Simdi bunlari yazarim 20+20+25=56 eder. 5 yazdim énce digerleri de 6

yapar 56.
DBDO2 kodlu grencinin ¢éziimi Sekil 66’da ifade edilmistir:

Sekil 66

DBDO2 Kodlu Ogrencinin Gruplamaya Dayali Hatali Modelleri

Y 5

i el

N
DBDO4: 20 yiizliik birinci geliyor.
A: Neden?

DBDO4: Yiizliik daha bu tarafta (sol taraf). Daha biiyiik. Birlik daha su tarafta (sag).

202025 “iki yiiz iki bin yirmi bes”
A: Neden yan yana yazdin?
DBDO4: Basamaklarina gére sirayla yazdim.

DBDO5: 20 yiizliik, 20 onluk ve 25 birligi yazdim 202025 oldu. Béliikleri olmayan bir

sayi gibi disiin. Her basamaktan ikiser olan.

DBDO5kodlu égrencinin ¢éziimi Sekil 67’de ifade edilmistir:
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Sekil 67

DBDO5 Kodlu Ogrencinin Gruplamaya Dayali Hatali Modelleri

Modellemeye Dayali Hatalar. DBDO2, DBDO3, DBDO4, DBDO5 kodlu dgrenciler
modeller (onluk taban bloklari) ile soruyu ifade etmeye calilsmislardir. DBDO2, DBDO3
dgrenciler onluk taban bloklari ile gruplama yapamamiglardir. DBDO4, DBDO5 kodlu
ogrenciler de birlik, onluk ve yuzlik miktarlarini yanhs ifade etmiglerdir. Konuya iliskin

ogrenci diyaloglari su sekildedir:

DBDO2: Cubuklarla yaparim. Birlikleri gubuklarla gésteririm. Sunlarla (birlik blok)

onluklari, sunlarla da (onluk blok) ytizliikleri gbsteririm.
A: 20 onluk mesela kag yapar?

DBDO2: 2 tane onluk blok koyacaktim. Evet 2 onluk blok eder. 2 yiizliik koymaliyim.

25 birlikten de 25 tane saydim. 20+20+25=65. 65’'mis.
DBDO2 kodlu grencinin ¢éziimi Sekil 68'de ifade edilmistir:

Sekil 68

DBDO2 Kodlu Ogrencinin Hatali Modellemeleri
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DBDO3: Materyaller kullanarak daha kolay yapabilirim. 20 tane onluk koydum. 20

tane ylizliik blok koydum. 25 birlik koydum. Simdi de bunlari siraya koyuyorum. Yiizliik,
onluk ve birlik olarak. 225 oldu. Bloklarla saydim 225 oldu.

DBDO3 kodlu égrencinin ¢éziimii Sekil 69'da ifade edilmigtir:
Sekil 69

DBDO3 Kodlu Ogrencinin Hatali Modellemeleri

DBDO4: Materyaller ile ¢ézerim. 25 birlik (2 onluk 5 birlik), 20 onluk (2 onluk) ve 20
ytizlik (2 onluk blok) koydum. Béyle anlatabilirim. Bunlari siralayim. (2 onluk blok, 2 onluk

blok, 2 onluk 5 birlik). iki yiiz iki bin yirmi bes buldum.
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DBDO4 kodlu égrencinin ¢éziimii Sekil 70’de ifade edilmistir:

Sekil 70

DBDO4 Kodlu Ogrencinin Hatali Modellemeleri

DBDO5: Bir de bloklarla hepsinin onlar basamagini koyarim 222. Sirayla 2 yiizliik,
2 onluk ve 2 birlik koydum. Bura binler béliigl oldu. Simdi birler béligiini yapayim. Bir tane
fasulye koydum. Bu 0’1 gbsteriyor. Yanina 2 onluk ve 5 birlik blok koydum. (202025 olarak
buldugu sonugtaki onlar basamadindaki sayilari kullanarak 222 elde eder. Daha sonra 025

olarak buldugu birler béliigiinii gésterir).
DBDOS5 kodlu 6grencinin ¢ézimu Sekil 71’de ifade edilmistir:

Sekil 71

DBDO5 Kodlu Ogrencinin Hatali Modellemeleri
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5. Ozel Yetenek Tanii Olan ve Olmayan Dérdiincii Sinif Ogrencilerinin Dogal

Sayilarda Basamak Degerinin “Karsilagtirma” Boyutuna Yonelik Zihinsel Modelleri

Bu baslik altinda arastirmanin “Ozel yetenek tanili olan ve olmayan dérdiincii sinif
ogrencilerinin dogal sayilarda basamak degerinin “Kargilastirma” boyutuna yoénelik zihinsel
modelleri nelerdir?” alt problemine ydnelik bulgular sunulmustur. Karsilastirma boyutuna

yoénelik bulgulari ortaya koymak amaciyla égrencilere 2 soru sorulmustur. Sorular asagidaki

gibidir:
5444, 5440, 20100, 5004, 500014
1) Yukarda verilen sayilari kugukten buyuge siralayiniz. GC6zim adimlarinizi
yaziniz ve nedenleriyle birlikte agiklayiniz.
Karsilastirma boyutuna iligkin soru 6rnegi Sekil 72’de ifade edilmistir:
Sekil 72

Karsilastirma Boyutuna lliskin Soru Ornegi

100 1000

2) Yukarida verilen dogru Uzerinde 700 sayisina karsilik gelen yeri gdsteriniz. C6zim

adimlarinizi yaziniz ve nedenleriyle birlikte agiklayiniz.
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Sorulardan ilki 6grencilerin sayy1 buyukluk kugukluk acisindan kargilastiriimasi ile

ilgilidir. Ikincisi ise sayilari kat agisindan karsilastirma ile ilgilidir. Karsilastirma boyutuna

iliskin zihinsel modeller tabloda ifade edilmistir.

Tablo 13

Karsilastirma Boyutuna lliskin Zihinsel Modeller

Karsilastirma
Boyutuna lligkin
Zihinsel Modeller

Basamak Sayisina
Gore ve En Buylk
Basamaktaki Sayi
Degerinden
Baslayarak
Karsilastirma

Verilen Sayi
Dogrusu Uzerinde
lleri Sayma

Verilen Sayi
Dogrusu Uzerinde
Geri Sayma

Say! Dogrusunu
Esit Birimlere
Ayirma

Sayilari Boliklerine
Gore En Buyuk
Bolukten
Baglayarak
Karsilastirma

700’Un Kati Olan
Parcgalara Ayirarak
Karsilagtirma

Ozel
Yetenek
Tanil
Ogrencil
er
OYTO1
OYTO3
OYTO4
OYTO5

OYTO1
OYTO3
OYTO4
OYTO2
OYTO3
OYTO4

OYTO5

OYTO2

OYTO2
OYTO5

Yiksek
Basari
Duzeyindeki
Ogrenciler

YBDO1
YBDO2
YBDO4
YBDO5

YBDO1
YBDO5

YBDO1
YBDO5

YBDO2
YBDO3
YBDO4

YBDO3

Orta Basari
Duzeyindeki
Ogrenciler

OBDO1
OBDO2
OBDO3
OBDO4

OBDO1
0OBDO4

OBDO1

Dusuk Basari
Dizeyindeki
Ogrenciler

DBDO1
DBDO2
DBDO3
DBDO4
DBDO5

DBDO1
DBDO3
DBDO4

DBDO4
DBDO5

17

10

Tablo 13 incelendiginde &grencilerin “Karsilastirma” boyutuna yonelik zihinsel

modellerine yer verilmigtir. “Basamak Sayisina ve En Buyuk Basamaktaki Say1 Degerinden

Baslayarak Karsilastirma” ve “Sayilari Bolliklerine Gére En Blyuk Boélikten Baslayarak

Karsilastirma” zihinsel modelleri sayinin buyudklik ve kuguklik acisindan karsilastirma ile

ilgili modellerdir. Diger zihinsel modeller ise sayilari kat agisindan karsilastirma ile ilgilidir.

Ogrencilerde en cok “Basamak Sayisina ve En Blyilik Basamaktaki Sayi Degerinden

Baslayarak Kargilastirma” (N=17) zihinsel modeli mevcuttur. Ozel yetenek tanili 4, yiiksek
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basari dizeyinde 4,orta basari duzeyinde 4, dislUk basari dizeyinde 5 6grencide bu
zihinsel model mevcuttur. ikinci olarak égrencilerde en cok “Verilen Say1 Dogrusu Uzerinde
lleri Sayma” (N=10) zihinsel modeli mevcuttur. Ozel yetenek tanili 3, yiksek basari
dizeyinde 2, orta basari dlzeyinde 2, dusik basari dizeyinde 4 d3rencide goérdimustar.
Uclincli olarak égrencilerde en ¢ok “Verilen Sayr Dogrusu Uzerinde Geri Sayma” (N=8)
zihinsel modeli mevcuttur. Ozel yetenek tanili 3, yiiksek basari diizeyinde 2, orta basari
dizeyinde 1, disuk basari dizeyinde 2 6grencide bu zihinsel model mevcuttur. Daha sonra
ogrencilerde sirasi ile “Sayi1 Dogrusunu Esgit Birimlere Ayirma” (N=4); “Sayilari Boluklerine
Gore En Buylk Bolukten Baglayarak Karsilastirma” (N=2); “700’GUn Kati Olan Parcalara

Ayirarak Karsilastirma” (N=2) zihinsel modelleri mevcuttur.

Basamak Sayisina Goére ve En Bliiyiik Basamaktaki Sayr Degerinden Baslayarak

Karsilastirma

OYTO1, OYTO3, OYTO4, OYTO5, YBDO1, YBDO2, YBDO4, YBDOS5, OBDO1,
0OBDO2, OBDO3, OBDO4, DBDO1, DBDO2, DBDO3, DBDO4, DBDO5 kodlu égrenciler
basamak sayisina, daha sonra da rakamlarin basamak degerine bakarak sonuca

ulasmiglardir. Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:

OYTO3: En kiigiik basamakli olana bakiyorum. 5004 bunu sifir daha fazla. 5440,

5444, 20100, 500014. Basamaklari ¢ok olan daha buyik.

OYTO4: ik basamak sayilarina bakiyorum. 4 basamakli 3 sayi, 5 basamakli 1
tanesi, 6 basamakli digeri. 4 basamaklilar icinde binler basamagi ayni, ytizler basamagina

bakiyorum. 5004, 5440, 5444, 20100, 500014.

OYTOS5: Once basamaga bakiyorum. En kiiglik derse en kiigiik basamaga, en
blyiik derse en bliyiik basamada. 6 basamakli olan en bliyiik. 4 basamakli olan en kligiik.

5004 en kiiglik, 5440 sonra, 5444, 20100, 500014.

YBDO2: Once basamaklari sayarim. Basamak sayisi en az olan en kiigiiktir. 4

basamaklilara bakiyorum. En kii¢ligli 5004. En blylik basamaklarina (binler) bakiyorum
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esit. Sonra ylizler basamagina bakiyorum. Sonra onlar, en sonda birler basamagina

bakiyorum. Sonra 5440, 5444 gelir. Simdi 5 basamaklilara gectim. 20100, sonra da 500014.

YBDO4: Bunlardan birisi 5, digeri 6 basamakli bunlar olamaz. 5004 aralarinda en
kiclik bu. Bunun ylizler basamagi 0. Sonra 5440, sonra 5444, sonra 20100, 500014 bu

sekilde.

YBDO5: Once basamak sayisi ¢ok olana bakiyorum. Onlar daha bliyiik. 4
basamaklilardan hepsi 5000. Yiizlere baktim. Sonra onlara baktim. Sonra da birler

basamadina baktim. 5004 en kii¢lik. Sonra 5440, sonra 5444, 20100, 500014.

OBDO2: En kiigiik olan 5004. Ciinkii 4 basamakli. 5440 ve 5444%in yiizler ve onlar
basamadi farkli. Once binlere baktim, ayni oldugu icin yiizlere, o da ayniysa onlara en son
da birler basamagina bakarak karar verdim. 5004, 5440, 5444, 20100, 500014 seklinde
siralanir. 20100 sayisinda en bliylik basamak ytizbinler basamagi. 500014 sayisinda da en

blyik basamak yiiz binler oldugu igin en bdyliktdir.

OBDO3: Basamaklarina bakarak bulurum énce. 4 basamakli olan en kiigik.
Hepsinin basi 5000. ikisi 54007e baslamis. 5004 demis ama. En kiigiik 5004. Sonra 5440
ve 5444 arasinda se¢im yapacagim. 5440 ile devam etmisg ikisi de. 5440 daha kiiglik sonra
5444. Yine basamaga bakacagim. Biri 5, digeri 6 basamakll. 5 basamakli olan daha kiigiik.

20100, 50014.

OBDO4: En kiigiik dedigi icin 5 ve 6 basamaklilar olamaz. Binler basamagi 5,
hepsinde ayni. Sonra yiizler, onlar, birler basamagina bakilir. 444 daha blyliik, 440 sonra
ortanca, 4 en kiiglik. 5004, 5440, 5444. Sonra 5 basamakli 20100, en sonda 6 basamakli

olan gelir 500014.

OBDO5: Basamak sayisi en az olana bakilir. 5004 en kiigiik. 4, 440 ve 400'den
daha az ondan buldum. 440, 444’ten daha az. 5440, 544 olur. 20100, 500014. 20100 hem

basamak sayisi az, hem de igindeki sayilar da az. Basi bunun 2, éburiiniin bagi 500.
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DBDO1: ik 6nce 5440, digeri 4 farkla 5444, 5004 daha kiigiik. 5004 sayisinda 4
birler basamadinda oldugu icin daha kuigiik. Digerlerinin yiizler basamaginda 4 oldugu igin
daha bliytik. Yiizler basamagi daha blylik. Cinki direkt 400 oluyor. 500014 sayisi ve

20100 sayilari igin, 500 bin 20 binden blylik. En bliyiik basamak yiiz binler basamadgi.

DBDO2: 5004 en kiigiik. Hepsinin binler basamaginda 5 var (4 basamakli sayilari
kast ediyor). Binler ayniysa ytizlere baktim. Yiizler ayniysa onlara baktim. Sonra birlere.
5004 ’te sifir oldugu icin en kiiglik. 5440, 5444 bunlar hep dolu. 5440, 5444 gelir sonra. Sayi

kat kat bliylyor. Sonra 1 kat daha ekleniyor. 20100 geldi.

DBDO3: 4 basamakli olan daha kiigiik. Obiirii 6 basamakli ya. 4 basamakli
olanlardan da & binlikler ayni. 400’lii olanlar daha bliyik. 5004 en klglik, ¢lnk( birler
basamagi 4. 5004, 5440, 5444, 20100, 500014. Binlik ayniysa ylzliige, ylzliik ayniysa
onluga, onluk ayniysa birlige bakarim. Bloklarla tarif edecek olursam 5 binlik ve 4 birlik; 5
binlik, 4 yiizliik, 4 onluk; 5 binlik, 4 ylzliik, 4 onluk, 4 birlik; 0 binlik; 20100 sayisinda binlik

yok; 500014 sayisinda 0 binlik var.

DBDO4: en kiigiik icin birler béligii ve binler béliigiine bir de rakam sayisina
bakariz. 4 basamakli olanlar en kliglik. Sonra 5 ve 6 basamakli olanlar gelir. 4 basamakli
olanlarin binler noktalarini koydum. Hepsi 5. Birler béliigline baktim. 444, 440, 004 o yiizden
en kiglik 5004. Sonra 5440, 5444. Yani 4 basamakli olanlardan 5 ayni. O zaman ylizlere,

sonra onlara sonra birlere bakariz.

DBDO5: 4 basamakli olan en kiigiik. 4 basamaklilardan da ikisi 400°lii. En kiigiik
5004. Ya da 5lere baktim ya ayni. Sonraki basamaklara bakilir. Baktim 4 basamakii
sayilardan ylizler basamagina baktim. 5004. 5440, 5444. Sora 5 basamakli olana

bakacagim. Sonra 6 20100, 500014.

Verilen Say1 Dogrusu Uzerinde ileri Sayma
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OYTO1, OYTO3, OYTO4, YBDO1, YBDO5, OBDO1, OBDO4, DBDO1, DBDO3,
DBDO4 kodlu égrenciler sayi dogrusunun baslangicindan ylzer yiizer ileri dogru sayarak

¢6zime ulasmislardir. Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:
OYTO1: Béyle béyle. 200, 300...700 olarak bulurum.

OYTO3: lleri sayarak gizerim. 700 bu arasi. Cizgilerde de olur ama ben ara olmasini

istiyorum.
OYTO3 kodlu dgrencinin ¢ézimii Sekil 73'te ifade edilmistir:

Sekil 73

OYTO3 Kodlu Ogrencinin Verilen Sayi Dogrusu Uzerinde ileri Sayma Céziimii

OYTO4: Yiizer yiizer ileri sayarak bulurum.

OYTO4 kodlu dgrencinin ¢ozimii Sekil 74'te ifade edilmistir:

Sekil 74

OYTO4 Kodlu Ogrencinin Verilen Sayi Dogrusu Uzerinde ileri Sayma Céziimii

YBDO1: 100, 200 diye tek tek yazarim sayilari. Tabi esit aralikli olmali. Esit gizmeye

calisiyorum.
YBDO1 kodlu 6grencinin ¢ézimu Sekil 75'te ifade edilmistir:

Sekil 75

YBDO1 Kodlu Ogrencinin Verilen Sayi Dogrusu Uzerinde ileri Sayma Céziimii
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YBDO5: Bir diger yol da 200, 300 diye devam ederim. 700 bulurum.
OBDO1: Cetvel gibi diisiindiim. 100, 200 diye 1000’e kadar sayarsam bulurum.
OBDO1 kodlu dgrencinin ¢dzimii Sekil 76'da ifade edilmistir:

Sekil 76

OBDO1 Kodlu Ogrencinin Verilen Sayi Dogrusu Uzerinde lleri Sayma Céziimii

OBDO4: Cizginin tistiine 200, 300, 400 diye yazarak bulurum.
OBDO1 kodlu dgrencinin ¢ézimii Sekil 77°'de ifade edilmistir:

Sekil 77

0OBDO4 Kodlu Ogrencinin Verilen Sayi Dogrusu Uzerinde lleri Sayma Céziimii

DBDO1: 100 demis. Ben de 200, 300 diye devam edip bulurum. Burasi 700. Ama
¢cok bosluk kaldi. Cizgileri daha bliyiik yapmaliydim. Bogsluk kalmamaliydi. Yanls yaptim.
Araliklari esit olacak. (Ogrenci araliklarin esit olacaginin farkindadir. Cizim becerisinden
kaynakli oldugu igin cevap bu kategoride degerlendirilmistir. Ogrenci defalarca gizim

yapmayi denemistir).
DBDO1 kodlu égrencinin ¢éziimi Sekil 78'de ifade edilmistir:

Sekil 78

DBDO1 Kodlu Ogrencinin Verilen Sayr Dogrusu Uzerinde lleri Sayma Céziimii
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DBDO3: Yiizer yiizer ileri sayardim.

DBDO4: Yiizer yiizer sayarim ileri. Benim tahmin ettigim yer 500°e yakinmis aslinda.

Bunar birbirine (araliklar) esit olacaklar ama ben ayarlayamadim bunu. Olmad..
DBDO4 kodlu égrencinin ¢éziimi Sekil 79'da ifade edilmistir:

Sekil 79

DBDO4 Kodlu Ogrencinin Verilen Sayr Dogrusu Uzerinde lleri Sayma Coziimdi

Verilen Say1 Dogrusu Uzerinde Geri Sayma

OYTO2, OYTO3, OYTO4, YBDO1, YBDO5, OBDO1, DBDO4, DBDO5 kodiu
ogrenciler verilen sayl dogrusunun sonundan yuzer ylzer geriye sayarak 700 sayisina

ulasmislardir. Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:

OYTO2: 700 ile 1000 arasinda 300 fark var. Geriye giderek de bulabilirim. 900, 800,

700.

OYTO3: Geriye dogru gidebilirim.

OYTO3 kodlu dgrencinin ¢dzimu Sekil 80°'de ifade edilmistir:
Sekil 80

OYTO3 Verilen Sayr Dogrusu Uzerinde Geri Sayma




OYTO4: 1000°den yiizer yiizer geriye sayarak bulurum. 900, 800, 700.
OYTO4 kodlu dgrencinin ¢ézimii Sekil 81'de ifade edilmistir:

Sekil 81

OYTO4 Verilen Sayi Dogrusu Uzerinde Geri Sayma

YBDO1: 1000°den geriye gidersem yiizer yiizer 700.

YBDOS5: 1000°den geri giderek de bulurum. 900, 800, 700 diye.
OBDO1: 1000, 900, 8000, 700 buldum.

DBDO4: 1000°den 300 geriye giderek bulabilirim.

DBDO4 kodlu égrencinin ¢éziimi Sekil 82°de ifade edilmistir:

Sekil 82

DBDO4 Verilen Sayi Dogrusu Uzerinde Geri Sayma

DBDO5: 1000-700=300 yaptim. Oyle de buldum.

DBDO4 kodlu 6grencinin ¢ézimu Sekil 83'te ifade edilmigtir:

Sekil 83

DBDO4 Verilen Sayi Dogrusu Uzerinde Geri Sayma
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Sayi1 Dogrusunu Esit Birimlere Ayirma

OYTO5, YBDO2, YBDO3, YBDO4 kodlu égrenciler 100 ve 1000 arasini 8 esit
parcaya bélmesi gerektigini ifade etmislerdir. Daha sonra 100 ve 1000 arasini araliklara

ayirarak cevaba ulasmislardir. Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:

OYTO5: 10007 10°a bélerim. Binin iginde 10 tane 100 var. Yanlis oldu. 100 ve 1000'i

saymadim. Onlar da var. 9 ¢izgi ¢izecegim. Pardon 8 tane ¢izgi gekmis ya.
OYTO5 kodlu dgrencinin ¢ozimii Sekil 84'te ifade edilmistir:

Sekil 84

OYTO5 Sayr Dogrusunu Esit Birimlere Ayirma

YBDO2: 100 ve 1000 arasindaki uzunlugu bulup ayirmam lazim. Arada 8 tane sayi

oluyor. 100 ve 1000 zaten verilmis. Onlari saymiyorum. 700, altinci sayiya denk geliyor.
YBDO2 kodlu 6grencinin ¢ézimu Sekil 85'te ifade edilmistir:

Sekil 85

YBDO2 Sayi Dogrusunu Esit Birimlere Ayirma

YBDO3: Bu soruyu deneyerek bulurum. Her yere gizgi ¢izecedim. 8 ¢izgi gizecedim.
100 ve 1000 igin var zaten geriye 8 ¢izgi kaldi. 200, 300 diye ilerliyorum. Araliklar esit

olacak.
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YBDO4: Ben bunu cetvelle ¢6zerim. Aradaki 200, 300,..700 bunlari bulmam lazim.

8 cizgi cizmem lazim. 100 ve 1000 arasinda 8 sayi var.
Sayilan Boliiklerine Gére En Biiyiik Béliikten Baglayarak Karsilastirma

OYTO2, YBDO3 kodlu é6grenciler sayilari birler ve binler béliigi olarak ayirmislardir.

Sayilari boluklerine gore karsilastirmiglardir. Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:

OYTO2: Kiigiikten biiyiije sayilari siralayin demis. 200.000 ile 5000’
karsilastirirsam 200 000 daha bliyiik. Basamak sayisi daha fazla. Kii¢likten bliyiige demis.
Kisa ve anlasilir olmasi igin ben bunlari béliiklerine ayirmam gerekiyor. 5,5,5,20,500. 20 ve
500 onlar en bliylik eledim onlari. Binler béligd en kii¢iik olan & olanlar. Bundan sonra
ylizler basamagi en bliylik olana bakacagim. 5004 en kiiciik. Sonra 5440, 5444 sonu 0.

5440 daha kiigliik. Sonra 5444. Boliiklere bakarsam yine 20 daha kliglk.

YBDO3: Binler béliigiine yani. 5004, 54440, 5444 sayilarinin binler béltigi 5; 20100
sayisinin binler béliigi 20, 500014 sayisinin ise 500.en kii¢lik sayr 5004 ¢lnkii yizler
basamagina bakinca Oteki ikisi 4. Diger ikisinin ylizler basamagi ayni. Onlar basamagi
kliglik oldugu igcin 5440, sonra 5444. Diger 2 sayinin binler béligl kiiglik olan daha kdiglik.

20100 en sona tek bir sayr kaldi 500014. Béyle.
700’tin Kati Olan Pargalara Ayirarak Karsilagtirma

OYTO2 ve OYTO5 kodlu égrenciler istenilen sayi olan 700 sayisina goére say!

dogrusunu parcalara ayirmiglardir. Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:
OYTO2: 300, 300 de artirabilirim. 400 gizerim, 700 gizerim. 3 pargaya béldiim.
OYTOS5: 200%r ileri sayabilirim. 300, 500, 700, 900 yaparim.
OYTO5 kodlu dgrencinin ¢dzimii Sekil 86'da ifade edilmigtir:

Sekil 86

OYTOS5 700'iin Kati Olan Pargalara Ayirararak Karsilagtirma
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Karsilastirma Boyutuna lliskin Hatali Zihinsel Modeller

Bu baglik altinda o6grencilerin karsilastirma boyutuna iliskin hatali zihinsel
modellerine yer verilmistir. Ogrencilerin karsilastirma boyutuna iliskin hatalari sayilari kat
acisindan karsilastirmaya yonelik hatalardir. Ogrencilerin “Karsilastirma” boyutuna yénelik

hatali zihinsel modelleri tabloda ifade edilmigtir.

Tablo 14

Karsilastirma Boyutuna lliskin Hatali Zihinsel Modeller

Karsilastirma  Ozel Yetenek Yiksek Orta Basari Dusuk Basari N
Boyutuna Tanil Basari Duzeyindeki Duzeyindeki

iliskin Hatali Ogrenciler Diizeyindeki Ogrenciler Ogrenciler

Zihinsel Ogrenciler

Modeller

Yanlis OYTO1 YBDO1 0OBDO3 DBDO1 8
Referans OoYTO4 YBDO2

Noktasi Alma OYTO5 YBDO5

Birimleri Esit oBDO2 DBDO2 5
Ayirmaya OBDO3 DBDO5

Yénelik Hatall OBDO5

Modeller

Tablo 14 incelendiginde 6grencilerin “Karsilastirma” boyutuna iliskin hatali zihinsel
modellerine yer veriimistir. Ogrencilerde en gok “Yanlis Referans Noktasi Alma” (N=8) hatal
zihinsel modeli mevcuttur. Ozel yetenek tanili 3, yiksek basari diizeyinde 3, orta basari
dlzeyinde 1, dlslk bagar diizeyinde 1 dJrencide mevcuttur. ikinci hatali zihinsel modelin
“Birimlere Esit Ayirmaya Yoénelik Hatali Modeller” (N=5) oldugu gértlmustir. Orta basari

diuzeyinde 3, duguk bagari duzeyinde 2 6grencide mevcuttur.

Yanhs Referans Noktasi Alma. OYTO1, OYTO4, OYTO5, YBDO1, YBDO2,
YBDO5, OBDO3, DBDO1 kodlu égrenciler orta noktayi kullanarak sonuca ulastiklarini ifade
etmislerdir. Ogrenciler say! dogrusunun 0’'dan bagladigini disiinerek orta noktanin 500

oldugunu ifade etmislerdir. Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:
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OYTO1: Bu dogrunun tam ortasini bulurum. Ortasi 500. Sonra 600 ve sonra 700
gelir. Ama orta yanlis mi oldu? Immm. 600 mii ortasi? Ama 100 ve 1000 arasinda 900 fark

var. 900°lin yarisi 450. O zaman orta 450. 700 sayisi da burasi olur.
OYTO4: En ortasi 500. 10 ile 0 arasi 5'ir. Burada da sadece 0 sayisi az.
A: Tam orta 500 mii?
OYTO4: Ayni.
OYTO4 kodlu dgrencinin ¢ozimii Sekil 87°'de ifade edilmistir:

Sekil 87

OYTO4 Yanlis Referans Noktasi Alma

OYTO5: Once ortayr bulurum. Orta 500. Sonra 2 tane yiiz giderim 700.

OYTO4 kodlu dgrencinin ¢dzimii Sekil 88'de ifade edilmistir:

Sekil 88

OYTO5 Yanlis Referans Noktasi Alma

YBDO1: Sifirlari atarsam 1 ve 10 kalir. 10’un yarisi 5'ir. 500 burada orta noktadir.

500°den sonra 600, sonra da 700 gelir.
YBDO2: Ogretmenim bir de orta noktayi bulurum. Orta nokta 500.

A: Ortanin 500 oldugunu nasil anladin?
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YBDO2: 1000'in yarisi 500. Oyle buldum.
YBDOS5: Tahmini olarak tam ortasi 500°dir.
A: Orta noktanin 500 oldugunu nasil anladin?

YBDOS5: 100 ile 1000'in arasinda 500 var. 2 tane 500, 1000 ediyor ya. Sonra 600 ve

700 diye bulurum.

OBDO3: Once bu gizginin yarisini bulurum. 6,5 yarisi. Yarisi 5 gubuk desek. 2 gubuk

daha cizerek 7.¢izgiiyi bulabiliriz. Timu 10 ¢ubuksa yarisi 5.
OBDO3 kodlu dgrencinin ¢éziimi Sekil 89'da ifade edilmistir:

Sekil 89

OBDO3 Yanlis Referans Noktasi Alma
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DBDO1: Bir de 500 binin ortasi oldugu igin ortasi 500, 200 daha eklersem 700 olur

oyle de bulabilirim.

Birimlere Esit Ayirmaya Yonelik Hatali Modeller. OBDO2, OBDO3, OBDO5,
DBDO2, DBDO5 kodlu dgrenciler verilen dogruya yénelik es birimlere ayirma konusunda

hatalar yapmiglardir. Konuya iligkin 6grenci diyaloglari su sekildedir:

OBDO2: Ogretmenim yiizer yiizer ileri dogru saydim. Ben bunu elliser elliser de

yazabilirim. Yazdim 700’0 buldum.
A: Cizginin en sonu 700 oldu sanki. Sonraki sayilari nereye yazarsin?

OBDO2: Ama 700'ii sormus ya bize sonrakilere gerek yok ki. Altina yazsam olur mu

onlari da?
A: Disgtlin bakalim.

OBDO2: O zaman yazayim altina.
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OBDO3: Bu dogruyu cetvelle élgtiim. 14 cm geldi. Bunu 10’a bélecedim. 10 tane
100 oldugu igin. 1,5 cm bélerim. Bu gizgilerden 7.¢izgiye bakacagim.
OBDO3 kodlu dgrencinin ¢ézimii Sekil 90°'da ifade edilmistir:

Sekil 90

OBDO3 Kodlu Ogrencinin Birimlere Esit Ayirmaya Yénelik Hatali Modelleri

OBDO5 Bine kadar ritmik sayarim yiizer. Bine daha yakin.
OBDO5 kodlu dgrencinin ¢dzimii Sekil 91'de ifade edilmistir:

Sekil 91

OBDO5 Kodlu Ogrencinin Birimlere Esit Ayirmaya Y6énelik Hatali Modelleri

DBDO2: 200, 300 diye 700’e kadar sayarim. ( Ogrenci bir aralik fazladan ¢izmistir.
Ayrica ylizer ylizer sayilan birimler arasinda esit bosluk birakmamistir. 700 ve 1000

arasinda ¢ok fazla bogluk kalmistir).
DBDO2 kodlu égrencinin ¢éziimi Sekil 92'de ifade edilmistir:

Sekil 92

DBDO2 Kodlu Ogrencinin Birimlere Esit Ayirmaya Yénelik Hatali Modelleri
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DBDO5: Cetvelle élgiiyorum. 7’ye gelen yer 700. (100 ve 1000 arasini 14 pargaya

bélmdistiir).
DBDO5 kodlu grencinin ¢éziimi Sekil 93'te ifade edilmistir:

Sekil 93

DBDO5 Kodlu Ogrencinin Birimlere Esit Ayirmaya Yénelik Hatali Modelleri
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6. Ozel Yetenek Tanih Olan ve Olmayan Dérdiincii Sinif Ogrencilerinin Dogal

Sayilarda Basamak Degerinin “Temsil Etme” Boyutuna Yonelik Zihinsel Modelleri

Bu baglik altinda arastirmanin “Ozel yetenek tanili olan ve olmayan dérdinci sinif
ogrencilerinin dogal sayilarda basamak degerinin “Temsil Etme” boyutuna yonelik zihinsel
modelleri nelerdir?” alt problemine ydnelik bulgular sunulmustur. Basamak degerinin “temsil
etme” boyutuna iliskin “standart temsiller ile ifade etme” ve “standart olmayan temsiller ile
ifade etme” olmak Uzere 2 adet soru sorulmustur. Asagida verilen sorulardan ilki “standart
temsiller ile ifade etme” kapsaminda, ikinci soru ise standart olmayan temsillerle ifade etme

kapsamindadir.

1) 207 sayisini bloklar ile nasil gosterebilirsiniz? Ciziniz. C6zim adimlarinizi

yaziniz ve nedenleriyle birlikte agiklayiniz.
Temsil Etme boyutuna iliskin soru érnegi Sekil 94’te verilmistir:

Sekil 94

Temsil Etme Boyutuna lliskin Soru Ornegi
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Yukarida verilen sekilde icinde “M” yazan jetonlar birlikleri, iginde “K” yazan jeton
onluklari, “Y” yazan jeton ise yuzlikleri temsil etmektedir. Her bir jetondan 14 adet
verilmistir. Bu jetonlarin toplam temsil ettigi sayl kacgtir? Cézim adimlarinizi yaziniz ve
nedenleriyle birlikte agiklayiniz. Ogrencilerin “Temsil Etme” boyutuna iligkin zihinsel

modelleri Standart ve standart olmayan modeller olarak ifade edilmistir.

Standart Temsillere iliskin Modeller
Bu baslik altinda 6grencilerin standart temsillere iliskin zihinsel modellerine yer
verilmistir. Ogrencilerin zihinsel modelleri tabloda ifade edilmistir.

Tablo 15

Temsil Etme (Standart) Boyutuna lligkin Zihinsel Modeller

Temsil Etme Ozel Yetenek Yuksek Orta Basari Dusuk Basari N
(Standart) Tanih Basari Duzeyindeki Duzeyindeki
Boyutuna Ogrenciler Diizeyindeki Ogrenciler Ogrenciler
iliskin Zihinsel Ogrenciler
Modeller
Alisiimig OYTO1 YBDO1 OBDO1 DBDO1 20
Sekilde OYTO2 YBDO2 OBDO2 DBDO2
Modelleme OYTO3 YBDO3 OBDO3 DBDO3
OYTO4 YBDO4 OBDO4 DBDO4
OYTO5 YBDO5 OBDO5 DBDO5
Yeniden OYTO2 YBDO1 OBDO4 6
Gruplamaya OYTO4 YBDO2
Dayali OYTO5
modelleme

Tablo 15 incelendiginde her duzeydeki 6grencilerde (N=20) “Alisiimis Sekilde

Modelleme” zihinsel modeli mevcuttur. Daha sonra 6grenciler “Yeniden Gruplamaya Dayall
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Modelleme” (N=6) yolunu kullanmiglardir. Ozel yetenek tanili 3, yilksek basari diizeyinde

2, orta basari diizeyinde 1 6drenci bu yola bagvurmuslardir.

Aligilmis Sekilde Modelleme. OYTO1, OYTO2, OYTO3, OYTO4, OYTOS5,
YBDO1, YBDO2, YBDO3, YBDO4, YBDO5, OBDO1, OBD0O2, OBDO3, OBDO4, OBDOS5,
DBDO1, DBDO2, DBDO3, DBDO4, DBDO5 kodlu dgrenciler 207 sayisini 2 yizlik ve 7

birlik blok kullanarak sayiyi ifade etmislerdir. Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:
OYTO1: 2 yiizliik ile 7 birlik blokla yaparim.

OYTO2: 207 sayisina bakiyorum. 2 yiizliik lazim. 0 onluk oldugu igin onluk blok

kullanmiyorum. 7 birlik kullanirim.
OYTO2 kodlu dgrencinin ¢dziimii Sekil 95'te ifade edilmistir:

Sekil 95

OYTO2 Kodlu Ogrencinin Alisiimis Sekilde Modelleme Céziimii

OYTO3: 2 yiizliik giziyorum. 0 onluk oldugu igin onluk gizmiyorum. 7 birlik.
OYTO3 kodlu dgrencinin ¢dziimi Sekil 96’da ifade edilmistir:

Sekil 96

OYTO3 Kodlu Ogrencinin Aligiimig Sekilde Modelleme Céziimii
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OYTO4: 2 yiizliik ve 7 birlik gizdim.
OYTOS5: 2 yiizliik ve 7 birlik blok kullandim.
OYTOS5 kodlu d3rencinin ¢dzimii Sekil 97°de ifade edilmistir:

Sekil 97

OYTOS5 Kodlu Ogrencinin Aligiimig Sekilde Modelleme Cézimii

YBDO1: 2 yiizliik ve 7 birlik blok ile yaptim.
YBDO2: Bloklarla da 2 yiizliik ve 7 birlik koyarim.

