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OZET

8. SINIF OGRENCILERININ USLU IFADELER iLE iLGILI SAYI
DUYULARININ ~ SAYI DUYUSU BILESENLERI = BAKIMINDAN
INCELENMESI

Bu calismada 8. sinif 6grencilerinin iislii sayilar ile ilgili sorularda say1 duyularinin,
sayt duyusu bilesenleri bakimindan incelenmesi amaglanmustir. Arastirmanin pilot
uygulamasi Denizli il merkezinde egitim veren bir devlet okulunun ii¢ 8. smif
Ogrencisi ile yliriitiilmiigtiir. Arastirmanin asil uygulamasi ise aynmi devlet okulunun
yirmi 8. simif 6grencisi ile gergeklestirilmistir.

Goriisme yapilacak o6grencileri belirlemek amaciyla Pitta-Pantazi, Christou ve
Zachariades (2007) tarafindan gelistirilen islii say1 giftlerini karsilastirma testi
kullamlmigtir. Arastirmanin nitel verileri arastirmaci tarafindan gelistirilen 11
goriisme sorusu yardimiyla toplanmistir. Ogrenciler ile yapilan goriismelerden elde
edilen veriler nitel tekniklerle analiz edilmistir. Arastirmada, 8. smif dgrencilerinin
tislii sayilara yonelik sorularda bagarili bir sekilde say1 duyularini kullanamadiklan
sonucuna varilmistir. Ogrencilerin kisa ve pratik yontemler yerine uzun zaman alan
ve isleme dayali ¢oziimlere yoneldigi goriilmiistiir. Aragtirma, sorunun yapismin sayi
duyusu kullanimmi belirleyen 6nemli bir faktér oldugunu ortaya koymustur.
Aragtirmanin  sonucunda Ogrencilerin iglemlerin etkilerini anlama say1 duyusu
bilesenine ydnelik yetersizliklerinin oldugu gériilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Uslii Sayilar, Sayr Duyusu, 8. Simf Ogrenciler



SUMMARY

ANALYSIS OF 8 GRADE STUDENTS’ NUMBER SENSE ON EXPONENTS
IN TERMS OF NUMBER SENSE COMPONENTS

The aim of this study is to analyze 8 grade students’ exponential number sense in
terms of number sense components. Pilot implementation of the research was carried
out by 8th grade students from a public elementary school in the city center of
Denizli. Main implementation of the research was carried out by twenty 8th grade
students in the same school.

The exponentials pairs comparison test, developed by Pitta-Pantazi and Zachariades
Christou (2007), was used to determine the interviewees. Qualitative data of the
study were collected with 11 interview questions developed by the researcher. The
data obtained from interviews were analyzed using qualitative techniques. The result
of the research showed that the use of numbers sense of the 8th grade students were
quite low. In addition, students tended to use standard procedures instead of short,
time consuming and practical methods. Structure of question has emerged as an
important factor in determining the use of number sense. The research showed that
students were inadequate in understanding the effects of operations.

Key Words: Exponentials , Number Sense, 8 Grade Students



1. GIRIS

72+0.025 ifadesi 72’den kiiciik miidiir yoksa biiylik mii? % ve % arasinda bir say1
var midir? Bir 6grenci 72+0.025 ifadesinin 72’den kiigiik oldugunu belirtmektedir
(Yang, 2005). Bir baska Ogrenci, % ve ; arasinda bagka bir sayr olmadiginm

diisinmektedir (Markovits ve Sowder, 1994). Bu sekilde yanit veren &grencileri,
yanitlarinin dogrulugu hakkinda siipheye diigiirecek olan his nedir? Buna benzer
sorulara standart ve ezberlenip mekanik bir sekilde yapilan islemleri uygulamadan
dogru yanit vermeyi saglayacak olan beceri nedir? Amerika Birlesik Devletleri’nde
Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (National Council of Teachers of
Mathematics) tarafindan bu beceri tizerine odaklanilmis ve Okul Matematigi i¢in
Program ve Degerlendirme Standartlar1 (Curriculum and Evaluation Standards for
School Mathematics) isimli kitapta bu beceri sayr duyusu olarak ifade edilmistir
(NCTM, 1989). Buna ek olarak NCTM’de (1989) 4. smuflar igin belirtilen say1
duyusu ve sayilama isimli (Number Sense and Numeration) standartta iyi bir say1
duyusuna sahip Ogrencinin Ozellikleri su sekilde belirtilmistir: “(1) sayilarin
anlamlarin iyi bir sekilde anlar, (2) sayilar arasinda ¢oklu iliskileri gelistirebilir, (3)
sayilarin birbirlerine gore biytkliiklerini tanir, (4) islemlerin sayilar tizerindeki
etkilerini anlar ve (5) gevresinde 6l¢iim yapmasini gerektirecek durumlarda referans

noktalar1 gelistirip kullanabilir” (s.38).



Say1 duyusunun NCTM’in (1989) calismalar1 ile dikkat ¢ektigi sdylenebilir. Daha
sonra sayt duyusu konusunda caligmalar yapan matematik egitimcileri ve
psikologlardan olusan arastirmaci grubunun katildig1 San Diego’da gerceklestirilen
konferansta sayr duyusunun nasil tanimlanabilecegi, varliginin ya da yoklugunun
nasil degerlendirilebilecegi, zihinsel hesaplama ve tahmin becerileri ile iligkisinin
nasil oldugu belirlenmeye calisilmistir (Sowder ve Schappelle, 1989). Konferans
sirasinda say1 duyusu konusunda pek ¢ok farkli diisiince ortaya ¢ikmis ve ortak bir
tanmima ulasilamamistir. Konferansa katilan arastirmacilardan, konferans sonunda
konu ile ilgili goriislerini yazmalari istenmistir. Konferansin editdrlerinden Sowder
(1989) yapilan tartismalar1 ve yazilar1 dikkate alarak arastirmacilarin say1 duyusuna
yonelik yaklasimlarini degerlendirmistir. Konferansa katilan psikologlardan Resnick,
say1 duyusunun anlasilmasi i¢in bilgi ve yetenek kavramlari tizerinde durulmasi
gerektigini belirtmistir. Resnick’e gore say1 duyusu bilgi pargalarinin toplami veya
eslenmis becerilerden olusmamaktadir. Say1 duyusu iist diizey diisiinme ile ilgili bir
kavramdir ve bu sebeple sayr duyusunun tanimlanmasimin bu kadar zor olmasi
sagirtict  degildir. Say1 duyusunun farkli test yaklagimlari kullanilarak
degerlendirilmesi gerekmektedir. Konferansa katilan bir diger psikolog Marshall ise
say1 duyusunu birlestirilmis ve baglant1 kurulmus bilgiler olarak tanimlamistir. Say1
duyusunun ¢ok yonlii bir bakis agisi ile arastirilabilecegini ve sayr duyusu ile
matematiksel bilgiler arasinda zengin baglantilar kurulursa say1r duyusunun zengin
bir taniminin gelistirilebilecegini belirtmistir. Greeno, say1 duyusunu esnek diisiinme,
hesaplamadaki tahmin yetenegi, sayisal durumlarda ¢ikarimda bulunma ve karar
verme yetenegi olarak tanimlamigtir. Bu becerilerin gelistirilmesi i¢in okuldaki
ogretim etkinlikleri yerine sayr duyusuna, matematiksel bilis ve becerinin genel
ozelliklerine uygun olarak daha evrensel bir goriis 6nermektedir. Case, sayr duyusu
icin uygun bir model kurma konusunda iki zorluga deginmistir. Zorluklardan ilkinin
bilissel modelin say1 duyusu i¢in uygun olan sezgisel bilgiler yerine agik islemleri
icermesi olarak belirtmistir. ikinci olarak farkli epistemolojik inanglar ile ortak bir
modele varmanin zorlugundan bahsetmistir. Konferansa katilan bir diger grubu say1
duyusu ile ilgili olan tahmin ve zihinsel hesaplama konularinda ¢aligmalarda bulunan
matematik egitimcileri olusturmustur. Sowder, konferansa katilan matematik
egitimcilerinin teorik bir model olusturma konusuna oncelik verdiklerini ve bunun
basarilamamis olmasindan dolayr matematik egitimcilerinin hayal kirikligina

ugradiklarim1  belirtmistir. Reys ve Schoen zihinsel hesaplama ve tahmin



yeteneklerinin 6zgiin yapisina vurgu yaparak her seyin say1 duyusu semsiyesi altinda
degerlendirilmesi tehlikesinden bahsetmistir. Reys ve Trafton, NCTM (1989)
tarafindan sayr duyusuna yonelik belirtilen gostergeleri yeterli gordiiklerini
belirtmistir. Markovits ise say1r duyusunun uygulamaya doniik yeni bir taniminin
yapilmasi gerektigine deginmistir. Katilimcilar, mevcut 6gretimin sayr duyusunun
gelisimi konusunda yeterli olup olmadigi hakkinda fikir birligine varamamuistir.
Ayrica Trafton, say1r duyusunun ‘dogrudan’ 6gretilmek yerine ‘ortaya ¢ikan bir sey’
olarak goriilmesi gerektigini ve Silver ve Carpenter ise sayl duyusunun genis ve
birbirinden farkli baglamlar igerisinde ele alinmasi gereken bir kavram oldugunu

vurgulamastir.

