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OZET

8. SINIF OGRENCILERININ USLU iFADELERE ILiSKIN SAYI DUYULARI VE
BASARILARI ARASINDAKI iLiSKi

Bayram, Gulcan
Yuksek Lisans Tezi
lIkdgretim ABD, Matematik Egitimi Bilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Asuman Duatepe Paksu

Haziran 2013, 138 Sayfa

Bu calismada, ilkogretim sekizinci sinif 6grencilerinin usli ifadelere
iliskin sayr duyulari ve basarilan arasindaki iligskinin belirlenmesi
amaclanmistir. Arastirmanin galisma grubunu, bir devlet okulunun 8. sinif
ogrencilerinden 48 kisi olusturmaktadir. Arastirmanin veri toplama
araglarini, arastirmaci tarafindan gelistirilen “Uslii ifadelere yénelik basari
testi” ve lymen (2012) tarafindan gelistirilen “Uslii ifadelere yonelik sayi
duyusu olgegi”’ olusturmaktadir. Arastirma, ilkogretim sekizinci sinif
ogrencilerinin usli ifadelere iliskin sayr duyulari ve basarilan arasindaki
iliskinin belirlenmesi igin iligkisel tarama modelindedir ve bu iligkiyi
saptamak igin pearson korelasyon katsayisi hesaplanmistir.

Arastirmanin sonucunda, ilkégretim sekizinci sinif oégrencilerinin
uslii ifade sorularinda sayi duyularini kullanma basarilarinin diistiik
oldugu, uslu ifadelere iligkin basarilarinin ise orta seviyede oldugu
sonucu ortaya cikmistir. Ayrica, ogrencilerin Uslu ifadelerle ilgili ayni
sorulardan aldiklar bagari puanlarinin, sayr duyusu puanlarina gore daha
yuksek oldugu belirlenmistir. Bunun disinda, sekizinci sinif 6grencilerinin
uslu ifadelere iligkin basarilan ve sayl duyulari yuksek derecede iliskili
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Sayi duyusu, Usllu ifadeler, sayl duyusu ve basari
arasindaki iligki, 8. sinif dgrencileri



ABSTRACT

THE RELATIONSHIP BETWEEN 8TH GRADE STUDENTS' NUMBER SENSE
AND ACHIEVEMENT RELATED TO EXPONENTIALS

Bayram, Gulcan
M. Sc. Thesis in Department of Elementary Mathematics Education
Supervisor: Assoc. Dr. Asuman Duatepe Paksu

June 2013, 138 Pages

The aim of the study is to determine the relationship between eighth
grade students’ number sense and achievements related to exponentials.
The study group consists of 48 eighth grade students in a public school.
The data collection tools are "The achievement test related to
exponentials” developed by the researcher and “The number sense scale
related to exponentials” developed by lymen (2012). The study is survey
model to determine the relationship between eighth grade students’
number sense and achievements related to exponentials and the pearson
correlation coefficient is calculated to determine this relationship.

As aresult of the study, eighth grade students’ achievement related
to using their number sense is low in exponentials questions, their
achievement related to exponentials is mid level. In addition, student’
achievement scores related to exponentials is higher than their number
sense scores from the same question. The results also revealed that the
scores of the students on exponentials are significantly correlated with
their number sense related to exponentials.

Keywords: Number sense, exponentials, the relationship between
number sense and achievement, 8th grade students
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BiRINCi BOLUM

GiRiS

Gunlik yasamda birgok durumda sayilar ve sayilarin kullanimi ile
kargilasilir. Aligveris sonunda kasada toplam kag¢ para verilecegi kasaya
gitmeden tahmin edilir, bir satici musterisine ne kadar para ustu verecegini
zihinden hesaplar, mag izlenirken magi izlemeye kag kisinin geldigi seyircilere
bakilarak tahmin edilir, yuriyus yaparken yaklasik ka¢c metre yol alindigi tahmin
edilir, bir ¢ocuk kavanozda ka¢ tane kurabiye oldugunu saymadan tahmin
etmeye calisir... Orneklerden goruldigi gibi, sayilar insanlari gevreleyen

dinyanin anlamlandiriimasini saglayan temel bir 6gedir.

Okulda kagit-kalem kullanarak yapilan hesaplamalardan farkl olarak,
gunlik yasantida sayillar ¢ogu zaman zihinden yapilan islemlerde ve
tahminlerde kullanilir. Bir gocuk bakkala gittiginde yazili hesaplama yaparak ne
kadar para Ustu alacagini hesaplamaz, o anda zihinsel islemler yaparak, belki
sayllarl yuvarlayarak alacagl para ustinU hesaplar veya tahmin eder. Bu tur
hesaplamalar genel olarak; kisinin sayilarla ilgili algilarinin, sezgilerinin, sayilari
kullanma yeteneklerinin, kisacasi say! duyularinin bir goéstergesidir. Sayi
duyusu gelismig bir kisi gunluk hayatta karsilastigi problem durumlarina pratik
bir sekilde ¢ézum bulup, gunlik yasamda yapmak zorunda oldugu bazi rutin

hesaplamalari daha kolay ve akilci yollardan yapabilir.

GuUnlik hayatta bu kadar siklikla karsilasilan ve kullanilan sayilar,
okuldaki matematik 6gretiminde de dnemli bir yer tutar. Cocuklar okula sayilar
hakkinda bircok fikir ile gelirler. Sayilarla 6grencilerin erken yaslarda baslayan
macerasi, okul yillarinin ilerleyen dénemlerinde giderek yogunlagsarak devam
eder ve okul digi hayatta da surekli kullanilir. Bunun igin dgrencilerin okul
doneminde sayilar ve bunlarin kullanimiyla ilgili yeteneklerinin geligtiriimesi
gerekir. Matematigin ortaya ¢ikis sebebinin gunlik hayattaki ¢esitli problemlere

¢bzum getirebilmek veya bazi durumlarda kolaylik saglamak oldugu



dugunulurse, okulda 6grencilere kazandirilan sayi bilgisi ve bunu kullanma
becerileri gunlik hayattaki bazi sorunlari ¢dzmeye yardimci, karsilagilan
problemleri ¢ozmede kullanilabilecek nitelikte olmalidir. Aksi takdirde okulda
Ogretilen sayi ve iglem bilgisinin de bir anlami yoktur. Bir 6grenci okulda bazi
kurallarin 6grenimi veya ezber yoluyla bir takim iglemleri yapabiliyor; ancak okul
cikigl bir bakkala gittiginde ne kadar para Ustu alacagini tahmin edemiyorsa,
okulda aldigi islem bilgisinin ¢ok etkili oldugu séylenemez. Okulda alinan sayi
bilgisi, igsellestirilip gunlik hayatta karsilasilan durumlarda kullanilirsa anlamli
hale gelir. Sayilarin, okuldaki 6gretimde gercek hayattaki miktarlarla, dlgimlerle
iligkisi ve gunluk basit hesaplamalarda kullanimi, 6grencilerin sayilara yonelik
en ¢ok arzu edilen esnek ve sezgisel yollarla fikir Uretip, gelistirmelerine

yardimci olabilir.

Gunlik hayatta kullanilan sayilardan farkli olarak; fizik, kimya, biyoloji gibi
bilim dallarinda ¢ok kluguk veya cok buyuk sayilarla karsilasilir. Bir atomun
kitlesi, gezegenlerin dinyaya uzakligi, insan beynindeki ndronlarin sayisi bu
sayilara ornek verilebilir. Usli ifadeler, bu tiir sayilarin daha kisa gdsteriminde
kullanilir. Cok buylk veya ¢ok klguk sayilari Usli olarak ifade etmek bu sayilari
kullanirken buylk kolaylik sadlar. Sayilarin bir gesit gosterim sekli olarak
dusundlebilecek Uslt ifadeler, ¢ok kuguk ve c¢ok buylk sayilarin bilimsel
gOsterimi, dogal sayilar ve ondalik kesirleri ¢6zimlemede 10’'un negatif ve
pozitif kuvvetlerini kullanma gibi bircok konuda &grencilerin akil yuritme ve
problem ¢dzme becerilerini gelistirmek icin firsat saglar. ileri matematikte de
logaritma, koklu ifadeler gibi bircok konunun temelini olusturur. Bu sebeple, uslu
ifadeler okuldaki 6gretimde Uzerinde durulmasi ve erken yaslarda temelinin

atilmasi gereken bir konudur.

Uslii ifade kavraminin dgretiminde iki farkli zorluk bulunmaktadir. ilk
zorluk, sayilarin Usli gosterimi acik degildir, taban ve kuvvetten olusan
kodlanmig bir sistemdir ve anlayabilmek i¢in bu kodu bilmek gerekir. Kuvvetteki
sayl kuglk yazilsa da sayinin blyikliginde énemli bir pay sahibidir. ikinci
zorluk ise boyle bir ifadenin tahmininin zor olmasidir. Ozellikle kuvvetteki, sayi
buyudukge bu zorluk daha on plana gikmaktadir. Bunun igin gesitli stratejiler

gelistirmek gereklidir (Sastre ve Mullet, 1998).



1.1 Sayi Duyusu

Farkli Ulkelerden ¢ok sayida bilim adami ve matematik egitimcisi sayi
duyusunu birgok farkli bakis agisiyla tanimlamislardir. Bu bélimde ortaya atilan

bu tanimlar tartisilacaktir.

1989 yilinda, saylr duyusunun ve sayl duyusunun ilgili alanlarinin
boyutlarini arastirmak icin matematik egitimcileri, bilissel psikologlar ve
psikolojiden farkli modelleri matematik egitimine adapte etmeye c¢alisan diger
matematik egitimi arastirmacilari, Sowder ve Schappelle editérltiginde Ulusal
Bilim Vakfi tarafindan desteklenen konferansta bir araya gelmiglerdir.
Konferansin 6ncelikli amaci sayi duyusu ile ilgili arastirmalara temel olugturacak
teorik cergeveyi belirlemek olmustur ve tim arastirmacilar bu hedefe
odaklanmiglardir. Tartismalarda arastirmacilarin asagidaki sorulara yanit

vermeleri istenmistir;

e Sayi duyusu nedir? Nasil degerlendirilir ve nasil 6gretilir? Sayi duyusuyla

zihinsel hesaplama ve hesapsal tahmin arasinda nasil bir iligki vardir?

e Konferansta sayl duyusuyla ilgili hangi arastirma sorularini hedef almak
gerekir? Bu konferansin teorik temelleri nedir? Matematik égretimi ile ilgili

farkli alanlardaki aragtirmalar sayi duyusuyla nasil iligkilendirilebilir?

e Konferans slreci sonunda sayi duyusuyla ilgili neyin basarildigini
gormek istersiniz? Konferansta sayl duyusuyla ilgili hedef alinmasini

istediginiz 6zel konular var midir?

Konferansta bu sorularin yanitlariyla ilgili gorug birligine varilamamistir.
Tartigmalar sonrasi belirlenen sorularla ilgili her bir arastirmaci dusuncelerini
yazili olarak belirtmistir. Konferans editérlerinden Sowder konferans 6ncesi sayi

duyusuyla ilgili bazi fikirlerini 6ne surmugstir. Sowder’a gore sayi duyusu;
e sayilar ve islem ozellikleri ile ilgili iyi organize edilmis, kavramsal bir ag,

e sayisal karsilastirmada, islemlerin akil almaz sonugclarinin farkinda olma,

zihinsel hesaplama igin standart olmayan algoritmik formlarin kullanimi



konularinda, niceliksel ve niteliksel yargilar igin gerekli, sayilarin goreceli

ve tam buyukluklerini kullanma yetenegi,

e sayllar iceren problemleri ¢ozmek igin esnek ve vyaratici yollarla

gOsterimler yapabilme,
e Ogretimi ve dlgumu kolay olmayan bir kavram oldugu seklindedir.

Sowder, konferans sonrasinda da sayl duyusu ile belirttigi ifadelerin
degismedigini belirtmistir. Sowder, sayi duyusunun bir bilgi batini olmadigini,
bir dusunme tarzi oldugunu, bu sebeple sayr duyusunun ogretimi ve
degerlendiriimesinin, sayilarla ilgili diger konular 6rnegin bir iglem bilgisi Olger

gibi dusunilemeyecegini belirtmigtir.

Konferansta, Resnick bilgi ile duslncelerin ve yetenedin o6nemli
varsayimlarini tartismistir. Sayi duyusunun belli bir bilgi birikimi veya belli
yeteneklerle eslestiriimesinin toplamindan ziyade daha Ust dizey dusunudlmesi
gereken bir kavram oldugunu belirtmistir. Sayl duyusunun tanimlanmasinin zor
olduguna ve ust duzey dusunmeyle degerlendiriimesine sasirmamak gerektigini

de eklemisgtir.

Marshall da benzer bir agiklama getirmistir. Say1 duyusunun toplanan ve
batinlestirilen bilgiler oldugunu belirtmistir. Sayr duyusunun ¢ok boyutlu bir

perspektiften bakilarak sinanabilecedini sGylemistir.

Greeno  digerlerinden  farkh  olarak sayr  duyusunun nasill
gOsterilebilecedini dustnerek tanimlamaya c¢alismigtir. Esnek dusunme,
hesaplamalardaki tahmin yetenegi, sayisal niceliklerle ilgili muhakeme ve sonug¢
cikarabilme yeteneklerinin saylr duyusunun belirleyicisi oldugunu belirtmistir.
Fakat bu vyeteneklerin egitimsel aktivitelerle gelistiriimesinden ziyade,
matematiksel bilgi ve yetenegin genel bir 6zelligi olarak daha buttnlestiriimis bir

say! duyusu gorisu benimsemistir.

Reys ve Trafton sayl duyusu i¢in Amerika Birlesik Devletleri’nde Ulusal
Matematik Ogretmenleri Konseyi'nin (National Council of Teachers of

Mathematics [NCTM], 1989) belirledikleri tanimin vyeterli oldugu goérusunu



paylasmiglardir. Thompson ve Rathmell ise sayl duyusunun birgok amag igin
yeterli oldugunu belirtmiglerdir. Bu amaglar: Sayilarin anlaminin ve aralarindaki
iliskinin anlasilmasi, sayilarin goéreceli buyuklugunin iyi anlagiimasi, sayilar
uzerinde iglemlerin etkilerinin anlasiimasi, gunluk hayatta sayilarin uygun
referanslar olarak kullaniimasinin farkindaligidir. Trafton, sayr duyusunun
“‘dogrudan” Ogretilen olmaktan ziyade “ortaya c¢ikan” bir sey oldugunu
belirtmigtir. Carpenter, sayl duyusunun kritik gostergesinden birisinin de
sayllarla esnek islem yapabilme yeteneg@i oldugunu ifade etmistir. Carpenter
ayni zamanda sayl duyusunun ve hesapsal tahminin o6gretimin drunleri
oldugunu, saylr duyusu ve hesapsal tahmin uUzerinde c¢alismak yerine bu

arastirmanin daha genis bir igcerikle belirtiimesi gerektigini dnermistir.

Konferansa daha 6nceki calismalari tahmin ve zihinsel hesaplamayla
ilgili olan arastirmacilar da katilmistir ve arastirma sorularina teorik bir gergeve
cizmeye calismislardir; ancak konferans sonunda gorus birligine varilamamigtir.
Reys, sayl duyusunun diger vyetenekleri icine alan bir semsiye olarak
gorulmesinin yanlis oldugunu ve tahmin ve zihinsel hesaplama konularinin ayri
degerlendiriimesi gerektigini belirtmistir. Schoen ise bu konuda sayl duyusu
ogretmenin aslinda yeni bir konu olmadigi ancak tahmin gibi konularin sayi
duyusunun olmasi anlamina geldiginin vurgulanmasinin matematik egitimde

yeni bir durum oldugu yorumunu yapmistir.

Konferans sonucunda, sayl duyusunu arastirmak icin teorik bir model
ortaya ¢ikarmanin zor oldugu konusunda goérus birligine variimigtir. Tahmin ve
zihinsel hesaplamanin daha anlasilir kavramlar oldugunu ve bu kavramlarla ilgili
yapilan bircok calisma oldugunu; fakat sayi duyusunun daha iyi bir idrakini
yapabilmek icin arastirmalara devam edilmesi gerektigi belirtilmistir. Bunun ilk
adiminin sayl duyusunun iyi orneklerini belilemek oldugunu, sayi duyusunun
ne zaman goOsteriimedigini ve nigin gdsteriimediginin  de sebeplerinin
belirlenmesi  gerektigini  belirtiimistir.  Gegmiste yapilan arastirmalarin
incelenmesi gerektigini ve hangi tur ¢alismalarin sayi duyusu, say!r duyusunun
varligi ve gelisimiyle ile ilgili bir seyler 6gretebilecegine karar vermenin gerektigi

konusunda arastirmacilar hemfikir olmustur.



Greeno (1991) baska bir calismasinda sayr duyusuna kavramsal bir
cerceve gizmeye calismigtir. Sayl duyusunun tanimlamasi zor bir kavram
oldugunun birgok arastirmaci tarafindan ifade edildigini ( Sowder ve Schappelle,
1989; Hope, 1989) ve farkli baglamlarda farkh seyler anlamina gelebilecegini,
say! duyusu teriminin bir tanimlamadan ¢ok teorik olarak analiz gerektirdigini;
ancak bir kisinin sayl duyusunu gosterme durumlarinin tanimlanabilecegini 6ne
surmustir. Sayl duyusuna ait bazi 6nemli 6zelliklerin ortaya ¢ikariimasi
gerektigini, sayl duyusu teriminin esnek zihinsel hesaplama, sayisal tahmin,
niceliksel muhakeme gibi birka¢ 6nemli, fakat yakalanmasi zor yetenekleri ifade

ettigini belirtmistir.

Greeno’ya (1991) benzer bir sekilde, Markovits ve Sowder (1994) da sayi
duyusunu, hesaplamalarda sayilari esnek kullanabilme, tahmin yapabilme, sayi
bayuklUklerini ya da sonuglarin sebeplerini muhakeme edebilme, farkli sayisal
goOsterimleri kullanabilme, sayilar, semboller ve islemler arasinda iliski kurma
yetenegi gibi terimlerle iglevsel olarak tanimlanmistir. Bu Ozellikler Kaminski
(2002), Reys ve Yang (1998), B. Reys, R. Reys, McIntosh, Emanuelsson,
Johansson ve Yang (1999) ve Yang’in (2002) sayi duyusu tanimlarinda da
goralur. Kaminski (2002), sayl duyuna sahip bir kisinin 6zelliklerinin; o kisinin
islem yapmadaki “rahatlik” dizeyi, sayilarla “yakinh@i”, kendi tecriibeleri sonucu
sayisal iligkileri algilamasi, sayilarin anlamlarinin iyi anlasiimasi, sayilar
arasindaki coklu iligkiler gelistirmesi ve sayilar Uzerinde iglemlerin etkisini
bilmesi oldugunu ifade etmistir. Reys ve Yang (1998), 6grencilerin sayi ve islem
ile ilgili algilarini, tahmin ve hesaplamalardaki esnekligi, islem yaparken uygun
yollari segcme ve kullanigh stratejiler gelistirmeyi sayl duyusu yetenekleri
oldugunu belirtmiglerdir. Reys ve digerleri (1999) ise sayi duyusunu, sayilari ve
islemleri genel olarak anlama, matematiksel kararlar vermede etkili ve esnek bir
sekilde mantikli sonugclar Uretebilme, sayisal durumlar ¢ézmek icin etkili
stratejiler gelistirme olarak belirtmistir. Yang (2002), sayi duyusunun sayilar ve
sayllarla islemler hakkinda bireysel olarak genel bir anlayisa, sayilarla ilgili
gunlik yasam durumlarinin Ustesinden gelebilme (zihinsel hesap ve uygun
tahminler yapabilme) ve sayisal problemlerde kullanisli, esnek, etkili stratejiler

gelistirebilme yetenegdine karsilik geldigini ifade etmistir. Zanzali ve Ghazali



(1999) de benzer sekilde sayr duyusunu, sayilari sentezleme ve sayilarin farkl
goOsterimlerini fark etme, sayilari karsilastirma ve anlamli sekilde siralama,
sayllarin temsili degerlerini fark etme, zihinsel hesaplama yapabilme, sayisal
problemlerde uygun stratejiyi secme, islemlerin etkilerini fark etme gibi bazi

yeteneklerle ifade etmislerdir.

Say! duyusu, bagka bir agidan sayilar ve sayisal iligkiler hakkinda iyi bir
sezgiye sahip olma olarak dusunulebilir (Howden, 1989; akt: Alias, Ghazali ve
Dali, 2009). Sayi duyusunun bir¢cok 6zelligi, sayl duyusunun sezgisel dogasi,
asamali ve evrimsel gelisimi ve ortaya cikarilan c¢oklu vyollari Uzerinde
yogunlasilarak belirlenmistir. Berch (2005) de benzer sekilde sayl duyusunun
sezgiselliginden bahsetmistir. Berch’e gbre sayi duyusu, sayilarin anlamlarina
iliskin sahip olunan duyu; ayni zamanda bir farkindalik, sezgi, tanima, bilgi,
beceri, yetenek, his, sureg, kavramsal yapi ve zihinsel etkinliklerdir. Benzer
sekilde Markovits ve Sowder (1994) sayl duyusunu, niceliksel sezgilerle ilgili
batinsel bir kavrami kapsayan ya da sayilar ve sayilari arasi iligkilerle ilgili bir

his olarak tanimlamiglardir.

Algoritmik baglamlarin 6tesinde, sayilarin kesfi ve yorumlanmasi sayi
duyusunun bir unsuru olarak belirtilmigtir. Sayr duyusu, sayilar ve sayilar
arasindaki iligkiler hakkinda iyi bir gori olarak tanimlanabilir. Sayilarin
kesfedilmesi, cesitli baglamlarda modellenmesi ve geleneksel algoritmalarla
sinirlandiriimayan yollarla iligkilendiriimesi sonucunda gelisim gosterir (Howden,
1989; akt: Kaminski, 2002). Benzer sekilde sayilari yorumlama becerisi, Turkel
ve Newman (1988) tarafindan sayi duyusunun 6zelligi olarak goériimustir: “Sayi
duyusuna sahip bireyler sayilara guvenirler, nasil kullanildiklarini, nasil
yorumlayacaklarini ve anlasilir olduklarini bilirler” (Turkel ve Newman, 1988;
akt: Kaminski, 2002; s. 23).

Birgok matematik egitimi arastirmacisi bu karmasik, ¢ok yonli ve ruhsal
dogasi olan sayl duyusunun matematik egitimdeki 6zel olarak tasarlanmig
faaliyetlerin bir alt kimesi olarak belilenmesi yerine, genis bir aralikta tim
aktivitelerin sonucunda gelisebilecedini ifade etmiglerdir. Aragtirmacilar, sayi

duyusunun ders Kkitaplarinda veya ogretim birimleri iginde 6zel bdlimlere



ayrilamayacagi ve gelisiminin butlinsel bir sure¢ oldugu konusunda hemfikirdir
(Sowder ve Schappelle, 1989; Thornton ve Tucker, 1989; akt: Yang, 2002;
Zanzali ve Ghazali, 1999). Benzer sekilde Mcintosh, B. Reys ve R. Reys (1992)
galismalarinda saylr duyusunun gelisiminin asamali ve evrimsel bir sureg
oldugunu ve okuldaki formal 6grenme surecinden ¢ok ©Once basladigini

belirtmiglerdir.

1.2 Sayi1 Duyusu Bilesenleri

Sayi duyusu bilesenleri, bir kiside sayl duyusunun varligina isaret eden
birtakim yeteneklerdir. Arastirmacilar, sayr duyusu tanimlamada fikir birligine
varamasalar da, sayl duyusunun bilesenlerini (gOstergelerini) tespit etme
gerekliligi konusunda gorus birligi igindedirler. Bunun i¢in ¢ok sayida arastirmaci
say! duyusuna sahip bir kisinin ne gibi yetenekleri olmasi gerektigini belirlemeye
calisip sayr duyusu icin belirli bir kavramsal yapi ve c¢ergceve ¢izmeye

caligsmigtir.

Sayi duyusunun ¢ogu niteligi onun sezgisel dogasina, asamali gelisimine
ve belirtildigi bilesenlere (gostergelere) odaklanir. Bilesenler; sayilari zihinden
hesaplarken esnek bir sekilde kullanmayi, sayilarin buyuklGgund ve islem
sonuglarin uygunlugunu yorumlamayi; sayi temsilleri ve ilgili sayilar arasinda
gecis yapmayl, sayisal durumlardan anlam c¢ikarmak igin yapisini koke

indirgemeyi icerir (Markovits ve Sowder, 1994).

Reys ve Yang (1998) sayl duyusunun matematik 6grenmede
anlamlandirmayi saglayan bir yetenek oldugunu ve matematik egitimcileri ve
arastirmacilari tarafindan kabul goérmlis temel bilesenleri oldugundan
bahsetmiglerdir. Bu bilesenler; sayilarin ¢oklu temsilleri, sayisal buyuklukleri
fark etme, referans noktasi se¢me, sayilari ayristirip-birlestirme, sayilar
uzerinde iglemlerin etkilerini fark etme, zihinsel hesap ve tahmindeki esneklik ve

uygunluktur.

Reys ve digerleri (1999) ise ¢alismalarinda sayi duyusu ile ilgili gesitli
gostergeler (bilesenler) hipotez etmiglerdir. Bunlar; sayilari iyi anlamlandirma,

¢oklu sayisal iligkilere hakim olma, islemlerin sayilar Uzerindeki etkisinin



farkinda olma, sayilarin goreceli buyukluklerini tanima ve gevrelerindeki genel
nesnelerin ve durumlarin olgimua igin referans noktasi kullanabilmedir.
Resnick’in (1989) bu bilesenlere ek olarak, sayilarin onluk yapisini kullanarak
basit hesaplamalar yapmak, iglemleri kolaylastirmak i¢in sayilari par¢calamak ve
yeniden birlestirmek, yeni bilgi elde etmek i¢in “referans” noktasi kullanmak
(Ornegin, bilinen bir sayr gergegini kullanarak bilinmeyen bir gergegi
hesaplamak) bilesenlerini belirledigini ifade etmislerdir. Bunlardan yola ¢ikarak
calismada sayl duyusu bes temel bilesen altinda toplanmis ve bu bilesenler

ornek sorularla agiklanmigtir. Bunlar:
1) Sayilarin anlam ve buyukliklerini anlama
Ornek soru: “2/5 kesrini 1/2 kesti ile karsilastiriniz”
2) Sayilarin denk gosterimlerini kullanma
Ornek soru: “2/5 kesrini farkli gésterim bigimleri ile gésteriniz”
3) islemlerin etkileri ve anlamlari
Ornek soru: “70 : 0,5 islemi, 70 x 2 islemine egit midir?”
4) Olgmede kiyaslama (referans) noktasi kullanma

Ornek soru: “Cok bliyiik bir nesnenin boyunu nasil tahmin edebilirsiniz?

Bir referans élgtimiinden yararlanir misiniz?”

5) Zihinden hesaplama ve yazili hesaplama igcin sayma stratejilerinde ve

hesaplamada esneklik

Ornek soru: “6 x 98 islemini zihinden g¢arpabilir misiniz?”

Berch (2005) ongorilen gesitli sayr duyusu bilesenlerini bir araya
getirerek 30 farkli bilesenden bahsetmistir. Bunlar asagidaki gibi belirlenmistir:

1. Yaklasik deger ve tahmin yapma yetenedi,
2. Dogal sayilari pargalama yetenedi,

3. Karmasik problem ¢ézmek icin kullanigh stratejiler gelistirme,



9.

10

10’luk sistemi anlayabilme ve aritmetiksel iglemler arasindaki iligkiyi fark

etme,
Sayilarin esdeger formlarini ve temsilcilerini anlamak ve kullanabilmek,

Sayisal bayukluklerin benzer gosterimlerinin kullanilabildigi zihinsel sayi

dogrusu,
Sayilarla ilgili akicilik ve esneklige sahip olma,

Bir gruptaki nesneye kisinin dogrudan bilgisi olmadan ekleme veya
¢cikarma olmasi durumunda, bu gruptaki kiclk degisikligi fark edebilme

yeteneqi,

iIkdgretim yetenekleri veya sayilar ve aritmetikle ilgili sezgiler,

10. Sayisal buyuklukleri karsilastirma yetenegi,

11.iletisim, ilerleme ve bilgiyi yorumlamak igin sayilari ve nicel metotlari

kullanma yeteneqi,

12.Hesaplarin uygunlugu igin gesitli seviyelerde dogrulugun ve duyarlihgin

farkindahg,

13.Yeni bilgi ve dnceden kazanilan bilgi arasindaki iligkiyi arayarak, sayisal

durumlara anlam katma istegi,

14.Sayilar Gzerinde islemlerin etkileri bilgisine sahip olmak,

15.Sayilarin anlamlarini anlama,

16. Sayilar arasindaki ¢oklu iligkileri fark etme,

17.Sayi éruntulerini ve referans sayilari fark etme,

18.Sayisal hatalar fark edebilme,

19.Gergek diunyanin miktarlari ve matematiksel diinyanin sayilari ve sayisal

ifadeleri arasinda sorunsuz tasiyabilme,

20.Sayisal islemleri yapabilmek igin yeni yontemler kesfetme,
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21.igerige ve temsil amacina baglh olarak ayni degerleri gesitli sekillerde

gOsterebilme,

22.Sayisal bir problem veya ifadenin genel bir 6zelligi hakkinda -kesin bir

hesaplama yapmadan- mantikl bir sekilde disunlp, konusabilmek,
23.Sayilarla ilgili algoritmik olmayan bir his,

24 Matematigin kesin bir duzene sahip oldugu ve sayilarin kullanigh

olduguna iliskin disuncesini dogurur,

25.Bir kiginin sayilar ve islemler arasindaki iligkiyi anlamasini saglayan iyi

organize edilmig kavramsal bir ag,

26. Matematiksel iligkiler, ilkeler ve yontemler arasindaki birgok baglantiya

dayanan kavramsal bir yap!,
27.Sayilar hakkinda bir beceri ya da bir tir bilgiden ziyade i¢sel bir streg,
28.Bilgi ve deneyimle birlikte gelisen ve olgunlasan bir sureg,

29.Sayisal coklularin yaklasik olarak igslemek igin ilgili s6zslz, evrimsel,

dogustan gelen kapasite,

30.Gergek dlnyadaki nesneleri Olgerken, sayilari referans olarak

kullanabilme.

Yang ve Tsai (2010) calismalarinda sayi duyusunu asagidaki bilesenlerle

tanimlamiglardir:

1) Sayilarin temel anlamlarini anlama: Tam sayilari igceren (tek, ¢ift, asal
sayllar) kesirler (basit, bilesik, karma kesir), ondalik kesirler ve aralarindaki

iligkileri anlama

2) Goreceli sayi bliylkligini anlama: Sayi buyukligunu yaklasik olarak
tahmin edebilmedir. Ornegin; 17/33 ve 18/37 kesir karsilastirirken miifredatta
oldugu gibi ortak payda bulmaya gerek kalmadan karsilastirma yapabilmedir.
Bunun igin yarimi referans olarak kullanabilirler. 17/33’Un yarimdan buyuk diger

kesrin yarimdan kuguk oldugunu bularak karsilastirma yapabilir.
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3)Sayilarin farkli gbésterimlerini kullanabilme: Farkli durumlar altinda
problemleri esnek ve uygun bir sekilde ¢ozebilmek igin bir 6grenci gosterimlerin
farkli formlarini kullanabilir. Ornegin; resimsel gosterim, sembolik gosterim ve

digerleri...

4) Sayilar iizerinde islemlerin etkilerini fark edebilme: Ornegdin bir 6grenci,
1098%0,88 (veya 825+0,98) islemlerinde yazili hesaplama yapmadan bazi
tahminler yapabilmeli yani ¢arpmanin daima sonucu bUyutip, bdlmenin ise

daima sonucu kugulttagu fikrini fikrinin yanhs oldugunu fark edebilmelidir.

5) Hesapsal sonuglarin uygunluguna yargilayabilme becerisi: Problemleri
¢bzmede esnek stratejiler (zihinsel veya tahmin stratejileri) gelistirebilme ve

islem sonuglarinin uygunlugunu yargilayabilme becerisidir.

Mcintosh ve digerleri (1992) calismalarinda, temel sayi duyusunu
karakterize eden bir model sunmuslar ve sayl duyusunun varligina isaret eden
yetenekleri siniflandirarak agiklamiglardir. Sayir duyusunun anahtar rol oynadigi
uc farkh alan belirlemislerdir. Bunlar; 1)sayilarla ilgili bilgi ve yetenek,
2)islemlerle ilgili bilgi ve yetenek, 3)sayilar ve igslemlerle ilgili bilgi ve yetenegi

hesapsal durumlarda uygulayabilme bilesenleridir:

1) Sayilarla ilgili bilgi ve yetenek: Bu alandaki yetenekler dort alt gruba

ayrilmigtir:

a) Sayilarin diizeninin anlagiimasi: Yani; basamak degeri, sayi tipleri
arasindaki iligkinin ve sayilarin siralanmasi 6zelliklerini anlamadir. Ornegin bir
ogrenci 2/5 ve 3/5 arasinda sonsuz tane sayi oldugunun bilincinde olmasi sayi

sistemlerinin dizenliliginin farkindahgini gosterir.

b) Sayilarin ¢oklu gbsterimleri: Sayilari grafiksel veya sembolik olarak
gOsterimi, sayisal formlarin esdeger gosterimleri (sayilari ayristirip-birlestirme),
bir referans noktasiyla karsilastirma yapabilmedir. Ornegin 2+2+2+2 islemine
2x4 diyebilmek toplama ve carpmayla ilgili kullanigh bir stratejidir. 30 dakikanin
Y saat oldugunu fark etme, 3/4=6/8 veya 3/4=% 75 veya 3/4=0,75 farkli
sembollestirmeye Ornektir. Sayilari aynistirip-birlestirmeye 6rnek olarak ise
25+27 islemini, 25+25+2 olarak dusunup 52 yanitina ulasmak gosterilebilir.
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Referans noktasiyla kargilastirmaya ornek olarak; 5/8 kesri dustunuldugunde,
5/8'in 1/2'den biraz fazla oldugunu veya 1/2 ve 3/4 arasinda oldugunu

soyleyebilmek gosterilebilir. Burada referans olarak 1/2 kesri disunudlmustar.

c) Sayilarin kesin ve géreceli biiyiikligiinii fark etme: Ornegin 3. sinifa
giden bir 6grenciye “1000’e kadar saymak ne kadar zaman alird1?” veya “1000
gunden fazla veya az yasadigina dair bir yorum yapabilir misin? Sorularini
sormak, onlarin bu sayinin buyuklugu ile ilgili daha iyi bir anlayig geligtirmelerine

yardim eder.

d) Referans sistemi: Ornegdin iki tane iki basamakli sayinin toplaminin
200 den az olacagini, 0,98’in 1’e yakin oldugunu, 4/9’un yarimdan ¢ok az kuguk

oldugunu farkinda olmak bu kavramla ilgilidir.

2) Iglemlerle ilgili bilgi ve yetenek: Bu alandaki yetenekler (i¢ alt gruba

ayrilmigtir:

a) Islemlerin etkisini anlama: Ornegdin carpma isleminin tekrarli toplama
islemi oldugunu anlama veya carpma igleminin her zaman bir sayiyi
bayutmeyecegini, 1'den kuguk iki sayinin carpildiginda sonucun nasil
degisecegdini veya 1’den buyuk bir sayi ile 1’den kigUk bir sayi ¢arpildiginda
sonucun ne olacagini fark etmedir.

b) Matematiksel ézellikleri anlama: Bu 6zellikler matematik programinda

uzun sure yer alan degisme, birlesme ve dagilma ozellikleridir.

c) lIslemler arasindaki iligkileri anlama: Ornegin; “8 tane Ugtekerli
bisiklette ka¢ tane tekerlek vardir?” sorusunda 6grenciler teker teker sayma
yontemini kullanabilir, 3+3+3+3+3+3+3+3 seklinde tekrarli toplama yapabilir, iki
bisikleti bir grup yapip gruplayarak toplayabilirler (6+6+6+6) veya carpma
yapabilirler (8x3 veya 4x6). islemlerin arasindaki ters etkiyi fark etme de
islemlerle ilgili onemli bir kavramdir. Ornegin 480/8 isleminde bir dgrenci
8x?=480 olarak tersten diistinebilmelidir. islemler arasi iligkiyi fark etme bilinen
sayl cesitleri tam sayilardan ondalik sayilara dogru arttikga daha da 6nem
kazanir. Ornegin bir sayiyi 0,1 ile garpmanin, o sayinin 10’a bdllinmesi

oldugunun fark edilmesi carpma ve bélme arasindaki iliskilerdendir.
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3) Sayilar ve iglemlerle ilgili bilgi ve yetenegi hesapsal durumlarda

uygulayabilme: Bu alandaki yetenekler dort alt gruba ayriimigtir:

a) Problem durumlari ve gerekli hesaplama arasindaki iliskiyi anlama:
Sayi duyusuna sahip bir 6grenci verilerin tam ve yaklasik degerlerinin farkinda
olmasi ve ¢ozumlerin de ayni sekilde kesin sonu¢ veya yaklagik sonug
olabileceginin farkinda olmalidir. Ornegin, “‘Ayse, 2,88 TL elma igin, 2,38 TL
muz i¢in ve 3,76 TL muz igin ddemigtir.” Bu cumle Uzerinden ¢ok farkli sorular
cikabilir. Ornegin, “Ayse bu meyveleri almak icin kag TL para vermistir?”
seklinde sorulursa tam sonucun bulunmasi igin fiyatlarin toplanmasi gerekir ve
farkli hesapsal metotlar kullanilabilir (zihinsel hesap, hesap makinesi, yazili
hesaplama). Diger bir taraftan soru “Ayse bu meyvelerin fiyatini 10 TL ile
O0deyebilir mi?” seklinde soruldugunda ise daha hizli ve emin bir seklide tahmin

yapilarak 10 TL’nin yeterli oldugu karari verilebilir.

b) Coklu stratejilerin varliginin farkindaligi: Sayi duyusu, bir problem
verildiginde ¢6zim icin sik sik var olan farkh ¢d6zim stratejilerinin farkinda

olmayi ve en etkili stratejiyi secebilmeyi gerektirir.

c) Etkili temsil veya metotlari kullanma egilimi: Bu yetenek etkili sayi
veya sayllari segme, zihinsel hesaplama ve kagit-kalem hesabi gibi cesitli
yontemlerdeki yetenekleri kapsar. Ornegin, yetenekli bir ikinci sinif 6grencisine,
8+7 iglemi soruldugunda, iki 7’nin 14 oldugunu dugunerek, sayilari 7+7+1
seklinde veya 8+2=10 oldugunu duslUnerek 8+2+5 seklinde ayristirmayi segmek
yerine teker teker sayma stratejisini tercih eder.

d) Sonucu veya veriyi yeniden inceleme egilimi: Sayi duyusu olan
ogrenciler, problem durumu igin bir ¢dézim urettiklerinde, bulduklari yanitin
anlamli olup olmadigini disunmek igin yanitlarini orijinal problem isiginda tekrar

test ederler.

Greeno (1991) sayi duyusu igin teorik bir analiz yaparak, say! duyusunu
uc temel bilesen altinda toplamigtir. Bu bilesenler; 1) esnek sayisal hesaplama,

2) sayisal tahmin ve 3) niceliksel muhakeme ve ¢ikarim bilesenleridir.
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1) Esnek sayisal hesaplama: Bu bilesen; nesneler arasindaki esdegerligi
fark edip, nesneleri tekrar olusturup, yeniden duzenleyebilme olarak
aciklanmistir.  Ornek olarak; 25x48 isleminde, 100/4x48, 100x48/4 ve
100x12=1200 islemini yapabilmek kagit-kalem kullanarak islemini yapmak
yerine, problemi daha pratik igslem yapmayl saglayacak bir esdegerine

donustirmek daha Ust duzey bir sayl duyusu seviyesi oldugu belirtilmistir.

2) Sayisal tahmin: C6zamun farkh seviyelerindeki nesnelerin farkindalig,
nedenselligi ve hesaplamanin iginde yaklasik sayisal dederlerin fark edilmesini
icerir. Ornegin; (347x6)/43 isleminde 9. sinif égrencileri  “ilk olarak 6/43
isleminin yaparim yaklagik olarak yanit 7 eder ve daha sonra 350’yi 7’ye bolerim

ve sonug¢ yaklasik olarak 50 olur” yanitini vermislerdir.

3) Niceliksel muhakeme ve c¢ikarim: Niceliksel duyu, ayni zamanda
¢bzumun farkh seviyelerinde nedenselligi ve farkindaligi icerir. Buna ornek
olarak “1128 asker, her bir otobls 36 kisiyi alacak sekilde taginacaktir. Tum
askerlerin taginmasi i¢in ne kadar otobus olmasi gerekir?” sorusu soruldugunda
alinan yanit “31 otobiis, geriye 12 kaliyor” verilmistir. Ogrenciler burada
sayllarin ne anlama geldigini disinmeden direkt olarak aritmetik isleme
odaklanmiglardir. Yanitin anlami gormezden gelinip dogrudan niceligin sayisal

degerine bakilmistir.

Goraldaga gibi, sayr duyusu tanimini belirlemede oldudu gibi, sayi
duyusunun bilesenlerini belirleme konusunda da arastirmacilar ortak bir yapi
Uzerinde birlesememislerdir. (Greeno, 1991; Markovits ve Sowder, 1994,
Mclintosh ve digerleri, 1992; Reys ve digerleri, 1999; Sowder ve Schappelle,
1989). Bunun sebebi olarak, sayl duyusu icin belirlenen her bir bilesen igin
literatlrde yeterince 6rnek bulunmamasi, bundan dolayi benzer yeteneklerin ve
davraniglarin farkli bir bilesen olarak adlandiriimasi gosterilebilir. Literattrde,
sayl duyusunun varligina isaret eden bir yetenegin, birden ¢ok bilesen adiyla

tanimlandigi durumlarla karsilagiimaktadir.
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1.3Sayi1 Duyusu ve Okul Matematik Programi

Gecgmiste aritmetik; carpim tablolari, sayilarin dort temel kurah (yazili
olarak formal metotlarla hesaplanmasi beklenen toplama, ¢ikarma, ¢carpma ve
bdlme) olarak disundlmis ve wuzun bir suredir aritmetigin anlami,
anlamlandirmaya bakilmaksizin  standart algoritmalardaki performansla
sinirlandiriimigtir. Buglnku toplumda, simdiye kadar kabul gormus sayilarla ilgili
bu pratiklerin 6grencileri gelisen teknolojik toplumda hayata hazirlamadigr ve
ogretme yontemlerinin sayilar ve iglemlerin mantiksal yapisinin altini gizen bir
anlayisa odaklaniimasinin  gerekli oldugu seklinde genel bir kabul
bulunmaktadir. Yazili hesaplamanin nasil yapildigina agirlik vermekten ziyade,
cocuklarin zihinsel hesaplama yapmaya, oOruntuleri gozlemlemeye, iglem
sonuglarini tahmin etmeye ve fark edilen iligkiler hakkinda yorum yapmaya

cesaretlendirilmesi gerekir.