YBDO2 kodlu égrencinin ¢éziimi Sekil 98'de ifade edilmistir:

Sekil 98

YBDO2 Kodlu Ogrencinin Aligilmis Sekilde Modelleme Céziimii
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YBDO3: 2 yiizliik ve 7 birlik gizerim. Aynisini bloklarla da gésteririm.
YBDO4: 2 tane yiizliik gizerim. 7 tane de birlik gizerim.
YBDO4 kodlu 6grencinin ¢bzimi Sekil 99'da ifade edilmistir:

Sekil 99

YBDO4 Kodlu Ogrencinin Alisiimis Sekilde Modelleme Céziimii

YBDO5: 2 yiizliik ve 7 birlik blok gizerim.
OBDO1: 2 yiizliik ve 7 birlik blok kullaniyorum.
OBDO2: Bloklarla da 2 yiizliik ve 7 birlik kullanirim.

OBDO3: 2 yiizliik ve 7 birlik blok gésterebilirim. 2 yiizliik ve 7 birligi ¢izebilirim de.

Bloklarla sifir géstermeye gerek yok. Bakan anlar.

OBDO4: 2 yiizliik ve 7 birlik blok gizerim. (Hem blokla hem de gizimle gésterir)
Bloklarla sifiri yapmiyoruz. Ama sifir oldugu belli olsun diye yizliik ve birlik bloklarin
arasinda bosluk birakabiliriz. Ama birakmasak da olur. Clinki yiizlik blogun 100 oldugu

belli.
OBDOS5: Bloklarla da 2 ytizliik ve 7 birlik.

DBDO1: 2 yiizliik ve 7 birlik blok kullanirsam 207 olur.
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DBDO1 kodlu égrencinin ¢éziimi Sekil 100°de ifade edilmistir:

Sekil 100

DBDO1 Kodlu Ogrencinin Alisilmis Sekilde Modelleme Céziimii

DBDO2: 2 yiizliik ve 7 birlik blok koydum. Onluklarda 0 oldugu igin géstermedim.
DBDO3: 2 yiizliik ve 7 birlik gizdim.

DBDO4: Bloklarla gésteririm. 2 yiizliik ve 7 birlik koydum.

DBDO5: 2 yiizliik ve 7 birlik koydum.

DBDO5: Sekil gizerim. 2 yiizliik ve 7 birlik gizerim.

Yeniden Gruplamaya Dayali Modelleme. OYTO2, OYTO4, OYTO5, YBDO1,
YBDO2, OBDO4 kodlu 6grenciler 207 sayisini standart olarak ifade edilen 2 ylzlik ve 7
birlik diginda yeniden gruplamalar yaparak modellemislerdir. Konuya iliskin 6grenci

diyaloglari su sekildedir:
OYTO2: Somut olarak 207'yi 20 tane onluk ve 7 birlik olarak da gésterebilirim.
OYTO2: 207 birlikte ayni seyi gésterir.
OYTO4: 20 onluk ve 7 birlik. 207 birlik olur.

OYTO4 kodlu dgrencinin ¢dzimu Sekil 101’de ifade edilmistir:

Sekil 101

OYTO4 Kodlu OgrencininYeniden Gruplamaya Dayali Modelleme C6ziimii
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OYTO5: Onluklarla da olabilir. 20 onluk ve 7 birlik blok gizerim.
OYTO5: 207 birlikte gizebilirim.

YBDO1: 2 yiizliigii 10’a béler 20 onluk yaparim. 20 onluk ve 7 birlik olarak da

gosteririm. Baska da hepsini birlik yaparim 207 birlik olarak gésteririm.

YBDO2: 200’ii 20 onluk olarak gésteririm. 20 onluk ve 7 birlik seklinde de olur. Ya
da 18 onluk ve 27 birlik yapabilirim. Yizligl onluda cevirmek igin 10°a boliyorum. Bir de

207 birlik eklemem gerekli.
YBDO2 kodlu grencinin ¢éziimii Sekil 102°de ifade edilmistir:

Sekil 102

YBDO2 Kodlu OgrencininYeniden Gruplamaya Dayali Modelleme C6ziimii

OBDO4: Ben 20 onluk ve 7 yiizlilk olarak da gésteririm.
OBDO4: 207 birlik olarak da gésteririm.

Standart Temsillere (Modellere) iligkin Hatali ve Agiklanamayan Zihinsel Modeller
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Bu baslik altinda 6grencilerin saylyi standart temsillerle ifade etmeye yonelik hatal
ve acglklanamayan zihinsel modellerine yer verilmistir. Hatali ve agiklanamayan modeller

tabloda ifade edilmistir.

Tablo 16

Temsil Etme Boyutuna lliskin Hatali ve Ag¢iklanamayan Zihinsel Modeller

Temsil Etme Ozel Yuksek Orta Basari  Dusuk Basari N
(Standart) Boyutuna Yetenek Basari Duzeyindeki  Dizeyindeki

iliskin Hatali ve Tanili Duizeyindeki Ogrenciler Ogrenciler
Aciklanamayan Ogrenciler ~ Ogrenciler

Zihinsel Modeller

Standart Temsili OYTO1 YBDO3 OBDO1 DBDO?2 11
Hatali Yorumlama YBDO4 oBDO2 DBDO3
YBDO5 oBDO4 DBDO4
DBDO5

Sifirin Yer OYTO3 oBDO5 DBDO2 4
Tutuculuguna iligkin DBDO5

Hatali Modeller

Standart Olmayan OBDO1 DBDO3 2
Temsille (Modelle)
Hatali ifade Etme

Yer Tutucu Sifira OYTO5 DBDO3 2
iliskin

Aciklanamayan

Modeller

Tablo 16 incelendiginde Temsil Etme (Standart) boyutuna yonelik 6grencilerde en
cok “Standart Temsili Hatali Yorumlama” (N=11) hatali modelleri mevcuttur. Ozel yetenek
tanili 1, yiksek basari dizeyinde 3, orta basari dizeyinde 3, dlsiuk basari dizeyinde 4
ogrencide bu hatali model mevcuttur. Daha sonra 6grencilerde “Sifirin Yer Tutuculuguna
iliskin Hatali Modeller” (N=4) hatali modeli mevcuttur. Ozel yetenek tanili (N=1), orta basari
dizeyinde 1, disuk basar diizeyinde 2 6grencide bu hatali model mevcuttur. Daha sonra
dgrencilerde “Standart Olmayan Temsille Hatali ifade Etme” (N=2) ve “Yer Tutucu Sifira

iliskin Aciklanamayan Modeller” (N=2) mevcuttur.

Standart Temsili Hatali Yorumlama. OYTO1, YBDO3, YBDO4, YBDO5, OBDO1,
0oBDO2, 0BDO4, DBDO2, DBDO3, DBDO4, DBDO5 kodlu égrenciler bloklarin yerleri
degistiginde sayinin da degistigini ifade etmislerdir. Konuya iligkin 6grenci diyaloglari su

sekildedir:
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OYTO1: Bloklarin yeri dedisirse “yedi iki yiiz” olur ve éyle bir sayi yok. Bu yiizden
olmaz.

YBDO3: Olmaz. 171 olur. Aslinda béyle bir sey mantiksiz. Yiiz ilk basta gelmiyor.

ilk basta gelen birlik. O yiizden ilk basa (en saga) birlik gelemez.
A: 7 birlik solda, 2 ytizliigiin 2’si de en sadda olsa yine mi olmazdi?
YBDO3: olmazd.
A: Bloklarin yerini degistirsem sayi yine 207 olur mu?
YBDO4: Olmaz 207 olmaz.

A: Bloklarin yeri degigirse sayi degisir mi? Mesela birlik bloklar 2 ytizl(iglin arasina

konulsa sayi ne olur?
YBDOS5: 270 olur.

A: Bloklari ¢izerken 6nce ylizllik sonra birlikleri ¢izdin. Bloklarin yerlerinde dedisme

yapabilir misin?

OBDO1: Bloklarin yeri degisirse sayi 207 olmaz. Mesela yiizliik bloklardan biri en
sonda olsaydi sayi 107 olurdu. Blok kullaniimamig olurdu yani. 7 birlik bagta, 2 ylizliik sonda
olsaydi yedi iki yiiz olurdu. Ama béyle de okunmaz ki. islem yanlis gider. Bloklarin sirasi

bozulmamali.
OBDO2: Yiizliik bloklarin én yiiziinii sayarsak 2 yiizliik blok 200 eder.
A: Yizliik ve birlik bloklarin yerini degistirsen sayi yine 207 olur mu?

OBDO2: Bunlari ne yapacagimi bilmiyorum ama yerleri degistigi igin 207 olmaz bu
sayl. 7 birlik basta olursa 2 yiizliik sonda olursa okumaya da ylizliiklerden baslarsak 270
olur ama. 7 birligi en baga (en sola) 2 yiizliigii de en sona (sayinin en sagina) koyarsak
ikisinin de ortasinda sifir oldugunu digliniirsek, okumaya da en bastan baslarsak (en

sagdan) sayi yine 207 olur.
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A: O hélde 1 ylizliik en basta, ortada 7 birlik blok en solda da 1 yiizliik olursa 207

olur mu?

OBDO2: olmaz. Nasil okunu bilmiyorum. Yiizliikler en basta dedil ya. Biri basta biri

sonda. Ama 207 degil.

A: Once yiizliikleri basa koydun. Sonra birlikleri koydun. Bu bloklarin yeri dedisse,

birlikler basta olsa say! degisir mi?

A: Bloklarin yeri degigirse, yizligin biri en basta, ortada 7 birlik, en sonda bir ylizliik

blok seklinde konuldu. Sayi degisir mi?
OBDO4: Degisir. Sayi olmaz.
A: Bloklarin yeri degisse sayi yine 207 olur mu?
DBDO2: Olmaz. Sirali olmali. 7 birlik basta olsa 702 olur.
DBDO3: Sayi 207 olmaz. Sadece 7 tane birligi ifade eder.
A: Birlik ve yizliik bloklarin yeri degisse sayi degisir mi?
DBDO4: degigir. 7 birlik bagta olursa 7200 olur.
A: Birlikler basa, ytizliikler sona konulsa sayi yine 207 olur mu?
DBDO5: Olmaz. Sayi olmaz yani.

Sifinn Yer Tutuculuguna iliskin Hatali Modeller. OYTO3, OBDO5, DBDO2,
DBDO5 kodlu 6grenciler sayiy temsiller ile ifade ederken yer tutucu olan sifiri sayi semboli

ya da bosluk ile ifade etmislerdir. Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:

OYTO3: 2 yiizliik giziyorum. 0 onluk oldugu igin onluk gizmiyorum. 7 birlik. Onlugun

sifir oldugunu ydizliikler ile birlikler arasinda bogluk birakarak da gosterebilirim.
A: Birakmasak sayi yine 207 olmaz mi?
OYTO3: Olur da ben yine de sifiri géstermek igin birakmak istiyorum.

OYTO31 kodlu égrencinin ¢éziimii Sekil 103'te ifade edilmigtir:
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Sekil 103

OYTO3 Kodlu Ogrencinin Sifirin Yer Tutuculuguna lliskin Hatali Modelleri
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OBDO5: 2 yiizliik gizdim, ortaya sifir, 7 birlik.

A: Ortada neden sifir var?

OBDOS5: Onluk sifir ya. Onu nasil gésterecez.

A: Cizerken arada sifir ¢izdin? Bu bloklar 207 mi peki?
OBDOS5: Sifir olmazsa 27 olur bu bloklar ( 2 yiizliik ve 7birlik).

OBDO1 kodlu dgrencinin ¢ézimi Sekil 104'te ifade edilmigtir:

Sekil 104

OBDOS5 Kodlu Ogrencinin Sifirin Yer Tutuculuguna iliskin Hatali Modelleri

DBDO2: (Ogrenci temsilleri gizerken araya sifir gizmistir) Sifiri gizmesem de olur

ama ben ¢izmek istedim. ( Ogrenci birlik bloklari bitigik ¢izmigtir).

DBDO2 kodlu égrencinin ¢ézimii Sekil 105'te ifade edilmistir:

Sekil 105

DBDO2 Kodlu Ogrencinin Sifirin Yer Tutuculuduna lliskin Hatali Modelleri
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TEMSIL ETME BOYUTU
20) 207 sayisins bloklar ile nasil gdsterebilirsiniz? Ciziniz. Cozim »

DBDO5: 2 yiizliik ve 7 birlik koydum. Yiizliik ve birlikler arasinda bosluk var. Burada
onluklar sifir ya. Onlu gelecegi belli olsun. Ama bosluk olmasa da olur. Bosluk olursa daha

iyi belli olur.

Standart Olmayan Temsille Hatali ifade Etme. OBDO1 ve DBDO3 kodlu
ogrenciler fasulye ve gubuklar ile ifade etmislerdir. Sayilarin bu sekilde de 207 olacagini

ifade etmislerdir. Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:

OBDO1: 2 yiizliigii 2 adet mavi fasulye ile 7 birligi 7 adet beyaz fasulye ile

gdésterebilirim.
A: Disardan bakan biri bu sayinin 207 oldugunu anlar mi?

OBDO1: Anlar tabi. Simdi maviler yiizlik olsun. Beyazlar da birlik olsun. 2

yiizliigimiiz, 7 birligimiz var. islem gibi diisiin bunlari. 207 eder.

A: Once yiizliikleri basa koydun. Sonra birlikleri koydun. Bu bloklarin yeri degisse,

birlikler basta olsa sayi degisir mi?
DBDO3: Sayi 207 olmaz. Sadece 7 tane birligi ifade eder.
DBDO3 kodlu dgrencinin ¢ézimii Sekil 106’da ifade edilmistir:

Sekil 106

DBDO3 Kodlu Ogrencinin Standart Olmayan Temsille Hatali Ifadesi
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Yer Tutucu Sifira iliskin Agiklanamayan Modeller. OYTO5, DBDO3 kodlu
ogrenciler sifirin kullanimina yonelik aciklama yapamamislardir. Konuya iligskin 6grenci

diyaloglari su sekildedir:
A: Bloklar ile gésterirken 0’1 géstermek gerekir mi?

OYTO5: 0 etkisiz eleman oldugu igin. 0 hic anlamina geliyor. Bloklarda neden sifir

kullanmiyoruz bilmiyorum.

DBDO3: Gerekmez. Neden gerekli olmadigini bilmiyorum. Bloklarla gésterirken de

2 ylizlik ve 7 birlik koyariz.
Standart Olmayan Temsillere fligkin Modeller

Bu baslik altinda 6grencilerin standart olmayan temsillere iligkin zihinsel modellerine
yer verilmistir. Ogrencilerin Temsil Etme (Standart olmayan) boyutuna iliskin zihinsel

modelleri tabloda ifade edilmistir.

Tablo 17

Temsil Etme (Standart Olmayan) Boyutuna lliskin Zihinsel Modeller

Temsil Etme Ozel Yiksek Orta basari  Dusuk basari N
(Standart Olmayan) yetenek basari dizeyindeki  dluzeyindeki

Boyutuna iligkin tanili dizeyindeki ogrenciler ogrenciler

Zihinsel Modeller ogrenciler ogrenciler

Standart Olmayan OYTO1 YBDO1 0OBDO3 8
Temsilleri Standart OYTO2 YBDO2

Temsil Kullanarak OYTO3 YBDO3

Gruplama OYTO4
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Zihinden Gruplama OYTO2 YBDO2 6
OYTO3 YBDO3
OYTO4 YBDO4
Yazarak YBDO1 DBDO5 4
Coziimleme ve YBDO2
islem Yapma YBDO5

Zihinden 10 ve OYTO1 oBDO3 DBDO1 4
Katlari ile ileri oBDO4

Sayma ve iglem

Yapma

Standart Olmayan OBDO3 DBDO1 3
Temsillerin Standart DBDO5

Temsiller ile

Gruplanmig Halini

ifade Etme

Standart Modellerle oBDO4 2
10 ve Katlari ile ileri oBDO5
Sayma

Tablo 17 incelendiginde o6grencilerin “Temsil Etme” boyutuna iliskin zihinsel
modellerine yer verilmistir. Ogrenciler en ¢ok “Standart Olmayan Temsilleri Standart Temsil
Kullanarak Gruplama” (N=8) yoluna bagvurmusglardir. Ozel yetenek tanili 4, yiksek bagari
diizeyinde 3, orta basari diizeyinde 1 &drenci bu yola bagvurmuslardir. ikinci olarak
dgrenciler “Zihinden Gruplama” (N=6) yoluna basvurmuslardir. Ozel yetenek tanil 3,
yiksek basari diizeyinde 3 6égrenci bu yola bagvurmuslardir. Uglincli olarak égrenciler
“Yazarak Cozimleme ve islem Yapma” (N=4) yoluna bagvurmuslardir. Yiiksek bagari
dizeyinde 3, dUslk basari dizeyinde 1 6grenci bu yola bagsvurmuslardir. Yine égrenciler
“Zihinden 10 ve Katlari ile ileri Sayma ve islem Yapma” (N=4) yoluna bagvurmusglardir. Ozel
yetenek tanili 1, orta basari dizeyinde 2, disik basari dizeyinde 1 6grenci bu yola
basvurmuslardir. Daha sonra dgrenciler sirasi ile “Standart Olmayan Temsillerin Standart
Temsiller ile Gruplanmig Halini ifade Etme” (N=3) ve “Standart Modellerle 10 ve Katlari ile

ileri Sayma” (N=2) yollarina bagvurmuslardir.

Standart Olmayan Temsilleri Standart Temsil Kullanarak Gruplama. OYTO1,
OYTO2, OYTO3, OYTO4, YBDO1, YBDO2, YBDO3, OBDO3 kodlu égrenciler standart
olmayan temsil olarak ifade edilen jetonlari, standart temsil (model) olarak bilinen onluk
taban bloklarini kullanarak ¢éztime ulagmiglardir. Bloklar ile jetonlar ifade ederek bloklari

zihinden gruplamiglardir. Konuya iligskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:
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OYTO1: 14 yiizliik, 1 binlik ve 4 yiizliige déndigtii. 14 onluk, 1 yiizliik ve 4 onluga

déndigti. 14 birlik, 1 onluk ve 4 birlige dbnisti. 1554 buluruz.

OYTO2: Birliklerden 10 tanesi 1 onluk olusturuyor. Onluklara bir onluk gelecek. 4
birlik kaldi. Bu kalacak, yapacak bir sey yok. 14 tane onluktan kag yizliik ¢ikacak bulmak
istiyorum. Bir ylizliigiin icinde 10 tane onluk var. Arta kalan bile var 4 tane. Yiizliiklere 1
yuzliik koydum. Elimde 4 tane onluk kaldi bunu déniigtliremedim. 1 tane de yandan gelmigti.
5 onluk. Simdi 14 tane yiizligim var. 1 binligin icinde 10 tane yiizliik var. 10 tanesi binlik

oldu. 5 yizliigim kaldi. Bunlar bir binlik ya da onluk olugturmaz. Sonucum 1554.

OYTO3: 14 tane yiizliik, 14 onluk, 14 birlik gikarttim. Bunlari toplayalaim. Birliklerden
10 tanesi 1 onluk olup onluklara gitti. Onluklardan da 10 tanesi 1 ylizliik oldu ytizliiklere gitti.
Yiizliiklerden sonra milyonlar geliyor. 10 tanesi de oraya gidecek. Uff milyon degil yaaa

binlik. 1554 oldu.

OYTO4: Bloklarla 14 birlik, 14 onluk, 14 yiizliik aldim. 14 tane birlik var. 4 tanesi
kaliyor. 10 tanesi gidiyor yerine 1 onluk geliyor. 10 onluk, 1 ylizliik oldu. 5 onluk kaldi. 10

yuzliik, 1 binlik etti. 5 ylizlik kaldi. 1554.

YBDO1: 14 yiizliik igin 10 tanesi 1000 eder. Geriye 4 yiizliik kalir. 10 onluk 1 yiizliik
eder. Geriye 4 onluk kalir. 14 birlikten 10 tanesi 1 onluk eder. Geriye 4 birlik kalir. 1 binligin

tstiine 500 sayarsam 1500, 5 onluk daha 1550, 4 daha 1554 olur.

YBDO2: Bloklarla 14 tane mavim varmis. Bunlardan onluk olusturacagim. Onluk
olusmayan kalacak. Birliklerden 10 tanesi 1 onluk etti. Bunu 1 onluk olarak onluklara
génderdim. Onluklarda da 140 tane varmis. Pardon 14 tane almaliyim. 10 tanesini 1 ytizl(ik
yaptim. Geriye 4 tane onluk kaldi. Bir tane de yan taraftan gelmisti. 5 tane oldu. Simdi son
basamak olan ylizlere geldim. 14 tane de yiizliik var demis. 1400 oluyor bu. Bir tane de elde

15 yiizliik oldu. 1500. 5 tanesi kaliyor, 10 tanesi de bir tane binlik etti. 1554 buldum.
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YBDO3: 4 birlik kaldi. 10 tanesi elde 1 oldu. 1 onluk oldu yani. Onluklari saydim 15
oldu. Onluklardan da 5 tane olacak, c¢linkii 10 tanesi 1 yiizliik oldu. Simdilik sayi 54 oldu.

15 ytizliik oldu. 10 tanesi 1 binlik etti. 5 ytizliik kaldi. 1554.

OBDO3: 14 onluk, 14 birlik, 14 yiizliik aldim. Ben bunlari sayiya da geviririm. 10
yuzligd binlige cevirdim. 4 tanesini ceviremedim. 10 onluk, 1 ylizliik oldu. 4 onluk kaldi. 10

birlik 1 onluk olacak, 4 birlik kaldi. 1554.

Zihinden Gruplama. OYTO2, OYTO3, OYTO4, YBDO2, YBDO3, YBDO4 kodlu
ogrenciler jetonlarin ifade ettigi miktarlari zihinden gruplayarak sonuca ulasmislardir.

Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:

OYTO2: Birlik, onluk, yiizliik, binlik yaziyorum. Bu benim isimi kolaylastiriyor.
Birlikten 14 tane. 1 onlugun iginde 10 tane birlik var. 14 onluk demis. 1 yiizItgin iginde 10
tane onluk vardir. 14 tane onluk demis. 10 onluk, 1 yiizllik olacak. Onluklar da 5 tane oldu.
4 onluk kaldi onluklarda. 1 onluklarda birliklerden geldi. Yiizliige bakiyorum. 14 tane jeton
varmis. Bir binligin icinde 10 tane ytizliik var. 10 yiizliik, 1 binlik etti. 1 ylzliikte onluklardan

gelmigti. & yiizliik. 1554 buldum.

OYTOa3: Birliklere 4 tane birlik yazacagim. Onluklara 1 tane gitti. Onluklar 15 tane
oldu. 5 tanesi kaldi. 1 tanesi yiizliiklere gitti. Yiizliikler de 15 tane oldu. 10 tanesi binlik. Bu

binlik milyonlara gitti. Milyonlar olustu. 1554 buldum.

OYTO4: 14 tane mavi birlikten 10 tanesi kirmizi etti. 4 mavi kaldi. 10 kirmizi gitti,
yesillere 1 jeton geldi. 5 kirmizi jeton kaldi. Yegillerden 10 tanesi gitti. 1 binlik oldu. 5 tane

kaldi. 1 binlik, 5 yiizliik, 5 onluk, 4 birlik.

YBDO2: Baska bir yol olarak da (i¢ tane basamak gizerim. Onluk, yiizlik ve birlik (_

__ &grenci her bir basamagi temsilen ¢izmistir). ilk 6nce birler basamadgina 4’ii gegiririm.

A: Neden?
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YBDO2: Ciinkii 1, onluklara gidiyor. Onlar basamagi 5 oluyor. Sonra 6gretmenim
1400 var. 1400 olmayacagina gére bir elde de buradan var. 1554 oluyor 6gretmenim. Onlar

basamadina yazilamayacagina gére ylizliiklere gidiyor. Yiizliiklerdeki 1°’de 1000 olarak gitti.

YBDO3: hepsinden 14 tane var. Hepsinden 14 tane varsa bu sayimiz 14 birlik+ 14
onluk+ 14 yiizliik. Biz bunu hemen sira ile yapalim. 14 birlik varsa her 2.basamaktaki sayi

eldedir.
A: Nasil yani?

YBDO3: Birlik, onluk ve yiizliikte 2 basamak varsa her zaman 2.basamak diger
basamada eldedir. Asagi dogru toplamada da béyle ya. 14 birlik birler basamagina 4
yazdim. Elde var 1. Onlar basamagi 15 oldu. 5 yazdim yine elde var bir. Bu elde de

ylzliiklere gitti. 14 oldu ytizliikler. Yine elde 1 var o da binlige gitti. 1554 sayimiz budur.

YBDO4: 10 yiizliik 1 binlik eder. 10 tane onluk 1 yiizliik eder. 14 birlikten 10 tanesi

1 onluk oldu. 4 birlik kaldi. 1554 oldu bu say!.

Yazarak Goéziimleme ve islem Yapma. YBDO1, YBDO2, YBDO5, DBDOS5 kodlu
ogrenciler 14 birlik, 14 onluk ve 14 yGzIuk jetonun ifade ettigi miktari bulmak igin ¢ézimleme
yoluna basvurmuslardir. Daha sonra bulduklari sayilari toplamiglardir. Konuya iligkin

ogrenci diyaloglari su sekildedir:

YBDO1: birlik dedigi icin 14’ii 1le garpiyorum. Onluk dedigi icin 14’ 10’la
carpiyorum. 100k dedigi icin 14l 100%le carpiyorum. 14, 140 ve 1400 eder. Bunu
onluklarina da ayirabiliriz. 140°in 1 yizligint 1400’e eklersem 1500 olur. 14 birligin

onlugunu 140’in 40’ina eklersem 50 eder. 1500°e 50 eklersem 1550 eder. 4 daha 1554.

YBDO2: 14 tane yiizliik 14x100=1400 eder. 14 kere 1, 14 ediyor. Yanina da 2 tane
sifir koyuyorum. 14 tane10’luk jeton var. 140 eder. Mavilerde 14 tane. Bunlari topluyorum.

1400+140+14=1554 eder.
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YBDOS5: 14 birlik jeton 14 eder. 14 onluk jeton 140 eder. 14 yiizliik blokta 1400 eder.
Onluklan bulmak icin 10 ile yiizliikleri bulmak icin 100 ile ¢arptim. 1400+140+14=1554

buldum.
YBDOS5 kodlu grencinin ¢éziimii Sekil 107’de ifade edilmistir:

Sekil 107

YBDOS5 Kodlu Ogrencinin Yazarak Céziimleme ve islem Yapma Cézimii

40 v
Lt
55

DBDO5: 14 ile 100’ garptim 1400. 14 ile 10’u garptim 140. 14 ile 1’i garpmaya gerek

yok. 1400+140+14=1554.

Zihinden 10 ve Katlari ile ileri Sayma ve islem Yapma. OYTO1, OBDO3, OBDO4,
DBDO1 kodlu égrenciler jetonlarin ifade etti§gi miktari 10 ve katlari ile ileri sayarak
bulmuslardir. Daha sonra jetonlarin ifade ettigi miktarlari toplamiglardir. Konuya iligkin

ogrenci diyaloglari su sekildedir:

OYTO1: 100, 100,100 diye 14 tane 100'(i toplarsam 1400 eder. 14 onlugu toplarsam
sonu¢ 140 oldu. Sonra maviler 14, 14 birlik topladim ve 14 oldu. Bu (¢ sayiyi toplamam

gerekiyor. 1554 olur.

OBDO3: Bunlarin olusturdugu sayi. lin. 14 tane onluk 140 oluyor. Onar onar 14 kere
sayabilirim. 14 tane yiiz binlik saydim. Yizliik pardon. (icinden ylizer ylizer sayar). 1400

eder. 14 birlik 14 eder. Bunlari da toplayarak bulurum. 1400+140+14=1554.
OBDO3 kodlu dgrencinin ¢dzimu Sekil 108’de ifade edilmistir:

Sekil 108

OBDO3 Zihinden 10 ve Katlari ile ileri Sayma ve Islem Yapma
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OBDO4: 14 tane varmis hepsinden. Yiizliikleri yiizer yiizer saydim 1500 (iizer
sayarken 1100°G saymadan 1200’ geger). Onar onar saydim 140 etti onluklar. Birliklerde

14 tane. Bunlari toplayacagim simdi 1554 buldum.

DBDO1: 1, 2, 3,...14 birlikler 14 tane. 10, 20, 30,....120, 130, 140. Onluklar 140.
100, 200, 300,...1400. Yizlikler 1400 ediyor. 140’1, 1400°e katacagim. 1540 olur. 14 daha

1554 eder.
DBDO1 kodlu égrencinin ¢éziimii Sekil 109°da ifade edilmistir:

Sekil 109

DBDO1 Zihinden 10 ve Katlari ile ileri Sayma ve islem Yapma

Standart Olmayan Temsillerin Standart Temsiller ile Gruplanmig Halini ifade
Etme. OBDO3, DBDO1, DBDO5 kodlu égrenciler 14 birlik, 14 onluk ve 14 yiizlik jetonun

¢6zimlenmis hallerini onluk taban bloklari (modeller) ile ifade ederek ¢éziime ulagsmiglardir.
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OBDO3: Materyallerle (bloklar) 14000 olusturdum (1 binlik ve 4 yiizliik kullanir).
140’1 olugturdum (1 yizliik ve 4 onluk kullanir). 14°G (1 onluk ve 4 birlik kullanir)

olusturuyorum. Bunlari toplarsam 1 binligimiz, 5 yiizliik, 5 onluk ve 4 birlik blok olurdu.

DBDO1: Evet buldum. 1 tane binlik blok, 4 tane yiizliik blok ile 1400’ii olugtururum.
1 yizliik ve 4 onluk ile 140’1 olustururum. 1 onluk ve 4 birlik blokta 14 eder. Hepsi 1554

eder.
DBDO1 kodlu 6grencinin ¢ézimu Sekil 110’da ifade edilmistir:

Sekil 110

DBDO1 Gruplama

DBDO5: Bloklarla ¢ézerim. Bloklarla 1400 (1 binlik ve 4 yiizlik kullanir), 140 (1
yiizliik ve 4 onluk kullanir) ve 14’0 (1 onluk ve 4 birlik kullanir) yaparim. Topluyorum. ik
6nce 1400 ile 140’1 topluyorum. (Bloklari kagit kalem isleminde oldugu gibi alt alta koyar).
4 onluk, 0 daha 4 onluk. 4 ylizliik 1 yiizliik daha 5 ytizliik. 1°de 1 binlik. Simdi 1 onluk 4 blok

daha koyacagim. Simdi suraya diziyorum 1 binlik, 5 yiizliik, 5 onluk ve 4 birlik oldu.

Standart Modellerle 10 ve Katlari ile ileri Sayma. OBDO4, OBDO5 kodlu
ogrenciler jetonlari birlik, onluk ve yuzllik bloklar ile ifade etmiglerdir. Daha sonra 10 ve
katlari ila ileri sayarak bloklarin ifade ettigi toplami bulmuslardir. Konuya iliskin 6grenci

diyaloglari su sekildedir:

OBDO4: Bloklarla yaparim. 14 yiizliik, 14 onluk ve 14 birlik ¢ikardim. Yiizlikleri
sayarim. 100, 200, 300, ..., 1000, 1100, 1200, 1300, 1400, 1500. 1500°e 140 eklersek 1640

olur (140 ve ekleme zihinden yapildi). 1640°a 14 eklersek de 1554.



184

OBDO5: Bloklarla yapiyim. (14 yiizlik, 14 onluk ve 14 birlik blok kullanir). 100, 200,

..., 1400 buldum yizliikleri. 10, 20, ..., 140 buldu onluklari. Bunlari toplayacagim.

1400+140+14=1554. Bir bin bes ytiz elli dort.

Temsil Etme (Standart Olmayan) Boyutuna iligkin Hatali Modeller. Ogrencilerin

Standart olmayan temsiller ile ilgili ifadelerinde hatalari mevcuttur. Ogrencilerin konuya

iliskin zihinsel modelleri tabloda ifade edilmigtir.

Tablo 18

Temsil Etme (Standart Olmayan) Boyutuna lliskin Hatali Zihinsel Modeller

Temsil Etme Ozel Yiksek Orta basari Disik basari

(Standart yetenek basari dizeyindeki dizeyindeki

Olmayan) tanili dizeyindeki Ogrenciler Ogrenciler

Boyutuna iligkin ogrenciler ogrenciler

Hatali Zihinsel

Modeller

Zihinden Hatal OYTO5 OBDO1 DBDO2

Gruplama 0oBDO2 DBDO3
OBDO5 DBDO4

Modelleri Hatali OYTO1 YBDO3 OBDO1 DBDO4

Yorumlama OYTO2 YBDO5

OYTO3

Standart OYTO5 YBDO5 0OBDO1 DBDO4

Temsilleri Hatali 0OBDO2

Gruplama

Standart Temsiller DBDO1

ile ileri Saymaya DBDO3

Yoénelik Hatali

Modeller

Tablo 18 incelendiginde 6grencilerin “Temsil Etme” (standart olmayan) boyutuna

iliskin hatali zihinsel modellerine yer verilmistir. Ogrenciler en ¢ok “Zihinden Hatali

Gruplama” (N=7) yapmiglardir. Ozel yetenek tanili 1, orta bagari dizeyinde 3, dlslik basari

dizeyinde 3 0Ogrencide bu hatali model gorulmustur. Yine ogrenciler “Modelleri Hatal

Yorumlama” (N=7) hatasini yapmislardir. Ozel yetenek tanili 3, yliksek basari diizeyinde 2,

orta basari duzeyinde 1, dusuk basari duzeyinde 1 6grencide bu hatali model mevcuttur.

ikinci olarak en cok 6grencilerde “Standart Temsilleri Hatali Gruplama” (N=5) yapmislardir.

Ozel yetenek tanil 1, yiiksek bagari dizeyinde 1, orta basari dizeyinde 2, dislk basari
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dizeyinde 1 6grencide bu hatali model mevcuttur. Dislk basari dizeyinde 2 6grencide
“Standart Temsiller ile ileri Saymaya Ydnelik Hatali Modeller” mevcuttur.

Zihinden Hatali Gruplama. OYTO5, OBDO1, OBDO2, OBDO5, DBDO2, DBDO3,
DBDO4 kodlu égrenciler verilen birlik, onluk ve yiizlik jetonlari gruplayamadiklari igin yanlis

sonug elde etmiglerdir. Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:
OYTO5: 10 birlik, 1 onluk ediyor. O yiizden birler basamagina 9 yazdim.
A: Neden peki?

OYTO5: 10 yazamam. 9 olur. 1 tane daha yazsam 10 olur ¢iinkii yazamam. 9

yazinca burada 5 tane kaliyor. 5 tane de onluklara gegiyor.
A: Neden 5 tanesi onluklara gecti?

OYTO5: Ciinkii 14 yazamam birler basamagina. Onlar basamagi da 9 oluyor. 5 tane

burada var, 5 tane de birler basamagindan geldi 10. 14 tane de yiizliik var. 24 etti. 2499.

OBDO1: 14 birlik var. 14’iin 4’0 elde var 1. Yiizlikleri yiizliik oldugu igin 100,
200...1400 buldum. 14’lG yazarim burasi binlik oldu. Onluklari da saydim 14 onluk oldu.

Diger 14°ln yanina yazdim. 14144 buldum cevabi.
A: Az bnce elde var 1 demistin. Onu ne yapacagdiz.
OBDO1: Onu kullanmiyoruz.

OBDO2: Mavi jetonlar birlik oldugu igin 14 birlik var. 14’ten 4 tane aldim. Birlik
jetonun birler basamagini aldim yani. 14 onluk demis. Onlar basamagindaki birligi aldim.

Yiizler basamaginda da ylizler basamagindaki 1’i aldim. Cevap 114 buldum.

OBDO2: Aslinda yiizliik dedigi igin 100, Onluk dedigi igin 10, birlik dedigi igin de 4’

alip 100104 yazabilirim.
OBDOb5: 14+14+14= 42 buldum ben.

DBDO2: 14+14+14=42 toplam kag olur diye topladim. 3'ii de 14.
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A: Maviler birlik, kirmizilar onluk, yegiller ylizliikmUis ama.
DBDO2: 42.

DBDO3: 141414 olabilir. Birlikleri en sona, yiizliikleri, onluklari yazdim yan yana. llk

birlikten basladim, sonra onluk, en sonda yiizItigi yazdim.
A: Birler, onlar ve yiizler basamadinin her birine 2 rakam mi yazarak buldun?
DBDO3: Evet.
A: Yazabiliyor mu yani?
DBDO3: Evet.

DBDO4: Bence hepsinden 14 tane oldugu igin 141414 seklinde yazdim. Yiiz kirk bir

bin dért yiiz on dért
A: Birler basamagina 14 yazilabilir mi?

DBDO4: Birler basamaginin hepsinde dedil 4°(i birlere, 17 onlara yaziyorum. Birler
basamagdina 1 sayi yazildigi igin 4’0 ¢ikarttim. 14141 o zaman. Birler basamagina 1, onlar
basamadina 2, ylizlere de 3,4 istedigin kadar sayi yaziliyor. Birler bélligiinde 3 tane rakam

olmali. O yiizden sifir olmali. 141.041 olmali. Bloklarla da bu sekilde buldum.

