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OGRENCILERIN DORT iSLEMDE YASADIKLARI YAYGIN
ARITMETIK GUCLUKLER

Filiz VAROL*
Yasemin KUBANC*

OZET

Bu alan yazin taramasinin temel amaci 6grencilerin matematikte
dort islem konusunda yasadiklar1 yaygin aritmetik glgcltikleri ortaya
cikartmaktir. Cocuklarin aritmetikte hata yapmalarinin bircok nedeni
vardir: Dikkatsizlik, bilgi eksikligi, kavram yanilgilar1 gibi. Cocuklarin
yapmis olduklari hatalar streklilik arz edip yillar sonra bile benzerlik
gosteriyorsa bu hatalar rastgele hatalar degildir ve dikkate degerdir. Bu
calismada da ilk 6nce 6grencilerin aritmetik islemlerde neden gucluk
yasadiklar1 arastirilmig, daha sonra da en yaygin yasanan gucliukler
orneklerle aciklanmaya calisiilmistir. Bu alan yazin taramasinin
matematik egitimi ve 6gretimi alaninda calismalar yapan arastirmacilar
icin 6nemli bir kaynak olacagi distintilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Matematik, dort islem, giclik, hata, kavram
yanilgisi.

COMMON DIFFICULTIES STUDENTS EXPERIENCE WITH
ARITHMETIC OPERATIONS

ABSTRACT

The main purpose of this literature review is to investigate
common arithmetic difficulties experienced by students in mathematics
while solving mathematics problems that require arithmetic operations.
There are many reasons why children engage arithmetic error, such as
carelessness, lack of knowledge, and misconceptions. If errors continue
even after many years, this means that these errors are not random
errors and need attention. In this review, first, main reasons that cause
students to experience difficulties in arithmetic operations were
investigated and then they were explained with examples. This study
will be an important resource for people who focus on teaching and
learning mathematics, especially in elementary education.

Keywords: Mathematics, arithmetic operations, difficulty,
misconception
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Giris

Son yirmi yilda matematikte yasanan giigliikler birgok aragtirmaya konu olmustur.
Calismalarin ¢ogunda sozel problemlerde ¢ocuklarin yapmis olduklari hatalara yogunlasilirken, son
zamanlardaki caligmalarda ise aritmetik islemlerde yapilan hatalara yogunlagilmistir. Alan
yazininda g¢ocuklarin toplama, ¢ikartma, ¢arpma ve bdlme kavramlarini algilamaya ilk geciste
karsilastiklar1 sorunlar kavram yanilgisi ve hatadan ¢ok giigliik olarak ifade edilmektedir. Bunun en
onemli nedenlerinden biri, ¢ocuklarin bu seviyede karsilastiklar1 giicliiklerin pek ¢ogunun ilerleyen
yaglarda hizli bir sekilde ortadan kaybolmasi, dolayisiyla kavram yanilgilar1 gibi kisiyi sistematik
bir sekilde hataya gotiiren eksik veya yanlis algilamalarin s6z konusu olmamasidir. Diger taraftan
bu siirecte matematiksel ifade sistemine ve sembolik iglemlere yeni gegiliyor olmasinin da egitim
ve Ogretim silirecinden kaynaklanan bazi kavram yanilgilarimin da olusmasimi engelledigi
sOylenebilmektedir (Erdogan ve Erdogan, 2009: 37).

Aritmetik Islemlerde Yasanan Giicliikler

Ogrencilerin aritmetik islemlerde gii¢liilk yasamalarinin birgok nedeninden bahsedilebilir.
Olivier’e (1989) gore 6grenciler yeni bilgileri daha 6ncekilerin tizerine yapilandirmaktadirlar ve bu
yeni bilgiler 6grenmede aktif rol oynamaktadir. Ogrenci yeni bilgileri digerleriyle karsilastirip
siiflandirir ve aralarinda iligski kurarak zihninde bir sema olusturmaktadir. Bu karsilikli etkilesim
iki sekilde gerceklesmektedir:

Oziimleme: Yeni fikirler benzer olan fikirlerle birlestirilip zihinde bir sema
olusturulmaktadir.