Matematik mufredatindaki reformlar, hesaplama icin standart yontemlerin
ogretiminden, oruntuler ve iligkileri gozlemlemeye, iligkiler kurmaya ve bodylece
cocuklarin sayilarla ilgili bir his ve icgoru gelistirmelerine gecis yapilmasina yol
agcmistir (Anghileri, 2001a; akt: Anghileri, 2006). Hesaplama igin stratejilerdeki
“yaraticilik” ve “esneklik” olarak tanimlanan ve dusinmeden yoksun hesapsal
yontemlere yapilan asiri vurguya bir tepki olarak kullanilan sayi duyusu reform
belgelerinde siklikla kullaniimigtir. Mifredat reformlari, dlinya ¢apinda genis bir
alana yayllmis ve Amerika’nin okul matematigi icgin ilkeler ve standartlari
(NCTM, 2000) ve Avusturalya’nin Avusturalya okullari icin matematikteki ulusal
bildirisi (Avusturalya Egitim Konseyi, 2001) tarafindan simgelenmistir. Bu iki
bildiride de sayr duyusu okul miufredatinin 6nemli temel Ogesi olarak
tanimlanmistir. Sayi duyusu, sadece anlayisin gelismesine degil, ayni zamanda
eski mufredatlarda eksik olan matematige karsi pozitif tavir ve guvenin

beslenmesine karsilik gelir (Anghileri, 2006).

Dunya genelinde, okul mufredatlarinda sayr duyusunun énemine yapilan
vurgu, ulkemizdeki matematik 6gretim programi degisikliklerine de yansimistir.

Programda dogrudan sayi duyusundan bahsedilmemekle birlikte, programin
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belirledigi hedefler ve amaglar incelendiginde sayi duyusu ve sayl duyusunun

gelisimine verilen 6Gnem goze ¢carpmaktadir.

Yenilenen ilkogretim matematik programinda, gunlik yasamda
matematigi kullanabilme ve anlayabilme gereksiniminin 6nem kazanmakta ve
surekli artmakta oldugu, gunluk yasamdaki degisimlerle birlikte matematigin ve
matematik egitiminin belirlenen ihtiyaclar dogrultusunda yeniden tanimlanmasi
ve gozden geciriimesi gerektigi belirtiimistir. Onceden kagit-kalem ile yapmak
zorunda kalinan ve gunluk yasamda ihtiya¢ duyulan pek ¢ok hesaplamanin artik
hesap makineleri ile daha kolay yapilabildigi ve bu degisimin dogal sonucu
olarak, matematik egitiminde kagit-kalem ile yapilan hesaplamalarin dneminin
azalirken; tahmin edebilme, problem ¢6zme gibi becerilerin 6nem kazandidi
belirtilmigtir (Milli Egitim Bakanhgi [MEB], 2009).

Programda matematik egitiminin genel amaglari arasinda;

1. Matematiksel kavramlari ve sistemleri anlayabilme, bunlar arasinda
iligkiler kurabilme, bu kavram ve sistemleri gunlik hayatta ve diger 6grenme

alanlarinda kullanabilme,

2. Matematikte veya diger alanlarda ileri bir egitim alabilmek icin gerekli

matematiksel bilgi ve becerileri kazanabilme,
3. Tahmin etme ve zihinden iglem yapma becerilerini etkin kullanabilme,

4. Model kurabilme ve modelleri s6zel ve matematiksel ifadelerle

iliskilendirebilme,

5. Matematiksel dusuncelerini  mantikli  bir sekilde aciklamak ve
paylasmak icin matematiksel terminoloji ve dili dogru kullanabilme yer
almaktadir (MEB, 2009; s. 9).

Ogrencilere matematik bilgisinin temellerinin atildigi erken siniflarda
temel amag, matematiksel algoritmalar ve yontemler ezberlemek disinda,
ogrencilerin bazi elestirel ve yaratici dusunceler Uretmesini saglayabilmek

olmalidir. Buna verilen 6nem, yenilenen programin amaglarina bakildiginda
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gO6ze carpmaktadir. Bu amaglara bakildiginda genel olarak; matematik
egitiminde asil amacin okulda 6grenilen matematiksel bilgileri, gunlik hayatta
farkh disiplinlerle iliskilendirip karsilasilan bazi sorunlara ¢ézim Uretebilmede
kullanmanin ve matematikte ogrenilen iglemlerde Onemli olanin bir hesap
makinesi gibi iglem yapmaktan ziyade tahmin ve zihinsel iglem yapma
becerilerinin geligtiriimesinin asil amag¢ oldugu gorulur. Bu dogrultuda, okuldaki
matematik egitiminde bahsedilen amaclara ulagsabilmek icin suphesiz ki
ogrencilere sayl duyusunun kazandirilmasi gerekir; ¢inkd belirlenen amaclarin
bazilari dogrudan bazilari ise dolayh olarak sayi duyusuyla iligkilidir. Programda
kagit-kalemle yapilan hesap yerine tahmin yapabilme becerisine 6nem verilmesi

de dgrencilerin sayl duyusunun gelismesine dnem verildiginin bir gostergesidir.

Programda ogrencilerin iletisim becerilerinin geligtirimesine de 6nem
verilmis ve bunun igin bazi kazanimlar belirlenmigtir. Bunlar arasinda;
matematigin sembol ve terimlerini etkili ve dogru kullanma; matematiksel
kavramlari, islemleri ve durumlari farkli temsil bigimlerini kullanarak ifade etme;
duygu ve dusuncelerini aciklarken farkli temsil bicimlerinden yararlanma;
matematigin aralarinda anlaml iligskiler bulunan, kendine 6zgu sembolleri ve
terminolojisi olan bir dil oldugunu fark etme yer almaktadir (MEB, 2009). Bu
kazanimlarin, sayilar 6grenme alani ve sayi duyusu acgisindan 6nemli oldugu,
ayni zamanda bunlarla dogrudan iligkili oldugu soéylenebilir. Ornegin; Usli
ifadeler konusu ele alindidinda 6grencinin Uslu ifade kavramini anlayabilmesi
icin dncelikle Uslu gosterimin ne anlama geldigini fark etmesi gerekir. Taban ve
ussun ne anlama geldigini, ussun tabana ne gibi bir etkisi oldugunu bilme
tamamen sembolik gosterimle ilgilidir ve bu gdsterim 6grenilmeden Uslu ifade
kavraminin bir 6grencide gelismesi ve bu ifadelerle yapilan iglemlerin
ogrenilmesi ¢ok gugtur. Farkli temsil bigimlerinden yaralanma ise sayilarin farkl
gOsterimi olarak dusunuldagunde sayl duyusunun birgok arastirmaci tarafindan
belirlenen ve arastirmalarda incelenen sayi duyusunun onemli bilesenlerinden
birisidir (Berch, 2005; Reys ve digerleri, 1999; Yang, Li ve Lin, 2008).
Programda; ogrencilerin, ayni niceligin farkli temsil bi¢imlerinin olumlu veya
olumsuz yonlerinin farkinda olmasi gerektigi belirtiimis ve buna 6rnek olarak;

ogrencilerin % 25, 0,25, 1/4 veya 25/100’in ayni sayinin farkh gdsterimleri
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oldugunu bilmesi ve hangi gosterimin hangi durumda kullaniminin daha uygun

olduguna karar verebilmesi gerektigi belirtiimistir (MEB, 2009).

Programda ogrencilerin bazi alana 0zgu beceriler kazanmalari
beklenmektedir. Bunlar; problem ¢dzme, iletisim, akil yiritme, tahmin stratejileri
ve iligkilendirmedir. Tahmin g¢esitleri ve stratejileri Uzerinde programda
ayrintilariyla durulmustur. Tahmin stratejisi, islemsel ve 6lgmeye dayali tahmin
olmak Ulzere iki gruba ayriimistir. islemsel tahmin icin de yuvarlama,
gruplandirma, uyusan sayilari kullanma, ilk ve son basamaklari kullanma, ozel
sayllar, dagiima, duzenleme ve duzeltme olarak farkli yontemler tanitilmigtir
(MEB, 2009). Goruldigu gibi programda dogrudan sayr duyusundan
bahsedilmemesine ragmen, sayl duyusunun gostergeleri olarak kabul edilen

yeteneklerin Uzerinde durulmustur.

1.4 ilkdgretim Matematik Programinda Uslii ifadeler

Bir sayinin pozitif ve negatif kuvvetlerini anlama, dogal sayilari ve ondalik
kesirleri ¢dzimlemek icin 10’'un negatif ve pozitif kuvvetlerini kullanma, ¢ok
blyUk ve ¢ok kliguk pozitif sayilari gdstermede bilimsel gésterimden yararlanma
programin Uslu ifadelerle ilgili olan hedefleridir (MEB, 2009). Programda, uslu

ifadeler konusuna 6, 7 ve 8. sinifta yer verilmigtir.

MEB (2009) programinda, 8. siniflar icin Usli ifadelerle ilgili dért kazanim

yer almaktadir. Bunlar:

e Bir tam sayinin negatif kuvvetini belirler ve rasyonel sayi olarak ifade
eder,

e Ondalik kesirlerin veya rasyonel sayilarin kendileriyle tekrarli carpimini

uslu olarak yazar ve degerini belirler,
e Usll ifadelerle garpma ve béime iglemlerini yapar,

e Cok buyuk ve ¢ok kuguk pozitif sayilari bilimsel gosterimle ifade eder (s.
290).
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Programda sekizinci siniflar igin, bir tam sayinin negatif kuvvetinin ne
anlama geldigini gostermek igin oruntulerden vyararlanilan bir etkinlik
gosterilmistir (MEB, 2009).

Sekil 1.1. Sekizinci sinif programindaki negatif kuvveti bulma ile ilgili
etkinlik

Sekil 1.1'de goéraldugu gibi bu etkinlikte 6grencilerden oOruntiden
yararlanarak bir tam sayinin negatif kuvvetini kesfetmeleri beklenmektedir. Usli
ifadelerde ¢arpma isleminin kuralini égrencilere kesfettirmek icin ise asagida

belirtilen etkinlik dnerilmigtir:

Ogrenciler, 6%nin ve 6%lUn degerlerini, 36:1296 carpma isleminin
sonucunu bulurlar. Daha sonra 6%nin degerini de bularak yaptiklari son
iki islemin sonucunu karsilastirirlar. 62.6°=6° esitligine dikkat ederek iki
uslu ifadenin carpma iglemiyle ilgili kurali bulurlar (MEB, 2009; s. 296).

7. sinifta ise Uslu ifadelerle, cebir 6grenme alani, orantuler ve iliskiler alt
ogrenme alaninda karsilasiimaktadir. Kazanim olarak; “Tam sayilarin kendileri
ile tekrarh carpimini Uslu nicelik olarak ifade eder” (s. 279) belirlenmistir. Etkinlik
olarak ise; o6grencilere bir tam sayi sectirilip, bu sayinin pozitif kuvvetleri
hesaplatiimistir. Etkinlikte sayi negatif oldugunda hangi durumlarda sonucun
pozitif, hangi durumlarda negatif oldugunun da o&grencilerin kesfetmeleri
beklenmektedir (MEB, 2009).

6. sinifta ise ayni sekilde cebir 6grenme alani, oruntuler ve iligkiler alt
ogrenme alaninda; “Dogal sayilarin kendisiyle tekrarli ¢arpimini uslu nicelik
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olarak ifade eder ve Uslu niceliklerin degerini belirler.” seklinde kazanim yer
almaktadir (MEB, 2009; s. 207). Asagidaki etkinlik bu kazanim igin onerilmistir:

Ogrencilere birer kagit serit dagitilir. Makas ile kagit seridi ortadan ikiye
kesmeleri, olusan es parcgalarin her birini tekrar ikiye kesmeleri ve bu
islemi devam ettirmeleri istenir. Kesme sira numarasini ve kesme
sonucunda olugsan parca sayisini tablonun ilgili satirlarina yazmalari
saglanir. Tablodaki sayilar incelenerek olusan parga sayisindaki dizen
fark ettirilir. Bu dlzen Uslu bigimde ifade ettirilir (s. 207).

4 Lt H RN
~?"|: ot ot
1. kesme 2.kesme 3.kesme 4 kesme n.kesme
Kesme sira Olusan parca savisi Kendisiyle tekrarli Sayinin Usli
numarasi san parg y garpimi gosterimi
1 2 2 2"
2 4 2Xx2 2°
3 8 2x2x2 2°
4 16 2X2X2X2 2°
2X2X...x2
n n tane 2"
n tane

Sekil 1.2. Altinci sinif programindaki Uslu ifadelerle ilgili etkinlik

Sekil 1.2’de goruldugu gibi bu etkinlikte her bir kesmede olusan parga
sayisi bir 6ncekinin iki kati oldugundan, dgrencilerin tabloyu doldurduklarinda
olusan parg¢a sayilarinin 2’nin kuvvetleri oldugunu fark etmeleri ve adim sayisini
genelleyerek olusan parca sayisini, 2" seklinde Usli olarak ifade edebilmeleri

gerekir.
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6. siniflar icin baska bir etkinlikte ise; hesap makinesindeki x* ve x
tuslarinin iglevlerini 6grenmek igin bu tuslan kullanilarak degigik sayilarin
degisik kuvvetlerini bulma etkinliklerinin yaptiriimasi onerilmistir. Bunun disinda
10’un kuvvetlerinin égrencilere fark ettirilip,10 sayisinin kuvvetine gére sayinin
sonunda kac¢ tane sifir olmasi gerektiginin ogrencilerin kegfetmesi istenmistir
(MEB, 2009).

2013 yili subat ayinda, degisen sistemle birlikte, 5-8 arasi siniflar igin
ortaokul matematik mufredati yayinlanmistir (MEB, 2013). Bu yeni programda
usli ifadelerle ilgili bazi kiiglk degisikler yapilmigtir. Usli ifadelere yénelik tim
kazanimlar oncekinden farkli olarak sayilar ve iglemler 6grenme alanina
alinmistir.  Yayinlanan programda sadece o0grenme alani ve kazanimlar
aciklanirken, bunlarla ilgili etkinliklere eski programdaki gibi ayrintili olarak yer

verilmemigtir.

5. sinifta sayilar ve iglemler 6grenme alaninda uslu ifadelerle ilgili “Bir
dogal sayinin karesi ve kupunu Usli olarak gosterir; dederini bulur’ (s. 4)

kazanimina yer verilmigtir.

6. sinifta ise Uslu ifadeler, sayilar ve islemler 6grenme alaninda, dogal
sayllar ve iglemler alt 6grenme alaninda “Bir dogal sayinin kendisiyle tekrarli
carpimini Usli nicelik olarak ifade eder ve Uslu niceliklerin degerini belirler” (s.

13) kazanimi yer almaktadir.

7. sinifta ise sayilar ve islemler 6grenme alaninda Uslu ifadelerin “Tam
sayllarin kendileri ile tekrarli ¢arpimini Usla nicelik olarak ifade eder” (s. 25)
kazanimiyla 6grencilere tabanin negatif tam sayi oldugu durumlarda, kuvvetin
tek ve cift olmasina goére Uslu ifadenin degerinin nasil degistiginin fark ettiriimesi

beklenmektedir.

8. sinifta sayilar ve islemler 6grenme alaninda, carpanlar ve katlar alt
0grenme alaninda Uslu ifadelere yonelik “Verilen pozitif tam sayilarin
carpanlarini bulur; pozitif tam sayilari Uslu ifade ya da Uslu ifadelerin ¢carpimi
seklinde yazar’ kazanimi yer almaktadir. Bununla ilgili 288=25.32 gseklinde bir

pozitif tam sayinin asal ¢arpanlarini bulmaya ydnelik calismalara yer verilmistir.
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Usli ifadeler alt 6grenme alaninda ise eski programdan farkli olarak 8. siniflar

icin 5 kazanim bulunmaktadir. Bunlar:

o Tam sayilarin, tam sayi kuvvetlerini hesaplar, Gslu ifade seklinde yazar.

o Sayilarin ondalik gosterimlerini 10’'un tam sayi kuvvetlerini kullanarak
cozumler.

o Uslu ifadelerle ilgili temel kurallari anlar, birbirine denk ifadeler olusturur.

o Sayilari 10’un farkl tam sayi kuvvetlerini kullanarak ifade eder.

o Cok buyudk ve cok klguk sayilari bilimsel gosterimle ifade eder ve

karsilastirir (s. 34).

Programa Uslu ifadeler agisindan genel olarak bakildiginda, Gsli ifadelerin
sembolik gosterimini fark ettirmeye, negatif kuvveti anlamaya ve uslu ifadelerle
carpma isleminin kuralini kesfettirmeye yonelik farkli etkinliklerin bulundugu,
kazanimlarda da Uslu ifadelere yonelik temel kurallarin verildigi gorulir. Usli
ifadelere yonelik sayr duyusu acgisindan program incelendiginde, bir UslU
ifadenin buydkliguni tahmin etmeye yonelik bir kazanim veya etkinligin yer
almadi§1 géze carpmaktadir. Ozellikle negatif kuvvetin verildigi 8. sinifta negatif
kuvvetin sayinin buyuklugune etkisi farkh etkinliklerle 6grencilere fark
ettiriimelidir. Bunun disinda, kuvvetteki artisa gore sayinin buyukligundeki
degisimin toplamsal degil carpimsal oldugu, Ogrencilere bir tam sayinin
kuvvetleri buldurularak fark ettirilebilir. Usli ifadelerdeki kazanimlarda, sayi
duyusu “Usli ifadelerle ilgili temel kurallari anlar, birbirine denk ifadeler
olusturur’ kazaniminda géze g¢arpmaktadir. Ogrenciler Uslii ifadelerde birbirine
denk ifadeler olusturabilmeleri, onlarin sayi duyularini gelistirmeye yardimci

olabilir.
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1.5 Problem Ciimlesi
1.5.1 Problem

Aragtirmanin belirtilen amaglarina ulasabilmek i¢in arastirmanin genel

problem cumlesi agagidaki gibidir:

e ilkdégretim sekizinci sinif 6grencilerinin Gsli ifadelerle ilgili sayi

duyulari ve Uslu ifadelere iligkin basarilari iligkili midir?
1.5.2 Alt problemler

e ilkdégretim sekizinci sinif 6grencilerinin Usli ifadelerle ilgili sayi

duyulari ne diizeydedir?

e [lkdgretim sekizinci sinif égrencilerinin Uslii ifadelerle ilgili basarilari

ne dizeydedir?

o llkdgretim sekizinci sinif dgrencilerinin  Usli ifadelerle ilgili sayi

duyulari ve Uslu ifadelere iliskin basarilari arasinda anlaml bir iligki var midir?

1.6 Arastirmanin Amaci

Aragtirmanin genel amacini; ilkdgretim sekizinci sinif 6grencilerinin Usli
ifadelerle ilgili sayr duyularinin ve basarilarinin ne duzeyde oldugunun
belirlenmesiyle birlikte, bunlar arasindaki olasi bir iligkinin varliginin

arastirilmasi olusturmaktadir.

1.7 Aragtirmanin Onemi

Sayi duyusunun 6grenimi ve 6gretimi ilkdgretim dgrencileri igin neden bu
kadar onemlidir? Yang ve Wu (2010) bu sorunun yanitini doért ana nedende
toplamislardir. ilk neden sayi duyusu genellikle esneklik, yaraticilik, etkililik ve
akilciigi temsil eden bir duginme tarzidir. Ornegin, 24x65+(6x13) islemi
ogrencilere soruldugunda ogrenciler genellikle yazili hesaplama yontemlerini
kullanarak 24x65 =1560, 6x13=78 ve sonucun 1560+78 = 20 oldugunu bulurlar.
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Ogrenciler icin bu sayilar arasinda esnek ve etkili iliskiyi bulmak ise daha
zordur. Yani 24+6=4 ve 65+13=5 oldugundan sonucun 4x5=20 oldugunu
gérmeleri daha Ust diizey bir diisiinme seklidir. ikinci neden ise sayi duyusu,
gunluk hayata etkili ve esnek bir sekilde uygulanmasi gereken, miktarlar,
sayilar, islemler ve aralarindaki iliskilerle ilgili batincil bir kavramdir. Ornegin,
“Meryem, oglu ve kizi i¢cin 299 TL ve 499 TL'ye bisiklet almak istiyor. Meryem
kasaya geldiginde toplam Ucreti ddemek igin kag tane 100 TL’ye ihtiya¢ duyar?”
sorusunda o6grenciler i¢in 299'un yaklasik 3 tane yuzlik, 499'un ise yaklasik 5
yuzlUk oldugu igin toplam 8 tane yuzluk verilmesi gerektigini dusinmek zor bir
digunme sekli olup, bu durumda ogrenciler siklikla yazili hesap yapmay: tercih
etmektedirler. Uglincti neden, yetiskinlerin sayi temsillerinin ve matematiksel
dusunmelerinin kismen sayi duyularina bagl oldugu dusuncesidir. DordUncu
neden ise, yazili hesaplamaya yapilan asiri vurgunun, 6grencilerin sadece
matematiksel anlayis ve dustinmelerini sinirlamakla kalmadigi ayni zamanda

ogrencilerin sayi duyusu gelisimini engelledigi seklindedir (Yang ve Wu, 2010).

Matematik egitimcileri tarafindan son yillarda Uzerinde ¢alisilan ve énemi
vurgulanan bir konu olan sayl duyusu, matematik 6gretiminde etkili bir odak
noktasi haline gelmistir. Arastirmacilar, hem 6grencinin matematikteki gelisim
yonu Uzerinde, hem de matematik egitiminde istenilen sonug¢ Uzerinde sayi
duyusunun énemini vurgulamaktadir. ilgili alan yazinda &gretmenler,
matematikte beklenen hedeflere ulasmak ve sonuglari gelistirmek amaciyla
¢ocuklarda sayl duyusu uygulamalari igin tegvik edilmektedirler (Howell ve
Kemp, 2005). Ogrencilerin matematigi anlamasi ve etkili kullanma basarisi, sayi

duyusunun gelisimiyle desteklenebilir (Kaminski, 2002).

Markovits ve Sowder (1994), sayi duyusuna isaret eden uzmanhgin

matematik ogretimi igin Gnemli oldugunu asagidaki gibi agiklamislardir:

Geleneksel dgretimi tecribe etmis O6grenciler ¢odu sayisal durumlarda
hesaplama yeteneklerini sergilemezler. Matematikteki geleneksel 6gretim
Doyle (1983) tarafindan, dogrudan yani 6grencileri igerikte ustalastirmak
icin sistematik dersler yoluyla tasarlanan o6gretim olarak karakterize
edilmistir. Bu ustalik Hatano’'nun (1988) rutin olarak karakterize ettigi,
uyum saglayabilenin tam tersi olan bir tir uzmanlik tarinu ortaya cikarir.
Rutin uzmanlar, benzer problemleri hizlica ve dogru bir sekilde
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¢Ozebilirler ama uyum saglayabilen bir uzman gibi zengin kavramsal bilgi
olmadigindan dolayr yeni yontemler kesfedemezler. Hatano, rutin
uzmanligin degersiz olmadigini ve birgok oOrnekte vyeterli oldugunu
gOsterir. Sadece degisik veya sira disi problemler ortaya ¢iktigi zaman
bu kavramsal bilginin eksikliginin ciddi bir engel teskil ettigini belirtmigtir.
Uyum saglayabilen uzmanlik, sayilari kullanmada esnekligi gelistirmek
icin gerekli aktiviteler, kurallarin ve algoritmalarin kesfi icin dikkatli
yapilandiriimis firsatlar saglamak tUzerine odaklanmis 6gretimin hedefi
olarak daha etkili gdztikmektedir (s. 5).

iIkdgretim matematik miifredatinin dnemli bir bileseni de esnek ve
yaratici yollarla hesaplama yapma performansidir. Bunun igin sayi sistemlerinin
yapisinin bilgisi gereklidir (Sood, 2010). Ogrencilere sayilar ve islemlerle ilgili
matematiksel algoritmalar ve yontemler ezberletmek yerine, dgrencilerin bazi
elegtirel ve yaratici dusunceler uretebilmesini saglayabilmek daha onemlidir.

Bunun i¢in de 6grencilerde sayi duyusunun gelismis olmasi gerekir.

IIkdgretim matematik mifredatinda, cebir 6grenme alani ve sayilar
o0grenme alaninda yer alan bir konu olan Uslu ifadeler; oruntuler ve iligkiler,
kOklu sayilar, bolunebilme, asal sayilar, dogal sayir ve ondalik kesirleri
¢bzumleme gibi farkh konularda da kullanimi gereken ve ilkdégretim sonrasi
matematik o6greniminde logaritma, diferansiyel denklemler, kompleks analiz,
fonksiyonlar gibi konulara temel olusturan 6nemli bir kavramdir. Bunun igin
ogrencilerin  Uslt ifadeleri ilkogretim vyillarinda etkili ve kalici bir sekilde

ogrenmeleri gerekir.

Usli ifadelerle ilgili standart testlerde dgrencilerin basarili olmasi, (sl
ifadeleri tam olarak anlamlandirdiklarini géstermeyebilir. Ogrencilerinin Usli
ifadelerle ilgili bilgileri, UslU ifadelerin temelindeki mantigi kavramsallastirmadan,
ezberci bir 6gretimle de olusmus olabilir. Yani, okuldaki bir sinavda Uslu ifadeler
konusunda basarili olan bir ddrencinin, Usla ifadelerle ilgili saylr duyusu iyi
dlzeyde olmayabilir veya bunun tam tersi Uslu ifade konusunda standart bir
testte basarisiz olan bir 6grenci, belli dizeyde Uslu ifade duyusunu kullaniyor
olabilir. Bunun ayrimina varmak ve &grencilerin Usli ifadeler konusunda
ogrendikleri kurallari ve yontemleri ne kadar anlamlandirarak yaptiklarini ortaya
¢ikarabilmek igin Uslu ifadeler konusundaki sayir duyulari ve basarilari

arasindaki iligkinin ortaya cikariilmasi gerekir. Alanyazinda sayi duyusu ve
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matematik basarisi arasindaki iligkiyi inceleyen c¢alismalar bulunmaktadir
(Jordan, Kaplan, Locuniak ve Ramineni, 2007; Kayhan-Altay, 2010; Mohamed
ve Johnny, 2010; Sengul ve Gulbagci, 2012; Yang, 2005; Yang, Li ve Lin,
2008); fakat 6zel olarak bir konuya yonelik 6grenci basarisi ve sayl duyusu
arasindaki iligkiyi inceleyen calismalarin sayisi azdir. Ogrencilerin yiizdeler
konusu ve ondalik sayilar konusuyla ilgili say! duyulari ve basarilari arasindaki
iliskiyi inceleyen c¢alismalar mevcuttur (Gay ve Aichele, 1997; Sengull ve
Gulbagci, 2012; Sengul, Gulbagci ve Cantimer, 2012); ancak dogrudan Uslu
ifadeler konusundaki basari ve sayl duyusu arasindaki iligkiyi inceleyen bir
¢alisma bulunmamaktadir. Uslii ifadeler konusundaki genel bagari ve (sl ifade
duyusu arasindaki iligkiyi incelemek bu ogrencilerin bu konuyu ne kadar
kavramsallastirdigini ortaya ¢ikardigindan dolayr énemlidir. Bununla birlikte
ulkemiz alanyazinda, sayl duyusuna yonelik birka¢ calisma mevcuttur; fakat
usla ifadelere yonelik sayl duyusuyla ilgili sadece bir ¢alisma bulunmaktadir.
Sayl duyusundan bagimsiz sadece uslu ifadeler konusuyla ilgili de fazla
calismaya rastlanmamistir. Ozetle; Ulkemiz alanyazinda eksikligi hissedilen iki
konu olan say! duyusu ve Uslu ifadelerin bir arada incelenmesinin ve Uslu ifade
basarisina gore Uslu ifadelere yonelik sayr duyusunun degisiminin

arastinlmasinin ilgili alanyazina katki yapacagi dugunulmektedir.

1.8 Sayiltilar

e Arastirmada kullanilan “Gslu ifadelere yodnelik basar testi” ve “Uslu

ifadelere yonelik sayi duyusu 6lgedi” amaca hizmet eder niteliktedir.

o Ogrencilerin, “Usli ifadelere yénelik basar testi” ve “Usli ifadelere
yonelik sayl duyusu olgegdi” ile sorulan sorulara samimi ve ciddi olarak yanit

verdikleri kabul edilmistir.

e Ogrencilerin “Uslu ifadelere yonelik basari testi” ve “Usli ifadelere

w iy

yonelik saylr duyusu Olgeg@i” icin verdikleri yanitlar onlarin gergek basari

durumlarini yansitmaktadir.
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1.9 Sinirhiliklar

e Arastirma, veri toplama araglarinin uygulandigi zaman dilimi olarak,

2012-2013 egitim-6gretim yilinin 1. yariyih ile sinirhdir.

e Arastirmanin ¢alisma grubu, Denizli’nin Tavas ilgesinde bulunan bir

devlet ilkokulunun 8. sinif dgrencileri ile sinirlidir.

e Arastirma verileri, veri toplama araci olarak kullanilan “Gslu ifadelere
yonelik basari testi” ve “Usllu ifadelere yonelik sayl duyusu o6lge@i” sorularina

ogrencilerin verdikleri yanitlar ile sinirhdir.

1.10 Tanimlar

Aragtirmada siklikla bahsedilen 6nemli kavramlarin tanimlari asagidaki
gibidir:

Say1 duyusu: Bir kisinin sayilar ve iglemlerle ilgili genel olarak anlama
yetenedi ile birlikte, sayilar ve islemler icin kullanigh stratejiler gelistirmek ve
matematiksel muhakemede bulunmak igin bu anlayisi esnek sekilde

kullanabilmesidir (Mclntosh ve digerleri; 1992).

Uslii ifadelere ydnelik basarn puani: Ogrencilerin iislii ifadelere yénelik
basari testinden aldiklari toplam puandir. Bu puan, 6grencilerin UslU ifadelere

yonelik basarisi olarak degerlendirilmigtir.

Uslii ifadelere yonelik sayi duyusu élgegi basari puani: Ogrencilerin
uslii ifadelere ybénelik sayi duyusu é6lgegi sorularinda sayi duyularini kullanip
kullanmadigina bakilmaksizin, sorulari dogru veya yanlis yapmalarina gore
aldiklari toplam puandir. Bu puan, ogrencilerin Usllu ifadelere yonelik sayi

duyusu Olcegi basari puani olarak degerlendirilmistir.

Uslii ifadelere yénelik sayl duyusu puani: Ogrencilerin (sli ifadelere
yonelik sayir duyusu 6lgegi sorularinda sayi duyularini kullanmalarina gore
aldiklari toplam puandir. Bu puan, 6égrencilerin Usli ifadelere yonelik sayi

duyusu puani olarak degerlendirilmigtir.
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IKINCI BOLUM

KURAMSAL GERGEVE ve iLGIiLIi ARASTIRMALAR

Bu bolimde yurt ici ve yurt disinda yapilmis olan caligmalar, sayi
duyusuyla ve Usllu ifadelerle ilgili olanlar olmak uUzere iki ayri bélimde

anlatilmistir.

2.1 Sayi Duyusuyla ilgili Olan Arastirmalar

Say! duyusu ile ilgili yapilan calismalar; sayi duyusunu farkli kultGrler
arasinda inceleyen, sayl duyusunu bilesenlerine gore inceleyen, uygulanan
Ogretim yontemine gdre sayl duyusunun gelisimini degerlendiren, sayi
duyusunun cesitli beceriler (tahmin, yazili hesap) veya matematik basarisi ile

iligkisini inceleyen olmak Uzere dort gruba ayriimigtir.
2.1.1 Sayi duyusunu farkli kiiltiirler arasinda inceleyen galigmalar

Markovits ve Pang (2007) yaptiklari calismada, Kore ve israil'deki 6. sinif
ogrencilerinin sayl duyusu iceren gorevlerle bas etme yollarina bakmiglardir.
Her iki Ulkedeki 6. sinif 6grencilerinin rutin matematiksel goérevler, sayi duyusu
ile ilgili gorevleri ve matematik inanclari ile ilgili duguncelerini karsilastirmak
amaclanmistir. Kore ve lIsrailde okuyan toplam 275 altinci sinif égrencisi ile
calisiimistir. Olgme araci olarak 30 agik uglu gorev verilmistir. Bunlarin 12
tanesi rutin gorev, 12 tanesi sayl duyusu testi sorulari ve 6 tanesi ise inang
sorularindan olusmaktadir. Rutin goérevde bilinen sayilar (kesir ve ondalik say1)
ile ilgili tam sonucun hesaplanmasi ilk gorev olarak belirlenmis, daha sonra sayi
duyusu sorulari ve en son olarak da inang sorulari sorulmustur. Arastirmada,
Koreli 6grencilerin kesin sonug¢ bulmayi tercih ettikleri ortaya ¢ikmigtir. Tam bir
hesaplama yapmadan verilen iglemlerin sonuglarinin bulunmasi istendiginde,
bunu basaran oOgrenci yuzdesinin olduk¢a dustugu gorulmustir. Koreli
dgrencilerin Israilli dgrencilere gore rutin hesaplama yodntemlerini kullanmaya
daha fazla egilimli oldugu, bu sebeple Koreli dgrencilerin rutin gérevlerde israilli

dgrencilere gére daha basarili olduklari bulunmustur. israilli 6grencilerin verilen
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gorevlerde tam sonug¢ hesaplamaktan kagindiklari ve baska yollar bulmaya
calistiklari, ayrica israilli 6grencilerin problemlerin ¢dziimlerinde hesaplama
yerine daha ¢ok sayl duyularini kullandiklari ortaya c¢ikmigtir. Strateji
kullanimina iligkin belirli bir yénlendirme olmayan sorularda bile israilli 6grenciler
sayl duyularini kullanabilmiglerdir. Koreli o6grencilerin de sayir duyularini
kullanma yeteneklerinin oldugu ancak bunu aktif hale getiremedikleri
gOrulmustir. Bu sonucun sebebi olarak kulttrel farkhliklar, her iki Ulkedeki
ogretmen inanglari arasindaki farklihk, Kore mdufredatindaki geleneksel

hesaplamaya yapilan vurgu gosterilmistir.

Reys ve digerleri (1999); Avustralya, isveg, Amerika ve Tayvan olmak
uzere 4 farkli Ulkenin 8-14 yas araligindaki o6grencilerinin sayr duyusu
becerilerini incelemislerdir. Arastirmalarinda, saylr duyusunun 6 bilegeni
uzerinde durmusglardir. Bunlar; 1) sayilarin anlamlarini ve buyukliklerini anlama,
2) sayllarin denk gosterimlerini anlama ve kullanma, 3) islemlerin etkilerini
anlama, 4) esdeger ifadeleri anlama ve kullanma, 5) zihinden ve vyazili
hesaplama igin esnek hesaplama ve sayma stratejileri kullanma ve 6) élgmede
referans noktasi kullanimidir. Tim bu bilesenler dikkate alinarak arastirmacilar
tarafindan 30-45 soruluk sayi duyusu testi gelistirilmistir. Arastirmaya, her
ulkeden rastgele orta buyuklUkte okullardan segilen her yas duzeyinden 110-
160 arasinda ogrenci katilmigtir. Testin uygulanmasi sirasinda 6grencilere her
soru igin 30-45 saniye arasinda belirtilen streden fazla sure harcamamalari
sOylenmistir. Bundaki amag, ogrencilerin ¢dézim suresini kisitlayarak yazili
hesap yerine sayl duyusu becerilerini kullanmaya tesvik etmektir. Ogrencilere
verilen toplam slre 30 dakikadir. Sonugta, Ulkeler arasinda 6grencilerin sayi
duyusu problemlerindeki basarilarinin tlkelere, yas grubuna ve soru maddesine
gore farkhlik gosterdigi bulunmustur. Genel olarak bakildiginda, 4 tUlkede de
ogrencilerin  sayr duyusu problemlerindeki basarilarinin  duastik oldugu
gérilmustir. Ogrencilerin yasi arttikca sorulara dogru yanit verme oranlarinin
arttigr gorulmastur.  Arastirmacilar bu sonucu, okullardaki matematik
mufredatinin  hala yazili  hesaplama iglemlerine agirhk  vermesine

baglamaktadirlar. Matematik mufredatlarinda hesapsal algoritmalar, islemler
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uzerine odaklaniimasinin ogrencilerin saylr duyusu gelisimi de zorlastirdigi

belirtilmigtir.

Aunio, Niemivirta, Hautamaki, Van Luit, Shi ve Zhang (2006) yaptiklari
calismada; yas, uUlke ve cinsiyet degiskenlerinin Cinli ve Finlandiyali anaokulu
ve ilkokul ogrencilerinin sayr duyulari Uzerindeki etkilerini incelemiglerdir.
Orneklemde yaslari 4-7 araliinda degisen 130 Cinli, 203 Finlandiyali 6grenci
yer almistir. Cocuklarin sayi duyularinin élgilmesinde 40 soruluk Utrecht Erken
Dénem Sayi Testi (Utrecht Early Numeracy Test) kullaniimistir. Bu testte
cocuklarin sayisal ve sayisal olmayan niceliklerle ilgili bilgilerini birka¢ acidan
degerlendirecek sorular yer almaktadir. Test sekiz farkh tar soru tipi
icermektedir. Bunlar; karsilastirma sonuclarini degerlendirme, siniflama, birebir
esleme, siralama, sayi kelimelerini kullanma, yapisal sayma, sonugsal sayma
ve sayllarin genel anlayisidir. ilk dért tip soru gocuklarin nicelikler ve iligkilerle
ilgili anlayislarinin temel yeteneklerini gostermektedir. Diger soru turleri ise
sayilarin anlasiimasi ve kullanimi ile ilgili yetenekleri ortaya ¢ikaran sorulardir.
Kullanilan 6lgek aralarinda yuksek iligkili bulunan iki farkl agidan, cocuklarin
say! duyularinin degerlendiriimesini saglamistir. Olgekteki ilk 20 soru gocuklarin
verilen saylilari karsilastirma ve organize etme yeteneklerini dlgerken (iliskisel
yetenekler), sonraki 20 soru ¢ocuklarin sayi-kelime dizileriyle islem ve bunlari
kullanma yeteneklerini (sayma yetenekleri) 6lgmektedir. Uygulama sirasinda,
ogrencilere sorulari bireysel olarak yanitlamasi i¢in 30 dakika sure verilmigtir.
Testte her dogru soru 1 puan, yanhs soru ise 0 puan olacak sekilde
puanlandirma yapilmigtir. Verileri analiz etmek ig¢in sayl duyusunun iKi
yonunden korelasyon sonuclari elde edilmigtir. Birincisi, ¢ocuklarin nicelikleri
karsilastirma ve organize etmedeki yetenegini (iliskisel yetenekler), digeri ise
cocuklarin sayi-kelime dizisiyle iglem yapma yetenegdini yansitmistir (Sayma
yetenekleri). Arastirmanin sonucunda, yas degiskeni dikkate alindiginda her iki
orneklemde de hem iliskisel hem de sayma becerilerinde sistematik bir artis
gorulmustur. Bu da ¢ocuklarin sayl duyusundaki gelisimsel etkiyi acik bir sekilde
gOstermektedir. Fakat 6grencilerin cinsiyetleri ile sayl duyusu arasinda bir iligki
gorulmemigstir. Sayma yetenekleri ile ilgili olarak, Cinli cocuklar yas gruplarina

bakmazsizin Finlandiyali ¢ocuklardan daha iyi bir performans sergilemigtir.
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Fakat iligkisel yeteneklerle ilgili olarak ise bu durum sadece yasi buyuk olan
cocuklar arasinda gorulmustar. Dil agisindan sonuglara bakildiginda, Cinlilerin
kullandigi sayi kelimeleri 6grencilerin sayilari anlamalarini, saymalarini, onluk
sistemi anlamalarini, temel hesaplamalari daha hizli ve dogru bir gsekilde
yapmalarini kolaylastirdigi gorulurken; aksine, Finlandiya’daki sayi kelimelerinin
sistematik olmadigi, bu sebeple ogrencilerde sayma yetenekleri ve iglemlerle

ilgili olarak bazi hatalara sebep oldugu gozlenmistir.

Sayi duyusunu farkh kdlttler arasinda inceleyen galismalara genel olarak

bakildiginda asagidaki sonuglarin ortaya ¢iktigi goralmastar:

e Ogrencilerin ¢ogunlukla kendilerine sorulan sorularda kesin sonug
bulmaya yoneldikleri, tam bir hesaplama yapmadan verilen islemlerin
sonuglarinin bulunmasi istendiginde, bunu basaran 6grenci ylzdesinin
oldukga dustugu gorulmustar (Markovits ve Pang, 2007; Reys ve
digerleri, 1999).

e Sorularda say! duyusu kullanma oraninin égrencilerin yagsi arttikga arttigi
(Aunio ve digerleri, 2006; Reys ve digerleri, 1999); fakat dgdrencilerin
cinsiyetleri ile saylr duyusu arasinda bir iligki olmadigi ortaya c¢ikmistir
(Aunio ve digerleri, 2006).

e Farkl ulkelerdeki 6grenciler arasinda sayi duyusu basarisinin ulkelerdeki
mufredat sistemi ve 6gdretmen inanclarina gore degisiklik gosterdigi
(Aunio ve digerleri, 2006; Markovits ve Pang, 2007; Reys ve digerleri,
1999) sdylenebilir.