Konferansta Case, Greeno ve Reys sayr duyusunun asamalar ve seviyeler halinde
gelistirilebilen bir 6zellik oldugunu belirtmistir. Benzer sekilde Reys, say1r duyusunun
bir insanda olup olmadiginin keskin bir ayrimin yapilamayacagini, her insanin farkl
seviyelerde bu beceriye sahip oldugunu belirtmistir (s. 65). Sayr duyusundaki bu
gelisim fikrini destekleyen, say1 anlayisindaki 6rnek bir asama; sayilar kesfetmek,
onlart gesitli baglamlarda gorsellestirmek ve daha sonra da geleneksel yollar ile
siirlandirmadan sayilar1 birbiri ile iliskilendirmek seklinde belirtilmistir (Howden,
1989’dan akt: Greeno 1991, s. 173). Carpenter, Markovits ve Resnick iyi bir sayi
duyusuna sahip olan 6grencinin kendi islemlerini yaratmak i¢in bilgilerini basarili bir
sekilde kullanabildigini belirtmistir. Greeno, Sowder ve Behr tarafindan say:

modelleri, iligkileri ve islemlerde esnekligin dnemi 6zellikle vurgulanmastir.



1.1 Say1 Duyusu Tanimlar:

Say1 duyusunun NCTM’nin (1989) c¢alismalari ile dikkat ¢ektigi sdylenebilir fakat
terim olarak ilk kullanilisina iliskin net bir bilgi bulunmamaktadir. Crowter (1959)
tarafindan ifade edilen “numeracy” kavraminin, sayl duyusu terimi ile anlatilmak
istenene yakin bir anlamda oldugu sdylenmektedir (Crowter, 1959°dan akt: Mclintosh
vd., 1992). Mclintosh vd. (1992) tarafindan bu kavram simdiki matematik
topluluklarinca kabul goren yetenekleri ifade edecek sekilde kullanilmis olmasina
ragmen kullanildig1 yillarda yalnizca aritmetik basari ile sinirli olarak algilandig
belirtilmistir. Mevcut ¢alismada say1 duyusu olarak tanimlanan terim, {ilkemizdeki
calismalarda say1 duyusu, say1 hissi, say1 duygusu veya sayi algisi olmak iizere farkli
isimler altinda ele alinmustir (Harg, 2010; Isik ve Kar, 2011; Kayhan-Altay, 2010;
Olkun ve Toluk-Ugar, 2004).

Say1 duyusunun tanimlanmasi zor ve karmasik yetenekleri igeren bir kavram oldugu
matematik egitimcileri tarafindan belirtilmistir (Greeno, 1989; Resnick, 1989). Bu
sebeple alanyazinda say1 duyusunu agiklamaya yonelik farkli tanimlar yer almaktadir
(Greeno, 1991; Kaminski, 2002; Kayhan-Altay, 2010; McIntosh vd., 1992; Olkun ve
Toluk-Ugar, 2004; Reys vd., 1999; Sowder ve Schappelle, 1994).

Yapilan tanimlardan birine gore say1 duyusu, Sayilar ile ilgili mantikli tahminler
yapabilme, aritmetik hatalar1 fark edebilme, en etkili hesaplama yolunu secebilme ve
say1 Oriintiilerini fark edebilme hissi olarak tanimlanmaktadir (Hope, 1989°dan akt:

Kayhan-Altay, 2010, s. 14).

Say1 duyusuna yonelik yapilan diger bir tanimda, sayr duyusu, sayilar ve onlar
arasindaki iliskiler hakkinda iyi bir sezgiye sahip olmak anlaminda kullanilmistir
(Howden, 1989’dan akt: Greeno 1991, s. 173). Kaminski (2002) bu tanima, iyi bir
say1 duyusuna sahip olanlarin, sayilarla rahat ve “arkadasca” bir iliskilerinin
oldugunu ve deneyimleri sirasinda sayilar arasinda ¢oklu iliskileri basarili ve istekli
bir sekilde kurabildiklerini ve islemlerin sayilar iizerindeki etkilerini bildiklerini

eklemistir.

Greeno (1991) ashinda bir tanimindan ziyade teorik bir analizinin yapilmasi
gerektigini belirttigi sayr duyusunu; esnek zihinsel hesaplama, sayisal tahmin ve
nicel degerleri iceren durumlarda karar verebilmeyi iceren énemli ve tanimlanmasi

zor yetenekler olarak agiklamistir.



Mclintosh vd. (1992) ile Reys vd. (1999) tarafindan yapilan ¢aligsmalarda say1 duyusu;
sayisal durumlarin yonetiminde matematiksel kararlar verebilmek, etkili ve kullanish
stratejiler gelistirebilmek, say1 ve islemler arasindaki genel anlayislar ve esnek yollar

igerisinde bu anlayislarin kullanilma egilimi ve yetenegi olarak tanimlanmistir.

Bir diger tanima gore say1 duyusu, sayilar, onlarin kullanilislar1 ve yorumlanmasi
icin sezgisel bir hissi, bir hesabin dogrulugu hakkinda degerlendirme yapabilmeyi
veya bir aritmetik hatay1 belirlemeyi, en genel anlami ile sayilara yonelik genel bir
duyuyu ve sayisal durumlar1 anlamlandirmak igin istegi ifade etmektedir (Reys
vd.’den (1991), akt: Sowder ve Schappelle, 1994, 5.342).

Kayhan-Altay (2010) tarafindan ise sayr duyusu, sayilart esnek bir bigimde
kullanma, sayilarla islemlerde pratik diisiinme, en etkin ve kullanisli ¢6ziimii se¢me,
bazi durumlarda, duruma uygun standart olmayan yollar1 yaratma, problemi
kolaylagtirict durumlarda kiyaslama (referans) noktast kullanma, kesirlerde
kavramsal diisinme ve kesirlerde farkli gosterim big¢imlerini kullanma seklinde

tanimlanmustir.

Olkun ve Toluk-Ugar (2004) tarafindan ise say1r duyusu saymay: bilmekten Ote
sayinin tiim iligkilerini; azlik-¢okluk, parca-biitiin, gercek miktarlarla iligkileri ve

¢evredeki Ol¢limleri anlamlandirabilme becerisi olarak tanimlanmustir.

Say1 duyusunun tanimlarinda sayilarin islemler tizerindeki etkisi, sayilarla islemlerde
pratik diisiinme, sayilar ve islemler arasindaki iligkileri anlama gibi islem
anlayiglarinin yer aldig1 goriillmektedir (Kayhan-Altay, 2010; Mclintosh vd., 1992; ve
NCTM, 1989; Reys vd., 1999). NCTM (1989) tarafindan say1 duyusu ile etkilesimli
oldugu belirtilen islem duyusunun ozellikleri ise su sekilde siralanmaktadir: “(1)
giinlik yasamdaki problem durumlar1 i¢in uygun islemleri belirleyebilmek, (2)
islemlerin 6zelliklerinin farkinda olmak, (3) islemler arasindaki iliskileri goérebilmek
ve (4) sayilar iizerindeki islemlerin etkilerini anlayabilmektir” (s.41). Ozelliklerinden
anlasildig1 lizere islemler ile ilgili duyu, sayr duyusundan bagimsiz degil onun bir

bileseni olarak ele alinmaktadir (Sturdevant, 1991).

1.2 Say1 Duyusu Bilesenleri

Say1 duyusu ile ilgili ¢alisan arastirmacilar tarafindan sayr duyusunun bilesenlerine

yonelik pek ¢ok siniflandirma yapilmistir (Greeno, 1991; Markovits ve Sowder,



1994; Mclintosh vd., 1992; Reys vd., 1999; Sowder ve Schappelle, 1994). Bu
siiflandirmalarin her biri bu boliimde arastirmacilar tarafindan verilen Ornekler ile
aciklanarak ayrintili olarak ele alinmistir. Daha sonra, bu siniflandirmalarda yer alan
bilesenler karsilastirilarak ayni beceriyi ifade edenler ortak basliklar altinda

degerlendirilmistir.