Diizenleme: Cocuk, 0grendigi yeni bilgiyi daha oOnce 0&grendigi hicbir bilgiyle
bagdastiramaz ve yeni bir sema olusturmak zorunda kalir. Iste cocugun giicliik yasamasina sebep
olan kisim bu semadaki bilgileri daha dncekilerle bagdastiramadig i¢in bilgiyi ezberlemek zorunda
kalmasidir. Ezberlenen bu bilgilerin geri ¢agrilmasi zor olmaktadir. Cocugun hata yapmasinin en
bliyiik nedeni konular arasinda iliski kuramamasi ve dolayisiyla bilgiyi ezberleme yoluna
gitmesidir. Bu yiizden ¢ocugun kendi bilgisini insa etmesine yardim etmek gerekmektedir.

Ornegin, birinci asamada 6grenci x°-5x+2=0 esitsizligindeki x? degerinden (ipucu)
hareketle bunun bir ikinci dereceden tek bilinmeyenli denklem oldugunu anlamaktadir. Ikinci
asamada Ggrenci hemen zihninde var olan semay1 (ax*+bx+c=0) geri ¢agirmaktadir. Zihninde var
olan semayla yeni bilgi bagdastirmaya calisihr; a=1, b= -5, c¢=2. Uciincii asamada islemin
dogrulugu kontrol edilir ve son agamada ise cevap (liriin) iiretilir (Davis, 1983).

Oliver’e gore (1989) bir dgrencinin problem ¢ozmede giicliik yasamasinin bircok sebebi
olabilir:

» Cocugun zihninde soruya uygun bir sema yoktur,
» Sema vardir ama soruya uymuyordur,

» Sema eksik geri ¢agrilmustir,

» Yanlis sema geri cagrilmustir.

Sembolik toplama, c¢ikarma iglemleri ile ilgili 6grenci giigliiklerinin incelendigi
calismalarin temeli 1970°1i yillara dayanmaktadir. Bu hatalardan bazilari, sistematik olarak kisiyi
hataya gotiirmesinden dolay1 kavram yanilgisi olarak adlandirmaktadir (Smith Sessa ve Roschelle,
1993; Vergnaud, 1991); Vergnaud (1991) ve Brun, Lemoyne ve Portugais (1994) ise 6grencilerin
problemlerin temelini olusturan kavramlara heniiz tam anlam yilikleyemediklerinden dolay1 gii¢liik
yasadiklarini ifade etmislerdir.
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Aritmetik islemleri 6grenirken cocuklar sembollere yogunlasir. Ornegin, cocuklar 3 +o0=5
isleminde O yerine 8 yazabilirler. Cogu ¢ocuk 3+8’in 5’¢ denk olmadigimi bilir ancak yine de
problemin anlamina yogunlasmak yerine sembollere yogunlasir. Arti isaretini goriir ve artinin
eklemek anlamina geldigini bilir ve bu nedenle 3 ile 5’1 toplar. Cocuklar ¢ikartma islemlerine de
benzer tepkiler verir (Burns, 2000).

Cankoy’a (2009) gore Ogrencilerin aritmetik islemlerde giicliik yasamalarmin altinda
biiylik oranda kavram yanilgilar1 yatmaktadir. Kavram yanilgilar rastgele yapilan hatalardan farkli
ozellikler gostermektedir. Kisi yaptigi rastgele bir hatayr diizeltebilir ancak belirli bir kavram
yanilgisina sahip bir birey bu sebepten dolay1 hata yaptigi zaman 6nce kendini savunmaya geger ve
kisi ikna edilemedigi siirece bildiginden vazgegmez (Cankoy, 2009). Artut ve Tarim’a (2006) gore
ise cocuklarmn aritmetik islemlerde gii¢liik yasamalarinin 6nemli bir diger nedeni de basamak
kavraminin bilinmemesidir. Basamak ve gruplama kavramlar: aritmetigin en 6dnemli ve en soyut
kavramlarindan biridir. Say1 ve islem 6gretimi sirasinda basamak deger kavramu g¢ocuklarin o
zamana kadar karsilastiklari en Onemli zorluklardan biridir. Bu kavramin 6grenilmemesi bu
kavramla iliskili olan diger kavramlarinda 6grenilmesi giiglestirmektedir.