Modelleri Hatali Yorumlama. OYTO1, OYTO2, OYTO3, YBDO3, YBDO5, OBDO1,
DBDO4 kodlu égrencilerin onluk taban bloklarinin ifade edilisine ve kullanimina yénelik

hatali bilgileri mevcuttur. Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:

A: Bloklari binlik, yiizliik, onluk ve birlik olarak sirali dizdin. Bloklari sirali bir sekilde
koymazsan say! degigir mi?

OYTO1: Degisir hatta bozulur. 1554 sayisinda 5 yiizliik en sonda olsa “bin elli dért

bes yiiz” olmaz. Clinkii &yle bir sayi yok. Yani sayilarin yerleri degisemez.

OYTO2: Bu soruyu bloklarla bulabilirim. 14 birlik, 14 onluk ve 14 yiizliik bloga
ihtiyacim var. Bize binlik vermemis ama binlik ¢ikabilir. Once birliklerden baglamam

gerekiyor.
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A: Digerlerinden baglasan olmaz mi?

OYTO2: Olmaz. Ayni sonucu vermeyebilir. Yiizliiklerden bagslasam arta kalanlar
olabilir. O yiizden birliklerden baslamak daha saglikli. Belki ylizliikten baslasam da ayni

sonucu alirim ama birlikler daha iyi.
A: Bloklarin yeri degigirse sayi ayni olur mu?

OYTO3: olmaz. Olabilir aslinda giinkii bunlarin hepsini toplayinca ayni sayi gikiyor.

Olmuyor ya. Kafam karisti.

YBDO3: Materyaller ile 14 birlik, 14 onluk ve 14 yiizliik ¢ikaracagim. Birliklerden

baslarim.
A: Yiizliikten baslasan olmaz mi?
YBDO3: Eldeleri unuturuz olmaz.
A: Bloklarin arasinda neden bosluk var?

A: 1554 sayisinda 4 birlik blok ile 5 yiizliik blogun yerini degistirdik diyelim ( bloklarla

da degisim yapilir). Sayi degisir mi?

YBDO5: Evet. 1455 olur. Sirali olmali. Bu sekil OBDO1: (14 adet yiizliik blok

kullanarak) Burada 74 tane binligimiz var.
A: Binlik oldugunu nereden buldun?
OBDO1: Yiizliikler fazla geldigi icin 900°den sonra binlik sayiliyor.
A: (Yizliik bloklari gbstererek) Bu bloklar binlik mi?
OBDO1: Bunlar binlik.
DBDO4: Sifir var ya. Ondan dolayi.

Standart Temsilleri Hatali Gruplama. OYTO5, YBDO5, OBDO1, OBDO2, DBDO4

kodlu 6grenciler onluk taban bloklarini kullanarak gruplama yapmaya calismiglardir. Birlik,
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onluk ve yuzIuk bloklari yanlig grupladiklari igin dogru sonuca ulasamamiglardir. Konuya

iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:

OYTO5: bloklarla 14 birlik, 14 onluk, 14 yiizlik aldim. Birlik bloklardan 9 tanesini
ayirdim. 5 tane birlik onluklara eklendi. Onluklardan 9 ayirdim yine. Kalan bloklar ylizl(iklere
eklendi (5 birlik ve 5 onluk). 5 onluk 50, bir de 5 birlik 55 ediyor. 14 yiizliik daha eklersem

69 ediyor. Yani sayimiz 6999. Birlikleri ve ylzliikleri de daha 6nce 9 yapmigtim ya.

YBDOS5: Bloklarla yaparsam 14 ile 10°u ¢arpiyorum (1 onluk ve 4 birlik blok ile 1
onluk blogu carpar). 140 buldum (1 yizliik ve 4 onluk koyar). 14°i 100 ile ¢arpryorum (1
onluk ve birlik koyup 1 ylizliik blok koyarak carptigini séyler). 1400 buldum. (1 binlik ve 4

yuizliik koyar). 1454 buldum (ylizliikleri eksik sayar).

OBDO1: Bunlar binlik. 14 binlik var burada. Simdi devam edeyim. 14 onluk blok

koydum. 4 birlik koydum.
A: Neden 4 birlik?

OBDO1: elde 1 var ya. Onu onluklara verdim. 15 onluk oldu. Onluklarin biri de 1

ytzliik oldu. Onluklar 50 oldu. Bu sayi bloklar ile 14.154 oldu.
OBDO1 kodlu dgrencinin ¢dzimu Sekil 111’de ifade edilmistir:

Sekil 111

OBDO1 Kodlu Ogrencinin Standart Temsilleri Hatali Gruplamasi

OBDO2: 14+14+14=42 eder.

OBDO2 kodlu dgrencinin ¢ézimii Sekil 112’de ifade edilmistir:
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Sekil112

OBDO2 Kodlu Ogrencinin Standart Temsilleri Hatall Gruplamasi

DBDO4: Birler basamaginin hepsinde dedil 4°i birlere, 17 onlara yaziyorum. Birler
basamagina 1 sayi yazildigi igin 4’ ¢ikarttim. 14141 o zaman. Birler basamagina 1, onlar
basamagdina 2, ylizlere de 3,4 istedigin kadar sayi yaziliyor. Birler béliigiinde 3 tane rakam
olmali. O yiizden sifir olmali. 141.041 olmali. Bloklarla da bu sekilde buldum (Bloklarla
soldan saga 1 onluk bosluk, 4 onluk ve 1 birlik bogluk, 4 onluk ve 1 birlik seklinde g6sterim
yapmigtir).

Standart Temsiller ile lleri Saymaya Yénelik Hatali Modeller. DBDO1, DBDO3
kodlu &grenciler onluk taban bloklari (modeller) ile ileri sayarak ¢dzime ulasmaya

calismiglardir. Yanlis sonug elde etmiglerdir. Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:

DBDO1: 4 yiizliik, 14 onluk ve 14 birlik koyarak ta yapabilirim. 100, 200, 300, ...,
1200, 1300, 1400 eder. 1410, 1420, 1430,...1490, 2000. Bu soru yanlis o zaman. 2010,

2020, 2030, 2040, 2041, 2042, ....,2055 oluyor.

DBDO3: Bilmiyorum nasil yapsam. 14 yiizliik, 14 onluk, 14 birlik koyarsam. Bu sayi
400 md, 140 mi... Ben bu soruyu yapamadim. Bloklarla “yiiz kirk bir bin dért yiiz on dért

olur.”

7. Ozel Yetenek Tanih Olan ve Olmayan Dérdiincii Sinif Ogrencilerinin Dogal

Sayilarda Basamak Degerinin “Hesaplama” Boyutuna Yonelik Zihinsel Modelleri

Bu baslik altinda arastirmanin “Ozel yetenek tanili olan ve olmayan dérdiincii sinif

ogrencilerinin dogal sayilarda basamak degerinin “Hesaplama” boyutuna yénelik zihinsel
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modelleri nelerdir?” alt problemine ydnelik bulgular sunulmustur. Hesaplama boyutu
toplama, ¢ikarma, carpma, bdlme islemi alt boyutlarinda incelenmistir. Her bir alt boyut igin

1 soru sorulmustur.
Toplama islemine Yénelik Zihinsel Modeller

Ogrencilerin “Toplama islemi” boyutuna yénelik zihinsel modelleri tabloda ifade
edilmistir. Bu baslik altinda arastirmanin “Ozel yetenek tanili olan ve olmayan dérdincii
sinif 6grencilerinin dogal sayilarda basamak degerinin hesaplama (toplama) boyutuna
yonelik zihinsel modelleri nelerdir?” alt problemine yonelik bulgular sunulmustur. Sayma
boyutuna ydnelik bulgulari ortaya koymak amaciyla égrencilere “2475+789 Isleminin
sonucu kactir? Cézim adimlarinizi yaziniz ve nedenleriyle birlikte aciklayiniz.” sorusu
sorulmustur. Ogrencilerin hesaplama boyutuna iligkin zihinsel modelleri tabloda ifade

edilmigtir.

Tablo 19

Hesaplama (Toplama Islemi) Boyutuna lliskin Zihinsel Modeller

Hesaplama Ozel Yiksek Orta basari Diaslk basari N
(Toplama Islemi) yetenek basari dizeyindeki dizeyindeki
Boyutuna lligkin tanili dlzeyindeki ogrenciler ogrenciler

Zihinsel Modeller  égrenciler ogrenciler

Algoritmaya OYTO1 YBDO1 OBDO1 DBDO1 18
Dayali islem OYTO3 YBDO2 0oBDO2 DBDO2
Yapma OYTO4 YBDO3 OoBDO3 DBDO4
OYTO5 YBDO4 oBDO4 DBDO5
YBDO5 OBDO5
Aritmetik OYTO1 YBDO1 OBDO1 DBDO3 17
Gergekleri OYTO2 YBDO2 OBDO2 DBDO4
Kullanarak islem OYTO3 YBDO3 0oBDO3 DBDO5
Yapma OYTO4 YBDO4 OBDO4
OYTO5 YBDO5
Toplama isleminin ~ OYTO3 YBDO1 0oBDO1 DBDO3 10
Matematiksel ve YBDO3 0OBDO2 DBDO5
Gunlik Kullanimi YBDO5 0OBDO3
OBDO5
Carpma iglemi ile OYTO1 YBDO1 OBDO1 9
iliskisi YBDO2 OBDO2
YBDO4 oBDO4
YBDO5 OBDO5
Parmak OBDO1 DBDO3 7
Kullanarak 0OBDO2 DBDO1
Uzerine Sayma OBDO3 DBDO2

OBDO5
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Elde Kavraminin OYTO1 YBDO1 7
Miktarini ifade OYTO3 YBDO2
Etme OYTO4 YBDO3
OYTO5
Modeller OYTO1 YBDO1 6
Kullanarak Kiigik ~ OYTO3 YBDO3
Basamaktan OYTO4
Gruplama OYTO5

Yaparak Toplama
Islemi Yapma

Zihinden Toplama  OYTO5 OBDO1 DBDO3 4
islemi Yapma OBDO4

Modeller OYTO2 OBDO3 DBDO1 4
Kullanarak DBDO4

Sayilari Blyik

Basamaktan

Gruplama

Yaparak Toplama

islemi Yapma

Cikarma iglemiile ~ OYTO3 YBDO5 0OBDO4 4
iliskisi OBDO5

Tablo 19 incelendiginde dJrencilerin “Hesaplama (Toplama islemi) Boyutuna” iligkin
zihinsel modellerine yer verilmistir. Ogrencilerde en ¢ok “Algoritmaya Dayali islem Yapma”
(N=18) zihinsel modeli mevcuttur. Ozel yetenek tanil 4, yiksek basari diizeyinde 5, orta
basari diizeyinde 5, dislk basar diizeyinde 4 égrencide bu konuya iligkin zihinsel modeller
mevcuttur. ikinci olarak égrencilerde en gok “Aritmetik Gergekleri Kullanarak igslem Yapma”
(N=17) zihinsel modeli gértimustir. Ozel yetenek tanili 5, yiiksek basari diizeyinde 5, orta
basari dizeyinde 4, dusuk basari duzeyinde 3 6grencide bu konuya iligkin zihinsel modeller
mevcuttur. Uglincii olarak égrencilerde en ¢ok “Toplama isleminin Matematiksel ve Giinliik
Kullanimi” (N=10) zihinsel modeli gérulmistir. Ozel yetenek tanili 1, yiksek basari
dizeyinde 3, orta basari duzeyinde 4, dusuk basar1 dizeyinde 2 6grencide bu konuya iligkin
zihinsel modeller gériilmistiir. Daha sonra 6grencilerde sirasiyla “Carpma islemi ile iligkisi”
(N=9); “Parmak Kullanarak Uzerine Sayma” (N=7); “Elde Kavraminin Miktarini ifade Etme”
(N=7); “Modeller Kullanarak Kiiciik Basamaktan Gruplama Yaparak islem Yapma” (N=6);
“Modelleri Kullanmadan Zihinden islem Yapma” (N=4); “Modeller Kullanarak Sayilarin
Biiyiik Basamaktan Gruplama Yaparak islem Yapma” (N=4); “Cikarma islemi ile iligkisi”

(N=4) zihinsel modelleri mevcuttur.
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Algoritmaya Dayali islem Yapma. OYTO1, OYTO3, OYTO4, OYTOS5, YBDOT,
YBDO2, YBDO3, YBDO4, YBDO5, OBDO1, OBDO2, OBDO3, OBDO4, OBDO5, DBDO1,
DBDO2, DBDO4, DBDO5 kodlu 6grenciler kagit kalem kullanarak 2475 ve 789 sayilarini
toplamiglardir. Bu édrencilerin timu birler basamagindan baglayarak elde ile toplama iglemi

yapmislardir. Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:

OYTO1: 9+5= 14. Kafadan, saymadan 14 buldum. 4’ii yazdim, elde var 1. 14 sayisi
1 onluk ve 4 birlik oldugu igin 4 birligi yazdim. Elde de 1 onluk. Sonra 7 ve 4 11 eder, 1 de
elde 12. Buradaki elde de 1 yiizliik. Sonra diger elde de 1 binlik oluyor. 2’ye veriyoruz 3

oluyor. 3264.

OYTO1 kodlu dgrencinin ¢dzimi Sekil 113’de ifade edilmistir:

Sekil113

OYTO1 Kodlu Ogrencinin Algoritmaya Dayali Toplama Islemi Yapma Céziimii

w

IO

+’ TV
v

OYTO3: 2475+789 yapiyorum alt alta. 9+5=14. 10°un 1 eksigi ya oradan buldum.
14’(n 4’0. Elde var 1 (1 adet onluk blok gésterir). 8 oldu onlar basamadgi. 2 tane 8, 16 eder.
16'nin 6’s1 elde var 1 (1 yizliik blok gésterir). Eldeki 1’i blylik sayiya vermek bana daha

kolay geliyor. 8 oldu. 8+4=12 oldu. Bu elde de 1 binlik. 3264 oldu.
OYTO3 kodlu dgrencinin ¢dzimi Sekil 114'te ifade edilmigtir:

Sekil 114

OYTO3 Kodlu Ogrencinin Algoritmaya Dayali Toplama Islemi Yapma Céziimii
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OYTO4: Ben her zaman evde séyle yapiyorum. 10+5=15 bunu biliyorum. 1 eksigi
14. Elde var 1 (1 onluk blok gésterir). Eldeki 1°i 7’ye ver 8. 2 kere 8, 16. 7+3=10 bunu
biliyorum. O zaman 7+4=11, 1 de elde 12 (elde igin 1 ylzliik gbsterir). Yine elde var 1. O

da binlik blok. 3264 oldu.

OYTO5: 9+5=14. 5% 1 ve 4’e ayirdim. 10 ve 4, 14. Elde var 1. Elde 1 tane birlik blok.
7’yi 6 ve 1 diye ayirdim. Eldeyi de 8e verdim 9. 16 oldu. 16°’nin 6’si elde var 1. Bu elde de

birlik blok 1 tane. 7+4=11, 1 de elde 12. 3264 buldum.

YBDO1: 9, 5 daha 14 eder. 5'ten 1 aldim. 9’a verdim. 14 olmus oldu. 14°(in 4°ii elde
var 1. . Eldeyi 7’ye verdim. 2 tane 8, 16 eder. 7’ye 3 eklersem 10 eder bunu biliyorum. 4

eklersem 11, 1 de elde var 12 eder. 3264 buldum.
YBDO1 kodlu 6grencinin ¢éziimii Sekil 115’te ifade edilmistir:

Sekil 115

YBDO1 Kodlu Ogrencinin Algoritmaya Dayali Toplama igslemi Yapma Cézimii
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YBDO2: 2475 ve 789 sayilarini topluyorum. 5+9=14. 9’la toplarken onlar basamagi
bir artiyor, birler basamagi bir eksiliyor gibi disdiniyorum. 14’(in 4’0 elde var 1. Eldeki 1 bu
(1 tane onluk blok gésterir). 7+8=15. 8’in 2 kat1 16 eder ya. 1 azaltirsam 15 ediyor. 1'de elde
16. Elde var yine 1. Yizler basamagina gittigi icin 1 ylzliik bu seferki elde. 7+4=11 eder. 7
ve 3’lin 10 ettigini biliyorum. 1 ekledim 11 etti. Eldeyle birlikte 12 eder. Elde var 1 yine. Bu

elde de 1 tane binlik blok. 2000°e eklersem 3000 eder.
YBDO2 kodlu égrencinin ¢ézimu Sekil 116’da ifade edilmistir:

Sekil 116

YBDO2 Kodlu Ogrencinin Algoritmaya Dayali Toplama islemi Yapma Cézimii

@@

)(“’(Z

YBDO3: 2475+789u topluyorum. 10+5=16 ben bunu biliyorum. 1 eksigini aldim 14.

Elde var 1.
A: Eldeki 1i bana gésterebilir misin?

YBDO3: 1 onluk. Birlikten onluga gittigi igin. 7’ye verdim. 8 oldu. 8+8=16 eder. (8’er
sayar). Bu eldeki 1 de 1 yiizliik blok. Onluktan yiizliige gitti ya. Eldeki 1’ verdim 5 oldu.

5+5=10 eder bunu biliyorum. 2 daha 12. Bu eldeki 1 de 1 tane binlik blok. 3264 buldum.

YBDO4: 9+5=14, 10’a gére diisiiniiyorum. 14 yazamam 4 yazarim. Elde var 1 (1
adet onluk blok). 8+7=15, 1 de elde 16. 7+4=11, topladim iste. 8+8=16 oran buldum onu.

Eldeki 1 yine 1 onluk blok. Clinkii 16 oluyor ya 6 yaziliyor, 10'u kaliyor ondan. 3264 buldum.
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YBDOS5: 2475+789. 5+9=14 bunu zaten biliyordum. Saymadim. Elde var 1. Birlik
blok. Ciinkii birler blogu. 7+8= 15. 1°de elde 16. Elde yine 1 birlik blok. 4+7=11, 1'de elde

12. Elde yine 1 birlik blok. 3264.

YBDOS5 kodlu égrencinin ¢éziimii Sekil 117°de ifade edilmistir:

Sekil 117

YBDOS5 Kodlu Ogrencinin Algoritmaya Dayali Toplama Islemi Yapma Céziimii

2436 0

S

DR

OBDO1: 9+5=14 eder. 7 ve 8’ toplarsam 15 eder. 1 de elde 16 eder. 7 ve 4’

toplarsam 11 eder. 1 de elde 12 eder. 3264.

OBDO1 kodlu dgrencinin ¢ézimii Sekil 118’de ifade edilmistir:

Sekil 118

OBDO1 Kodlu Ogrencinin Algoritmaya Dayali Toplama Islemi Yapma Cézimii

2075
L 2
5 201

OBDO2: 1 tane birlik blok. Simdi 8 ve 7'yi topladim 15. Tek tek sayarak buldum.
Elde var 1. 16 eder. 16’nin 6’sini yaziyoruz. Elde var 1. (elde olarak 1 adet birlik blok

gbsterir). 7, 4 daha 11. 1'de elde 12 eder. (7 ve 4l zihinden topladi. Elde olarak tiim eldeler

icin 1 adet birlik blok gbéstermistir).
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OBDO3: 5+9=14. 8'in (istiine 7 saydim 15. 1 de elde 16. Yine elde 1 onluk. 7+3=10

bunu biliyorum. 7+4=11. 1 de elde 12. Elde yine 1 onluk. 3264.

OBDO4: 5 ve 9u toplarsak 14 eder. 5'in 1’ini 9’a veririm. 4°(i yazdim, elde var 1 (1
adet birlik blok). Eldeki 1’i verirsem 8 oldu. 2 tane 8, 16. 6’y1 yazdim. Elde var 1 (1 tane birlik
blok). Eldeyi 4’e verdim 5 oldu. 7°den 1 tane verirsem 5%e, 6+6, 12 oradan buldum. Yine

elde var 1 (1 adet birlik blok). 3 oldu. 3264.

OBDO4 kodlu dgrencinin ¢ézimii Sekil 119'da ifade edilmistir:

Sekil 119

OBDO4 Kodlu Ogrencinin Algoritmaya Dayali Toplama Islemi Yapma C6ziimii

OBDO5: 9+5=14. Elde var 1. Onlar basamadi 16 (parmakla tek tek icinden sayar).

Elde yine 1 birlik. 7 il 4, 1 de elde 12. Elde yine 1 birlik. 3264.

DBDO1: 9°A 5 sayarsam 9, 10, 11, 12, 13, 14 eder. Elde var 1.1 tane birlik blok. 8’in
ustline 7 sayarsam (tek tek parmaklari ile sayar) 15, 1 de elde 16 eder. Buradaki elde de 1
tane birlik. 7, 4 daha (tek tek sayarak) 11, elde ile 12 eder. Elde yine 1 tane birlik. 2’ye

verirsem eldeyi 3 eder.

DBDO1 kodlu égrencinin ¢éziimii Sekil 120°de ifade edilmistir:
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Sekil 120

DBDO1 Kodlu Ogrencinin Algoritmaya Dayali Toplama Islemi Yapma Cézimii

"

5 A

789 [s S°”u°u

DBDO2: 9+5, 14 eder. 4 yazdim elde var 1 (1 birlik blok gésterir). 7 ve 8 var burada.
Eldeki 1’i ekledim 9 oldu. 7 saydim lstiine (parmaklari ile tek tek sayar). 16 oldu. Yine elde

var 1 (1 adet birlik blok gésterir). Aslinda eldeler bu. Eldeyi verdim 7+5=12 oldu. 3264.
DBDO2 kodlu grencinin ¢dziimii Sekil 122°de ifade edilmistir:

Sekil 122

DBDO2 Kodlu Ogrencinin Algoritmaya Dayali Toplama Islemi Yapma Céziimii

89 Islgmin SO%
s
2 20 - 2b

DBDO4: 9+5 zihinden otomatik 14. Yana 1 elde gider (1 birlik blok). 7, 8 oldu. 8 ile
8, 16 6yle buldum. Yine elde var 1. O da 1 birlik blok. 5 oldu bura. 7+5=12. Zihinden yaptim

bunu direkt. Yine 1 elde. O da 1 birlik. 3264 buldum.
DBDO4 kodlu dgrencinin ¢ézimii Sekil 123'te ifade edilmigtir:

Sekil 123

DBDO4 Kodlu Ogrencinin Algoritmaya Dayali Toplama Islemi Yapma Céziimii



198

)

DBDOS5: 2475+789 yazdim. 9+5=14. 10 ile toplamig gibi diisiindiim ve 1 azalttim.
Elde var 1 (1 tane birlik blok gésterir). Eldeki 1’i 7’ye verdim 8. 2 tane 8, 16. Elde var 1 (1

birlik blok gésterir). 7+4=11. 1'de elde 12. 3264 buldum. Bu son elde de 1 birlik blok.

Aritmetik Gergekleri Kullanarak islem Yapma. OYTO1, OYTO2, OYTOS3,
OYTO4, OYTO5, YBDO1, YBDO2, YBDO3, YBDO4, YBDO5, OBDO1, OBDO2, OBDOS3,
OBDO4, DBDO3, DBDO4, DBDO5 kodlu égrenciler basamaklardaki rakamlari birbirine
eklerken zihinden bulma, 10’a gére konumlama ve sayinin 2 katini alma, zihinden ekleme
stratejilerini kullanarak basamaklarin toplamina ulasmiglardir. Konuya iligkin 6grenci

diyaloglari su sekildedir:

OYTO1: 9+5= 14. Kafadan, saymadan 14 buldum. 4’ii yazdim, Sonra 7 ve 4, 11

eder, 1 de elde 12. Hepsini zihinden buldum.

OYTO2: 2475 ve 789'u toplayacagim. 10 ile toplarsam 15 ederdi, 1 azalttim 14. Elde
var 1. 9+7=16 buradan buldum. 10’a gére diigtindiim. 16'nin 6’s1. 7+3=10 bunu biliyorum.

7+4te 11.

OYTO3: 2475+789 yapiyorum alt alta. 9+5=14. 10°un 1 eksigi ya oradan buldum.

14°lin 4°0. 8 oldu onlar basamagi. 2 tane 8, 16 eder.

OYTO4: 10+5=15 bunu biliyorum. 1 eksigi 14. Elde var 1. Eldeki 1’ 7’ye ver 8. 2

kere 8, 16. 7+3=10 bunu biliyorum. O zaman 7+4=11.

OYTO5: 9+5=14. 5% 1 ve 4’e ayirdim. 10 ve 4, 14. Eldeyi de 8’e verdim 9. 16 oldu.

10’a gore dislindim. 7+4=11, 1 de elde 12. 3 ve 7, 10 bunu biliyorum.

YBDO1: 9, 5 daha 14 eder.
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A: Bunu tek tek saydin mi?

YBDO1: Hayir. 5'ten 1 aldim. 9’a verdim. 14 olmus oldu. 14’iin 4°i elde var 1. Eldeyi
7’ye verdim. 2 tane 8, 16 eder. 7’ye 3 eklersem 10 eder bunu biliyorum. 4 eklersem 11, 1

de elde var 12 eder.

YBDO2: 5+9=14. 9’la toplarken onlar basamadi bir artiyor, birler basamadi bir
eksiliyor gibi diistiniiyorum. 7+8=15. 8’in 2 kat1 16 eder ya. 1 azaltirsam 15 ediyor. 7+4=11

eder. 7 ve 3’in 10 ettigini biliyorum. 1 ekledim 11 etti.

YBDO3: 2475+789u topluyorum. 10+5=16 ben bunu biliyorum. 1 eksigini aldim 14.
Elde var 1. 7’ye verdim. 8 oldu. 8+8=16 eder. (8’er sayar). Eldeki 1’i verdim 5 oldu. 5+5=10

eder bunu biliyorum. 2 daha 12.

YBDO4: 9+5=14, 10’a gére diisiiniiyorum. 14 yazamam 4 yazarim. 8+7=15, 1 de

elde 16. 8+8=16 oran buldum onu. 7+4=11, topladim iste.

YBDO5: 5+9=14 bunu zaten biliyordum. Saymadim. 7+8= 15. 1'de elde 16. 4+7=11,

1’de elde 12. Saymadim zihinden yaptim.
OBDO2: Once birler basamagindan basladim. 9 ve 5, 14 eder.
A: Tek tek saydin mi? Nasil buldun?
OBDO2: 10 ve 5, 15 eder ya. Ben de 1 ¢ikardim. 14’iin 4’ii. Elde var 1.
OBDO2: 7, 4 daha 11. 1°de elde 12 eder. (7 ve 4’ zihinden toplamigtir).

OBDO3: 5+9=14. Eldeyi yana gegcirdim. %’ten birini 9’a verdim 10 oldu. Oyle

buldum. 7+3=10 bunu biliyorum. 7+4=11. 1 de elde 12.

OBDO4: 5 ve 9u toplarsak 14 eder. 5'in 1ini 9a veririm. 4% yazdim. Eldeki 1’i
verirsem 8 oldu. 2 tane 8, 16. 6y1 yazdim. Elde var 1 (1 tane birlik blok). Eldeyi 4’e verdim

5 oldu. 7°den 1 tane verirsem 5e, 6+6, 12 oradan buldum.

DBDO3: Alt alta yazarim toplarim. 9+5=14 yapar. 10+5, 15 ise 1 gikar 14.
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DBDO4: 9+5 zihinden otomatik 14. 7, 8 oldu. 8 ile 8, 16 éyle buldum. Yine elde var
1. 5 oldu bura. 7+5=12. Zihinden yaptim bunu direkt.

DBDO5: 9+5=14. 10 ile toplamis gibi diisindiim ve 1 azalttim. Eldeki 1’i 7’ye verdim

8. 2 tane 8, 16.

Toplama isleminin Matematiksel ve Giinliikk Kullanimi. OYTO3, YBDO1,
YBDO3, YBDO5, OBDO1, OBDO2, OBDO3, OBDO5, DBDO3, DBDOS5 kodlu égrenciler
toplama isleminin birlestirme, ekleme anlamina vurgu yapmislardir. Ogrencilere toplama
isleminin gunlik hayatimizdaki islevinin ne oldugu ve toplama islemini nigin kullandigimiz

sorulmustur. Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:
A: Toplama giinliik hayatta ve matematikte ne ige yarar?
OYTO3: O sayiyla o sayinin birlesimi kag bunu buluruz.

YBDO1: Sinifa yeni kisiler gelirse mesela toplama yapariz. Bir seyi bir seye

eklerken.
YBDO3: Bir sayi ile bir sayiyi toplarken.

YBDOS5: Arkadasim ile bilgisayar almak istiyorum. Paralarimiz birlesirse toplama

olur.

OBDO2: Bakkaldan siit aldik. Baska bir sey daha aldik. Ustiine koyariz. Bir seyi

cabuk hesaplarken.
OBDOa3: ikiden fazla seyi toplarken.
OBDO5: 3 yumurtamiz var, 3 de arkadasimiz ekledi. Bunlari bulurken.

DBDO3: Mesela béyle marketten 8 meyve suyu alacadiz, ama 4 tane almisiz

sayarak bulabiliriz.
DBDO5: En az 2 sayinin birlegimini bulmak igin.

Carpma islemi ile iliskisi. Ogrencilere toplama isleminin diger islem ya da islemler

ile iliskisi sorulmustur. OYTO1, YBDO1, YBDO2, YBDO4, YBDO5, OBDO1, OBDO2,
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OBDO4, OBDOS5 kodlu dgrenciler toplama igleminin garpma iglemi ile iligkili oldugunu ifade
etmislerdir. Ogrencilerden bir bélim{ carpma islemini toplama isleminin kisa yolu olarak
tanimlarken bir bolimu de ¢arpma isleminin icinde toplama islemi kullanildigi icin her iki

islemin iligkili oldugunu dastnmuslerdir. Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:
A: Toplama hangi islem ya da islemler ile iligkilidir? Aciklayabilir misin?
OYTO1: Toplama ¢arpmayla iliskilidir. Carpmanin uzun seklidir.

YBDO1: Toplama, carpma ile ilgili. Mesela 5x4=20 eder. Bunu 5+5+5+5 seklinde de

yazabilirim. Carpma kisa hali yani.
YBDO2: Toplama garpma ile iligkili. Carpmada toplama kullaniyoruz ya.
YBDO4: Toplama carpma ile iliskili. Ikisinde de sayi cogaliyor.
YBDOS5: Carpmanin iginde toplama var ya.

OBDO1: Toplama carpma ile iliskilidir. Mesela 16 kere 4 demek 16 tane 4’(i toplama

demek.

OBDO2: Carpma iglemi ile iligki. Carptiktan sonra toplariz.

OBDO3: Carpmayla iligkisi var. 4 tane 200’ toplamak yerine 200 ile 4’ii ¢carparim.
Toplama ve ¢arpma ikisi de ileriye dogru gidiyor.

OBDO4: Carpmayla. Biz carpma islemi yaparken garptiktan sonra topluyoruz.

Parmak Kullanarak Uzerine Sayma. OBDO1, OBD0O2, OBDO3, OBDO5, DBDO1,
DBDO2, DBDO3 kodlu égrenciler toplama iglemi yaparken basamaklardaki rakamlari
birbirinin Uzerine eklemede parmaklarini kullanmiglardir. Konuya iligkin 6grenci diyaloglari

su sekildedir:

OBDO1: 1 adet birlik blok. 7 ve 8'i toplarsam 15 eder. 1 de elde 16 eder. 7 ve 4’
toplarsam 11 eder. 1 de elde 12 eder. (Ogrenci buradaki islemlerin tiimiinde parmak ile

lizerine sayma yolunu kullanmistir.)

OBDO2: Simdi 8 ve 7’yi topladim 15. Tek tek sayarak buldum.
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OBDOa3: 8'in istiine 7 saydim (parmakla) 15. 1 de elde 16.

OBDO5: 9+5=14. Onlar basamadi 16 (parmakla tek tek iginden sayar). Elde yine 1

birlik. 7 il 4, 1 de elde 12. (Parmakla sayar). Elde yine 1 birlik. 3264.

DBDO1: 9a 5 sayarsam 9, 10, 11, 12, 13, 14 eder. Elde var 1. 8’in (stiine 7
sayarsam (tek tek parmaklari ile sayar) 15, 1 de elde 16 eder. Buradaki elde de 1 tane birlik.

7, 4 daha (tek tek sayarak) 11, elde ile 12 eder.

DBDO2: 9+5 (Tek tek iizerine sayar) 14 eder. 7 ve 8 var burada. Eldeki 1’ ekledim
9 oldu. 7 saydim Ulstiine (parmaklari ile tek tek sayar). 16 oldu. 7+5=12 oldu (parmakla

sayar).
DBDO3: 7+4 (7'nin (izerine tek tek parmaklari ile sayar) 11 eder.

Elde Kavraminin Miktarini ifade Etme. OYTO1, OYTO3, OYTO4, OYTOS5,
YBDO1, YBDO2, YBDO3 kodlu égrenciler toplama islemi yaparken her basamaktaki elde

miktarini dogru ifade etmiglerdir. Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:
A: Eldeki 1’i gbsterebilir misin?

OYTO1: 14 sayisi 1 onluk ve 4 birlik oldugu igin 4 birligi yazdim. Elde de 1 onluk.
Sonra 7 ve 4 11 eder, 1 de elde 12. Buradaki elde de 1 ylizliik. Sonra diger elde de 1 binlik

oluyor. 2’ye veriyoruz 3 oluyor. 3264.

OYTO3: 2475+789 yapiyorum alt alta. 9+5=14. 10°un 1 eksigi ya oradan buldum.
14’(n 4’0. Elde var 1 (1 adet onluk blok gésterir). 8 oldu onlar basamagi. 2 tane 8, 16 eder.
16°'nin 6’si elde var 1 (1 ylzlik blok gdsterir). Eldeki 1’i bliylik sayiya vermek bana daha

kolay geliyor. 8 oldu. 8+4=12 oldu. Bu elde de 1 binlik. 3264 oldu.

OYTO4: 10+5=15 bunu biliyorum. 1 eksigi 14. Elde var 1 (1 onluk blok gésterir).
Eldeki 1i 7’ye ver 8. 2 kere 8, 16. 7+3=10 bunu biliyorum. O zaman 7+4=11, 1 de elde 12

(elde icin 1 ytizliik gésterir). Yine elde var 1. O da binlik blok. 3264 oldu.
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OYTOS: ilk elde onlar basamagina gittigi igin 1 tane onluk blok olmali. Ikinci elde
ylizler basamadina gittigi icin 1 yizliik blok. En son elde de binler basamadina qittigi icin 1

binlik.

YBDO1: 9+5=14 eder. Elde basamada gére dedisir. Burasi onlar basamagi oldugu

icin 1 onluk. Eldeyi 7’ye verdim. 2 tane 8, 16 eder. Yine elde var 1.
A: Bu eldeyi gbsterebilir misin?

YBDO1: Yiizler basamadina gittidi icin 1 yiizliik blok. 7’ye 3 eklersem 10 eder bunu
biliyorum. 4 eklersem 11, 1 de elde var 12 eder. Yine elde var 1. Bu elde de 1 binlik demek.

Yani hepsi birbirinin 10 kati.

YBDO2: 2475 ve 789 sayilarini topluyorum. 14’iin 4’ elde var 1. Eldeki 1 bu (1 tane
onluk blok gésterir). 7+8=15. 8in 2 kat1 16 eder ya. 1 azaltirsam 15 ediyor. 1'de elde 16.
Elde var yine 1. Yiizler basamagina gittigi icin 1 yiizliik bu seferki elde. 7+4=11 eder. 7 ve
3’tin 10 ettigini biliyorum. 1 ekledim 11 etti. Eldeyle birlikte 12 eder. Elde var 1 yine. Bu elde

de 1 tane binlik blok. 2000°e eklersem 3000 eder.

YBDO3: 2475+789u topluyorum. 10+5=16 ben bunu biliyorum. 1 eksigini aldim 14.

Elde var 1.
A: Eldeki 1'i bana gb6sterebilir misin?

YBDO3: 1 onluk. Birlikten onluga gittigi igin. 7’ye verdim. 8 oldu. 8+8=16 eder. (8’er
sayar). Bu eldeki 1 de 1 yiizliik blok. Onluktan yiizliige gitti ya. Eldeki 1’i verdim 5 oldu.

5+5=10 eder bunu biliyorum. 2 daha 12. Bu eldeki 1 de 1 tane binlik blok. 3264 buldum.

Modeller Kullanarak Kiigiik Basamaktan Gruplama Yaparak Toplama iglemi
Yapma. OYTO1, OYTO3, OYTO4, OYTO5, YBDO1, YBDO3 kodlu égrenciler modeller ile
birler basamagindan baslayarak toplama islemini yapmislardir. Ogrenciler modelleri (onluk
taban bloklar) kigukten buyige dogru gruplayarak islem yapmiglardir. Kagit kalem ile
yaptiklari iglem ile benzer sekilde gruplama yapmislardir. Konuya iligkin 6grenci diyaloglari

su sekildedir:
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OYTO1: Obiirlerinden baslasak olmaz. Birler basamagindan bagladim. 14 birlik
oldu. 10 tanesini 1 onluga déniistiirdiim. 4 birlik kaldi. Onluklar 16 oldu. 6’sini koyuyorum.
10 tanesini 1 ytizliik yaptim. Cilinkli 10 ve fazlasi basamaga konulmaz. 8 ve 4, 12 eder. 1de

elde 13 eder. 3 yaziyorum.