Greeno (1991) diger arastirmacilardan farkli olarak sayr duyusunun gostergelerini
bilesen olarak isimlendirmemis say1 duyusu kullaniminin gerektigi 6rneklerden yola
¢ikarak say1 duyusunun onemli ti¢ Ozelligini tamimlamistir. Bu Ozellikler esnek
zihinsel hesaplama, sayisal tahmin ile niceliksel muhakeme ve ¢ikarimdir. Esnek
zihinsel  hesaplama  ozelligine  6rnek  olarak  25x48  islemi  ig¢in

130 48— 100x 48

ise hesaplama icerisinde yakin sayisal degerler bulma ile ilgilidir. Ornek olarak

347x6 _347x6 _347 350
43 42 7 7

muhakeme ve ¢ikarum 6zelligi ise nicel degerler ile yargida bulunmak ve bir sonuca

=100x12 seklinde diistinmek verilebilir. Sayisal tahmin 6zelligi

=50 seklinde dusiinmek verilebilir. Niceliksel

ulasmay1 ifade etmektedir. “1128 asker i¢in 36 kisilik otobiislerden kag¢ tane
gereklidir?” sorusuna 31 tam 12 kalan seklinde yanit verenler anlam olmaksizin
aritmetik islemleri uygulamaktadir (Schoenfeld, 1988’den akt: Greeno, 1991, s. 172).
Bu sekilde yanit verenler, bulunan sonucun problem igerisinde ne anlama geldigi ile

ilgilenmemekte, bir bagka ifade ile nicel degerler i¢in bir yargida bulunamamaktadir.

Mcintosh vd. (1992) tarafindan yapilan ¢alismada sayr duyusu bilesenlerinin en
ayrintili siiflandirmasmin yapildigi soylenebilir. Calismada sayr duyusu Sayilar
konusunda yetenek ve bilgi, islemler konusunda yetenek ve bilgi ile sayilar ve
islemlerin hesaplama uygulamalarindaki yetenek ve bilgi olmak {izere 3 gruba

ayrilmistir. Sayilar konusundaki yetenek ve bilgi grubunda yer alan bilesenler:

2 .3
sayilarin siralanmasi (g ile 5 sayilar1 arasinda sonsuz say1 oldugunun anlasilmasi),

sayularin ¢oklu gosterimleri (2+2+2+2=4x2veya % =%75 oldugunu anlamak),

sayr buiyiikliigii (1000 sayisinin ne ifade ettigini anlamak) ve referans noktasi
kullanimi (0,98 sayisinin 1’e yakin oldugunu fark etmek ve kullanmak veya 50 kg

oldugunu bildigin birini referans alarak baska bir insanin kag kilo olacagini tahmin



etmek) olarak verilmistir. Islemler konusunda yetenek ve bilgi grubunda islemlerin
etkilerini anlama (1’den kiigiik bir deger ile carpma isleminin sonucu nasil
etkiledigini anlama), matematiksel ézellikleri anlama (degisme, birlesme, dagilma,
birim eleman ve ters eleman kavramlarini anlama) ve islemler arasindaki iliskileri
anlama (toplama ile ¢arpma, ¢ikarma ile boélme v.b. islemleri arasindaki iligkileri
anlama) bilesenleri yer almaktadir. Sayilar ve islemlerin  hesaplama
uygulamalarindaki yetenek ve bilgi grubunda yer alan bilesenler ise problem durumu
ile gerekli hesaplamalar arasindaki iliskiyi anlama ($2.88, $2.38 ve $3.76
degerlerindeki {i¢ triin i¢in $10 yetip yetmeyecegini anlamak), ¢oklu stratejilerin
varligimin farkindalig, etkili gésterim ve yontemi kullanma egilimi (8+7 islemini
8+2+5 seklinde diisiinmek) ile sonuglart ve verileri kontrol etme egilimi Yyer

almaktadir.

Markovits ve Sowder (1994) tarafindan yapilan ¢alismada say1r duyusuna yonelik 3
temel bilesen yer almistir. Bu bilesenler sayt biiyiikliigii, zihinsel hesaplama ve
hesapsal tahmindir. Say: biiyiikliigii bileseni sayilari karsilagtirma iki sayidan tigiincii
saytya yakin olan sayiy1 belirleyebilme, sayilar1 siralama, verilen iki say1 arasindaki
saylyl bulabilme gibi becerileri ifade etmektedir. Ornegin 0,74 ve 0,75 ondalik
sayilar1 arasinda sonsuz say1 oldugunu anlayabilme bu beceri ile iliskilidir. Diger
bilesen olan zihinsel hesaplama standart olmayan yontemlerin kesfi olarak
tanimlanmaktadir.  Ornegin, 24x25=(20+4)x25=20x25+100 seklinde

diisiinebilmek bu bilesen ile ilgilidir.

Hesapsal tahmin bilesenine ise 43 596+1482+13+7328 isleminin sonucu i¢in 13
degerini dikkate almayarak yaklasik bir deger elde etme 6rnegi verilebilir. Sowder ve
Schappelle (1994), tarafindan yapilan ¢alismada sayr duyusu bilesenleri say1
anlayislan ile yeniden diisiinerek hesaplama olarak iki grupta ele alinmistir. Sayi
anlayislar1 bileseni icerisinde sayilarin goreceli biiyiikliigii, basamak degeri ve
kesirler yer almaktadir. Yeniden diisiinme say1r duyusu bileseni hesapsal tahmin,

zihinden hesaplama ve yuvarlama becerisi yer almaktadir.

Reys vd. (1999) tarafindan yapilan ¢alismada 6 farkli bilesen tanimlanmistir. Bunlar
hesaplama ve sayma stratejileri, sayilarin biiyiikliigii ve anlamlarimin anlasiimast,

islemlerin etkileri ve anlaminin anlasiimasi, sayilarin denk ifadelerinin kullanimi ve



anlasilmasi, denk ifadelerin  kullamimi ve anlasiimast ile referans noktasi
kullammuidir. Hesaplama ve sayma stratejileri bileseni igin 6x98 igin yaklasik bir
deger bulabilme veya yaklasik olarak ka¢ gilin yasadigini hesaplayabilme ornekleri

verilebilir. Sayilarin biiyiikliigii ve anlamlarimin anlasiimast bileseni 1,52 ve 1,53

ondalik sayilar1 arasinda baska bir sayinin olup olmadigini anlayabilmek veya é ve

% sayilarinin biyiikliiklerine gore Karsilagtirabilme gibi 6rnekleri igermektedir.

Islemlerin etkileri ve anlamimin anlasiimas: bileseni i¢in 750+0,98 isleminin

sonucunun 758’den biiyiik olup olmadigini anlayabilmek ornek olarak verilebilir.
Sayilarin denk ifadelerinin kullanimi ve anlasiimasi bileseni igin é sayisini baska

bir denk ifade ile gosterebilme ve denk ifadelerin kullanimi ve anlasiimas: bileseni

icin 70+0,5 ve 70x2 ifadelerinin birbirine denk olup olmadigini algilayabilme

ornekleri verilebilir. Referans noktasi kullanim: bilesenine 6rnek olarak biiylik bir
nesnenin yiiksekligini tahmin edebilmek i¢in bir dayanak noktasi gelistirebilmek

verilebilir.

Alanyazinda belirtilen bilesenler incelendiginde ayni veya benzer becerilerin farkli
bilesen isimleri altinda degerlendirildigi goriilmektedir. Bilesenlerin &zellikleri
dikkate alinarak, mevcut caligmaya dahil edilecek say1 duyusu bilesenleri denk
ifadeler, sayisal tahminler, say1 biiyiikliikleri, islemlerin etkileri ve referans noktasi
kullanim1 bagliklar1 altinda degerlendirilmistir. Alanyazinda belirtilen fakat
calismada yer almayan diger bilesenler ise islemler arasindaki iligkilerin anlagilmasi
(Mclntosh vd., 1992), matematiksel Ozelliklerin anlagilmasi (Mclntosh vd., 1992),
niceliksel akil yiirtitme ve ¢ikarim (Greeno, 1991), sonuglar1 ve verileri kontrol etme
egilimi ile c¢oklu stratejilerin varliginin farkindaligi (Mclintosh vd., 1992) olarak
belirtilebilir. Bu bilesenler yalnizca ismi gegen arastirmacilar tarafindan
belirtilmistir. Mevcut c¢alismaya dahil edilen bilesenler farkli arastirmacilar
tarafindan belirtilen ortak becerileri iceren bilesenlerdir. Bu bilesenler ve hangi
aragtirmacilar tarafindan nasil tanimlandi@inin ayrintili analizi asagida yer

almaktadir.



1.2.1 Denk ifadeler

Reys vd.’nin (1999) tanimladig1 sayilarin denk ifadelerinin kullanimi ve anlagilmasi
ile denk ifadelerin kullanimi1 ve anlasilmasi bilesenleri, Mclntosh vd’nin (1992)
ortaya koyduklar1 etkili gosterim ve yontemi kullanma egilimi bileseni ile sayilarin
coklu gosterimleri bileseni, Markovits ve Sowder’in (1994) zihinsel hesaplama
olarak isimlendirdigi bilesen ve Greeno’nun (1991) esnek zihinsel hesaplama olarak
adlandirdigi bilesenler mevcut c¢alismada denk ifadeler bileseni ismi altinda

birlestirilmistir.