Dort islemde Yaygin Yapilan Hatalar ve Yasanan Kavram Yamlgilan

Bu boliimde 6grencilerin dort islemle ilgili en ¢ok giicliilk yasadigi konular 6rneklerle var
olan alan yazin 1s1ginda agiklanmaya ¢aligilmustir.

Toplama islemi ile ilgili yasanan en yaygin hatalar sayilari basamaklarma gore
konumlandirma ve basamaklar1 tasima siirecinde ortaya ¢ikmaktadir. Bu hatalardan her ikisi de
basamak degerinin yeterince bilinmemesinden kaynaklanmaktadir (Sadi, 2007).

Ornegin,
76 2
+115 + 7

1811 2128

th
W

th

Yukaridaki 76+115=1811 ve 253+75= 2128 o&rneginde yer verilen hata eldeli toplama
islemlerinde yaygin olarak goriilmektedir. Ogrenci ayn1 basamaklar1 birbiri ile toplamakta fakat bu
islem sonucundaki eldeyi sonraki basamaga aktarmak yerine islem yaptig1 basamagin altina sonug
olarak yazmaktadir. Erdogan ve Erdogan’a (2009) gore Ogrenci elde islemi gerektirmeyen iki
siitundan olusan toplama isleminde veya 5+8 gibi tek siitundan olusan sayilarin toplaminda
uyguladigr kurali elde islemi gerektiren diger problemlere de genellemeye c¢aligmaktadir.
Ogrencinin bu sekilde hareket etmesinin altinda onluk ve gruplama kavramlarini bilmemesi yani

11’in 1 onluk ve 1 birlikten olustugunu bilmemesi etkili olmus olabilir (Erdogan ve Erdogan,
2009).

Burns’e (2000) gore cocuklar ilkdgretim 1. siniftayken ya tek basamakli sayilarla ya da
elde islemi gerektirmeyen (34+21=55 gibi) iki basamakl sayilarla toplama islemi yapmaktadirlar.
Basamak ve gruplama kavramlar1 ¢ocuklara iyi bir sekilde dgretilmezse veya ¢ocuk tarafindan iyi
bir sekilde 6grenilmezse ¢ocuk 2. smifta eldeli toplamaya gecse bile 1. smiftaki tek basamakli
sayllarda veya eldesiz toplamadaki mantigi devam ettirmektedir; bu da yukaridaki hatanin
yapilmasini kaginilmaz kilmaktadir.

Toplama isleminde yapilan bir diger hata her bir siitun toplamimnin sonundaki eldeyi bir
sonraki siituna eklemek yerine, islem sonucunun en soluna eklenmesidir. Ogrenci 35+49=174
orneginde oldugu gibi 5 ve 9 tane birligin toplamda 1 tane onluk ve 4 tane birlik yaptigini,
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dolayisiyla onluk gruplara bir tane daha eklemesi gerektigini bilmemekte veya bunu iglem sirasinda
diistinememektedir. Sonug¢ olarak biitiin eldeleri, hangi basamak degerlerinin toplaminda elde
ettigine bakmaksizin, toplamda elde ettigi sayinin 6niine eklemektedir (Erdogan ve Erdogan, 2009).