OYTO3: Bloklarla 2475 ve 789 sayisini olusturdum (her iki toplanan igin de ayni
basamakta olanlari bloklari alt alta koyar). 4 birlik oldu. Onluklara elde olarak 1 onluk gitti.
Onluklar 16 blok oldu. 1 yiizliik elde qitti. 12 ylzliik oldu. 1 binlik elde gitti. 2 yiizliik kald.

3264.

OYTO4: Bloklarla 2475 ve 789’u yaptim. 14 birlik var. 10 tanesi 1 onluk oldu, 4 birlik
kaldi. 10 onluk, 1 ylzliik oldu. 6 onluk kaldi. Yiizliiklerden 1 tanesini binlik yaptim, 2 ylizliik

kaldi. 3264.

YBDO1: Birlikler 14 tanedir. 10 tanesini 1 onluda ceviririm. 4 birlik kalir. Sonra
10’luga gegerim. 10 tane 10'luk 1 ylizliik eder. 6 onlugum kalir. 164 olur hepsi. Yizliiklerin

10 tanesi 1 binlik eder. 2 yiizliik kalir. Béylece 3 binlik elde etmis oluruz. 3264 eder.

YBDO3: Bloklarla denersem. 2 binlik, 4yiizliik, 7 onluk ve 4 birlik ile ilk sayiyi yaptim.
7 yuzliik, 8 onluk ve 9 birlik ile 2. Sayiyi yaptim. 14 birlikten 10 tanesini onluk blok yapip
onluklara ekledik. 10 tane onluk aldim garanti 1 yizliglimliz var. Bakiyoruz kalan onluklara
bir yiizliik ¢ikar mi diye 6 onluk var. Yiizliiklerden de 10 tanesini aldim 1 binlik yaptim. 2

yuizliik kaldi. 3264 oldu sayimiz.

Zihinden Toplama iglemi Yapma. OYTO5, OBDO1, OBDO4, DBDO3 kodlu
ogrenciler toplama islemi yaparken modelleri (onluk taban bloklarini) kullanmiglardir.
Bloklar ile toplana sayilari olugturmuslardir. K&git kalem ile yapilan iglemlerde oldugu gibi
islem yapmaya birler basamagindan baslamislardir. islem yaparken bloklari
kullanmamuglardir. islemleri zihinden yapmislardir. Konuya iligkin égrenci diyaloglari su

sekildedir:
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OYTO5: (Bloklarla 2475 ve 789'u olusturur) Birlikler 14 etti. 1 birlik blok elde oldu.
Onluk bloklar 15 oldu. Eldeyle 16. 6’sini yazdim yine 1 elde(1 onluk blok). Yiizliikler 12 etti.

12°nin 2’si. 1000 elde oldu 3. 3264.(zihinden yapti)

OBDO1: 9 ve 5’ toplarsam 14 eder. 10 ve 5, 15 ederse buradan bir diisersek 14

eder. 14°lin 4’(i elde var 1.
A: Eldeki 1’i bana gésterebilir misin?

OBDO1: 1 adet birlik blok. 7 ve 8'i toplarsam 15 eder. 1 de elde 16 eder. 7 ve 4’ii

toplarsam 11 eder. 1 de elde 12 eder. Diger eldelerin tiimii de 1 adet birlik bloktur.

OBDO4: (Bloklarla 2475 ve 789 sayilarini olusturur) 14 elde var 1. (1 adet birlik blogu
alarak onluk bloklarin lizerine koyar) 71 oldu burasi. Daha dogrusu bu eldeyi sey olarak
sayalim. Burasi 80 oldu. (Birlik blok yerine 1 adet onluk blok koyar eldeye). 16'nin 6’si elde

var 1.
A: Neden degistirdin eldeyi?

OBDO4: Orda da sonucu 16 bulmustum ya islem yaparken. Simdi devam edersek
1 eldeyi (1 onluk blok) koydum (yiizliiklere). 12 oldu. 121°nin 2’si elde var 1. (Yiizliiklere
koydugu 1 onluk blogu alir binliklere elde olarak koyar.). 3000 oldu bura. 3264 buldum
(6grenci kagit kalem ile yaptigi sekilde yapmistir. Bloklari yalnizca o basamagda ait degeri
ifade ederken kullanmistir. Onlar basamaginda 8, onlar basamaginda 6 onluk var seklinde

sayiI degerlerini belirlemede kullanmigtir).
OBDO4 kodlu dgrencinin ¢dzimi Sekil 124'te ifade edilmistir:

Sekil 124

OBDO4 Zihinden Toplama islemi Yapma
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DBDO3: Bloklarla yapiyorum. 9 ve 5’i topladim 14. Elde var 1. 7+8, 1'de elde 6. Elde
var 1. 7+4, 11 eldeyle 12. Eldeyi de verirsem 3. 3264 buldum (Ogrenci bloklari hig

kullanmadan aslinda soruyu zihinden ¢ézmdistiir).

Modeller Kullanarak Sayilarin Bliyiik Basamaktan Gruplama Yaparak Toplama
islemi Yapma. OYTO2, 0BDO3, DBDO1, DBDO4 kodlu 6grenciler modelleri (onluk taban
bloklari) bir birim olarak kullanarak islem yapmislardir. islem yaparken biiyiik basamaktan

baslamislardir. Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:

OYTO2: Bloklarla 2 binlik, 4 ytzliik, 7 onluk ve 5 birlik blok koydum. Sonra 7 ylizIik,
8 onluk ve 9 birlik blok koydum. Simdi yiizliikleri birlestirdim. Binliklere 1 binlik daha geldi.
3075 oldu. 3175 oldu 1 yiizliik koydum. Onluklardan 10 tanesi ile 1 yiizliik elde ettim. 3205
oldu. Yizliik olmayan onluklari ekleyim 15, 25, 35, 45, 55. 3255 su anki sayim. Birlikleri de

eklersem 3264.
A: Yizliiklerden bagladin. Birliklerden baslanmali diyordun ya fark ettin mi?
OYTO2: Aaaa, fark etmedim. Evet. Neden béyle yaptigimi bilmiyorum.

OBDO3: Materyaller ile 2475 yaptim. Simdi 789 yaptim. 11 yiizliigiimiiz var. Bunlari
alip yerine 1 binlik koyacagim. Birliklerden 10 tanesini onluk yaptim. 10 tane onlugu 1 yiizlik

yaptim. 3264.

DBDO1: bu soruyu bloklar ile yapacak olursam 2 binlik, 4 yiizlik, 7 onluk, 5 birlik

koydum. 7 ylizliik, 8 onluk, 9 birlik koydum. 2400(in listiine 7 yiizlligli sayarsam 2500, 2600,
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...3100 eder. Simdi onluklari sayarsam 3110, 3120, ... 3190, 3200, ...,3240, 3250 olur. 14
birligi de koyarsam 3264 olur.
DBDO4: Materyallerle 2475 ve 789 yaptim. llk 6nce su yiizliikler toplanir.
A: Neden peki?

DBDO4: Daha pratik olur. Yiizliik ve binlikleri topladim 3100 oldu. Simdi onluklari
toplayacagim. 80 ve 70 topluyorum. 150 oldu. 80+20=100, 50 daha 150. Oyle buldum.

Birlikler 8 ve 6, 8%e 2 koy 10. 4 daha 14. 3100°e 150 ekle, 3250. 14 ekle 3264 oldu.

DBDO4 kodlu 6grencinin ¢ozimii Sekil 125'te ifade edilmistir:

Sekil 125

DBDO4 Biiyiik Basamaktan Gruplama

Cikarma iglemi ile iligkisi. Ogrencilere toplama isleminin hangi islem ya da iglemler
ile nasil bir iligkisi oldugu sorulmustur. OYTO3, YBDO5, OBDO4, OBDO5 kodlu dgrenciler
¢ikarma islemi ile iligkili oldugunu ifade etmiglerdir. Konuya iliskin égrenci diyaloglari su

sekildedir:
A: Toplama hangi islem ya da islemler ile iligkilidir? Agiklar misin?
OYTO3: Var da ben bilmiyorum. Cikarma olabilir mi? Zit oldugu igin.
YBDOS5: Cikarma ile ilgili. Sonug dogru mu kontrol etmek igin.
OBDO4: Cikarmayla zitlar.

OBDO5: Cikarmayla. Cogalma ve azalma.
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Hesaplama (Toplama) Boyutuna lligkin Hatali ve Agiklanamayan Zihinsel Modeller

Bu baslik altinda 6grencilerin “Hesaplama” (Toplama) Boyutuna iliskin hatali ve

aciklanamayan zihinsel modellerine yer verilmistir. Ogrencilerin konuya iliskin hatali ve

acgliklanamayan zihinsel modelleri tabloda ifade edilmistir.

Tablo 20

Hesaplama (Toplama) Boyutuna lliskin Hatali ve Agiklanamayan Zihinsel Modeller

Hesaplama Ozel
(Toplama) Boyutuna yetenek
iliskin Hatali ve tanili
Aciklanamayan dgrenciler

Zihinsel Modeller
Elde Kavramina OYTO2

Yonelik Hatali
Modeller

Kavramsal Olarak

Hatali ve

Aciklanamayan

Modeller

Modelleri Hatali OYTO1
Yorumlama OYTO4

Modeller Kullanarak
Toplama islemine
Yoénelik Yapilan
Hatalar

Algoritma ile Hatall OYT02
Islem Yapma

Yuksek
basari
dizeyindeki
ogrenciler

YBDO4
YBDO5

YBDO4

YBDO1
YBDO2
YBDO5
YBDO2
YBDO4
YBDO5

Orta basari
dizeyindeki
ogrenciler

0BDO1
0OBDO2
OBDO3
OBDO4
OBDO5
OBDO1
OBDO3
OBDO4

OBDO1
OBDO4

DislUk basari
dizeyindeki
ogrenciler

DBDO1
DBDO2
DBDO3
DBDO4
DBDO5
DBDO1
DBDO2
DBDO3
DBDO4

DBDO5

DBDO3

N

13

Tablo 20 incelendiginde dgrencilerin “Hesaplama (Toplama) Boyutuna iligkin Hatal

ve Agiklanamayan Zihinsel Modeller’ine yer verilmistir. Ogrencilerde en g¢ok “Elde

Kavramina Ydnelik Hatall Modeller” (N=13) mevcuttur. Ozel yetenek tanili 1, yiiksek basari

dizeyinde 2, orta basari duzeyinde 5, dusuk basari duzeyinde 5 6grencide bu hatali model

mevcuttur. ikinci olarak égrencilerde “Kavramsal Olarak Hatali ve Agiklanamayan Modeller”

(N=8) mevcuttur. Yuksek basari duzeyinde 1, orta bagar duzeyinde 1, dusik basari

dlzeyinde 4 dgJrencide bu hatalil model mevcuttur. Ugiinci olarak égrencilerde “Modelleri

Hatali Yorumlama” (N=7) mevcuttur. Ozel yetenek tanili 2, yiiksek basari diizeyinde 3, orta

basari duzeyinde 2 6grencide bu hatali model mevcuttur. Daha sonra dgrencilerde sirasiyla
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“Modeller Kullanarak Toplama islemine Yénelik Yapilan Hatalar” (N=4); “Algoritma ile Hatall

islem Yapma” (N=2) mevcuttur.

Elde Kavramina Yonelik Hatali Modeller. OYT02, YBDO4, YBDO5, OBDO1,
OBDO2, 0BDO3, 0BDO4, OBDO5, DBDO1, DBDO2, DBDO3, DBDO4, DBDO5 kodlu
ogrenciler eldenin her basamaktaki miktarini yanls ifade etmislerdir. Konuya iliskin 6grenci

diyaloglari su sekildedir:

OYTO2: 2475 ve 789'u toplayacadim. 10 ile toplarsam 15 ederdi, 1 azalttim 14. Elde
var 1. (1 adet birlik blok gésterir). 9+7=16 buradan buldum. 10’a gére disindim. 16'nin
6’s1. Elde var 1 ( 1 adet birlik blok gésterir). Birlik tiiriinden topladigimiz igin birlik tiriinden
eklemek zorundayiz. Eldeler hep birlik olmak zorunda biz sayi degerinden buluyoruz ¢lnku.

7+3=10 bunu biliyorum. 7+4’te 11. Elde yine 1 var (1 adet birlik blok gbsterir). 3164 buldum.
A: Eldeki 1i bana gésterir misin?

YBDO4: 9+5=14, 10’a gére diigiiniiyorum. 14 yazamam 4 yazarim. Elde var 1 (1
adet onluk blok). 8+7=15, 1 de elde 16. 7+4=11, topladim igte. 8+8=16 oran buldum onu.
Eldeki 1 yine 1 onluk blok. Clink(i 16 oluyor ya 6 yaziliyor, 10'u kaliyor ondan. 3264 buldum.

(Tdm eldeler 1 onluk).

YBDOS5: 2475+789. 5+9=14. Elde var 1. Birlik blok. Ciinkii birler blogu. 7+8= 15.

1’de elde 16. Elde yine 1 birlik blok. 4+7=11, 1'de elde 12. Elde yine 1 birlik blok.

OBDO1: 1 adet birlik blok. 7 ve 8’ toplarsam 15 eder. 1 de elde 16 eder. 7 ve 4’

toplarsam 11 eder. 1 de elde 12 eder. Diger eldelerin tiimii de 1 adet birliktir.
OBDO2: 1 tane birlik blok. (Tiim eldeleri 1 adet birlik blok ile géstermistir).
A: Eldeyi bana gdsterir misin?

OBDO3: Elde 1 onluk. 8'in iistiine 7 saydim 15. 1 de elde 16. Yine elde 1 onluk.

7+3=10 bunu biliyorum. 7+4=11. 1 de elde 12. Elde yine 1 onluk. 3264.
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OBDO4: 5 ve 9u toplarsak 14 eder...(1 adet birlik blok). 2 tane 8, 16. 6’yi yazdim.
Elde var 1 (1 tane birlik blok). 6+6, 12 oradan buldum. Yine elde var 1 (1 adet birlik blok). 3

oldu. 3264.

OBDO5: 9+5=14. Elde var 1.

A: Eldeki 1’i blokla gésterir misin?

OBDOS5: 1 birlik blok. Onlar basamagi 16 (parmakla tek tek iginden sayar). Elde yine
1 birlik. 7il 4, 1 de elde 12. Elde yine 1 birlik. 3264.

A: Eldeki 1’i bana gbésterir misin?

DBDO1: 1 tane birlik blok. (diger basamaklardaki tiim eldeleri birlik blok olarak ifade
etmisgtir).

DBDO2: 9+5, 14 eder. 4 yazdim elde var 1 (1 birlik blok gésterir). Eldeki 1’i ekledim
9 oldu. 7 saydim (stiine (parmaklari ile tek tek sayar). 16 oldu. Yine elde var 1 (1 adet birlik

blok gésterir). Aslinda eldeler bu. Eldeyi verdim 7+5=12 oldu.
A: Son elde nedir?
DBDO2: O da bu (1 birlik blok).

DBDO3: Alt alta yazarim toplarim. 9+5=14 yapar. 10+5, 15 ise 1 ¢ikar 14. Elde var

1. Elde 1 tane birlik blok. (diger basamaklardaki tiim eldeleri birlik blok olarak ifade etmistir).

DBDO4: 9+5,14. Yana 1 elde gider (1 birlik blok). 7, 8 oldu. 8 ile 8, 16 éyle buldum.

Yine elde var 1. O da 1 birlik blok. 5 oldu bura. 7+5=12. Yine 1 elde. O da 1 birlik.

DBDO5: 9+5=14. Elde var 1 (1 tane birlik blok gésterir). Eldeki 1’i 7’ye verdim 8.

Elde var 1 (1 birlik blok gésterir). 7+4=11. Bu son elde de 1 birlik blok.

Kavramsal Olarak Hatali ve Agiklanamayan Modeller. YBDO4, OBDO1, OBDO3,
0OBDO4, DBDO1, DBDO2, DBDO3, DBDO4 kodlu 6grenciler toplama igleminin kullanimina
ve diger islemler ile iliskisine ydnelik bir aciklamada bulunamamiglardir. Konuya iligkin

ogrenci diyaloglari su sekildedir:
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A: Toplama iglemi giinliik hayatta ve matematikte ne ise yarar?

YBDO4: Bir seyleri yaparken onu saymak yerine.

OBDO1: Sayilari kolayca toplamak igin.

OBDOa3: Bir sayi ile bir sayiyi toplamamizi sadliyor.

OBDO4: islem yapip kafadan kontrol etmek igin.

DBDO1: Toplama, topladim ya ben. O isi daha hizli yapmak igin isimize yariyor.
DBDO2: Bir seyi toplayip buluyoruz.

DBDO3: Bilmiyorum.

DBDO4: Ritmik saymayi 6grenirken kullaniriz. Misket oynayacaksin misketlerin

sayisi lazim. Kaybolursa haberimiz olur.
A: Toplama hangi islem ya da islemler ile iligkilidir? Agiklar misin?
DBDO2: Bilmiyorum.
DBDO4: Carpma. Pardon. Cikarma. Benziyorlar. Ikisi de isimizi gériiyor.

Modelleri Hatali Yorumlama. OYTO1, OYTO4, YBDO1, YBDO2, YBDO5, OBDO1,
OBDO4 kodlu égrencilerde modeller (onluk taban blogu) ile yapilan islemlerde birler
basamagindan baslanmasi gerektigi yanilgisi mevcuttur. Konuya iliskin égrenci diyaloglari

su sekildedir:
OYTO1: 2475 ve 879'u bloklarla olugturdum. Birler basamagindan basliyorum simdi.
A: Birler basamadgindan baslamak gerekli midir?
OYTO1: Obiirlerinden baslasak olmaz. Birler basamagindan bagladim.

OYTO4: Bloklarla 2475 ve 789'u yaptim. Simdi ytizliikleri binlik yaptim. Aaa, yanlig

yaptim.

A: Neden?
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OYTO4: Yanlis yerden basladim. islemi tersen yaptim (yiizliiklerden basladidi igin).
A: Oradan baglasan olmaz miydi?

OYTO4: Hayir. Eldeler karisir. islem eldesiz olsa olurdu.

A: Birler basamadindan bagladin. Bagka basamaklardan baslayabilir miydin?
YBDO1: Once birlikleri sayiyorum. Tiim birlikleri birlestirdim.

A: Bloklar ile islem yaparken birler basamagindan baslamak zorunda misin? Yine

ayni sonuca ulasilir mi?

YBDO1: Ayni sonug olmaz. Ciinkii elde olacagi igin eldeyi de eklememiz gerekir,

sonug yanlis ¢ikar.
YBDO2: Hayir 6gretmenim baslayamayiz. Elde olursa onu unutabiliriz.
YBDO5: Bloklarla yaparim. (2475 ve 879’u bloklara olusturur). 5 ile 9'u toplarsak.
A: Neden birler basamagindan basladin?
YBDO5: Eldeler var ya ondan.
A: Peki birler basamagindan baslamak zorunda misin?
OBDO1: Digerlerinden baglarsan yanlis ¢ikar. Eldeler var ya ondan.
OBDO4: Bloklarla ¢é6zecedim. Birler basamagindan basliyorum simdi.
A: Birler basamadindan baslamak zorunda misin?
OBDO4: Evet, olmaz yoksa.

Modeller Kullanarak Toplama iglemine Yoénelik Yapilan Hatalar. YBDO?2,
YBDO4, YBDO5, DBDO5 kodlu égrenciler modeller (onluk taban bloklari) ile iglemler
yaparken hatalar yapmislardir. YBDO2 kodlu égrenci elde kavraminda karisiklik yasadigi
icin hata yapmistir. YBDO4 kodlu égrenci ise onluk birimlerin eslenmesinde hata yapmustir.
YBDO5 gruplamaya dayali, DBDO5 kodlu 6grenci ise bloklar ile sayyi géstermis fakat islem

yapamamistir. Konuya iliskin 6grenci diyaloglar su sekildedir:
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YBDO?2: (Bloklarla 2475 ve 789 sayilarini olusturur). Once birlikleri toplarim 14 birlik
eder. 10 tanesinden 1 onluk ¢ikartacagim. 4 birlik kaldi. Onluklari birlestirirsem 15 onluk
eder. 10 tanesini 1 yiizliik yaptim. 5 onluk kaldi. Ylizliikleri birlestirdim 11 yizliik oldu. Bir

de elde 11 yiizliik etti. 10 tanesini binlik yaptim. 3154 buldum.

YBDO4: 2 binlik, 4 yiizliik, 7 onluk ve 5 birlik koydum. 7 yiizliik, 8 onluk ve 9 birlik
masaya koydum. Simdi birlikleri topladim. Karmagik geldi bu. Yiizliikleri toplarsam 1 binlik
ve 1 ylizliik yapar. 10 yizligi ¢ikarttim yerine 1 binlik blok koydum. Onluklar 15 yapar. 15
onluk yerine 7 onluk ve 5 birlik koyuyorum. Birlikler de 14 oldu. 10 tane birligi de 1 onluk

yaptim. 3129 buldum.

YBDOS5: Bloklarla yaparim. (2475 ve 879u bloklara olusturur). 5 ile 9'u toplarsak.
Birler basamadginda 4 birlik blok olacak. Eldeki 1’i onluklara verdim. Onlar basamaginda 6

onluk blok oldu. Yiizliikler 1100 yapti. Nasil olacak simdi? Eldeki 1 yine 3164 oldu.
YBDOS5 kodlu 6grencinin ¢ézimu Sekil 126’da ifade edilmigtir:

Sekil 126

YBDO5 Kodlu Ogrencinin Modeller ile Yaptigi Hatalar

DBDO5: Bloklarla bu sayilari gésteririm ama toplayamam. 2475 (2 binlik, 4 yiizIiik,
7 onluk, 5 birlik blok koyar) ve 789 (7 ylizliik, 8 onluk ve 9 birlik blok koyar) sayilarini

koydum.

Algoritma ile Hatali Toplama iglemi Yapma. OYTO2, DBDO3 kodlu égrenciler

toplama islemini kagit kalem kullanarak ekleme yolunu segmiglerdir. OYTO2 kodlu égrenci
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eldeyi unuttugu igin, DBDO3 kodlu égrenci ise iizerine yanls ekleme yaptidi icin yanhs
sonuca ulasmiglardir.

OYTO2: 2475 ve 789'u toplayacagim. 10 ile toplarsam 15 ederdi, 1 azalttim 14. Elde
var 1. 9+7=16 buradan buldum. 10’a gbre disindim. 16'nin 6’si. Elde var 1 (1 adet birlik

blok gdsterir). 7+3=10 bunu biliyorum. 7+4’te 11. Elde yine 1 var (1 adet birlik blok gésterir).

3164 buldum.

DBDO3: Alt alta yazarim toplarim. 9+5=14 yapar. 10+5, 15 ise 1 ¢ikar 14. Elde var
1. 8 kere saysaydim 14 ederdi. 8+7, 13 eder. 1 de elde var, 14. Eldeki 1, birlik yine. 7+4 11

eder. 1 de elde 12 eder. Elde yine 1 var. Bu da yine 1 tane birlik. Elde verince 3 eder. 3244.
DBDO3 kodlu grencinin ¢dziimii Sekil 127°de ifade edilmistir:

Sekil 127

DBDO3 Algoritma ile Hatali Toplama Islemi Yapma

2L

Cikarma islemine Yénelik Zihinsel Modeller

Bu basglik altinda arastirmanin “Ozel yetenek tanili olan ve olmayan dérdiinci sinif
ogrencilerinin dogal sayillarda basamak degerinin hesaplama boyutuna yénelik zihinsel
modelleri nelerdir?” alt problemine yoénelik bulgular sunulmustur. Hesaplama boyutuna

yonelik bulgulari ortaya koymak amaciyla dégrencilere “3000-875 islemin sonucu kagtir?
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G6zim adimlarinizi yaziniz ve nedenleriyle birlikte aciklayiniz.” sorusu sorulmustur.

Ogrencilerin hesaplama boyutuna iligkin zihinsel modelleri tabloda ifade edilmistir.

Tablo 21

Hesaplama Boyutuna (Cikarma) lliskin Zihinsel Modeller

Hesaplama
Boyutuna
(Cikarma) iliskin
Zihinsel Modeller

Cikarma igleminin
Ginlik ve
Matematiksel
Kullanimi

Aritmetik
Gergekleri
Kullanma

Bolme ile iliskisi

Algoritmaya
Dayali Islem
Yapma

Toplama iglemi ile
iligkisi

Modeller
Kullanarak
Cikarma iglemi
Yapma

Sayilarin
Basamak
Degerini
Kullanarak
Zihinden Cikarma
islemi Yapma

Zihinden Cikarma
Islemi Yapma

Bozulan Onluk
Miktarini ifade
Etme

Parmak
Kullanarak Geriye
Sayma

Ozel yetenek
tanil 6grenciler

OYTO1
OYTO3
OYTO4
OYTO5

OYTO1
OYTO3
OYTO4
OYTO5
OYTO1
OYTO3
OYTO4
OYTO5
OYTO1
OYTO3
OYTO4
OYTO5

OYTO2
OYTO3

OYTO1
OYTO2
OYTO4
OYTO5

OYTO2
OYTO4

OYTO3

OYTO1
OYTO3 OYTO4

Yuksek
basari
dizeyindeki
ogrenciler

YBDO1
YBDO2
YBDO3
YBDO4

YBDO1
YBDO2
YBDO3
YBDO5
YBDO1
YBDO2
YBDO4
YBDO5
YBDO1
YBDO2
YBDO3
YBDO4
YBDO5
YBDO4
YBDO5

YBDO1
YBDO3
YBDO4

YBDO1
YBDO5

YBDO5

YBDO1

Orta basari
dizeyindeki
ogrenciler

0BDO1
0OBDO2
0BDO3
0OBDO4
0OBDO5
0OBDO2
OBDO3
OBDO5

OBDO1
OBDO2
0BDO3

0OBDO4
OBDO3

OBDO4
OBDO5

OBDO3

OBDO4

OBDO3

DiasiUk basari
dizeyindeki
ogrenciler

DBDO2
DBDO4
DBDO5

DBDO2
DBDO3
DBDO4
DBDO5
DBDO2
DBDO4
DBDO5

DBDO5

DBDO1
DBDO2
DBDO4
DBDO5

DBDO1
DBDO3

DBDO2

N

16

15

15

11

10
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Tablo 21 incelendiginde &6grencilerin “Hesaplama Boyutu”’na (Cikarma) iliskin
zihinsel modellerine yer verilmistir. Ogrencilerde en ¢ok mevcut olan zihinsel model
“Cikarma isleminin Gunlik ve Matematiksel Kullanimi” (N=16)'dir. Ozel yetenek tanil 4,
Yuksek basari dizeyinde 4, orta basari diizeyinde 5, dUstk basari diizeyinde 3 édrenci bu
hatayr yapmislardir. ikinci olarak 6grencilerde en g¢ok “Aritmetik Gercekleri Kullanma”
(N=15) modeli mevcuttur. Ozel yetenek tanili 4, yiiksek basari diizeyinde 4, orta basari
dizeyinde 3, dusuk basari dlizeyinde 4 6grenci bu hatay! yapmiglardir. Yine 6grencilerde
ikinci olarak “Bélme ile iligkisi” (N=15) zihinsel modeli mevcuttur. Ozel yetenek tanili 4,
Yuksek basari dizeyinde 4, orta basari diizeyinde 4, distk basari diizeyinde 3 édrenci bu
hatay! yapmislardir. Ugiincii olarak égrencilerde “Bilinen Algoritmaya Dayali islem Yapma”
(N=11) zihinsel modelleri mevcuttur. Ozel yetenek tanili 3, Yiiksek bagari diizeyinde 5, orta
basari dlzeyinde 1, disuk basari duzeyinde 1 6drenci bu hatayr yapmislardir. Dérdincu
olarak égrencilerde “Toplama ile iliskisi” (N=10) konusunda zihinsel modeller mevcuttur.
Ozel yetenek tanili 2, Yiiksek basari diizeyinde 2, orta basar diizeyinde 2, diisik basari
diizeyinde 4 d6grenci bu hatayi yapmislardir. Besinci olarak égrencilerde “Cikarma islemini
Modeller Kullanarak Cikarma islemi Yapma” (N=7) zihinsel modelleri mevcuttur. Ozel
yetenek tanili 4, yuksek basari dizeyinde 3 6grenci bu hatayr yapmislardir. Altinci olarak
odrencilerde “Sayilarin Basamak Degerini Kullanarak Zihinden Cikarma” (N=5) zihinsel
modelleri mevcuttur. Daha sonra sirasiyla 6grencilerde “Zihinden Cikarma islemi Yapma”
(N=5); “Bozulan Onluk Miktarini ifade Etme” (N=4); “Parmak Kullanarak Geriye Sayma”

(N=2) zihinsel modelleri mevcuttur.

Cikarma igleminin Giinlilkk ve Matematiksel Kullanimi. Ogrencilere g¢ikarma
islemini nigin ve ne zaman kullandi§imiza yonelik sorular sorulmustur. OYTO1, OYTO3,
OYTO4, OYTOS5, YBDO1, YBDO2, YBDO3, YBDO4, OBDO1, OBDO2, OBDO3, OBDO4,
OBDO5, DBDO2, DBDO4, DBDO5 kodlu 6grenciler ¢ikarmanin eksiltme, azaltma

durumlarina vurgu yapmiglardir. Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:

OYTO1: Cikarma demek bir seyleri azaltmak demek.
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OYTO3: Arasindaki farki bulmada.

OYTO4: Bir seyleri azaltmak igin.

OYTO5: Bir sayi ile bir sayiyi ¢ikarmak, eksiltmek. Para (istii alirken.

YBDO1: Bir sey eksiltirken, bir sey kayboldugunda. Para harcarken.

YBDO2: Azaltmamiz gereken durumlarda kullaniriz.

YBDOa3: Birer birer geri saymak yerine hemen ¢ikararak bulabiliriz.

YBDO4: Birkag cisimden birkag cisim eksiltmek icin. Daha kolay eksiltmemizi sadlar.
OBDO1: Sayilari birbirinden gikarmada kullaniriz.

OBDO2: Mesela bir sandalye bir de masa alacadiz. Ikisini toplariz. Miisteri

sandalyeden vazgecerse ¢ikarma islemi yapariz. Yani ¢ikarma islemi ¢gikan sonucu buluyor.
OBDO3: Bazi sayilardan bazi sayilari gikarmak icin kullanilir.

OBDO4: Cikarma islemi yapmamizda isimize yarar ¢ikarma. Kafadan yaptigimiz

¢ikarmayi kontrol ederken, bélme islemi yaparken isimize yarar.
OBDO4: 5 tel var, 2’sini harcadim o zaman kullanirim.
OBDOS5: 300 tane masanin 75'i kirildi. O zaman g¢ikariyoruz.
DBDO2: Televizyon aldik. Fazla para verdik. Paranin iistiinii alirken isimize yarar.
DBDOS5: Bir sayiyi eksiltmek igin.

Aritmetik Gergekleri Kullanma. OYTO1, OYTO3, OYTO4, OYTO5, YBDO1,
YBDO2, YBDO3, YBDO5, OBDO2, OBDO3, OBDO5, DBDO2, DBDO3, DBDO4, DBDO5
ogrenciler basamaklarda eksiltme yaparken 5 ve 10’a gore konumlama, 1 eksigini alma,

zihinden ¢ikarma yollarina bagvurmuslardir. Konuya iligskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:

OYTO1: 10'dan 5 gikinca 5 kalir. Bunu zaten biliyorum. Digerlerini de islem yapa

yapa ezberlemisim zaten. Saymadan yaptim.
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OYTO3: (...)10'dan 5 gikti 5. 10'un iginde 2 tane 5 oldugunu biliyorum. 9-7=2 bunu

ezberlemistim zaten. 9-8=1.

OYTO4: (...) 10-5=5. 9-7=2, 9-8=1. 2 binlik kaldi. 2125. Kafadan ¢ikarttim, zaten

biliyordum.
OYTO5: (...)10'dan 5 ¢ikt1 5. 9-7=2. 7’ye 2 eklersem 9 bunu biliyorum. 9-8=1.(...)

YBDO1: 5+5= 10 eder bunu biliyorum. 9'dan 7 ¢ikti 2. 9'dan 8 ¢ikti 1. Bunlari da

saymadim. Ezberden yaptim.

YBDO2: Birler basamagi 10 oldu. 10°dan 5 gikti 5. (...) 10'un 2 kat1 5 ya. 10'dan 5
¢ikinca 5 kaliyor. 9dan 7 ¢ikti 2. 10’dan 5 ¢iksaydi 5 olacakti. 5in 2 fazlasi 7. 10'dan 7

¢clksa 3 olacakti. 9 oldugu icin 2. (...)

YBDO3: (...)10°dan 5 ¢ikti 5 kaldi. Onlar basamagi 9 (9 adet birlik blok gésterir).
9'dan 7 ¢ikti 2. 7 ve 9 arasinda 2 fark oldugunu ben zaten biliyorum. Tek tek saymiyorum.

9-8=1. Bunu da zihinden biliyorum zaten. 2 kald..

YBDO5: 10-5=5. 5+5. (...) Sonra 9'dan 7 ¢ikiyor 2 buldum. Kafadan yaptim. Sonra

9-8=1.

OBDO2: 10°dan 5 ¢ikti 5. Ritmik sayma ile 5, 10 diye sayiyoruz ya. Oradan biliyorum
ben...10dan 7 c¢ikti 3... 10'dan 8 ¢ikti 2 kaldi... Diger rakamlar arasinda da ¢ikarmayi

zihinden yaptim.

OBDO3: 10-5=5. Yiizler basamagi da 9-8=1 arasindan bir sayi oldugunu biliyorum.

2 kald.

OBDO5: 10-5=5 5+5'in 10 ettigini biliyorum. 10-7=3. Bunu zihinden biliyorum. 10-

8=2. Zihinden ¢ikardim.
DBDO2: (...) 10-5=5. 9-8=1 kald!..
DBDO3: 10'dan 5 gikti 5. Yariya bolindiigti igin 5 saymadim yani.

DBDO4: 10-5=5. (...) 10-7=3. (...) 10-8=2. Kafadan ¢ikardim.
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DBDO5: 10-5=5 kafadan buldum. 9-7=2. 7’ye 2 saydim. 9-8=1. 1 alti oradan buldum.

Boélme islemi ile iliskisi. OYTO1, OYTO3, OYTO4, OYTO5, YBDO1, YBDO2,
YBDO4, YBDO5, OBDO1, OBDO2, OBDO3, OBDO4, DBDO2, DBDO4, DBDO5 kodlu
ogrenciler ¢cikarma isleminin bdélme islemi ile ilgili oldugunu ifade etmislerdir. Konuya iligkin

ogrenci diyaloglari su sekildedir:
A: Cikarma islemi hangi islem ya da islemlerle iliskili?

OYTO1: Cikarma, bélme ile iliskili. Yani uzun uzun ¢ikarma yapmak yerine bélme

yapariz.
OYTO3: Bélme olabilir. B6lme yaparken gikarma kullaniyoruz.
OYTO4: Béime.
OYTOS5: Cikarma, bélmeyle ama nasil bir iliskisi var bilmiyorum.

YBDO1: Cikarma islemi bélme islemi ile iliskilidir. Bélme ¢ikarmanin kisa yoludur.

Mesela 20yi 2’ye bl 10. Ben bunu 2,2,2 ¢ikarak da bulabilirim. Bu da mantiksiz olur.

YBDO2: Bélme ile. 16’1 3’e bélmek istesem. 16-3=13-3= 10... seklinde yapabilirim.
Cikarmayi yaparak da ayni sonucu bulabilirim. Bélme islemini yaparken de ¢ikarma islemini

kullaniyoruz.
YBDO4: Toplama. Bunun zitti.

YBDOS5: Bélmeyle de iligkili. B6lme de de aslinda gikariyoruz. Bélmede biraz fazla

¢lkariyoruz.
OBDO1: Béime ile iligkili.

OBDO2: bélme ile ilgili. 24 gilegi 3 kisiye béliistiirdiim mesela. Bunu geriye sayarak

ta bulabilirim. 24’ten 8 ¢ikarirdim 16. 16°dan 8 ¢ikarirdim. 3 iglem ile bitirirdim.
OBDO3: Toplamayla bir iliskisi var.

OBDO4: Bélme isleminde ¢ikarma yapariz.
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DBDO2: Bsime ile.
DBDO4: Béime.
DBDO5: Béime ile ilgili. Birkag ¢ikarma yapmak yerine bélme yapariz.