Greeno (1991) esnek zihinsel hesaplama 6zelligini; bir zihinsel hesaplama sirasinda
denkliklerin taninarak verilen ifadelerin yeniden diizenlenmesi seklinde tanimlamistir

ve 25x 48 islemini % 48— 100x48

=100x12 seklinde diizenlemeyi bu 6zelligin

kullanimima o6rnek olarak vermistir. Bu islemde 25 sayisinin dengi olan %

sayisinin kullanildigi goriilmektedir. Markovits ve Sowder (1994) zihinsel hesaplama
bilesenini  standart olmayan yontemlerin  kesfi olarak tanimlamaktadir.
24x25=(20+4)x25=20%x25+100 seklinde diisiinebilmenin bu bilesen ile ilgili
oldugu belirtilmistir. Buradaki ifadede 24 sayisinin ayristirilarak 20+4 seklinde
denginin kullanildigi gorilmektedir. Mcintosh vd. (1992) ortaya koyduklar etkili
gosterim ve yontemi kullanma egilimi bilesenine 6rnek olarak 8+7 islemini 8+2+5
seklinde diisiinmeyi vermistir. Yukaridaki 6rnege benzer sekilde burada da 8 sayisi
ile pratik bir toplama iglemi yapabilmek i¢in 7 sayis1 2+5 seklinde ayrigtirilmistir.

Bunun yaninda Mclntosh vd.’nin (1992) tanimladig1 sayilarin ¢oklu gosterimleri
bilesenine ornek olarak 2+2+2+2=4x2veya %: %75 oldugunu anlamay1 6rnek
olarak vermistir. Reys vd. (1999) tarafindan belirtilen sayilarin denk ifadelerinin
kullanimi ve anlasiimast bileseni, % sayisini baska bir denk ifade ile gosterebilmek

seklinde oOrneklendirilmistir. Bunun yaninda Reys vd. (1999) denk ifadelerin

kullanimi ve anlasiimas: bileseni i¢in 70+0,5 ve 70x 2 ifadelerinin birbirine denk

olup olmadigini algilayabilmek ile ilgilidir.



Arastirmacilar tarafindan belirtilen Orneklere baktigimizda farkli isimler altinda
belirtilen bilesenlerin, verilen bir sayr ya da biitiin olarak ifadenin denklerini
kullanarak pratik bir sekilde hesaplama islemlerinin yapilmasina yonelik becerileri
ifade ettigini goériiyoruz. Reys vd. (1999) verilen saymin dengini yazma ile verilen
bir ifadenin dengini yazmayi farkli bilesen basliklar1 altinda degerlendirmistir.
Mclintosh vd. (1992) tarafindan yapilan ¢alismada bu farkin dikkate alinmadigi
gorilmektedir. Verilen bir saymin birden fazla dengi yazilabilir, fakat nemli olanin
duruma uygun olacak sekildeki secimin yapilmast oldugu soOylenebilir.
Arastirmacilar tarafindan farkli bilesen basliklari altinda degerlendirilen bu beceriler

mevcut ¢alismada denk bilesenler ismi altinda incelenmistir.
1.2.2 Sayisal tahmin

Greeno’nun (1991) tanmimladigi sayisal tahmin 6zelligi, Mclntosh vd.’nin (1992)
ifade ettigi problem durumu ve gerekli hesaplamalar arasindaki iligkiyi anlama
bileseni, Reys vd. (1999) hesaplama ve sayma stratejileri bileseni olarak adlandirdigi
ve Markovits ve Sowder’in (1994) hesapsal tahmin olarak ortaya koydugu bilesenler

mevcut calismada sayisal tahmin bileseni altinda birlestirilmistir.

Greeno (1991) tarafindan sayisal tahmin 6zelligi hesaplama igerisinde yakin sayisal
degerler bulma olarak tanimlanmis ve ornek olarak

347x6 347x6 347 350
43 42 7

ve 43 sayilarmin cevaba ulagsmayi kolaylastiracak sekilde en yakin degerlerinin

~ 50 seklinde diisiinebilme verilmistir. Burada 347

islemde kullanildig1 goriilmektedir. Mcintosh vd. (1992) tarafindan tanimlanan
problem durumu ile gerekli hesaplamalar arasindaki iliskiyi anlama bileseni i¢in
ornek olarak $2.88, $2.38 ve $3.76 degerlerindeki ti¢ iriin i¢in $10 yetip
yetmeyecegini anlayabilmek verilmistir. Burada verilen degerlerin tam toplamini
hesaplamak yerine toplamin $10’dan ¢ok mu az m1 ¢ikacagina iligskin bir tahminde
bulunmak yeterlidir. Reys vd. (1999) hesaplama ve sayma stratejileri olarak
adlandirilan bilesen i¢in 6x98 isleminin yaklagik bir degerinin bulunmasi 6rnegi
verilmistir. Gortldigi gibi farkli isimler ile belirtilen bilesenlerde incelenen beceri
verilen sayisal ifadeler i¢in uygun bir yaklasik bir degeri diisiinebilme ve sonug i¢in
yaklasik bir tahminde bulunabilme ile ilgili beceriler ifade edilmektedir. Dolayisiyla

bu beceri mevcut ¢caligmada sayisal tahmin bileseni ismi altinda degerlendirilmistir.
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1.2.3 Say biiyiikliikleri

Mclintosh vd. (1992) tarafindan belirtilen sayilarin siralanmast ile sayr biiyiikliigii
bilesenleri, Reys vd.’nin (1999) sayilarin biiyiikliigii ve anlamlarimin anlasiimast
olarak isimlendirdigi bilesen ve Markovits ve Sowder’in (1994) say: biiyiikliigii
olarak tanimlanan bilesen mevcut calismada Say1 biiyiikliikleri bileseni altinda

birlestirilmistir.

Markovits ve Sowder (1994) tarafindan Say: biiyiikliigii bileseninin sayilar
karsilastirma, iki sayidan {i¢ilincli sayiya yakin olan sayiyr belirleyebilme, sayilari
siralama veya Verilen iki say1 arasindaki sayiyr bulabilme gibi becerileri ifade ettigi
belirtilmistir. 0,74 ve 0,75 ondalik sayilari arasinda sonsuz sayir oldugunu fark
edebilme becerisinin bu bilesen ile ilgili verilen 6rnektir. Reys vd. (1999) tarafindan
tanimlanan Sayilarin biiyiikliigii ve anlamlarinin anlasiimasi bileseni icin verilen

ornek 1,52 ve 1,53 ondalik sayilar1 arasinda baska bir saymin olup olmadigim
anlayabilmek veya % ve % sayilarini karsilastirabilme gibi ornekleri igermektedir.

Ayrmtili bir siniflandirma yapan Mcintosh vd. (1992) say: biiyiikliigii olarak

isimlendirdigi bilesen i¢cin 1000 sayisinin ne ifade ettigini anlama 6rnegini verirken,
: .. 2 3 5
sayilarin siralanmasi bilegeni igin s ile 5 sayilar1 arasinda sonsuz say1 oldugunun

anlasilmast 6rnegini vermektedir. Mclntosh vd. (1992) tarafindan verilen Grnege
bakildiginda sayilarin siralanmasi bileseni igin gerekli olan becerinin say1 biiyiikliigii
ile ifade edilen beceriyi gerektirdigi goriilmektedir. Farkli arastirmacilar tarafindan
belirtilen sayilarin anlamlarinin  anlagilmast ve diger sayilar igerisindeki
konumlariin belirlenmesi ile ilgili biitiin beceriler mevcut calismada sayr biiyiikliigii

bileseni ad1 altinda degerlendirilmistir.
1.2.4 Islemlerin etkilerini anlama

Islemlerin etkilerini anlama bileseni Mclntosh vd. (1992) ve Reys vd. (1999)
tarafindan tanimlanmistir. Reys vd. (1999) tarafindan bu bilesen igin 750+ 0,98
isleminin sonucunun 758’den biiyiik olup olmadigin1 anlayabilme 6rnegi verilmistir.
Mclintosh vd.’nin (1992) 1°den kiiciik bir deger ile ¢arpma isleminin sonucu nasil
etkiledigini anlama Ornegi bu bilesenin aciklamak icin  kullanilmistir.
Arastirmacilarin belirttigi gibi bu beceri islemlerin etkilerini anlama bileseni altinda

degerlendirilmistir.
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1.2.5 Referans noktasi1 kullanimi