Ornegin,
35 192
+49  + 328
174 2410

Dickson, Brown ve Gibson (1984) ile Resnick (1983) yapmis olduklari ¢alismalarinda,
¢ikartma isleminde 6grencilerin en ¢ok kiigiik sayidan biiyiik saymin ¢ikartilmasi sirasinda zorluk
yasadiklarmi ifade etmislerdir. Ogrencilerin bu konuda zorluk yasamalarma neden olabilecek
birgok sebepten bahsedilebilir. Konuya Davis (1984) ve Olivier (1989), farkli agilardan
bakmaktadirlar: Davis (1984) 5 - 8 = 3 seklinde hata yapan 6grencilerin ¢ikartma islemini,
degisme Gzelligine sahip bir islem olarak gormelerinden de kaynaklanabilecegini ifade etmistir. Bu
sekilde bir kavram yanilgisi daha ¢ok psikolojik nedenlerden kaynaklanmakta ve bu tiirden bir hata
yapan Ogrenciler 5 - 8 ile 8 - 5’in aynm1 sonucu verilecegine inanmaktadir (Davis, 1984). Farkin
birler basamaginda yer alan rakamin, ¢ikanin birler basamagindaki rakamdan biiyiikk olmasi
durumunda Ogrenci toplamanin degisme Ozelligini ¢ikartma islemine de genelleyerek, biiylik
sayidan kiiglik say1y1 ¢ikartmaktadir. Burns’e (2000) gore ise gocuklar ilkdgretim 1. siniftayken her
zaman tek basamakli sayilarla veya iki basamakli sayilarda 6diing almay1 gerektirmeyen ¢ikartma
islemi yaparlar. Basamak ve 6diing alma kavramlari ¢ocuklara iyi bir sekilde 6gretilmezse ¢ocuk 2.
siifta komsudan 1 onluk almay1 gerektiren islemlerde bile 1. siniftaki tek basamakli sayilarda veya
Odiing almay1 gerektirmeyen iki basamakli sayilarla yapilan gikartma islemlerindeki mantigir devam
ettirebilir. Ogretmenlerin ¢ocuklarin daha pratik hareket etmesi icin sundugu biiyiik sayidan kiigiik
say1 ¢ikarilir kurali cocugu hatali bir duruma sevk eder. Dogal sayilarla ¢ikartma islemi yapilirken
her zaman en biiylik sayinin iiste, daha kiiglik olan saymin alta yazilmasi 6grencinin tek basamakli
ve iki basamakli ancak 6diing almay1 gerektirmeyen islemlerde dogru yapmasinmi saglarken, 6diing
almay1 gerektiren ve tam sayilarla yapilan ¢ikartma islemlerinde hatali cevap verilmesine neden
olmaktadir.

Ornegin,
48 32
-29 -23
21 11

Yukaridaki 48 — 29 = 21 6rneginde oldugu gibi 6grenci 8’den 9’u ¢ikartmak yerine 9’dan
8’1 cikartmaktadir. Ogrencilerin negatif sayilarla tamsmadan nce dogal sayilarla ¢ikarma islemini
biiyiik sayidan kiigiik say1y1 ¢ikararak yapmalari, 6grencilerin 6nceki deneyimlerinden yola ¢ikarak
asirt bir genellemeye varmalart ve bunun da s6z konusu hatanin yapilmasina neden oldugu
sOylenebilir (Kamii, 2000).

Toplama ve cikartma islemi yapilacak sayilarin basamaklar1 farkli oldugunda sayilari
soldan hizalayarak alt alta yazmak, toplama ve ¢ikartma iglemlerinde karsilasilan tipik hatalardan
bir digeridir. Ik bakista 6grencinin dikkatsizliginden kaynaklanms gibi goriinse de bu hatamn
islemlerin kendi basamaklari arasinda yapildiginin (birlerle birler, onlarla onlar) fark
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edilmemesinden kaynaklandig1 sdylenebilir. Burada da yine sayilarin basamak degerlerine gerekli
anlam yiliklenmemektedir (Brun vd., 1994).

Ornegin,

Yukarida ki 42 - 3 = 12 orneginde de oldugu gibi dgrenci 3’1 42’in birler basamagi olan
2’nin altina yazmak yerine 4’iin altina yazmaktadir. Bu durumda &grencinin toplama ve g¢ikartma
islemlerinde sayilar1 saga yaslamasi gerektigini bilmemekte oldugu sdylenebilir.

Bolme islemi ile ilgili yapilan yaygin hatalarin incelendigi arastirmalarda ise Graeber ve
Baker (1992), ¢ocuklara asagidaki soruyu yoneltmislerdir:

5 kilo domates 15 arkadas arasinda paylastirilacaktir. Her arkadasa ka¢ kilo domates
diismektedir? sorusuna 30 kisilik gruptan 24 kisi 15+5=3 cevabimi vermistir. Bu yanlis cevabin
kaynaginda ¢ocugun boliinme kavramini yanlis 6grenmesi yatabilir. Bu tiir karsilagsmalarda say1
daima bir diger sayiya boliinmek zorundadir. Boylece ¢ocuklarda bu tarz sorularda daima biiyiik
kiictige boliinmek zorundadir seklinde bir kavram yanilgisinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
Bu kavram yanilgisinin ortadan kalkmasi i¢in 6grenci siirekli kiiglik sayilardan ¢ok daha biiyiik
sayilarm ¢ikarildigi islemlerle tanistirilmalidir (Oliver, 1989).