2.1.2 Sayi duyusunu bilesenlerine gore inceleyen ¢aligmalar

lymen’in (2012) yapti§i ¢alismanin amaci, 8. sinif égrencilerinin Usli
ifadelerle ilgili sorularda sayi duyularinin sayi duyusu bilesenleri bakimindan
incelenmesidir. Bunun igin 6grencilere arastirmaci tarafindan geligtirilen Usli
ifadelerle ilgili 11 soru goérisme seklinde uygulanmistir. Gérigme sorulari sayi
duyusunun denk gosterimler, sayisal tahmin, sayi buyuklUkleri, islemlerin

etkileri, referans noktasi kullanimi bilesenleri ile ilgili hazirlanmistir. Gorisme
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yapilacak ogrencilerin belirlenmesi i¢in Pitta-Pantazi, Christou ve Zachariades
(2007) tarafindan geligtirilen Usll ifade giftlerini kargilastirma testi kullaniimigtir.
Bu testte belirlenen olglUtlere gore basari elde eden 20 6grenci ile gorusmeler
yapilmistir. Ogrencilere yapilan gorismeler nitel yontemlerle analiz edilmistir.
Analizler sonucunda Uslu ifadelere yonelik sorularda 6grencilerin sayi duyularini
kullanma basarilarinin dusuk oldugu goérulmastir. Bunun sebebi olarak
ogrencilerin tam sayillar ve rasyonel sayilar konularindaki bilgi eksikligi
gosterilmistir. Ogrencilerin ¢éziim ydntemlerinde daha cok standart yontemleri
tercih ettikleri; fakat 6grencilerden sorularin ¢ézimunde uzun islem yapmadan
yanit bulmalari istendiginde ise sayi duyularini kullandiklari gorulmustar.
Ogrencilerin say! duyusu bilesenlerinin icinden en ¢ok islemlerin etkilerini fark
etme ile ilgili yetersizliklerinin oldugu belirlenmigtir. Bunun yani sira referans
noktasi kullaniminin da az oldugu, sayi buyukltklerini kavramada yetersiz
olduklari gérilmastir. Ogrencilerin  sayillarda denk gdsterimler olusturma,
sayilari ayristirma ve birlestirme konusunda basarili olduklari; ancak denk
ifadeleri  karsilastirmada zorlandiklari  gorilmastir. Tahmin  yapmada
ogrencilerin  zorlandiklari ve tahminleri i¢cin uygun referans sayilari
secemedikleri bu sebeple tahminlerinin sezgisel kaldigl arastirmada ortaya
¢ikan diger bir sonugtur. Bunun diginda o6grencilerin say! duyularinin kullanma
durumlarinin édnemli bir belirleyicisinin de sorulan soru tipi oldugu fark edilmistir.
Usli ifadelerle ilgili olarak, 6grencilerin sorularda tabanin ve kuvvetin dogal sayi
oldugu durumlarda rasyonel oldugu durumlara gére daha basarili olduklari,
ogrencilerin rasyonel sayilarla ilgili yetersizliklerinin oldugu sonucu ortaya
cikmistir. Bunun disinda o6grencilerin tabanin ve kuvvetin pozitif oldugu
durumlarda negatif oldugu durumlara goére daha basaril olduklari, negatif
kuvvet ve sifirinci kuvvet ile ilgili hatalar yaptiklari, gok buylk ve ¢ok kuguk Uslu
ifade buyudklUklerini kavramada zorlandiklari, Usli ifadede UssUn artisinin

sayinin buyuklugune etkisinin toplamsal oldugunu dugundukleri goralmusgtar.

Zanzali ve Ghazali’'nin (1999) yaptiklari ¢aligmanin amaci, 6grencilerin
say! duyularini, McIntosh ve digerleri (1992) tarafindan geligtirilen sayi duyusu
testindeki bes bilesene gére degerlendirmektir. Olgiilen bu bes bilesen; 1)

Sayilarin blyukligl ve anlamini anlamak, 2) Sayilarin esdeger formlarini ve
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sayilarin temsillerini kullanmak, 3) islemlerinin anlamini ve etkisini anlama, 4)
Esdeger ifade kullanimi ve 5) Hesaplama ve sayma stratejileridir. Calismada 4.
sinif olan 406 Malezyali ¢ocugun sayi duyulari arastiriimistir. Arastirmacilar
ayrica ogrencilerin say! problemlerini ¢gozerken kullandiklari stratejiler ile sayi
duyusu arasinda bir iligki olup olmadigini incelemiglerdir. Bu amagla iki test
geligtirmiglerdir. Birinci test 6grencilerin sayl duyusunun bes bilesenine iligkin
becerileri degerlendirmek amaciyla gelistirilmistir. ikinci test say1 duyusu testinin
iceriginde yer alan benzer maddeler kullanilarak olusturulan yazili hesaplama
testidir. Bir dizi gorisme de sayl duyusu ve hesaplama yeteneklerini ortaya
ctkarmak igin yapilmigtir. Verilerin analizinde o6grencilerin sayi kavramlarini
anlamalar ile hesaplama becerileri arasindaki iliski aragtirimistir. Yazili
hesaplama testinden elde edilen bulgular, 6grencilerin yazil testte sayl duyusu
testine gore daha basarili oldugunu gostermektedir. Genel olarak bakildiginda
ogrenciler esdeger ifade kullanimi, hesaplama ve sayma stratejileri bileseni
disindaki saylr duyusunun diger bilesenlerinde zorluklar yasamiglardir. Bu
sonucu, arastirmacilar sayr duyusunun diger Dbecerilerinin  mekanik
hesaplamalardan Ote daha ¢ok derinlemesine anlama gerektirebilecedi seklinde
yorumlanmistir. Elde edilen sonuglar, ¢gocuklarin sayi duyusu bilesenleri igcinden

en ¢ok islemlerin etkisini anlamada zorluk yasadiklarini gostermigtir.

Yang (2007) calismasinda, 6gretmenlik okuyan dégrencilerin sayi duyusu
ile ilgili sorulari gozerken kullandiklari stratejileri test etmistir. Bunun igin Glney
Tayvan’daki bir Universitede okuyan 15 6gretmen adayi ile gérisme yapilmigtir.
Orneklem, yagslarn 20 ile 21 arasinda degisen, 5'i matematik egitimi, 5’ sinif
ogretmenligi ve 5’i ise dil egitimi Uzerinde 0Ogrenim goren oOgrencilerden
olusmustur. Dil egitimi alaninda 6grenim géren d6grenciler de birinci sinifta temel
matematik dersi almiglardir. Yani érneklemdeki tim 6grencilerin belli seviyede
matematik bilgileri bulunmaktadir. Asil uygulamadan once sorulari test etmek
amaciyla iki ogrenciyle pilot bir uygulama yapilmistir ve sorularin agik, anlasihr
ve seviyeye uygun oldugu sonucuna varilmistir. Gorismeler arastirmaci
tarafindan sessiz bir sinifta yaklasik bir saat boyunca uygulanmig ve 6gretmen
adaylarinin yanitlarini kagit uzerinde gostermelerini istenmistir. Goérusme

sorulari dort farkli sayr duyusu bileseni ile ilgili her bilesenden 3 soru olacak
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sekilde toplam 12 sorudan olugsmustur. Bu bilegsenler; “sayilarin anlamlari,
igslemleri ve aralarindaki iliskiyi anlama”, “sayilarin goreceli buyuklugunu fark

” ““

etme”, “uygun sekilde referans noktasi gelistirip, kullanma”, “tahmin stratejileri
kullanarak hesaplama sonuglarinin sebebini yargilayabilme” seklindedir.
Yanitlarin analizinde her soru dogru ve vyanhs olma durumuna gore
puanlandiriimis ve yanitlarin agiklanma turine gore kategorize edilmistir.
Bunlar, sayr duyusu temelli, kural temelli ve yanhs aciklama igeren yanitlar
seklindedir. Arastirma sonunda katilimcilarin gogunun 4 sayi! duyusu bilegeniyle
ilgili sorulara yanit vermek igin kural temelli yontemleri kullandiklari gozlenmistir.
Gorusmeler esnasinda ¢ogu katimcinin verdikleri yanitlara emin olamadiklari,
guven eksikligi oldugu ve kagit-kalem kullanmaya ihtiya¢ duyduklar
gozlenmistir. Arastirma sonucunda ayni zamanda katilimcilarin kesirlerde
toplama ile ilgili sorulari, kesirlerin gcarpimi veya ondalik sayilarin garpimiyla ilgili
sorulardan daha iyi basardidi go6zlenmigtir. “Tahmin” kavraminin g¢ogu
katihmcinin aligik olmadigi bir kavram ve tahmin yapmanin onlar icin yeni bir
deneyim oldugu goérulmustur. Hatta birka¢ katilimci tahminin ne oldugunu
anlayamamistir. Bu o6grenciler sorularda kesin yanit bulmaya yoénelmislerdir.
Katihmcilarin sadece Ucte biri sorulari yanitlarken sayi duyusu temelli stratejileri

uygulayabilmistir. Geri kalani ise yazili algoritmalari uygulamaya yonelmistir.

Howell ve Kemp (2005) calismalarinda, o6grenciler igin formal
matematik 6greniminde etkin olan erken sayi duyusuna bir tanim ve deger
kazandirmayi ana amag olarak belirlemislerdir. Calisma, erken sayi duyusunun
bilesenlerini ortaya c¢ikarabilmek igin uzmanlarin goruslerini almistir. Bunun
yani sira ogrencilerin sayma yeteneklerini sinirlamadan, matematikteki okul
ogrenimini etkin kilmak ve dilsel engeli olan 6grencileri dezavantajli duruma
dusurmeyecek uygun degerlendirme c¢alismalari belirlemeyi amaglamistir.
Uzmanlar tarafindan ortak bir gorus bulmak i¢in Avustralyali akademisyenlerin
katildigi degistirilmis delphi uygulamasi kullaniimigtir. Bu uygulama iki turdan
olusmustur. ik turda 13 uzman katihmi, ikinci turda ise 9 uzman katiimiyla
uygulama tamamlanmigtir. ik turda 25 farkli sayl duyusu yeteneginin
hangilerinin sayl duyusunun erken yaslardaki gostergesi olabilecegi oylamaya

sunulmustur. Birinci tur sonucunda uzmanlardan en ¢ok oy alan yetenek 5



36

veya 10 sayilarinin bilgisini gerektiren sayma yetenegi ve toplamsal yetenekler
olmustur. Birinci tur sonucunda yeterince oy alan yetenekler ikinci turda tekrar
uzmanlara sorulmustur. Bu turda oylamaya sunulan sayr duyusu
goOstergelerinin  sayisi 9a dusurilmus ve iki tane degistiriimis yetenek
eklenmigtir. 2. turun sonuglarina dayanarak katilimci akademisyenler okulun ilk
yilini ¢ocuklar i¢cin sayma yontemlerini kavrayabilmelerini saglayan ogretici bir
donem olarak belirtmiglerdir. 2. tur yanitlari okulda gecgen ilk yildan sonra en
basit sayma yeteneklerinin sayi algisinin gerekli tamamlayicisi oldugunu
gostermigtir. 2. turda sayma yetenegini gosteren 10 yetenekten 8’
katilimcilarin % 100°G tarafindan “katiliyorum” ya da “kesinlikle katiliyorum”
olarak degerlendirilmigtir. Geri kalan iki yetenek “eslestirme” ve “denk gruplar
olusturma” kugUk sayilara uygulandiginda sayma bilgisi i¢in 6nkosul
olusturmamaktadir; fakat bir yillik okul egitimi sonunda bu gorevleri yapabilmek
icin ¢ocuklarin sayma bilgilerini kullanacaklari duasinulmektedir. Bu iki tur
sonucunda c¢ocuklarin okula basladiklarinda kazandiklari saylr duyusunun
onemli bir belirleyicisinin de c¢ocuklarin erken yaslarda kazandiklari sayma
yetenekleri oldugu sonucuna varilmistir. Ozetle, alan yazinda verilen bir takim
sayl duyusu yeteneklerinin bu ¢alismadaki hedef kitleden yasca daha bluyuk
ogrencilere hitap ettigi, ayrica yapilan bu ¢alismanin okul oncesi donemde
bazi ¢ocuklarin sahip oldugu yetenekleri tanimlamaya firsat sagladigi ve bu
yeteneklerin o yas grubunun sayi duyusu basarisi igin bir 6nkosul olamayacagi
belirtiimistir. Erken sinif galismalarinin, ¢ocuklarin birinci siniftaki matematik
basarilari icin yeterli oldugunu anlamak icin, bu c¢alismada belirtilen
yeteneklerin degerlendirmesi ve bunun devami olan calismalarin yapilmasi

arastirmacilar tarafindan énerilmistir.

Sayl duyusu bilesenlerine gore vyapilan c¢alismalara genel olarak

bakildiginda asagidaki sonugclarin ortaya ¢iktigi goralmustar:

e Ogrencilerin yazili hesaplama testindeki basarilarinin sayi duyusu
testindeki basarilarina goére daha iyi oldugu ortaya ¢ikmistir (Zanzali ve
Ghazali, 1999).
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e Usli ifade ile ilgili sorularda tabanin ve kuvvetin dogal sayi oldugu
durumlarda rasyonel oldugu durumlara gore; ayrica tabanin ve kuvvetin
pozitif oldugu durumlarda negatif oldugu durumlara gore 6grencilerin

daha basarili olduklari belirlenmistir (lymen, 2012).

e Ogrencilerin say! duyusu ile ilgili kendilerine sorulan sorularda daha gok
standart islem yapmayi tercih ettikleri ve kural temelli yontemlere
bagvurduklar gérilmastir (lymen, 2012; Yang, 2007; Zanzali ve
Ghazali, 1999).

e “Tahmin” kavraminin 6grencilere yabanci gelen bir kavram oldugu ve
ogrencilerin iyi tahminler yapabilmede basarisiz olduklari, édrencilerin
kendi tahminlerine glivenmedikleri ve daha cok kagit-kalem ile hesap

yapmaya ihtiyac duyduklari gérilmistiir (iymen, 2012; Yang, 2007).

e Say! duyusu bilesenlerinin icinden 6grencilerin yetersizliginin en fazla
hissedildigi bilesenlerin, kiyaslama (referans) noktasi kullanimi ve
islemlerin etkisi oldugu belirlenmistir (iymen, 2012; Zanzali ve Ghazali,
1999).

2.1.3 Uygulanan 6gretim yontemine gore sayi duyusunun geligimini

degerlendiren ¢galigmalar

Yang ve Tsai (2010) calismalarinda, matematik 6gretiminde teknoloji
tabanli bir 6grenme ortami entegrasyonun ogrencilerin sayi duyularina ve
ogrenme tutumlarina etkisini belirlemeyi amaclamiglardir. Yari deneysel
arastirmada Tayvan’daki ilkokuldan iki 6. sinif secilmistir. Kontrol grubu 32
ogrenciden olugmaktadir ve ogrencilere sayl duyusu ile ilgili teknolojiyi
kullanmadan alisildik matematik egitimi verilmistir. Deney grubu da 32
ogrenciden olugmaktadir ve teknoloji destekli bir egitim ile 6grencilerin sayi
duyusu gelistirimeye c¢alisilmistir. Bu c¢alismada Yang ve Li'nin  (2007)
calismasinda kullanilan 6. sinif 6grencileri icin web tabanh iki asamali sayi
duyusu testi (6n test-son test) kullaniimistir. Test, sayl duyusu ile ilgili 5 bileseni
icermektedir ve her bilesenle ilgili 10 soru maddesi olmak Uzere toplam 50

bulunmaktadir. Test iki alt testte ayrnimistir. Her bir alt test 25 maddeden
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olugsmaktadir ve ¢ozmek igin Ogrencilere yaklasik 40 dakika verilmigtir.
Calismada web tabanli 6grenme kaynaklari kullaniimistir. Bunlar; kesirlerle ilgili
bilgisayar ortaminda modellemeye firsat veren ve kesirleri daha iyi anlamaya
yarayan web sitesi, denk kesirleri daha iyi anlamaya yarayan baska bir site
olarak belirlenmistir. Her iki grupta da ayni o6gretmen tarafindan ayni sayi
duyusu etkinlikleri yapilmigtir ve dort ders periyodu (ders basina 40 dakika) icin
ogretim gerceklestiriimistir. Uygulama 4 hafta boyunca devam etmistir. Yani her
sinif icin uygulama 16 ders periyodu surmustir. 8 sayl duyusu faaliyeti
arastirmaci tarafindan hazirlanip kullanilmistir.  Sonu¢ olarak sayi duyusu
ogrenme ve ogretmede teknolojiyi kullanmanin sayi duyusu 6grenme Uzerinde
onemli bir etkiye sahip oldugu gorulmustur. Bu da teknoloji destekli sayr duyusu
ogretiminin geleneksel sayi duyusu ogretiminden Ustlin oldugu sonucunu ortaya
cikarmistir. Baska bir sonug olarak, sinifta bilgisayar kullaniminin matematik
egitiminde ogrencilerin 6grenme motivasyonlarina katki sagladigi, 6grencilerin
konuyla ilgili bilgisayarda uygulama yapma sansi veriimesinin &grencileri
heyecanlandirdi§i  gorulmustir.  Ogrencilere  ¢oklu  63renme  ortamlari
olusturuldugu takdirde dgrencilerin sayl duyusunun gelisimine katki sagladigi

dusuncesi ileri sUralmastar.

Yang’in (2002) g¢alismasinin amaci bir 6gretmenin 6grencilerin kesirlere
yonelik sayl duyularinin gelisimine sure¢ odakli bir aktivite ile nasil katki
sagladigini incelemektir. Ayni zamanda arastirmada iyi bir 6grenme ortami
gelistirmek igin ilging, degerli bir matematik sorusunun nasil sorulmasi gerektigi
konusuna da yanit aramaktadir. Arastirmada sayi duyusuyla ilgili bir temeli olan
kidemli bir matematik 6gretmeni; 29 altinci sinif 6grencisini (16 erkek, 13 kiz) 5
gruba ayirmig ve onlara yonelttigi sorular Gzerinde tartismalarini istemigtir.
Etkinlik “3/8 mi yoksa 7/13 mu 1/2’ye daha yakindir?” sorusu Uzerinde
tartismay! icermektedir. Ogretmen rahat bir égrenme ortami olusturmustur.
Ogrenciler tarafindan yapilan agiklamalari dinlemis ve onlari sinif ortaminda
tartismalari icin cesaretlendirmistir. ikinci asamada 6grencilerden kesirleri
modelleyerek gdsterip, karsilastirmalari istenmigtir. Uygulama sonunda 5 grup
da fikir paylagsmaktan zevk almistir. Yanit bulmak igin farkl stratejiler

kullanmiglardir. Gruplardan bazilari resimsel modellerle hangi kesrin yarima
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yakin oldugunu bulmuglardir ancak sembolik olarak gdsterememiglerdir.
Gruplardan bazilar resimsel gosterimde sayi duyularini iyi kullanmislardir
(Hangi kesrin yarima yakin oldugunu bulmaya caligirlarken). Ogrenciler bazi
dzel yéntemler kullanabilmislerdir. Ornegin 1/13’tn yarisini 0,5/13 diyebilmeleri
mufredatta olmadigindan sasirtici  bir sonug¢ olarak degerlendirilmistir.
Aragtirmaci sinif tartismasi ve isbirlikli 6grenme ile gelistirilen bu etkinligin
ogrencilerin kesir konularindaki zorlanmalarinin azalmasinda etkili oldugunu
belitmis ve saylr duyusunun iletisim ve tartisma ile gelisebilecegini ileri

surmastar.

Kaminski (2002) yaptidi calismada, hizmet oOncesi sinif 6gretmenligi
ogrencilerine sayl duyusu odakli bir matematik egitimi programinin, hangi
¢6zUm stratejilerinin olusturulmasina ve uygulanmasina, onlarin matematigi
anlamalarina ve matematige yaklasimlarina ne duzeyde katki saglayabilecegi
incelemigtir. Say1 duyusunun gelisimine yonelik olarak 43 tane 6gretmen adayi
Uzerinde bir calisma yUratmuUstar. Haftada 4 saat olmak Uzere toplam 12
haftalik bir strede 6gretmen adaylarina uygulanmistir. Programda 6grenmeye
yonelik sosyal yapilandirmaci yaklasimlar dogrultusunda, 6gretmen adaylari
kendi akranlariyla olan iletisimlerinde, matematik bilgisi olusturma, yorumlama
ve elde etme firsatlarina sahip olurlarken, 6dretmen adaylarina aktif olma,
gruplar halinde ¢alisma, matematigin anlami Uzerine tartisma ve anlagmalara
girme olanaklari sunmustur. ilk dért hafta boyunca, sayr duyusu programinda
secilen faaliyetler, basamak degeri kavrami, sayilari gruplama, degistirme ve
yeniden adlandirmayi, sayilari siralama ve olusturmaya odaklanmistir. Sayi
modelleri, sayisal ifadelerin kiyaslamasinda kullaniimistir. Ogretim araglari ve
oyunlarin yani sira hesap makineleri, arastirma calismalarinda kullaniimigtir.
Besinci haftadan yedinci haftaya kadar gecen surecte, faaliyetlerin etkilerinin
tespit edildigi ve sayisal modellerden iligkilerin ¢ikarildigi, sonuglari elde etmede
hesaplamalarin gerekip gerekmedigi, ifade ciftlerinin denk olup olmadigi
hususunda karar vermekle ilgili faaliyetler yapilmistir. Son bes hafta boyunca
ise sayl duyusu programindaki faaliyetler, zihinsel hesaplama, hesaplamada
sayl duyusunun o6nemli yonlerinin kullanimiyla ilgili olmustur; ancak rasyonel

say! alanina daha ¢ok 6nem vermigtir. Arastirmanin sonucunda, bazi 6gretmen
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adaylarinin rasyonel sayilara iliskin iglemlerinde, matematik yontemlerini ezbere
uyguladiklari goérulmuastir. Bazi sorularda hesaplama ve yuvarlama stratejileri
kullanillarak bulunan sonuglara rastlanmistir. Sadece birka¢g 6grencinin
etkinlikler suresinde matematik yontemlerini ezbere uyguladiklari, digerlerinin
matematiksel anlayisin iglemsel duzeylerinin 6tesinde pek ¢ok islem yaptiklari,
zihinsel hesaplama ve standart olmayan matematik yodntemlerini sikga
kullandiklari ortaya ¢ikan bulgular arasindadir. Ozetle, 6gretmen adaylarina
uygulanan sayl duyusu programi, onlarin matematik anlayislarini ve
matematige yaklagimlarini degistirmistir. Bu surecteki tecrubelerin, hem sayi
iligkileriyle hem de bu iligkilerin esnek ve standart olmayan yollarda
kullaniimasiyla ilgili olmasi o6gretmen adaylarinin sayr duyusu geligimini
desteklenmistir. Say1 duyusu islemlerinin incelenmesi esnasinda, adaylarin sayi
duyusu kazanmakla kalmayip ayni zamanda bunu basarabileceklerine de
inandigr gorulmustlr. Sayi duyusu programinda sosyal yapilandirmaci bir
yaklagimin kullaniimasi, ogretmen adaylarinin igbirligi icerisinde ¢alismalarini,
matematik ifadelerini incelemelerini, aciklamalarini ve yansitmalarini saglamistir

ve 6grenme surecine destek saglamistir.

Markovits ve Sowder (1994) calismalarinda, sayi duyusu bilesenlerine
yonelik dgretim programinin 7. sinif égrencilerinin sayi duyularini gelisimine
etkisini incelemeyi amaclamiglardir. Bu amacgla saylr duyusuna yonelik bir
Oogretim programi hazirlanip, bu programin etkililigine bakilmistir. Geligtirilen
programda sayr duyusu bilesenlerinden; sayr buyuklugune, zihinsel
hesaplamaya ve sayisal tahminlere odaklaniimistir. Bunun igin dort egitimsel
Unite arastiricilar tarafindan alaninda tecribeli bir 6gretmenin uygulamasi igin
hazirlanmistir. Bu Uniteler, sirasiyla zihinsel hesaplama, sayi buyuklugu, kesir,
tahmin Unitesi seklindedir. Derslerin iglenmesi surecinde; 6gretmen, 6grencilerin
matematigi anlamasi ve ondan anlam ¢ikarmasi igin, grup tartismalarina
kilavuzluk etmistir ve Ogrencilere soru sormalarina, kesfetmelerine firsat
tanimistir. Degisimi degerlendirmek igin oncelikli olarak deney suresi boyunca
onemli anlarda bireysel olarak her 6grenciyle roportaj yapiimigtir. Bunun diginda
yazili sorular uygulanmistir ve &drencilerden ¢ogu durumda yanitlarini

aciklamalar istenmistir. Sonucta; uygulama sireci boyunca 6grencilerin tim
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unitelerdeki sorulari yanitlandirirken ¢ozim yontemlerinin standart hesaplama
yonteminden, standart olmayan hesaplama yoOntemine dogru ilerledigi ve

ogrencilerin sayi1 duyularinin gelistigi gorulmustuar.

Sood (2010) tarafindan yapilan c¢alismanin amaci, anaokulu
ogrencilerine uygulanan sayi duyusu odakh ogretim etkinligini, 6grencilerin
matematik yeterliligi kazanmasi bakimindan degerlendirmektir. Bunun igin
deneysel bir c¢alisma yapilmistir. Pensilvanya’da bulunan bir ilkogretim
okulundaki bes siniftan (n=101) olusan bir érneklem secilmistir. iki sinif (n=40)
kontrol grubu olarak belirlenmigtir ve mifredata uygun yeni degisikliklere gore
hazirlanmis ders kitabi kullaniimigtir. Konular 6 Unite olarak 8 hafta boyunca
dgrencilere uygulanmistir. islenen konulardan bazi basliklar; toplama, sayma,
sekiller yapma, referanslar, toplama ve ¢ikarma, veri analizi seklindedir. Deney
grubu olan diger Ug¢ sinifa (n=61) ise say! duyusu agirlikli bir egitim verilmigtir.
Sayi duyusu temelli egitim alan program 4 Uniteden olugsmustur ve her Unitede
ogrencilere sayi duyusu ile ilgili dnemli fikirlerin kazandiriimasi amaclanmistir.
Bu Unitelerin bagliklari ise; 1) uzamsal iligkiler, 2) bir fazla, iki fazla,1 az, iki az,
3) 5 ve 10 referans noktasi, 4) yarim-yarim tam iligkileri seklindedir. Caligmada,
anaokulu ogrencileri icin dikkatli ve sirall aktivitelerle onlarin da pratik
yapmalarina firsat verilerek, o6grencilerin sayilarla ilgili 6nemli fikirler
olusturabildigi ve sayl duyularinin geligsiminin saglanabildigi sonucuna

variimigtir.

Zaslavsky (2001) calismasinda bagka kulturlerin sayi sistemlerinin
ogrenciler arastirilmasinin ve derste tartisiimasinin 6grencilerin sayi duyularinin
gelisimine nasil bir katki saglayacagini ortaya ¢ikarmayr amaclamistir. Bunun
icin 3. ve 4. sinif dgrencilerinden insanlar tarafindan ¢ok eskiden bu yana
kullanilan sayi sistemleri hakkinda arastirma yapmalari istenmistir. Ogrenciler
bu arastirmayl yapmak icin kitap, materyaller ve internet kullanmiglardir.
Arastirmalarinin sonucunda ogrenciler sayilar ve sayi sayma ile ilgili sagirtici
bilgilerle karsilagsmiglardir. Parmakla sayma, somut objelere (gakil taslari,
cubuklar gibi) sayma gibi farkli yontemleri kesfetmislerdir. Bu 6grenciler kendi
sayl duyularini farkh kultarlerin sayi duyularini kullanarak gelistirmislerdir.

Ayrica 6grenciler saymak igin kullanilan farkh yollarla ilgili kilttrel bir begeni
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kazanmiglardir. Bu c¢alismada matematik ve kudltar iligkisi kullanilarak,
ogrencilere eski zamanlarda kullanilan sayilar ve sayma yontemleri ile ilgili
arastirma vyaptinp ve 0Ogrencilerin edindikleri bilgileri uygulanan sinif
etkinlikleriyle tartistirmanin ogrencilerin sayi duyularini gelistirdigi sonucuna

variimigtir.

Yang ve Hsu (2009) galismalarinda, Tayvan'da bir altinci sinifta, bir
ogretmenin 6grencilerinin say1 duyularinin gelisimine nasil katki saglayabilecegi
ve sayl duyularini nasil degerlendirebilecedi Uzerinde calismislar ve bazi
sonuglar ortaya cikarmiglardir. Calisma, say! duyusu aktivitelerinin matematik
mufredatiyla; tartisma, dusunme, muhakeme etme ve kesfetme yollariyla
batlnlestiriimesi cabasini  goéstermektedir. Siniftaki matematik 6gretmeni
alaninda tecrubeli ve sayi duyusu hakkinda alt yapisi bulunan bir 6gretmendir.
Sinif 6gretmeni o6grencilerini kiguk gruplara ayirmis ve hepsinin 6grenme
ortamina aktif olarak katilmaya tesvik etmistir. Bunun igin &grencilere
dusunmelerini saglayacak sorular yoneltmis ve her grup uyesinin dusuncelerini
birbirleriyle paylasmalarini saglamistir. Son asamada ise her grup fikirleri ve
¢bzum stratejilerini  tartisma ortaminda paylasmistir.  Arastirmacilar, bu
asamalarda tum sinif aktivitelerini ve grup tartismalarini kayit altina almiglardir.
Gruplara sorulan sorulardan biri; tam sonucu hesaplamadan, verilen iki kesrin
toplanmasi ve igleminin en iyi tahminini bulma seklindedir. Baska bir soru ayni
sekilde kesirlerle toplamayla ilgili olup verilen dort toplama isleminden
hangisinin sonucunun 1’den buyuk olacagini tam hesaplama yapmadan
bulmalari seklindedir. Bu soruda sinif 6gretmeni, her grupta 6grencilerin uygun
sekillerde 1 ve 1/2 gibi referans noktalarindan yararlanabildiklerini gérmustur.
Ogrenciler bazi kesirlerin yarisinin gésteriminde érnegin 9/9’un yarisinin 4,5/9
veya 15/15’in yarisinin 7,5/15 olabilecegini, okulda kesirlerde virgulli sayilarin
kullaniminin  gdsteriimemesine ragmen onceki bilgilerinden yararlanarak
gostermislerdir. Ogrencilerin sayi duyularinin ve matematiksel distinmelerinin
sinif aktiviteleri ve grup tartismalariyla belirgin bir sekilde gelistigi goraimustur.
Cahisma, bir siniftaki sadece iki etkinligin sonugclarini gostermistir; ancak bu
calismada dgrencilere sorulan dagsundurucu, rutin olmayan sorularin 6grencilere

zengin matematiksel 6grenme deneyimlerini sagladigi gérilmustir. Ogrenme
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ve Ogretme surecinde bu aktivite; altinci sinif 6grencileri tarafindan ¢oklu
problem ¢6zme stratejilerinin  olusturuldugunu ve kullanildigini, 6gretmenin
ogrencilerin sayl duyularinin gelisimine yardim etmede anahtar bir rol
oynadigini, Ogrencilerin 0zel matematiksel kavramlari ogrenmeleri igin
ogretmenlerin farkh ve sayi duyusu temelli stratejilere sahip olmalari gerektigini,
ogretmenlerin degerli matematiksel gorevler olusturup, 6grencilerin kavramsal
anlayis gelistirmelerine yardimci olmalari gerektigini gdstermistir. Sonuclar, sayi
duyusunun iyi tasarlanmis sayl duyusu faaliyetleri, etkili édretim ve iyi bir
ogrenme ortami yoluyla geligtirilebilir oldugunu gostermektedir. Ayni zamanda
sonuglar ogrencilerin sayl duyularinin ve matematiksel disinmelerinin ¢oklu

temsillerin kullanimiyla gelistirilebilir oldugunu gostermigtir.

Yang, Hsu ve Huang (2004) vyaptiklari calismada, altinci sinif
ogrencilerinin sayl duyularinin sure¢ odakli aktivitelerle nasil gelisecegini
incelemiglerdir. Bunun igin Tayvan’da iki devlet okulu rastlantisal olarak segilip,
her okuldan da iki altinci sinif kontrol ve deney grubu olarak secilmistir. Deney
gruplarinda sayi duyusu odakli sinif aktiviteleri yGrataltirken, kontrol gruplarinda
ise mufredata uygun standart yontemler kullaniimigtir. Deney grubunda ders
anlatan 6gretmenler sayl duyusu hakkinda bilgiye sahip ve buna énem veren
yuksek lisans yapmakta olan 6gretmenler olup, kontrol grubu 6gretmenleri ise
alaninda tecrubeli 6gretmenlerdir. Mifredattaki konu kesir ve ondalik sayilarla
ve islemlerle ilgili olup, program yazili hesaplama odaklidir. Deney grubunda
Oogretmenler grup tartismalarina ve oOgrencilerin sayilarla ilgili kesif yapip
dusuncelerini paylasmaya cesaretlendirilirken, kontrol grubunda ise iglemsel
bilginin 6gretimine odakli bir 6gretim sureci olmus, 6gretmenler yazili kurallarin
nasil uygulanacagini gosterip, 6grencilere tim formal ve kurallari ezberletmeye
calismiglardir. Siniflardaki o6gretim icin 5 Unite arastirmacilar tarafindan
tasarlanmistir. ilk Unite kesir ve ondalik kesir kavramlarina odaklanmistir. Ikinci
Unite sayi buyudkliklerini karsilastirmaya, Uguncu Unite uygun referans noktasi
kullanimina, dort ve beginci Unite ise tahmin ve islemlerin sayilar Uzerindeki
etkisine odaklanmistir. Ogrencilerin basarilarini élgme araci olarak 6n, son ve
kalicihk testi ve gorusme uygulanmistir. Test sorularinin hepsi ayni formatta

olup, 30 sorudan olugmaktadir. Test sorulari bes sayr duyusu bilesenine



44

odaklanmistir. (Sayilarin anlamini fark etme, sayi buyukliklerini anlama, uygun
referans noktasi kullanimi, sayilar Uzerinde islemlerin etkisini anlama, tahmin
stratejileri gelistirip sonuglarin uygulugunu muhakeme etme). Goérismeler de
on, son ve kalicilik olarak ¢ asamada gercgeklestirilmistir. Gériisme sorulari test
sorularindan secilmistir ve toplam 12 sorudan olugsmustur. Arastirmanin nicel
sonuglarinda, deney grubunun son test ve kalicilik testi puanlarn ile ilk test
puanlari arasinda anlaml bir fark bulunmustur. Ancak kontrol grubunda ise 6n
test-son test ve On test-kalicilik testi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamistir. Nitel veriler sonucu ise deney grubundaki 6grencilerin egitimden
sonraki degisimi kontrol grubundaki Ogrencilere gore daha belirgin oldugu
gorulmustur. Kontrol gruplarinda egitim sdrecinde ¢ok az bir degisim
gOrulmustlr. Bu veriler, sayl duyusu faaliyetlerinin 6gretimi, deneysel siniflarda
ogrencilerin sayir duyusunun geligtirimesinde etkili ve yardimci oldugunu
gOstermigtir. Ayrica, kalicihk testi sonuglari da o6grencilerin 6grenmelerinin

anlamli ve belirgin oldugunu gostermistir.

Diezmann ve English (2001) calismalarinda, Ustln yetenekli gocuklarin,
buayuk sayilarla ilgili anlayislarini, onlarin “uzay yolculugu” etkinligi merkezinde
bir seri zenginlestiriimis deneyim ile ortaya c¢ikarmayr amaclamislardir. Buyuk
sayllar matematik mufredatinin erken dénemlerinde yer almamasina ragmen,
ustun yetenekli oOgrencilerin  buyuk sayilart anlamasi bir probleme
donusebilecegi; ¢unkl buylk sayilar birgok matematik konusunun ayrilmaz bir
parcasi oldugu belirtiimigtir. Bu ¢alisma, 5-8 yasindaki égrencilerle olusturulmus
bir sinifta 20 Ustlin yetenekli 6grenci ile yapilmis ve bazi zenginlestirilmis
faaliyetler tasarlanip uygulanmistir. Ogrenciler kiglk gruplar halinde
calismiglardir. Problem temelli miktar, mesafe ve para ile ilgili G¢ farkl etkinlik
gruplara verilmigtir. Etkinliklerde ilk olarak okuma yani buyuk sayilarin sembolik
gosterimlerinin okunmasi, ikinci olarak buyuk sayilarin ve onlarin goreceli
blyUklerini anlamak igin referans noktasi gelistirebilme, UGglncu olarak ise
niceliksel olarak sunulan buylk sayilarin anlagilmasina odaklaniimigtir. Miktarla
ilgili olan etkinlikte bir resim g0Osterilmigtir ve tabakta ka¢ tane bezelye tanesi
olabilecegi sorulmustur. ikinci aktivitede ise bir milyon dolari tagimak icin ne

blyiklikte bir kaba ihtiyac oldugu sorulmustur. Uclincl etkinlikte ise yildizlarin
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ne kadar uzaklikta oldugu sorulmustur. Bu etkinlikler boyunca sinif tartismalari
uygulanmig, 6grencilere bazi bilgiler verilmis, kuguk on etkinlikler yapilmis ve
ogrencilerin bunlardan sonra didstnmeleri saglanmistir. Calisma sonunda,
ogrencilerin gocuklarin uzay yolculugu arastirmasinda kaynak materyalin icinde
blylk bir sayl oldugunda gocuklarin zorlandigi gérilmustir. Ustiin yetenekli
ogrenciler kendi yasitlarina gore daha fazla matematiksel yetenege sahip
olmasina ragmen aya ilk ayak basmayi izleyen insan sayisini, bir uzay
ugusunun maliyetini ve dunyanin aya, gezegen ve yildizlara olan uzakhgini
tahmin etmede zorluk yasadiklari gorulmuastir. Cocuklarda buyuk sayilarin
anlayisinda bir eksiklik oldugu zaman, 6grenciler verilen bilginin etkili bir sekilde
muhakemesini yapamamislardir. Ornegin bir 6grenci bulundugu yere ayin, bir
sehirden daha yakin oldugunu soéylemistir. “Geceleri Ay’i goérebilirsin ancak,
Sydney’i goéremezsin.” Bazi 6grencilerin buyuk sayilarin varligindan haberdar
olmadiklari gérulmustar. 8 yasindaki bir 6grenci yuz bin diye bir sayi daha 6nce
duymadigini soylemigtir. 6 yasindaki baska bir 6grenci ise bir milyon sayisinin
sdzel yazimiyla sembolik gosterimi arasindaki farkli gérince sasirmistir.
Sembolik gosterimde ¢ok basamak kullaniimasi ancak yaziminin daha kisa
olmasi o6grencide hayret uyandirmigtir. Gorsel etki olarak ise bir milyon
sayisinin metre kiple modellenmesinde bir 6grenci “buyuk sayilarin ¢ok fazla
yer kapladigini 6grendim” seklinde yorum yapmistir. Bu sebeple 6grencilerde
bayUk sayilarla ilgili sayl duyularinin gelismesinin gerekli oldugu belirtilmistir.
Faaliyetler boyunca Ustun yetenekli 6grencilerin yanitlari géz éntine alindiginda,
¢cok basamakli sayr ogretiminde dikkate gerek oldugu gorulmastur. Bu
aktivitelerle ayni zamanda &grencilerin mantiksal-matematiksel ve uzamsal
zeka gelisimlerine de katki saglanmistir. En onemlisi ise 6grenme surecinin
sonucunda 6grencilerin diistinceleri bir matematikgi gibi gliglenmistir. Ornegin
sekiz yasinda bir 6grenci “Eger dusunursek, buylk sayilarin nasil sayilacagini
ortaya cikarabiliriz’ yorumunu yapmigtir. Buyuk sayilar, kuguk cocuklarin
matematik mdifredatinda yer almamasina ragmen zenginlestirilen bu
deneyimlerde oOgrenciler sorulari heyecanla yanitlamiglardir. Bu deneyimler,
cocuklara bilim kaynakli materyallerde rastlanan blyuk sayilari anlamalarinda

ve en 6nemlisi matematiksel gugleri gelismelerinde bir firsat saglamistir.
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Tsao ve Lin (2011) tarafindan yapilan c¢alismanin amaci Tayvan'da
hizmet ici ilkdgretim matematik 6gretmenlerinin sayi duyulari, sayr duyusu
ogretme stratejileri ve ogrencilerde sayr duyusu gelisimi hakkindaki
anlayiglarini belirlemek, ayrica matematik egitimine sayl duyusunun dahil
edilmesini ve bunun icin gerekli olan 6gretim metotlarini arastirmaktir. Veriler
iki ilkogretim matematik Ogretmeninin sayr duyusuyla ilgili anlayislarini
anlamak icin yari yapilandiriimig gérismeler yoluyla toplanmistir. Goérisme
sorularinda iki ana madde uzerinde durulmustur. Bunlardan ilki 6gretmenlerin
say! duyusu ile ilgili farkindaliklariyla ilgilidir. Yani 6gretmenlere sayi duyusunu
daha 6nce duyup duymadiklari, saylr duyusunu nasil agikladiklari ve sayi
duyusunun dnemiyle ilgili disiinceleri sorulmustur. ikinci olarak ise, ¢ocuklarin
sayl duyusunu gelistirme konusunda ogretmenlerin bilgileri ve bu konudaki
fikirleri sorulmustur. Bu gorusmeleri ise 6gretmenlerin kendi siniflarinda
ogretim sdrecinin arastirmaci tarafindan goézlenmesiyle devam etmistir.
Gozlemler iki hafta boyunca, kesirlerde doért islem konusunun islenmesi
suresince devam etmigtir. Toplanan veriler, bu ogretmenlerin anlayis ve
ogretim uygulamalarinin siniflandiriimasi ve karsilastirilmasini da icermektedir.
Katihmci olan iki 6gretmen de calisma olarak belli bir tecriibeye sahiptir. ilk
ogretmen sayi duyusu hakkinda bir 6n bilgiye sahip olup, diger 6gretmen ise
sayl duyusu kavramina yabanci bir 6gretmendir yani sayi duyusu ile ilgili bilgisi
yetersizdir. Calismanin sonucunda iki 6gretmenin de kesirlerin dort temel
isleminin ogretiminde, o6grencilere kesirlerin dort temel iglemiyle ilgili temel
aritmetik kurallari tekrar ettirip, ezberletme egiliminde oldugu gdrilmistir. ilk
ogretmen kesirlerde dort islem Unitesinde gunluk hayat durumlarina, somut
materyallere, acik uglu sorulara yer vermesine ragmen, sinif ve grup
tartismalarina ve referans noktasi kullanimina 6nem vermemis ve bu
yontemleri surecte ihmal etmigtir. Diger 6gretmen ise yeni tanistigi bir kavram
olan sayl duyusuna dersinde ogretim surecine dahil etmeye calismig ancak
sinif tartismasi, temel kavramlarin o6grenciler tarafindan yapilandiriimasi
belirgin bir sekilde ihmal dilmistir. Bu durum iki 6gretmenin de aragsal bilgiye
deger verdigini ve ogrencilerin sayl duyularini gelistirmede basarisiz
olduklarini gostermistir. Arastirma sonunda, sayi duyusunun ¢ogu ogretmene

yabanci gelen bir kavram oldugu, birgok 6gretmenin sayi duyusu tanimini hig
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duymadigi ve oOgretim sureglerine dahil etmedikleri bu sebeple ilk olarak
ogretmenlerin sayl duyusu ve ilgili alanlari hakkinda bilgilendiriimesi gerektigdi,
ancak bu sekilde ogrencilerin sayir duyularinin gelisiminin saglanabilecegi

belirtilmistir.