Referans noktast kullanimi bilesenine, Mclntosh vd. (1992) ile Reys vd. (1999)
tarafindan yapilan bilesen listesi iginde yer verilmistir. McIntosh vd. (1992) referans
noktasi kullanimi bileseninin, matematiksel ve kisisel olmak tizere iki farkli kullanim

tiiriiniin  olabilecegini belirtmistir. Uygun durumlarda 20’nin ve 10’un katlarini
kullanmak veya g sayisinin yarimdan biraz az bir degere karsilik geldigini bilmek

gibi herkes tarafindan kullanilabilecek olan kiyaslama noktalarini matematiksel
referans noktasi olarak tanimlamistir. Bunun yaninda 50 000 kisilik bir seyircinin
bulundugu maca katildiktan sonra baska bir kalabaligin biiytlikliiglinii bunun yardimi
ile tahmin etmesi veya 50 kg oldugunu bildigi birine gore baska bir kisinin kag kilo
oldugunu tahmin etmesi gibi durumlar kisisel referans noktasi olarak
tanimlamaktadir. Reys vd. (1999) tarafindan yapilan calismada ise biiyiik bir
nesnenin yiiksekligini tahmin edebilmek i¢in bir kiyaslama noktasi gelistirebilmek
gibi fiziksel referans noktasi kullanimindan bahsedilmistir. Bir bagka ifade ile sayisal
verileri igeren durumlarda bir karar vermeye yardimci olacak sekilde yapilan
kiyaslama islemlerinin referans noktasi kullanimini 6rneklendirdigi sdylenebilir.
mevecut c¢alismada arastirmacilarin  belirttigi gibi bu beceriler referans noktasi

kullanimi olarak ele alinmastir.
1.3 Ilkégretim Matematik Ders Programinda Uslii Sayilar

Uslii sayilar ilkdgretim matematik dersi 6-8. siniflar dgretim programinda 8. simif
sayilar 6grenme alaninda yer almistir. Daha alt siniflara bakildiginda iislii sayilara, 6.
simiflarda cebir 6grenme alaninin Oriintiiler ve iligkiler alt 6grenme alanimin 2.
kazaniminda rastlanmaktadir (MEB, 2009, s.207). Bu kazanim ile ilgili yer alan
etkinlikte 6grencilerin bir kagit seridi ortadan ikiye kesmeleri, daha sonra olusan es
parcalarin her birini tekrar ikiye kesilmesi seklinde devam eden bir etkinlikte kesme
sayist ile olusan parca sayisi arasindaki iligkinin kurulmasi amaglanmistir. Daha
sonra hesap makinesi ile taban1 ve iissii pozitif olan farkli Gislii sayilarin degerlerinin

hesaplatilmasi etkinliklerine yer verilmistir. A¢iklama kisminda “a, b, n birer dogal

say1 olmak tizere; a" =b usli niceliginde a’ya “taban”, a’nin ka¢ kez kendisiyle
carpildigini belirten say1 olan n’ye “kuvvet” veya “iis” ve b’ye de “deger” denildigi

belirtilir.” ifadesi ile Gislii saymin sembol olarak gosteriminin ne anlama geldigine yer
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verilmistir (S. 207). Agiklama kisminda ayrica 10 000 sayisin1 10’un kuvveti seklinde

ifade etme veya 10° sayisinin degerlerini bulma gibi soru rneklerine yer verilmistir.
Bunun yaninda iislii sayilara, 7. smiflarda cebir 6grenme alanimnin Oriintiiler ve
iligkiler alt 6grenme alaninin 1. kazaniminda da yer verilmistir (MEB, 2009, 5.279).
Bu kazanim ile ilgili olarak negatif bir tam saymin degerinin bulunmasi etkinligine
yer verilmistir. Ag¢iklama kisminda ise negatif tabana sahip bir saymnin tek ve cift
kuvvetlerine gore degerinin isarctindeki degisimin ve sifir hari¢ her saymnin 0.
kuvvetinin 1 degerini aldigina vurgulanmasi gerektigi belirtilmistir. Daha sonra iislii
sayilarin, negatif say1 kuvvetlerine, islii sayilarla ¢carpma ve bolme islemlerine, ¢ok
biiyiik ve ¢ok kiigiik sayilarin bilimsel gosterimlerine 8. sinifta yer verilmistir (MEB,

2009, 5.294).

1.4 Arastirmanin Onemi

Sayilar ve aritmetik ilkogretim matematik egitiminin temel konularindan biridir.
Ama bu konular dort islem kurallari, ¢carpim tablosu, formel yazili hesaplama
becerileri ile siirli olmamalidir. Bu smirlilik sebebiyle pek ¢ok kisi matematik
dersinin kurallar ve formiillerden olustugunu diisiinebilir ve matematik dersini zor bir
ders olarak algilayabilir. Sayilar1 igeren problemleri anlamlandirabilmek ve
cozebilmek i¢in sayilarin ve onlarin birbiri ile iligskisinin bilinmesi gerekir. Say1
duyusu yaklasik son 20 yildir iizerinde ¢alisilan konulardan biridir ve pek cok
aragtirmaci tarafindan 6nemi vurgulanmaktadir. Sayr duyusunu konu alan farklhi
tilkelerde yapilmis pek ¢ok c¢alisma bulunmaktadir. Fakat iilkemizde yeni ¢aligilan
konulardan biri olmasi sebebiyle smirli sayida ¢alisma bulunmaktadir. Benzer
sekilde, iislii sayilara yonelik de alanyazinda ¢ok az ¢aligma bulunmaktadir. Uslii
sayilar farkli disiplinlerde ve ilkogretim ile sonraki 6gretim kademelerinde ¢ok sik
karsilasilan bir kavramdir. Genel olarak usli sayilar ile ilgili yapilan c¢aligsmalarda
ogrencilerin yetersizliklerinin oldugu goriilmektedir. Alanyazinda sayr duyusu
konusunda {islii say1 formlarini igeren calismaya rastlanmamistir. Uslii sayilar ile
ilgili  yetersizliklerin oniine gecebilmek igin Ogrencilerin islii sayr duyular
belirlenmesi 6nemlidir. Bu sebeple, 6grencilerin iisli sayr duyularinin nitel bir
arastirma yontemi ile ayrintili olarak incelenmesinin alana katki saglayacagi

diistiniilmektedir.
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1.5 Arastirmanin Amaci

Bu c¢aligmada 8. sinif 6grencilerinin islii ifadeler ile ilgili sayr duyularinin sayi

duyusu bilesenleri bakimindan incelenmesi amaglanmaktadir.

1.6 Arastirma Problemi

8. sinif 0grencilerinin Uislii ifadeler ile ilgili say1r duyulari, sayr duyusu bilesenleri

bakimindan nasildir?

1.7 Sayiltilar

v’ Arastirmaya katilan 6grenciler, gériisme formunda yer alan sorular1 gergek

durumlarimi yansitacak sekilde yanitlamistir.

1.8 Stmirhhiklar

v’ Aragtirma, gorisme formunun uygulandigi zaman dilimi olarak, 2011-2012

egitim-6gretim yilt ile sinirhdir.

v' Arastirma, Denizli il merkezinde bulunan bir ilkdgretim okulunun 8.sinifinda

O0grenim goren 20 6grenci ile simirhidir.

v’ Arastirmada toplanan veriler, veri toplama amaciyla yararlanilan “Sayi
Duyusu Bilesenleri Bakimindan Uslii Sayr Duyularmin Belirlenmesine

Yonelik Goriisme Formu” ile goriisiilen 6grenci yanitlartyla sinirlidir.

1.9 Tanumlar

Calismada sik¢a yer alan kavramlarin tanimlar1 asagida verilmistir.

Sayr Duyusu, sayilar ve iglemlerin genel anlayislarini, bu anlayis1 matematiksel
kararlar verebilmek i¢in esnek yollar icerisinde kullanabilme yetenegi ve egilimini,
sayisal durumlar1 yonetebilmek i¢in etkili ve kullanish stratejiler gelistirebilmeyi

ifade etmektedir (Reys vd., 1999, s. 61).
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Say1 Duyusu Bilesenleri, Say1 duyusu becerisinin varligini ya da yoklugunu

tanimlamak i¢in kullanilan yardimci gostergelerdir.
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2. ILGILI ARASTIRMALAR