Aritmetik islemlerde ¢ocuklarin gii¢lik yasamalarma neden olan bir diger unsur sifir
kavramidir. Aritmetik islemlerde sifir kullanildigi zaman 0&grenciler biiyilk oranda hata
yapmaktadirlar. Belki de bu hatalardan en sik goriileni ¢ikarma isleminde 0’dan 1 onluk 6diing
alma sirasinda ger¢eklesmektedir. Carpma ve bdlme islemlerinde sifir kullanimi da 6grencileri
hataya diisliren durumlarin baginda gelmektedir. O ile ilgili yapilan en yaygin hatalardan biri 0’1n
etkisiz eleman olarak diisiiniiliip, islemin sonucunun degismeyeceginin diisliniilmesidir. Rees ve
Barr (1984, akt. Sadi, 2007), 8613 kisi lizerinde yapmis olduklar1 ¢alismada &grencilerin %
52’sinin “9x0x8=?" islemine “72” seklinde cevap verdiklerini ifade etmislerdir. Bu ¢alismada da
gorlilmektedir ki sifir bir¢ok kisi i¢in “higbir sey” ifade etmektedir ve bu yiizden 6grenciler igslemin
sonucunu degistirmeden birakmaktadirlar.

Bolme islemi yaparken de bir sifirt atin veya bir sifir yazin ifadesi 6grencilerin kafasini
karigtiran bir diger husustur. Ondalik sayilarin sonundaki sifirin genellikle bir degeri yoktur.
Ornegin, 4,80 ile 4,8 arasinda bir fark yoktur. Benzer sekilde 1632’yi 8’e bolme isleminde, 3 asag1
indirildikten sonra boliime bir sifir atma islemi 6grencinin kafasini karistirip hata yapmasina neden
olmaktadir. Bunun arkasindaki mantigi anlatmak zor degildir. 1600 + 8 =200, 32 + 8 =4, 200 + 4
= 204 seklinde bir strateji gelistirilerek bu soru ¢oziilebilir. Sifir bir rakam ve say1 olarak énemlidir.
Ogrenciler icin sifir;, “ hicbir sey” olarak gostermek o kadar zor olmasa da basamak degeri
sisteminde kullanmak c¢ok zordur (Sharma, 1993). Nitekim sayilarin onluk sistemde yaziliminda
sifir hicbir deger gdstermiyor olsa da diger sayilarin yerinin dogru olarak belirlenmesi agisindan
onemlidir. Ornegin, 206 sayisinda 0 bir yer tutucudur. 0 olmasaydi saymmiz 26 olurdu (Arslan ve
Ubuz, 2009).

Ogrencilerin sifira basamak degeri verme noktasinda yasadiklari zorluk insanoglunun
deneyimi ile paraleldir. Ogrencilerden bin yirmi sekizi yazmalar1 istendiginde dgrencilerin 128 veya
100028 seklinde cevap verdikleri goriilmiistiir (Luria, 1969). Kamii ve Lewis (1991) tarafindan
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yapilan aragtirmada da ayni sonuglar ortaya ¢ikmistir. Bu zorluklar ¢ogunlukla say1 sistemimizin
konusma ve yazma seklinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir (Fuson ve Bariars, 1990).

Cocuklarin ondalik sayilar1 dogal sayilarm bir uzantisi1 gibi gérmeleri de hata yapmalarina
neden olmaktadir. Carpma isleminin sonucu her zaman isleme basladigimiz sayilardan daha
biiyiik, bolme isleminin sonucu da her zaman daha kii¢iik olmalidir seklindeki bir kavram yanilgisi
bu hatalar dizisinin temelini olusturmaktadir. Peki neden 6grenci ¢arpma isleminin sonucunda
sayinin daha ¢ok biiyiiyecegini diisiinmektedir? Birincisi, ¢arpma kelimesi kendi kendine birgok
ve biiylik bir say1 anlami tagimaktadir. Bitkiler ve hayvanlar ¢carpma ifadesi s6z konusu oldugunda
cogalmaktadirlar. Ikincisi, dogal sayilarla carpma islemi yaparken her zaman sonucun isleme
baslanan sayilardan daha biiyiik ¢tkmasidir. Ugiincii sebebi ise Graeber ve Campbella (1993) gére
cocuklara carpmanin, ¢cogunlukla tekrarlayarak artan bir toplama islemi oldugunun vurgulanarak
anlatilmasidir.