Yang ve Wu (2010) yaptiklar galigmada, sayi duyusuna odaklanan
gercekgi aktivitelerin (matematik ders kitabi Unitelerine dahil edilmig) tuguncu
sinif 6grencilerinin matematik performansini nasil etkiledidi incelemiglerdir.
Arastirmada nitel ve nicel yontemler bir arada kullaniimistir. Kontrol ve deney
grubu rastlantisal olarak, toplam 60 kisiden olusan iki farkl subedeki 3. sinif
ogrencilerinden olusturulmustur. Calismada her iki grubun 6gretmenleri de ayni
tecribeye sahip ve benzer 6gretim yontemini kullanmaktadir. Her iki grupta da
grup calismalari ve sinif tartismalari yapilmistir. Deney grubunun 6gretmeni,
say! duyusu ile ilgili bir 6n bilgiye sahip olup, sinif aktivitelerinde sayi duyusunu
ortaya c¢ikaracak sorular kullanmigtir ve kitaptaki aktiviteleri sayr duyusunu
ortaya ¢ikaracak sekilde yeniden duzenlemistir. Kontrol grubunda ise kitaptaki
aktiviteler oldugu gibi uygulanmistir. Uygulama sayilar ve iglemlerle ilgili iki
unitenin iglenmesi suresince (20 ders saati) her iki grupta da devam etmistir.
Nicel veriler sayl duyusuyla ilgili 6n test ve son testle toplanarak analiz
edilmistir. Ogrencilere uygulanan ¢oktan secmeli sorularda dogru soru igin 1,
yanlis soru igin ise 0 puan verilmistir. Bunun diginda arastirmanin nitel verilerini
elde etmek icin deney ve kontrol grubundan 6grencilerle bireysel gorusmeler
yapilip kayit altina alinmistir. Goérusmeler sirasinda 6grencilerin yanitlarinin
puanlandiriimasinda, puanlar say! duyusu temelli, kural temelli ve yanhg yanitlar
olarak kategorize edilmistir. Nicel verilerin analiz sonuglarinda gorulmuastur ki
deney grubunun sayi! duyusu testinden aldiklari puanlar kontrol grubuna gore
daha iyidir. Uygulama oncesi o0n gorusme analizlerinde ise ne deney grubunda
ne de kontrol grubunda ogrenciler 6n goérusme sorularini yanitlamak igin sayi
duyusu temelli yontemler kullanmiglardir. Uygulama sonrasi gorugsmelerde ise
kontrol grubunda soruya dogru yanit Ogrenciler olmasina ragmen sayi
duyusunu kullanarak yanit veren o6grenci olamamistir. Deney grubunda
uygulama sonrasi yapilan goérismede ise bazi 6grenciler sorulari yanitlarken

100 ve 1000 sayilarini referans noktasi olarak dislnerek sayi duyularini
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kullanabilmislerdir. Sonu¢ olarak, uygulama sonucunda deney grubundaki
ogrencilerin sayl duyusu testindeki performanslari belirgin bir sekilde kontrol
grubundaki 6grencilere gére daha iyi olmustur. Calismada say! duyusu odakli
gercekgi aktivitelerin Gglincu sinif dgrencilerin sayl duyusu performansina pozitif
bir etkisinin oldugu goérulmustir. Sayl duyusu oOgretiminin, yaratici ve esnek
yollarla problem ¢6zme uygulamalarinda o6grencileri cesaretlendirdigi de

¢alismadan gikan bulgular arasindadir.

Uygulanan ogretim yontemine gore sayl duyusunun gelisimini

degerlendiren ¢aligmalara genel olarak bakildiginda;

e Sayl duyusu 6grenme ve Ogretmede teknolojiyi kullanmanin sayi
duyusunu ogrenme Uzerinde onemli bir etkiye sahip oldugu, égrencilere
¢coklu oOgrenme ortamlart olusturuldugu takdirde ogrencilerin sayi

duyusunun gelisimine katki sagladigi gérulmastur (Yang ve Tsai, 2010).

e Sinif tartigmasi ve igbirlikli 6drenme ile gelistirilen etkinliklerin
ogrencilerin kesir konularindaki zorlanmalarinin azalmasinda ve sayi

duyusunun gelisiminde etkili oldugu ortaya ¢cikmistir (Yang, 2002).

e Say! duyusunun, dikkatli ve sirali aktivitelerle 6grencilerin de pratik
yapmalarina firsat verilerek, etkili 6gretim, iyi bir 6grenme ortami yoluyla
ve ¢oklu temsillerin kullanimiyla gelistirilebilir oldugu belirtiimistir
(Markovits ve Sowder, 1994; Sood, 2010; Yang, 2002; Yang ve Hsu,
2004; Yang, Hsu ve Huang, 2009; Yang ve Wu, 2010).

e Sosyal yapillandirmaci bir vyaklasimla wuygulanan sayl duyusu
etkinliklerinin, o6grencilerin igbirligi icerisinde c¢alismalarini, matematik
ifadelerini incelemelerini, aciklamalarini ve yansitmalarini sagladigi
belirlenmistir (Kaminski, 2002).

e Matematik ve kultdr iligskisi kullanilarak, 6égrencilere eski zamanlarda
kullanilan sayilar ve sayma yontemleri ile ilgili aragtirma yaptiriimasi ve

ogrencilerin edindikleri bilgileri sinif etkinlikleriyle tartistirmalarinin
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saglanmasi ogrencilerin  sayr duyularini  gelistirdigi  gorulmastur
(Zaslavsky, 2001).

e Cocuklara bilim kaynakli materyallerde rastlanan buyuk sayilari
anlamalarinda ve matematiksel gug¢ gelismelerinde, zenginlestirilmis
deneyimlerin sunulmasinin ogrencilerin buyuk sayilarla ilgili sayi
duyularinin gelismesinde ve o6grencilerin mantiksal-matematiksel ve
uzamsal zeka gelisimlerine katki sagladigi gorulmustir (Diezmann ve
English, 2001).

e Sayl duyusu O6gretiminin, yaratici ve esnek yollarla problem ¢6zme
uygulamalarinda &grencileri cesaretlendirdigi belirlenmistir (Yang ve
Wu, 2010).

e Say! duyusunun ¢ogu Ogretmene yabanci gelen bir kavram oldugu,
bircok ogretmenin sayl duyusu tanimini hig duymadigi ve 06gretim
sureclerine dahil etmedikleri bu sebeple ilk olarak 6gretmenlerin sayi
duyusu ve ilgili alanlari hakkinda bilgilendiriimesi gerektigi, ancak bu
sekilde &grencilerin sayr duyularinin gelisiminin  saglanabilecegi
belirtilmigtir (Tsao ve Lin, 2011).

2.1.4 Sayi duyusunun sinif seviyesi, matematik basarisi veya gesitli

beceriler (tahmin, yazili hesaplama) ile iligkisini inceleyen ¢alismalar

Kayhan-Altay’'in (2010) yapti§i arastirmanin amaci; ilkogretim ikinci
kademe ogrencilerinin sayi duyularinin sinif duzeyi, cinsiyet ve sayl duyusu
bilesenlerine gore degisimini ve ilkdgretim ikinci kademe o6grencilerinin sayi
duyulart ile matematik performanslari arasindaki iligkiyi belirlemektir.
Arastirmaya Ankara’da okuyan 584 ikinci kademe 6grencisi (6-7-8) katilmistir.
17 sorudan olusan “Sayl Duyusu Testi” veri toplama araci olarak kullanilmistir.
Arastirmanin  sonucunda, ilkdgretim ikinci kademe &drencilerinin  sayi
duyularinin oldukg¢a disuk oldugu saptanmistir. C6zim yollar incelendiginde,
sayl duyusunun her bileseninde ogrencilerin sayl duyusundan c¢ok, standart-
rutin hesaplamalari tercih ettikleri goralmustur. Arastirmada ortaya cikan bir

diger 6nemli sonu¢ ise ogrencilerin ¢gogunun kiyaslama (referans) noktasi
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kullanimi  stratejisini  sayr duyusu problemlerinde kullanamadiklaridir.
Ogrencilerin sayi duyularinin sinif diizeyine gdére anlaml bir sekilde degistigi,
sinif dizeyi arttikga 6grencilerin sayl duyularinin azaldigi saptanmistir. Cinsiyet
degiskeni agisindan say! duyusu kullaniminda anlaml bir fark bulunmamistir.
Ayni zamanda, 6grencilerin sayl duyusu testinde gostermis olduklari matematik
performansi ile sayr duyusu puanlar arasinda pozitif yonde bir iligki

bulunmustur.

Sengul ve Gulbagcr (2012), ikinci kademe 6grencilerinin sayi duyularini,
ondalik sayilar konusu uUzerinde degerlendirmiglerdir. Yapilan ¢alismanin amaci
ikinci kademe ogrencilerinin ondalik sayilarla ilgili sayr duyularini test etmektir.
Bu amag¢ dogrultusunda o6grencilerin sinif seviyesi, cinsiyeti ve matematik
basarisina gore, ayni zamanda sayi duyusunun bilegenlerine ondalik sayilarla
ilgili sayl duyusundaki degisim arastirimistir. Arastirma tarama modelinde olup,
arastirmanin nicel verileri ondalik sayilarla ilgili sayr duyusu testinden, nitel
verileri ise gorusmeler yoluyla elde edilmistir. Arastirma Turkiye'nin farkl
bolgelerinde bulunmakta olan 6 farkli okuldaki 19 sinifta yUratGimustar.
Ogrenciler 6, 7 ve 8. siniftan olup toplam 573 (284 kiz, 289 erkek) kisidir. (6.
sinif 111, 7. sinif 249, 8. sinif 213 dgrenci). Ogrencilerin sayi duyusu testindeki
performanslarinin incelenmesinin yani sira ¢6zim yollarini ortaya ¢ikarabilmek
icin her sinif seviyesinden 3 kisi olacak sekilde toplam 9 &6grenci ile yari
yapilandinimig gorusme yapilmigtir. Ondalik sayilarla ilgili sayr duyusu testi,
sayl duyusu bilesenleri arastirilarak olusturulmustur. 4 farkli bilesenle ilgili
dorder soru olmak Uzere toplam 16 soru testin son halini olugturmustur. Testte
coktan secmeli ve acgik ucglu sorular bulunmaktadir. Sorularda kullanilan doért
farkh bilesen, ondalik sayilarin anlamini anlamlandirma, ondalik sayilarin
goreceli buyukltklerini fark etme, uygun bir sekilde referans noktasi
kullanabilme, ondalik sayilar iceren bir hesaplama sonucunun muhakemesini
yapabilme seklinde belirlenmigtir. Test sorulari ayni zamanda gorugme sorulari
olarak kullaniimistir. Ogrencilere test sorularinda kagit-kalem kullanmamalari,
sadece zihinsel hesaplama ve tahmin yapabilecekleri sdylenmistir. Gorusulecek
ogrenciler rastlantisal olarak segilmistir. Say1 duyusu testinde dogru yanitlar 1,

yanlig yanitlar 0 olarak kodlanip analiz edilmistir. Ogrencilerin gériismede
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verdikleri yanitlar ise sayl duyusu temelli veya kural temelli yanitlar olmak Uzere
iki sekilde kodlanmistir. Arastirma sonuglari gostermistir ki, sinif seviyesi
arttikga ogrencilerin ondalik sayilara yonelik sayl duyusu testinden elde ettikleri
puanlari da artmaktadir. Ancak 8. sinif 6grencileri bile sorularin ancak yarisini
dogru ¢Ozebilmislerdir. Buradan da ikinci kademe 6grencilerinin ondalik sayilara
yonelik sayi duyularini yeterli sekilde kullanmadiklari sonucuna ulagiimigtir.
Tam siniflarin sayi duyusu bilesenleri bakimindan basarisi incelendiginde ise
en kotu sonuglarin  “ondalik sayilar iceren bir hesaplama sonucunun
muhakemesini yapabilme” bilegeniyle ilgili sorularda alindigi gorulmustur.
Ogrenciler en iyi bagariyi ise "uygun bir sekilde referans noktasi kullanabilme”
bileseniyle ilgili sorularda elde etmislerdir. Cinsiyete goére sayl duyusu
basarisinda 6grenciler arasinda bir farklilik gérilmemistir. Matematik basarisi
ve sayl duyusu basarisi arasinda pozitif yonde bir iligki bulunmustur.
Ogrencilerin sorularda siklikla kural temelli stratejileri kullanmaya egimli oldugu
gOrulmustir. Arastirmacilar bunun sebebi olarak ise sinav sistemlerini,
sinavlarda o6grencilerden sorulart hizli sekilde yanitlanmalar beklendigini
goOstermigler, bunun igin Ogretmenlerin de ders surecinde kavramlari
anlamlandirmay! saglamaktan c¢ok kural kullanarak hizli soru ¢bézdurmeye
odaklandiklarini belirtmislerdir. Ogretmenlerin sayr duyusu hakkinda yeterli
bilgiye sahip olmadiklari ve bu sebeple de dgrencilerin kural temelli stratejileri

kullanmaya egimli olduklari belirtilmistir.

Pike ve Forrester (1996), sayl duyusu becerisinin tahmin becerisi
uzerindeki etkisini arastirmiglardir. Bu c¢alismada amag c¢ocuklarin olgumleri
tahmin edebilme yetenekleri ile yagin ve sayl duyusunun karsilastirmali ve ortak
etkileri incelenmektir. 6-11 yas araliginda 62 ilkokul 6grencisi (38 erkek, 24 kiz)
ile cahsiimistir. Bu uygulamada makromedya ve c¢oklu ortamlardan
yararlanilarak 7 aylik bir uygulama tasarlanmistir. Ogrencilerin sayi duyulart;
say! duyusu bilesenlerinden zihinsel hesaplama, sayilarin buyudkluklerini anlama
ve sayl ligkilerini anlama bilesenleri kapsaminda degerlendirilmistir.
Ogrencilerin uzunluk ve alan tahmin yeteneklerini degerlendirmek igin bilgisayar
ortaminda animasyonlu bir dyktuden yaraniimistir. Uzunlukla ilgili tahminde

ogrencilerden belli uzunlukta bir dala ne kadar ugur bdcegdi siralanabilecegi
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birim uzunluktan vyararlanarak tahmin etmeleri, alan tahmininde ise
ogrencilerden bir yapraga sigabilecek ugur bocedi sayisini yine verilen birim
dikdortgenden yararlanarak tahmin etmeleri istenmistir. Sonug¢ olarak,
gocuklarin sayl duyusu kullaniminda yasin gelisimsel etkisi gorulmustur; ancak
uzunluk veya alan tahminlerinde boyle bir etki bulunmamigtir. Bunun diginda,
cocuklarin sayisal iligkileri anlama ve kullanma ve buyuk sayilarin goreceli
blayUklUklerini anlama yeteneklerinin, ¢ocuklarin alan tahmin etme yetenekleri
uzerinde onemli bir etkiye sahip oldugu gorulmuisg; ancak uzunluk tahmin

etmede ise bdyle bir etki gorulmemisgtir.

Alias, Ghazali ve Dali (2009) yaptiklari calismada, resimsel formda
sunulan toplama ve c¢ikarma problemlerinde oOgrencilerin sayma ve ¢ozme
stratejilerini ortaya c¢ilkarmaya caligsmiglardir. Katilimcilar pekiyi, iyi, orta
seviyelerinden U¢ farkli basari seviyesinde, 1. 2. ve 3. siniftan toplam 26
dgrenciden olugmustur. Ogrencilerden, resimsel formda gosterilen toplam
nesne sayillarini belirlemeleri ve resimsel formda sunulan toplama ve ¢ikarma
problemlerini ¢dzmeleri istenmistir. Ogrenciler yanitlarini yazili olarak ifade
ettikten sonra, yanitlarin nasil bulundugunu ortaya g¢ikarmak igin gorusmeler
yapiimistir. Ogrencilere sunulan 17 sorunun 8 tanesi resimsel nesnelerin
sayisini bulma ile ilgili olup, kalan sorular ise toplama ve ¢ikarma problemleri ile
ilgilidir. Ogrencilerin yanitlari dogru, yanhs ve yanit veriimeyen olmak (izere Ui¢
gruba ayrilmistir. Dogru verilen vyanitlar ise kendi iginde 06grencilerin
kullandiklari stratejilere gére gruplandiriimistir.  Ogrencilerin  kullandiklari
stratejiler ayni zamanda ogrencilerin yas seviyelerine gore de gruplandiriimigtir.
Gorusmeler sonucu bulgularda 6grencilerin gcogunun resimsel olarak gdsterilen
nesne sayisini bulmada sayma stratejilerini kullanabildikleri; ayrica 2. ve 3.
sinif ogrencilerinden birkaginin gosterilen resimlerdeki nesne sayilarini bir
bakista sayarak yanita ulasabilen 6grencilerin oldugu goérulmastir. 1. sinifa
giden ogrenciler toplama ve c¢ikarma problemlerinde de sayma stratejileri
kullanarak ¢6zUme ulasmaya caligirlarken, 2. ve 3. sinif 6grencileri problemi
resimsel goOsterimden sembolik gdsterime donudsturebilmistir. 1. sinif
ogrencilerinin daha ¢ok sayma stratejilerini tercih ettikleri, 3. sinif 6grencilerinin

ise algoritmik yontemleri tercih ettikleri gorulmustur. Ayrica, bu galismada
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basarisi pekiyi olan o6grencilerin beser veya ikiser olarak sayma stratejisi
kullanirken, bagarisi orta olan 6grencilerin ise birer birer saymay: tercih ettikleri
gérulmustir. Ogrencilerin sorulari dogru veya yanlis yanittama durumlarina
bakilmaksizin 6grencilerin birer, ikiser, uger, dorder, beser ve onar olarak
sayma stratejileri kullandiklari gorulmustir. Resimsel gosterimde sunulan
toplama ve c¢ikarma problemlerinde genellikle problemi ¢6zmeden Once
ogrencilerin resimde goOsterilen sayilari sayisal sembollere donusturdukleri
g6zlenmistir. Ogrencilere dogrudan sayilarin sayisal formlarinin gésterildigi
zaman kullandiklari  stratejilerin  farklilastigi, bazi ogrencilerin  zihinsel
hesaplama stratejilerini kullanabildikleri ancak ¢ogunlukla toplama ve g¢ikarma
algoritmalarini kullandiklari da arastirmada ortaya ¢ikan bulgular arasindadir.
Sayma stratejileri sayma deneyiminin farkli seviyelerine karsilik gelse de;
arastirmacilar, bir bakista sayma yeteneginin sayl duyusunun belirleyicisi olarak

ifade etmiglerdir.

Reys ve Yang (1998) calismalarinda, &grencilerin sayi duyulan ile
hesaplama becerileri arasindaki iligkileri incelemislerdir. 6. ve 8. sinif Tayvanl
ogrenciler (234 6grenci) ile ¢aligilan bu ¢aligmada veriler yazili hesaplama ve
say! duyusu ile ilgili ayr testlerden toplanmistir. Rastgele segilen 17 6grenci ile
sayl duyusu ile ilgili daha fazla bilgi almak igin goérisme yapilmistir. Yazili
hesaplama testi icin arastirmacilar tarafindan miufredata uygun 20 soru
hazirlanmistir. 6. ve 8. siniflara da ayni test uygulanmistir. 40 soru ise ayni
sekilde sayl duyusu testi igin hazirlanmigtir (goklu segenek, acgik uglu ve ¢oklu
secenek acik uclu seklinde). Sayir duyusu testindeki 20 soru yazili testindeki
sorular ile paralel olarak hazirlanmistir. iki test de belirli araliklarla
uygulanmigtir. Cogunlugun saylr duyusu performansinin yazili hesaplama
performansina gore daha zayif oldugu sonucuna ulasiimistir. Ogrencilerin sayi
duyusu ile ilgili bir sorudaki performansi ayni nitelikte yazili hesaplama
gerektiren bir soruya gore daha zayif oldugu goriimustir. Bunun sebebi olarak
ise yazili hesaplama testine ogrencilerin alisik oldugu ancak sayl duyusu
testinin onlar i¢in yeni bir deneyim oldugu bu sebeple zorlandiklari gosterilmigtir.
Cok az ogrenci, ¢ézumlerinde kararlarini verirken sayi duyusunun belirgin

bilesenlerinden referans noktasini dogal olarak kullanabilmistir. Yapilan
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gorusmeler sonucunda testten aldiklari puanlara gore yuksek ve orta duzeydeki
ogrencilerin daha c¢ok okulda oOgretilen hesaplama tekniklerini kullanmaya
egilimli olduklari ve hesaplayarak bulduklari yanitlara daha c¢ok guvendikleri
saptanmistir. Gorismelerde “baska bir yolla ¢ézebilir misin?” seklinde bir soru
yoneltildiginde ogrenciler sayl duyularini kullanmaya yonelmislerdir. Yapilan
gOrusmeler  ogrencilerin, sorularin  ¢ozuimleri igin  kullandiklari  6zel
yaklasimlarinin ortaya ¢ikariimasina yardim etmigstir. Okul mufredatindaki yazili
hesaplamaya vyapilan vurgunun ogrencilerin dugunme sdreglerini ve

yaklasimlarini buyuk olgtude etkiledigi belirtilmigtir.

Chrysostomou, Tsingi, Cleanthous ve  Pitta-Pantazi (2012)
calismalarinda oOgrencilerin sayl duyusu ve cebirsel akil yurutme ile ilgili
goérevilerdeki basarilari ve bu gorevlerde kullanilan stratejiler ile 6grencilerin
biligsel stilleri arasinda bir iligki olup olmadigini test etmeyi amaclamiglardir. 83
sinif 6gretmeni adayina sayi duyusu, cebirsel muhakeme ve bireysel bilissel stil
anketi ile ilgili matematiksel test uygulanmistir. Testte sayl duyusu ve cebirsel
akil yurutme ile ilgili 10 farkl soru yer almigtir. Sorular, 6drencilerin yeteneklerini
incelemek amaciyla her bir igerik alani (hesaplama tahmini, oruntuler,
bolinebilme, sayilar arasi iligkiler ve bilinmeyenlerle problem ¢dzme) ile ilgili
sozel ve resimsel olmak Uzere iki tirden olusturulmustur. Test sorularina verilen
yanitlarda ¢ozumun dogru veya yanlis olmasina gore ve ¢ozimde kullanilan
stratejiye gore iki farkli puan verilmistir. Puan verilen stratejiler; o kavramla ilgili
daha derin anlama gerektiren kavramsal stratejiler, formullerin ya da kurallarin
tipik uygulanmasi seklinde olan yani islemsel stratejiler ve uUgluncu olarak
stratejinin olmamasi durumu olarak belirlenmistir. Sonuglar gostermistir ki
uzamsal goruntiler bilissel stili, nesnesel goruntiler ve sbzel bilissel stillerin
aksine sayl duyusu ve cebirsel akil yuritme basarilar ile iligkilidir. Uzamsal
goruntuler biligsel stili iyi olan 6gretmen adaylarinin hem sayi duyularinin hem
de soOzel ve resimsel gorevlerdeki bagarilarinin da iyi oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu
calismada ayni zamanda, uzamsal goruntulemenin o6gretmen adaylarinin
kavramsal stratejileri benimsemesinin dnemli bir belirleyici oldugu sonucu

cikmistir. Yani 6gretmen adaylarinin cebirsel akil yuritme ve sayl duyusuyla
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ilgili olan gorevlerde uzamsal islemleri tercih etmeleri arttikga, Uurettikleri

kavramsal stratejilerin de arttigi goralmustar.

Jordan ve digerleri (2007) calismalarinda &grencilerin sayl duyusu
gelisimini anaokulundan baslayarak 1. sinifin ortalarina kadar takip etmiglerdir.
1. sinifin sonunda ise 6grencilerin genel matematik basarisi Uzerinden sayi
duyulari degerlendirilmistir. Arastirmanin orneklemini 6 farkli okuldan segilen
277 anaokulu 6grencisi olusturmustur. Ogrencilerin anaokulundaki sayi duyulari
genis bir zaman diliminde (eylil, kasim, subat, nisan), birinci siniftaki sayi
duyulari ise eylil ve kasim aylarinda degerlendirilmistir. Ogrencilere sayi
duyusu etkinlikleri kolaydan zora dogru verilmistir. Son olarak o6grencilerin
matematik basarisi ise birinci sinifin nisan ayinda 35 dakikalik bir test
uygulanarak degerlendirilmistir. Cocuklarin okuma becerileri de nisan ayinda
degerlendirilmigtir. Sayr duyusu goérevleri; sayma, sayl bilgisi, sodzsuz
hesaplama, hikaye problemleri ve sayl kombinasyonlari olarak belirlenmistir.
Anaokulu sayi duyusu performansinin yani sira sayl duyusu gelisimi, birinci
sinif matematik basarisindaki degiskenligin % 66'sini olugsturmustur. Gelir
durumu, cinsiyet, yas, okuma yetenegi gibi cesitli Ozellikler sayr duyusu
gelisiminde agiklayici bir varyans olusturmamigtir. Ancak yasi blayuk olan ve
okuma yetenedgi iyi olan 6grencilerin sayil duyularinin da iyi olma egiliminin fazla
oldugu belirtilmigtir. Bulgular erken sayl duyusu gelisiminin, daha sonraki
siniflarda matematik gugligu veya engelleriyle kargi kargiya gelecek ¢ocuklarin
tanimlanmasi igin yararli oldugunu gdstermistir. Sonu¢ olarak, anaokulundaki
say! duyusu baslangici ve 1. sinifin ortasina dogru say! duyusunun geligimi, 1.
siniftaki matematik basarisinin énemli bir belirleyicisi oldugu belirtilmistir. Sayi
duyusu ve matematik basarisi arasindaki iligski pozitif yéonde ve anlamii

bulunmustur.

Locuniak ve Jordan (2008) calismalarinda, anaokulu 6grencilerinin sayi
duyusu becerilerini inceleyerek, ayni 6grencilerin 2. siniftaki hesaplamadaki
kolaylik ve akicilik yeteneklerini tahmin etmeyi amaglamislardir. Bu amagla,
anaokuluna devam etmekte olan 198 ddrenci Uzerinde calisma yapmiglardir.
Bunun igin, ilk olarak anaokulu dgrencilerinin sayi duyulari belirlenmigtir; ayni

ogrenciler birinci sinifa geldiginde biligsel olgimler yapilmigtir; ikinci sinifa
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geldiklerinde ise hesaplama akiciligi dlgimleri yapilmistir. Anaokuluna devam
etmekte olan cocuklarin sayi duyusu becerileri; sayma, say! bilgisi, sozel
olmayan hesaplama, hikaye problemleri, sayr kombinasyonlari gibi basliklar
altinda Olgulmustur. Uygulamalarda sure kisittamasi olmadan, toplam 50 soru
sorulmustur. 1. siniftaki bilissel Olgumler igin c¢ocuklara hafiza araligi testi
uygulanmigtir. Bunun igin gocuklardan gosterilen sayilardaki rakamlari aynen
tekrarlamalari ve ayni sayinin rakamlarini ters sirayla yazmalari istenmistir. 2.
sinif ~ &grencilerinin  hesaplamadaki  akiciliklari  6lgmede  kullanilan
degerlendirmede, dgrencilere bir kagitta yatay olarak verilen 25 adet toplama ve
clkarma problemleri verilmis ve 1 dakika igerisinde kalem kullanarak
¢Ozebildikleri kadar problem c¢ozmeleri istenmistir. Toplama ve c¢ikarma
problemlerinden aldiklari toplam puan hesaplama akiciigi puanlari olarak
kaydedilmistir. Grup giris regresyonu kullanilarak; yasin olagan belirleyicileri,
okuma, hafiza, sayisal ve s6zel algilar ilk grup olarak (yordayici degisken), sayi
duyusu Olcumleri ise ikinci grup olarak girilmistir. Regresyon analizi genel ve
sayl duyusu degiskenlerini ayri ayri dikkate alarak 2. sinif seviyesindeki
hesaplama akicihdini tahmin etmeyi olanakli kilmigtir. Arastirmanin sonunda,
arastirmacilar 2. sinif 6grencilerinin hesaplama akiciliklarinin; anaokulundaki
ogrencilerin sayl kombinasyonlari (r = .57), hikaye problemleri (r = .51) ve sozel
olmayan problemlerdeki (r = .51) sayl duyusu becerileri ile ylksek derecede
iligkili oldugunu bulmuslardir. Bunun disinda, g¢alismada odlgulen tum alanlar
birbirleriyle pozitif iligkili bulunmustur. Fakat regresyon analizinin sonucunda
anaokuluna devam etmekte olan ¢ocuklarin sayl duyularinin; yas, okuma, sozel
dil, hafiza ve uzamsal akil yuritmeye gore daha 6nemli bir yordayici oldugu
bulunmustur. Temel olarak, anaokuluna devam etmekte olan ¢ocuklardan basit
toplama ve g¢ikarmayi iyi bir sekilde kavrayanlarin, ikinci sinifta daha iyi bir
hesaplama akiciliyi kazanma egiliminde oldugu belirtimigtir. Ozetle,
anaokulunda kazanilan sayl duyusu daha sonraki yillarda hesaplama akiciligi

yeteneginin guclu bir belirleyici oldugu dusuncesine ulasiimigtir.

Gay ve Aichele (1997) yaptiklari ¢alismada ortaokul 6grencilerinin sayi
duyularina odaklanarak yuzde konusundaki performanslarini test etmiglerdir.

Arastirmada, dgrencilerin yuzdeleri, resimsel pargca olarak verilen veya surekli
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bir alanda gosterilen durumlarda yorumlama becerilerine, 6grencilerin yluzde
olarak verilen bir ifadenin sayisal degerini anlama durumuna, 6grencilerin somut
setlerde veya resimlerdeki yuzdelerle kargilastirma yapmak i¢in hangi stratejileri
kullandiklarina bakilmistir. Calismaya katilan égrencilerin 103’0 7. sinif, 93’G 8.
sinif 6grencilerinden olusmustur. Ogrenciler arastirmaya katildiklari 6grenim
yilinda yuzdelerle ilgili bir bilgi almamiglardir. Daha Onceki senelerden
bilgileriyle sorulari yanitlamiglardir. Ogrencilerin yiizdelerle ilgili bilgilerini
Olcmek icin yazili test uygulanmigtir. Testin ilk yedi sorusu daire setlerinden
olusturulmus resimler Uzerinden oOgrencilerin yuzdelerle ilgili karsilastirma
yetenekleri dlgmek igin tasarlanmigtir. Diger yedi soru ise surekli dikdortgensel
bolgeler Uzerinden gosteriimis olan bolunmus pargalardaki yuzdeleri bulup
karsilastirma ile ilgili olup, sonraki yedi soru ise bir sayinin yuzdesi olarak
sunulan niceligin verilen bir sayidan daha kiguk, buylk veya esit olduguna
karar verme ile ilgilidir. Uglinct tir sorular agik uclu olup 6grencilerden
karsilastirmalari nasil yaptiklarinin agiklanmasi istenmigtir. Testin uygulanmasi
sonrasi Ogrencilerin dusinme stillerini ortaya c¢ikarmak igin 28 oOgrenciyle
bireysel olarak gorusmeler gergeklestiriimistir. Uygulama sonucunda her iki sinif
seviyesinde de dgrencilerin ortalama puanlari en yuksek ikinci bolum sorulari
olan yuzdelerin surekli dikdortgensel bolgelerdeki gosteriminde ve en dusuk
ortalama puanlar ise uguncu bolum sorulari olan agik uclu karsilastirma
sorularinda olmustur. Bunun disinda her U¢ soru turinden de toplam puan
olarak 8. sinif 6grencileri 7. sinif 6grencilerinden daha yuksek puan aldiklari
gérilmustir. Ogrencilerin yizdelerle ilgili yanitlarina bakildiginda, resimsel
surekli dikdortgensel bolgelerde gosterilen yuzdelerin yorumlanmasi, ayrik daire
setleri ile ifade edilen ylizdelere gére daha basarili bulunmustur. Ogrenciler bir
sayinin yuzdesi olarak verilen nicelikleri yorumlamada zorluk yasamislardir.
Ancak bazi o6grenciler karsilastirma sorularinin birinde, % 100°Un bir tami
gosterdiginden yola gikarak, 145 sayisinin % 110’unun degerinin 145’den blylk
olmasi  gerektigi sonucuna ulasabilmislerdir.  Ogrencilerin  yizdeleri
karsilastirmak icin kullandiklari stratejilerde, sorulara dogru ve vyanlis
yaklagimlari genis bir aciklik gdstermistir. Ogrenciler yiizdeleri karsilastirma
sorularinda 6zellikle % 50’yi ve % 100’U referans noktasi olarak ¢ok yaygin bir
sekilde kullanmiglardir. Bir diger yaygin bir sekilde kullanilan referans noktasi
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ise 1/2 kesridir. Ogrenciler sunulan ylizdelerin degerini bulmada siklikla tahmin
yeteneklerini de kullanmiglardir. Yuzdelerin kesirsel gosterimi bazi 6grenciler
tarafindan kullanildigi gértlmastir (% 50’nin 1/2 veya % 25’in 1/4 oldugu gibi).
Bazi ogrencilerin hesapsal uygulamalar ve sayisal karsilastirmalarda yanlis

stratejiler gelistirdikleri goraimustar.

Sengul, Gulbagci ve Cantimer (2012) yaptiklari ¢alismada, ilkdgretim
altinci sinif 6grencilerinin  ylizde problemlerini ¢oézerken kullandiklari sayi
duyusu stratejilerini incelemiglerdir. Calismanin arastirma grubunu Sakarya
ilindeki bir ilkogretim okulunun 6. sinifinda 6grenim gérmekte olan 30 6grenci
(15 kiz, 15 erkek) olusturmustur. Veri toplama araci olarak ytzdeler konusu ile
ilgili 8 acik uclu problemden olusan ve arastirmacilar tarafindan hazirlanan bir
test kullanilmigtir. Sorular hazirlanirken ilkégretim matematik dersi 6gretim
programindaki kazanimlar dikkate alinmistir. Ogrencilerden problemleri
¢ozmeleri sonrasinda ise ¢6zum vyollarini agiklamalari istenmistir. Veri
analizinde ogrencilerin soru kagitlari incelenmis ve ilk olarak verilen yanitlarinin
dogru veya yanlis olduguna karar verilmistir. Analizin ikinci kisminda ise
ogrencinin kullanmis oldugu strateji betimsel olarak analiz edilmistir. Stratejiler
sayl duyusu temelli, kural temelli ve aciklama ya da yanit olamayan olmak
uzere uc¢ sekilde kodlanmistir. Analiz sonucunda orneklemin tum sorulara
verilen yanitlarinin % 57,5'u dogru yanit, % 42,5’u ise yanlis yanit olmustur.
Sorularin dogru ya da yanlis yanitlanmasi ayirt edilmeksizin, kullanilan ¢ézim
yollarinda % 25’inin say! duyusu temelli, % 57,5'inin ise kural temelli strateji
kullanildigi ortaya c¢ikmistir. Cozimlerde kullanilan sayr duyusu temelli
stratejilerde, referans noktalarinin kullanimi oldukg¢a fazla oldugu gorulmustar.
Arastirma sonuglari, caligmaya katilan ogrencilerin ylUzde problemlerinin
¢bzumuinde say! hissi stratejilerden daha ziyade kural temelli stratejilere
yoneldiklerini ortaya ¢ikarmigtir. Bu sonu¢ 6grencilerin say! duyusu kullanmada

yetersiz kaldigini gostermistir.

Yang, Li ve Lin (2008) yaptiklari galismada, Tayvan’da 5. siniftan yeni
mezun olmus Ogrencilerin matematik basarilari ve sayl duyusu performanslari
arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Ogrencilerin sayr duyusu performanslarini

degerlendirmede, gecerlik ve guvenirlik c¢alismalari yapilmig, bilgisayar
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donanimh bir sayi duyusu 0lgegi gelistiriimigtir ve olgekte sayr duyusuna yonelik
dort farkli bilesenle ilgili toplam 23 soru yer almistir. Bu bilesenler; "sayilarin
gbreceli buyUkliginu anlama”, “sayilarin ve iglemlerin ¢oklu gdsterimlerini
kullanma”, “hesaplama sonuglarinin  tahminlerini uygun bir sekilde
yargilayabilme” ve “islemlerin sayilar Uzerindeki etkilerini anlama” seklindedir.
Aragtirmanin orneklemini 47 siniftan toplam 1212 olmak uzere 5. siniftan yeni
mezun olmus 6grenciler olusturmustur. Ogrencilerin matematik basarisini
degerlendirmede ise &drencilerin 5. sinifta matematik dersinden aldiklari
ortalama puan dikkate alinmigtir. Say1 duyusu 6l¢egini puanlandirmada, yaniti
ve sectigi agiklamasi dogru olan her soru maddesi i¢in 4 puan, yaniti dogru
ancak acgiklamasi yanlig olan her soru maddesine 1 puan, yaniti yanlig ancak
secilen agiklama dogru olan yanitlara 2 puan, ikisi de yanlis olan yanitlara ise 0
puan verilmigtir. Puanlandirmanin gerekgesi olarak arastirmacilar dogru
agiklamanin dogru yanittan daha 6nemli oldugu belirtmiglerdir. Sayi duyusu
Olcegi Ogrencilere bilgisayar Uzerinden uygulanmistir. Veriler bilgisayar
ortaminda kaydedilip, analiz edilmistir. Test sonucunda, 5. sinif égrencilerinin
sayl duyularinin yeteri kadar iyi olmadigi ortaya cikmistir. Ogrencilerin en
basarili olduklari say1 duyusu bileseninin “sayilarin goéreceli bayukligu anlama”,
en basarisiz olduklari bilegenin ise “hesaplama sonuglarinin tahminlerini uygun
bir sekilde yargilayabilme” bileseni oldugu gortulmustir. Bu sonu¢ oOnceki
calismalarla tutarll bulunmustur. ikinci bir sonug ise kiz égrencilerin ortalama
olarak “sayilarin goreceli buyukliguinu anlama” bileseninde erkek dgrencilerden
daha basarili olduklaridir. Son olarak arastirmaya katilan &6grencilerin
matematik basarilari ile sayl duyusu performanslari arasinda ylksek oranda bir
iliski bulunmustur. Ogrencilerin 6zellikle tahmin sorularinda zorluk yasadiklari ve
yazili hesaplama yapmadan bir yanit verilemeyeceg@i acgiklamasini segtikleri
g6rulmustir. Ogrencilerin hesaplama sonuglarinin tahminlerini uygun bir sekilde
yargilayabilme bilegseninde en basarisiz olmalarinin sebebi olarak, Tayvan'daki
ogrencilerde bagimsiz dusunme eksikligi oldugu c¢unku ogrencilerin agiri
derecede yazili hesaplama metotlarina bagl olduklar go&sterilmistir.
Tayvan’daki matematik programina yapilan bazi reformlarin, 6grencilerin sayi
duyularini geligtirmeye katkisinin yetersiz oldugu belirtiimistir. Tayvan'da
matematik basarisinda bir artisin goralebilmesi igin, ilkokul mufredatinin
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tamaminda say! duyusunun geligsiminin ve degerlendiriimesinin merkeze alinip,

say! duyusuna odaklanilmasi gerektigi arastirmacilar tarafindan onerilmistir.

Tsao’nun (2004) ¢alismasinin amaci, hizmet éncesi sinif 6gretmenlerinin
sayl duyulari ile zihinsel hesaplama performansi ve yazili hesaplama
performansi arasindaki iligkileri arastirmak ve sayl duyusu ile zihinsel
hesaplama Dbecerileri, hesaplama becerileri, arasindaki korelasyonu
belirlemektir. Orneklem, hizmet &éncesi sinif 6Jretmenlerinden, matematik
bélimuindeki  giris  seviyesindeki altt  sinifin  6grencileri  tarafindan
olusturulmustur. Bu alti siniftan 155 katilimci ile ¢alisma igin bahar doneminde
veriler toplanmistir. Bunun igin likert tipi dlcek olan matematik 6grenmeye karsi
tutum dlcegi, zihinsel hesaplama testi, yazili hesaplama testi, sayl duyusu testi
kullaniimistir. Zihinsel hesaplama testinde her dogru yanit igin 1 puan verilmigtir
ancak yanitlarin yazil olarak bulundugu durumlarda yanit dogru olsa da puan
verilmemigtir. Zihinsel hesaplama testinin ilk 16 sorusu sayl duyusu testi ile
paralellik gostermistir. Yazili hesaplama testinde de her dogru yanita 1 puan
verilmistir. Bu testte katilimcilarin kagit kalem kullanarak islemlerin tam sonucu
bulmalari istenmigtir. Sayl duyusu testinde ise yanlis vyanitlara puan
verilmezken, dogru yanit verip agiklama yapilamayan yanitlara 1 puan, dogru
yanit verip yanitin acgiklamasi olanlara ise 2 puan verilmigtir. Sayl duyusu
testinde katilimcilarin sayilarin goreceli bulyukliguni fark etmeleri, sayilari
ayristirip birlestirmeleri, referans noktasi kullanimi, islemlerin sayilar Gzerindeki
etkilerini fark etmeleriyle ilgili sorular yer almistir. Verilerin analizinde
ogrencilerin tutum Olgegi, zihinsel hesaplama testi, yazili hesaplama testi ve
sayl duyusu testi puanlarn arasindaki iligkiyi degerlendirmek igin regresyon
analizleri yapilmistir. Arastirma bulgularinda, katilimcilarin yazili hesaplama
testinden aldiklari puanlar, sayr duyusu ve zihinsel hesaplama testinden
aldiklari puanlardan daha vyuksek c¢ikmistir. Hizmet ©ncesi ilkogretim
ogretmenlerinin  sayr duyusu problemlerindeki basarilari, matematik kaygi
Olcegi, matematik 6grenmeye inang Olgegi, yazili hesaplama 0lgegi ve zihinsel
hesaplama 0lgegi ile dogrudan ylksek derecede iligkili bulunmustur. Arastirma
sonucunda katilimcilarinin ¢cogunun matematik 6grenmede kendilerine glven

eksikligi gorulmuagstur. Kaygl Olgcegi sonunda ise katilimcilarin ¢ogunda
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matematige kargi kaygilarinin yuksek oldugu gorulmustuar. Katihmcilarin sayi
duyusu testi basarilarn ile zihinsel ve yazili hesaplama testindeki basarilari
yuksek derecede iligkili bulunmustur; ancak zihinsel ve yazili hesaplama

testindeki ortalama puanlarin oldukg¢a dusuk oldugu goralmustar.