Algoritmaya Dayali islem Yapma. OYTO1, OYTO3, OYTO4, OYTO5, YBDO1,
YBDO2, YBDO3, YBDO4, YBDO5, OBDO3, DBDO5 kodlu ogrenciler kagit kalem

kullanarak g¢ikarma islemi yapmiglardir. Konuya iligkin 6grenci diyaloglari su sekildedir:

OYTO1: 3000 sayisindan 875 ¢cikmadidi icin bir onluk alip yiizler basamagina
verdim. 10 tane ylizliik olarak veriyorum. Sonra ytzler basamadindan onlar basamagina bir
onluk verdim. Bu da onluk olarak veriliyor. 10 tane onluk oldu. Sonra bu komsuya da
verirsem (birler basamagi) birler basamagi 10 oldu, onlar ve yilizler basamagi ise 9

oldu.2125

OYTO3: 3000-875' alt alta yazarim. 0'dan 5 ¢ikmaz (Birler basamagi). Bir onluk
almak gerekli. 3 binlikten 1 binlik alip yizler basamagina verdim. Yiizler basamagindan 1
yuzliik alip (1 yizliik blok) onlar basamagina verdik. Onlar basamagindan da 1 onluk alip
(1 adet onluk blok) birler basamadina veririm. Birler basamagi 10 oldu. Onlar ve ytizler
basamagi 9 oldu. 10'dan 5 ¢ikti 5. 10°un igcinde 2 tane 5 oldugunu biliyorum. 9-7=2 bunu

ezberlemigtim zaten. 9-8=1. 2125.
OYTO3 kodlu dgrencinin ¢dzimu Sekil 128’de ifade edilmistir:

Sekil 128

OYTO3 Algoritmaya Dayali islem
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OYTO4: Ik énce binler basamagindan 10 tane yiizliik verdim yiizler basamagina.
Yiizliiklerden birini aldim 10 tane onluk verdim onlar basamagina 10 oldu. Onluklardan birini
aldim 9 kaldi. 10 birlik yaptim, birler basamadina verdim. 10-5=5. 9-7=2, 9-8=1. 2 binlik

kaldi. 2125. Kafadan ¢ikarttim, zaten biliyordum.
OYTO4 kodlu dgrencinin ¢dzimi Sekil 129'da ifade edilmistir:

Sekil 129

OYTO4 Algoritmaya Dayali Islem

OYTO5: Birler basamagi 10, yiizler ve onlar basamagi da 9 oldu. 3'ten (binler
basamagi) énce yizler basamagina 1 onluk verdim. 1 tane onluk blok. Yiizler
basamagindan da onlara verdim. O da 1 onluk blok. 9 kaldi. Onluklarda birliklere verdi 1
onluk. O da 1 onluk blok. 9 kaldi onlar basamagindan. Birler basamagi 10 oldu. 10’dan 5

¢clIkti 5. 9-7=2. 7’ye 2 eklersem 9 bunu biliyorum. Geriye saysam da biliyorum. 9-8=1.2125.

YBDO1: 3000'den 875 gikarsa komsudan onluk alirim. Yandaki iki basamakta da
olmadigi igcin 3ten alirm. Binler basamadi 2 kalir. Ylzler basamag: 9 olur. Binler
basamagindaki 9 aslinda 900 demek. O zaman onlar basamaginda yazdigim 9 aslinda 90,
birler basamagindaki 10’da 10 birlik. 5+5= 10 eder bunu biliyorum. 9°dan 7 ¢ikti 2. 9dan 8

ciktr 1. 2126.

YBDO2: Binler basamagindan yiizlere, yiizlerden onlara, onlardan birlere verdik.
Yiizler basamagi énce 10 oldu? 3 binlikten birini veriyorum (...) Birler basamagi 10 oldu.

10’dan 5 ¢ikti 5. 10°'dan 5 ¢ikinca 5 kaliyor. 9'dan 7 ¢ikt1 2. Yiizler basamaginda 8 kaliyor.
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Bir tanesini yan tarafa vermistik ya. 8den 8 c¢ikarsa da 0 kaliyor. 2’yi de agagi indirdim.

2125.

YBDO3: Binler basamadi yiizlere elde verdi. Yiizler de onlara elde verdi. Onlar da
birlere elde verdi. Birler basamagi 10 oldu. 10°dan 5 ¢ikt1 5 kaldi. Onlar basamagi 9 (9 adet
birlik blok gbsterir). 9dan 7 c¢ikti 2. 7 ve 9 arasinda 2 fark oldugunu ben zaten biliyorum.
Tek tek saymiyorum. Ylizler basamagindan da elde aldigimiz igin orasi da 9. (9 adet birlik

blok gosterir). 9-8

YBDO4: 3000'den 875 gikaracagim. O'dan 5 g¢ikmaz. 3'ten bir onluk aldim.
(...)10°dan 5 ¢ikti 5. Onlar basamagi yine 0. Yine 3’ten alacagim. Yani nerden onluk aldigimi
hatirlamiyorum. Birler basamagi 10, onlar ve ylzler basamagi 9 oluyordu. Ama nerden

aldim bilmiyorum. 10-5=5 kalir. 9-7=2. 9-8=1. 2125.
YBDO4 kodlu grencinin ¢ézimi Sekil 130’da ifade edilmistir:

Sekil 130

YBDO4 Algoritmaya Dayali islem

YBDOS5: 3000-875. Birler basamagi 10, onlar ve yiizler basamagi 9 olur. 10-5=5.

5+5, 10 bunu biliyorum.
A: Birler basamagindaki 10°'u bana gésterir misin?

YBDO5: 1 onluk blok. Sonra 9'dan 7 ¢ikiyor 2 buldum. Kafadan yaptim. Buradaki 9,

9 tane birlik blok. Sonra 9-8=1. Bu 9 da 9 birlik blok. 2 kaldi. 2125.

YBDOS5 kodlu 6grencinin ¢oziimii Sekil 131'de ifade edilmigtir:
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Sekil131

YBDOS5 Algoritmaya Dayali islem

AU 50

13659”

OBDO3: Binliklerden bir elde aldik yiizliiklere verdik. Bir onluk blok. Yiizlerden
onlara verdim. 1 onluk o da. Onlardan birliklere verdim. O da 1 onluk blok. 10-5=5. 9-7=2,
9’dan geriye saydim. Yiizler basamagi da 9-8=1 arasindan bir sayi oldugunu biliyorum. 2

kaldi. 2125.

DBDO5: 3000-875. Birler basamadi 10, onlar ve yiizler basamagi 9 oldu. 3'ten bir
onluk verim. Bura (ylizler basamagi) 10 oldu. 1 onluk blok. Ylizlerden 1 onluk verdim. Yiizler
9 oldu. Yani 9 birlik blok. Onlar basamadgindan 1 onluk verince onlar basamagi 9 birlik oldu.
10 veridim birlere. O da 1 onluk blok. 10-5=5 kafadan buldum. 9-7=2. 7’ye 2 saydim. 9-8=1.

1 alti oradan buldum. 2 asagi 2125.

Toplama islemi ile iliskisi. OYTO2, OYTO3, YBDO4, YBDOS5, OBDO4, OBDOS,
DBDO1, DBDO2, DBDO4, DBDO5 kodlu égrenciler gikarma isleminin toplama iglemi ile

iliskili oldugunu ifade etmiglerdir. Konuya iligskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:
A: Cikarma hangi islemle ya da iglemlerle iligkili?
OYTO2: Toplama ve gikarma birbirinin zitlari. Aklima bir sey gelmiyor.
OYTO3: Toplama ile. Toplamanin ziddi ya.
YBDO4: Béime ile ilgili. Kisa yolu.

YBDO5: Toplama ile. Cikarmada yaptigimizin tersini ¢ikarmada yapiyoruz. 2 sayiyi

topluyoruz ya sonucu kontrol etmek i¢in toplananlari ¢ikariyoruz.
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OBDO4: Toplama islemi ile ilgili. Birbirlerine zit gibiler. Birinde toplayip digerinde

¢lkariyorsun.

OBDO5: Toplamayla. Birinde topluyor, digerinde c¢ikariyorsun. Clinkii ¢ikarma da

icinden aliyor. Toplamada daha fazla oluyor.
DBDO1: Toplamayla iliskili.
DBDO2: Toplama ile
DBDO4: Toplama. Ikisi kardes gibi.
DBDOb5: Toplama ile ilgili. Bir seyleri elde edebiliyoruz yani.

Modeller Kullanarak islem Yapma. OYTO1, OYTO2, OYTO4, OYTOS5, YBDO1,
YBDO3, YBDO4 kodlu 6grenciler onluk taban bloklari (modeller) kullanarak ¢ikarma islemi

yapmiglardir. Konuya iligkin 6grenci diyaloglari su sekildedir:

OYTO1: 3 binlik blok koydum. Bundan 8 yiizliik, 7 onluk ve 5 birlik ¢ikacak. Birler
basamagindan basliyorum. Once sifirdan 5 g¢ikacak. Binler basamagindan yan komsuya
(viizler basamadgi), bir tane onluk verdim. 10 tane ylizliik yani sonra 10 tane onluk onlar
basamadina, 10 tane birlikte birler basamadgina verdim. 10'dan 5 ¢ikti 5 kaldi. 9 dan 7 c¢ikti

2. 9dan 8 ¢ikti aradaki fark 1. Sonug 2125.

OYTO2: Bloklarla yapabilirim eksiltme. 3000 sayisini olusturdum (3 adet binlik
kullanir). 3000 sayisinin iginde 30 tane yiizliik var. Ben 875 ¢ikaracagim. Binliklerden birini
10 ylizliik yaptim. Bagliyorum ¢ikarmaya. 2900, 2800, 2700, 2600, 2500, 2400, 2200. Ben
8 yuzliik ¢ikardim. Onlukta ¢cikarmam gerekli. 1 yizligd 10 onluga ceviriyorum. Simdi 75
¢cikarmam gerekli. 7 tane onluk ¢ikardim. 870 ¢ikardim su an. Bir de birlik déniistiirmem
gerekli. 1 onluk yerine 10 birlik koyuyorum. 5 g¢ikarmam gerekli bir de. Kalan sayiyi

hesapliyorum. 2 binlik, 1 yizlik, 2 onluk ve 5 birlik.

OYTO4: Simdi bloklarla yapayim. 3 binlik koydum. Binliklerden birini ytizliiklere
vermemiz gerekli ya. 1 binligi 10 tane yiizliik yaptim, 9 ylzliik kaldi. Yiizliiklerden birini de

10 tane onluk yaptim. 9 onluk kaldi. 1 onlugu da bozdurdum 10 birlik oldu. Yani 2 binlik, 9
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yuzliik, 9 onluk, 10 birlik oldu. Simdi 875 gikaracagim. 5 birlik gikarsa 5 birlik kalir. 9 onluktan
7 onluk ¢ikarsa 2 onluk kalir. 9 ylizliikten, 8 yiizliik ¢ikarsa 1 yiizliik kalir. Bir de 2 binlik

blok. 2125.
OYTO4 kodlu dgrencinin ¢dzimi Sekil 132'de ifade edilmistir:

Sekil 132

OYTO4 Modeller Kullanarak islem Yapma

OYTO5: Bloklarla 3 binlik koydum. 8 yiizliik, 7 onluk ve 5 birlikte burada. 800 gikarsa

2200 kaliyor. 7 onluk ¢ikarirsam 2130 kaldi. 5 daha ¢ikart 2125.

YBDO1: 1 tane binlik blok 10 yiizliik blok eder. 1 tane 10007k bloktan 800 blok
¢cikarsa 2 yuzlik kalir. 1 binlik ¢gikarsam 1000 azalmig oldu. Cikarttigim 1000 ile 875
arasinda ne kadar fark var? 5 oradan 225 var. O zaman 2000’e 225 eklersem sonucu

bulmus olurum.

YBDO3: Bloklarla 3 binlik koyarim. 8 yiizliik, 7 onluk ve 5 birlik koydum. (Bloklari en
soldan saga dogru binlikler, yizliikler, onluklar ve birlikler olarak dizer). O'dan 5 ¢ikmaz
(birler basamagindan baslar). Birler basamagindaki 0’a 1 onluk gelir (Pogetten 1 onluk
¢ikarir). Onluktan 5 ¢ikar 5. Birlik onluktan aldi. Onluk ytizliikten, yizlik birlikten alir. Onlar
basamagdina geldik. 0'dan 7 ¢ikmaz. Buraya bir ytizliik gelir. Yizliiklerin bir onlugunu birler
basamagina verdigimiz igin burada 9 tane onluk kalir. 9-7=2. Sonra yiizliiklere 1 binlik gelir
ama gene elde aldigimiz i¢in bura 9 ytizliik olur. 9-8=1 olur. 3 binlikten 1 tanesini herkese

paylastirdigim igin 2125 kalir.
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YBDO4: Bloklarla ¢ézebilirim. 3 binlik koyarim. 8 yiizliik, 7 onluk, 5 birlik blok
koydum masaya. 1 tane binlik bloktan 8 yiizliik ¢ikarsa 2 ylizliik kalir. 1 ylizliikten 7 onluk
cikarsa 3 onluk kaldi. 1 onluktan da 5 birlik ¢ikti. 5 birlik kaldi. 2 binlik, 1 ytizliik, 2 onluk ve

5 birlikten olusan sayi 2125 kald..

Sayilarin Basamak Degerini Kullanarak Zihinden GCikarma islemi Yapma.
OYTO2, OYTO4, YBDO1, YBDO5, OBDO3 kodlu é6grenciler sayilarin basamak degerlerini
kullanarak islem yapma yolunu tercih etmislerdir. Ogrenciler herhangi bir onluk bozmaya

basvurmamiglardir. Konuya iligkin 6grenci diyaloglari su sekildedir:

OYTO2: 3000'den 875 gikacak. Tahminim 2000’ bir sey olacak. 800+200=1000
eder. 1800+1200=3000 eder. Bu benim kenarda kalmasini istedigim bilgi. 3000'den 8000
¢ctkariyorum. 2200 buluyorum. 2200°den 1 bile g¢ikarsak 2199 edecek. Ben bundan 75
¢clkaracagim. 7+3=10 eder. 2200’den 70 ¢ikaracagim. 70+30=100 eder bunu biliyorum.
2200-70=2130 eder, ¢linkii 70+30=100. Ben bunu biliyorum. 2130°dan 5 ¢ikardigimda 2125

eder. Ben hep bbyle yapiyorum. Kliglikken kendim bulmustum.
OYTO4: Simdi 3000-800=2200 kalir. 2200-70=2130-5=2125 Kalir.

YBDO1: Aslinda kafadan buldum. 875’e 15 eklesem 90 olur. 25 eklersem 900 olur.

125 eklersem 1000 olur. 2000 daha vardi. 2125 olur.

YBDO5: 3000-800= 2200. Sonra 2200-70=2130 kalir. 2130-5=2125 buldum. Bunu

zihinden buldum.

OBDO3: 3000°den 800 ¢ikarsa 2200. 2200°den 70 gikarsa 2130 olur. 2130°'dan 5

¢clkarsa 2125.

Zihinden Gikarma islemi Yapma. OYTO3, YBDO5, OBDO4, DBDO1, DBDO3
kodlu &grenciler islemi Onluk taban bloklari (modeller) ile soruyu c¢dzeceklerini ifade
etmislerdir. Bloklar ile sayilari olusturduktan sonra iglemleri zihinden yapmiglardir. Konuya

iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:
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OYTO3: Bloklarla 3 binlik koyarim. 8 yiizliik, 7 onluk, 5 birlik daha koydum. Bunu
cikaracagim. (Birler basamagdgindan baslayarak) 10°dan 5 ¢ikti 5 kaldi. (onlar basamadi)
burada 9 vardi. 9-7=2 kalir. 9-8=1 kalir. 2 de binlik kalir. (Ogrenci islemi aslinda kagit kalem

ile yaptigi sekilde zihinden yapmistir).

YBDOS5: Bloklarla da yapabilirim. 3 binlik blok koyarim. 8 yiizliik, 7 onluk ve 5 birlik
ile 875'i olusturdum. Birler basamagindan basliyorum.(...) ilk énce 5’ ¢ikardim yine 5 kald.
(Onluklardan bahseder) 9°dan 7 ¢ikt1 2. (Ylizliiklerden bahseder) 9'dan 8 c¢ikti, 1. 2 binlik
vardi. 2125. (Ogrenci aslinda kagit kalemden yaptigi isi zihinden yapmistir. Bloklarin
yalnizca sayi dederini kullanmistir). Bloklarla ¢b6zemiyorum, ¢linkii 3 binlik blok var ya
yukarda oralarin 3 tane sifir olmasi gerekiyor. O ortaligi karistiriyor. Hani sifir olunca

komguya gidiyoruz ya. Ondan yapamiyorum.

OBDO4: Bloklarla 3000 ve 875 yaparim. Binliklerden birinden 800 ¢ikti. 200 kald.
200'den 70 gikarirsam 130 kalir. Bundan da 5 gikarsa 125 kalir. (Ogrenci aslinda igslemleri
zihinde yapmaktadir. Mevcut sonucu bloklarla géstermektedir. Ornegin 3000-800 islemini
zihinden yapar. 2200 sonucunu bloklarla gdsterir. 200-70 islemini zihinden yapar. 130

sonucunu blokla gésterir).

DBDO1: Bu islemi bloklar ile de yapabilirim. 3 tane binlik blok ile 3000 yaparim.
(Bloklar1 kullanmadan zihinden sayarak) 2900, 2800, 2700, ..., 2200 buldum. 2200°den de
75 ¢ikacak simdi. 2190, 2180,..., 2130. 5 birlik daha ¢ikarsa (zihinden c¢ikararak) 2125

bulurum.
A: Aslinda bloklari kullansan da zihinden saydin degil mi?
DBDO1: Evet.

DBDO3: (Bloklar ile 3000 ve 875 sayilarini gésterir. Bloklarin her birini basamak
sirasina gére konumlandirir). Aklimda 3 binligin yaninda sifirlar var gibi diigtindim (875
sayisinin Usti). 10dan 5 ¢ikti 5. 9'dan 7 ¢ikti 2. 9'dan 8 ¢ikti 1. 2 kaldi binliklerde de.

(Ogrenci bloklari hi¢ kullanmadan zihinden yapti).
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Bozulan Onluk Miktarini ifade Etme. OYTO1, OYTO3, OYTO4, YBDO1 kodlu
ogrenciler bozduklari onluk miktarini dogru ifade etmislerdir. Konuya iligskin &grenci

diyaloglari su sekildedir:

OYTO1: (...) 3 binlikten 10 tane yiizliik yani sonra 10 tane onluk onlar basamadina,

10 tane birlikte birler basamagina verdim.(...)

OYTO3: 3000-875 alt alta yazarim. 0'dan 5 ¢ikmaz (Birler basamagi). Bir onluk
almak gerekli. 3 binlikten 1 binlik alip yizler basamagina verdim. Yiizler basamagindan 1
yuzlik alip (1 yizliik blok) onlar basamagina verdik. Onlar basamagindan da 1 onluk alip

(1 adet onluk blok) birler basamagina veririm. (...)

OYTO4: ilk énce binler basamadindan 10 tane yiizliik verdim yiizler basamagina.
Yiizliiklerden birini aldim 10 tane onluk verdim onlar basamagina 10 oldu. Onluklardan birini

aldim 9 kaldi. 10 birlik yaptim, birler basamagina verdim. (...)

YBDO1: (...) Binler basamadgi 2 kalir. Yiizler basamadi 9 olur. Binler basamagindaki
9 aslinda 900 demek. O zaman onlar basamadginda yazdigim 9 aslnda 90, birler

basamagindaki 10°da 10 birlik (...)

Parmak Kullanarak Geriye Sayma. OBDO3, DBDO2 kodlu égrenciler parmak

kullanarak geriye saymiglardir. Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:
OBDO3: 9-7=2. 9'dan geriye saydim.
DBDO2: (...)10-7=3 (parmaklarla kapatarak bulur).

Cikarma islemine Yénelik Hatali ve Aciklanamayan Zihinsel Modeller

Bu baslik altinda 6grencilerin hesaplama (cikarma) boyutuna iliskin hatali ve
aciklayamadiklari modellere yer verilmistir. Ogrencilerin konuya iligskin zihinsel modelleri

tabloda ifade edilmistir:

Tablo 22

Hesaplama Boyutuna (Cikarma) lliskin Hatali ve Agiklanamayan Zihinsel Modeller
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Hesaplama
Boyutuna
(Cikarma) iligkin
Hatali ve
Aciklanamayan
Zihinsel Modeller

Bozulan O_nluk
Miktarina lligkin
Hatali Modeller

Kavramsal Olarak
Hatali ve
Aciklanamayan
Modeller

Onluk Bozma ve
Bozulan Onlugu
Yanhs Basamaga
Verme

Basamaklari
Azaltmaya Yonelik
Hatali Modeller

Cikarma isleminin
Devamini
Getirememe

Modellerin
Kullanimini
Aciklayamama

Ozel
yetenek
tanili
ogrenciler

OYTO5

OYTO3

Yuksek
basari
dizeyindeki
ogrenciler

YBDO2
YBDO3
YBDO4
YBDO5

YBDO3
YBDO4

YBDO4

YBDO2

YBDO4
YBDO5

Orta basari
dizeyindeki
ogrenciler

OBDO2
OBDO3
0BDO5

OBDO2
OBDO5

0OBDO4

OBDO3
OBDO5

Dislk basari
dizeyindeki
ogrenciler

DBDO2
DBDO3
DBDO4

DBDO1
DBDO2
DBDO3
DBDO4

DBDO2

DBDO4
DBDO5

DBDO1
DBDO3

DBDO5

N

11

Tablo 22 incelendiginde dgdrencilerin “Hesaplama Boyutuna” (Cikarma) iligkin hatali

ve agiklanamayan zihinsel modellere yer verilmistir. Ogrenciler en ¢ok “Bozulan Onluk

Miktarina iliskin Hatali Modeller’(N=11) konusunda hatali modelleri mevcuttur. Ozel

yetenek tanili 1, ylksek basari duzeyinde 4, orta basari diuzeyinde 3, dusuk basari

diizeyinde 3 ddrenci bu hatayi yapmislardir. ikinci olarak dgrencilerde “Kavramsal Olarak

Aciklanamayan Modeller” (N=6) mevcuttur. Yuksek basari dizeyinde 2, dusuk basari

dizeyinde 4 6grenci bu hatayr yapmiglardir. Yine ogrencilerde “Onluk Bozma ve Bozulan

Onlugu Yanhs Basamaga Verme” (N=6) mevcuttur. Yiksek basari diizeyinde 1, orta basari

dlzeyinde 2, disik bagar dizeyinde 3 égrenci bu hatayi yapmiglardir. Uglincii olarak

odrencilerde “Basamaklari Azaltmaya Yonelik Hatali Modeller” (N=4) mevcuttur. Yiksek

basari duzeyinde 1, orta basari duzeyinde 1, dusuk bagari duzeyinde 2 6grenci bu hatayi



230

yapmiglardir. Son olarak égrencilerde “Cikarma Isleminin Devamini Getirememe” (N=3) ve

“Modellerin Kullanimini Agiklayamama” (N=3) mevcuttur.

Bozulan Onluk Miktarina iligkin Hatal Modeller. OYTO5, YBDO2, YBDOS3,
YBDO4, YBDO5, OBD0O2, OBDO3, OBDO5, DBDO2, DBDO3, DBDO4 kodlu égrenciler
onluk bozarak islem yapmislardir. Bozulan onluk miktarini ifade etmeleri istendiginde ise

yanlig ifade etmislerdir. Konuya iligkin 6grenci diyaloglari su sekildedir:

OYTO5: (...) 3ten (binler basamadi) énce yiizler basamadina 1 onluk verdim. (...)
1 tane onluk blok. Yiizler basamagindan da onlara verdim. O da 1 onluk blok. 9 kald.
Onluklarda birliklere verdi 1 onluk. O da 1 onluk blok. 9 kaldi onlar basamagindan. Birler

basamagi 10 oldu. (...)

YBDO2: 3 binlikten birini veriyorum. Bu binliklerden bir tanesini bozuyoruz. 10 tane
ylzliik veriyorum. Bir tanesini de yandakine verecegim icin burada 900 kaldi. Onlar
basamagina verdim bir onluk (1 adet yuzliik gbsterir). Onlar basamagi da 1 onluk birler

basamagdina verecek (1 onluk olarak 1 adet onluk blok gésterir).

YBDO3: Binler basamagi yiizlere elde verdi. Yiizler de onlara elde verdi. Onlar da
birlere elde verdi. Birler basamagi 10 oldu. 10'dan 5 ¢ikt1 5 kald. (...) Onlar basamagi 9 (9
adet birlik blok gésterir). Yiizler basamagindan da elde aldigimiz igin orasi da 9. (9 adet

birlik blok gésterir). (...)

A: Aldigim onluklari hatirlamiyorum dedin. O halde bana birler basamadgindaki 10u,

onlar ve yiizler basamagindaki 9’lari gésterebilir misin?

YBDO4: Birler basamagindaki 10, 1 adet onluk blok. Onlar basamagindaki 9 ise 9

birlik. Yizler basamagindaki de 9 birlik.
YBDOS5: (...) 10, onlar ve yiizler basamagi 9 olur.
A: Birler basamagindaki 10°'u bana gésterir misin?

YBDOS5: 1 onluk blok. Buradaki 9 (yiizler basamagi), 9 tane birlik blok. Bu 9 da 9

birlik blok (onlar basamagi).
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OBDO2: Binler basamagindan en bastaki sifira bir onluk verdim. 1 tane birlik blok. ..
Yine binler basamadgindaki 3’ten bir onluk alip onlar basamagindaki 0’a veriyorum. (Verdigi
onluk olarak 1 adet birlik blok gésterir. Binler basamadginda 1000 kaldi. Onu da alip ylizler

basamagindaki O’a verirsem binler basamagi O kaliyor.

OBDO3: Binliklerden bir elde aldik yiizliiklere verdik. Bir onluk blok. Yiizlerden

onlara verdim. 1 onluk o da. Onlardan birliklere verdim. O da 1 onluk blok {(...).
OBDO5: (...) Bura (birler basamagi) 10 oldu.
A:Verdigin 10°u blokla gésterir misin?

OBDO5: 1 onluk blok. Yine binler basamagindan aldim (1 onluk blok gésterir). Onlar

basamagi 10 oldu. Simdi yiizlere de onluk vermem gerekli. 1 onluk blokta ylizlere verdim.

DBDO?2: Birler basamaginda gikartacak bir sey yoktu. Bende 3ten aldim (binler

basamagi) 0’a (birler basamadi) verdim.

A: Aldigin onlugu bana gésterir misin?

DBDO?2: Yiizliikler var ya onlardan on tane

A: Neden yiizliik?

DBDO2: Digerleri de olur. Su kiigiik kii¢iik (birlik) olanlarda olur 10 tane mesela.
Hepsiolur. (...)

A: Aldigin diger onluklari bloklarla gbsterebilir misin?

DBDO2: Yani sunlar olsun (onluk bloklari gésterir 10 tane). Sunlar da olur ama
(birlik, ytzliik ve binligi gésterir).

DBDO3: 1 tane verdi. (1 tane onluk blok gésterir). Yiizler basamagi da onlar
basamagina 1 onluk verdi (1 tane onluk blok gd&sterir). Onlar basamagi da birler

basamadina bir onluk verdi (1 onluk blok gésterir) (...)
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DBDO4: Yanda yok, ébiir yanda da yok. 3'ten 1 onluk aldim (1 onluk blok gésterir).
Buna verdim (birler basamagi). (...). Yan komsuda da yok. Yine binler basamagindan 10

aldim. Binler basamaginda da 1 kaldi. (...) (Alinan tiim onluklari 1onluk blok olarak gésterir).

Kavramsal Olarak Hatali ve Agiklanamayan Modeller. YBDO3, YBDO4, DBDO1,
DBDO2, DBDO3, DBDO4 kodlu égrencilerin kavramsal olarak acgiklanamayan modelleri
mevcuttur. YBDO4 kodlu ddrenci onlugu nasil bozdugunu ifade edememistir. Diger
ogrenciler ise ¢ikarma isleminin kullanimini ya da c¢ikarma isleminin diger islemler ile

iliskisini agiklayamamislardir. Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:

YBDO3, DBDO2, DBDO3 kodlu dgrenciler gikarma igleminin diger islemler iligkisini

aciklayamamiglardir. Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:
YBDO3: Bir islemle ilgisi yok.
DBDO2: Bilmiyorum.
DBDO3: Bilmiyorum.

DBDO, DBDO3, DBDO4 kodlu 6grenciler gikarma isleminin kullanimina yénelik

zihinsel modelleri agiklayamamiglardir. Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:
DBDO1: Diyelim ki 875 lira paraya ihtiyacimiz oldu 3000°den gikariyor.

DBDO3: Bir islemi ya da sonucu bulmamizi sadlar. Bakkaldayken kag iriin satildi

bunu bulmak igin.

DBDO4: Para sayarken. Markete gittigimizde. Isimizi kolaylagtiriyor.

YBDO4 kodlu égrenci onluk bozmaya yénelik zihinsel modelleri agiklayamamigtir.
Konuya iligkin 6grenci diyalogu su sekildedir:

YBDO4: 3000°den 875 gikaracadim. 0'dan 5 ¢ikmaz. 3’ten bir onluk aldim. Ama
binligi veremem ki oraya 1 onluk pardon (1 adet onluk blok gbsterir). Onlar basamagi yine
0. Yine 3’ten alacagim. Yani nerden onluk aldigimi hatirlamiyorum. Birler basamagi 10,

onlar ve ytizler basamagi 9 oluyordu. Ama nerden aldim bilmiyorum.
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Onluk Bozma ve Bozulan Onlugu Yanlis Basamaga Verme. YBDO4, OBDO2,
0OBDO5, DBDO2, DBDO4, DBDO5 kodlu 6égrenciler onluk bozarken yanlis basamaktan
onluk bozmuslardir ve bunun neticesinde de onluklari yanlis basamaklara verdikleri igin

yanlis sonuca ulasmiglardir. Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:

YBDO4: (...)Binlikten aldim ya 1 binlik. Ama binligi veremem ki oraya (birler

basamagina). Onlar basamagi yine 0. Yine 3’ten (binler basamagi) alacagim.

OBDO2: 3000 sayisindan 875 ¢ikacak. 0°'dan 5 ¢ikmaz. 3'ten bir onluk almamiz
gerekli. (Binler basamadindan birler basamadina bir onluk verir). 10°’dan 5 ¢ikti 5. Ritmik
sayma ile 5, 10 diye sayiyoruz ya. Oradan biliyorum ben. Oradan yaptim. Yine binler
basamagindaki 3’ten bir onluk alip onlar basamadgindaki 0’a veriyorum. (Verdigi onluk olarak
1 adet birlik blok gb6sterir). 10'dan 7 ¢ikti 3. Binler basamaginda 1000 kaldi. Onu da alip
ylizler basamagindaki O’a verirsem binler basamagi 0 kaliyor. 10°'dan 8 ¢ikti 2 kaldi. 235

buldum. Diger rakamlar arasinda da ¢ikarmayi zihinden yaptim.
OBDO2 kodlu dgrencinin ¢dzimu Sekil 133'te ifade edilmigtir:

Sekil 133

OBDO2 Onluk Bozma ve Bozulan Onlugu Yanlis Basamaga Verme

SOATE
(‘“;3 7’9
o

258

OBDO5: 3000-875 yazdim. 0°dan 5 ¢ikmaz. Yana gittim yok, onun yaninda da yok.
3’ten aldim. Buraya verdim (birler basamagi). Bura (birler basamagi) 10 oldu. (...)Yine binler
basamagindan aldim (1 onluk blok gésterir). Onlar basamagi 10 oldu. Simdi yiizlere de

onluk vermem gerekli. 1 onluk blokta ytizlere verdim. Binler sifir oldu.

OBDO5 kodlu dgrencinin ¢dzimi Sekil 134'te ifade edilmistir:



234

Sekil 134

OBDO5 Onluk Bozma ve Bozulan Onlugu Yanlis Basamada Verme

DBDO?2: Birler basamaginda gikartacak bir sey yoktu. Bende 3'ten aldim (binler
basamagi) 0'a (birler basamagi) verdim. 10-5=5. (...)Binler basamagindan alirrm yine. 1
kaldi orda. 10-7=3 (parmaklarla kapatarak bulur). Yine binlerden yiizlere 1 onluk verdim. 9-

8=1 kald. 235.
DBDO2 kodlu grencinin ¢éziimii Sekil 135'te ifade edilmistir:

Sekil135

DBDO2 Onluk Bozma ve Bozulan Onlugu Yanlis Basamaga Verme

)2)0-875 islenimy sonucu_kag
TR

p

O3

DBDO4: Yanda yok, ébiir yanda da yok. 3'ten 1 onluk aldim (1 onluk blok gésterir).
Buna verdim (birler basamagi). 10-5=5. Kafadan ¢ikardim. Yan komsuda da yok. Yine binler
basamagindan 10 aldim. 10-7=3. Binler basamaginda da 1 kaldi. Onu da ytizlere verdim.

10-8=2. 235.
DBDO4 kodlu d6grencinin ¢ézimii Sekil 136’da ifade edilmistir:

Sekil 136

DBDO4 Onluk Bozma ve Bozulan Onlugu Yanlis Basamaga Verme
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DBDOS5: (...) 3'ten bir onluk verim. Bura (yiizler basamadi) 10 oldu.
A: 1 onlugu gésterelim mi?

DBDO5: 1 onluk blok. Yiizlerden 1 onluk verdim. Yiizler 9 oldu. Yani 9 birlik blok.
Onlar basamagindan 1 onluk verince onlar basamagi 9 birlik oldu. 10 veridim birlere. O da

1 onluk blok (...).

Basamaklan Azaltmaya Yonelik Hatali Modeller. YBDO2, OBDO4, DBDO1,
DBDO3 kodlu égrenciler basamaklari azaltirken hatali azalmiglardir. Azaltma sonucu ¢ikan

miktar yanlis ifade edilmistir. Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:

YBDO2: 3000°den 875’ bloklar ile de gésterebilirim. (Her ikisini de bloklar ile
gosterir). (...) Binliklerden bir tane ¢ikarirsam 899 oluyor. Bir de 1000 vardi 1899 oluyor.
(masanin lzerinde 9 birlik blok olmadigini gériince 9 birlik blok ekler). Simdi elimizde 1998

kaldi. 1000°den 900 ¢ikarsa 100 kaldi. 1198 buldum.

OBDO4: 3000°den 875 gikaracagim. 2200 buldum. 3000°'den 800 ¢ikardim. 200°'den
75 cikarsa 115. Aklimdan ¢ikardim. (Zihinden yapmigtir). 70 ‘in 100 olmasi i¢in 30 gerekli

ya oradan yaptim. Bende burada 2200°den ¢ikardim 2115.

DBDO1: 3000°den 875 ¢ikarsa “0” kere “5”, “0” ediyor. “0” kere “7”, “0”. “0” kere “8’,

“0”. 3000 olur cevabim.

DBDO3: 3000°den 875 gikacak. Birler basamaginda 0°dan 5 ¢ikmaz. 10 yazariz. 1
tane verdi. (1 tane onluk blok gésterir). Yiizler basamagdi da onlar basamagina 1 onluk verdi
(1 tane onluk blok gdsterir). Onlar basamagi da birler basamagina bir onluk verdi (1 onluk

blok gésterir). 10°dan 5 ¢ikti 5. Yariya béllindligli icin 5 saymadim yani. Onlar basamaginda
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9 kaldi (1 adet onluk blok gésterir). 9-7=3 (geriye dogru tek tek 7 adet sayar). Ylizler
basamaginda da 9 kaldi. 9'dan 8 ¢ikar 1. 2 kaldi. 2135.

DBDO3 kodlu grencinin ¢dziimi Sekil 137°de ifade edilmistir:

Sekil 137

DBDO3 Basamaklari Azaltmaya Yénelik Hatali Modeller

Cikarma isleminin Devamini Getirememe. OBDO3, OBD0O5, DBDO5 kodiu
ogrenciler onluk taban bloklari (modeller) ile gikarma iglemi yapmaya c¢alismislar, fakat
devamini getirememislerdir. OBDO4 kodlu 6grenci ise kagit kalem ile ¢ikarma islemi
yapmaya calismis fakat devamini getirememistir. Konuya iligkin 6grenci diyaloglari su

sekildedir:

OBDO3: Bloklarla 3 binlik ile 3000 yaptim. 875’ de yaptim. 3000'deki binliklerden

birini alirrm. Bunun yerine 2 yuzliik veririm. li. Ben yapamiyorum bunlarla.

OBDO4: (kagit kalemle) 0’dan 5 gikmaz. 3 binlikten 1 onluk alip birler basamagina

verdim.
A: Verdigini bloklarla gésterebilir misin?
OBDO4: 1 binlik blok verdim. 10’dan 5 ¢ikti. Ben sanirim bu yolla yapamayacagim.

OBDO5: Ben bunu bloklarla ¢ézeyim (4 binlik blok, 11 yiizliik blok, 11 onluk blok, 9

birlik blok koyar) 879 ¢ikaracagim. Sanirim yapamiyorum.



237

DBDOS5: Bloklarla 3 binlik ile 3000 yaparim. 8 yiizlik, 7 onluk ve 5 birlik ile 875

yaptim. Akildan ¢ikaracagim. Materyallerle ¢ikaramiyorum iste.