2.1 Say1 Duyusuna Yonelik Yapilan Cahsmalar

2.1.1 Say1 duyusunun sinif diizeyi, cinsiyet veya matematik basarisi ile iliskisini

inceleyen caliymalar

Sturdevant (1991) tarafindan yapilan ¢alismada iki amag belirtilmistir. Ik olarak
ilkogretim 6grencilerinin denk veya denk olmayan matematiksel ifadeleri belirlerken
kullandiklar1 say1 duyusu bilesenlerini belirlemek amaclanmustir. Ikinci olarak smmif
seviyesinin, yasin ve cinsiyetin saylr duyusu bilesenlerini kullanma durumunu
etkileyip etkilemedigi belirlenmeye calisilmigtir. Arastirmada 13 dordiincti siif (7
erkek ve 6 kadin), 12 altinct sinif (6 erkek ve 6 kadin) ve 11 sekizinci sinif 6grencisi
(5 erkek 6 kadin) ile goriismeler yapilmistir. Arastirmaci tarafindan matematiksel
olarak denk ve denk olmayan diiz islem ve baglamsal sorularin yer aldigi “Say1 ve
Islem Testi” gelistirilmistir. Testte 46 soru diiz islem seklinde ve 12 soru baglamsal
problemleri igerecek sekilde hazirlanmistir. Diiz islem seklinde olan her bir soruda
543+272+111+ 672 ile 938+852 gibi sayisal ifade verilmistir. Bu ifadeler iki
farkli kartona yazilarak 6grencilere gosterilmis ve esit olup olmadigini nedeni ile
birlikte belirtmesi istenmistir. Baglamsal problemlerden biri ise su sekildedir: “48
kurabiyeyi gezi klubii 11 iiyesi arasinda ve matematik kliibii ise 17 {iyesi arasinda
paylastiracaktir. Hangi grubun {iyeleri daha fazla kurabiyeye sahip olur?” Goriisme
sorular1 “ayristirma ve yeniden birlestirme”, “islemlerin sayilar tizerindeki etkisini
anlama” ve “islemler arasindaki iligkilerin farkindaligr” sayr duyusu bilesenlerine
gore hazirlanmistir. Sorularin yapisi (baglamsal veya diiz islem), sorularin i¢inde yer
alan say1 alanlarinin (tam, dogal sayi, kesirli say1 v.b.) ve islemlerin kullanilan say1
duyusunu etkileyip etkilemedigi arastirilmistir. Sorularda yer alan islemler
Ogrencilerin kullandiklar1 say1 duyusu bilesenini ¢ok az etkilemistir. Problemlerdeki
say1 alani kullanilan say1 duyusu bilesenini etkilememistir. Tiim say1 alanlarinda en
sik kullanilan bilesen “islemlerin sayilar {izerindeki etkisini anlama” bilesenidir.
Sorularin yapist kullanilan say1 duyusu bilesenini etkilemistir. Ogrenciler baglamsal

maddelerde daha uygun ve basarili stratejiler gelistirmistir. Tiim siniflarda en sik
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kullanilan bilesen islemlerin sayilar iizerindeki etkisini anlama bilesenidir.
Ogrencilerin matematiksel basar1 testi ile say1 duyusu testindeki puanlari arasinda
pozitif ve anlaml bir iliski bulunmustur. Alt siniflarda 6grenciler daha fazla islem ve
say1 olan matematiksel ifadeyi segmeye yonelirken, {ist siniflara dogru bu yaklagim

azaldig1 bulunmustur. Cinsiyetler bakimindan anlamli bir farklilik bulunmamastir.

Menon (2004) tarafindan yapilan ¢alismada 6grencilerin say1 duyulari incelenmistir.
Arastirmada 10 maddeden olusan say1 duyusu testi 4, 5, 6 ve 7. siniflardan toplam
750 6grenciye uygulanmistir. Say1 duyusu testinde yer alan sorular agik ugludur ve
her bir sorunun altinda Ogrencilerin agiklamalarin1 yazabilmeleri i¢in bosluklar
birakilmigtir. Test uygulamalarinin ardindan 64 6grenci ile goriismeler yapilmistir.
Arastirma bulgularinin analizi iki asamali olarak vyiiriitiilmiistiir. Ilk asamada
matematik egitimi dersini alan 6gretmen adaylar1 6grencilerin hem s6zlii hem de
yazili yanitlarint her bir sinif diizeyini ayr1 ayr1 olmak iizere degerlendirmistir. Daha
sonra bu degerlendirmeler arastirmaci tarafindan birlikte degerlendirilmistir.
Arastirma bulgularina gore 4. smiflarda kizlarin performanslar1 erkeklerinkinden
biraz daha iyidir fakat hi¢bir siif diizeyinde sayr duyusu becerileri bakimindan
cinsiyetler arasinda anlamli bir fark bulunamamistir. Ayrica Ogrencilerin sinif
dereceleri arttikca sayt duyusu kullanma oranlarinin azaldigi ve standart islemleri
uygulama egilimlerinin arttigi goriilmiistiir. Ogrencilerin tahmin yeteneklerinin

yetersiz oldugu arastirmanin bir diger sonucudur.

Yang (2005) calismasinda matematik basarisi bakimindan farkli diizeylere sahip
Ogrencilerin say1 duyusu bilesenlerini kullanma durumlar1 incelenmistir. Bir dnceki
y1l matematik performanslarina goére yiiksek diizeyde 8 kisi, orta diizeyde 5 kisi ve
diisiik diizeyde 8 kisi olacak sekilde 21 Tayvanl altinct sinif 6grencisi segilmistir.
Olgme araci1 olarak farkli say1 duyusu bilesenlerine gére hazirlanmis 7 agik uclu soru
iceren goriisme formu kullanilmistir. Olgme aracinda incelenen bilesenler “sayilarin
anlamlarinin anlagilmast”, “sayr buyiklikleri”, “kiyaslama (referans) noktasi
kullanim1”, “islemlerin sayilar tizerindeki etkisini anlama”, “sayisal problemleri
¢cozebilmek i¢in uygun stratejiler (tahmin, zihinsel hesaplama ve mantikli karar
verebilme gibi) kullanma” olarak belirlenmistir. Arastirmanin verileri 6grenciler ile
gerceklestirilen goriismeler yolu ile toplanmustir. Ogrencilerin yanitlar1 sayr duyusu

tabanli, kural tabanli ve agiklama getiremeyenler olarak 3 kategoride incelenmistir.
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Her basar1 diizeyinde Ogrencilerin ¢ogu kural tabanli yanitlar vermisler veya
aciklama getirememistir. 7 maddenin 3’linde hi¢ sayr duyusu kullanilamamustir.
Ogrencilerin genellikle yazili hesaplama ve standart kurallari uygulama egilimde
oldugu belirlenmistir. Kullanilan sayr duyusu bilesenleri ise referans noktasi

kullanimi, say1 biiytikliigli ve tahmin olmustur.

Jordan, Glutting ve Ramineni (2009) tarafindan yapilan ¢alismada okula baglama
yas1 ve biligsel yetenekler (dil, uzamsal diisiinme ve hafiza gibi) kontrol edilerek say1
duyusunun matematik basaris1 i¢in yordayict bir degisken olup olmadig
belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu amagla 279 birinci sinif 6grencisi ve 175 liglincii sinif
Ogrencisi ile bir arastirma yiritilmistir. Yontem olarak regresyon modelli bir
boylamsal bir arastirma gerceklestirilmistir. Calismada ilk olarak birinci smnif
ogrencilerinin say1 duyular1 ekim ayinda dlgiilmiistiir. Olgiimlerde 33 maddelik say1
duyusu testinin kisaltilmig bir hali kullanilmistir. Say1 duyusu testindeki maddeler
say1 bilgisi, sayilar1 tanima ve karsilastirma, sdzel olmayan hesaplama, hikaye
problemleri ve sayr kombinasyonlarina yonelik olarak hazirlanmistir. Soézel dil,
hafiza ve uzamsal becerileri birinci sinifin ocak ayinda 6l¢iilmiistlir. Daha sonra 1 ve
3. smifin nisan aylarinda aynmi Ogrencilerin 6grencilerin matematik basarilar
Olclilmiistiir. Calismanin sonunda incelenen biitiin degiskenler ile sayr duyusu
arasinda pozitif bir iliski bulunmustur. Say1 duyusu ile en diisiik iliskiye sahip
bilesenler hafizanin alt yetenenklerinden biri ile okula baglama yas1 olarak
bulunmustur. Her iki smiftaki en yliksek korelasyon sayr duyusu ile matematik
basarist arasinda c¢ikmustir. Sayr duyusu yeteneginin Ogrencilerin daha sonraki
yillarda gosterecekleri matematik basarilari bakimindan giiglii bir yordayict oldugu

belirlenmistir.