Yang (2005) tarafindan yapilan calismanin amaci, 6. sinif Tayvanli
Oogrencilerle goruserek, belirli sayr duyusu problemlerini ¢ozmek igin
kullandiklar stratejileri arastirmak ve analiz etmektir. Bunun igin arastirmada
ogrencilerin gorusme sorularinda sayi duyularini kullanip kullanmadiklarina ve
sorularda kullanilan sayr duyusu stratejilerinde, dusuk, orta ve yuksek
matematik basarisi olan ogrenciler arasinda bir farklilik olup olmadigina
bakilmistir. Arastirmanin érneklemi giiney Tayvan boélgesinde dort farkl devlet
okulundan olusturulmustur. Her okuldan rastlantisal olarak bir altinci sinif
secilmistir. Her sinifta 6grenciler gegcen seneki matematik dersi basarisina gore
ug basari seviyesine bolinmustar. Siniflarin her birinden Ug¢ basari seviyesinden
rastlantisal olarak 2 ogrenci olacak sekilde toplam 24 ogrenci secilmis ve
bunlardan 271’i ile gérismeler yapiimistir. Gérismeler bireysel olarak bir sinifta
yaklasik 25 dakika surmustur. Bunlardan 8’er 6grenci dusuk ve orta seviyeden
dgrenciler olup, 5 6grenci ise yiksek seviye basarisi olan égrencilerdir. Olgme
aracinda incelenen bilesenler “sayilarin anlamlarinin anlasiimasi”, “sayi
blayuklUkleri’, “kiyaslama (referans) noktasi kullanimi”, “iglemlerin sayilar
uzerindeki etkisini anlama”, “sayisal problemleri ¢ozebilmek i¢in uygun stratejiler
(tahmin, zihinsel hesaplama ve mantikli karar verebilme gibi) kullanma” olarak
belirlenmistir. Gorismelerin analizinde U¢ kategori belirlenmigtir. Bunlar; sayi
duyusu temelli, kural temelli ve aciklama olmayan yanitlardir. Analizlerde,
gorusmede verilen dogru yanitlar ikinci bir uzmanla birlikte degerlendirilmistir.
Arastirma sonucunda, her basari seviyesinde &grencilerden alinan dogru
yanitlarda ¢ogunlukla kural temelli veya agiklama olmayan yanitlar 6n plana
cikmistir. Her soru maddesi icin sayl duyusu kullanarak verilen yanitlar ¢cok az
gOzlenmigtir. DOrt soru maddesinde ise sayl duyusu kullanarak yanit veren
ogrenci olmamigtir. Yanhs yanitlarin higbirinde sayi duyusu kullanarak agiklama
yapan ogrenci olmamistir. Sadece bir soruda sayi duyusu kullanilan yanit sayisi

her G¢ basari grubunda en fazla ¢cikmistir. Bunun sebebi olarak ise Tayvan



62

mufredatinda benzer bir sorunun bulundugu olarak gosterilmigtir. Birgok duguk
basari grubundaki 6grenci, gorusmelerde yanitlarini kagit-kalem metotlari
kullanarak agiklamaya calismig ya da yanitlarini higbir sekilde agiklayamamistir.
Yanitlarinda sayl duyusu kullanarak acgiklama yapan ogrencilerin toplam
yuzdesi ortalama olarak % 14 olmustur. Basari gruplarina gore ise say! duyusu
kullanma yuzdesi, dusuk grupta % 7, orta grupta % 14 ve basarili grupta ise %
26 olarak bulunmustur. Genel olarak, 6grencilerin sorulari yanitlarken sayi
duyularini kullanmaktan ¢ok, yazili algoritmalara bagvurduklari gorulmustur.
Tahmin stratejileri gelistirmede oOgrencilerin yeteneklerinin gok dusik oldugu

arastirmadan elde edilen diger bir sonugtur.

Mohamed ve Johnny (2010), tarafindan yapilan c¢alismada amag,
ogrencilerin matematik basarisi ve sayl duyusundaki performanslari arasinda
bir iliski olup olmadigini incelemek ve ogrencilerin zayif oldugu say! duyusu
bilesenlerini incelemektir. Arastirmaya rastlantisal olarak segilen ve matematik
basarilari % 80 ve Uzerinde olan 32 ilkdgretim 4. sinif égrencisi katilmigtir.
Arastirmada, Mcintosh ve digerleri (1997) tarafindan gelistirilen ve Zanzali ve
Ghazali (1999) tarafindan adapte edilen sayi duyusu testi kullaniimigtir. Testteki
20 soru; Yang, Hsu ve Huang (2004) ve Yang, Li ve Li (2008) tarafindan
belirlenen bes bilesene gore kategorize edilmistir. Bu beg bilesen, sayilarin ve
islemlerin anlamlarini anlama, sayilarin goreceli buyukliklerini fark etme,
sayllari ayristirip birlestirme, sayilar Uzerinde islemlerin etkisini fark etme,
hesaplama sonuglarinin  uygunlugunu yargilama seklindedir. Her soru
maddesinde dogru yanit verenlere 1, yanhs yanit verenlere ise 0 puan
verilmistir.  Sorular 0Ogrencilere projeksiyonda vyansitilarak teker teker
gOsterilmistir ve her soru icin 6grencilere 30 saniye sure verilmigtir. Bu sekilde
ogrencilerin kagit-kalem kullanarak hesaplama yapmalarinin 6nune gegilmesi
istenmistir.  Ogrenciler kagitlari sadece verdikleri yanitlari yazmak igin
kullanmiglardir. Ogrencilerin matematik basarilari ise daha onceki sene
uygulanan bir testle olgulmustir. Uygulanan matematik basarisi testinin
ortalama puani % 86,38 olarak bulunmustur. Bu sonu¢ okulda ylksek bir basari
seviyesinin oldugunu gostermektedir. Sasirtici bir sekilde ayni grubun sayi

duyusu testindeki basarisi % 58,28'e dusmustir. Ogrencilerin matematik
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basarisi ve sayl duyusu basarisi arasinda SPSS analizleri sonucunda pozitif
yonlU bir iligki bulunmustur. Sayr duyusu bilesenleri acgisindan basariya
bakildiginda ise “sayilarin ve islemlerin anlamlarini anlama” bileseniyle ilgili
sorularda oOgrenciler daha basarili olmuslardir. “sayilar Gzerinde iglemlerin
etkisini fark etme” ve “hesaplama sonuglarinin uygunlugunu yargilama”
bilesenleriyle ilgili sorularda 6grenciler daha zayiflardir. Bu da o6grencilerin
verilen problemlerde yazili hesaplama yapmadan uygun zihinsel tahmin
yapabilmede zorluklar yasadiklarini gostermigtir. Arastirma bulgularindan ayni
zamanda oOgrencilerin kesir ve ondalik sayl kavramlarinda daha c¢ok
zorlandiklari gorulmustir. Matematik basarisi testinde 6grenciler zorlanmadan
kesir ve ondalik sayilarla ilgili sorulari ¢ozebilmigken, sayi duyusu testinde bu
sayilarla ilgili sorularda tahmin yapmada zorlanmiglardir. Ogrencilerin ondalik
sayllar ve kesirlerle ilgili bazi rutin kurallari ezberleyip uygulamalari,
hesaplamalarda tahmin yapmayi gerektiren durumlarda ise zorlanmalari bu

sayilari tam olarak anlamlandiramadiklarini gostermektedir.

Isik ve Kar (2011) yaptiklari calismada, dégrencilerin sayi duyularini ve
rutin olmayan problem ¢ézme becerilerini belirlemeyi ve bunlar arasinda olasi
bir iliskinin varhdini ortaya ¢ikarmayl amaclamislardir. Calisma iliskisel tarama
modelinde olup, calismanin orneklemini Erzurum il merkezindeki ilkogretim
okullarindan basit segkisiz drnekleme yoluyla belirlenen 4 ilkogretim okulunun 6,
7 ve 8. siniflarinda 6grenim goéren 240 o6grenci olusturmustur. Calismada
belirlenen amag¢ dogrultusunda 6, 7 ve 8. sinif 6grencilerinin sayi duyulari, rutin
olmayan problem becerileri belilenmis ve bunlar arasindaki iligki ortaya
cikarilmistir. Bunun disinda sinif seviyesine goére ogrencilerin saylr duyusu
basarilari arasinda ve rutin olmayan problem ¢ézme basarilari arasinda farklilik
olup olmadigina bakilmigtir. Calismada veri toplama araci olarak sayl duyusu
testi ve tumdengelim, tumevarim ve uzamsal muhakemeyi gerektiren
problemleri iceren rutin olmayan problem ¢ézme testi kullanilmistir. Verilerin
analizinde yuzde ve frekans degerleri, tek yonli anova, bagimsiz t-testi ve
korelasyon analizinden yararlaniimigtir. Calismadan elde edilen bulgular, sayi
duyusu yuksek olan &grencilerin oraninin butin siniflar dizeyinde dusuk

olduguna isaret etmistir; ancak sinif seviyelerinin ilerlemesine paralel olarak
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Oogrencilerin sayr duyusu duzeylerinin de gelisim goOsterdigi sonucuna
ulasilmistir. Bunun diginda g¢alismada ilkogretim 6, 7 ve 8. sinif dgrencilerinin
rutin olmayan problem ¢6zme becerilerinin dusuk olduguna sonucuna
ulasilmistir. Calismada ulasilan bir diger sonug; butliin siniflar dizeyinde sayi
duyusu ve rutin olmayan problem ¢ézme basarilari arasinda pozitif bir iligkinin
varhgidir. Bu bulgudan 6grencilerin rutin olmayan problem ¢ézme basarilarinin
dusuk duzeyde olmasinda, 6grencilerin sayl duyusu duzeyinin dusuklugunun

etkisinin oldugu sonucu c¢ikarilmistir.

Yang ve Huang (2004) yaptiklari ¢calismada, altinci sinif 6grencilerinin
hesapsal performanslari, resimsel gosterim yetenegi, sembolik gdosterim
yeteneQi ve sayl duyulari arasindaki iligkiyi arastirmayr amaclamislardir.
Calismanin érneklemi Tayvan’daki bes farkli sehirden secilen 10 okulun altinci
sinif dgrencilerinden toplam 627 kisi olusturmustur. Test icin hesapsal test,
resimsel gosterim testi, sembolik gosterim testi ve sayl duyusu testi olmak
Uzere dort farkl tipte 16 soru hazirlanmistir. Bu testteki sorular birbirine paralel
bir formatta hazirlanmistir. Sayl duyusu testi sayl duyusunun saylarin temel
anlamlarini ve islemlerin etkisini anlama, sayilarin buyukligunu fark etme,
referans noktasi kullanimi ve uygun stratejilerin  kullanimi, sonuglarin
sebeplerini yargilayabilme bilesenleri ile ilgilidir. Test maddelerinin zorlugunu ve
uygunluguna karar verebilmek icin 23 altinci sinif 6grencisiyle pilot uygulama
yapilmigtir. Hazirlanan dort test her hafta bir test olmak Uzere sirayla dort
haftada uygulanmigtir. Hesapsal test, sembolik gosterim ve resimsel gosterim
testleri icin ogrencilere 20 dakika sure verilmigtir. Sayr duyusu testi icin
ogrencilere 15 dakika stre verilmistir. Sayl duyusu testindeki her bir madde igin
yaklagik olarak 50 saniye sure verilmigtir. Uygulama sonucu orneklemdeki
ogrencilerin her bir test i¢in aldiklar puanlar dogru yanitlar i¢in 1, yanhs yanitlar
icin 0 puan verilerek analiz edilmigtir. Analizler sonucu Orneklemdeki
ogrencilerin yazili hesaplama testindeki puanlarinin; sembolik gosterim,
resimsel gosterim ve say! duyusu testindeki puanlarindan daha yuksek oldugu
sonucunu ¢ikarmistir. Altinci sinif d6grencilerinin en yuksek puanlari % 76 ile
yazili hesaplama testi puanlari olurken, en disuk puanlari ise % 46 ile resimsel

gOsterim testi puanlari olmustur. Dort tur testin icinden yazili hesaplama testinin
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ogrencilere daha tanidik geldigi ancak resimsel gosterim ve sayi duyu testlerinin
ise 6grenciler igin yeni bir deneyim oldugu gorulmistir. Ogrencilerin blyik bir
cogunlugu dogru islemi yapip cevaba ulasabilmigtir; ancak bu yeteneklerini
benzer problemlerde esnek bir sekilde sayilari ve islemleri anlamlandirmada
kullanamamislaridir. Bu sonugtan yola gikarak arastirmacilar dogru yanitlarin
her zaman iyi dusunmenin gostergesi olamayabilecegini, bu sebeple hesapsal

akicihgin anlamlandirmayi igermesi gerektigini belirtmiglerdir.

Sayi duyusunun; sinif seviyesi, matematik basarisi veya cesitli beceriler
(tahmin, yazili hesaplama) ile iligkisini inceleyen c¢aligmalara genel olarak
bakildiginda;

o Sinif seviyesi arttikga dgrencilerin sayi duyusu testlerinden elde ettikleri
puanlarinin da arttigi (Isik ve Kar, 2011; Sengul ve Gulbagci, 2012) ve
sayl duyusu kullaniminda yasin gelisimsel etkisi oldugu (Jordan ve
digerleri, 2007; Pike ve Forrester, 1996) goérulmuastir. Bu bulgularin
aksine iki arastirmada, sinif seviyesine gére 6grencilerin sayma ile ilgili
problemlerde kullandiklari stratejilerinin  degistigi, buyuk siniftaki
ogrencilerin, kiguk siniflara gore daha ¢ok algoritmik yontemleri tercih
ettigi, sinif seviyesi arttikga 6grencilerinin sayi duyularinin azaldigi tespit
edilmistir (Alias, Ghazali ve Dali, 2009; Kayhan-Altay, 2010).

o ikinci kademe &grencilerinin kesir ve ondallkk sayl kavramlarini
anlamlandirmakta zorlandiklari (Mohamed ve Johnny, 2010) ve ondalik
sayllara yonelik sayr duyularini yeterli sekilde kullanmadiklari

belirlenmistir (Sengul ve Gulbagci, 2012).

o Ogrencilerin kendilerine sorulan sorularda sayr duyusu kullaniminin az
oldugu ve yeteri kadar iyi olmadigi belirlenmigtir (Isik ve Kar, 2011;
Kayhan-Altay, 2010; Sengul, Gllbagci ve Cantimer, 2012; Yang, 2005;
Yang, Li ve Lin, 2008).

o Cinsiyete gore say! duyusu basarisinda dgrenciler arasinda bir farklilik
olmadigi tespit edilmistir (Sengul ve Gulbagci, 2012; Kayhan-Altay,
2010); baska bir galismada bu bulgunun aksine kiz 6grencilerin ortalama
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olarak, sayilarin goreceli buyuklGgunu anlama bileseninde erkek

ogrencilerden daha basarili olduklari gérulmuastur (Yang, Li ve Lin, 2008).

Matematik basarisi ve sayl duyusu basarisi arasinda pozitif yonde bir
iligki oldugu belirlenmistir (Jordan ve digerleri, 2007; Kayhan-Altay, 2010;
Mohamed ve Johnny, 2010; Sengul ve Gulbagci, 2012; Yang, 2005;
Yang, Li ve Lin, 2008). Basarisi pekiyi olan ve orta olan &grencilerin
kullandiklari sayma stratejilerinin farklihk gosterdigi belirlenmistir (Alias,
Ghazali ve Dali, 2009). Bir galismada matematik basarisi ve say! duyusu
basarisi iligkili bulunmakla beraber 6grencilerin matematik basarilarina
gore sayl duyusu testindeki basari yuzdesinin daha duguk oldugu

gorulmustir (Mohamed ve Johnny, 2010).

ilkdgretim 6, 7 ve 8. sinif éJrencilerinin rutin olmayan problem ¢dzme
becerilerinin duguk oldugu, ayrica ogrencilerin sayr duyulari ve rutin
olmayan problem ¢6zme basarilari arasinda pozitif bir iligkinin oldugu

bulunmustur (Isik ve Kar, 2011).

Ogrencilerin sorularda siklikla kural temelli stratejileri kullanmaya egimli
oldugu gorulmustar (Kayhan-Altay, 2010; Reys ve Yang, 1998; Sengul ve
Gulbagci, 2012; Sengul, Gulbagci ve Cantimer, 2012; Yang, 2005).
Ogrencilerin daha ¢ok okulda &gretilen hesaplama tekniklerini
kullanmaya egilimli olduklari ve hesaplayarak bulduklari yanitlara daha
¢ok guvendikleri, gérusmelerde ikinci bir ¢6zUm yontemi soruldugunda
say!l duyularini kullanmaya yoneldikleri ve sorularin ¢ézumlerinde Ozel
yaklasimlarini ortaya cikarilabildigi belirlenmistir (Reys ve Yang, 1998;
Yang, 2005).

Sayi duyusu bilesenlerinden, sayisal iligkileri anlama ve kullanma ve
buyuk sayilarin goreceli buyukltklerini anlama yeteneklerinin, ¢cocuklarin
alan tahmin etme yetenekleri Uzerinde onemli bir etkiye sahip oldugu

gorulmustar (Pike ve Forrester, 1996).

Ogrencilerin say! duyusu problemlerindeki basarilarinin yazili hesaplama

Olcedi ve zihinsel hesaplama Olgegi basarilari ile yliksek derecede iligkili
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oldugu tespit edilmistir (Tsao, 2004). Baska ¢alismalarda ise 6grencilerin
sayl duyusu performanslarinin yazili hesaplama performanslarina gore
daha zayif oldugu (Reys ve Yang, 1998; Tsao, 2004; Yang ve Huang,
2004) ve ogrencilerin sayi duyusu ile ilgili bir sorudaki performansinin
ayni nitelikte yazili hesaplama gerektiren bir soruya gore daha zayif

oldugu belirlenmigtir (Reys ve Yang,1998; Yang ve Huang, 2004).

Uzamsal goruntiler bilissel stili ile sayr duyusu basarisinin iligkili oldugu

bulunmustur (Chrysostomou ve digerleri, 2012).

Anaokulunda kazanilan saylr duyusunun, daha sonraki vyillarda
hesaplama akiciligi yetenegdinin gugll bir belirleyicisi oldugu (Locuniak ve
Jordan, 2008) ve ogrenimin ilk yillarindaki sayr duyusu baslangicinin ve
gelisiminin ilerleyen vyillardaki matematik basarisinin 6nemli bir

belirleyicisi oldugu tespit edilmistir (Jordan ve digerleri, 2007).

Ogrencilerin sayl duyusu yeteneklerini, yiizde sorularini ¢dzerken
kullandiklari, o6zellikle yuzdelerin degerinin bulma sorularinda tahmin
yeteneklerini, ylUzdeleri karsilastirma sorularinda ise referans noktasini
gok yaygin bir seklide kullandiklari gorilmustiir. Ozellikle % 50 ve % 100
referans noktalarinin siklikla kullanildigi belirlenmistir (Gay ve Aichele,
1997). Baska bir calismada da benzer sekilde ylizde sorularinda sayi
duyusu temelli stratejilerden en ¢ok referans noktasi kullanimi

gorulmustar (Sengul, Gulbagci ve Cantimer, 2012).

Ogrencilerin 6zellikle tahmin sorularinda zorluk yasadiklari, tahmin
stratejileri geligtiremedikleri ve yazili hesaplama yapmadan bir yanit
verilemeyeceg@ini  duisunen  dgrencilerin  bulundugu  belirlenmigtir
(Mohamed ve Johnny, 2010; Yang, 2005; Yang, Li ve Lin, 2008). Baska
bir calismada benzer sekilde, ogrencilerin tam sonug istendiginde
standart iglemleri uygulayarak ¢c6zime ulagabildikleri ancak ayni sorunun
yanitini tahmin yolu ile bulmalari istendiginde zorlandiklari géraimustur
(Mohamed ve Johnny, 2010).



68

o Ogrencilerin cogunda matematik dgrenmede kendilerine gliven eksikligi
oldugu ve matematige kargi kaygilarinin yuksek oldugu gorulmustur
(Tsao, 2004).

o Sayl duyusu bilesenlerinden “sayilar Uzerinde islemlerin etkisini fark
etme” ve “hesaplama sonuglarinin uygunlugunu yargilama” bilesenleriyle
ilgili sorularda dgrencilerin daha zayif oldugu gorulmuastir (Mohamed ve
Johnny, 2010).

2.2 Uslii ifadelerle ilgili Olan Arastirmalar

Pitta-Pantazi, Christou ve Zachariades’'in (2007) yaptiklari ¢alismada,
guney Kibris’taki ortaokul 6grencilerinin Uslu ifadelerle ilgili bilgilerindeki mevcut
durumu aragtirmak ve ogrencilerin Uslu ifade kavramini anlama seviyelerini
belirlemek, bunu o6grencilerin kavramsal degisim ayni zamanda ogrencilerin
prototip kavram ve yorumlamalarinin etkisi c¢ercevesinde analiz etmeyi
amaclamiglardir. Arastirmanin orneklemini yaklasik esit sayida erkek ve kiz
ogrenciden olusan ve orta sinif devlet okulundan gelen 202 ortaokul 6gdrencisi
olusturmustur. Veriler 20 sorudan olusan yazil sorularla ve yari yapilandiriimig
gérisme yapilarak toplanmistir. Ogrencilere sorulari ¢gdzmek icin 40 dakika siire
verilmistir. Her soruda ogrencilere bir ¢ift Gsll ifade verilip bilgisayar ve hesap
makinesi kullanmadan verilen iki Usli ifadeyi karsilastirmalar istenmigtir.
Ogrencilerin Uslii ifade ve sayi sistemi bilgilerine dayanarak sorulari gdzmelerini
saglamak icin, karsilastirimasi istenen Uusll ifade ciftleri, 6grencilerin yazili
hesap yaparak bulmalarini zorlastiracak sekilde ¢ok buyuk sayilardan
olusturulmustur. Ogrencilerden ayrica vyazili olarak verdikleri yanitlari,
kullandiklari yontemleri veya yanita ulagsmakta igin kullandiklar &zellikleri
yazarak dogrulamalari istenmistir. Yazili dogrulamalarin yani sira yapilan
gorismeler o6grencilerin dusuncelerinin daha nitel olarak analiz edilmesi
saglamistir. Yazili sorular iki farkh tirden olusmustur. Birinci tlr sorularda
tabanlar ayni Usler farkli, ikinci tir sorularda ise usler ayni tabanlar farkli sekilde
verilmistir ve her iki tir soru grubu kendi iginde alt tiirlere ayrilmistir. Ornegin

tabanlari ayni olan Uslu ifade karsilastirma sorularinda, Ussin negatif veya
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pozitif oldugu iki farkli grup soru yer almigtir. Ogrencilerin farkh Uslii ifade
anlama seviyelerini arastirmak icin ogrenciler yazili dlgegin sonuglarina gore
dusuk, orta ve yuksek basarililar olmak Uzere U¢ gruba ayriimigtir. Test
uygulamasindan 1 hafta sonra ise her gruptan 10 kisi olmak Uzere toplam 30
kisiyle daha ayrintili bilgi toplamak igin goérismeler yapilmigtir. Arastirma
sonucunda her gruptaki 6grencilerin Uslu ifadelerle ilgili gosterdikleri yetenekler
temel alinarak Usli ifade anlama seviyesi modeli 6nerilmistir. Bu modelde
ogrenciler UslU ifade sorularinda verdikleri yanitlara gore ¢ seviyeye ayrilmistir.
1. seviyedeki ogrencilerin, 6n kavramsal dizeyde ve tam sayi olan Usler igin
tekrarli ¢carpma yontemini kullanmakta oldugu ve bu asamada kullanilan
sayllarin pozitif oldugu; 2. seviyedeki o6grencilerin kavramsal seviyede ve
prototip kavramlarin genislemesi asamasinda olduklari, bu asamada taban ve
uslerin negatif oldugu durumlarda islem yapilabildigi; seviye 3’Un ise yeniden
yapilandiriimanin oldugu seviye oldugu ve bu seviyede bilgilerin yeniden
organize edilmesinin s6z konusu oldugu, bu asamada olan 6grencilerin anlama
dizeylerinin kokll sayilara kadar genigledigi, taban ve kuvvetin pozitif veya

rasyonel sayi oldugu durumlarda da islem yapabildigi tespit edilmigtir.

Cengiz (2006) vyaptigi calismada, reel sayilarin Ogretiminde lise
ogrencilerinin yanilgilarini ve yanlislarini tespit etmeyi amacglamistir. Bu amaca
ulasmak icin lise égrencilerinin rasyonel sayilar, Usli ifadeler ve koklu ifadeler
konularindaki olasi kavram yanilgilari arastiriimistir. Arastirmanin érneklemini
2004-2005 ogretim yilinda iki farkh lisede 6grenim goéren 163 kisiden olusan 9.
sinif 6grencileri olusturmustur. Durum ¢alismasi olan bu ¢alismada 6grencilerin
rasyonel sayilar, Usli ve koklu ifadeler konularindaki olasi kavram yanilgilarini
belirleyebilmek igin; rasyonel sayilar bilgi testi, Uslu ifadeler bilgi testi ve koklu
ifadeler bilgi testi uygulanmigtir. Her Gg test de Milli Egitim Bakanliginin 6gretim
programindaki amag ve hedeflere uygun olarak hazirlanmistir. Rasyonel sayilar
bilgi testinde 6grencilere acik uclu 10 soru sorulmustur. Usli ifadeler bilgi
testinde 6grencilere agik uglu 22 soru ydneltilmistir. Uslii ifadeler bilgi testinde
yer alan sorularin 16’s1 Uslu ifadeleri kavrayabilme, 6’si UslU ifadelerde islem
yapabilme ile ilgilidir. KOklU ifadeler bilgi testinde 6grencilere agik uglu 12 soru

yoneltiimigtir. Ogrencilerin Usli ifadelerle ilgili kavram yanilgilari; bir sayinin
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sifirinci kuvvetinin sifir oldugunu veya kendisine egit oldugunu dusunme, uslu
ifadeyi hesaplarken tabanla kuvveti carpma, negatif sayilarin tim kuvvetlerinin
kuvvetin tek veya cift sayl olduguna bakmadan negatif oldugunu distinme, Usll
ifadelerde ¢arpma yaparken hem tabani hem kuvvetti carpma, bdlme islemi
yaparken ise kuvvetleri gikarmak yerine birbirine bolme veya hem tabani hem
kuvveti birbirine bdlme, negatif kuvvet almada sayiyi ters gevirmek yerine
sayinin 6nune eksi isareti koyma, Usleri ayni ifadeleri toplarken tabanlari direk
toplama veya hem tabani hem ussu toplama olarak tespit edilmistir. Benzer
sekilde 6grencilerin rasyonel ve koklu sayilarla da ilgili olarak da ¢esitli kavram
yanilgilarinin oldugu tespit edilmistir. Bu yanilgilari gidermek igin sayilarla ilgili
bazi kurallari ogrencilere ezberletmek vyerine o0Ogrencilerinin  kendilerinin
kesfetmelerine firsat verilmesi gerektigi ve 6grencilere sik yapilan hatalarla ilgili
de orneklerin verilmesi gerektigi boylece kuralin dogru ve hatali uygulamalari
arasindaki farklarin gorulmus olacagl ve bodylece ogrencilerin hata yapma

oraninin azalacagi ifade edilmigtir.

Senay (2002) yapmis oldugu tez ¢calismasinda, 6grencilerin Usli ve kokli
sayilarla ilgili sahip olduklari kavram yanilgilarini ve yaptiklari hatalari ortaya
cltkarmayl ve bu konularin ogretiminin kalici olmasina katkida bulunmayi
amagclamistir. Arastirmanin érneklemini Konya ilinin tg¢ ilgesinde bulunan toplam
9 genel lisede okuyan 9. sinif 6grencileri olusturmustur. Tarama modelinde olan
bu arastirmanin verileri “teshis testi” verilerine dayanarak yurutalmustar. Teghis
testi icin 25 test sorusu hazirlanmistir, sorular ve secgenekleri dizenlenirken
uzman goruslerinden faydalaniimistir. Test daha 6nce bir kontrol grubuna
uygulanmigtir ve degerlendirme sonunda 20 sorudan olusan teshis testi elde
edilmistir. Uygulamada ogrencilere 40 dakika sure verilmigtir. Yanitlar optik
forma isaretletiimistir ve ¢dzUmleri gérmek icin sorularin ¢ézumlerini soru
kagidinin uygun yerlerine yazmalari istenmistir. Degerlendirmeler okullara,
ilceye ve cinsiyete gore ayri ayri yapilmistir. Test uygulamasi sonrasi bazi
ogrencilerle gorusmeler de yapilmistir. Arastirmanin bulgulari sonucunda,
ogrencilerin tabanlari ayni olan Uslu ifadeler ve Usleri ayni olan Uslu ifadelerle
ilgili kurallar birbirine karigtirdiklari, negatif Us kavramini anlamakta zorluk

yasadiklari ve negatif Us olan Usllu ifadelerde islem yapmada zorlandiklari,
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tabanin negatif oldugu UslU ifadelerde hatali sonuglar bulduklari, Gssu Ussunu
almada hatalar yaptiklari, Uslu ifadelerde g¢arpma ve bdlmeyle ilgili kurallari
birbirine karigtirdiklari, koklu sayilarla ilgili olarak ise ogrencilerin koklu sayilarin
kuvvetini almada hatalar yaptiklari, koklu sayilarla islem yapmada zorlandiklari
ve kavram yanilgilarinin oldugu gorulmuagtur. Bu kavram yanilgilarini en aza
indirebilmek i¢in 6grencilerin on sart bilgilerindeki eksikliklerin tamamlanmasi
gerektigi, Uslu ve koklu sayilarla ilgili temel kavramlarin ¢ok iyi agiklanmasi
gerektigi, ozellikle ¢ok karistirlan kavramlar Uzerinde daha fazla durulup,
etkinliklerin yapiimasinin 6nemli oldugu seklinde c¢alisma sonunda bazi

Onerilerde bulunulmustur.

Avcu (2010) vyaptigi calismada  o6grencilerin  Usli  ifadeleri
karsilastirmadaki yeteneklerini ortaya ¢ikarip analiz etmistir. Bunun igin 8. sinif
ogrencilerinin Uslu ifadelerle ilgili zihinsel hesaplamalarindaki basari dizeyine
karar vermeyi ve ogrencilerin ortalama puanlari Gzerinde UslU ifadelerin farkl
prototip orneklerinin bir etkisi olup olmadigini gdérmeyi amacglamigtir. Arastirma
2009-2010 ogretim  yilinda Aydin ilinin iki farkh ilkdégretim okulunda
uygulanmigtir. Calismada 159 ilkégretim 8. sinif 6grencisi rastgele 6rnekleme
yontemiyle secilmistir ve secgilen 6rnekleme bir Uslu ifade basar testi
uygulanmistir. Genel tarama modelinde olan bu arastirmada veri toplama araci
benzer bir calismanin yardimiyla arastirmacilar tarafindan gelistiriien 20 tane
aclk uclu sorudan olusmustur. Testte 10 farkli prototip 6rnekten ikiser tane soru
bulunmaktadir. Sorular yenilenen matematik mufredatina gore gelistiriimigstir ve
surecte matematik egitimcilerinin gorusleri alinmigtir. Her soruda 6grencilerden
hesap makinesi kullanmadan verilen Uslu ifadeleri karsilastirmalari istenmistir.
Sorularda ayni zamanda 6grencilerin yazili olarak da hesaplama yapmasinin
mumkun olamayacagl buyuk sayilar secilmisti. Bu sekilde 6grenciler
hesaplama yeteneklerinden c¢ok Usllu ifadelerle ilgili bildikleri o6zellikleri
kullanmaya tesvik edilmistir. Ogrencilerden ayni zamanda soruya verdileri
yanitlarini agiklamalari da istenmistir. Sorular tabanlari ayni olan ve kuvvetleri
ayni olan uslu ifade sorulari olmak Uzere iki gruptan olusmustur. Sorularda
dogru yapan o6grencilere 1, yanlis yapan veya bos birakan ogrencilere ise 0

puan verilmistir. Arastirma sonunda 6grencilere verilen sayi formlarinda taban
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ve Ussun dogal say! oldugu durumlarda 6grencilerin Usli ifadeleri hesaplamada
son derece basarili oldugu gorulmastir. Bu tip sorulardaki 6grencilerin yuksek
performanslar Uslu ifadeler Ogretilirken verilen geleneksel oOrneklerle izah
edilmistir. Ogretmenlerin genellikle érnekler verirken kendilerini Usli ifadelerde
tabanin ve kuvvetin dogal sayl oldugu prototip kavramlari kullanmak igin
sinirlandirdiklari belirtiimigtir. Tabanin ondalik sayi, Ussin dogal sayl oldugu
durumlarda ise o6grencilerin UslU ifadeleri karsilastirmada zorluklar yasadigi
gOrulmustir. Tabanin veya kuvvetin negatif oldugu karsilastirma sorularinda da
ayni gekilde ogrencilerin yanildigi gozlenmistir. Aragtirmanin  sonunda,
ogrencilerin  Uslu ifadeleri karsilagstirmadaki yeterliliklerinin  tabandaki ve
kuvvetteki sayr formlarina goére cesitlilik gostermekte oldugu sonucuna

ulasiimigtir.

Sastre ve Mullet'in (1998) yaptiklari ¢alismada, o6grencilerin Uslu
ifadelerde tabanin ve kuvvetin durumuna goére uslu ifadenin buayuklUklerine ne
kadar asina olduklarini arastirmayi amacglamislardir. Arastirmaya farkli yas
gruplarindan (18-19, 16-17, 12-13 yas) 107 ispanyol lise égrencisi katilmistir.
Ogrenciler miifredatta erken yaslarda tslii ifadelerle tanistigindan arastirmaya
katilan tim o&grencilerin  Uslu ifadelere asinaligi bulundugu belirtilmistir.
Sorularda Ug taban degeri (5, 7, 9) ve dort Us degeri (2, 3, 4, 5) birlestirilerek 12
farkh UslU ifade olusturulmustur. Bu sayilar kartlara yazilarak 6grencilere teker
teker gosterilmistir. Ogrencilerden bu ifadelerin buyukliklerini yaklagik olarak
tahmin edip degerlerini kendilerine verilen 60 cm’lik milimetrik Olcekte
isaretlemeleri istenmistir. Olgegin ug noktalari (0-600) kiiciik ve bulyiik olarak
adlandinimigtir. 12 kart gosterildikten sonra 6grencilere olgekte sayilarin yerini
gerekli gérurlerse ileri veya geri hareket ettirme sansi verilmistir. Ogrencilere bu
gorev esnasinda sayilarin de@erini bulmak icin kagit-kalem veya hesap
makinesi verilmemistir. Boylece o6grencilerin Uslu ifadelerin  buyukluklerini
sezgisel olarak nasil tahmin ettikleri ve Uslu ifadeleri dogru bir sekilde ne
duzeyde anlamlandirdiklari géralmustar. Testin uygulanmasi yaklasik 45 dakika
surmustar. Arastirma sonucunda UslU ifadelerin buyUklerine karar vermede ve
grafiklestirmede 6grencilerde gbzlemlenen 6 farkl 6zellik 6n plana gikmistir.

Bunlar; 1) Ug egrinin de birbirinden farkli oldugu, 2) Ug egrinin de artan egri
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oldugu, 3) Egim etkisi (kuvvetin etkisi tabanin etkisinden daha fazladir), 4) Ug
egrinin birbirinden uzaklagtigi, 5) Egrilerin esit uzaklikta olmadigi (tabanin 7
oldugu egri, her zaman tabanin 9 oldugu egriye degil tabanin 5 oldugu egriye
daha yakin oldugu), 6) Ug egrinin egiminin pozitif olarak arttigi disiincesidir.
Analizler 12-13 yas grubu ogrencilerin sadece ilk U¢ Ozelligi kullandigini
gOstermigtir. 16 yas grubu 6grencileri Ug egriyi birbirinden uzak olacak sekilde
cizmislerdir. 18-19 yas grubundaki 6grencilerin Gsllu ifadelerin gergcek dederine
daha benzer bir tahmin vyaptiklari gorulmuagtur. Bireysel yanitlar analiz
edildiginde ise dort farkl grup olugsmustur. Bunlar; toplamsal model (13-14 ve
15-16 yas), carpimsal model, son olarak niteliksel olarak dogru olan Ussel
model (sadece 18-19 yas). ilk gruptaki égrencilerin yanitlari sadece ilk iki
Ozelligi fark edenlerden olusmustur. Birinci 6zelik, taban ne kadar bulylkse
ussun degerinin daha fazla oldugudur (Q’un tum kuvvetleri 7’den ve 5’in
kuvvetlerinden buyuk oldugunu dusunerek grafikte 9'un kuvvetlerini en yluksek
noktalarda isaretleme). ikinci 6zellik ise is ne kadar biiyiikse sayinin degerinin
dogrusal bir sekilde arttigi distincesidir. Bu iki duslnce de Uslu ifadelerle ilgili
daha ilkel bir anlayig performansina karsilik gelir (Toplamsal model). ikinci grup
yanit veren oOgrenciler ise beklenen ilk u¢ Ozelligi fark edebilmiglerdir.
Grafiklerinde cizdikleri edrilerin hala birbirine paralel ancak daha yakin cizildigi
gOrulmustir. Bu grubun ilk gruba gére daha ayrintili bir anlayis performansi
sergiledigi belirtiimistir (Toplamsal model). Uglincti grup ise beklenen ilk dort
Ozelligi fark edebilmistir. Bu grupta cizilen egriler kuvvet arttikga birbirinden
uzaklagsmistir. Bu grup ilk iki gruba gore daha ayrintili bir anlayis performansi
sergilemistir. Bu gruptaki 6grencilerin hesaplamalarinda, tabanin Gsli ifadenin
buyuklugune etkisinin Ussun degeri ile orantih oldugu duaguncesinin hakim
oldugu gorulmastir (Carpimsal model). Doérdlincu grup 6grencilerin ise
grafiklerinin dogru grafikle en uygun olani oldugu ve bu gruptaki yanitlarin ilgili
sayl araliginda daha ayrintili bir anlayis performansi gosterdigi belirtiimistir

(Ussel model).
Usll ifadelerle ilgili yapilan calismalara genel olarak bakildiginda;

e Ogrencilerin bir sayinin sifirinci kuvvetinin sifir oldugunu veya kendisine

esit oldugunu dusinme, Uslu ifadeyi hesaplarken tabanla Ussu ¢arpma
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gibi hatalar yaptiklari (Cengiz, 2006); Ussun ussunu alirken de bazi

hatalar yaptiklari géralmustar (Senay, 2002).

Usleri ayni ifadeleri toplarken tabanlari direk toplama veya hem tabani

hem UssuU toplama gibi hatalarin yapildigi belirlenmistir (Cengiz, 2006).

Ogrencilerin rasyonel sayilarla ilgi gesitli kavram yanilgilarinin oldugu
tespit edilmigtir (Cengiz, 2006).

Ogrencilerin kokli sayilarin Uslerini almada hatalar yaptiklari, kokli
sayllarla igslem yapmada zorlandiklari (Senay, 2002) ve dégdrencilerin koklu
sayllarla ilgili olarak cgesitli kavram yanilgilarinin oldugu belirlenmigstir
(Cengiz, 2006; Senay, 2002).

Ogrencilerin Usli ifadelerde garpma yaparken hem tabani hem Ussi
¢carpma, bdlme islemi yaparken ise Usleri ¢ikarmak yerine Usleri birbirine
bolme veya hem tabani hem Ussu birbirine bdlme gibi hatalar yaptiklari
gorulmustir (Cengiz, 2006). Ayrica, 6grencilerin tabanlari ayni olan Uslu
ifadeler ve Usleri ayni olan Uslu ifadelerle ilgili kurallari, Usli ifadelerde
carpma ve bdlmeyle ilgili kurallari birbirine karistirdiklari belirlenmigtir
(Senay, 2002).

Ogrencilerin negatif Gis kavramini anlamakta zorluk yasadiklari ve negatif
us olan uslu ifadelerde islem yapmada zorlandiklarn (Senay, 2002);
negatif Us almada sayiy! ters cevirmek yerine sayinin 6nune eksi isareti

koyma gibi hatalar yaptiklari belirlenmistir (Cengiz, 2006).

Tabanin negatif oldugu Usll ifadelerde hatali sonuglar bulduklar (Senay,
2002) ve negatif sayilarin tim kuvvetlerinin degerlerinin negatif oldugunu

disunme gibi kavram yanilgilarinin oldugu goérialmustar (Cengiz, 2006).

Ogrencilerin verilen sayi formlarindan tabanin ve Ussiin dogal sayi
oldugu durumlarda Uslu ifadeleri hesaplamada son derece basarili

oldugu belirlenmigtir (Avcu, 2010).
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Tabanin ondalik sayi, Ussun dogal sayl oldugu durumlarda 6grencilerin
usli ifadeleri karsilastirmada zorlandiklari; tabanin veya Gssin negatif
oldugu karsilagtirma sorularinda da ayni gsekilde 6grencilerin yanildigr;
kisaca ogrencilerin Uslu ifadeleri karsilastirmadaki yeterliliklerinin
tabandaki ve Usteki saylr formlarina gore cesitlilik gosterdigi tespit
edilmistir (Avcu, 2010).

Ogrencilerin yas seviyesi arttikga Uslu ifadelerin biyukliklerinin tabana
ve Usse gore nasil degistigini daha iyi kavradiklar ve Usli ifadelerin
gercek degerini daha iyi tahmin edebildikleri goriimustir (Sastre ve
Mullet, 1998).