Modellerin Kullanimini  Agiklayamama. OYTO3, YBDO4, YBDO5 kodlu
ogrencilerde onluk taban bloklarinin (modellerin) kullanimina iligkin yanlis modelleri
mevcuttur. Ogrenciler islemlerde bloklarin bir birim oldugunu ifade etmek yerine kagit kalem
ile islem yapmada oldugu gibi birler basamagindan baglanmasi gerektigini ifade etmiglerdir.
Eldelerin unutulmasi nedeniyle sonucun yanls ¢ikacagini distinmektedirler. Konuya iliskin

ogrenci diyaloglari su sekildedir:
A: islem yaparken her zaman birler basamadgindan mi baslanir?
OYTO3: Evet. Elde olacagi icin her zaman birler basamadindan baslanmall.

YBDO4: Ben bloklarla soruyu ¢ézerken yiizliiklerden basladim. Evet, yanlis

basamaktan basladim. Cidden sonucu nasil buldum ben?

YBDO5: Bloklarla da yapabilirim. 3 binlik blok koyarim. 8 yiizliik, 7 onluk ve 5 birlik

ile 875’ olusturdum. Birler basamadgindan bagliyorum.

A: Birler basamadindan baslamak zorunda misin?

YBDOS5: Yoksa sayimiz ters ¢ikar, ¢linkii komsudan onluk aliyoruz ya o yiizden.
Carpma Islemine Yénelik Zihinsel Modeller

Bu baglik altinda arastirmanin “Ozel yetenek tanili olan ve olmayan dérdinci sinif
dgrencilerinin dogal sayilarda basamak degerinin Hesaplama (Carpma) Boyutuna yonelik
zihinsel modelleri nelerdir?” alt problemine yodnelik bulgular sunulmustur. Hesaplama
(Carpma) Boyutuna yoénelik bulgulari ortaya koymak amaciyla 6grencilere “840%25
isleminin sonucu kagtir? C6zim adimlarinizi yaziniz ve nedenleriyle birlikte agiklayiniz.”
sorusu sorulmustur. Ogrencilerin sayma boyutuna iligskin zihinsel modelleri tabloda ifade

edilmistir.
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Hesaplama (Carpma) Boyutuna lliskin Zihinsel Modeller
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Hesaplama
(Carpma)
Boyutuna
iliskin Zihinsel
Modeller

Algoritma ile
Qarpma
Islemi Yapma

Carpmada
“0”In Yeri
(Yutan
Eleman
Ozelligi)

Toplama
Islemi lle
iligkisi

Carpma
isleminin
Ginlik ve
Matematiksel
Kullanimi

Basamak
Kaydirmaya
Yonelik
Modeller

Tekrarli
Toplama
Islemi

Bolme islemi
ile lliskisi

Elde
Kavramina
iliskin
Modeller

25 ile Kisa
Yoldan
Carpma

10 ile Kisa
Yoldan
Carpma

Ozel yetenek
tanili
ogrenciler

OYTO1
OYTO2
OYTO3
OYTO4
OYTO5
OYTO1
OYTO2
OYTO3
OYTO4

OYTO2
OYTO4
OYTO5

OYTO1
OYTO4
OYTO5

OYTO1
OYTO4

OYTO1
OYTO4
OYTO5
OYTO2

OYTO3
OYTO4

OYTO4

Yiksek
basari
dizeyindeki
ogrenciler

YBDO1
YBDO2
YBDO3
YBDO4
YBDO5
YBDO1
YBDO2
YBDO3
YBDO4

YBDO1
YBDO2
YBDO3
YBDO4
YBDO5
YBDO1
YBDO3
YBDO4
YBDO5

YBDO1
YBDO2
YBDO3
YBDO4

YBDO1

YBDO5

YBDO2

YBDO1

YBDO5

YBDO1

Orta basari
dizeyindeki
ogrenciler

OBDO1
0OBDO2
0OBDO4
0OBDO5

0BDO1
0OBDO2
OBDO3
OBDO4

OBDO1
0OBDO2
0BDO3
0OBDO4
0BDO5
0OBDO2
0BDO3
OBDO4

OBDO1

OBDO1

OBDO5

Dislk basari
dizeyindeki
ogrenciler

DBDO2
DBDO3
DBDO5

DBDO2
DBDO3
DBDO4
DBDO5

DBDO2
DBDO5

DBDO3
DBDO5

DBDO5

DBDO5

DBDO1
DBDO3
DBDO4

17

16

15

12

Tablo 23’te 6grencilerin Hesaplama (Carpma) Boyutuna iligkin zihinsel modellerine

yer verilmistir. Carpma islemine yonelik égrencilerde en cok “Algoritma ile Carpma islemi
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Yapma” (N=17) modeli mevcuttur. Ozel yetenek tanili 5, yiiksel bagari diizeyinde 5, orta
basari dizeyinde 4, diusik basari dizeyinde 3 6grencide mevcuttur. Ikinci olarak
dgrencilerde en sik “Carpmada “0”in Yeri (Yutan Eleman Ozelligi)” (N=16) modeli
mevcuttur. Tim diizeylerden 4’er égrenci bu yola basvurmustur. Uglincii olarak en sik
dgrencilerde “Toplama islemi ile iligkisi” (N=15) zihinsel modeli mevcuttur. Ozel yetenek
tanil 3, ylksel basar dizeyinde 5, orta basari dizeyinde 5, disik basar dizeyinde 2
dgrencide mevcuttur. Dérdincl olarak dgrencilerde “Carpma isleminin  Ginlik ve
Matematiksel Kullanimi” (N=12) zihinsel modelleri mevcuttur. Ozel yetenek tanili 3, yiiksel
basari duzeyinde 4, orta basari dizeyinde 3, disiUk basari dizeyinde 2 &grencide
mevcuttur. Daha sonra sirasiyla “Basamak Kaydirmaya Yonelik Modeller” (N=8); “Tekrarli
Toplama iglemi” (N=6); “Bdlme iglemi ile iliskisi” (N=6); “Elde Kavramina iliskin Modeller”
(N=3); “25 ile Kisa Yoldan Carpma” (N=2); “10 ile Kisa Yoldan Carpma” (N=2) zihinsel

modelleri mevcuttur.

Algoritma ile Garpma islemi Yapma. OYTO1, OYTO2, OYTO3, OYTO4, OYTOS5,
YBDO1, YBDO2, YBDO3, YBDO4, YBDO5, OBDO1, OBDO2, OBDO4, OBDO5, DBDO2,
DBDO3, DBDO5 kodlu égrenciler carpma iglemini bilinen algoritma ile yapmiglardir.
Carpimlari alt alta yazmisglardir islem sonucuna ulasmislardir. Konuya iliskin dgrenci

diyaloglari su sekildedir:

OYTO1: 5 kere 0, 0. 5 kere 4, 20. Elde var 2. 5 kere 8, 40. 2 elde 42. Alta gecersem

2 kere 0,0. Kere 4, 8. 2 kere 8, 16. Topladim ve 21000.

OYTO2: Carpma toplama ile iligkili. Toplamadan daha pratik. Bélme ve ¢arpmada
birbirinin ziddi. Béyle bir iligkisi var. 5 kere 0, 0. 0 yutan eleman oldugu igin 0. 5 kere 4, 20.
Elde var 2. Eldeki 2, 2 tane onluk blok. 8 kere 5, 40. Elde 2 daha 42. Simdi alt basamaga
gectik. 2 kere 0, 0. Yutan eleman oldugu igin. Yani artik sifir yok. 4 kere 2, 8. 8 kere2, 16.

Toplarsam 16. 21000.

OYTO2 kodlu dgrencinin ¢dzimu Sekil 138’de ifade edilmistir:
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Sekil 138

OYTO2 Algoritma ile Carpma Islemi Yapma
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OYTO3: 5 kere 0, 0. 0 ile neyi garparsak 0. 0'in degeri yok. 5 kere 4, 20. Elde var 2
(2 adet ylizliik gbsterir). 8 kere 5, 40. 2 de elde 42. Alta gec¢tim. 2 kere 0, 0. Bir basamak

sonra basladim. 2 kere 4, 8. 2 kere 8, 16. Cevap 21000.
OYTO3 kodlu dgrencinin ¢ézimu Sekil 139'da ifade edilmistir:

Sekil 139

OYTO3 Algoritma ile Carpma Islemi Yapma

2
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OYTO4: 5 kere0, 0. Yani 5 tane 0, 0. 5kere 4, 20. Elde 2 (yiizliik blok gésterir).
Yizliik basamagina qittigi icin. 8 kere 5 40, elde 2 daha 42. Alta gectim. Bir basamak

atladim. Sayinin hizasindan devam ediyorum. 2 kere4, 8. 2 kere 8, 16. 21000 buldum.

OYTOS5: 5 kere0, 0. 0 ile neyi ¢arparsak ¢arpalim 0 (nedenini agiklayamamigtir). 5
kere 4, 20. Elde var 2. Eldeki 2, 2 onluk blok. 5 kere 8, 40. 2'de elde 42. Alta gectik bir

bosluk biraktik. 2 kereO, 0. 2 kere 4, 8. 2 kere 8, 16. Topluyoruz. 21000.
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YBDO1: 840 ile 25 i ¢arpiyorum. 5 ile ¢arptim. Simdi 4200 buldum. 2 ile ¢arptim

1680. Topladim 21000.

YBDO2: 840 ve 257 alt alta yaziyorum. 5 kere 0, 0. 5 tane 0 demek bu. 5 tane 0, 0,
0, 0, 0 yine O eder. 4 kere 5, 20. Elde var 2. 2 yiizliik. 40 tane 5 oldugu igin. 8 kere 5, 40. 2

elde 42. Alta gectim. 2 kere 0, 0. 2 kere 4, 8. 2 kere 8, 16. 21000.
YBDO2 kodlu égrencinin ¢éziimii Sekil 140’da ifade edilmistir:

Sekil 140

YBDO?2 Algoritma ile Carpma islemi Yapma
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YBDO3: 840 ile 25'i alt alta yaziyorum. 0,0 elde var 2. 2 onluk. 5 ile 4°iin ¢arpimi 20
ondan. 8 ile 5, 40 eder. 2 de elde 42. Alt tarafa gegtim. 5 kere 0, 0 eder. Onluklardan

carptigim icin birler basamagi bos kaldi. 4 ile 2, 8 eder. 8 kere 2°de 16. Topluyorum 21000.
YBDO3 kodlu 6grencinin ¢ézimi Sekil 141’de ifade edilmistir:

Sekil 141

YBDO3 Algoritma ile Carpma iglemi Yapma
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YBDO4: 840 ile 25'i ¢arpacaz. Once burayi carpcaz (birler basamagi). 0 olur. 0
yuttugu icin 0 oldu. 5 ile 4°li ¢arpariz 20. Elde var 2.(2 birlik blok gésterir). 5 ile 8, 40 eder.
2'de elde 42. Sonra alta gectik. 2 kere 0, 0 eder. 2 kere 4, 8. 8 kere 2’de 16. Topluyoruz

21000 buldum.

YBDOS5: 840 ile 25'i ¢arpiyorum. 5 kere 0, 0. 0 ile ¢arpinca sifir oluyor. Mantigini
bilmiyorum. 5, 4 daha 20. Elde var 2. 2 birlik yani. 5, 8 daha 40. Elde var 2, 42. 2, 0 daha O.

Clnki 0, éniine gelen sayiyi 0 yapiyor. 2, 4 daha 8. 2, 8 daha 16. 21000.

OBDO1: 5 kere 0, 0. 5 kere 4, 20 elde var 2. 8 kere 5, 40. Elde ile 42 oldu. Alta

gectim. 2 kere 0, 0. 2 kere 4, 8. 2 kere 8, 16. Toplarsan 21000.

OBDO2: 9’a kadar olan sayilari 0 yutar. 0, 5’ yutar. Sifir etkisiz eleman. 5 kere 4,
20. 20°nin 0'1. Elde var 2 (2 adet birlik blok gésterir.) 8 kere 5, 40. Elde 2 var. 42 eder. Sonra
alta geciyorum. 2’nin altindan yazmaya baglyorum. 2 kere 0, O eder. 2 kere 4, 8 eder. 2

kere 8, 16 eder. Sonra bunlari toplariz. 21000.
OBDO2 kodlu dgrencinin ¢dzimu Sekil 142°de ifade edilmistir:

Sekil 142

OBDO2 Algoritma ile Carpma Islemi Yapma
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OBDO4: 5 kere 0, 0. Yutan eleman ama nedenini bilmiyorum. 5 kere 4, 20. Elde var
2 (2 birlik blok géster). 42 oldu burada (ylizler basamagi ile ¢arpim). Asagi indim, bir

basamak atladim. 1680 oldu bura, 21000 buldum.
OBDOS5: 5 kere 0, 0.
A: Neden?

OBDOS5: Sifir daha (istiin ¢iinkii. 5 kere 4, 20. Elde var 2 (2 birlik blok). 8 kere 5, 40.
2'de elde 42. 2 kere 8, 16. 2°de elde 18. Sonra da 2 ile 0, 0. 4 ile 2, 8. 8 ile 2, 16. 21000

buldum.
OBDO5 kodlu dgrencinin ¢dzimi Sekil 143'te ifade edilmistir:

Sekil 143

OBDO5 Algoritma ile Carpma Islemi Yapma

DBDO2: 5 ile 0, 0. 0 yutandir. 5 ve 4, (beser beser sayar) 20. Elde var 2. (eldeki 2,
2 birlik blok). 8 tane 5 sayarim 40, eldeyle 42. Simdi alta gectik kaydiracaz. Neden

bilmiyorum ama kaydiracaz. 0 oldu, 8 oldu, 16 oldu. Topluyorum 21000.

DBDO2 kodlu égrencinin ¢éziimii Sekil 144'te ifade edilmistir:
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Sekil144

DBDO?2 Algoritma ile Carpma Islemi Yapma
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DBDO3: 5 kere 0, 0. 0 her seyi yuttugu igin 0 oldu. Kocaman bir gébedi oldugu igin
yutuyor. 5 kere 4, 20. 20'nin 0’1 elde var 2. 8 kere 5, 40. 2'de elde 42. Simdi onlar
basamadina gectim. Bir alt satira gecgtim. Bir basamak kayacak. 2 kere 4, 8. 8 kere 2, 16

eder. Toplarsam 21000.
DBDO3 kodlu dgrencinin ¢éziimii Sekil 145'te ifade edilmistir:

Sekil 145

DBDO3 Algoritma ile Carpma Islemi Yapma

DBDO5: 840 ile 25'i ¢arpacadim. 5 kere 0, 0.0 yutan ama nasil bilmiyorum. 5 kere
4, 20. 0 yazdim. Elde var 2 (2 birlik blok). 8 kere 5, 40. 2’e elde 42. Alta gectim. 2 kere 0, 0.

4 kere 2, 8. 8 kere 2, 16. 21000 buldum.

Carpmada “0”in Yeri (Yutan Eleman Ozelligi). OYTO1, OYTO2, OYTO3, OYTO4,
YBDO1, YBDO2, YBDO3, YBDO4, OBDO1, OBDO2, OBDO3, OBDO4, DBDO2, DBDO3,
DBDO4, DBDO5 kodlu dgrenciler carpma isleminde sifirin yutan eleman oldugunu ifade

etmislerdir. OYTO1, YBDO2, YBDO3 kodlu dgrenciler sifirin neden yutan eleman oldugunu
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ifade ederken, diger 6drenciler yalnizca yutan eleman oldugu i¢in sonucun sifir oldugunu
ifade etmistir. Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:

OYTO1: Carpma isleminde 0 yutan elaman oldugu igin 0 yapar. Sifirdan 5 tane olsa

yine ayni.
OYTO2: 5 kere 0, 0. 0 yutan eleman oldugu igin O.
OYTO3: 5 kere 0, 0. 0 ile neyi garparsak 0. 0’in dederi yok.
OYTO4: 5 kere0, 0. Yani 5 tane 0, 0.
YBDO1: 5 kere 0, 0 eder. 5 tane 0, 0 ettigi igin.

YBDO2: 840 ve 25’ alt alta yaziyorum. 5 kere 0, 0. 5 tane 0 demek bu. 5 tane 0, 0,

0, 0, Oyine 0 eder.
YBDO3: 5 kere 0, 0 eder. Kag kere garpacagimizi gésterdidi igin garpma sonucu 0.

YBDO4: 840 ile 25'i ¢arpacaz. Once burayi carpcaz (birler basamagi). 0 olur. 0

yuttugu icin 0 oldu.
OBDO1: Yutar ¢arpmada.
OBDO2: 9’a kadar olan sayilari 0 yutar. 0, 57 yutar. 5 kere 4, 20. 20’nin 0.
OBDO3: 5ile 0, 0. 0 yutan sayi diye gegiyor.
OBDO4: 5 kere 0, 0. Yutan eleman.
DBDO2: 5 ile 0, 0. 0 yutandir.
DBDO3: 5 kere 0, 0. 0 her seyi yuttugu igin 0 oldu.
DBDO4: 5 kere 0, 0. Ciinkii 0, gbbedi oldugu igin hepsini yutar.
DBDO5: 840 ile 25'i ¢carpacadim. 5 kere 0, 0.0 yutan.

Toplama islemi ile iliskisi. Ogrencilere carpma isleminin hangi islem ya da islemler
ile iliskili oldugu sorulmustur. OYTO2, OYTO4, OYTOS5, YBDO1, YBDO2, YBDO3, YBDO4,

YBDO5, OBDO1, OBDO2, OBDO3, OBDO4, OBDO5, DBDO2, DBDO5 kodlu 6grenciler



246

toplama iglemi ile iligkili oldugunu ifade etmiglerdir. Ogrencilerin bir kismi garpma iglemini,
toplama isleminin kisa yolu olarak ifade ederken bir kismi da carpma islemi yaparken
toplama islemine basvuruldugu igin iliskili olduklarini ifade etmislerdir. Konuya iliskin 6grenci

diyaloglari su sekildedir:
OYTO2: Carpma toplama ile iliskili. Toplamadan daha pratik.
OYTO4: Carpma toplama ile iliskili. Toplamanin kisa yolu.
A: Carpma islemi hangi islem ya da islemler ile iliskili?
OYTO5: Toplama.

YBDO1: Toplama iglemi ile iligkili. 840’1 alt alta 25 kere yazip toplayabilirdim, ama

uzun stirerdi.
YBDO2: Carpma toplama ile alakali. Carpmada toplama kullaniyorum.

YBDO3: Toplama ile. Ben 840x25 yaparak buldugum sonucu 25 tane 840’1 yazip

toplayarak da bulurum.
YBDO4: Toplama ile. Toplamada da artiyor, garpmada da.

YBDO5: Toplama ile de iligkili. Carpmada topluyoruz ama biraz fazla topluyoruz. 3

kere 7, 7 tane 3 gibi.
OBDO1: Toplama iglemi garpmanin uzun yoludur.
OBDO2: Toplama ile ilgili.
OBDO3: Toplama ile ilgili. Kisa yolu yani.
A: Hangi islemle ilgisi var?
OBDO4: Toplamayla. Carpma isleminde toplama yapiyoruz ya.
OBDO5: Carpmanin sonunda topluyoruz ya. Toplama ile ilgili.

DBDO2: Toplamanin kolay yolu. 5 tane 10 var. Bunu garpariz. Kolay yoldan olur.



247

DBDO5: Toplama. 25 tane 840’1 toplayarak da bulabilirim ya. Carpma toplamanin

kisa yolu.

GCarpma isleminin Giinliik ve Matematiksel Kullanimi. OYTO1, OYTO4, OYTO5,
YBDO1, YBDO3, YBDO4, YBDO5, OBDO2, OBDO3, OBDO4, DBDO3, DBDO5 kodlu
dgrenciler carpma isleminin kullanimin alanini agiklamiglardir. Ogrenciler toplama ile ilgili
durumlarda kullanildigini, sayilarin katlarini alirken kullanildigini, iglemlerin iginde

kullanildigini ifade etmiglerdir. Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:
OYTO1: Carpma uzun uzun toplamak yerine kisaca sonucu bulmamizi saglar.
OYTO4: Ayni olan sayiyi kendisi ile toplamak igin kullanilir.
OYTOS5: Toplama yapmamizi kolaylastiriyor.
YBDO1: Bir sayinin belli bir katini hesaplamak igin.
YBDO3: Toplama islemini kisaltmaya yarar.
YBDO4: Toplamak yerine kolayca garpiyoruz.
YBDOS5: Uzunca toplama yerine garpariz.
OBDO2: Aldigimiz iiriinden kag adet aldiysak garpariz.
OBDO3: Bir sayinin katlarini bulmak igin kullaniriz.
OBDO4: Bélme yaparken o sayilari bélmenin iginde ¢arpiyoruz. Sonug giKiyor.

DBDO3: Bir kolide 12 vazo var. Ben bu koliden 4 tane alirsam birkag kere toplamak

yerine kullanirim.

DBDOS5: Akildan islemi kolaylastirir. 840 tane 25'i toplamak yerine ¢arpariz. Daha

kolay olur.

Basamak Kaydirmaya Yénelik Modeller. Ogrenciler ¢garpma islemi yaparken onlar
bir alt basamada gectiklerinde basamak kaydirmiglardir. Ogrencilere basamak kaydirmanin

nedenleri sorulmustur. OYTO1, OYTO4, YBDO1, YBDO2, YBDO3, YBDO4, OBDO1,
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DBDOS5 kodlu égrenciler basamak kaydirmaya yénelik agiklama getirmislerdir. Konuya

iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:
OYTO1: Onlar basamadi ile ¢arptigimiz igin onlar basamaginin altina yaziyoruz.

OYTO4: Bir basamak atladim. Sayinin (onlar basamagi) hizasindan devam

ediyorum.

YBDO1: Simdi 2 ile 840’ garpacadim. Bir alt basamagda ge¢cmem gerekir. Bir
basamak bos birakiyorum. Ciinkii onlar basamagi ile ¢arptigim icin onlar basamaginin

altinda olmali.
YBDO2: Onlar basamagi ya. Onun altindan yazdim.
YBDO3: Onluklardan ¢arptigim icin birler basamagi bos kald.
YBDO4: Carptigim basamagin altindan yazdim.

OBDO1: 2 ile carparken bir basamak birakma nedenim hangi basamadi

carpiyorsam onun altina yazmam gerekli. Yoksa yanlig ¢ikar.
DBDO5: Onlar basamadi ile ¢arptim ya.

Tekrarh Toplama islemi. OYTO1, OYTO4, OYTO5, YBDO1, OBDO1, DBDO5
kodlu égrenciler garpma islemini tekrarli toplama yaparak bulabileceklerini ifade etmiglerdir.

Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:
OYTO1: 25 tane 840’1 toplayarak bulabilirim.
OYTO4: 25 tane 8401 toplayarak da bulabilirim.

OYTO5: 25 tane 840’1 toplayabilirim. Uzun uzun yapamam ama béyle olabilir. Ya da

840 tane 25.
YBDO1: 840 alt alta 25 kere yazip toplayabilirdim, ama uzun siirerdi.
OBDO1: 25 tane 840 alt alta yazip toplarsam da ayni sonuca ulasabilirim.

DBDO5: 840 tane 25'i toplayarak bulabilirim.
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Bolme islemi ile iliskisi. Ogrencilere carpma isleminin hangi islem ya da islemler
ile iligkili oldugu sorulmustur. OYTO2, YBDO5, OBDO5, DBDO1, DBDO3, DBDO4 kodlu
ogrenciler garpma isleminin bélme iglemi ile iliskili oldugunu ifade etmislerdir. Konuya iligkin

6grenci diyaloglari su sekildedir:
A: Carpma igslemi hangi islem ya da islemlerle iligkili?
OYTO2: Béime ve g¢arpmada birbirinin ziddi. Béyle bir iliskisi var.
YBDOS5: Bélme ile. Birbirinin ziddi.
OBDO5: Bélmenin sonunda gikariyoruz ya. Bélme ile ilgili.
DBDO1: Bélme ile.
DBDO3: Bslme ile ilgili.
DBDO4: Béime.

Elde Kavramina iliskin Modeller. OYTO3, OYTO4, YBDO2 kodlu ddrenciler
Carpma islemi yaparken elde miktarini dogru olarak ifade etmislerdir. Konuya iliskin 6grenci

diyaloglari su sekildedir:

OYTO3: 5 kere 4, 20. Elde var 2 (2 adet yiizliik gésterir). Elde yiizliige gittigi igin

elde yiizliik.
OYTO4: 5 kere 4, 20. Elde 2 (yiizliik blok gésterir). Yiizliik basamagina gittigi igin.
YBDO2: 4 kere 5, 20. Elde var 2.
A: 2’yi gbsterir misin?
YBDO2: 2 yiizliik.

25 ile Kisa Yoldan Garpma. YBDO1, YBDOS5 kodlu dgrenciler garpma iglemini 25
ile kisa yoldan carpma ile ¢bézume ulasmiglardir. Konuya iligkin 6grenci diyaloglari su

sekildedir:

YBDO1: 840 sayisini 100 ile kisa yoldan garpip sayiyi 4’e bélddim.
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YBDO1 kodlu dgrencinin ¢éziimii Sekil 146’da ifade edilmistir:

Sekil 146

YBDO1 25 ile Kisa Yoldan Carpma

YBDOS5: 25 ile kisa yoldan da c¢arpabilirim. 100 ile ¢arparim 840’1. 4’e bélerim.

84000/4 yaparim. 21000 yine.

10 ile Kisa Yoldan Garpma. OYTO4 ve YBDO1 kodlu égrenciler carpma islemi
yaparken 10 ile kisa yoldan carpma yoluna bagvurmuglardir. Konuya iligkin 6grenci

diyaloglari su sekildedir:
OYTO4: 84x25=2100. Bunu da 10 ile garparsam 21000.

YBDO1: 4 ile 25'i carpsam ayni sonucu sanirim elde edemem. Bir denesem mi? 4
kere 5, 20 eder elde var 2. 8 kere 5, 40 eder. Eldeyle 42. Aaa ayni sonug ¢ikacakmis. Alt

tarafta 168 eder. 2100 buldum. O eklersek 21000 eder.
YBDO1 kodlu 6grencinin ¢ézimi Sekil 147’de ifade edilmistir:

Sekil 147

YBDO1 10 ile Kisa Yoldan Carpma
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nedenini

aciklayamadiklari zihinsel modelleri mevcuttur. Ogrencilerin sayma boyutuna iliskin eksik

ve yanlis modelleri tabloda ifade edilmistir.

Tablo 24

Hesaplama (Carpma) Boyutuna lliskin Hatali ve A¢iklanamayan Zihinsel Modeller

Hesaplama
(Garpma)
Boyutuna iligkin
Hatali ve
Aciklanamayan
Zihinsel
Modeller

Elde Kavramina
Yonelik Hatali
Zihinsel
Modeller

Kavramsal
Olarak Hatali ve
Aciklanamayan
Modeller

Modellerle
(Onluk Taban
Bloklari) Hatali
ifade Etme

Modeller
Kullanarak
Carpma
isleminin
Devamini
Getirememe

Ozel yetenek
tanih
ogrenciler

OYTO1
OYTO2
OYTO5

OYTO2
OYTO3
OYTO5

OYTO1

Yuksek
basari
dizeyindeki
ogrenciler

YBDO1
YBDO3
YBDO4
YBDO5

YBDO2

YBDO5

Orta basari
dizeyindeki
ogrenciler

OBDO1
OBDO2
OBDO3
OBDO4
OBDO5
OBDO2
OBDO3
OBDO4
OBDO5

OBDO4

OBDO2

Dislk basari
diizeyindeki
ogrenciler

DBDO1
DBDO2
DBDO3
DBDO4
DBDO5
DBDO1
DBDO2
DBDO3
DBDO4

N

17

11
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Basamaklari DBDO4 1
Hatali Kaydirma

Nedeniyle Yanhs

Sonug Bulma

Rakamlari Hatali oBDO3 1
Carpma

Tablo 24 incelendiginde 6grencilerin Hesaplama (carpma) boyutuna iliskin hatal ve
aciklanamayan zihinsel modelleri ifade edilmistir. Ogrencilerde en ¢ok “Elde Kavramina
Yoénelik Hatali Zihinsel Modeller” (N=17) mevcuttur. Ozel yetenek tanili 3, yiksek basari
diizeyinde 4, orta basari diizeyinde 5, diisiik basari diizeyinde 5 6grencide mevcuttur. ikinci
olarak 6grencilerde “Kavramsal Olarak Agiklanamayan Modeller” (N=12) mevcuttur. Ozel
yetenek tanili 3, ylksek basari duzeyinde 1, orta basari dizeyinde 4, dusuk basari
diizeyinde 4 6grencide mevcuttur. Uglincl olarak dgrencilerde “Modellerle (Onluk Taban
Bloklarl) Hatali ifade Etme” (N=3) mevcuttur. Daha sonra sirasiyla “Modeller Kullanarak
Carpma Isleminin Devamini Getirememe” (N=2); “Basamaklari Hatali Kaydirma Nedeniyle

Yanlhs Sonu¢ Bulma” (N=1); “Rakamlari Hatali Carpma” modelleri mevcuttur.

Elde Kavramina Yénelik Hatali Zihinsel Modeller. OYTO1, OYTO2, OYTOS5,
YBDO1, YBDO3, YBDO4, YBDO5, OBDO1, OBDO2, OBDO3, OBDO4, OBDOS5, DBDO1,
DBDO2, DBDO3, DBDO4, DBDO5 kodlu dgrenciler carpma islemi yaparken eldenin
miktarini yanlis ifade etmislerdir. YUzIUk olan elde miktarini birlik ya da onluk olarak ifade

etmiglerdir. Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:

OYTO1: 5 kere 4, 20 eder. 2 onluk blok yani. 20 yazamayacadgimiz igin elde 2 onluk

blok. Clinkii 5 ve 4 carpilirsa 20.
OYTO2: 5 kere 4, 20. Elde var 2.
A: Eldeki 2'yi gbsterir misin?
OYTO2: Eldeki 2, 2 tane onluk blok.
OYTOS: 5 kere 4, 20. Elde var 2. Eldeki 2, 2 onluk blok.

YBDO1: Carpma isleminde basamaklara gére elde yoktur. Yani 10, 100, 100 diye

degismez. Bu yiizden eldeki 2, 2 birliktir.
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YBDO3: 5 ile 4’iin ¢arpimi 20. Elde var 2.
A: Eldeki 2'yi bana gésterebilir misin?
YBDO3: 2 onluk. 5 ile 4’(in ¢arpimi 20 ondan.

YBDO4: 840 ile 25’ ¢arpacaz. Once burayi ¢arpcaz (birler basamagi). 0 olur. 0

yuttugu icin 0 oldu. 5 ile 4’ ¢carpariz 20. Elde var 2.(2 birlik blok gdsterir).
YBDOS5: 5, 4 daha 20. Elde var 2. 2 birlik yani.
OBDO1: 2 tane birlik blok.
A: Eldeki 2’yi bana goésterebilir misin?

OBDO2: 2 adet birlik blok (Ogrenci ilk ¢arpandaki onlar basamagindaki 4 ile ikinci

carpandaki birler basamagindaki 5’i carpar).
OBDO3: 5 ve 4, 20. 0 yazacaz 2’yi elde verecez. (2 onluk blok gésterir).
OBDO4: 5 kere 4, 20. Elde var 2 (2 birlik blok géster).
OBDOS5: 5 kere 4, 20. Elde var 2 (2 birlik blok).

DBDO1: (...) 20’nin sifiri, buraya direkt 20 mi yazacam ki? O kere dedigi igin 0, 5
olsa 25 ederdi. Devam ediyorum, 8 kere 5, 40 eder. Onu da 20°’nin yanina yazdim. (...)

(Ogrenci elde olan ikiyi eklemek yerine garpim olarak yazmistir).
DBDO1 kodlu dgrencinin ¢ézimii Sekil 148'de ifade edilmistir:

Sekil 148

DBDO1 Elde Kavramina Yénelik Hatali Zihinsel Modeller

lkl.aylmz. 84\ (é
{ /( Z uﬁ
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DBDO2: 5 ve 4, (beser beser sayar) 20. Elde var 2. (eldeki 2, 2 birlik blok).
DBDO3:5 kere 4, 20. 20°’nin 0’1 elde var 2.

A: Eldeki 2’yi bana gésterir misin?

DBDO3: 2 tane birlik blok.

DBDO4: 5 kere 4, 20. 2 elde (2 birlik) var.

DBDO5: 5 kere 4, 20. 0 yazdim. Elde var 2 (2 birlik blok).

Kavramsal Olarak Hatali ve Agiklanamayan Modeller. Bu bashk altinda
ogrencilerin carpma islemi yaparken kavramsal olarak acgiklayamadigi modellere yer
verilmistir. Ogrencilerin kavramsal olarak agiklayamadigi basliklar basamak kaydirmaya
yonelik, carpma isleminin diger islemler ile iliskisine yonelik, ¢carpma isleminin kullanimina

yonelik, carpma igleminde sifirin kullanimina ydneliktir.

OYTO2, OYTO3, OYTO5, OBDO2, OBDO3, OBDO4, OBDO5, DBDO1, DBDO2,
DBDO3, DBDO4 kodlu 6grencilere onlar basamagi ile sayi carpilirken neden bir basamak
kaydirdiklari sorulmustur. Ogrenciler nedenini agiklayamamislardir. Konuya iliskin égrenci

diyaloglari su sekildedir:
OYTO2: Simdi alt basamada gectik. Bir basamak kaydirarak.
A: Neden kaydirdik?
OYTO2: Kurali béyle ve toplama sonucu dogru ¢iksin diye.
OYTO3: Alta gegtim. 2 kere 0, 0. Bir basamak sonra basladim.
A: Neden?
OYTO3: Neden oldugunu bilmiyorum, ama 6yle olmasi gerekiyor.
OYTOS5: Alta gegtik bir bosluk biraktik.
A:Neden bogluk birakiyorsun?

OYTOS: I, bilmiyorum.
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OBDO2: Carpmada niye bir basamak kaydirdim bilmiyorum.

OBDO3: Bir basamak kaydiracadiz. Ciinkii buraya yazmazsak isler yanlis gider.
OBDO4: Asadi indim, bir basamak atladim.

OBDO4: Buraya yazmak igin.

OBDO5: Bir basamak atlaniyor diye biliyorum. Yer kalmadidi igin.

DBDO1: Simdi alta gegtik kaydiracaz.

DBDO2: Neden bilmiyorum ama kaydiracaz.

DBDO3: Sonug yanlis ¢itkmasin diye. Nedenini bilmiyorum.

DBDO4: Yanlig olur. Bilmiyorum Kki.

Ogrencilere carpma isleminin hangi islem ya da islemler ile iligkili oldugu
sorulmustur. OYTO3, OBDO5, DBDO3 kodlu 6grenciler bu konuda agiklama

yapamamislardir. Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:
A: Carpma iglemi hangi islem ya da islemler ile iligkili?
OYTO3: Bilmiyorum.
OBDO5: Yok ki iligkisi.
DBDO3: Bilmiyorum.

Ogrencilere garpma isleminin kullanim alanlari sorulmustur. OYTO3, OBDO1,
0OBDO5, DBDO1, DBDO2, DBDO4 kodlu 6grenciler carpma isleminin kullanimina yonelik

aciklama yapamamislardir. Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:
A: Carpma glinliik hayatta ve matematikte ne isimize yarar? Neden kullanilir?
OYTO3: Kag tane bu kag eder o zaman kullanilir.
OBDO1: Sayilari carpmada kullaniriz.

OBDO5: Toplama ve ¢ikarmadan daha ¢ok ise yarar.
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DBDO1: Bir sayiyi garpmamizda ige yarar.
DBDO2: Bir seyi bulmak igin.
DBDO4: islem yaparken ve problemlerde.

Ogrencilere carpma isleminde sifirin islevi sorulmustur. OYTO5, YBDO5, OBDOS5,
DBDO1, DBDO4 kodlu égrenciler aciklama yapamamislardir. Konuya iliskin dgrenci

diyaloglari su sekildedir:
OYTO5: 5 kere 0, 0. 0 ile neyi carparsak carpalim 0 (nedenini agiklayamamistir).

YBDOS5: 840 ile 25'i ¢arpiyorum. 5 kere 0, 0. 0 ile ¢arpinca sifir oluyor. Mantigini

bilmiyorum.
OBDO5: 5 kere 0, 0.
A: Neden?
OBDO5: Sifir daha (istiin ¢linkii.

DBDO1: Ciinkii birler basamaginda gizli bir 0 varmis gibi. Oraya koysam yine 0

olacak.
A: 0 kere 5 neden 0?
DBDO1: 0 kere dedigi igin 0, 5 olsa 25 ederdi.
DBDO4: Alta gectik. 2 kere 0, 0.