Ogrencileri hata yapmaya sevk eden bir baska kavram yamlgis1 da 10 ile bir sayiy
carparken islemin sonuna bir sifir atin soziidir. Bu kavram yanilgis1 da tam sayilarla ¢arpma
isleminde dogru sonuca ulagmayi saglarken, ondalik sayilarda tam aksine yanlis bir ifadeye neden

olmaktadir. Ornegin 25 x 10 = 250 iken 750 % 10 = % ¢ikmaktadir. Nitekim Brown’un (1981)

yapmis oldugu c¢alismada bazi Ggrencilerin 5,13 x 10 sorusuna 5,130 cevabimi verdikleri
goriilmektedir.

Sonugclar

Bu calismanin temel amaci matematikte dort islem konusunda 6grencilerin karsilastiklari
gliclikleri inceleyen c¢alismalart bir araya getirmektir. Bu ama¢ dogrultusunda, ilk olarak
matematik dgretiminde karsilasilan giigliikleri ifade etmek i¢in kullanilan terimler tespit edilmistir:
Kavram yanilgisi ve hata. Daha sonrasinda, Ogrencilerin aritmetik problemlerde yasadiklari
giicliikler ornekleri ile birlikte agiklanmustir. Yerli ve yabanci kaynaklar incelendigi zaman
Ogrencilerin matematikte dort islem konusunda gii¢liik yasamalarinin ¢ogunlukla basamak ve
gruplama kavramlarmi bilmemeleri veya eksik bilmelerinden kaynaklandigi ortaya ¢ikmustir.

Iki veya daha ¢ok basamakl1 sayilarla yapilan hatalar ve yasanan kavram yamlgilari, tek
basamakli sayilarla yapilan hatalardan ve yasanan kavram yamnilgilarindan daha yaygmndir.
Ogrencilerin matematikte dort islem konusunda zorluk yasamalarinin en biiyiik nedenlerinden bir
digeri de toplama, ¢ikartma, carpma ve bolme islemlerine ait kurallar1 birbirine karistirmalar1 veya
bu kurallar1 yanlis ezberlemeleri sonucunda ortaya ¢ikmasidir.

KAYNAKCA

ARSLAN 8. ve UBUZ B. (2009). Sayilarda Basamak Degeri Kavrama ve Ogrencilerin Yasadig
Zorluklar. i¢inde: E. Bingdlbali ve M. F. Ozmantar (Editorler), Matematiksel Zorluklar ve
Coziim Onerileri. Ankara: Pegem A Yayincilik

ARTUT P. D. ve TARIM K. (2006). Tlkogretim Ogrencilerinin Basamak Deger Kavramin1 Anlama
Diizeyleri. Egitimde Kuram ve Uygulama Dergisi, 2(1), 26-36

BROWN M. (1981). Place Value and Decimals. in: K. M. Hart (Ed.), Children’s Understanding of
Mathematics (11-16, pp. 48-65), London: John Murray.

BRUN J., CONNE F., LEMOYNE G. ve PORTUGAIS J. (1994). La Notion de Scheme Dans
L’interpretation des Erreurs des Eleves a des Algorithmes de Calcul Ecrits. Cahiers de la
Recherche en Education, 1(1), 117-132

Turkish Studies
International Periodical For the Languages, Literature and History of Turkish or Turkic
Volume 7/ 1 Winter 2012



Ogrencilerin Dért Islemde Yasadiklart Yaygin Aritmetik Giicltikler 2073

BURNS M. (2000). About Teaching Mathematics. New York, pp. 9-210

CANKOY 0. (2009). Kavram Yanilgisi Nedir? Erisim Adresi:
https://docs.google.com/viewer?a=v&qg=cache:7DIjxpYNQbIJ:www.aoa.edu.tr/cankoy/K
avram%?2520Yan%25C4%25B119g%25C4%25B15%25C4%25B1%2520Nedir.doc+osma
n+cankoy+kavram+yan%C4%B1Ig%C4%B1lar%C4%B1&hl=tr&gl=tr&pid=bl&srcid=
ADGEESjkjCS7aJzJcENRDIRggpUiWuGAdkxWyWKrOm4pFJZKuVSIt-