Ogrencilerde; Usteki degere bakmadan taban ne kadar biyikse, Usli
ifadenin degerinin daha fazla oldudu, Us ne kadar blyukse UslU ifadenin
degerinin de dogrusal bir sekilde arttigi, tabandaki sayinin Uslu ifadenin
bayukligune etkisinin Gssun degeri ile orantih oldugu gibi kavram

yanilgilarinin bulundugu tespit edilmistir (Sastre ve Mullet, 1998).
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UCUNCU BOLUM

YONTEM

Bu bdélimde arastirmanin modeli, arastirma grubu, veri toplama araglari,
verilerin toplanmasi, verilerin ¢6zUmlenmesi ve arastirmada kullanilan

istatistiksel tekniklerden bahsedilecektir.

3.1 Arastirmanin Modeli

ilkdgretim sekizinci sinif 6grencilerinin tsli ifadelerle ilgili say1 duyulari ve
basarilari arasindaki iliskinin belirlenmesi igin tarama modelinde bir arastirma
uygulanmigtir. “Tarama modelleri, ge¢gmiste ya da halen var olan bir durumu var
oldugu sekilde betimlemeyi amaclayan arastirma yaklasimidir. Arastirmada
konu olan olay, birey ya da nesne, kendi kosullari iginde ve oldugu gibi
tanimlanmaya calisilir. Onlari herhangi bir seklide degistirme, etkileme cabasi
gOsterilmez” (Karasar, 2008; s. 77). Bu arastirmada ogrencilerin UslU ifadelerle
ilgili sayr duyulari ve bagarilari arasinda bir iliskinin olup olmadigina
bakildigindan, tarama modelinin bir alt yontemi olan iligkisel tarama modeli
kullanilmistir.  “lliskisel tarama modeli, iki ya da daha cok sayidaki degisken
arasinda birlikte degisim varligini ve/veya derecesini belilemeyi amaclayan

arastirma modelidir” (Karasar, 2008; s. 81).

iliskisel tarama modelinin de iki tiir oldugu sdylenebilir. Bunlar korelasyon
tart ve karsilastirma taru ile elde edilen iligkilerdir. Bu aragtirmada korelasyon
tard bir iliski aranmistir. Korelasyon tiru ile iliski aramada degiskenlerin birlikte
degisip degismedikleri, birlikte bir degisim varsa bunun nasil oldugu 6grenmeye
calisilir. Bu sekilde bir iliski arandiginda ise ug¢ farkl sonug cikabilir. Bunlar;
degiskenler arasinda iliski olmama, degiskenlerin dodru (ayni yénde) orantili

olmasi, degiskenlerin ters orantili olmasidir (Karasar, 2008).

Aragtirmanin degiskenlerini 8. sinif 6grencilerinin Uslu ifadelere yonelik
basari testi puanlar, Uslu ifadelere yonelik saylr duyusu puanlari ve uUslu

ifadelere yonelik sayi duyusu 6l¢edi basari puanlari olusturmaktadir.
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3.2 Arastirma Grubu

Aragtirmanin orneklemini, 2012-2013 egitim ogretim yili Denizli ilinin
Tavas ilgesinde bulunan bir devlet ilkokulunun 8. sinif 6grencileri olusturmustur.
Okuldaki iki 8. sinif subesinde toplam 49 6grenci bulunmaktadir. Bu 6grenciler
arasindan bir o6grencinin kaynastirma egitimi raporu oldugundan dolayi
ornekleme dahil edilmemigtir. Orneklemdeki 6grencilerin subeye ve cinsiyete

gore dagilimi asagidaki tabloda verilmigtir.

Tablo 3.1: Arastirmanin érnekleminin sinif subesine ve cinsiyete gore dagilimi

Sube Kiz Erkek Toplam
8-A 15 10 25
8-B 11 12 23

Toplam 26 22 48

3.3 Veri Toplama Araglari

Bu bdlimde, arastirmada veri toplamak igin kullanilan odlgeklerin
Ozellikleri ve Olgeklerin olusturulma asamalari ayri  bolumler halinde
bahsedilecektir.

Arastirmada 8. sinif 6grencilerinin Uslu ifadelere yonelik basarilarini, sayi
duyularini ve sayi duyusu testi basarilarini ortaya c¢ikarabilmek icin iki farkl

Olgek kullaniimistir. Bunlar;
i. Uslii ifadelere yonelik sayi duyusu dlcedi
ii. Uslu ifadelere yonelik bagari testidir.
3.3.1 Uslii ifadelere yonelik sayi duyusu dlcegi

Usli ifadelere ydnelik sayr duyusu odlgegi, iymen (2012) tarafindan
gegerlik ve guvenirlik calismalari yapilarak hazirlanmistir. 8. sinif égrencilerinin

usla ifadelere yonelik kullandiklari sayl duyusu bilesenlerini ortaya ¢ikarmak igin
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hazirlanan bir dlgektir (Ek-1). Olgek sayi duyusuyla ilgili bes farkli bilesene
yonelik olusturulmugtur. Bu bilesenler; denk gdsterimler, sayisal tahmin, sayi
blyuklUkleri, islemlerin etkileri, referans noktasi kullanimi seklindedir. Olgek
toplam 13 sorudan olusmustur. Uzman gorugleri sonrasi, olgekteki sorularin
5’inin denk gosterimler, 5’inin sayisal tahmin, 3’'Unun sayi buyuklikleri, 3'Unun
islem etkisi ve 3’Unun referans noktasi kullanimi bilesenleri ile ilgili oldugu
belirlenmistir. Uzman gorusleri ve pilot uygulama sonucunda toplam 11 soru asil
uygulamada kullanilmistir (iymen, 2012). Bu sebeple bu arastirmada da ayni

sekilde 11 soru kullaniimistir.
3.3.2 Uslii ifadelere yonelik basari testi

8. sinif ogrencilerinin  Usli ifadelere ydnelik basari durumlarini
belirleyebilmek icin arastirmaci tarafindan “Gslu ifadelere yonelik basari testi”
gelistiriimistir. Olgegin sorulari belirlenirken, 2012-2013 egitim 6Jretim yilinda
devlet okullarinin 8. siniflarinda okutulmakta olan ag¢ farkh yayinin matematik
ders ve galisma kitaplarindaki (Aygun ve digerleri, 2012; Canpekel, 2010; Guler
ve Yducelyigit, 2011) Uslu ifadeler konusunun sorularindan yararlaniimistir.
Arastirmanin uygulandidi okulda okutulmakta olan yayindan, égrencilerin daha
once sorulari ¢6zmus olabilecegi dusuncesiyle yararlanilmamistir. Yararlanilan
kitaplardaki Gslu ifadelerle ilgili sorulardan 6lcekte yer alacaklarin belirlenmesi
asamasinda ise 8. sinif ilkdgretim matematik programindaki kazanimlar dikkate
alinmigtir. 8. sinif ilkdgretim matematik programinda (MEB, 2009) Uslu ifadelerle

ilgili dort farkl kazanim bulunmaktadir. Bunlar:

1. Bir tam sayinin negatif kuvvetini belirler ve rasyonel sayi olarak ifade
eder.

2. Ondalik kesirlerin veya rasyonel sayilarin kendileriyle tekrarli carpimini
uslu olarak yazar ve dederini belirler.

3. Usli ifadelerle carpma ve béime iglemlerini yapar.

4. Cok blyuk ve ¢ok kliguk pozitif sayilari bilimsel gésterimle ifade eder (s.
294).
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Ug farkli yayinin matematik ders ve c¢alisma kitaplardaki sorular
arastirmaci tarafindan incelenmis ve birinci kazanimla ilgili iki, ikinci kazanimla
ilgili alti, iguncu kazanimla ilgili alti ve son kazanimla ilgili ise iki tane olmak
Uzere toplam on alti soru secilmistir. Sorular 6grencilerin Uslu ifadelerle ilgili var
olan bilgilerini daha iyi gorebilmek igin agik uglu ve bosluk doldurma seklinde
sorulmustur. Sorularin secilme ve hazirlanma asamasindan sonra ise; sorularin
anlasilirligi, kazanimlari degerlendirmede ne kadar etkili olacagi ve ogrenci
seviyesine uygunlugu hakkinda matematik egitimi alaninda uzmanlardan
gorusleri alinmigtir. Uzmanlardan, her bir soru i¢in seviyeye ve kazanima
uygunluk, sorularin anlasilirhg ile ilgili 1 ile 5 arasinda (1 en dusuk, 5 en
yuksek) puan vermeleri istenmistir. Gerekli gorilirse o soru ile ilgili verdikleri
puanlari aciklamalari veya farkli bir fikirleri varsa paylasmalari i¢in uzman
gorusu formunda agiklama bolimu olusturulmustur. Uzman goérisu formu Ek-
2’'de verilmigtir. Uzmanlarin 3’4 doktora programini tamamlamis akademisyen
olup, 2’si ilkdgretim matematik egditimi alaninda doktora &grencisi, 3’0 ise
ilkogretim matematik egitimi alaninda yuksek lisans ogrencisidir. Kazanima
uygunluk, seviyeye uygunluk ve sorularin anlasiirhgr acisindan verilen
puanlarin ortalamasi tum sorularda 4 puanin Uzerindedir. Uzmanlarin verdikleri
puanlarin ortalamalari Ek-3’te verilmistir. Uzman goérusleri sonucu, uzman goris
formundaki 7. ve 12. sorular kazanimlara uygun olmadigi ve 16. soruya benzer
testte soru bulundugu sebebiyle bu G¢ soru testten gikarilmistir. Ayrica bazi
sorularin soru kdkunde degisikler yapilmis, bazi sorularin segeneklerine ekleme
ve c¢lkarmalar yapilmistir. Sonug¢ olarak, uzman gorusleri sonucunda testteki
toplam soru sayisi 16 sorudan 13 soruya indirilmigtir. Bu sorularin her biri i¢in
uygulama oncesi puanlama Olcutleri belirlenmistir. Bunun igin her bir dogru
adim 1 puan, yanhs adim 0 puan olacak sekilde her sorudan alinabilecek

toplam puanlar hesaplanmigtir.

23-26 Kasim 2012 tarihlerinde Tavas ilce merkezindeki uygulama
okulundan farkh bir okuldaki iki 8. sinif subesinden toplam 39 6grenciye Uslu
ifade basari testinin pilot uygulamasi yapilmistir. Usli ifade basari testinin
belirlenen puanlama O&lglUtlerine gdre her bir o6grencinin  soru yanitlar

puanlandirilip, belirlenen her bir adim igin verilen puanlar MS Excel programina
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girilmistir. Toplam puan ve madde puanlari belirlenip, madde analizleri
yapilmigtir. Pilot uygulama sonucu testin her bir sorusu i¢in olusan madde
gucliglu ve madde ayiriciigi degerleri Ek-4'te verilmistir. Madde analizleri
sonucu, uzman gorust formundaki soru numarasina gore 11. soru testten
ctkariimigtir. Bir soruda (uzman gorusu formundaki 13. soru) ise 6grencilerin
¢ozum yontemleri dikkate alinarak sorunun puanlama olgutleri degistirilmis ve
baska bir soruda (uzman goérlisu formundaki 10. soru) ise soru kokinde
degisiklik yapilmistir. Ogrenci yanitlari dikkate alindiginda bir sorunun iki
secgenegindeki sayilar kazanimi daha dogru olgebilmek igin degistiriimigtir.
Boylece hem uzman gorusleri hem de pilot uygulama sonrasi yapilan bazi
degisiklikler sonucunda UslU ifadelere yonelik basari testine son sekli verilmistir
(Ek-5). Testin son seklinde toplam 12 soru bulunmaktadir ve bu sorular igin
olusturulan puanlama odlgutleri Ek-6’da verilmigtir. Asil uygulamada kullanilan
uslu ifadelere yonelik basari testinin son halinin programda yer alan

kazanimlara gore dagilimi tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2: Usli ifadelere yonelik basari testi sorularinin kazanimlara gére dagilimi

Soru no Kazanim

Bir tam sayinin negatif kuvvetini belirler ve rasyonel sayi olarak ifade eder.

Ondalik kesirlerin veya rasyonel sayilarin kendileriyle tekrarli garpimini Uslu

5 olarak yazar ve degerini belirler.

Usli ifadelerle garpma ve bdlme iglemlerini yapar.

10

11

12 Cok blylk ve ¢ok kuguk pozitif sayilari bilimsel gdsterimle ifade eder.
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Tablo 3.2'den de goruldugu gibi, testin son halinde ilk kazanimla ilgili 2
soru, ikinci kazanimla ilgili 5 soru, uUgunci kazanim ile ilgili 4 soru, son

kazanimla ilgili ise 1 soru olmak Uzere toplam 12 soru yer almigtir.

3.4 Verilerin Toplanmasi

Son haline getirilen Uslu ifadelere yonelik basari testinin asil uygulamasi,
arastirmaci tarafindan, 5-6 Aralik 2012 tarihlerinde arastirmanin érneklemi olan
iki 8. sinif subesinde toplam 48 6grenciye matematik derslerinin oldugu saatte
yazili olarak uygulanmigtir. Subelerin matematik dersleri farkli glnlerde
oldugundan testin iki sinifa uygulanmasi iki glinde gercgeklestiriimistir. iki sinifa
da uygulanan test ile ilgili gerekli agiklamalar yapilmisg ve bir ders saati sure

verilmistir.

Usllu ifadelere yonelik basari testinin uygulanmasindan sonra uslii
ifadelere yonelik saylr duyusu olgegdi, drneklemdeki tium o&grencilerle birebir
gorusmeler seklinde arastirmaci tarafindan aralik ayinin son t¢ haftasi boyunca
uygulanmigtir. Goértusmeler okulun rehberlik sinifinda sessiz bir ortamda
gerceklestirilmistir. Ogrencilere gériisme dncesi gerekli agiklamalar yapilmis ve
gorisme sirasinda 6grencilerin dusuncelerini daha iyi ortaya g¢ikarabilmek igin
ogrencilerin rahat olmasi saglanmistir. Bunun igin &grencilere verdikleri
yanitlardan not almayacaklari, ses kayitlarinin ve isimlerinin higbir yerde
yayinlanmayacagi séylenmistir. Gérisme sorulari her bir 6grenciye yazil olarak
gosterilmigtir. Gerekli gorurlerse soru kagidinin Uzerinde islem yapabilecekleri
belirtilmistir. Ogrencilerden sorulari yanitlandirirken sesli  dustinmeleri ve
¢6zume nasil ulastiklarini agiklamalari istenmistir. Sorular tim 6grencilere ayni
sirada  sorulmustur.  Ogrencilere  bilemedikleri  sorulari  yanittamadan
gecebilecekleri sdylenmis ve isterlerse yanitladiklari bir soruya tekrar geri
dénme ve yanitlarini degistirme firsati da verilmistir. Ogrencilerin seviyesine
gOre gorusme sureleri 15-45 dakika arasinda degisiklik gostermistir. Seviyesi
cok dusuk ogrenciler, sorulara genellikle “bilmiyorum” seklinde yanit verdikleri
veya sorulari yanitlandirmadan geg¢mek istedikleri i¢cin gorigmeleri de kisa

surmustir. Seviyesi orta ve iyi olan dgrencilerle gérismelerde ise ilk dnce
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ogrencilerin kendi ortaya cikardigi ¢ozum yolu gorulmustur ve g¢ozumlerini
aciklamalari istenmigtir. Ogrencilerin ¢dziim yéntemlerini daha iyi anlamak igin
ogrencilere gorusmeci tarafindan “Neden bdéyle diistindin?”, “Cbziime nasil
ulastin?” seklinde sorular yéneltilmistir. Ogrencilerin kendi ¢éziimiinden sonra
“Daha farkli nasil diistinebilirdin?”, “Daha kisa bir yoldan yanitina karar verebilir
miydin?” seklinde sorular yoneltilerek o6grencilerin sayir duyulari ortaya

cikariimaya calisiimistir. Gorismeler ses kayit cihazi ile kayit altina alinmistir.

3.5 Verilerin Coziimlenmesi

3.5.1 Uslii ifadelere yonelik sayi duyusu olgegi yanitlarinin

¢ozumlenmesi

Ogrencilerin Uslu ifadelere yonelik say! duyusu puanlarinin belirlenmesi
icin, 11 sorudan olusan “Usl( ifadelere ydnelik sayi duyusu 6lgegdi”, gorisme
seklinde uygulanmistir. Uslii ifadelerle yonelik sayi duyusu 6lgeginin verilerinin
¢bzumlenmesi igin, her bir dgrenci ile yapilan gorusme kayitlar yazili metin
haline getirilmistir. Ogrencilerin Usli ifadelere yonelik sayr duyusu puanlari ve
usla ifadelere yonelik sayl duyusu dlgedi basari puanlari bu yazili metinler
uzerinden belirlenmigtir. Arastirmaci, puanlama guvenirligini artirmak igin dslu
ifadelere yonelik say! duyusu ile ilgili tezi olan bir doktora 6grencisiyle birlikte
calismigtir. Arastirmacilar bir soruya her ogrencinin verdigi yanitlarin yazili
metinlerini okuyarak sayl duyusu kullanmaya gére ve soruya dogru yanit
vermeye gore iki tur puan vermiglerdir. Bir sorunun tum ogrenciler igin
puanlandiriimasi  bittikten ~ sonra  arastirmacilar  verdikleri  puanlari
karsilastirmiglardir. Farkli verilen puanlar tartisilmis ve fikir birligine varilan puan
gecerli sayilmistir. Ayni iglem tum sorular i¢in uygulanmis ve 6grencilerin Uslu

ifadelerle ilgili sayl1 duyusu ve basari puanlari belirlenmistir.

Uslii ifadelere yonelik sayl duyusu puaninin  belilenmesinde;
¢bzumlerinde sayi duyularini hi¢ kullanmayan &grencilere 0 puan, sayi
duyularini  baglangigta kullanmayip, gorisme esnhasinda ortaya cikaran
ogrencilere 1 puan ve ilk olarak sayi duyularini kullanan 6grencilere 2 puan

verilmistir. Ornegin, “2° sayisi 22 ile 2'° sayilarindan hangisine daha yakindir?”
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sorusunda, 2°ve 2’ arasindaki farkin bile 2° ve 2% arasindaki farktan daha fazla
oldugunu dusiinerek islem yapmadan dogrudan vyanitin 2 oldugunu
sdyleyebilen dgrenci 2 puan, baslangicta 2°nin tam ortada oldugunu diisiinen;
ancak “tam ortada oldugunu nasil anladin?”, “Sayilarin biiytklikleri hakkinda ne
séyleyebilirsin?” gibi sorular sonrasi sayilarin degerlerini tahmin etmeye
calisarak dogru yanita ulasan ogrenci 1 puan, sayilari tahmin etmeye
calismadan 2%ni 4, 2®y1 64 ve 2'®u 1024 olarak hesaplama yaparak bulan ve
64’Un 4’e daha yakin oldugunu séyleyen 6grenci 0 puan almistir. Goraldugu gibi
¢bzumde sayl duyusu kullaniimadiysa, soruya dogru yanit verilse bile sayi
duyusu puani verilmemigtir. Bu puanlamaya gore, Ol¢ekte yer alan 2. soru iki
secenekli oldugundan, &grencilerin alabilecekleri en yiksek Uslu ifadelere

yonelik sayl duyusu puani 24’tir.

Uslii ifadelere yonelik sayr duyusu ©lgedi basari puaninin
belirlenmesinde ise; soruya vyanlis yanit verenler veya bilmediklerini
soyleyenlere 0 puan; basit hata yapan, kavram yanilgisi olan, dogru ¢ozume
ulasamayan veya dogru ¢dzUme ulagip yanitini aciklayamayan ogrencilere 1
puan; dogru bir yontemle cevaba ulasip c¢o6zumlerini dogru bir sekilde
aclklayabilen 6grencilere ise 2 puan verilmigtir. Bu sekilde dgrencilerin testten
alabilecegi en yuksek Uslu ifadelere yonelik sayr duyusu Olgegdi basari puani
24’t0r.

3.5.2 Uslii ifadelere yonelik bagari testi yanitlarinin ¢déziimlenmesi

Orneklemdeki dgrencilerin 12 sorudan olusan Usli ifadelere yonelik
basari testinden aldiklar toplam puanlari belirlemek igin, 6grencilerin verdikleri
yanitlar pilot uygulama ve uzman gorusleri sonrasi belirlenen puanlama
OlcUtlerine gore arastirmaci tarafindan puanlanmistir. Bu puan, 6grencilerin uslu
ifadelere yonelik basari puani olarak degerlendirilmistir. Verilen yanitlarda dogru
yapilan her bir adim i¢in 1 puan, yanhs yapilan her bir adim i¢in O puan verilip,
ogrencilerin aldiklari toplam puanlar hesaplanmistir. Puanlandirmanin daha
guvenilir olmasi igin bir soruya her 6grencinin verdigi yanitlar puanlandiriidiktan
sonra diger sorulara gecilmistir. Ogrencilerin tiim adimlarda aldiklari puanlar

excele giriimig ve en son asamada toplam puanlar excelde hesaplatiimigtir.
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Testte her bir adim dogru yanitlanarak alinabilecek en ylksek Uslu ifadelere
yonelik basari puani 79’dur. Belirlenen Uslu ifadelere yonelik basari puanlari,
excel programinda ylzlik sisteme dondstiriimistir. Ogrenciler aldiklari
puanlara gore siralandirilarak Gst ve alt gruplar belirlenmis ve bdylelikle madde
guglukleri ve ayiriciliklari hesaplanmigtir. Uygulama sonucu, Uslu ifadelere
yonelik basar testinin her bir sorusu i¢in olusan madde guglik ve ayiricilik

indeksleri Ek-4’te verilmistir.

3.6 Kullanilan istatistiksel Teknikler

Aragtirmada elde edilen verilerin analizinde SPSS 17 paket
programindan yararlanilmigtir. 8. sinif égrencilerinin Uslu ifadelerle ilgili sayi
duyulari ve basarilari arasindaki iliskinin belirlenebilmesi icin “Pearson ¢arpim
momentler korelasyon katsayisi” hesaplanmistir. Pearson ¢arpim momentler
korelasyonu, korelasyon hesaplamada en ¢ok kullanilan tekniklerden biridir.
“Pearson carpim momentler korelasyonu, esit aralikli ve oranli dlgeklerle elde
edilmis veriler icin kullanilir” (Karasar, 2008; s. 222). Korelasyon katsayisi (+1)
ile (-1) arasinda degerler alir. Degiskenler birlikte artip veya azaliyorsa iliski arti
yonde, biri azalirken 6teki artan veya biri artarken 6teki azalan degerler aliyorsa
iliski eksi yonde c¢ikar. Katsayinin 1’e yaklagsmasi iligkinin kuvvetli oldugunu,
sifira yaklasmasi ise iligkinin zayif oldugunu ya da yoklugunu goésterir (Karasar,
2008). Bunun disinda, verilerin analizinde aritmetik ortalama, standart sapma,
maksimum ve minimum puanlar gibi bazi betimsel istatistik tekniklerinden

yararlaniimigtir.
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DORDUNCU BOLUM

BULGULAR VE YORUM

Bu bolumde, toplanan verilerin istatistiksel olarak analizleri sonucu

ortaya ¢ikan bulgular ve yorumlar arastirmanin alt problemlerine gore verilmistir.

4.1 Birinci Alt Probleme iligkin Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin birinci alt problemi “llkdgretim sekizinci sinif égrencilerinin
sl ifadelerle ilgili sayi duyulari ne dizeydedir?” seklindedir. Usli ifadelere
yonelik sayl duyusu Olgegdi ile toplanan ogrenci yanitlari igin iki tur puan
verilmistir. Ogrencilerin Usli ifadelere yonelik sayr duyusu 6lgegdi sorularinin
¢ozumlerinde sayi duyusu kullanma durumlarina gore “Uslu ifadelere yonelik
say! duyusu puani”, uslu ifade duyusu 6l¢edi sorularina dogru veya yanlis yanit
verme durumlarina gore “Uslu ifadelere yonelik sayi duyusu 6lgedi basari puani”

verilmistir. Bu iki puan turtne iliskin bulgular ayri ayri degerlendirilmigtir.

4.1.1 Ogrencilerin lislii ifadelere yénelik sayi duyusu puanlarina

iliskin bulgular

Ogrencilerle yapilan gériismeler sonrasi; ogrencilerin Usll ifadelere
yonelik sayl duyusu puanlari, gérusmenin yazil kayitlari dzerinden belirlenen
puanlama Odlgutlerine gore verilmistir. Ogrencilerin aldiklari puanlar, excel
programinda tum sorular icin girilmis ve toplam puanlar hesaplanmigtir.
Yorumlamayi kolaylastirmak igin, toplam puanlarin yuzlik sistemdeki karsiligi

excel programinda hesaplatiimigtir.

Ogrencilerin gérismeler sonucu Usli ifadelere ydnelik sayl duyusu
Olceginden aldiklari toplam sayi duyusu puanlarin ortalamasi 100 puan
uzerinden 32,47 ve standart sapmasi ise 24,11 olarak hesaplanmistir.
Goruldigu gibi 6rneklemdeki 6grencilerin sayr duyularini kullanmaya goére

aldiklari toplam puanlarin ortalamasi oldukg¢a dusuktir.
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Olgekteki sorularin ¢dziimlerinde, sayi duyularini dogrudan kullanabilen,
sonradan ortaya ¢ikarip kullanabilen ve hi¢ kullanmayan 6grencilerin sayilari ve

yuzdeleri agagidaki tabloda verilmigtir.

Tablo 4.1: Olgekteki sorularin géziimiinde sayi duyusunu dogrudan kullanan, sonradan

ortaya ¢ikaran ve hi¢ kullanmayan 6grenci sayilari ve ytzdeleri [ n (%) ]

Soru Dogrudan sayi duyusu Sayi duyularini gériisme Sayi duyusu
no kullananlar sirasinda ortaya ¢ikaranlar kullanmayanlar
1 6 (12,50) 11 (22,92) 31 (64,58)
2a 3(6,25) 12 (25) 33 (68,75)
2b 4 (8,33) 12 (25) 32 (66,67)

3 15 (31,25) 7 (14,58) 26 (54,17)

4 29 (60,42) 6 (12,50) 13 (27,08)

5 2(4,17) 13 (27,08) 33 (68,75)

6 3 (6,25) 8 (16,67) 37 (77,08)

7 7 (14,58) 16 (33,33) 25 (52,08)

8 12 (25) 8 (16,67) 28 (58,33)

9 36 (75) 2(4,17) 10 (20,83)
10 10 (20,83) 2(4,17) 36 (75)

11 11 (22,92) 1(2,08) 36 (75)

Tablo 4.1°deki verilerden, sorularin genelinde say! duyularini dogrudan
kullanan o6grenci ylzdesi ortalamasi yaklasik olarak % 24, sayi duyularini
gorisme sirasinda ortaya ¢ikaran ogrenci ylzdesi yaklasik % 17 ve sayi
duyularini ¢ézumlerinde kullanmayan 6grenci yuzdesi ise yaklasik % 59 olarak
hesaplanmigtir. Goruldugu gibi dlgekteki sorularin genelinde 6rneklemin yaridan
fazlasi ¢ozumlerinde sayi duyusunu kullanmamistir. Sorularin ¢éziminde
dogrudan sayi duyusunu kullanan ogrenci yuzdesi ise oldukga dusuktur.
Ogrencilerin % 17’sinin  gérismecinin  sorulari sonrasi sayl duyularini
kullanmalari, &grencilerin standart kurallari kullanmaya aliskin olduklarini;

ancak farkh sorular yardimiyla da sayi duyularini kullanabildiklerini géstermistir.
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Tablo 4.1°den goruldugu gibi ¢6zimde dogrudan sayi duyusu kullanan
ogrencilerin en fazla oldugu soru 9. soru olurken, bu sorudan sonra sayi
duyusunu dogrudan kullanan égrenci sayisinin fazla oldugu soru ise dlgegdin 4.

sorusu olmustur.

Cozumlerinde sayl duyularini dogrudan kullananlarin en fazla oldugu
dlcegin 9. sorusu “73, 7% 72, 7% sayilarini kiiciikten biiyiige dogru siralayiniz.
Yanitinizi agiklayiniz.” seklindedir. Orneklemdeki 6grencilerden 36 kisi sorunun
¢ozUmunde dogrudan sayr duyularini  kullanabilmistir. 2 ogrenci ise
gorismecinin sordugu sorular yardimiyla sayi duyularini  kullanmiglardir.
Sadece 10 o6grenci higbir sekilde sayr duyusu kullanamamigtir. Bu soruda
ogrencilerin ¢ogu, Uslu ifadelerin degerlerini tek tek hesaplamadan dogrudan
Usleri siralayarak dogru ¢dziime ulasmislardir. Ogrenciler Gisteki negatif sayinin
o sayly! kugulttuguna, bu sebeple Ussu en kuguk olan Uslu ifadenin degerinin en

az olacagini digunerek tahmin yoluyla ¢ozime ulagsmiglardir.

Cozumlerinde sayi duyularini dogrudan kullananlarin en fazla oldugu bir
diger soru odlgegin 4. sorusu olmustur. Uslii ifadelere yénelik sayr duyusu

Olgegindeki 4. soru olan,

‘Asagidaki sayilardan tam 3 tanesiyle ¢arpma, bélme, ¢ikarma veya
toplama islemlerini kullanarak 52 sayisina ulagabilir misiniz? Yanitiniz

‘evet’se nasil ulagabileceginizi agagida gbsteriniz.”
B 2% )% 52° 3% 1°, 26, 27, 5%, 2

sorusunda ogrencilere bazilari tam sayi bazilari Uslu ifade seklinde cesitli
sayilar verilip 52’ye ulagmalari istenmigtir. Bazi 6grenciler ilkk denemelerinde,
bazilari ise birkag deneme sonucu 52 sayisina ulasabilmistir. Bu soruda 29
ogrenci dogrudan, 6 oOgrenci ise gorusmecinin sorulari yardimiyla sayi
duyularini kullanabilmistir. Sayr duyusunu kullanan bir dgrenci, 26, 2 ve 1°
sayllarini segip birbiriyle carparak dogrudan 52 sayisina ulasabilmistir. Baska
bir dgrenci baslangicta 3%, 5%ni secip degderlerini bulmustur. 27 ve 25'i toplayip
52'ye ulasmistir. 3 tane sayinin kullaniimasi gerektigi hatirlatildiginda 1%1 secip
sonucu 1’e bolerek 52 sayisina ulasabilmistir. Bir 6grenci benzer sekilde 32,
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5%ni segip toplayarak 52’ye ulasabilmis; ancak bir tane daha sayi kullaniimasi

istendiginde 52 sayisina ulagsmada basarisiz olmustur.

Tablo 4.1’den goéruldigu gibi, sayl duyusunu dogrudan kullananlarin
sayisinin en az oldugu soru o6lgedin 5. sorusu olmustur. Cézimlerinde sayi
duyularini dogrudan kullananlarin en az oldugu dlgegin 5. sorusu “5x10°+10°°-
10° ifadesinin yaklasik degerini ifade edebilir misiniz? Yanitinizi agiklayiniz.”
seklindedir. Bu soruda, ogrencilerin “yaklasik deder’ ifadesinin ne anlama
geldigini bildikleri ancak bunu soruda uygulayamadiklari gorulmustur. Bu
sorunun ¢o6zumuiunde dogrudan sayir duyusunu kullanan sadece 2 &grenci
olmustur. 13 0Ogrenci ise goérismecinin sordugu sorular sonucunda sayi
duyularini kullanabilmislerdir. Bazi 6grenciler bu soruda yanhg bir mantik
yurutup iglemdeki son iki terim zit isaretli oldugundan iki sayiylr da islemden
clkarip geriye sadece 5 milyon kaldigini soylemislerdir. CozUmunde sayi

duyusunu dogrudan kullanan 6grencilerden birisinin yaniti agagidaki gibidir:
Ogrenci: Dért milyon.
Goridgmeci: Nasil diistindiin bunu?

Ogrenci: Bes carpi on (issi alti bes milyon. Eksi on (issi alti bir milyon
¢ikartirsak dért milyon. On (ssi eksi alti milyonda bir gibi bir sey oluyor.

O ylzden yaklagik degeri sordugu igin dért milyon.

Goraldaga gibi bu 6grenci bir sayinin negatif kuvvetinin buyuklagunu
kavramsal olarak anlamlandirabilmis ve 10’un -6. kuvvetinin ¢ok kiguk bir sayi
oldugunu dusutnebilmistir. Soruda yaklasik deger soruldugundan dolayr da bu

degeri ihmal edebilmistir.

Cozumlerinde sayi duyularini dogrudan kullananlarin en az oldugu bir
diger soru olcegin 6. sorusu olmustur. Olgekteki 6. soru, “3°x2? isleminin
sonucunun 3%x2? veya 3°x2° oldugunu séylemek birer tahmindir. Hangi
tahmindeki hata daha azdir? Neden?” seklindedir. Bu soruda 6grenciler daha
¢ok her bir iglemin sonucunu yazili olarak hesaplayarak bulup, bu sonuglarin

aralarindaki farka bakarak bir kiyaslama yapma yoluna gitmislerdir. Ogrenciler
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islem sonuglarini bulmadan bir tahmin yapmada zorlanmislardir. “islem
yapmadan nasil diglinebilirdi?”, “Daha farkli bir ¢b6ziim yolu var midir?” seklinde
soruldugunda ise 6grenciler gogunlukla “Islem yapmadan diisiinemezdim’
seklinde yanit vermislerdir. Sadece 3 Ogrenci ilk olarak sayl duyusunu
kullanmiglardir. Bu 6grencilerden birisi, ilk tahminde sonucun 3’e bolundugunu
ve 3’e bolmenin 1/3 ile garpmak anlamina geldigini, ikinci tahmin de ise
sonucun 2 ile ¢arpildigini fark edip, 1/3’Gn 2'den daha kiguk oldugunu sdyleyip,
ilk tahminin daha iyi bir tahmin oldugunu fark etmistir. 8 6grenci ise ilk olarak
islemi yapip karar vermigtir, ikinci bir ¢ozim yolu soruldugunda say! duyularini

kullanmiglardir.

Tablo 4.1 incelendiginde oOlgekteki sorular icinden en fazla 7. soruda
ogrenciler gozumlerinde sayi duyularini sonradan ortaya cikarip, ¢ozumlerinde

kullanabilmigstir. Olgegin 7. sorusu,

“25 sayisi 22 ile 2*° sayilarindan hangisine daha yakindir?

a) 2°

b) 210

c)  2%ile 2" sayilarinin tam ortasindadir.”
seklindedir. Bu soruda &grencilerin sadece 7’si ilk basta sayi duyularini
kullanabilmistir. Sayl duyusunu ilk basta kullanan bir 6grencinin ¢d6zUmu

asagidaki gibidir:
Ogrenci: Bana gére ikiye dogru daha yakin.
Gortismeci: Neden?

Ogrenci: Kiigiik sayidan yavas yavas iki carpa carpa gittigimiz igin

basamagi kdglktr.
Gortismeci: Hi him.

Ogrenci: O yiizden iki (izeri altiyr hesapladigimizda simdi burada belki dért
basamakiidir. Iki iizeri ona kadar alti veya bes basamakli olabilecedi igin iki

tizeri iki olduguna karar veriyorum.
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Gorigmeci: Daha yakindir diyorsun. Tahminen mi buluyorsun ikinin

karesini cevabini?
Ogrenci: Tahmini olarak buluyorum. iki iizeri iki mesela bir sey ise.
Gorigmeci: Basamak mi?

Ogrenci:  Bir basamak ise iki (izeri on egittir, mesela dért veya bes
basamakiidir. Ama iki (zeri alti egittir, iki basamakli olarak disdinddm.

Basamak olarak hesapladigimda.

Bu soruda ¢ozumlerinde sayl duyularini sonradan ortaya c¢ikaranlarin sayisi
16’ya yukselmistir. Sonradan sayi duyusunu kullanan bir 6gdrencinin yaniti

asagidaki gibidir:
Gorigmeci: Tam ortada oldugundan nasil emin oldun?
Ogrenci: Ciinkii iki tarafta da...
Gorigmeci: Sayi olarak diisiinsen? Sayilarin kendilerini diiglinsen?

Ogrenci: Sayi olarak diigtiniirsem... Ikinin karesi dért yapiyor. Iki iizeri alti

demeden 6nce iki lizeri on baya uguyor yani.
Goridgmeci: Baya bir... Ne kadar mesela?

Ogrenci: Ee ne kadar on altiyla carpimi kadar iki (izeri altinin. Mantiken

dustnddgimuzde iki Gzeri iki, dort.
Goridgmeci: Hi hi..

Ogrenci: Iki iizeri altr sonucunu da biliyorum. Altmis dért. Iki (izeri on baya
bir ilerleyecegini biliyorum. O yizden altmis dbrtle dért arasindaki fark

altmig olduguna gére daha kiiglik kalir.
Gérismeci: Hangisine daha yakin o zaman?

Ogrenci: Iki iizeri ikiye daha yakin.
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Bu soruda sayi duyusunun, daha ¢ok gorismecinin sorulariyla ortaya ¢ikarildigi
g6zlenmistir. Ogrencilerin bir Usli ifadede taban ve kuvvetin ne anlama
geldigini, kuvvetin taban Gzerinde ne gibi bir etkisi oldugunu bildikleri; fakat bu
bilgileri Usll ifadenin dederini tahmin etmede kullanamadiklari gorGimustir.
GCozumde cogu oOgrenci ilk basta yanlis bir yontem gelistirerek kuvvetler
arasindaki farka bakmislardir ve sayinin tam ortada oldugunu sdylemiglerdir.
Ancak gorusmeci tarafindan UslU ifadelerin degerleri ayri ayri soruldugunda ve
ogrenciye tahmin etmeye calistirildiginda dogru yontemi kesfedebilmislerdir. Bu
asamada c¢ogu ogrenci 2'nin 10. kuvvetinin buyuk bir sayr olacagini
soOyleyebilmis ve dogru cevaba ulasabilmiglerdir. Bazi &grenciler ise bu
asamada tum Usllu ifadelerin degerleri tek tek c¢arparak hesaplama yoluna
gitmislerdir. Bu soruda ortaya ¢ikan bir diger durum ise gérismecinin sorulariyla
uslu ifadelerin degerlerini tahmin etmede, uUssun 10 oldugu durumda Ussun 2
ve 6 oldugu duruma gore daha ¢ok zorlanmiglardir. Bu bulgulardan, 6grencilerin
dssun buyudk oldugu Uslu ifadelerde tahmin yapmada, Ussin klguk oldugu
ifadelere gore daha fazla zorlandiklari ve tahmin yapmada basarisiz olduklari
soylenebilir. Ogrencilerin bu sorunun ¢oézimi igin gerekli kavramsal bilgiye
sahip olmalari ancak soru tahmine dayali oldugundan sorudaki degerleri
disinmeden dogrudan kuvvetler arasi farka bakarak yaniti bulmak istemeleri
ve gorusmecinin sorulariyla dogru yaniti tahmin edebilmeleri dikkat ¢ekici bir
sonugtur. C6zUm igin tahmin yapmak 6grencilere yabanci gelen ve ¢dzimde
kullanmak istemedikleri bir yontem olmustur; fakat gdérismecinin sorulariyla
tahmin yapmaya calistiklarinda bu konuda basarisiz olmadiklari da

gorulmustar.

Tablo 4.1 incelendiginde sayi duyularini sonradan ortaya c¢ikarmada
ogrenci sayisinin en az oldugu sorularin 11. ve 10. sorular oldugu géralur. 11.
soruda sadece 1 0Ogrenci gorusmecinin sorulari yardimiyla sayr duyusunu
kullanabilirken, 10. soruda ise bu sayl 2 olmustur. Benzer tipte olan bu iki
soruda bu durumun ortaya gikmasinin sebebi olarak, ogrencilerin ¢arpma ve
bdlme iglemlerinin etkisiyle ilgili olarak c¢arpma isleminin sonucu daima
blayutecegdi ve bdlme isleminin sonucu daima kugultecedi seklinde kavram

yanilgilarinin olmasi ve bu sebeple gorigsmecinin sorularindan sonra bile
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ogrencilerin fikirlerinin degismemesi gosterilebilir. Ayrica bu iki sorudaki
iglemlerin ~ Ogrencilere  zor gelmesinden ve  deneyerek cevaba
ulasamamalarindan dolayi, ogrenciler tahmin yapmaya c¢alismiglar ancak

kavram yanilgilari olmasi sebebiyle tahminlerinde basarisiz olmuglardir.

Gorusme sonrasi puanlamalar sonucunda, Usli ifadelere yonelik sayi
duyusu oOlgegindeki 11 soru igin 2 puan uUzerinden olusan ortalama Uslu

ifadelere yonelik sayl duyusu puanlari hesaplanarak tablo 4.2’de verilmistir.

Tablo 4.2: Sorulara gore alinan ortalama Usli ifadelere yonelik sayi duyusu puanlari

ﬁ’gr“ 1 2a  2b 3 4 5 6 7 8 9 10 11
gurgn 047 037 041 077 133 035 029 062 066 154 045 047

Olgekteki 11 sorudan alinan say! duyusu puanlarinin genel ortalamasi 2
puan uzerinden 0,65 olarak hesaplanmistir. Bu bulgudan o6lgegin genelinde sayi

duyusu kullanma oranin oldukg¢a dusik oldugu sonucu ¢ikmaktadir.

Tablo 4.2 incelendiginde, Olgegin 9. sorusu ogrencilerin sayi duyularini
kullanma agisindan en basarili olduklari soru olmustur. Bu soruyu Olgegin 4.
sorusu izlemistir. Bu iki sorudaki ortalama sayi duyusu puanlarina bakildiginda,
ogrencilerin ¢dzuimlerinde sayl duyusu kullanma basarisinda diger sorulara
gore oldukca yuksek bir fark oldugu séylenebilir. Sayl duyusu kullanmada en
basarisiz olunan soru ise 6lgegin 6. sorusu olmustur. Olgegin 5. sorusu da ayni

seklide say1 duyusu kullanma oraninin dusuk oldugu soru olmustur.

4.1.2 Ogrencilerin iislii ifadelere yénelik sayr duyusu dlgegi basari

puanlarina iligkin bulgular

Ogrencilere, tslii ifadelere yonelik sayl duyusu 6lcegdi ile toplanan veriler
Uzerinden Uslu ifadelere yonelik sayl duyusu puaninin diginda, sorulara verilen
yanitlarin dogru veya yanlis olmasina gore Uslu ifadelere yonelik say! duyusu

Olgegi basari puani verilmistir. Belirlenen puanlama Olgutiine gore verilen basari
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puanlari, excel programinda girilmis ve yorumlamay kolaylastirmak igin yuzluk

sisteme donusturulmagtar.