Modellerle (Onluk Taban Bloklar) Hatali ifade Etme. OYTO1, YBD0O2, OBDO4
kodlu 6grenciler g¢arpma iglemini onluk taban bloklari (modeller) ile ifade etmeye
calismiglardir. OYTO1, YBDO2 kodlu égrenciler bloklar ile islem yaptigini ifade etseler de
islemleri zihinden yapmislardir. Yanlis sonug elde etmiglerdir. OBDO4 kodlu ddrenci ise
onluk taban bloklarini gizmigtir. Aslinda say1 sembolleri ile yaptigi sekilde ¢izim yapmistir.
Fakat basamaklara karsilik gelen bloklari yanlis gizmistir. Ogrenci mevcut olmayan bir onluk

blok tird olan on binlik blok ¢izmistir. Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:
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OYTO1: 8 yiizliik ve 4 onluk koydum. 840 oldu bu. 2 onluk ve 5 birlik koydum 25
oldu. ilk énce 5 birlik ile carptim (zihinden yapar ) 4200 olmal. 4 binlik ve 2 yiizliik koydum.
Simdi 2 onluk ile ¢carptim 1600 (zihinden) 1 binlik 6 yiizliik koydum yani. 4200 ile 1600°u
topluyacam. Ama basamak kaydirmam gerekli. Bunlar 21000 eder. (Ogrenci blok
kullanmadan zihinden yapmustir. Farkli miktarlardaki bloklarin birbiri ile ayni sayi degeri

acisindan toplanacadini ifade etmistir).

YBDO2: Bloklarla yapacak olursam bloklarla 40 yaparim (4 tane onluk). Ama
bundan 5 tane yaparim. Simdi buradan yiizliik olusturacam. O da 200 eder. Yani 2 yiizliik
elde ettim. Simdi 5 tane 8 yiizliik ¢ikaracam. 8+8=16+8=24+8=32+8=40. 42 ylizliik var
elimde bu da 4 binlik ve 2 yiizliik eder. ilk basmadi yaptik. 840 tane 2’i bulacam simdi. 0
tane 2 dedigi icin ¢ikarmiyorum. 2 tane 4 ¢ikarmam gerekiyor. Bu da toplayinca 8 ediyor.
Su ana kadar 80 oldu. Simdi 8 tane 2 aliyorum. Yani 8 tane 2 onluk aliyorum. Pardon 2 tane

ylzllik alacaktim.
A: 8 birlik nasil olustu?

YBDO2: Imm aslinda 8 onluk olacakti. Birlikler O olacak. 2 tane de 8 yiizliik olacak.
Diger sayi da 4200. Bunlari onlar basamagini kaydirarak toplamaliyiz. ilk 2 basamagi sifir

olur.
A: Sanki su an bloklarla degil de zihinden yapiyorsun.

YBDO?2: evet. Bloklara déncek olursam onlar basamagi olan 2’yi ¢arptim. 800
ediyor. 8 yiizliik blok. 2 tane de 4 onluk 80 etmigsti. 880 eder bura. Ust tarafi da 4200

bulmugtum. 5080.

OBDO4: Bloklarla 8 yiizliik, 4 onluk, 2 onluk, 5 birlik ¢izdim. (Birinci ¢arpan ve ikinci
carpanin birler basamagi olan ilk satir1 bloklar ile gizer). 4 binlik ve 2 yiizliik ilk satir. (Ikinci
satirdaki garpim degerlerini gizer). 8 onluk, 6 ytizliik ve 1 binlik ¢izdim. Toplam olarak da 2

on binlik blok ve 1 binlik ¢izdim.

OBDO1 kodlu dgrencinin ¢dzimi Sekil 149’da ifade edilmistir:
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Sekil 149

OBDO4 Modellerle (Onluk Taban Bloklari) Hatali ifade Etme

Modeller Kullanarak Garpma isleminin Devamini Getirememe. YBDO5, OBDO2
kodlu &grenciler modeller (onluk taban bloklar) ile c¢arpma isleminin yapmaya
calismislarmis. islemin devamini getirememislerdir. Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su

sekildedir:

YBDOS5: Materyaller ile de yaparim. 8 yiizliik ve 4 onluk koydum. 2 onluk ve 4 birlik.
Bunlari sira ile ¢carpacagim. 5, 4 daha 20. Elde var 2. 2 birlik yani. 5, 8 daha 40. Elde var 2,
42. 2, 0 daha 0. Clinku 0, éntine gelen sayiyi 0 yapiyor. 2, 4 daha 8. 2, 8 daha 16. Sanirm

karigti bloklarla.

OBDO2: Bu iglemi bloklar ile de yapabilirim. 8 yiizliik, 4 onluk kullaninm. 2 onluk, 5

birlik koyarim. Baska da bir sey yapamam. Bu kadar gdsterebilirim.

Basamaklari Hatali Kaydirma Nedeniyle Yanhis Sonu¢ Bulma. DBDO4 kodlu
ogrenci islem yaparken basamak kaydirmadigi igin yanls sonuca ulagsmistir. Konuya iligkin

ogrenci diyalogu su sekildedir:

DBDO4: 5 kere 0, 0. Ciinkii 0, gbébedi oldugu igin hepsini yutar.
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A: Bana bunun nedenini agiklar misin?

DBDO4: Kocaman gébedi var. 5 kere 4, 20. 2 elde (2 birlik) var. 8 kere 5, 40. 2 de

elde 42. Alta gectik. 2 kere 0, 0.
A: 2 basamak kaydirdin neden?

DBDO4: Yanlis olur. Bilmiyorum ki. 2 kere 4, 8. 2 kere 8, 16. Topluyoruz. 172200

buldum.

Rakamlar Hatali Carpma. OBDO3 kodlu 6grenci rakamlari yanlis garptigi igin

yanlig sonuca ulagsmistir. Konuya iliskin 6grenci diyalogu su sekildedir:

OBDO3: 5 ile 0, 0. 0 yutan sayi diye gegiyor. 5ten yok demis zaten. 5 ve 4, 20. 0
yazacaz 2’yi elde verecez. (2 onluk blok gésterir). 8 kere 5, 32. Elde 2, 34. 2 kere 0, 0. Bir
basamak kaydiracaz. Clnki buraya yazmazsak isler yanlis gider. 2 kere 4, 8. 2 kere 8, 16.

20200 buldum.
OBDO1 kodlu dgrencinin ¢dzimu Sekil 150’de ifade edilmistir:

Sekil 150

OBDO3 Rakamlari Hatali Carpma

@
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S
340 0
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7.7. Bélme iglemine iligkin Zihinsel Modeller

Bu baglik altinda arastirmanin “Ozel yetenek tanili olan ve olmayan dérdiinci sinif
ogrencilerinin dogal sayilarda basamak degerinin Hesaplama (Bélme) Boyutuna ydnelik
zihinsel modelleri nelerdir?” alt problemine ydnelik bulgular sunulmustur. Hesaplama

(Bolme) Boyutuna yonelik bulgulari ortaya koymak amaciyla 6grencilere “315+3 isleminin
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sonucu kagtir? Cozim adimlarinizi yaziniz ve nedenleriyle birlikte agiklayiniz.” sorusu

sorulmustur. Ogrencilerin hesaplama boyutuna iliskin zihinsel modelleri tabloda ifade

edilmigtir.

Tablo 25

Hesaplama (Bélme) Boyutuna lliskin Zihinsel Modeller

Hesaplama
(BdIme)
Boyutuna iligkin
Zihinsel
Modeller

Bdlme isleminin
Gunlik ve
Matematiksel
Kullanimi

Cikarma iglemi
ile iligkisi

Carpmaile
lligkisi

Algoritma ile
Bolme Iglemi
Yapma

Zihinden Bolme
Islemi Yapma

Tekrarl
Cikarma Islemi
Yapma

Modellerle ifade
Etme

Ozel
yetenek
tanih
ogrenciler

OYTO1
OYTO2
OYTO3
OYTO5

OYTO2
OYTO4
OYTO5

OYTO4
OYTO5

OYTO1
OYTO2
OYTO3
OYTO4
OYTO5

OYTO1
OYTO2

Yuksek
basari
dizeyindeki
ogrenciler

YBDO1
YBDO2
YBDO3
YBDO4
YBDO5
YBDO1
YBDO2
YBDO4
YBDO5

YBDO1
YBDO3
YBDO5

YBDO1
YBDO2
YBDO3
YBDO5

YBDO1
YBDO5
YBDO1
YBDO2

YBDO4

Orta basari
dizeyindeki
ogrenciler

OBDO1
OBDO2
OBDO3
OBDO4

0BDO1
0OBDO2
0BDO3
0OBDO4

OBDO2
OBDO4

Dislk basari
dizeyindeki
ogrenciler

DBDO1
DBDO2
DBDO3
DBDO5

DBDO2
DBDO5

DBDO1
DBDO3
DBDO4

DBDO5

17

13

10

10

Tablo 25 incelendiginde dgrencilerin hesaplama (bdlme) boyutuna yonelik zihinsel

modellerine yer verilmistir. Ogrencilerde en ¢ok “Bdlme isleminin Ginlilk ve Matematiksel

Kullanimi” (N=17) mevcuttur. Bu model 6zel yetenek tanili 4, yiksek basari dizeyinde 5,

orta basari diizeyinde 4, disik basar diizeyinde 4 égrencide mevcuttur. ikinci olarak

dgrencilerde “Cikarma ile iligkisi’ne (N=13) yonelik zihinsel modeller gériimustiir. Bu model

Ozel yetenek tanili 3, yliksek basari diizeyinde 5, orta basari dizeyinde 4, dislk basari
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diizeyinde 2 égrencide mevcuttur. Ugiincli olarak dgrencilerde “Carpma ile lligkisi’ne
(N=10) yonelik zihinsel modeller gériimustir. Bu model 6zel yetenek tanili 2, yiksek basari
dizeyinde 3, orta basari diizeyinde 2, dusuk basari diizeyinde 3 6grencide mevcuttur. Yine
Uglincii olarak égrencilerde “Algoritma ile Bélme islemi Yapma” (N=10) zihinsel modelleri
mevcuttur. Bu model 6zel yetenek tanili 5, yliksek basari dizeyinde 4, disuk basari
diizeyinde 1 dgrencide mevcuttur. Daha sonra sirasiyla 6grencilerde “Zihinden islem
Yapma” (N=4); “Tekrarli Cikarma Islemi Yapma” (N=2); “Modellerle ifade Etme” (N=1)

zihinsel modelleri mevcuttur.

Bolme isleminin Kullanimina iliskin Modeller. Ogrencilere bdlme isleminin
kullanim alanlarn sorulmustur. OYTO1, OYTO2, OYTO3, OYTO5, YBDO1, YBDO2,
YBDO3, YBDO4, YBDO5, OBDO1, OBDO2, OBDO3, OBDO4, DBDO1, DBDO2, DBDO3,
DBDOS5 kodlu dgrenciler igindeki sayiyi bulma, esit olarak paylastirma, ¢cikarmanin kisa yolu
olarak kullanma alanlarina vurgu yapmiglardir. Konuya iligkin 6égrenci diyaloglari su

sekildedir:

OYTO1: Bir seyin icinde kag tane var. Bir ¢uvalda 6 kg un var. Inmm paylastirma

acisindan. 3 silgim var 3 kisiye paylastirdim. Herkese birer diigtii.

OYTO2: Esit gruplara ayirirken ve bir dederin icinde kag tane kiictik deger oldugunu

bulurken bélme yapiyoruz.

OYTOa3: Bir seyin iginde kag kere oldugunu buluyoruz. Bir sayinin iginde kag tane

Oblir sayidan var bulurken.
OYTOS5: Boélme egit miktarda paylastirmak demek.
YBDO1: Bélme paylastirmaya yarar.
YBDO2: 350 kg var. Ben bunu esit paylastiracagim zaman kullaniyorum bélmeyi.
YBDO3: Bir sayinin iginde kag tane sayi oldugunu bulmamizi saglar.

YBDO4: Birkag kere gikarmak yerine kolayca gikarma. Bir seyleri paylastiracakken

kolayca bélme yapariz. Kalemleri birkag¢ kutuya dagitirken. Bir seyleri ayirirken Kullaniriz.
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YBDOS5: Cikarmayi daha kolay yapariz.
OBDO1: Bélme esit olarak paylastirmaya yarar.
OBDO2: Bélme islemi mesela bir sey aldik. Onu ay ay taksite bélerken kullanilir.

OBDO3: 315ten tek tek gikarmak yerine béyle yapiyorum. Pastanin kag dilim

olacagdini falan buluruz.
OBDO4: Arkadaslarimla bir sey paylasirken arkadags sayisina gére bélerken.
DBDO1: Bir seyi bélmek gibi. Yariya bélmek gibi.
DBDO2: Kalem aldik. Hemen béliip herkese dagitiriz.
DBDO3: Bir seyleri bulmamiza yarar. Bilmiyorum.

DBDO5: Adam iscilere para daditacak. Esit esit dagitmasi icin gerekli. Parcalamada

yani.

Cikarma iglemi ile iligkisi. Ogrencilere bdime isleminin hangi islem ya da islemler
ile iliskili oldugu sorulmustur. OYTO2, OYTO4, OYTOS5, YBDO1, YBDO2, YBDO4, YBDOS,
OBDO1, 0BDO2, OBDO3, OBDO4, DBDO2, DBDO5 kodlu égrenciler bolme isleminin
cikarma islemi ile iligkili oldugunu ifade etmislerdir. Bazi 6grenciler gikarma isleminin kisa
yolu oldugunu, bazi égrenciler de bdlme islemi yaparken ¢ikarma islemine basvuruldugu
icin iligkili oldugunu ifade etmislerdir. Bazi 6grenciler ise yalnizca ¢ikarma islemi ile iligkili
oldugunu ifade ederek bir agiklama yapamamiglardir. Konuya iligkin 6grenci diyaloglar su

sekildedir:

OYTO2: Bélme gikarma ile iligkili. Mesela 315'ten kag tane 105 gikararak sonucu

bulurum.
OYTO4: Bélme, gikarmanin kisa yolu.
OYTOB5: Bélme gikarma ile iliskili. Bir sayidan bir sayiyi ¢ikarip yani hatirlamiyorum.

YBDO1: Cikarmanin kisa yolu.
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YBDO2: Bélmenin ¢ikarma ile iliskisi var. Bélme ile bulacadim sonucu gikarma ile

de bulabilirim.

YBDO4: Cikarma. ikisi de azaliyor.

YBDOS5: Cikarma. Burada ¢ikiyor ya bélmenin iginde.

OBDO1: Cikarma ile ilgili.

OBDO2: Cikarma ile iligkisi var. Yariya béliiyoruz mesela bir seyi. O bélme islemi ile
ilgili.

OBDO3: Cikarma ile.

OBDO4: Cikarma. Bélmede ¢ikarma kullaniyoruz.

DBDO2: Cikarma.

DBDO5: Cikarmanin kisa yolu bélme. 315'ten 3 gikarsa béyle.

Algoritma ile Bélme islemi Yapma. OYTO1, OYTO2, OYTO3, OYTO4, OYTOS,
YBDO1, YBDO2, YBDO3, YBDO5, DBDO5 kodlu 6grenciler bélme iglemini bilinen
algoritmaya ile kagit-kalem kullanarak ¢6zime ulasmiglardir. Konuya iliskin 6grenci

diyaloglari su sekildedir:

OYTO1: Yiizler basamadindan basliyoruz. 1 tane 3'te 1 tane 3 var. Sonra 1’
ekliyorum. 1'in iginde 3 yok. O yiizden sifir koyuyorum. Sonra 5'i indirdim. 15'in iginde 5

tane 3 var. 105.

OYTO2: 3iiin iginde 3, 1 kez. 3 kere 1, 3 eder. 3'ten 3 gikti 0 kald. 0'in iginde 3 yok.
1’in iginde de yok. Béliime 0 koydum. Burada olan her 2 sayida da 3 yok. Kalan kisminda
0 var. Bunun iginde yok. 1 indirdim, 1°de de yok. 0 kalandaki her 2 rakamda da olmadigi

icin konuldu. 5’ indirdim. 5 kere. 3 kere 5, 15 eder. Kalan 0.
OYTO2 kodlu dgrencinin ¢dzimu Sekil 151’de ifade edilmistir:

Sekil 151

OYTO2 Algoritma ile Bélme Islemi Yapma
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G5
2 allien
LA
0O
OYTO3: 3'te 3 kag kere? 1 kere. 3 kere 1, 3. Cikardim 0 kald. 1’i indirdim, iginde 3

yok bunun icin 1’in yanina bir 0 atiyoruz (béliim). 15%te 3, 5 kere. 5 kere 3, 15. Cikar 0. 105

buldum.

OYTO4: 315/3 yapacagiz. 3te 3, 1 kere var. 3 kere 1, 3. Cikar 0. 1 asadi. 1’in icinde

3 yok. O yiizden 0 koyuyoruz. 15’in iginde 3, 5 kere. 105 buldum.
OYTO4 kodlu dgrencinin ¢dzimu Sekil 152°de ifade edilmistir:

Sekil 152

OYTO4 Algoritma ile Béime Islemi Yapma

OYTO5: 3iin iginde 3, 1 kere. 1 kere 3, 3. 5'ten 3 ¢ikti 2. (Birler basamagdinin altina
yazar. B6lim kismina yazdigi 1’i béliim kisminin birler basamadgina yazar). 1’in icinde 3 yok
0 (Onlar basamagina yazar). 3’ln iginde 3, 1 kere. 1 kere 3, 3. 3-3=0. 1'in iginde 3 yok, 0

koydum (béliime). 5'i indirdim. 15’in icinde 3, 5 tane var. 3 kere 5, 15. Cikardim O.

YBDO1: 3'te 3, 1 kere. 3-3=0. 1’de 3 yok. 15'te var. 0 koymam gerekli. 2 tane rakam

olunca 0 konuluyor. Ama islemi yaptiktan sonra degil, 6nce. 15'te 3, 5 kere. 105 buldum.

YBDO1 kodlu grencinin ¢éziimii Sekil 153'te ifade edilmigtir:
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Sekil 153

YBDO1 Algoritma ile B6lme Islemi Yapma
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YBDO2: 315’ 3’%e béliiyorum. 3%in iginde 3, 1 kere var. 1in iginde 3 yok. Bu yiizden

sifir koyuyorum. Simdi &’ indiririz. 15’in icinde 3, 5 kez var. 106.
YBDO2 kodlu égrencinin ¢ézimu Sekil 154’te ifade edilmistir:

Sekil 154

YBDO?2 Algoritma ile Bélme islemi Yapma
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YBDO3: 3te 3, 1 kere. 1 asadiya. 5% de indirdim. 1’in yanina 0 koydum (béliime)
1’in icinde 3 olmayinca yanina yeni basamak eklerken buraya (b6liim) bir O koyuyoruz.

Buraya 0 koymazsak bazi islemlerde yanliglik oluyor. 15°te 3, 5 kez. 105.

YBDO3 kodlu 6grencinin ¢oziimii Sekil 155'te ifade edilmistir:

Sekil 155

YBDO3 Algoritma ile Béime Islemi Yapma
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YBDO5: 315/5 yaparsam 3'te 3, 1 kere. Cikar 0. 1 indir. 1’e en yakin 0 var. 0 kere

icinde var. 3 ile ¢arpinca 1’e en yakin. 5 de asagi indi. 15°te 5 kere var. 105 sonug.

DBDO5: 3'te 3, 1 kere. 1 kere 3, 3. Cikardim 0 kaldi. 1'i indirdim. 1’in icinde 3, 0
kere. O kere 1, 0. 1den 0 ¢ikti 1 kaldi. Simdi 5% indirdim. 15 oldu. 15’in iginde 3, 5 kere. 5

kere 3, 15. Cikardim 0. 105 buldum.

Carpma islemi ile iliskisi. Ogrencilere boime isleminin hangi islem ya da islemler
ile iliskili oldugu sorulmustur. OYTO4, OYTO5, YBDO1, YBDO3, YBDO5, OBDO2, OBDO4,
DBDO1, DBDO3, DBDO4 kodlu 6grenciler béime igleminin garpma islemi ile iligkili oldugunu
ifade etmiglerdir. Ogrencilerin bir kismi bélme yaparken ¢arpma isleminden yararlanildigini

ve garpma igleminin sonucunu kontrol etmede kullanildigini ifade etmistir.

OYTO4: Béime garpma ile de iliskili. 3 kere1, 3 diyoruz ya bélmede o zaman

kullaniyoruz. Bir de b6lme sonucunu kontrol etmek icin kullaniyoruz.

OYTO5: Carpma ile de iligkili. Mesela bélme yaparken bazi yerlerinde ¢arpma

kullaniyoruz. Mesela 3 kere 5, 15 dedik.
YBDO1: Sonucu kontrol etmek igin ¢arpma kullaniyoruz.
YBDO3: Carpma. Carpma yaparak bélmenin saglamasini kontrol ediyoruz.
YBDO5: Carpma bir de 105 ile 3’ ¢arpiyoruz. islem dogruysa.

OBDO2: Carpma ile. 3x6 dedik. Carpmada ritmik sayiyoruz ya 6, 12, 18 diye.

Bélmede de bunu kullaniyoruz. Bélmenin ¢arpma ile iliskisi var.
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OBDO4: Carpmada kag kere diyoruz ya onu bulurken. Boélme g¢arpmada

kullaniimiyor ama.
DBDO1: Carpma ile iliskisi var.
DBDO3: Carpma ile alakall.
DBDO4: Carpma. Bélme yaparken ¢arpma yaptik ya.

Modeller Kullanarak Zihinden Bélme iglemi Yapma. OYTO1, OYTO2, YBDO1,
YBDO5 kodlu dgrenciler bdlme islemini modeller kullanarak islem yaptigini ifade etmislerdir.
Aslinda biline algoritma olan kagit kalem etkinliklerinde yaptigi islemleri blok kullanmadan

zihinden gergeklestirmiglerdir. Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:

OYTO1: Bloklar ile de yapabilirim. 3 yiizliik, 1 onluk ve 5 birlik blok koyarim. 3’e
bélddagdim igin 3 birlik blok kullaniyorum. 3’lin iginde 3, 1 kere. Béliime 1 yaziyorum (eliyle
1 hayali olarak 1 yazar). 3 kere 1, 3 ¢ikar 0. 1’ indirdim. 3’lin icinde olmadigi icin sifir
koydum. Sifiri yazdiktan sonra 1’in yanina 5 yaziyorum. 15 oldu yani. 15°te kag tane 3 var?

5 kere. 105 buldum.

OYTO2: Bloklarla yaparsam 3 yiizliik, 1 onluk ve 5 birlik blok gikarttim. Burasi 3

yuzliik 3 kere 1, 3. Kalan 0. 3’lin iginde 3, 1 kere. Unutmamak igin 1 yiizlliik blok koyuyorum.
A: Aslinda bloklardan yaparken de zihinden yapiyorsun sanki.

OYTO2: Evet. Simdi 1 onluk ve 5 biirlik kaldi. 1 onlugun iginde 5 olmadigi igin buraya
(vazligin yanina) 1 tane 0 gelmeli. Ama blok yiizliik oldugu i¢in gerek yok koymaya. 5

yukardaydi. 5’ asagi indirdim 15. 5 tane birlik koyuyorum. islemim bitti. Cevabim 105,
OYTO2 kodlu dgrencinin ¢dzimu Sekil 156’da ifade edilmistir:

Sekil 156

OYTO2 Modeller Kullanarak Zihinden Islem Yapma
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YBDO1: 315 igin 3 yiizliik, 1 onluk ve 5 birlik koydum. 3 birlik koydum (bélen). 3'te
3, 1 kere. (1 onluk blok koyar). Onluk blok koydum. Birligin 10 kati ya. 15te (1 onluk ve 5
birlik blok) 3, 5 kere var. Tabi 1 onlugun yaninda sifir olmali. Silgi koydum. 5 kere oldugu

icinde 5 birlik 105.
YBDO1 kodlu égrencinin ¢éziimii Sekil 157°de ifade edilmistir:

Sekil 157

YBDO1 Modeller Kullanarak Zihinden islem Yapma

YBDO5: Bloklarla da yaparim. 3 ytizliik, 1 onluk ve 5 birligi 3 birlige bélecem. 3'te 3,
1 kere. Sonra onlar basamagini bélecedim 0 kere. 0’1 anlamak igin arada bogluk olsun. Oyle

kabul edelim. Simdi 15’in iginde 5 kere 1 ylizliik arada bogluk ve 5. Yani 105.
A: Peki arada 0 kabul etmezsek 1 ylizliik ve 5 birlik 105 olmaz mi?

YBDO5: Olmaz. Aaa, Aslinda evet. Yiizliik blok var. Arada bosluk olmasa da olur.
Ama 0 kagida yazarken var. (Ogrenci 315 ve 3 sayilarini bloklar ile géstermistir. Kagit
kalemde yaptigi gibi bélmeyi zihinden yapmistir. Yalnizca boélim kismini blok ile

gostermisgtir).
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Tekrarli Gikarma iglemi Yapma. YBDO1, YBDO2 kodlu égrenciler bélme iglemini
tekrarli gcikarma islemi yaparak bulmuslardir. Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:
YBDO1: 315'ten sonucu bulana kadar 3 ¢ikaririm.
YBDO2: 315'ten 3'ii 105 kere ¢ikararak da bulurum.

Modellerle ifade Etme. YBDO4 kodlu égrenci modeller (onluk taban bloklari) ile

gruplamalar yaparak bélme islemi yapmistir. Konuya iliskin 6grenci diyalogu su sekildedir:

YBDO4: 3 yiizliik, 1 onluk ve 5 birlik kullandim. 3 tane yiizliik var bunu 3 kisiye
dagittim. 1 yizliik digti. 1 onlugu da bozdurmam gerekli. 10 birlik yaptim. Herkese 5 birlik

dagtu. 106.
7.8. Bélme islemine Yénelik Hatali ve Agitklanamayan Modeller

Ogrencilerde hesaplama (bdlme) boyutuna iliskin hatali ve agiklanamayan zihinsel
modeller mevcuttur. Odrencilerin hatali ve agiklanamayan zihinsel modelleri tabloda ifade

edilmistir.

Tablo 26

Hesaplama (Bélme) Boyutuna lliskin Hatali ve Agiklanamayan Zihinsel Modeller

Hesaplama Ozel yetenek Yuksek Orta basari Dusuk basari N
(Bélme) tanil basari dizeyindeki diizeyindeki
Boyutuna iligkin ogrenciler dizeyindeki ogrenciler ogrenciler
Hatali ve ogrenciler
Aciklanamayan
Zihinsel
Modeller
Kavramsal OYTO1 YBDO1 OBDO5 DBDO4 7
Olarak Hatali ve OYTO3 YBDO3
Aglklanamayan OYTH4
Modeller
Yer Tutucu Olan YBDO4 0OBDO2 DBDO1 7
Sifira iligkin OBDO3 DBDO2
Hatali Modeller DBDO3

DBDO4
Algoritmaya OBDO1 3
Yonelik Hatali oBDO4

Modeller oBDO5
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Modeller ile OYTO5 OBDO2 DBDO5 3
Bdlme Isleminin

Devamini

Getirememe

Modellerle Hatali 0OBDO4 1
Bdolme Islemi
Yapma

Tablo 26 incelendiginde 6grencilerde en cok “Béime islemine Yoénelik Kavramsal
Hatali ve Agiklanamayan Modeller” (N=7) mevcuttur. Ozel yetenek tani 3, yilkksek basari
dizeyinde 2, orta basari dizeyinde 1, dusik basari diizeyinde 1 6grencide mevcuttur. Yine
dgrencilerde en ¢ok “Béime isleminde Yer Tutucu Olan Sifira iliskin Hatali Modeller’(N=7)
mevcuttur. YUksek basari dizeyinde 1, orta basari diizeyinde 2, disik basari dizeyinde 4
dgrencide mevcuttur. Daha sonra sirasiyla “Modeller ile islemin Devamini Getirememe”
(N=3); “Algoritmaya Ydnelik Hatali Modeller” (N=3); “Modellerle Hatali BéIme islemi Yapma”

(N=1) mevcuttur.

Kavramsal Olarak Hatali ve Agiklanamayan Modeller. Ogrenciler b6lme isleminin
kullanima, diger islemlerle iligkisine, yer tutucu sifirn kullanima yoénelik hatali ve

aciklanamayan modeller mevcuttur.

OYTO1, YBDO3, OBDO5 kodlu dgrenciler bdlme isleminin diger islemler ile iligkisini
yanlis ifade etmiglerdir. OYTO3 kodlu 6grenci ise konuya iligkin aciklamada

bulunamamigtir. Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:

OYTO1: Toplama islemi ile alakali. Herkese 10 ¢ilek diismesi gerekiyor. Herkese
10, 10, 10 dagitiyoruz. Onun yerine bélersek herkesin kag ¢ilek diisecegini bulmak igin daha
kolay olur.

OYTO3: Hangi islemle ilgili higbir fikrim yok.

YBDO3: Toplama ile de iliskisi 105 ile 3'ii carpiyoruz ya. Kalan olsaydi onu ekliyoruz

ya ustiine éyle alakasi var igte.

OBDO5: Carpma. Ciinkii ¢arpma isleminin sonunda topluyorsun. Bélmenin son

tarafinda ¢ikariyorsun.
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Ogrencilere bdlme isleminin kullanim alanlari sorulmustur. OYTO4 ilgisiz cevap
vermistir. OBDO5 ve DBDO4 kodlu dgrenciler konuya iliskin acgiklama yapamamislardir

Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:
A: Bélme matematikte ve glinliik hayatta ne zaman kullanilir?
OYTO4: Bir iste ¢alisiyorsun o zaman.
OBDO5: Bilmiyorum.
DBDO4: Bilmiyorumki.

YBDO1 kodlu 6grenci ise bdlmede yer tutucu sifirin kullanimini yanhig agiklamistir.
Ogrenci 2 tane rakam yan yana gelince sifir konulacagini ifade etmistir. Konuya iliskin
ogrenci diyalogu su sekildedir:

YBDO1: 3'te 3, 1 kere. 3-3=0. 1’de 3 yok. 15’te var. 0 koymam gerekli. 2 tane rakam

olunca 0 konuluyor. Ama islemi yaptiktan sonra dedgil, 6nce.

Yer Tutucu Olan Sifira iligkin Hatali Modeller. YBDO4, OBDO2, OBDO3, DBDO1,
DBDO2, DBDO3, DBDO4 kodlu égrenciler bélme isleminde yer tutucu olan sifira yer
vermedikleri icin yanhs sonuca ulagsmiglardir. Konuya iligkin 6grenci diyaloglar su

sekildedir:

YBDO4: 315’ 3’e béliiyorum. 3'iin icinde 3, 1 kere var. 3 kere 1, 3. 3'ten 3 ¢ikarsa 0

kalir. 3’tn icinde 0 yok. Olmadigi igin 1’in yanina 0 koyuyorum (béliim kismi igin).
A: 0’1 yazma nedenin nedir?

YBDO4: Burada sayr kalmadigi igin (¢ikarma islemindeki kalan olan 0’1 kast ediyor).

1’i indirdim. Iginde 3 yok. 5’ indirdim. 3'iin iginde 15, 5 kere. 3 kere 5, 15 ¢ikar 0.

OBDO2: 3'iin iginde 3, 1 kere. 3 kere 1, 3. Cikardik 0 kaldi. Onlar basamagindaki 1'i
asagi indirdim. 3’ln icinde olmadigi igin 5’i de asagdi indirdim. 15’in igcinde 5, 3 kere. 5 kere

3, 15.

OBDO2 kodlu dgrencinin ¢ézimii Sekil 158'de ifade edilmistir:
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Sekil 158

OBDO?2 Yer Tutucu Olan Sifira lliskin Hatali Modeller

OBDO3: 3%in iginde 3, 1 kere var. 3 kere 1, 3. Cikar 0. Simdi 15'in iginde 3, 5 kere

var. 5’i de buraya (béliim) yaziyoruz. 5 kere 3, 15. 0 kaldl.
OBDO3 kodlu dgrencinin ¢ézimii Sekil 159'da ifade edilmistir:

Sekil 159

OBDO3 Yer Tutucu Olan Sifira lliskin Hatali Modeller

DBDO1: 3’iin iginde 3 1 kere var. 3 kere 1, 3. Cikarsa 0 kaldi. (Onlar basamagindaki
1’i ve birler basamagindaki 5 ile birlikte islem yapar). 3'ten 3 ¢ikti 0 kaldi ya. Bu 0’1 gotliriip

1’in yanina mi yazacaktik? (b6liim kismina). (Bolim kismindaki 1’in yanina 0 yazar).

A: Neden sifir koydun?
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DBDO1: 3'ten 3 gikti. 0 kaldi ya. Bu o sifir. 10 kere 3, 30 eder. 015'ten 30 gikarsa
da 5 kalir. B6lme kalanliymis. Kalan 5.
A: Buradan sonra devam ediliyor mu?

DBDO1: Edilmiyor. 315 oldugu igin 3 basamakli ondan devam edildi. 2 basamakli

olmasaydi devam edilmezdi.
DBDO1 kodlu égrencinin ¢ézimi Sekil 160’da ifade edilmistir:

Sekil 160

DBDO1 Yer Tutucu Olan Sifira lliskin Hatali Modeller

DBDO2: 3'ten basladim 1 kere. 1 indirdim, 5'te inerse 15. 5 kere

DBDO3: 3%in iginde 3, 1 kere. 1 kere 3, 3. 3ten 3 ¢ikti 0. 17 indirdim agsadi. 57 de

indirecek miyim?
A: Disiin bakalim.

DBDO3: Bélme de ¢ok iyi dedilim. 15 ile 3’ii ¢arpsam olmuyor. 3’iin iginde 157

arayacam. 5 tane.
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DBDO4: En blyiik basamaktan baslamaliyiz. 3’ln iginde 3, 1 kere. 1 kere 3, 3.
Aslinda bélme islemi hep carpma islemi demek. Carptigimiz basamadin altina yaziyoruz.

Cikariyoruz 0. Simdi 15’ indirdim. 15'in icinde 3, 5 kere. 3 kere 5, 15. 0 kald.

Algoritmaya Yénelik Hatali Modeller. OBDO1, OBDO4, OBDO5 kodlu 6grenciler
bilinen algoritma ile bdlme islemini gerceklestirmislerdir. Hatali sonuc elde etmiglerdir.

Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:

0OBDO1:315/3. 3'te 3, 1 kere. 1 kere 3, 3. Cikar 0. 15 indirdim. 15te 3, 3 kere. 3

kere 3, 9. 15-9=6. 6’nin icinde 3, 2 kere. 132 buldum.
OBDO1 kodlu dgrencinin ¢ézimii Sekil 161’de ifade edilmistir:

Sekil 161

OBDO1 Algoritmaya Yénelik Hatali Modeller

OBDO4: 3’iin iginde 3, 1 kere. (1’ béliinen sayinin yiizler basamagindaki 3'iin altina

yazar. Ayni zamanda béliime de yazar).
A: 1'i hem béliinenin altina hem de béliime yazdin, neden?

OBDO4: (Ogrenci bu soruya cevap vermez)3'ten 1 ¢ikti 2 kaldi. 17 indirdim. 21’in

icinde 7 kere. 7 kere 3, 21. Bitti.
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A: 5 ile neden iglem yapmadin?
0OBDO4: Kullanmam gerekmedi.
A: Bu karara nasil vardin?

OBDO4: Mesela az énce 2’nin yanina 17 ¢ektim. Eder 1’in yanina da 5 cekmek

gerekseydi cekerdim asagi. Gerekmedi ki.
OBDO4 kodlu dgrencinin ¢dzimii Sekil 162’de ifade edilmistir:

Sekil162

OBDO4 Algoritmaya Yénelik Hatali Modeller

OBDO5: 3'iin iginde 3, 1 kere. 3 kere 1, 3. Cikariyoruz 0. 5'i agadi indirdim. Sonra
1’i indirdim. 15 oldu. 15°te 3, sayiyorum 3, 6, 9, 13. 4 kere varmis. (4’0 ¢ikan olarak yazar).

15-4=11. 171’in icinde 3 yok. Var mi? Bitti.

A: Bittigini nerden anladin?

OBDOS5: 11in iginde 3 yok ¢linki.

A: Nasil anladin?

OBDO5: Ciinkii 13 oluyor. 3, 6, 9, 13 oluyor. Ondan. Aslindaa 3 kere var. 11-3=8.
Bitti.

A: Bittigini nerden anladin?

OBDO5: Fazla islem olmuyor ¢iinkii. Aslinda 2 kere var. 8-2=6. 6°nin iginde de 2

kere var. 6-4=2. 4’(in icinde yok. Clnkl 3, 6 oluyor. Bitti.

OBDOS5 kodlu dgrencinin ¢dzimi Sekil 163'te ifade edilmigtir:
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Sekil 163

OBDO5 Algoritmaya Yénelik Hatali Modeller

Modeller ile Bélme isleminin Devamini Getirememe. OYT0O5, OBDO2, DBDO5
ogrenciler modeller (onluk taban bloklar) kullanarak islemi yapmaya calismiglardir.

Devamini getirememiglerdir. Konuya iliskin 6grenci diyaloglari su sekildedir:

OYTOS5: Bloklarla bélecek olursam ben bunu yapamadim (Bloklarla da 3 yiizliik, 1

onluk ve 5 birligi koyar. Devamini getiremez).

OBDO2: Bloklarla da 3 yiizliik, 1 onluk ve 5 birligi koyarim. Bir de 3 birlik koyarim.

Bu kadar yapabilirim. Baska bilmiyorum.