Singh (2009) tarafindan yapilan c¢alismada Malezyali &grencilerin say1 duyusu
yeteneklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bunun yanisira ¢alismada say1 duyusuna
yonelik beceriler bakimindan cinsiyetler arasinda bir fark olup olmadig
incelenmistir. Calismanin 6rneklemini 13 farkli okuldan 13 ile 16 yaslar1 arasinda
1756 dgrenci olusturmustur. Ogrencilerin % 35.5%i erkek ve % 64.5’i kadindir. Bu
Ogrenciler arasindan eksik veri sebebiyle 96 6grenci daha sonraki analizlere dahil
edilmemistir. 1660 6grencinin yaklasik olarak % 90’min yapilan yi1l sonu sinavinda

basarilarinin ortalamanin istiinde oldugu belirtilmistir. Tiim &grencilere McIntosh,
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Reys, Reys, Bana ve Farrell (1997) tarafindan gelistirilen sayr duyusu testinden
uyarlanmig 50 maddelik bir say1 duyusu testi uygulanmistir. Testin 14 maddesi say1
kavramlari, 7 maddesi ¢oklu gosterim, 10 maddesi islemlerin etkileri, 8 maddesi
denk ifadeler, 11 maddesi sayma ve hesaplama ile ilgili olarak hazirlanmistir. Sorular
projektor ile ekrana yansitilmistir. Ogrencilerden 30 saniye icinde yanitlarm
ellerindeki cevap kagidina yazmalar1 istenmistir. Dogru yanitlar 1 ve yanlig yanitlar O
puan olacak sekilde puanlanmistir. Analizlerde 4 farkli sinif diizeyinden 6grencilerin
dogru yanit yilizdelerinin ortalamalari hesaplanmistir. Her smif ortalamasinin %
50’nin altinda oldugu bulunmustur. Bunun yanisira sinif seviyeleri arttikca puan
ortalamalarinin da artti§1 goriilmiistiir. Bulgular sorularin yer aldigi alt gruplar
bakimindan analiz edildiginde say1 kavramlari ile ilgili sorularda 6grencilerin puan
ortalamalarinm (% 31.6) en diisiik oldugu goriilmiistiir. Ozellikler bu gruptaki sorular
arasinda 2/5 ve 3/5 vaya 1.52 ve 1.53 sayilar1 arasinda ka¢ deger oldugunun
soruldugu sorularda puan ortalamlarinin olduk¢a diisiik oldugu goriilmiistiir.
Arastirmacilar tarafindan Ogrencilerin rasyonel ve ondalik sayilarin dogasin
anlamada zorlandiklar1 belirtilmistir. Bu grupta yer alan “715,347+589,2+4,553
ifadesinin esiti i¢in 13091 ifadesinde nereye virgiil koyulmast gerekir?” sorusunda
dogru yanit veren ogrencilerin ¢ogunun tahmin kullanmadan toplama islemini
yaparak karar verdikleri goriilmiistiir. Arastirmacilar tarafindan G6grencilerin
algoritmalara ve kurallara karsi asir1 giivenlerinin oldugu belirtilmistir. Coklu
gosterim 1ile ilgili sorulardaki 6grenci basarilarinin say1 kavramlari ile ilgili sorulara
gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu grupta yer alan en diisiik ortalamaya sahip
soru “0,595; 3/5; % 61, 0,3 ve % 35,5 sayilarinin kiigiikten biiylige dogru
siralayaniz” olmustur. Ogrencilerin verilen degerleri karsilastirabilecek sekilde
uygun degerlere ¢eviremedikleri gériilmiistiir. Islemlerin etkileri ile ilgili sorulardaki
basar1 ortalamalar1 % 48,7 olarak bulunmustur. Bu grupta 6grencilerin zorlandiklari
sorulardan biri “54+ 0,09 ifadesinin degeri yaklasik olarak nedir?” sorusu olmustur.
Burada 6grencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu (% 44,2) 54 sayisindan oldukga kiiciik
oldugunu belirten segenegi isaretlemistir. Denk ifadeler ile ilgili sorulardan
“0,5x 840 1 esiti nedir?” sorusunda 6grencilerin yaklasik % 60’1 seceneklerdeki ve
sorudaki degeri hesaplamaya calistigi goriilmiistiir. Sayma ve hesaplama ile ilgili
“yaklasik olarak kag¢ giin yasadiniz?” sorusuna Ogrencilerin % 45’1 dogru yanit

vermigtir. Fakat bu 6grencilerin neredeyse yarisinin standart carpma islemlerini
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uyguladiklart goriilmistiir. Bunun yanisira 3. sinif 6grencilerinin ortalamalarinin 4.
smiflardan yiiksek oldugu goriilmiistiir. Cinsiyetler acisindan bakildiginda 4 farkl
sinifta da erkeklerin puan ortalamalarimin kadmlarinkinden yiiksek oldugu
gorilmistiir. Fakat t testi uygulandiginda yalmizca 1. siniflarda anlamli farklilik
bulunmustur. Bu calisma kagit kalem hesaplamalar1 ile sezgisel anlayis arasinda bir
bosluk oldugunu gdstermistir. Ogrencilerin biiyilk cogunlugu okul matematik

sinavlarinda basarili iken say1 duyusu testinden diisiik puan almistir.

Kayhan-Altay (2010) calismasinda 6, 7 ve 8. smuf 6grencilerinin say1 duyularini,
smif diizeylerine, cinsiyete ve sayr duyusu bilesenlerine gore incelenmistir. Ayrica
Ogrencilerin say1 duyulart ile matematik performanslari arasinda bir iliski olup
olmadigi arastirilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunda 184 6. sinif 6grencisi, 253 7.
stif Ogrencisi ve 147 8. smif Ogrencisi yer almistir. Arastirmaci tarafindan
alanyazindaki say1r duyusu bilesenleri ile ilgili ¢alismalar incelenerek sayr duyusu
testi gelistirilmistir. Sayr duyusu testinde yer alan bilesenler; sayilarin anlamlarinin
anlasilmasi, sayilart ayristirma ve yeniden birlestirme, say1 biiyiikliikleri, kiyaslama
(referans) noktas1 kullanimi, iglemlerin sayilar lizerindeki etkisini anlama ile say1 ve
islem bilgisini hesaplama durumunda uygulamadaki esneklik olarak belirlenmistir.
Yapilan faktor analizi sonrasinda testin ilk faktorii hesaplamalarda esneklik, digeri
kesirlerde kavramsal diisiinme ve {igiincii faktér kiyaslama (referans) noktasi
kullanim1 olarak belirlenmistir. Arastirmanin sonucunda 6grencilerin sorularin

¢oziimiinde genellikle standart yollar1 sectikleri goriilmiistiir. Ogrenciler sayi

duyusunu en ¢ok (% 63.7) 6x6’lik bir karenin g’ﬁnﬁn boyanmasi ile ilgili soruda
v . 4.,. .
kullanmistir. Soruda sayr duyusunu kullanan Ogrenciler 36 sayisinin y Unti

hesaplamak yerine, %u kolayca hesaplayabilecekleri % denk kesrine

cevirmislerdir. Say1 duysunun en c¢ok kullanildig1 diger soru 372-18 islemini
yaparken 372-38 islemini kullanilmasi gereken soru olmustur. Simif diizeyi
ilerledikge, say1 duyusu kullanimi diismektedir. Erkek Ogrencilerin kiz dgrencilere
gore say1 duyusu ortalamalar1 daha yiiksektir fakat istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunamamistir. Ogrencilerin en ¢ok kesirlerde kavramsal diisiinme, en az kiyaslama
noktas1 kullanimi sayr duyusu bilesenine basvurmuslardir. Arastirma sonucunda

hesaplamada esneklik ve kiyaslama noktas1 kullanimi faktorleri arasinda pozitif ve
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anlamli bir iliski bulunmustur. Ogrencilerin matematik testi performanslari ile say1

duyusu puanlart arasinda pozitif yonde ytiksek bir iligki bulunmustur.

Har¢’in (2010) yaptigi ¢alismada 6. siif Ogrencilerinin mevcut ¢alismada sayi
duyusu olarak adlandirilan degisken “sayr duygusu” adiyla ele alinmustir.
Ogrencilerin say1 duyularinin bilesenler bakimindan incelemesi, Ogrencilerin
matematik basarilar1 ile sayr duyusu kullanimlari arasindaki iliski ve cinsiyetler
acisindan say1 duyusu kullaniminda anlamli bir fark olup olmadigi incelenmistir.
Ayrica arastirmada 2009-2010 egitim 68retim yilina ait matematik ders kitaplar1 ve
Amerika, Ingiltere, Tiirkiye ve New Jersey’in ders programlari sayr duyusu
bilesenleri bakimindan incelenmistir. Arastirmanin Orneklemini bir ilkogretim
okulunun dort farkli sinifinda 6grenim goren 95 altinct sinif 6grencisi olusturmustur.
Arastirmact tarafindan alti farkli sayr duyusu bilesenine gore hazirlanmis “sayi
duyusu testi” 6grencilere uygulanmistir. Kullanilan say1 duyusu bilesenleri; sayilarin