Ogrencilerin Uslii ifadelere yoénelik sayr duyusu Olgeginden aldiklari
toplam UslU ifadelere yonelik sayl duyusu o6lgedi basari puanlarinin ortalamasi
100 puan Uzerinden 50,52 ve standart sapmasi ise 31,15 olarak hesaplanmigtir.
Ortalamaya bakildiginda oOlgekteki sorulara dogru yanit vermede orneklemin

genelinin orta seviyede bir basarisi oldugu soylenebilir.

Uslu ifadelere ydnelik sayr duyusu 6lgegindeki 11 soruya, dgrencilerin
dogru veya yanhg yanit vermelerine gore aldiklari Uslu ifadelere yonelik sayi
duyusu Olcegi basari puanlarinin ortalamalari, her bir soru i¢in hesaplanarak

tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3: Sorulara gore alinan ortalama uslu ifadelere ydnelik sayr duyusu &lgegdi

basari puanlari

ﬁgr“ 1 2a 2b 3 4 5 6 7 8 9 0 11
;’Jgn 110 1,06 106 1 150 056 1,06 1,17 094 1,60 052 054

Olgekteki tim sorulardan alinan basari puanlarinin ortalamasi 2 puan
uzerinden 1,01 olarak hesaplanmistir. Bu bulgudan, Olgekteki sorulara

ogrencilerin dogru yanit verme oraninin ¢ok iyi olmadigi goérulmektedir.

Tablo 4.3'ten goéruldugu gibi Olgekteki sorulardan dogru yanit verme

oranin en dusuk oldugu sorular 10. soru ve 11. soru olmustur.

Olgegi 10. sorusu “1254 sayisinin 122 ile béliimii ve 127 ile garpimi
karsilastirildiginda hangi islemin sonucu daha biylk olur?” seklindedir. Bu
soruya 35 dgrenci yanlis yanit vermis veya soruyu yanitlamak istememisgleridir.
1 o6grenci sorunun bir kismina dogru yanit vermis ancak dogru yanita
ulasamamigtir. 12 oOgrenci ise soruya dogru yanit verip ¢ozumunu
aciklayabilmistir. Bu soruda o6grencilerin ¢ogunda c¢arpma isleminin sonucu

daima buyuttugu kavram yanilgisi bulunmaktadir. Bu sebeple 6grenciler Uslu



94

ifadedeki negatif Ussiin isleme etkisini diisinmeden dogrudan 12% ile

carpmanin 1254 sayisini buyutecegini soylemislerdir.

Kavramsal agidan 10. soruya benzer bir soru olan 11. soru ise;

“175+107 Isleminin sonucu igin asadidakilerden hangisinin dogru

oldugunu séyleyebilirsiniz? Neden?

a) 175ten ¢ok kiiglik
b) 175ten ¢ok bliyiik
c) 175’ten biraz kliglik
d) 175’ten biraz biiylik

e) Islem yapmadan yanit veremeyiz.”

seklindedir. Bu soruya da ogrenciler 10. soru ile yaklasik olarak ayni oranda
dogru yanit vermiglerdir. Yani bu sorudaki basari orani da olduk¢a duguktdr.
Soruya 33 Ogrenci tamamen yanhs yanit vermis veya soruyu yanitlamak
istememisleridir. 4 6grenci sorunun ¢ézumune yonelik bazi dogru agiklamalarda
bulunmus ancak tam ¢dzUme ulagamamislardir. 11 6grenci ise soruya dogru
yanit verip ¢ozumunu agiklayabilmigtir. Bu soruda orneklemdeki o6grencilerin
¢ogu ayni sekilde bodlen sayinin buyukligine bakmadan, bdélme igleminin her

zaman sonucu kugultecegini dusunmauglerdir.

Olgekteki 5. soru “5x10°+107°-10° ffadesinin yaklasik degerini ifade
edebilir misiniz? Yanitinizi agiklayiniz.” seklindedir. Bu soru 10. ve 11.
sorulardan sonra dogru yanit verme oranin dusuk oldugu soru olmustur. Bu
soruda 28 ogrenci yanit vermek istememis veya yanlis yanit vermiglerdir. 13
ogrencinin ise yanitlarinin bir kismi dogrudur; fakat ¢ézim ydntemlerinde bazi
kavram yanilgilari bulunmaktadir. Bu soruya sadece 7 6grenci dogru yanit
verip, c¢o6zumlerini agiklayabilmistir. Sorudaki son ki terimin isareti zit
oldugundan uslere bakmadan iki terimin birbirini sifilamasi soruda siklikla

karsilagilan yanlis bir distince olmustur.

Tablo 4.3 incelendiginde, 6rneklemdeki 6grencilerin, Uslu ifadelere
yonelik sayi duyusu Olgegindeki sorularin iginden en fazla 9. soruya dogru yanit

verdikleri goriliir. “7°3, 7%, 72, 7% sayilarini kiigiikten bliyiige dogru siralayaniz.
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Yanitinizi aciklayiniz.” seklinde olan soruyu orneklemdeki 9 6grenci yanhs
yanitlamistir. 1 6grenci sorunun bir kismina dogru yanit verebilmis ancak tam
sonuca ulagamamistir. Bunun disindaki 38 o6grenci, soruya dogru yanit verip
¢6zumlerini agiklayabilmiglerdir. Bazi 6grenciler Gssu kuglk olan Usli ifadenin
degerinin en kuguk olacagini ifade edebilmis ancak negatif tam sayilari yanhs

siraladigindan dolayi dogru cevaba ulagamamiglardir.
9. sorudan sonra dogru yanit verme oraninin en fazla oldugu soru,

‘Asagidaki sayilardan tam 3 tanesiyle ¢arpma, bdlme, ¢ikarma veya
toplama iglemlerini kullanarak 52 sayisina ulasabilir misiniz? Yanitiniz “evet’se

nasil ulagabileceginizi asagida gbsteriniz.”
3 2% % 52° 3% 1°, 26, 27, 5%, 2

seklinde olan Olgegin 4. sorusu olmustur. Bu soruda sadece 8 oOgrenci 52
sayisina ulagsamamigtir. 8 o6grenci cesitli islemlerle 52 sayisina ulagsmayi
denemis, ancak istenen gekilde 3 sayi kullanarak ulagsamamislardir. 32 6grenci

ise istenen gekilde 52 sayisina ulasabilmiglerdir.

4.2 ikinci Alt Probleme iligkin Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin ikinci alt problemi “llkdgretim sekizinci sinif égrencilerinin
Usll ifadelerle ilgili basarilari ne diizeydedir?” seklindedir. Orneklemdeki
ogrencilerin, 12 sorudan olusan uslu ifadelere yonelik basari testinden aldiklari
usla ifadelere yonelik basari puanlari, belirlenen puanlama Olgutlerine gore
hesaplanmigtir. Belirlenen toplam puanlar, yorumlamayi kolaylagtirmak igin
excel programinda yuzluk sisteme donusturalmuastur. Uygulama sonucu olusan,
usli ifadelere yonelik basari testi sorularinin madde gugclikleri ve ayiriciliklari
Ek-4’te, puanlama Ol¢utinde belirlenen her bir puanlama adimini dogru
yanitlayan ogrenci sayisini ve yuzdesini gosteren frekans tablosu da Ek-6’da

verilmigtir.

Ogrencilerin Uslii ifadelere ydnelik basari testinden aldiklari Usli ifade

testi basari puanlarinin ortalamasi 100 puan Uzerinden 54,80 ve standart
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sapmasi ise 31,13 olarak hesaplanmigtir. Bu bulgudan, drneklemin genelinin

uslu ifadeler konusundaki basarisinin orta seviyede oldugu soylenebilir.

Ek-6'da yer alan UslU ifadelere ydnelik basari testindeki 12 sorunun her
bir puanlama adimini dogru yanitlayan 6grenci sayisinin frekanslarina bakilarak
ogrencilerin bagarisinin duguk ve iyi oldugu sorular tespit edilmigtir. Bu sorularin
¢Ozum asamalarina bakilarak ogrencilere kolay gelen ve en g¢ok zorlanilan

adimlar belirlenmistir.

4.2.1 Uslii ifadelere yonelik basar testinde basarinin diisiik oldugu

sorular

Ogrencilerin basarisinin en dusik oldugu soru, ondalik sayilarin pozitif
veya negatif Uslerini hesaplama ile ilgili olan testin 6. sorusu olmustur. Bu
soruda Ogrencilerden (1,4)?, (-0,3)3, (0,01)® Uslii ifadelerinin degerlerinin
bulunmasi istenmistir. Bu ¢ ifade i¢inden basarinin en disik oldugu madde ise
(-0,3)? ifadesi olmustur. Bu soruda &grencilerin cogu, ondalik sayilari rasyonel
olarak ifade edemediklerinden dolayi sorunun dogru yanitina ulasamamiglardir.
Bazi ogrencilerin, ondalik sayinin Ussunde 2 oldugu secgeneklerde, ondalik
sayillari rasyonel olarak ifade etmeden dogrudan ondalik saylyr kendisiyle
tekrarli carpmayi denedigi, ancak Uste -3 sayisi olan segenekte ise bu yontemi

uygulayamadiklarindan sorunun ¢ézumune ulagsamadiklari gérulmustur.

2

« 27 . . . . .
” rasyonel sayisini bir rasyonel sayinin (ssi seklinde ifade ediniz

seklinde olan testin 5. sorusunda ogrencilerden 27 ve 64 sayilarini 3 ve 4’Un
klpU seklinde UslU olarak ifade etmeleri ve iki ifadenin de UssU 3 oldugundan
dolayi verilen rasyonel ifadeyi 3/4’Un kipU seklinde yazmalari beklenmistir. Bu
sorunun Ugunclu adiminda basari orani oldukg¢a dusuktur (% 23). Sorunun ilk iki
adimi yani, 27 ve 64 sayilarinin hangi tam sayilarin Ussu olarak yazmayi
ogrencilerin cogunlugunun basarabildigi ancak; ¢ozimun son adiminda verilen
rasyonel saylyl, bir rasyonel sayinin Ussu olarak ifade edemedikleri

gOrulmustar.
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Ogrencilerin basgarilarin digiik oldugu baska bir soru da, testin 9. sorusu

27, 29 2
ve B=

olan ‘A= olduguna gére A ve B ifadelerinin degerlerini bir

27
tam sayinin Ussu seklinde gésteriniz.” sorusu olmustur. Bu sorunun son adimini
dogru yapabilen 6grenci sayisi oldukga dusuktir (% 27). Bu soruda 6grenciler
usla ifadeleri benzer tabanlara getiremedikleri bu sebeple ¢arpma ve bélme
islemlerinde zorlandiklari goérulmuastir. Paydaki ¢arpma islemini dogru yapan
bazi 6grenciler, paydaki ve paydadaki uslu ifadeleri birbirine bélme asamasinda
zorluk yasamislardir. Ogrenciler, 6zellikle B isleminde sonucun Ussl negatif
ciktigindan, pay ve payda bulunan Uslu ifadelerin GssinuU birbirinden ¢ikarmada
yapilan iglem hatasindan dolayl dogru cevaba ulasamamiglardir. Bu bulgudan
da ogrencilerin tam sayilarda islemlerle ilgili bazi eksikliklerinin oldugu sonucu
cikmaktadir. Ozellikle de tam sayilarda cikarma isleminde sonucun negatif
¢iktigi durumlarda ogrencilerin sonucu yanlis hesapladigi ve isaret hatasi

yaptiklari sdylenebilir.

Uslu ifadelerin bilimsel gosterimi ile ilgili olan 12. soruda ise dgrencilerin
basarilari Usli ifadenin ¢ok blyuk veya c¢ok kuguk sayr olmasina gore
degismigtir. Cok buyuk sayilarin bilimsel gosteriminde, ¢ok kuglk sayilarin
bilimsel gosterimine goére daha fazla basar gdsterilmistir. Ogrenciler, verilen
sayida virgulin hangi basamaga kaydirilmasi gerektigini fark etseler bile, 10’'un
ussu sekline getirmede Ussun kag¢ olmasi gerektigini bulmada zorlanmislardir.
Ornegin, “Glnesin capi: 3 392 000 km” sorusunda dgdrencilerin gcogu virgull
dogru yere kaydirip sayinin 3,392 seklinde belirtiimesi gerektigini fark etmigler;
ancak, saylyr 10° ile carpim seklinde yazmada hata yapmislar ve iisse yanls
sayllar yazmiglardir. 0,00000008 ifadesinin bilimsel gosterimini yazmada
ogrencilerin basarilar oldukga dusuktir. Bu ifadede dgrencilerin % 71’i virgllu
dogru yere kaydirmayi basarabilmisken, carpim durumunda 10’nun kaginci

ussu olacagini 6rneklemin sadece % 29’u basarabilmigtir.

Basari oraninin diisiik oldugu baska bir soru “7.5°.2° isleminin sonucu
kag¢ basamakli bir sayidir?” seklinde olan testin 11. sorusu olmustur. Bu soruda
ogrencilerden Usleri ayni olan iki sayiyi ¢carpip 10’'un Ussu seklinde yazmalari ve
10’un UssunuU kullanarak basamak sayisini dogru bulabilmesi beklenmigtir.
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Ogrencilerin % 42’si Uslii ifadeleri dogru garparak 10’un Ussl seklinde yazmayi
basarabilmistir; ancak islemin sonucunun ka¢ basamakli olacagini 6grencilerin

sadece % 31’i dogru bulabilmistir.

Uslu ifadelerle garpma ve bolme islemi ile ilgili olan 8. sorunun d maddesi
basari oranin disiik oldugu bir soru olmustur. Bu soruda égrencilerden (-8)° +
(-8)° isleminin sonucunu bulmalar istenmistir. Coéziimler incelendiginde
ogrencilerin % 58'’inin tabanin (-8) olmasi gerektigini fark ettikleri; ancak uslerin
cikariimasi gerektigi fark ettikleri halde bu sayilari ¢gikarmada hatalar yaptiklar
gorilmustir. Ogrencilerin sadece % 31'i Usleri dogru cikarabilmistir. Bu

bulgudan 6grencilerin tam sayilarla ilgili bazi eksikliklerinin oldugu sdylenebilir.

Testin 10. sorusu olan “2%"3=64 ise 3*°in degerini bulunuz.” sorusu
ogrencilerin ¢ozmekte zorlandigi bir soru olmustur. Bu soruda 6grencilerin %
54’0 64°Un 2’nin kaginci Ussu oldugunu fark edip, a’nin degerini bulabilmigken,
ikinci ifadede a’nin degeri yerine koyuldugunda Ussln negatif oldugunu fark
edip tabani ters geviren 6grenci ylzdesi % 35e dusmustir. Bazi dgrenciler
a’nin degerini yerine koymada iglem hatasi yaparak Ussu pozitif olarak dusunup
hesaplama yapmislardir. Ogrenciler, tam sayilarda islemlerde hatalar yaptiklari

icin UslU ifadenin de@erini hesaplamada basarisiz olmuslardir.

Testin 2. sorusunda 6grencilerden 1/64 ve -1/64 rasyonel sayilarini 4
veya -4’Un kuvveti cinsinden yazmalari istenmistir. Bu sorunun iki maddesinde
de ogrencilerin yaklasik % 67’si paydadaki sayinin hangi tam sayinin kuvveti
oldugunu bulabilmisler veya sayiy! bir tam sayinin tekrarli ¢arpimi olarak ifade
edebilmiglerdir; ancak verilen rasyonel sayilari 4 ve -4’Un kuvveti olarak
yazmadaki basari, birinci ifadede % 44’e, ikinci ifadede ise % 40’a dusmustur.
Bu da 6grencilerin kesir olarak verilen bir ifadeyi bir tam sayinin kuvveti sekline

getirmede zorlandiklarini gostermigtir.
4.2.2 Uslii ifade basar testinde basarinin iyi oldugu sorular

Ogrenciler Uslu ifadelere yonelik basar testi sorularinin iginden en iyi
basariyi testin 4. sorusunda elde etmislerdir. 4. soru;

“Tekrarli carpimlari verilen rasyonel sayilari Uslii olarak ifade ediniz.”
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a) (9. (3. ()
b) (-0,5). (-0,5). (-0,5). (-0,5)
0) (-9 (3)

1
2.2.2.2.2.2

d)

seklindedir. Bu sorunun a maddesinde ogrencilerin % 85’i hem tabani hem de
ussu dogru yazabilmiglerdir. b ve ¢ maddelerinde dogru yanitlama orani esit
olmustur. Ogrencilerin % 79 tabani dogru yazabilmis, % 77’si ise Ussi dogru
yazabilmistir. d maddesi ise diger maddelere gore ogrencilere daha zor
gelmistir. d maddesinde 6grencilerin % 69’u tabani dogru yazabilmis, % 79'u
ussu dogru yazabilmigtir. Bu soruda ogrenciler tabani dogru yazmakta zorluk
yasamislardir. Bunun sebebi de bu segenekte verilen ifadenin gdsteriminin farkl

olmasindan kaynaklaniyor olabilir.

4. sorudan sonra oOgrencilerin basarili oldugu soru, uslu ifadelerde
¢carpma ve bdlme iglemiyle ilgili olan 8. soru olmustur. 8. soru asagidaki gibidir:

Asadidaki islemlerin sonucunu bir tam sayinin (issi seklinde ifade ediniz.

a) 23 2°

b) 73 77

©) (-5)° (-5)°

d) (-8)° (-8)°

e) 3°.5°

f) 12 3*
Bu sorunun d maddesi disinda tim maddelerinde oOgrenci basarilari diger
sorulara gore daha iyi olmustur. TUm maddelerin ilk adiminda 6grencilerden
isleme gore taban veya kuvvetin aynen yazilmasi beklenmistir. Sorunun e, f, b,
maddelerindeki igslemlerin ilk adiminda égrenci basari yizdesi % 81 olmustur. a
ve ¢ maddelerinin ilk adiminda ise basari yuzdesi % 79 ve % 69dur. Bu

sorularin ilk adimdaki basari yuzdelerden goruldugu gibi iyidir; ancak iglemlerin

ikinci adimlarinda basarilar daha diisiik olmustur. ikinci adimda égrencilerden
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verilen igleme gore tabanlar veya kuvvetler arasinda iglem yapmalari
beklenmistir. e maddesinde 6grencilerin % 69’u tabanlari ¢arpabilmistir. f ve ¢
maddelerinde dgrencilerin % 63’U tabanlari dogru bdlebilmis ve kuvvetleri dogru
cikarabilmigtir. a ve b maddelerinin ikinci adiminda ise 6grencilerin sadece %
48’i kuvvetleri dogru toplayabilmigtir. Goruldugu gibi 6grenciler negatif tam

sayllarla islem yapmada daha fazla zorlanmiglardir.

Basarinin iyi oldugu bir diger soru, tam sayilarin negatif kuvvetini

hesaplama ile ilgili olan 1. sorudur. 1. soru;

“Asagidaki usli ifadelerin degerlerini bulup yaziniz.”

a)53

b) (-5)°

c) (-3)°

d) 3*
seklindedir. Bu sorunun tum maddelerinde verilen sayilarin igaret
dusunmeksizin kuvvetlerini dogru hesaplamada basari yuzdesi oldukga iyi
olmustur ( % 79, % 79, % 77, % 77); ancak taban ve kuvvetteki negatif sayinin
sonuca etkisini disunmede basari orani dusmuastir. Tum maddelerde
ogrencilerin yaklasik % 50’si kuvvetteki negatifin tabani ters ¢evirmek anlamina
geldigini fark etmistir. b ve ¢ maddelerinde sonucun isaretini 6grencilerin
yaklasik % 60’1 dogru bulabilmistir. Bu bulgudan, 6grencilerin taban ve kuvvette

negatif sayi oldugu durumlarda dogru yaniti bulmada zorlandiklari sylenebilir.

7. soruda da ogrencilerin genel olarak orta seviyede bir basarisi oldugu

sOylenebilir. Testin 7. sorusu;

‘Asagidaki bosluklara “>,<,=” isaretlerinden uygun olanini sebebini

aciklayarak yaziniz.”

a) .28 Sebebi:

g .
b) 10%...2*°  Sebebi:

c) (%)3 ..2%  Sebebi:
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d) (-0,4). (-0,4) ... (-0,16) Sebebi:

seklindedir. Bu soruda ogrencilerin basari oraninin en iyi oldugu madde %71
oranla b maddesi olmustur; ancak sebebini agiklamada ise bu oran % 54’e
dismdastir. Bundan sonra en basarili oluna madde % 60 oranla d maddesi
olmustur; ancak benzer sekilde sebebini agiklamada basari orani % 44’e
dusmdastur. a ve ¢ maddelerinde yaklagik olarak ayni basari orani olusmustur
(% 55) ve diger maddelere benzer sekilde sebebini agiklamada basari orani

dusmustur.

Testin 3. sorusunda da genel olarak ogrencilerin orta seviyede bir

basarisi oldugu sdylenebilir. 3. soru;

“Asagidaki usli ifadelerin degerlerini bulup yaziniz.”
2
a) (-2)°
543
b) (3)

0) (2)°

seklindedir. a ve b maddelerinde 6grencilerin yaklasik % 60’1 verilen kesirleri
tekrarli carparak uUslu ifadelerin sayisal de@erini bulabilmiglerdir; ancak a
maddesinde sonucun igsaretini dogru yazan ogrenci basarisi % 46’ya
dismustir. Ogrencilerin % 48'i verilen kesrin sifirnci kuvvetinin 1 oldugunu

yazabilmistir.

Bu bulgulardan 6grencilerin tabanda tam sayi olan Uslu ifade sorularinda,
tabanin kesirli veya ondalik sayili oldugu Uslu ifade sorularina goére daha
basarili olduklari sdylenebilir. Bunun disinda, 6grencilerin verilen bir ifadeyi bir
sayinin ussu seklinde yazmada, Uslu bir ifadeyi hesaplamaya gore daha fazla
zorlandiklari séylenebilir. Ogrenciler hem tabanin hem de Ussiin pozitif oldugu
islem sorularinda daha basarili olmuslardir. Taban veya Ussun negatif oldugu
durumlarda, 6grenciler islemi nasil yapmasi gerektigini bilse de negatif sayilarla

islem yaparken hata yaptiklari igin basari orani dismustir. Bir tam sayinin
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negatif Ussunu almada oOgrenciler, tabanin pozitif oldugu durumlarda, tabanin

negatif oldugu durumlara gore daha basarili olmusglardir.

4.3 Ugilincii Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin igiinci alt problemi “Ilkégretim sekizinci sinif égrencilerinin
usla ifadelerle ilgili sayr duyular ve uslu ifadelere iliskin basarilari arasinda
anlamh bir iligki var midir?” seklindedir. llkdgretim sekizinci sinif 6grencilerinin
usla ifadelerle ilgili sayr duyulari ve UslU ifadelere iligkin basarilari arasinda
arasindaki iligki, pearson momentler c¢arpimi korelasyonu kullanilarak

hesaplanmigtir. Yapilan analiz sonuglari Tablo 4.4’te goriimektedir.

Tablo 4.4: Usli ifadelere yénelik sayl duyusu ve basari arasindaki iligki

Degiskenler R

Usli ifadelere yonelik basari puani- Usli ifadelere yonelik sayl duyusu dlcegi 0,878
basari puani

Usli ifadelere yonelik sayi duyusu dlgegi basari puani- Usli ifadelere yonelik 0,950

sayl duyusu puani

Usli ifadelere yonelik basari puani -Uslii ifadelere yénelik sayi duyusu puani 0,806

*Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamlidir.

Tablo 4.4’ten goruldugu gibi, 6@rencilerin U¢ puan turu de birbiriyle 0,01
anlamliik dizeyinde pozitif yonde kuvvetli derecede iligkili bulunmustur. Bu
bulgudan, 6grencilerin Uslu ifadeler hakkindaki bilgileri ve basarilari ne kadar
iyiyse uslu ifadelere yonelik sayi duyularini kullanmada da o kadar basarih
olduklari sdylenebilir. Ogrencilerin iki testteki basari puanlari da ayni sekilde
iligkilidir. Usl( ifade basar testinde basarili olan 6grenciler ayni sekilde Usli
ifadelere yonelik sayl duyusu 6lgeginde de sorulari dogru yanitlama agisindan

basarili olmuglardir.

Uslii ifadelere yonelik sayr duyusu puani, Usli ifadelere ydénelik sayi
duyusu Olgegi basari puani ve Uslu ifadelere yonelik basari puanlarini alinan

toplam puanlara gore karsilastirmak igin, toplam puan 100 Uzerinden bes gruba
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ayrilmis ve her bir puan arali§indaki 6grenci sayilari belirlenmistir. Ug puan tiri
icin, siniflandirilan puan arahgindaki ogrenci sayilari ve yuzdeleri, agagidaki

tabloda verilmistir.

Tablo 4.5: Ug¢ puan tirinden alinan puanlarin araligina gére égrenci sayilari ve
ylzdeleri [ n (%) ]

Puan aralgi Usli ifadelere Usli ifadelere yonelik sayr  Uslii ifadelere yénelik basari
yonelik sayi duyusu Olcedi basari puani
duyusu puani puani

81-100 2(4,17) 11 (22,92) 12 (25)

61-80 6 (12,50) 5(10,42) 9 (18,75)

41-60 8 (16,67) 12 (25) 8 (16,67)

21-40 12 (25) 7 (14,58) 12 ( 25)

0-20 20 (41,67) 13 (27,08) 7 (14,58)

Toplam 48 (1100) 48 (1100) 48 (1100)

Tablo 4.5 incelendiginde, sayl duyusu puani 80 puan Uzeri olan sadece 2
ogrenci bulundugu ve 6rneklemin yaridan fazlasinin (32 6grenci) 40 puan ve
altinda aldigr goralir. Puan araligina goére ogrenci yuzdesine bakildigina
ogrenciler en fazla 0-20 araliginda ( % 41,67) puan almiglardir. Bu bulgulardan,
ogrencilerin  sayr duyusu kullanma oranlarinin olduk¢a dusuk oldugu
soylenebilir. Ogrencilerin ¢cogdu, Uslii ifadelerle ilgili sorularda daha ¢ok standart
islem yapmayi tercih etmigler, islem yapmadan tahmin ve yorum yapmada

zorlanmiglardir.

Ogrencilerin aldiklari toplam Uslu ifadelere yonelik saylr duyusu olgegi
basari puanlari incelendiginde, 11 6grencinin 80 puan Uzeri aldigi gorulur. 20
ogrenci ise 40 puan ve altinda almistir. Puan araliklarina gore dgrenci sayilari
karsilastinldiginda, 6rneklemdeki 6grenciler en fazla 0-20 araliginda puan
almiglardir (% 27,08). Bu bulgulardan, érneklemdeki 6grencilerin gogunlugunun,
usla ifadelere yonelik sayl duyusu 6lgegindeki sorulara dogru yanit vermede

zorlandiklari sdylenebilir. Ancak érneklemde, sayi duyusu 6lgegi basari puani iyi
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seviyede olan 6grencilerin de oldugu gorulmektedir. 6 6grencinin Uslu ifadelere

yonelik sayl duyusu 06lgegi basari puani 100 olmustur.

Usli ifadelere yonelik basari testinden alinan toplam puanlara
bakildiginda, 12 égdrencinin 80 Uzeri puan aldigi gorulir. Bu 6grencilerden 3
tanesi testten 100 puan almiglardir. 40 puan ve alti alan ise 19 6grenci
bulunmaktadir. Alnan puanlarin araligina gore ogdrencilerin dagilimlarina
bakildiginda, o6rneklemde Usli ifadelere ydnelik basari agisindan her
seviyesinden dgrenci bulundugu goérulir. Ogrenciler en fazla 81-100 ve 21-40

araliginda puan almislardir (% 25).

Ogrencilerin Usli ifadelerle ilgili (i¢ puan tir( kendi aralarinda yiiksek
derecede iliskili olmakla beraber tablo 4.5'ten goéruldagu gibi alinan puanlarin
dagihmi ve ortalamalari G¢ puan tart icin bazi farkhliklar gdstermistir.
Ogrencilerin sayr duyusu puanlari, Uslii ifadelere yonelik basari testinden
aldiklar puanlara gére oldukga dustktir. Usli ifadelere yénelik saylr duyusu
puanlarinin ortalamasi 32,47 iken, Uslu ifadelere yonelik basari testi puanlarinin
ortalamasi 54,80'dir. Usli ifadelere yonelik basar testinde 12 6grenci 80 ve
Uzeri puan alabilmesine karsilik, Uslu ifadelere yonelik sayl duyusu olgeginde bu
sayl 2'ye dismustir. Alt gruba bakildiginda da ayni durum ortaya c¢ikar. Usli
ifadelere yonelik basar testinde 20 puan ve altinda 7 6grenci bulunmasina
karsilik, Gslu ifadelere yonelik sayl duyusu o6lgceginde bu sayi 20’ye ¢ikmistir. Bu
durumdan, o6grencilerin programda UslU ifadelerle ilgili yer alan kazanimlara
yonelik sorularda basarili olmalarinin onlarin Uslu ifadelere yonelik sayi
duyularinin iyi seviyede oldugunu gostermeyebilir sonucu c¢ikmaktadir.
Ogrenciler, Usli ifadelere yonelik sayr duyusu acisindan cok iyi seviyede
olmamasina ragmen, Usli ifadelere ybnelik programda kazandiriimasi

hedeflenen davraniglarda basarili olabilmektedirler.

Ogrencilerin  Usli ifadelere yonelik hesaplanan iki basari puaninin
icinden, Usli ifadelere ydnelik basari testi puanlari daha yiiksek gikmistir. iki
puan tarinin ortalamalarina bakildiginda; Usli ifadelere yoénelik sayr duyusu
Olgcegi basari puanlarinin ortalamasi 50,52 iken, UslU ifadelere yonelik basari

testinin ortalamasi ise 54,80 olmustur. Usli ifadelere yonelik sayi duyusu dlgegi
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basari puanlarinda 60 Uzeri puan alan 16 6grencinin olmasina karsilik, uslu
ifadelere yonelik basari testinde ise 21 6grenci bulunmaktadir. Alt gruba
bakildiginda, Uslu ifadelere yonelik sayr duyusu Olgegi basari puani 20 ve
altinda olan 13 6grenci bulunurken, Usll ifadelere yonelik basari testinde bu
say! 7’ye dugsmustur. Bu durumun sebebi UslU ifadelere yonelik basari testinde
ogrencilerin gormeye alistiklari ve ders ve c¢alisma kitaplarindaki sorulara
benzer sorular olmasi ancak, Uslu ifadelere yonelik sayi duyusu o6lgegindeki
sorularin daha c¢ok tahmine, yaklasik degere ve yoruma dayali sorular
olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Ogrenciler standart kurallari ezberleyip bir
takim iglemleri yapabilirken, bu islemleri ne kadar yorumlayabiliyor sorusunun
yanitini bu durum goéstermektedir. Sayl duyusu o6lgegindeki Usli ifade sorulari
ogrencilerin Uslu ifadelerle ilgili standart kurallari uygulamalarindan ziyade;
daha ¢ok Uslu ifadelerin buyuklugund tahmin edebilme, islemlerin etkilerini fark
edebilme, negatif kuvvetin Uslt ifadenin buayukluguna nasil dedgistirdigini
yorumlamalarini gerektiren sorulardir. Bu sebeple, Usll ifadeleri dogru bir
sekilde kavrayamamis ve bir takim kurallar ezberleyerek sorulari ¢ozmeyi
basaran o6grencilerin, Uslu ifadelere yodnelik sayl duyusu olgegindeki basari

puanlari daha dusuktar.

Ogrencilerin Uslii ifadelere ydnelik sayi duyusu 6lgeginden aldiklari iki
puan tari olan sayl duyusu ve basari puanlari da ayni sekilde farkhlik
g6stermistir. Ogrencilerin ayni soru Uzerinden aldigi sayr duyusu puanlari,
basari puanlarina gére oldukca dislktir. Olgekteki sorulara gére 2 lzerinden
aldiklari sayr duyusu puanlarinin ortalamasi 0,65 iken, basari puanlarinin
ortalamasi 2 Uzerinden 1,01 olmustur. Bunun diginda toplam puanlarin
ortalamasinda da ayni fark goérular. Ortalama sayi duyusu puani 100 Gzerinden
32,47 iken, basari puaninin ortalamasi ise 50,52’ye yiikselmistir. Olgekteki ayni
sorulardan alinan bu iki farkh puan turinde boyle bir farklihgin olugmasi,
ogrencilerin sorulari dogru yanitlamadaki basarilarinin, ayni sorularda sayi
duyularini kullanma basarilariyla benzer olmadigini, sayr duyusu kullanma
agisindan alinan puanlarin daha dustuk oldugunu gostermistir. Gorusme
esnasinda farkli ¢6zim yollari 6grencilere sorulsa da o6grenciler ¢ogunlukla

standart kural uygulamak diginda farkh bir yontem geligtirememisler ve sayi
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duyularini kullanamamislardir. Bu sebeple dogru yanitladiklari bir sorudan sayi
duyusu puani alamamiglardir. Bu durumu Olgegin 6. sorundan ortaya c¢ikan
sonuglar acgik bir sekilde géstermektedir. Ogrencilerin sayi duyusu agisindan en
az puani aldiklar “3°x2? isleminin sonucunun 3*x2? veya 3°x2° oldugunu
séylemek birer tahmindir. Hangi tahmindeki hata daha azdir? Neden?”
sorusunda ogrencilerin dogru yanit verme orani diger sorulara gore daha iyidir.
Bu soruda ogrencilerin ortalama sayl duyusu puani 2 Uzerinden 0,29 iken,
ortalama basari puani 1,06’ya yukselmistir. Bu durumdan da, bir 6grencinin bir
soruya dogru yanit vermesi, o 6grencinin sayi duyusunun iyi oldugunu veya o

ogrencinin sayi duyusunu kullandigini géstermeyebilir sonucu ¢ikmaktadir.

Benzer durum Uslu ifadelere yonelik sayr duyusu Olgeginin 1. ve 2.
sorularinda da gorulmastur. 2. soruda ogrencilerin soruyu dogru yanitlamadan
aldiklari basari puanlarinin ortalamasi sorunun iki maddesinde de 1,06
olmustur. Ancak ayni sorudan alinan ortalama sayl duyusu puanlari a
maddesinde 0,37 ve b maddesinde ise 0,41’'e dusmustlir. Bu soruda,
ogrencilerden sorunun a maddesinde 4 + 2 ve b maddesinde ise 5° — 3 x 4
islemlerinin  sonuglarini  verilen sekiller Uzerinde tarayarak gostermeleri
istenmigtir. Bu sorunun iki maddesinde de orneklemin gogunlugu kesirleri ters
cevirerek negatif Usten kurtarip, kesirlerdeki iglem algoritmalarini kullanarak
cevaba ulagsmislardir. Bu soruda sayi duyusunu dogrudan kullanan, sorunun a
maddesinde 3 ve b maddesinde 4 6grenci bulunmaktadir. Her iki maddede
gérusmecinin sorulart yardimiyla 12 0ogrenci ikinci bir ¢6zum yontemi
soruldugunda say! duyularini kullanmiglardir. Bu sorunun a maddesinde sayi

duyusunu dogrudan kullanan bir 6grencinin yaniti agagidaki gibidir:

Ogrenci: Yiizde yetmis bes olur. Dért iissii eksi bir, 1/4, arti iki (issti eksi
bir, 1/2.

Goridgmeci: Hi him.

Ogrenci: Toplamda yiizde yetmis bes oluyor. Bu da dértte iigii olur.
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Gorulduagu gibi 6grenci kesirlerde payda esitleyerek islem yapmaya
gitmeden dogrudan kesirlerin de@erlerini yuzde olarak dusunup toplamda 1/2 ve

1/4°0n % 75 oldugunu soyleyebilmistir.

1. soruda ise 2. soruya benzer sekilde ortalama basari puani 1,06 iken
sayl duyusu puani 0,47’'ye dismistir. Olcegin 1. sorusu, “4* + 0,76 o 2°
Kutunun sagindaki ve solundaki ifadelerin yaklasik degerlerini dlisiinerek
kutuya “>”, “<” veya “=” igaretlerinden birini yerlestiriniz.” seklindedir. Bu soruda
orneklemdeki birgok égrenci 6nce negatif Usll ifadeyi kesir olarak yazip, 0,76’yI
da ayni sekilde kesir gseklinde yazarak payda esitleyerek toplama iglemi
yapmaya yonelmis veya 1/4’G 0,25 olarak yazip, 0,76 ile alt alta toplayarak
sonucu bulmuslardir. 2'nin 0. kuvvetini de 1 olarak dusunup bulduklari iglemin
sonucuyla bir kiyaslama yapmiglardir. Bu soruda sadece 6 ogrenci sayi
duyusunu dogrudan kullanirken, 11 0grenci ise gorusmecinin sorulari
yardimiyla ikinci bir ¢6zim yonteminde sayi duyularini kullanmislardir. Sayi

duyusunu dogrudan kullanan bir 6grencinin yaniti asagidaki gibidir:
Ogrenci: Bir bélii dért.
Gorigmeci: Yani.
Ogrenci: Ceyrek.
Goriismeci: Peki.
Ogrenci: Yetmis alti bélii yiiz...
Gortismeci: Hi him.
Ogrenci: Yarimin tstiinde.
Gortismeci: Yarimin Ustlinde?
Ogrenci: Ug geyredin bir biiyiidi yani.
Gériismeci: Peki toplarsak?

Ogrenci: Toplarsak birden biiyiik ¢ikar.
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Gortismeci: Nasil anladin?

Ogrenci: Ciinkii burada bir ¢eyrek var, burada ii¢ ¢eyredin bir biyiigii

var. Ikisini toplarsak yine birin bir biiyiigii ¢ikar.

Goralduagu gibi 6grenci bu soruda 1/4’Gn g¢eyrek oldugunu ve 0,76'ninda
ug tane geyrekten biraz daha buyuk oldugunu, bu sebeple sonucun 1'den buyuk

olacagini soyleyebilmigtir.

Ogrencilerin ayni sorulardan aldiklari sayr duyusu ve basari
puanlarinda, saylr duyusu puanlarinin dusuk oldugu durumda, basari
puanlarinin iyi oldugu sorulara rastlanmistir; ancak ogrencilerin sayi duyusu
puanlarinin iyi oldugu sorularda basari puanlari da iyi olmustur. Olgegin 4, 7, 8
ve 9. sorulart bu duruma rastlanan sorulardir. Yani belli bir seviyede sayi
duyusu kullanan ogrenciler sorulari dogru yanitlamada zorluk yagamamislardir.
Bu durum, sayi duyusunun dénemi agisindan istenen ve olmasi beklenen bir
sonugtur. Sayi duyularini sorularin ¢ézumlerinde kullanabilen égrenciler, zaten
daha Uust duzeyde sayilari kullanma ve yorumlama vyetenegine sahip

oldugundan, bu durum onlarin sorulari dogru ¢dzebilmelerine katki saglamistir.
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BESINCi BOLUM

SONUG VE ONERILER

5.1 Sonuglar
5.1.1 Birinci alt probleme ait sonuglar

Ogrencilerin Uslu ifadelerle ilgili kendilerine sorulan sorularda aldiklar
sayl duyusu puanlarinin ortalamasi 100 puan Uzerinden 32,47 olmustur. Bu
bulgudan o6grencilerin Uslu ifade sorularinda sayl duyularini  kullanma
basarilarinin duguk oldugu sonucu ortaya c¢ikmistir. Dinya genelinde yapilan
bircok calismada da benzer sekilde 6grencilerin sayl duyularinin kullanma
basarilarinin yeterli derecede iyi olmadigi belirtilmistir (Isik ve Kar, 2011;
Kayhan-Altay, 2010; Markovits ve Pang, 2007; Mohamed ve Johnny, 2010;
Reys ve digerleri, 1999; Reys ve Yang; 1998; Sengul ve Giulbagci, 2012;
Sengul, Gulbagci ve Cantimer, 2012; Yang, 2005; Yang, Li ve Lin, 2008).

Ogrenciler Gslii ifadelerle ilgili kendilerine sorulan sorularda gogunlukla
standart islem yontemlerini uygulamaya ¢alismiglar, tahmin ve yaklasik degerle
ilgili sorularda bile Uslu ifadelerin dederlerini yazili hesaplama yaparak bulma
yoluna gitmisler, kisaca sayi duyularini kullanamamiglardir. Usli ifadelere
yonelik sayi duyusu Olgegi sorularinin tUmu igin ortalama olarak 6grencilerin
yaklasik % 24’0 ¢6zUm yontemlerinde dogrudan sayi duyularini kullanabilmistir.
Bu da ogrencilerin sorularin ¢gozimunde, tahmin ve yorum yapmak yerine kural
temelli yontemleri kullanmaya meyilli olduklarini, yazili hesaplama yontemini
daha ¢ok kullandiklarini gostermistir. Cok sayida arastirmanin sonucu benzer
sekilde bu bulguya dikkat cekmistir (lymen, 2012; Kayhan-Altay, 2010;
Markovits ve Pang, 2007; Mohamed ve Johnny, 2010; Reys ve Yang, 1998;
Sengul ve Gulbagcl, 2012; Sengul, Gulbagci ve Cantimer, 2012; Yang, 2005;
Yang, 2007; Zanzali ve Ghazali, 1999). Ogrencilerin ortalama olarak yaklasik
%17’si sorularin ¢éziimiinde gdériismecinin  “ikinci bir ¢dzim yolu var midir?”,
“Baska turli nasil dusunebilirdin?” seklindeki sorulari sonrasi ikinci bir ¢é6zim
yontemi olarak sayi duyularini kullanabilmigtir. Bu bulgu da daha 6nce yapilan
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calismalarin bulgulariyla benzerlik géstermistir (lymen, 2012; Reys ve Yang,
1998; Yang, 2005). Ogrencilerin ¢dzimlerinde sayi duyularini baslangicta
kullanmayip, gérismecinin sorulari sonrasi ortaya ¢ikarabilmesi dikkat ¢ekicidir.
Bu durum oOgrencilerin  saylr duyularini  kullanmaya tamamen kapall
olmadiklarini, sayr duyusu kullanma yeteneklerinin 6gretim surecinde farkli
sorular sorularak veya sayl duyusunu gelistirmeye yonelik farkl etkinlikler

yapilarak gelistirilebilecegi sonucunu ortaya ¢ikarmistir.