DBDOb5: Bloklarla da bir deneyim. 3 yiizliik, 1 onluk, 5 birlik boyarim. Onluklarla

bélme cizgisi yapabilir miyim?
A: Tabiki.
DBDO5: 3’e b6l dedigi igin 3 birlik koydum. Simdi 3'te 3, 1 kere. Béliim kismina 1blok

koyar). 1 kere 3, 3. (3 yizliik blogun altina 3 birlik blok koyar. Daha sonra kagit kalem ile

yaptigi isleme bakar). Sanirim ben bunu blok ile yapamayacagim.

Modellerle Hatali Bdime islemi Yapma. OBDO4 égrenci modelleri cizerek béime
islemini yapacagini ifade etmistir. Kagit kalem ile yapilan bélme islemine benzer sekilde
islem yaparak say1 sembolleri yerine modeller (onluk taban bloklari) gizmigtir. Konuya iligkin

ogrenci diyalogu su sekildedir:
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OBDO4: Sekille denemek istiyorum. 3 yiizliik, 1 onluk ve 3 birlik gizdim. 3'ten
(béliinen sayinin yiizler basamadi) 1 ¢ikti 2. (Béliime de rakamla 1 yazar). 1’i indirdim. 21°de

3, 7 kere. Cikardim 0.
OBDO4 kodlu dgrencinin ¢dzimii Sekil 164'te ifade edilmistir:

Sekil 164

OBDO4 Modellerle Hatali Bélme islemi Yapma
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Ozel Yetenek Tanili Olan ve Olmayan Dérdiincii Sinif Ogrencilerinin Dogal Sayilarda
Basamak Degerinin Boyutlarina (Sayma, Adlandirma, Yeniden Adlandirma, Temsil
Etme, Tahmin Etme, Karsilastirma Hesaplama) Yoénelik Zihinsel Modellerinin

Karsilastirilmasi

Bu baslik altinda “Ozel yetenek tanili olan ve olmayan dérdinci sinif égrencilerinin
dogal sayllarda basamak degerinin boyutlarina (sayma, adlandirma, yeniden adlandirma,
temsil etme, tahmin etme, karsilastirma hesaplama) yonelik zihinsel modelleri arasinda
benzerlikler/farkliliklar var midir?” Alt problemine iligkin bulgulara yer verilmistir. Ozel
yetenek tanil olan ve 6zel yetenek tanili olmayan dasik, orta ve yiksek basari diizeyindeki
ogrencilerin basamak degerinin tum boyutlarina iligkin zihinsel modellerine yer verilmis,
benzer ve farkl yonler ifade edilmigtir. Dlzeylere gore 6grencilerin zihinsel modelleri sekil

165'de verilmigtir.
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Ozel Yetenek Tanili Ogrencilerin Basamak Degerinin Boyutlarina lliskin Zihinsel Modelleri

Bilinen Algoritmay! Kullanma

Aritmetik Gercekleri
Kullanarak islem Yapma

Toplama isleminin Matematiksel ve
Ginlik Kullanimi

Diger Islemler ile iligkisi (Garpma ve
Gikarma)

Elde Kavraminin Miktarini ifade Etme

Toplama fslemi

Modeller Kullanarak Kiigtik Basamaktan
Gruplama Yaparak Islem Yapma

Zihinden Islem Yapma

Modeller Kullanarak Sayilar Bllyiik
Basamaktan Gruplama Yaparak Islem
Yapma

(ikarma fsleminin Giinliik ve
Matematikse! Kullanimi

Aritmetik Gergekleri Kullanma ‘

Diger Islemler ile fliskisi (Béime ve

Toplama)

Algoritmaya Dayall islem Yapma

Modeller Kullanarak islem Yapma

Sayllarin Basamak Degerlerini Kullanarak
Zihinden Islem Yapma

Zihinden iglem Yapma ‘

Bozulan Onluk Miktarini ifacle Etme 1

Algoritmay Kullanma

Garpmada Sifirin Yeri (Yutan Elelman) ‘

Diger islemler lle flsikisi (BIme,
Toplama, Tekrarli Toplama)

o

Garpma isleminin Giinlak ve
Matematiksel Kullanimi

Cikarma fglemi

Garpma Islemi

Basamak Kaydirmaya Yonelik Modeller

Elde Kavramina lliskin Modeller

101le Kisa Yoldan Carpma ’

Béime isleminin Giinliik ve Matematiksel
Kullanimi

Diger Islemler ile Iliskisi ( Garpma ve
Cikarma)

Bolme fslemi

Algoritma ile fslem Yapma

Zihinden Islem Yapma

TAHM) ETME

Yazarak ve Sozel ilerl Sayma

' Modelleme Yoluyla fleri Sayma

i Yazarak ve Sozel Geriye Sayma

Islem Bilgisi

\ Zihinden islem Yapma
Aligilmis Sekilde Modelleme:

Yeniden Gruplamaya Dayall Modellerne

| Standart Olmayan Temsilleri (Modelleri)
Standart Temsil (Model) Kullanarak
Gruplama

i Zihinden Gruplama

Zihinden 10 ve Katlar! ile ileri Sayma ve
Islem Yapma

Standart Olmayan Birimleri
Kullanma(Nesnelerle)

Standart Birimleri Kullanma (Cetvelle)

Verllen Birimi Cizim Yapmadan
leyerek Cézme (Tahminde Bul

Verilen Birimi Yineleyip Cizerek Ctzme

Basamak Sayisina Gore En Bily(k
Basamaktaki Say! Degerinden Baglayarak
Karsilastirma

Verilen Say! Dogrusu Uzerinde ileri
Sayma

Verilen Sayi Dogrusu Uzerinde Geri
Sayma

Say! Dogrusunu Esit Birimlere Ayirma

Sayilan Balaklerine Gore En Bilylk
BBliktan Baglayarak Karsilastirma

700%n Kati Olan Pargalara Ayirarak
Kargilagtirma

Zihinden Gruplama

Modeller ile Gruplamalar Yapma

Cbzlimleme ve Gruplama

Sifirin Yer Tutuculugunu Kullanma

Rakamla Verilen Sayinin Okunusunu
Yazarken Béliiklerden Yararlanma

f Sézel fadesi Verilen Sayi Rakamlarla
Yazarken Béliiklerden Yararlanma

Rakamlarla Verilen Sayiy Modellerle
\ Tfade Etme

Sézel ffade Edilen Sayi Modellerle ifade
Etme
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Yiiksek Basari Diizeyindeki Ogrencilerin Basamak Dederinin Boyutlarina lliskin Zihinsel

Modelleri

Basamak Sayisina ve En Blyiik
Basamaktaki Say Dederinden
Baglayarak Kargilagtirma

Sayma

Verilen Sayi Dogrusu Uzerinde fleri \

Verilen Sayi Dogrusu Uzerinde Geri

Sayma

KARSILASTIRMA

Say1 Dodrusunu Esit Birimlere Ayirma

Sayilar Boliiklerine Gére En Blylk
Biliikten Baglayarak Karsilagtirma

Yazarak ve Sozel fleri Sayma
Modellerne Yoluyla fleri Sayma

Yazarak ve Stzel Geriye Sayma

islem Bilgis!
glel Igisi

Model Kullanarak Gerlye Sayma

SAYMA

Modelleme Yoluyla fleri ve Geriye
Sayma

Sifirin Yer Tutuculugunu Kullanma

Rakamla Verilen Sayinin Okunugunu
Yazarken Bdlilklerden Yararlanma

|

Stzel ifadesi Verilen Sayiyi
Rakamlarla Yazarken Boloklerden
Yararlanma

)

ADLANDIRMA

Rakamlarla Verilen Sayiy Modellerle
Ifade Etme

HESAPLAMA

Stzel ifade Edilen Sayi Rakamlarla
Ifade Etme

J YEDO ZIHINSEL MODELLER

Standart Olmayan Birimleri Kullanma
(Nesnelerle)

Standart Birimleri Kullanma (Cetvelle) \

Verilen Birimi Gizim Yapmadan
Yineleyerek Cozme (Tahminde
Bulunma)

Zihinden Gruplama

Modeller ile Gruplamalar Yapma

Cbziimleme ve Gruplama

Aligiimig Sekilde Modelleme

Yeniden Gruplamaya Dayali
Modelleme

Standart Olmayan Temsilleri \
(Modelleri) Standart Temsil (Model)
Kullanarak Gruplama

Zihinden Gruplama )

Yazarak Ctiziimleme ve 'Islem Yapma J

TAHMEN ETME

YENIDEN ADLANDIRMA

TEMSIL ETME

“f

Toplama islemi

Algoritmaya Dayali Toplama Iglemi
Yapma

r Aritmetik Gercekleri Kullanarak {slem
Yapma

rTopIama Isleminin Matematiksel ve
Glinlik Kullanimi

Dier iglemler ile fliskisi (Garpma ve

Cikarma Islemi

Clkarma)

Elde Kavraminin Miktanin) ifade Etme

Modeller Kullanarak Kiigiik
Basamaktan Gruplama Yaparak
Toplama Iglemi Yapma

Gikarma Isleminin Giinlak ve
Matematiksel Kullanimi

’ Aritmetik Gergekleri Kullanma

Diger islemler ile fliskisi (BoIme ve
Toplama islemi)

Algoritmaya Dayall slem Yapma

Modeller Kullanarak islem Yapma

l Carpma Iglemi

Sayilarin Basamak Deerlerini
Kullanarak Zihinden Gikarma Iglemi
Yapma

Bozulan Onluk Miktanini {fade Etme

& Ziinden Islem Yapma

Algoritma ile Garpma Islemi Yapma

’ Carpmada Sifinin Yeri (Yutan Elelman)

Diier glemler ile fligkisi (Toplama,
Bolme Islemi ve Tekrarli Toplama)

Giinlk ve Matematiksel Kullanimina
Tligkin Modeller

BbIme Iglemi

Basamak Kaydirmaya Yonelik Modeller

Elde Kavramina iliskin Modeller

25 ile Kisa Yoldan Garpma
‘ 10 ile Kisa Yoldan Garpma

Bolme isleminin Ginliik ve
Matematiksel Kullanimi

! Digfer Islemler ile lligkisi (Gikarma ve
Garpma Islemleri, Tekrarli Gikarma)

[ .
Algoritma ile Islem Yapma

Zihinden islem Yapma

\ Modellerle Ifade Etme
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Orta Basari Diizeyindeki Ogrencilerin Basamak Dederinin Boyutlarina lliskin Zihinsel

Modelleri
mm:‘m S;}';slna ve En :gyuk ; Zihinden Gruplama
Basam | Defjerinden Ba
Ifansllaslmmsasr el savars Modeller ile Gruplamalar Yapma
Verilen Say Dogrusu Uzerinde leri Sayma \ YENIDEN ADLANDIRMA GBziimleme ve Gruplama
Verilen Say Dogrusu Ozerinde Geri Sayma l Modeller ile lleri Sayma
! ve StzelleiSama Algoritmaya Dayall Toplama lglemi Yapma
Modeleme Yok e Seyms I Adtmetk Gergekle Kullanarak klen
Yazarak ve Sozel Geriye Sayma Yapma
Zihinden Iglem Yapma ’ T'@ujflmanl':llslemlnh Giinlik ve Matematiksel
Modelleme Yoluyla lleri ve Geri Sayma
Toplama Islemi gm'e.m.'“ U ligkis] Gammave
[ Parmak Kullanarak Uzerine Sayma
Standart Olmayan Birimleri Kullanma
(Nesnelerle) Zihinden Iglem Yapma

Standart Birimleri Kullanma (Cetvelle)

Verilen Birimi Gizim Yapmadan Yineleyerek
Giizme (Tahminde Bulunma)

TAHMIN ETME

Verllen Birimi Yineleyip Cizerek Gézme

Sifirin Yer Tutuculugunu Kullanma

Rakamla Verilen Sayinin Okunusunu ‘
Yazarken Boliiklerden Yararlanma

Siszel lfadesi Verllen Sayiy| Rakamlarla
Yazarken Boliklerden Yararlanma

Rakamla Verilen Sayiyl Modellerle Ifade
Etme

Szel [fade Edilen Sayiy Modellerle [fade
Etme

Aligilmig Sekilde Modelleme

Yeniden Gruplamaya Dayal Modelleme

Standart Olmayan Temsilleri {Modeller))
Standart Temsil (Model) Kullanarak
Gruplama

( oeodziHNsa MobeLLER )

-

Zihinden 10 ve Katlar ile lleri Sayma ve
Islem Yapma

TEMSIL ETME

Standart Olmayan Temsillerin Modellerin
Standart Temsiller Modeller ile Gruplanmig
Halini lfade Etme:

Standart Modellerle 10 ve Katlar ile leri
Sayma

Madeller Kullanarak Sayilar| Blyiik
Basamaktan Gruplama Yaparak |glem
Yapma

Gikarma Isleminin Giinlik ve Matematiksel
Kullammi

r Aritmetik Geroekleri Kullanma

Dier Islemler ile lligkisi (B&Ime ve Toplama
Islemi)

Algoritmaya Dayali Islem Yapma

V Cikarma Islemi

Sayilann Basamak Degerlerini Kullanarak
Zihinden Gikarma Islemi Yapma

Zihinden Gikarma glemi Yapma

l Parmak Kullanarak Geriye Sayma

Algoritma ile Garpma Islemi Yapma

{ Garpmada Sifirin Yeri (Yutan Elelman)

Diger Islemler ile lligkisi (Toplama, B&ime
Iglemi ve Tekrarli Toplama)

r\ Garpma Isemi ,
\

Garpma Isleminin Ginliik ve Matematiksel
Kullanmi

\ Basamak Kaydirmaya Yénelik Modeller

Balme Isleminin Giinlilk ve Matematiksel
Kullanimi

\ Bélme Iglemi (

Dier lglemler ile lligkisi (Gikarma ve
Garpma Islemleri)
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Diisiik Bagari Diizeyindeki Ogrencilerin Basamak Dedgerinin Boyutlarina lliskin Zihinsel

Modelleri

Yazarak ve Sozel lleri Sayma
Modelleme Yoluyla lleri Sayma ‘

—_—
Yazarak ve Sozel Geriye Sayma

Madelleme Yoluyla Geriye Sayma y
Zihinden Islem Yapma ‘

Basamak Sayisina ve En Bilylik
et aki Sawi !
Kargilagtirma . N

Verilen Say! Dogrusu Uzerinde lleri Sayma \

Verilen Sayl Dogrusu Uzerinde Geri Sayma l

Standart Olmayan Birimleri Kullanma
{Nesnelerie)

Standart Birimleri Kullanma (Cetvelle) \

TAHMIN ETME
Verilen Birimi Yineleyip Gizerek Gizme /

DBDO ZIHINSEL MODELLER

Sifinn Yer Tutuculudunu Kullanma

Rakamlarla Verilen Sayinin Okunugunu
Yazarken Boliklerden Yararlanma

Stzel lfadesiVerilen Sayiy Rakamlarla
Yazarken Boliklerden Yararlanma

Rakamlarla Verilen Sayiy Modellerle Ifade
Etme

Sazel lfade Edilen Sayiy Modellerle Ifade
Etme

Aligimig Sekilde Madelleme

Yazarak Géziimleme ve Iglem Yapma \

Zihinden 10 ve Katlari ile lleri Sayma ve
Islem Yapma

Standart Olmayan Temsillerin (Modellerin) /

Standart Temsiller (Modeller) ile
Gruplanmig Halini ffade Etme

Giziimleme ve Gruplama

YENDE ADLANDRMA | odeler e Sayma

Algoritmaya Dayal Toplama Islemi Yapma

’ Aritmetik Gergekleri Kullanarak Islem
Yapma

Toplama Isleminin Gilnlilk ve Matematiksel
Kullanimi
Toplama Iglemi

Parmak Kullanarak (zerine Sayma

k Zihinden Toplama lglemi Yapma

Madeller Kullanarak Sayilan Biiyiik
Basamaktan Gruplama Yaparak Toplama
Iglemi Yapma

Glkarma Isleminin Giinlik ve Matematiksel
Kullanimi

’ Aritmetik Gergekleri Kullanma

————
Diger Islemler ile lligkisi (Blme ve Toplama

Gikarmaslemi Igem)

Algoritmaya Dayali Gikarma Iglemi Yapma

Zihinden Cikarma Iglemi Yapma

| Parmak Kullanarak Gerye Sayma

Algaritrma ile Garpma Iglemi Yapma

I Garpmada Sifirin Yeri (Yutan Eleman)

Diger Islemler ile liskisi (Toplama, Boime
r Garpma Iglemi Iglemi ve Tekrarl Toplama)

Garpma Isleminin Ginlik ve Matematiksel
Kullanimi

\ Basamak Kaydirmaya Yonelik Modeller

Béime Igleminin Ginliik ve Matematiksel
Kullanimin

- " Didger Islemler lle lliskisi (Gikarma ve
\Bﬂ|ﬂ1&|§|@ﬂ!l [Gamma" e

\ Aigoritma ile Iglem Yapma

Sekil 165, Sekil 166, Sekil 167, Sekil 168 incelendiginde tim &grencilerin zihinsel

modelleri incelendiginde en az sayida zihinsel model disik basari dizeyindeki (N=42)

ogrencilerde gorilmustur. Daha sonra sirasi ile orta basari dizeyindeki (N=48) 6grenciler
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ve yuksek basari dizeyindeki (N=54) 6grenciler gelmektedir. En fazla zihinsel modele ise

Ozel yetenek tanili 6grenciler (N=55) sahiptir.

Sayma boyutu incelendiginde 6zel yetenek tanili 6grencilerde 5, yiksek basari
dizeyinde 6, orta basari dizeyinde 5, disuk basari dizeyinde 5 zihinsel model mevcuttur.
“Yazarak ve Sozel ileri Sayma”; “Model Kullanarak ileri Sayma”; “Yazarak ve Sézel Geriye
Sayma” zihinsel modelleri tim basari dizeyindeki dgrencilerde mevcuttur. Ozel yetenek
tanili ve yiiksek basari diizeyinde “Islem bilgisi” zihinsel modeli mevcutken, diisiik ve orta
basari dizeyindeki 6grencilerde mevcut degildir. Yiksek ve dusik basari dizeyindeki
6grencilerde “Modelleme Yoluyla Geriye Sayma” modeli mevcutken, 6zel yetenek tanili ve
orta basari dizeyindeki dgrencilerde mevcut degildir. “Zihinden islem Yapma” modeli
yuksek basari dlzeyi hari¢ tim basari dizeyindeki 6égrencilerde mevcuttur. “Modelleme

Yoluyla ileri ve Geri Sayma” modeli yiksek ve orta basari diizeyindeki 6grencilerde

mevcutken, 6zel yetenek tanil ve dusik bagari dizeyindeki 6grencilerde mevcut degildir.

Tahmin etme boyutu incelendiginde 6zel yetenek tanili dédrencilerde 4, ylksek
basari dizeyinde 3, orta basari dizeyinde 4, dusik basari dizeyinde 3 zihinsel model
mevcuttur. “Standart Olmayan Birimleri Kullanma (Nesnelerle)” ve “Standart Birimleri
Kullanma (Cetvelle)” zihinsel modeller tim dizeydeki 6grencilerde mevcuttur. “Verilen
Birimi Cizim Yapmadan Yineleyerek Cozme (Tahminde Bulunma)” zihinsel modeli 6zel
yetenek tanili, yiksek basari dizeyinde, orta basari duzeyinde 6grencilerde mevcuttur.
“Verilen Birimi Yineleyip Cizerek Cézme” zihinsel modeli ise 6zel yetenek tanili, orta ve

disuk basari dizeyindeki 6grencilerde mevcuttur.

Yeniden adlandirma boyutu incelendiginde 0zel yetenek tanili 0grencilerde 3,
yuksek basari dizeyinde 3, orta basari dizeyinde 4, diusik basari diizeyinde 2 zihinsel
model mevcuttur. Orta bagari dizeyindeki 6grenciler en fazla zihinsel modele sahiptir.
“GCozumleme ve Gruplama” modeli tUm seviye gruplarindaki 6grencilerde mevcuttur.

“Zihinden Gruplama” ve “Modeller ile Gruplamalar Yapma” zihinsel modelleri 6zel yetenek
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tanili, yiksek ve orta basari diizeyindeki égrencilerde mevcuttur. “Modeller ile ileri Sayma”

zihinsel modeli ise orta ve disuk seviyedeki 6grencilerde mevcuttur.

Adlandirma boyutu incelendiginde 6zel yetenek tanili 6grencilerin 5, yliksek basari
dizeyindeki 6grencilerin 5, orta basari dizeyindeki 6grencilerin 5, dislk basari dizeyindeki
ogrencilerin 5 zihinsel modeli mevcuttur. “Sifirin Yer Tutuculugunu Kullanma”; “Rakamla

Verilen Sayinin Okunusunu Yazarken Béliiklerden Yararlanma”; “Sézel ifadesi Verilen
Sayiyl Rakamlarla Yazarken Boluklerden Yararlanma”; “Rakamla Verilen Sayiyr Modellerle
ifade Etme”; “Sézel ifade Edilen Sayiyi Modellerle ifade Etme” zihinsel modellerinin timii

Ozel yetenek tanil, ylksek, orta ve disik basari dizeyindeki 6grencilerde mevcuttur.

Karsilastirma boyutu incelendiginde 6zel yetenek tanili 6grencilerin 6, yiksek basari
dizeyindeki 6grencilerin 5, orta basari dizeyindeki 6grencilerin 3, dlislk basari diizeyindeki
ogrencilerin 3 zihinsel modeli mevcuttur. “Basamak Sayisina ve En Blylk Basamaktaki
Sayi Degerinden Baglayarak Karsilastirma”; “Verilen Sayi Dogrusu Uzerinde ileri Sayma”;
“Verilen Sayi Dogrusu Uzerinde Geri Sayma” zihinsel modelleri tim seviyelerdeki
ogrencilerde mevcuttur. “Say1 Dogrusunu Esit Birimlere Ayirma”; “Sayilari Bollklerine Gore
En Buyik Boélikten Baslayarak Karsilastirma” zihinsel modelleri 6zel yetenek tanili ve

yuksek basari duzeyindeki 6grenciler mevcuttur. “700'Un Kati Olan Pargalara Ayirma”

zihinsel modeli 6zel yetenek tanili 6grencilerde mevcuttur.

Temsil Etme boyutu incelendiginde 6zel yetenek tanili 6grencilerin 5, yuksek basari
duzeyindeki 6grencilerin 5, orta basari dizeyindeki 6grencilerin 6, distk bagari dizeyindeki
ogrencilerin 4 zihinsel modeli mevcuttur. “Alisiimis Sekilde Modelleme” zihinsel model tim
dizeydeki ogrencilerde mevcuttur. “Yeniden Gruplamaya Dayali Modelleme”; “Standart
Olmayan Temsilleri (Modelleri) Standart Temsil (Model) Kullanarak Gruplama” zihinsel
modelleri 6zel yetenek tanili, yuksek basari ve orta bagari duzeyindeki ogrencilerde
mevcuttur. “Zihinden Gruplama” o6zel yetenek tanili ve yuksek duzeydeki Ogrencilerde
mevcuttur. “Yazarak Coziimleme ve islem Yapma’ zihinsel modeli yiiksek ve diisiik

dlzeydeki 6grencilerde mevcuttur. “Zihinden 10 ve Katlari ile ileri Sayma ve islem Yapma”
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Ozel yetenek tanili, orta ve dusik basari duzeyindeki 6grencilerde mevcuttur. “Standart
Olmayan Temsillerin (Modellerin) Standart Temsiller (Modeller) ile Gruplanmig Halini ifade
Etme” orta ve dlsuk basari dlizeyindeki 6grencilerde mevcuttur. “Standart Modellerle 10 ve

Katlari ile ileri Sayma” zihinsel modeli orta basari diizeyindeki 6grencilerde mevcuttur.

Hesaplama (Toplama) boyutunda incelendiginde 6zel yetenek tanili 6grencilerin 9,
yuksek basari dizeyindeki dgrencilerin 7, orta basari dizeyindeki 6grencilerin 8, dusuk
basari diizeyindeki 6grencilerin 6 zihinsel modeli mevcuttur. “Algoritmaya Dayali Toplama
islemi Yapma”; “Aritmetik Gercgekleri Kullanarak islem Yapma”; “Toplama isleminin
Matematiksel ve Gunlik Kullanimi” tum duzeylerdeki 6grencilerde mevcuttur. “Carpma
islemi ile iliskisi”; “Cikarma islemi ile iliskisi” zihinsel modelleri 6zel yetenek tanili, yiiksek
ve orta basari dizeyindeki égrencilerde mevcuttur. “Zihinden Toplama islemi Yapma”;
“Modeller Kullanarak Sayilari Biiyiik Basamaktan Gruplama Yaparak Toplama islemi
Yapma” zihinsel modelleri 6zel yetenek tanili, orta ve dislk basari dizeyindeki
dgrencilerde mevcuttur. “Elde Kavraminin Miktarini ifade Etme”; “Modeller Kullanarak
Kiclk Basamaktan Gruplama Yaparak Toplama islemi Yapma’ zihinsel modelleri 6zel
yetenek tanili ve yiiksek basari diizeyindeki dgrencilerde mevcuttur. “Toplama isleminde

Parmak Kullanarak Uzerine Sayma” zihinsel modelleri orta ve dusik basar diizeyindeki

ogrencilerde mevcuttur.

Hesaplama (Cikarma) boyutunda incelendiginde 6zel yetenek tanili 6grencilerin 9,
yuksek basari duzeyindeki ogrencilerin 9, orta basari duzeyindeki 6grencilerin 8, dusuk

basari diizeyindeki 6grencilerin 7 zihinsel modeli mevcuttur. “Cikarma isleminin Giinliik ve

”, G

Matematiksel Kullanimi”; “Aritmetik Gergekleri Kullanma”; “Boélme ile iligkisi”; Algoritmaya

I

Dayali Cikarma islemi Yapma”; “Toplama islemi ile iliskisi”; “Model Kullanmadan Zihinden
Cikarma Islemi Yapma” zihinsel modelleri tim dizeylerdeki 6grencilerde mevcuttur.
“Sayilarin Basamak Degerini Kullanarak Zihinden Cikarma islemi Yapma” 6zel yetenek
tanili, yliksek ve orta basari dizeyindeki 6grencilerde mevcuttur. “Modeller Kullanarak

Yapma”; “Bozulan Onluk Miktarini ifade Etme” zihinsel modelleri 6zel yetenek tanili ve
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yuksek basari duzeyindeki 6grencilerde mevcuttur. “Parmak Kullanarak Geriye Sayma”

zihinsel modeller orta ve dusik dizeydeki 6grencilerde mevcuttur.

Hesaplama (Carpma) boyutunda incelendiginde 6zel yetenek tanili 6grencilerin 9,
yuksek basari dizeyindeki dgrencilerin 0, orta basari dizeyindeki 6grencilerin 7, dusuk
basari diizeyindeki égrencilerin 7 zihinsel modelleri mevcuttur. “Algoritma ile Carpma islemi
Yapma”; “Carpmada “0”in Yeri (Yutan Eleman Ozelligi)’; “Toplama islemi ile lligkisi’;
“Carpma isleminin Gunlik ve Matematiksel Kullanimi”; “Basamak Kaydirmaya Yénelik
Modeller”; “Tekrarli Toplama Islemi”; “Bélme islemi ile lliskisi” zihinsel modelleri &zel
yetenek tanili, yiksek, orta ve disUk tim seviyelerdeki dédrencilerde mevcuttur. “Elde
Kavramina iliskin Modeller” 6zel yetenek tanili ve yiiksek basari diizeyindeki dégrencilerde
mevcuttur. “25 ile Kisa Yoldan Carpma” zihinsel modeli yuksek bagari dizeyindeki

ogrencilerde mevcuttur. “10 ile Kisa Yoldan Carpma” zihinsel modeli 6zel yetenek tanili ve

yuksek basari diizeyindeki 6grencilerde mevcuttur.

Hesaplama (Bdlme) boyutunda incelendiginde 6zel yetenek tanili 6grencilerin 5,
yuksek basari dizeyindeki ogrencilerin 7, orta basari duzeyindeki 6grencilerin 3, dusuk
basari diizeyindeki égrencilerin 4 zihinsel modeli mevcuttur. “Bélme isleminin Ginlik ve
Matematiksel Kullanim1”; “Cikarma islemi ile iliskisi”; “Carpma ile iligkisi” zihinsel modelleri
tim diizeylerdeki dgrencilerde mevcuttur. “Algoritma ile Bélme islemi Yapma” zihinsel
modeli 6zel yetenek tanili, yiksek ve dusuk basari duzeyindeki 6grencilerde mevcuttur.
“Modeller Kullanarak Zihinden Bélme islemi Yapma” 6zel yetenek tanili ve yiksek basari

diizeyindeki dgrencilerde mevcuttur. “Tekrarli Cikarma Islemi Yapma”; “Modellerle ifade

Etme” ylksek basari duzeyindeki ogrencilerde mevcuttur.

Hatali ve Aciklanamayan Zihinsel Modellerinin Karsilastiriimasi. Bu baglik
altinda “Ozel yetenek tanili olan ve olmayan dérdinci sinif 8grencilerinin dogal sayilarda
basamak degerinin boyutlarina (sayma, adlandirma, yeniden adlandirma, temsil etme,
tahmin etme, karsilastirma hesaplama) yoénelik zihinsel modelleri arasinda

benzerlikler/farkliliklar var midir?” Alt problemine iligkin bulgulara yer verilmistir. Ozel
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yetenek tanili olan ve 6zel yetenek tanili olmayan disik, orta ve yiksek basari dizeyindeki
ogrencilerin basamak degerinin tim boyutlarina iliskin hatali ve agiklanamayan zihinsel
modellerine yer verilmis, benzer ve farkl yonler ifade edilmistir. Diizeylere gore 6grencilerin

zihinsel modelleri Sekil 169, 170, 171, 172’de verilmigtir.

Sekil 169

Ozel Yetenek Tanili Ogrencilerin Basamak Degerinin Boyutlarina lliskin Hatall ve

Aciklanamayan Zihinsel Modelleri

Verilen Birimi Gizim Yapmadan Yineleyerek
Gazmeye (Tahminde Bulunma) Yanelk
Hatall Modeller

TAHMINETHE

Maodellemeye (Onluk Taban Bloklari) Yanelik
Hatall Modeller

Islem Bilgisine Yanelik Eksik Modeller
SAYMA

Modellemeye Yonelik Agiklanamayan

Modeller

Yanlig Referans Noktas! Alma
KARSILASTIRMA
Elde Kavramina llikin Hatali Modeller
Modelleri Hatal Yorumlama \ Toplama lslemi
Algoritma le Hatal lglem Yapma ’ (

VT HATALIVE AGIILANAMAYAN
ZIHINSEL MODELLER

l Madellerin Kullanimina lliskin Hatalar
{

Bozulan Onluk Mitarin ligkin Hatal
Modeller

(rkarma Islemi
Modellerin Kullanimini Aciklayamama

Elde Kawramina ligkin Hatali Modeller

HESAPLAMA
Kavramsal Olarak Hatall ve Agklanamayan
Modeller Garpma lglemi

Modellerke (Onluk Taban Bloklar) Hatall
ffade Etme

Kavramsal Olarak Hatal ve Agklanamayan
Modeller

Modellr e BSme semiin Devamini Bolme [glemi

Getirememe

{ Yoot oLADRYA )-( uplamaa Dayl et Nocele

Standart Temsili (Model) Hatall Yorumlama

f Sifirn Yer Tutuculuguna lidn Hatali
Modeller

( Yer Tutucu Stira ligkin Agiklanmayan
Modeller

TEMSIL ETME
Zhinden Hatal Gruplama

| Modelei Haal Yorumlama

Standart Temsilleri (Modeller) Hatal
\ Gruplama
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Aciklanamayan Zihinsel Modelleri

Yanlig Referans Noktasi Alma

Modellerin Kullanimina lliskin Hatalar
Gruplamaya Dayall Hatali Modeller )—( YENIDEN ADLANDIRMA

Madellemeye (Onluk Taban Bloklan) Dayali
Hatall Modeller

islem Bilgisine Yéinelik Eksik Modeller SAYMA

Elde Kavramina lligkin Hatali Modeller

K | Olarak Hatali ve Agikk

Modelleri Hatali Yorumlama
Modeller Kullanarak Yapilan Hatalar
Bazulan Onluk Miktarina lligkin Hatali
Modeller

Toplama Iglemi

! Kavramsal Olarak Hatali ve Agiklanamayan
Modeller

Onluk Bozma ve Bozulan Onlugu Yanlig
Gikarma Islemi Vermne

YBDO HATALI VE ACIKLANAMAYAN
ZHINSEL MODELLERI

Verilen Birimi Gizim Yapmadan Yineleyerek
Gazmeye (Tahminde Bulunma) Yénelik
Hatali Modeller

Eksik Modeller )—( TAHMIN ETME

Yazhig| Verilen Saywy Hatali { ADLANDIRMA

Modelleri Hatal Yorumlama

Standart Temsilleri (Modelleri) Hatall
Gruplama

Standart Temsilleri (Modelleri) Hatali
Yorumlama

Basamaklan Azaltmaya Yone ik Hatali
Modeller

L il 1l 1

Elde Kavramina lligkin Hatali Modeller

Modellerle (Onluk Taban Bloklan) Hatali
Garpma Iglemi Ifade Etme

Modeller Kullanarak Garpma Isleminin
Devamini Getirememe

Kavramsal Olarak Hatali ve Agiklanamayan
Madeller

Balme Iglemi

Yer Tutucu Olan Sifira Iligkin Hatah Modeller
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Modelleri

Modellerin Kullanima lliskin Hatalar

YENDEN ADLANDEMA. | Gruplmeye Deye Hatsh Model

Modellemeye (Onluk Taban Bloklari) Dayal
Hatali Modeller

Islem Bilgisine Yanelik Eksik Modeller H BAYMA

Verilen Birimi Gizim Yapmadan Yineleyerek
Gozmeye (Tahminde Bulunma) Yanelik
Hatal Modaller

Diger Hatali Modeller
Eksik Model ler

\r( ADLANDIRMA ‘, :
( 0BD HATALI VE AGIKLANAMAYAN
ZIHINSEL MODELLER )

Standart Temsilleri (Modelleri) Hatali
Yorumlama

Yazilig Verilen Sayiy Hatali Modelleme

Okunusu Verilen Sayy Hatali

Sayllarin Yaziligi ve Okunuguna Yonelic
Hatal Zihinsel Modeller

HESAPLAMA,
Sifinn Yer Tutuculuguna lliskin Hatali \
Maodeller

Standart Olmayan Temsille (Modelle) Hatali
Ifade Etme

Zihinden Hatall Gruplama LETME

Modelleri Hatal Yorumlama ‘

Standart Temsilleri (Modeller]) Hatali
Gruplama

KARSILASTIRMA

Yanhs Referans Noktas| Alma

Birimleri Esit Ayimaya Yonelik Hatall
Modeller

Ekle Kavramina lliskin Hatali Modeller

Toplama Iglemi l Modeller

r \ Modelleri Hatali Yorumlama

Bozulan Onluk Miktarina lligkin Hatali
Modeller

| Olarak Hatall ve

{ Onluk Bozma ve Bozulan Onlugu Yanlis
Basamaga Verme

Gikarma lglemi

w"

Basamaklan Azaltmaya Yonelik Hatal
l Modeller

\ Gikarma lsleminin Devamini Getirememe

Elde Kavramina lliskin Hatali Modeller

! Kavramsal Olarak Hatal ve Agiklanamayan
Modeller

[
Garpma lglemi meunl;: (Onluk Taban Bloklari) Hatal

Modeller Kullanarak Iglemin Devamini
Getirememe

| Rakamlari Hatall Garpma

| Olarak Hatali ve Agikl
Modeller

f Yer Tutucu Olan Sifira lligkin Modeller

Algoritmaya Dayali Hatali Modeller

l Baime Iglemni

Modeller ile Bolme Ileminin Devarmini
| Getirememe

{ Modelleri Hatal Bolme Islemi Yapma
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Yazilisi Verilen Sayry| Hatal Modelleme Yanlis Referans Noktasi Alma
Birimleri Egit Ay Yonelik Hataly
Okunusu Verilen Sayty: Hatali \ KARSILASTIRMA MI:;'eI |;:‘ sit Ayirmaya Yonelik Hatal

Sayilarin Yaziligi ve Okunusuna Yone lik

Hatali Modeller Elde Kavamna lligkin Hatali Modeller
Olarak Hatali ve
Modelle
Toplama Iglemi eller
Modellemeye (Onluk Taban Bloklan) Dayali
Hatali Modeller Modeller Kullanarak Hata Yapma
Islem Bilgisine Yénelik Hatali Modeller \ Algoritma ile HatallIslem Yapma
Standart Olmayan Birimlere Yonelik Eksik Bozulan Onluk Miktarina ligkin Hatall
Modeller Modeller
L . Kavramsal Olarak Hatall ve Agiklanamayan
Verilen Birimi Gizim Yapmadan Yineleyerek Modeller
Gazmeye (Tahminde Bulunma) Yénelik
Hatall Modeller Cikarma lglemi Onluk Bozma ve Bozulan Onlugu Yanls
Basamaga Verme
Dier Hatali Modeller )—( TAHMIN ETME i
Basamaklari A