WO05QIeGY V8PX4jkTbmb5b2SVXmYVFq9ewT V7{5QJAEXWIG8EZR  Erisim Tarihi:
23 Aralik 2011

DAVIS R. B. (1983). Complex Mathematical Cognition. In: H. P. Ginsburg (Ed.), The
Development of Mathematical Thinking (pp. 254-290), Orlando: Academic Press.

DAVIS R. B. (1984). Learning Mathematics: The Cognitive Science Approach to Mathematics
Education. London: Croom Helm Publisher.

DICKSON L., BROWN M. ve GIBSON O. (1984). Students Learning Mathematics a Teacher
Guide to Recent Research, Eastbourne: Holt, Rinehart & Winston

ERDOGAN A. ve OZDEMIR-ERDOGAN E. (2009). Toplama ve Cikarma Kavramlarinin
Ogretimi ve Ogrenci Giigliikleri. iginde: E. Bingélbali ve M. F. Ozmantar (Editorler),
llkégretimde Karsilasilan Matematiksel Zorluklar ve Coziim Onerileri, (Sayfa: 31-58),
Ankara: Pegem A Yayncilik.

FUSON K. C. ve BRIARS D. J. (1990). Base Ten Blocks As a First and Second Grade Learning
Approach for Multidigit Addition and Subtraction and Piace-Value Concepts. Journal for
Research in Mathematics Education, 21, 180-206.

GRAEBER A. 0. ve BAKER K. M. (1992). Little into Big Is the Way It Always Is. Arithmetic
Teacher, 39(8), 18-21.

GRAEBER A. O. ve CAMPBELL P. F. (1993). Misconceptions About Multiplication and
Division. Arithmetic Teacher, 40(7), 408-11.

KAMII C. ve BAKER HOUSMAN L. (2000). Young Children Reinvent Arithmetic: Implications
of Piaget's Theory. New York & London: Teachers College Press.

KAMII C. ve LEWIS B. A. (1991). Achievement Test In Primary Mathematics: Perpetuating
Lower-Order Thinking. Arithmetic Teacher, 38(9), pp.4-8

LURIA A. F. (1969), On the Pathology of Computational Operations. In J. Kilpatrick & I. Winszup
(Eds.), Soviet Studies in the Psychology of Learning and Teaching Mathematics, The
Learning Mathematics concepts, School Mathematics Study Group. Stanford University
and Survey of Recent East European Mathematics Literature, Chicago: University of
Chicago

OLIVER A. (1989), Handling Pupils’ minconceptions. Presidential Adres Delivered at the
Thirteenth National ~Convention on Mathematics. Physical Science and Biology
Education, Pretoria, 3-7 July 1989, Erisim Adresi:
http://academic.sun.ac.za/mathed/Malati/Minconceptions.htm Erigim Tarihi: 12, 2010

RESNICK L. B. (1983). Mathematics and Science Learning: A New Conception. Science, 220,
477-478.

SADI A. (2007). Minconceptions in Numbers. UGRU Journal, 5, 1-7.

Turkish Studies
International Periodical For the Languages, Literature and History of Turkish or Turkic
Volume 7/1 Winter 2012



2074 Filiz VAROL - Yasemin KUBANC

SHARMA M. C. (1993). Place Value Concept: How Children Learn It And How to Teach It. Math
Notebook, 10(1-2), 1-26.

SMITH J. P., SESSA A. A. ve ROSCHELLE J. (1993). Misconceptions Reconceived: A
Constructivist Analysis of Knowledge In Transition. The Journal of Learning Sciences, 3,
115-163.

VERGNAUD G. (1991), La Theorie des Champs Conceptuels. Recherches en Didactique des
Mathematiques, 10 (2), 133-170.

Turkish Studies
International Periodical For the Languages, Literature and History of Turkish or Turkic
Volume 7/ 1 Winter 2012