Uslu ifadelere yonelik sayi duyusu 6lgegindeki sorularda 6grencilerin sayi
duyularini kullanma basarilari sorulan soru turtne gore farkhlik gostermistir.
Ogrencilerin sayi duyusu kullanma oraninin en az oldugu soru tahminle ilgili bir
soru olurken, bu sorudan sonra ise sayl duyusunun en az kullanildigi soru
yaklasik degerle ilgili soru olmustur. Gérismelerde égrencilerin gogunun tahmin
ve yaklasik deger ifadelerinin ne anlama geldigini bildikleri ve bunlari
aciklayabildikleri; ancak bu bilgilerini sorularda kullanamadiklari gérulmasttr. Bu
iki soruda tam sonug¢ istenmemesine ragmen ogrencilerin ¢gogu standart islem
yaparak kesin sonu¢ bulmaya yonelmiglerdir. Kesin sonucun bulunmasinin
istenmedigi tahmin ve yaklasik deger sorulari 6grencilerin sayi duyusu kullanma
oraninin da dustugu sorular olmustur. Benzer seklide, tam bir hesaplama
yapmadan verilen iglemlerin sonuglarinin bulunmasi istendiginde, bunu bagaran
ogrenci yuzdesinin oldukga dustigu bazi arastirma sonuglarinda belirtilmigtir
(Markovits ve Pang, 2007; Mohamed ve Johnny, 2010; Reys ve digerleri, 1999).
Tahmin ve yaklasik deger sorularinda ogrencilerin sayi duyularini daha ¢ok
kullanmasi beklenirken tam tersi bir sonucun ¢ikmasi dikkat ¢ekicidir. Bunun
sebebi dgrencilerin bu tarz sorulara ders ve test kitaplarinda sik rastlamamalari
ve bundan dolaylr da kendi yorumlarina guvenmemeleri ve soruda islem
yapmadan yorum yapmak istememeleri gosterilebilir. Benzer sekilde birgok
¢calismada ogrencilerin iyi tahmin yapmada basarisiz olduklari ve tahmin
stratejileri gelistiremedikleri, tahmin sonuglarini yeterli gormedikleri ve tahmin
sonuglarina guvenmediklerini, tahminlerini standart islemlerle destekleme
yoluna gittikleri belirtilmistir (iymen, 2012; Yang, Li ve Lin, 2008; Yang, 2005;
Yang, 2007).
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Uslii ifadelere yonelik sayr duyusu dlgeginde Usli ifadelerin blyUklGguni
tahmin etme ile ilgili olan, 2%nin, 2'° ve 2den hangisine daha yakin oldugu
soruda &grencilerin ¢odu kuvvetler arasindaki farka bakarak Usli ifadenin
verilen iki Usli ifadenin tam ortasinda oldugunu soylemiglerdir. Ogrencilerin
kuvvetler arasi farka bakarak sayinin buyukligine karar vermesi Uslu
ifadelerdeki carpimsal artisin farkinda olmadiklarini, blayuklugun toplamsal
olarak arttigini disunmelerinden kaynaklanmistir. Bu bulgu, Sastre ve Mullet
(1998) ve fymen’in (2012) calismalarinda da ortaya cikmistir. Goriismeler
sirasinda 6grencilerin bazilari, bu kavram yanilgilarini Gslu ifadelerin degerlerini

hesaplayarak bulup fark etmigler ve dogru yanita ulasmiglardir.

5.1.2 ikinci alt probleme ait sonuglar

Ogrencilerin ilkdgretim matematik programindaki kazanimlara gore
hazirlanan uslu ifadelere yonelik basari testindeki ortalama puani 100 Uzerinden
54,80 olmustur. Bu bulgudan, calismaya katilan sekizinci sinif 6grencilerinin

usla ifadelerle ilgili basarilarinin orta seviyede oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.

Test sorularina gore dogru yanitlama oranlarina bakildiginda, 6grenciler
en c¢ok tabanin ondallk sayr oldugu Usli ifade sorularinda zorlandigi
gorilmustir. Ogrencilerin codu bu sorularda verilen ondalik sayilari rasyonel
olarak yazamamislardir. Bu da ogrencilerin rasyonel sayilarla ilgili bazi
eksiklerinin oldugunu gdstermistir. Bu bulgu Cengiz (2006) ve Avcu (2010)
calismalarinin bulgulariyla tutarlidir. Alanyazindaki bazi ¢caligmalarin bulgularina
benzer sekilde (Avcu, 2010; lymen, 2012) &grenciler Usli ifade sorularinin
icinden, tabanin ve Usslin dogal sayi oldugu sorularda, kesirli oldugu sorulara

gore oldukga basarili olmuslardir.

Orneklemdeki 6grencilerin yaklasik yarisinin, bir Uslii ifadede negatif
ussun tabandaki sayiyi ters cevirmek anlamina geldigini bilmedidi ve negatif
usle ilgili sorularda bazi hatalar yaptiklari géralmustar. Bu bulgu, Senay (2002),

lymen (2012) ve Cengiz (2006) gcalismalarinin bulgulariyla értiismektedir.
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Ogrenciler verilen Usli ifadelerin degerini hesaplamada tabanin pozitif
oldugu durumlarda daha basarli olmuglardir. Tabanin negatif oldugu
durumlarda ise tabani tekrarli carparak ifadenin sayisal dederini bulmayi
basarsalar bile isareti bulmada zorlanmiglardir. Bu bulgu da 6grencilerin negatif
sayllarda c¢arpma igleminde isaretlerin c¢arpimlarinda zorlandiklarini
goOstermigtir. Senay (2002) ve Cengiz (2006) calismalarinda benzer sekilde,
ogrencilerin tabanin negatif oldugu durumlarda hatali sonuclar bulduklarini ve
negatif sayilarinin tim Uslerinin negatif oldugunu disinme gibi kavram
yanilgilarinin - oldugunu  belirtmiglerdir. Benzer sekilde, Iymen (2012)
calismasinda Ussun pozitif oldugu durumlarda negatif oldugu durumlara goére
ogrencilerin daha basarili olduklarini belirtmistir. Avcu (2010) calismasinda da
benzer sekilde dgdrencilerin tabanin veya kuvvetin negatif oldugu karsilastirma

sorularinda 6grencilerin yanildigini gézlemlemistir.

Orneklemdeki 6grencilerin  yaklagik yarisinin, bir sayinin sifirinc
kuvvetinin bire esit olmasi gerektigini bilmedikleri, bir sayinin sifirinci kuvvetinin
sayinin kendisine veya sifira esit oldugunu disinme gibi bazi hatalar yaptiklari
gorilmustir. Bu bulgu, Cengiz (2006) ve iymen’in (2012) calismalarinin

bulgulariyla benzerlik gostermistir.

Ogrencilerden, verilen bir rasyonel sayinin hangi rasyonel sayinin isst
oldugunu bulmalari istenen soruda, o6grencilerin rasyonel ifadenin pay ve
paydasinda bulunan tam sayilarin hangi tam sayinin Ussu oldugunu bildikleri ve
bu sayilar Uslu bir sekilde ifade edebildikleri; ancak verilen ifadeyi bir rasyonel
sayinin ussu seklinde yazmada basarinin distigu goértlmastir. Verilen
rasyonel sayinin negatif oldugu durumda ise égdrencilerin basarilarinin daha ¢ok
dustugu ortaya ¢ikmistir. Bu durum ogrencilerin tam sayilarin Ussunu, kesirli
olarak verilen sayilarin Ussune gore daha iyi anlamlandirdiklarini ortaya

cikarmistir.

Ogrenciler, tekrarli gcarpimlari verilen sayilari, Uslu ifade seklinde yazma
ile ilgili soruda, verilen bir Usli ifadenin dederini hesaplama sorularina gore
daha basarili olmuglardir. Bu bulgudan, égrencilerin ¢gogunun bir Usli ifadede

taban ve Ussun ne anlama geldigini bildikleri, verilen tekrarl garpimlari Uslu
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ifade sekline getirebildikleri; ancak Uslu ifadenin degerini hesaplamada, tam
sayllar ve rasyonel sayilarla ilgili hesaplamalarda isaret hatasi yapma,
islemlerle ilgili kurallari birbirine karigtirma gibi bazi eksiklikleri oldugundan
dolayi zorlandiklari sonucu ¢ikabilir. Yapilan birgok calismada benzer gekilde
ogrencilerin rasyonel sayilarla ilgili bazi eksikliklerinin oldugu sonucu gikmigtir
(Cengiz, 2006; iymen, 2012; Kayhan-Altay, 2010; Mohamed ve Johnny, 2010)

Uslu ifadelerle ilgili carpma ve bélme islemi sorularinda, dgrencilerin
basarilari Usteki sayilara gore degismistir. Ussin negatif oldugu islem
sorularinda ogrenciler iglemin nasil yapiimasi gerektigini bilseler bile negatif tam
sayllar ile islem yapmada zorlandiklarindan dolayr dogru yanita
ulasamamislardir. Ozellikle Usli ifadelerde bdlme isleminde iki kuvvetin de
negatif tam sayl oldugu soruda, égrenciler iki negatif tam sayiyi birbirinden
¢clkarmada hatalar yaptiklarindan dolayl dogru yanita ulasamamiglardir. Bu da
ogrencilerin Uslerin dogal say! oldugu durumlarda, negatif oldugu durumlara
gbre daha basarili oldugunu goOstermistir. Benzer sekilde, Senay (2002)
calismasinda &grencilerin Ussun negatif oldugu durumlarda islem yapmada

zorlandiklarini belirlemistir.
5.1.3 Uciincii alt probleme ait sonuglar

Yapilan calismada, sekizinci sinif égrencilerinin UGsll ifadelere yonelik
basarilari ve sayi duyulari yuksek derecede iligkili bulunmustur. Bu sonug birgok
arastirma sonucuyla tutarliik gostermektedir. Yapilan arastirmalarda 06zel
olarak bir konu Uzerindeki basari yerine, genel olarak matematik basarisi ve
sayl duyusu arasindaki iligki incelenmistir ve bu c¢alismanin sonucuna benzer
olarak matematik basarisi ile sayr duyusunun iligkili oldugu sonucu ortaya
cikmistir (Jordan ve digerleri, 2007; Kayhan-Altay, 2010; Mohamed ve Johnny,
2010; Sengul ve Gulbagcel, 2012; Yang, 2005; Yang, Li ve Lin, 2008).
Matematikte bir konu Uzerindeki basari veya genel olarak matematik basarisi

arttikga say1 duyusu kullanma basarisinin arttigi soylenebilir.

Ogrencilerin Usli ifadelere ydnelik basarilari ve sayi duyulari iligkili

bulunmustur; ancak ayni Ol¢ekten alinan ortalama sayr duyusu puani 100
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uzerinden 32,47 iken, bagari puaninin ortalamasi ise 50,52'ye yukselmistir. Bu
da o&grencilerin ayni sorulardan aldiklari basari puanlarinin sayr duyusu
puanlarina gore daha yuksek oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmistir. Bu bulgudan
ogrencilerin yazili hesaplama yapma yeteneklerinin daha iyi oldugu sorularda,
sayl duyusunun varligina isaret eden tahmin, yaklasik deger bulma gibi
yetenekleri kullanmada basarisiz olduklari sonucu ¢ikmaktadir. Benzer sekilde,
yapilan bircok c¢alismada &grencilerin sayr duyusu performansinin yazili
hesaplama performansina gore daha zayif oldugu, 6grencilerin sayi duyusu ile
ilgili bir sorudaki performansinin, ayni nitelikte yazili hesaplama gerektiren bir
sorudaki performansina gore daha zayif oldugu sonucu ortaya cikmigtir.
Yapilan caligmalarda, ogrencilerin belirli algoritmalari kullanarak hesaplama
yapma yetenekleri ve sayi duyusu yetenekleri arasinda bir boslugun bulundugu,
ogrencilerin ¢cogunun tam bir hesaplama yapilmasi istendiginde bunu ¢ok iyi
yapabildikleri; ancak bunlar  yaparken saylr kavramlarini ¢ok iyi
anlamlandiramadiklari gérilmustir (Mohamed ve Johnny, 2010; Reys ve Yang,
1998; Tsao, 2004; Zanzali ve Ghazali, 1999).

Ogrencilerin ayni sorudan aldiklari basari ve sayl duyusu puanlari
arasinda bazi sorularda buyik farklilik olusmustur. Ornegin Usli ifadelere
yonelik sayl duyusu dlgeginin 6. sorusunda o6grenciler ortalama olarak en dusuk
sayl duyusu puanini almiglardir; ancak bu soruyu dogru yanitlamaya gore
aldiklari basari puaninin ortalamasi 6lgcegin diger sorularina gore oldukga iyi
olmustur. Ogrenciler bu soruda yazili hesaplama yaparak dogru sonuca
ulasabilirken, standart islem yapmadan, tahmin ve yorum yaparak ¢ozime
ulasmada zorluk yasamiglardir. Bu durum icin McIntosh ve digerleri (1992) ve
Sowder (1988; akt: Reys ve Yang, 1998) bir 6grencinin yazili hesaplamadaki iyi
performansinin, sayl duyusuna dayanan hesaplama gerektirmeyen tekniklerde
de yeterli oldugunu gostermeyebildigini, dogru yanitlarin iyi digtinmenin guvenli
bir gostergesi olamayabilecegdini ifade etmislerdir. Bu sebeple, 6gretmenlerin
dogru yanitlardan daha fazlasini test etmeleri ve 6grencilerden yanittan daha

fazlasini istemeleri gerektigini belirtiimiglerdir.

Uslii ifadelere yonelik sayi duyusu 6lceginde, dogru yanitlandigi halde

¢bzumuinde say! duyusu kullanmada basarisiz olunan sorular bulunmasina
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ragmen, bunun tersi bir durum olusmamigtir. Yani 6grenciler, cozumunde sayi
duyusu kullaniminin iyi oldugu sorularda, soruyu dogru yanitlama agisindan da
basarili olmuslardir. Ogrencilerin sorulardaki sayi duyusu kullanma basarilari, o
soruyu dogru yanitlayabilmelerine olumlu bir etki yapmistir. Bu sonug
arastirmacilarin sayi duyusuna verdigi 6nemin sebebini bir kez daha ortaya
¢clkarmaktadir. Bu durumdan, ogrencilerin karsilastiklari sorularda sayi
duyularini kullanabilecek yeterlilige getiriimesi, ogrencilerin sorulara daha
kavramsal acgidan yaklasmalarina ve sorulari dogru yanitlamalarina yardim
ederek, ezberlenen kurallarla mekanik iglem uygulayip bazi hatalar

yapmalarinin énune gegcilebilecegi sonucu ¢ikabilir.

5.2 Oneriler

Bu bolumde caligmadaki bulgulara dayanarak ortaya cikarilan oneriler
uygulamaya yonelik ve ileride yapilacak ¢alismalara yonelik olmak Gzere iki ayri

bdlimde verilmigtir.
5.2.1 Uygulamaya yonelik oneriler

e Yapilan c¢alismada o&grencilerin ayni sorulardaki basarilari, sayi
duyularini kullanma basarilarina gére oldukga dusuk ¢ikmistir. Bu durum,
ogrencilerin islem yapma yetenekleri ve bunlari anlamlandirmalari
arasinda bir boslugun oldugunu gdstermistir. Sayilarin 6gretim sulreci
icinde standart islemler ve kurallarin Uzerine odaklaniimasi égdrencilerin
konulari kavramsal agidan anlamalarina ve o konuyla ilgili mantikh
stratejiler geligtirmelerine ket vurmaktadir. Bu baglamda ogrencilerin
hesaplamalarda veya iglem algoritmalarinda nigin ve nasil yaptiklarini
anlayabilmeleri gerekir. Ogretimin hedefi dgrencilerin mekanik bir sekilde
islem yapmalarini saglamak olmamalidir. Bunlardan ziyade, 6grencilerin
daha c¢ok sayilarla ilgili tahmin yapabilmeleri ve bu konuda kendilerine
guvenmeleri saglanmalidir; o6grencilerin sayilara yonelik dagsinme ve
¢bzum stratejileri geligtirebilmelerine, kendi yontemlerini kesfetmelerine
ve bunlari sorgulamalarina destek olunmalidir. Ders slrecinde,

ogrencilerin zihinsel hesaplama yeteneklerinin geligtiriimesi icin farkl
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etkinlikler uygulanmali ve ogrenciler zihinsel hesaplama yapmaya tegvik
edilmelidir. Kisaca; say! duyusu odakli bir 6gretim igin, ders islenme
suregleri yontemsel amagl olmaktan ziyade kavramsal olmal ve

ogrenciler var olan bilgilerini yeni 6grendikleriyle iligskilendirebilmelidirler.

Ogrencilerin kendilerine sorulan sorularda genel olarak sayi duyularini
kullanamadiklari, ¢ozimlerinde genellikle standart kurallari uyguladiklari
gorulmustur. Bu durumun 6nunde gegebilmek icin gelistirilen matematik
programinda, gerek belirlenen kazanimlar gerekse oOgrenci ders ve
calisma kitaplarinda verilen etkinlikler o6grencilerin sayr duyusunu
gelistirmeye yonelik olmali ve sayl duyusuna yoOnelik etkinlikler her
konunun igine dahil ediimeye calisiimaldir. Ulke genelinde &grenci
seviyesini belirlemeye yonelik yapilan seviye belirleme ve bursluluk gibi
sinavlar da &grencilerin bu yeteneklerini Olgecek sekilde olmaldir.
Yapilan sinavlar ve 6gretimin hedefleri arasinda bir tutarsizlik olmamali,
ogrenimde o6grencilere kazandiriimasi hedeflenen 6ncelikli yetenekler
uzerine sinavlar hazirlanmahdir. Okulda yapilan matematik sinavlarinda
da ayni sekilde, 6grencilerin dogru yanitlarinin 6tesinde onlarin digtinme

bicimlerini agiga ¢ikartan sinavlar uygulanmalidir.

Gorusmelerde ogrencilerin ¢cogunun tahmin ve yaklasik degerle ilgili
sorularda zorlandiklari gorulmugstur. Ders surecinde o6grencilerin tahmin
yapma ve islemlerin yaklasik degerlerini bulma ile ilgili farkh etkinlikler
yaptiriimali ve o6grencilerin bu yetenekleri gelistiriimelidir. Bunun igin
islem sorularinda 6grencilerden iglemin tam sonucunu bulmadan 6nce
tahmin yapmalari ve yaptiklari tahminleri islemin tam sonucuyla

kargilastirmalari istenebilir.

Ogrencilerin kuvvetler arasi farka bakarak sayinin buyikligine karar
vermesi Usllu ifadelerdeki carpimsal artisin farkinda olmadiklarini,
bayukligun toplamsal olarak arttigini dugunmelerinden kaynaklanmistir.
Usli ifade kavramini gelistirmesi icin; 6ncelikle bir Usli ifadenin ne
anlama geldiginin 6grenciler tarafindan anlamlandiriimasi gerekir. Taban

ve Ussln anlaminin ve taban ve Usse goére Uslu ifadenin degerinin nasil
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degistiginin dgrencilere fark ettirilmesi Oncelikli hedef olmalidir. Bu
durumda ortaya ¢ikan bir zorluk da gelistirilen Uslu ifadelerin tahmininin
zor olmasidir. Ozellikle, taban ve Uslerin bliyiik degerlerde oldugu zaman
bu zorluk daha da 6n plana ¢ikmaktadir. Ogrencilerle Uslu ifadelerde
tahmin Uzerine etkinlikler yapilarak, Ussun artigina gore sayinin
blyUkliginin dogrusal olarak artmadigi fark ettirilebilir. Uslu ifadenin
blayukligunin dgrencilere sezgisel olarak fark ettiriimesi ile 6grencilerin
usla ifadenin buyldkligine tabanin ve Ussun nasil bir etkisini oldugunu

daha iyi anlamalar saglayabilir.

Orneklemdeki 6grencilerin bircogunun bir Usli ifadede negatif Ussun
anlamini ve bir sayinin sifirinci kuvvetinin bire esit olmasi gerektigini
bilmedikleri ve hatalar yaptiklari goraimustur. Bunun gibi hatalarin 6ntne
gecebilmek icin, Uslu ifadelerle ilgili en ¢ok yapilan hatalar veya
karigstinlan kurallara dikkat c¢ekilerek, yapilan yanhs uygulamalar
gOsterilmeli ve ogrenciler bu konuda uyarilmaldir. Bu sekilde Uslu

ifadelerle ilgili sik karsilasilan basit hatalarin 6nine gegilebilir.

Ogrencilerin tam sayilar ve rasyonel sayilarla ilgili olarak, isaret hatasi
yapma, islemlerle ilgili kurallar birbirine karigtirma gibi bazi eksiklikleri
oldugundan dolay! Uslu ifadenin degerini hesaplamada zorlandiklari
gérulmustir. Ogrencilerin bu konulardaki kavram yanilgilari tespit edilip
gideriimeye calisildiktan sonra, Uslu ifadelerle ilgili bilgilerin verilmesi,

ogrencilerin bu konuda karsilastiklari gugluklerin dntine gegebilir.
5.2.2 ileride yapilacak ¢aligmalara yénelik dneriler

Bu calismada sekizinci sinif 6grencilerinin Usll ifadelere yonelik sayi
duyulari ve basarilar arasindaki iligki incelenmistir. Ayni ¢alisma, uslu
ifadelerden bagka; koklu sayilar, rasyonel sayilar, yuzdeler gibi farkh bir
konu (zerine odaklanarak yapilabilir. Ogrencilerin bu konulardaki
basarisi ve sayi duyulari arasindaki iliski arastirilabilir. Bunlardan farkh

olarak, 6zel bir sayl kimesine odaklanmadan tium sayi kimeleri igin
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sorular hazirlanarak, ogrencilerin genel olarak sayilar konusundaki

basarilari ve sayi duyulari arasindaki iligki incelenebilir.

Bu c¢alismanin o6rneklemi, sinif seviyesi olarak sadece 8. sinif
dgrencilerinden  olugmustur. Usli ifadeler konusu orta 6gretim
seviyesinde daha ayrintili olarak verildiginden ayni ¢alisma bu seviyedeki
ogrenciler Uzerinde yapilarak daha genel bir yargiya varilabilir ve boylece
ortaya c¢ikan sonuglar ilkogretim ve ortadgretim seviyesindeki 6grenciler

arasinda kargilastirilabilir.

Calismanin bulgularn toplam 48 ilkogretim sekizinci sinif égrencisinden
alinan verilerle sinirhidir.  Calismanin  nicel bir g¢alisma oldugu
dusundlurse, ayni galisma ogrenci sayisi artirilip daha genis bir 6rneklem

Uzerinde uygulanirsa daha kapsamli bir sonug elde edilebilir.

Ogrencilerin Usli ifadelerle ilgili sayi duyularini geligtirmeye ydnelik
deneysel bir caligma yapilarak, farkli 6gretim yaklasimlarinin 6grencilerin
sayl duyularini gelistirmede ne derece etkili oldugu ortaya cikarilip,
matematik egitimi arastirmacilarina ve oOgretmenlere Onerilerde

bulunabilir.

Ogrencilerin sayl duyularini gelistirmek icin oncelikle dgretmenlerin bu
konudaki eksikliklerinin tespit edilip, gideriimesi gerekir. Bu sebeple
ogretmen ve ogretmen adaylarinin sayi duyusu hakkindaki bilgilerini ve
bu konudaki eksikliklerini belirlemeye yonelik ¢aligmalar yapilarak var

olan durum ortaya ¢ikarilabilir.
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EKLER

Ek-1. Uslii ifadelere yénelik sayl duyusu dlgegi

1) 41 +0,76 0 2° Kutunun sagindaki ve solundaki ifadelerin yaklasik degerlerini

”» “ 113 ”

dusunerek kutuya “>”, “<” veya “=” isaretlerinden birini yerlestiriniz. Yanitinizi
Co6zum 71’in altinda aciklayiniz. Eger cevaba ulasirken kullanabileceginiz farkh
bir ¢6zim yolu var ise C6zUm 2’nin altinda agiklayiniz.

2) Asagida belirtilen islemlerin ifade ettikleri degerleri, altinda verilen sekiller
ustliinde tarayarak gosterebilir misiniz? Yaptiginiz taramanin sebebini C6zim
1'in altinda agiklayiniz. Eger cevaba ulagirken kullanabileceginiz farkli bir
¢6zum yolu var ise Cozum 2’nin altinda agiklayiniz.

471 427 50 _3x47

Coziim 1: Cozim 1:

Cozim 2: Cozim 2:
3) “3° x5%isleminin sonucu, 3°x5isleminin sonucundan daha biyiiktir.”
Bu ifade sizce dodru mudur? Nasil karar verdiniz?

4) Asagidaki sayilardan tam 3 tanesiyle carpma, bélme, ¢cikarma veya toplama
islemlerini kullanarak 52 sayisina ulasabilir misiniz? Yanitiniz “evet’se nasil
ulasabileceginizi asagida gosteriniz.

(%)_4, 2%, (%)_2, 52°,3°,1°,26, 27, 5%, 2

5) 5x10°+10°—-10° ifadesinin yaklasik degerini ifade edebilir misiniz?
Yanitinizi agiklayiniz.

6) 3°x2%isleminin sonucunun 3*x2? veya 3®x2® oldugunu sdylemek birer
tahmindir. Hangi tahmindeki hata daha azdir? Neden? Yanitinizi C6zim 1’in
altinda aciklayiniz. Eger cevaba ulasirken kullanabileceginiz farkli bir ¢6zim
yolu var ise C6zim 2’nin altinda agiklayiniz.
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7) “2° sayisi 2° ile 2'° sayilarindan hangisine daha yakindir?”

a) 2°

b) L0

c) 2% ile 2'° sayilarinin tam ortasindadir.
Bu sorunun yaniti yukaridakilerden hangisidir? Kisa yoldan nasil buldugunuzu
Cozum 71’in altinda aciklayiniz. Eger cevaba ulagirken kullanabileceginiz farkli
bir ¢6zim yolu var ise Cozum 2’nin altinda agiklayiniz.

8)21°[31%Bosluga “>", “<" veya “=" isaretlerinden hangilerini
yerlestirebileceginize kisa yoldan nasil karar verirsiniz? Yanitinizi Cozum 1’in

altinda aciklayiniz. Eger cevaba ulasirken kullanabileceginiz farkli bir ¢6zim
yolu var ise C6zum 2’nin altinda aciklayiniz.

972, 7%, 7%, 772, sayilanni kiglkten blyuge dogru siralayaniz. Yanitinizi
aciklayiniz.

10) 1254 sayisinin 127! ile bolimi ve 127 ile ¢arpimi karsilastirildiginda
hangi islemin sonucu daha bulylk olur?  Yanitinizi Cézim 1’in altinda
aciklayiniz. Eger cevaba ulasirken kullanabileceginiz farkl bir ¢ézim yolu var
ise CozUm 2’nin altinda agiklayiniz.

11) 175+107" isleminin sonucu igin asagidakilerden hangisinin dogru oldugunu
soyleyebilirsiniz? Neden?

a) 175’ten gok kuguk
b) 175ten ¢ok blylk
c) 175ten biraz kiguk
d) 175’ten biraz blyuk
e) Islem yapmadan yanit veremeyiz.
Yanitinizi  Cozum 1'in  altinda aciklayiniz. Eger cevaba ulasirken

kullanabileceginiz farkl bir ¢6zim yolu var ise C6zum 2’nin altinda agiklayiniz.
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Ek-2. Uslii ifadelere yonelik basari testi uzman goriis formu

Sayin Uzman,

Pamukkale Universitesinde, ilkogretim matematik egitimi alaninda yuksek
lisans 6grencisiyim. llkégretim sekizinci sinif égrencilerinin dislii ifadelerle ilgili
sayl duyularinin ve basarilarinin ne diizeyde oldugunun belirlenmesini
amaglayan bir tez hazirlamaktayim.

Bu amac dogrultusunda 6grencilerin UslU ifadeler konusundaki basarilarini
ortaya ¢ikarmak icin Uslu ifadelere yonelik basar testi gelistirilecektir. Bunun
icin ilkdgretim matematik programindaki Uslu ifadelerle ilgili kazanimlar dikkate
alinarak, devlet okullarinda kullaniimakta olan 8. sinif matematik ders ve
calisma kitaplarindaki sorular bir araya getirilmigtir. Programda Uslu ifadelerle
ilgili olarak dort farkli kazanim bulunmaktadir. Bunlar:

1) Bir tam sayinin negatif kuvvetini belirler ve rasyonel sayi olarak ifade
eder.

2) Ondalik kesirlerin veya rasyonel sayilarin kendileriyle tekrarli ¢arpimini
usli olarak yazar ve degerini belirler.

3) Usli ifadelerle carpma ve bélme iglemlerini yapar.

4) Cok buylk ve ¢ok klglk pozitif sayilari bilimsel gosterimle ifade eder
(MEB, 2009).

Hazirlanan 16 soru dort kazanima gore gruplandiriimigtir. Bu sorularin
anlasilirhgi, kazanimlari degerlendirmede ne kadar etkili olacagi ve &grenci
seviyesine uygunlugu ile ilgili goruslerinizi, her soru maddesinin yanina 1 ile 5
arasinda (1 en dusik, 5 en ylUksek) verdiginiz puani yazarak ve gerekirse
acgiklama yaparak benimle paylasirsaniz sevinirim.

Katkilariniz i¢in simdiden tesekkur ederim.

Gilcan BAYRAM

Pamukkale Universitesi
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Kaza
nim
no

Soru
no

Soru

Seviyeye uygunluk

Kazanima uygunluk

Sorularin anlasilirhgi

Puan
(1-5)

Aciklama

Puan
(1-5)

Aciklama

Puan
(1-5)

Aciklama

Asagidaki Uslu sayilarin degerlerini
bulup yaziniz.

a)5®
b) (-5)°
c) (-7)*

Asagidaki sayilari 4 veya -4’Un kuvveti
cinsinden yaziniz.

a) 64
b) -64

1
C) EZ

1
d) - ”
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Asagidaki Uslu ifadelerin degerlerini
bulup yaziniz.

) (-2)?
) (2)°

0 (2)

Tekrarli carpimlari verilen rasyonel
ifadeleri UslU olarak ifade ediniz.

3 3
b) (-0,5). (-0,5). (-0,5). (-0,5)
1 1

g)-(‘g)

1
c) ('g)-(‘
_r
222222

d)

27 . e
” sayisini bir rasyonel sayinin dssu
seklinde ifade ediniz.
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Asagida verilen Uslu sayilarin degerini
bulunuz.

a) (1,4)?
b)(—0,3)~3
c)(0,01)2

1,.
[(E) 2]3 isleminin sonucunu bulunuz.

Asagidaki bogluklara “>,<,="
isaretlerinden uygun olanini sebebini
acliklayarak yaziniz.

1
a)—...283 Sebebi:
8

b) 102 ... 210  Sebebi:
c) 5%..2° Sebebi:

d) (5)° .27 Sebebi

e) (-0,4). (-0,4) ... (-0,16) Sebebi:
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9 Asagidaki islemlerin sonucunu bir tam
sayinin Ussu seklinde ifade ediniz.
a) 273.25
b) 773.77
¢) (=5)%: (-5)°
d) (-8)77:(-8)7°
e) 35.5°
f) 12%: 3%
10 27, 2° 42, 4 . .
A= " ve B= > olduguna gore A
ifadesi B ifadesinin ka¢ katidir?
11 | 2'2=4096 ise 2'° ifadesinin degerini
bulunuz.
12| 55457 45TH5T o esinin dederini
SXroT ifadesinin degerini
bulunuz.
13 | 2*=64 ise 3** in degerini bulunuz.
14 | 7.5°.2° isleminin sonucu kag basamakli

bir sayidir?
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15

Asagidaki sayilarin bilimsel
gosterimlerini yaziniz.

a) Gunesin ¢api: 3 392 000 km

b) AIDS virisinin uzunlugu: 0,00011
mm

c¢) Gunes sisteminin yari¢gapi: 100 000
000 000 m

d) Bir atomun ¢api: 0,00000008 cm

16

Gulnesin dinyamiza uzakligi astronomi
birimi (A.B.) ile gdsterilir. 1 A.B.’nin
buyukligu 150 000 000 kmy’dir. 1 A.B.’yi
bilimsel gdsterimle ifade ediniz.
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Ek-3. Uslii ifadelere yonelik basar testi sorulari igin uzmanlardan alinan
puan ortalamalari

Puan ortalamalan

Soru no f;gijyn%i Kazanima uygunluk | Sorunun anlasilirhgi
1 5 4.875 4.875
2 5 4.75 5
3 5 4.875 4.875
4 5 5 5
5 5 5 4.875
6 4.875 4.875 4.875
7 4.625 4.625 4.5
8 5 4.75 5
9 5 5 4.75
10 4.875 4.75 4.875
11 5 5 5
12 4.75 4.625 4.75
13 5 4.625 5
14 5 5 5
15 5 5 4.875
16 5 4.75 4.875
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Ek-4. Uslii ifadelere yonelik basari testi igin pilot ve asil uygulamada

olusan madde gu¢liik ve ayiricilik indeksleri

Pilot uygulama

Asil uygulama

Soru no Giglik Ayiricilik Giiclik Ayiricilik
la 0.89 0.20 0.65 0.75
1b 0.80 0.70 0.63 0.77
1c 0.76 0.45 0.63 0.69
1d 0.82 0.35 0.65 0.77
2a 0.45 0.70 0.55 0.87
2b 0.39 0.65 0.50 0.95
3a 0.60 0.50 0.55 0.81
3b 0.56 0.40 0.60 1
3c 0.82 0.10 0.50 0.90
4a 1 0 0.90 0.52
4b 0.91 0.10 0.80 0.54
4c 0.95 0.05 0.80 0.54
4d 0.97 0.10 0.75 0.84
5 0.68 0.75 0.50 0.74
6a 0.59 0.65 0.55 0.60
6b 0.50 0.70 0.27 0.70
6¢ 0.61 0.75 0.40 0.65
7a 0.51 0.60 0.45 0.81
7b 0.76 0.35 0.60 0.77
7c 0.88 0.50 0.55 0.96
7d 0.39 0.55 0.50 0.81
8a 0.80 0.20 0.65 0.65
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8b 0.80 0.40 0.65 0.62
8c 0.64 0.55 0.65 0.73
8d 0.51 0.05 0.45 0.70
8e 0.77 0.30 0.75 0.58
8f 0.69 0.55 0.75 0.73
9 0.40 0.76 0.36 0.97
10 0.35 0.32 0.44 0.97
11 0.41 0.75 0.35 0.79
12a 0.68 0.45 0.55 0.73
12b 0.51 0.50 0.45 0.81
12c 0.77 0.50 0.55 0.77
12d 0.68 0.20 0.50 0.66
Cikarilan soru 0.3 0.4 - -

(uzman formu
11. soru)
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Ek-5. Uslii ifadelere yonelik basari testi
1.Asagidaki Usllu ifadelerin dederlerini bulup yaziniz.
a) 573

b) (=5)7°

c) (=3)~*

d) 37*

2.Asagidaki sayilari 4 veya -4’Un kuvveti cinsinden yaziniz.

a)a

b) - =

3.Asagidaki uslu ifadelerin degerlerini bulup yaziniz.

a) (- 2)°

b) (3)?

0) (9)°

4 Tekrarli carpimlari verilen rasyonel sayilari Uslu olarak ifade ediniz.
a) ©).6).0)

b) (-0,5). (-0,5). (-0,5). (-0,5)

¢) (=9). (=9 (-2

1
222222

d)

27 : . : : -
5. o2 rasyonel sayisini bir rasyonel sayinin Ussu seklinde ifade ediniz.

6. Asagida verilen Uslu ifadelerin degerini bulunuz.
a) (1,4)?
b)(—0,3)7°

c)(0,01)2
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7.) Asagidaki bosluklara “>,<,=" igaretlerinden uygun olanini sebebini
aciklayarak yaziniz.

a) % 28 Sebebi:

b) 102 ...21% Sebebi:
¢) (5)*...27% Sebebi:
d) (-0,4). (-0,4) ... (-0,16) Sebebi:

8) Asagidaki islemlerin sonucunu bir tam sayinin Ussu seklinde ifade ediniz.

a)273.2°

b) 773.77

c) (-5)°: (=5)°

d) (-8)7%: (-8)7°

e) 3°.5°
f) 12434
27.2° 42, 4 N . . - o C
9) A= . Ve B= v olduguna gore A ve B ifadelerinin degerlerini bir tam

sayinin ussu seklinde gosteriniz.

10) 22*3 = 64 ise 32~° in degerini bulunuz.

11) 7.5%.2% isleminin sonucu kag basamakli bir sayidir?

12) Asagidaki sayilarin bilimsel gosterimlerini yaziniz.
a) Gunesin ¢apr: 3 392 000 km

b) AIDS virisunuan uzunlugu: 0,00011 mm

c) Gunes sisteminin yaricapi: 100 000 000 000 m

d) Bir atomun ¢api: 0,00000008 cm
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Ek-6. Uslii ifadelere yoénelik basar testi puanlama élgiitleri ve uygulama
sonrasi olusan basar yuzdeleri

Soru Puanlama ol¢uti Frekans-yuzde
no [n (-%)]
la Saylyi ters gevirme 24 (-50)
la Sayinin kipunU dogru hesaplayabilme 38 (-79)
1b Saylyi ters cevirme 22 (-46)
1b Sayinin kiplni dogru hesaplayabilme 38 (-79)
1b Sonucun isaretini dogru bulma 30 (-63)
1c Saylyi ters cevirme 22 (-46)
1c Sayinin kuvvetini dogru hesaplayabilme 37 (-77)
1c Sonucun isaretini dogru bulma 28 (-58)
1d Saylyi ters cevirme 24 (-50)
1d Sayinin kuvvetini dogru hesaplayabilme 37 (-77)
2a Sayiyi 1/4'Gn tekrarli carpimi olarak yazma veya sayiy1 4’Un 32 (-67)
kacginci kuvveti oldugunu bulma
2a Saylyi Uslu bicimde gosterebilme 21 (-44)
2b Saylyr -1/4’Gn tekrarh carpimi olarak yazabilme veya 64’Un 31 (-65)
4’Un kaginci oldugunu bulma
2b Saylyi Uslu bicimde gosterebilme 19 (-40)
3a Saylyi tekrarli carpim olarak yazip Gssin degerini bulma 29 (-60)
3a Sonucun isaretini yazabilme 22 (-46)
3b Sayiyi tekrarli garpim olarak yazip Gssin degerini bulma 27 (-56)
3c Ussiin degerini yazabilme 23 (-48)
4da Tabani dogru yazabilme 41 (-85)
4a Kuvveti dogru yazabilme 41 (-85)
4b Tabani dodru yazabilme 38 (-79)
4b Kuvveti dogru yazabilme 37 (-77)
4c Tabani dogru yazabilme 38 (-79)
4c Kuvveti dogru yazabilme 37 (-77)
4d Tabani dogru yazabilme 33 (-69)
4d Kuvveti dogru yazabilme 38 (-79)
5 27 sayisini UslU bicimde gosterebilme veya ¢arpanlarina 34 (-71)
ayirarak bulma
5 64 sayisini Uslu bigimde gosterebilme veya ¢arpanlarina 31 (-65)
ayirarak bulma
5 Tabani rasyonel olarak ifade edip, Uslu sekilde gdsterme 11 (-23)
6a Ondalik sayiyi rasyonel olarak yazma veya sayiyi kendiyle 36 (-75)
carpmayi fark etme
6a Tekrarl ¢arpimi yapabilme 12 (-25)
6b Ondalik saylyi rasyonel olarak yazma 11 (-23)
6b Kesri ters gevirebilme 9 (-19)
6b Tekrarli carpimi yapabilme 10 (-21)
6b isareti dogru sekilde yazma 23 (-48)
6C Ondalik saylyi rasyonel olarak yazma veya dogrudan 29 (-60)
kendisiyle ¢carpilmasi gerektigini fark etme
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6¢c Tekrarl carpimi dogru yapabilme 11 (-23)
7a isareti dogru yazma 26 (-54)
7a Sebebini aciklayabilme 21 (-44)
7b isareti dogru yazma 34 (-71)
7b Sebebini agiklayabilme 26 (-54)
7c isareti dogru yazma 28 (-58)
7c Sebebini aciklayabilme 26 (-54)
7d isareti dogru yazma 29 (-60)
7d Sebebini aciklayabilme 21 (-44)
8a Tabani aynen yazma 38 (-79)
8a Kuvveti dogru toplayabilme 23 (-48)
8b Tabani aynen yazma 39 (-81)
8b Kuvveti dogru toplayabilme 23 (-48)
8c Tabani aynen yazma 32 (-67)
8c Kuvveti dogru ¢ikarabilme 30 (-63)
8d Tabani aynen yazma 28 (-58)
8d Kuvveti dogru cikarabilme 15 (-31)
8e Kuvveti aynen yazma 39 (-81)
8e Tabanlar ¢arpabilme 33 (-69)
8f Kuvveti aynen yazma 39 (-81)
8f Tabanlar bolebilme 30 (-63)
9 A ifadesinde paydaki Uslu ifadeleri dogru carpar 26 (-54)
9 Paydayi ikinin kuvveti seklinde yazar 23 (-48)
9 En son pay ve paydadaki Uslu ifadeleri birbirine bdler 17 (-35)
9 B ifadesinde paydaki 4’leri 2'nin kuvveti seklinde yazar 19 (-40)
9 Ussiin Ussu kuralina gére kuvvetleri carpar 19 (-40)
9 Paydaki iki Uslu ifadeyi dogru carpar 21 (-44)
9 En son pay ve paydadaki Uslu ifadeyi birbirine boler 13 (-27)
10 64 Un 2’'nin kaginci kuvveti oldugunu bulma 26 (-54)
10 a’nin deg@erinin bulma 26 (-54)
10 ikinci ifadede a’nin degerini yerine koyup, kuvvetin sayisal 21 (-44)
degerini bulma
10 ikinci ifadede negatif kuvveti fark edip tabani ters cevirme 17 (-35)
10 ikinci ifadede tabani tekrarli olarak carpip Uslii ifadenin 18 (-38)
sayisal degerini bulma
11 Kuvvetleri ayni olan iki ifadeyi ¢arpabilme 20 (-42)
11 Basamak sayisini dogru ifade edebilme 15 (-31)
12a | Virgult dogru yere kaydirma 28 (-58)
12a | 10’un kuvvetini dogru yazma 22 (-46)
12b | VirgulG dogru yere kaydirma 26 (-54)
12b | 10’un kuvvetini dogru yazma 17 (-35)
12c | Virgult dogru yere kaydirma 30 (-63)
12c | 10°un kuvvetini dogru yazma 22 (-46)
12d | Virgull dogru yere kaydirma 34 (-71)
12d | 10’un kuvvetini dogru yazma 14 (-29)
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