2 13

“anlam ve biiylkliiklerini anlama”, “rakamlarin esdeger gosterimlerini anlama ve
kullanma”, “islemlerin etkilerini anlama”, “esnek hesaplama”, “6l¢iim referanslar1”
ve “esdeger ifadeleri kullanma ve anlama”dir. Ogrencilerin yamitlar1 incelendikten
sonra farkli stratejiler kullanan veya kavram yanilgilarina sahip oldugu diisiiniilen
Ogrenciler ile goriismeler yapilmistir. Aragtirmada dogru yanitlama yiizdelerinin
“sayilarin esdeger gosterimlerini anlama” bileseni ile ilgili sorularda en yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Ama bu bilesen altindaki sorular incelendiginde yanitlarin
cogunlugunun standart islem ve kurallara dayali oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde
dogru yanit verme oraninin ikinci en yiiksek oldugu “esnek hesaplama” bileseni ile
ilgili sorularda sayr duyusu kullaniminin diisiik oldugu goriilmistiir. Dogru
yanitlama yiizdelerinin “islemlerin etkilerini anlama” bileseni ile ilgili sorularda en
diisiik oldugu gériilmiistiir. “Islemlerin etkilerini anlama” bileseni ile ilgili bir
kazanima ders programinda yer verilmemis olmasinin bu bilesenle ilgili sorularda
dogru yanitlama oraninin  dislikliigliniin  sebebi  olabilecegi  belirtilmistir.
Ogrencilerin ¢ok az bir kisminin sorulara sayr duyusu kullanarak yanit verdigi ve
biiyiikk bir ¢cogunlugunun islem ve kuralli ¢oziimleri kullandig1 goriilmiistiir. Say1
duyusu en sik “dl¢iim referanslar” bileseni ile ilgili sorularda kullanilmistir. Ornegin
agac yaninda bir ¢ocuk resmi verilerek “Sekildeki ¢ocugun boyu yaklasik olarak 120
cm ise agacin boyu yaklasik ka¢ cm olur?” seklindeki soru 6grencilerin en fazla sayi

duyusu kullandig1 soru olmustur. Bu sonucun ders programlarinda dl¢iim referansi
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bileseni ile ilgili kazanimlar1 oraninin yiiksekligi (% 50) ile tutarli oldugu

belirtilmistir.

Aragtirmaci tarafindan standart yollar1 kullanan G6grencilerin  kurallar1 yanlis
hatirladiklari, kavramlar1 anlamadiklar1 ve aralarindaki iliskiyi kuramadiklari
gozlenmistir. “Bireysel genellemeler” olarak adlandirilan matematiksel olarak dogru
olmayan diisiinceler ile yanit verme oranlarinin yliksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica,
Ogrencilerin “carpma islemi biiyiitiir ve bélme islemi kii¢iiltiir” seklinde bir yanilgiya
sahip olduklar1 goriilmiistiir. Arastirmaci tarafindan ders kitaplarinin incelemesi
sonucunda etkinlikler iginde en fazla “islemlerin etkilerini anlama”, Ornek ve
alistirmalar i¢indeyse en fazla sayilarin anlam ve biiyiikliiklerini anlama” bilesenine
yer verildigi gozlenmistir. Ayrica ders kitaplarinda “esdeger ifadeleri anlama ve
kullanma” bileseni ile ilgili etkinlik, 6rnek ve alistirmaya rastlanmamistir.
Ogrencilerin say1 duyusu kullanimlar ile kitaplarda yer alan etkinliklerin yiizdesi
(“islemlerin etkilerini anlama” bileseni hari¢) arasinda paralellikler oldugu
goriilmiistiir. Ayrica cinsiyet ile sayr duyusu kullanim durumu arasinda anlamli bir
farklilik bulunmamistir. Bunun yaninda 6grencilerin matematik karne notlar ile say1

duyusu kullanimlar1 arasinda pozitif ve anlamli bir iligkinin oldugu goriilmistiir.

Mohamed ve Johnny (2010) tarafindan yapilan ¢alismada 6grencilerinin matematik
basarisi ile say1 duyusu performanslart arasinda bir iliski olup olmadig: arastirilmis
ve Ogrencilerin zayif olduklar1 say1 duyusu bilesenleri belirlenmeye g¢alisiimistir.
Arastirmaya ulusal matematik smavinda yiiksek basariya sahip Malezyali 32
dordiincti smif Ogrencisi katilmistir. Arastirmada McIntosh ve digerleri (1997)
tarafindan gelistirilen 6lgme arac1 kullanilmistir. Olgme aracinin igerdigi bilesenler
sayilarin ve iglemlerin anlamlarin1 anlama, sayilarin biiyiikliiklerini tanima, sayilar
ayristirtp yeniden birlestirebilme, islemlerin sayilar iizerindeki etkisini tanima,
hesapsal sonuglarin mantikliligina karar verme olarak belirtilmistir. Bulgular
degerlendirildiginde 6grencilerin yarisindan fazlasinin say1 duyusu bakimindan zayif
oldugu belirlenmistir. Ulusal matematik sinavi ve sayr duyusu testindeki basarilari
arasinda ¢ok kiicik de (r=0.28) olsa pozitif yonlii bir iliski belirlenmistir.
Ogrencilerin ondalik ve kesirli sayilar1 igeren sorularda &grencilerin basarilarinin
diisik oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin genel olarak zayif olduklar1 bilesenler,

mantiksal karar verebilme, islemlerin sayilar iizerindeki etkilerini anlayabilme
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oldugu goriilmiistiir. Ayrica, Ogrencilere yazili hesaplamaya dayali iglemleri

ogretmek, anlamli 6grenmelerini gelistirmedigi belirlenmistir.

Say1 duyusunun smif diizeyi, cinsiyet veya matematik basarisi ile iliskisini inceleyen

calismalarda;

Say1 duyusu kullaniminin oldukga diistik oldugu (Harg, 2010; Kayhan-Altay,
2010; Menon, 2004; Mohamed ve Johnny, 2010; Singh, 2009; Yang, 2005),

Sorularin yapisinin sayr duyusu kullanimini etkiledigi, diisiinmeye tesvik
eden sorularda (Kayhan-Altay, 2010) ve diiz islemler yerine bir baglam
icerisinde verilen problemlerde (Sturdevant, 1991) say1 duyusu kullaniminin

arttig1,

Rasyonel ve ondalik sayi alanlarimi (gesitlerinin) igeren durumlarin
ogrencilerin zorlandig1 en temel konulardan biri oldugu (Kayhan-Altay, 2010;
Mohamed ve Johnny, 2010; Singh, 2009),

Dil, uzamsal diisiinme ve hafiza yetenekleri ile say1 duyusu arasinda pozitif

bir iliski oldugu (Jordan, Glutting ve Ramineni; 2009),

Say1 duyusu ve matematik basaris1 arasinda pozitif ve anlaml bir iligkinin
oldugu (Harg, 2010; Jordan, Glutting ve Ramineni, 2009; Kayhan-Altay,
2010; Mohamed ve Johnny, 2010; Sturdevant, 1991),

Say1 duyusu yeteneginin Ogrencilerin daha sonraki yillarda gosterecekleri
matematik basarilar1 bakimindan gii¢lii bir yordayicit oldugu goriilmiistiir

(Mohamed ve Johnny, 2010).

Kayhan-Altay’in (2010) ve Mohamed ve Johnny’nin (2010) caligmasinda
simif diizeyi ilerledik¢e, say1 duyusu kullanma oranlarinin azaldig1 ve standart
islemleri uygulama egilimlerinin artti§1 goriiliirken, Singh’in  (2009)
calismasinda ise smif seviyeleri arttikga sayr duyusu testlerindeki puan

ortalamalarinin arttig1 gériilmustir.
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Sturdevant’in (1991) ¢alismalarinda islemlerin etkilerini anlama bileseni ile
ilgili sorularda diger bilesenlere gore biraz daha basarili olduklar1 belirtilirken
Har¢’m (2010), Mohamed ve Johnny’nin (2010) ve Singh’in (2009)
caligmalarinda dogru yanitlama yiizdelerinin “islemlerin etkilerini anlama”
bileseni ile ilgili sorularda diisiik oldugu goriilmistir. Buna ek olarak
Islemlerin etkilerini anlama” bileseni ile ilgili bir kazanima iilkemizdeki ders
programinda yer verilmemis oldugu belirtilmistir (Harg, 2010). Har¢’in
(2010) ¢alismasinda say1 duyusunun en sik “6l¢iim referanslari” bileseni ile
ilgili sorularda kullanildig1 belirtilmistir. Menon’un (2004) ¢alismasinda
tahmin  gerektiren sorularda Ggrencilerin  yetersizliklerinin  oldugu

vurgulanmistir.

Ogrencilerin, standart islemlere ve kurallara asir1 giivenlerinin oldugu ve
sorularin ¢odziimiinde cogunlukla bu yontemleri segtikleri (Harg, 2010;
Kayhan-Altay, 2010; Singh, 2009; Yang, 2005), ayrica standart yollari
kullanan Ogrencilerin kurallar1 yanlhs hatirladiklart veya “carpma islemi
biiyitiir ve bolme islemi kiigiiltiir” seklindeki “bireysel genellemeler” olarak
tanimlanan matematiksel olarak dogru olmayan diigiinceler ile yanit verme

oranlarinin yiiksek oldugu goriilmistiir (Harg, 2010).

Singh’in (2009) ve Kayhan-Altay’in (2010) ¢alismasinda erkek 6grencilerin
ve Menon’un (2004) ¢alismasinda ise 4. siniftaki kizlarin sayi testlerinden
aldiklar1 puan ortalamalar1 daha yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir. Harg’in (2010),
Kayhan-Altay’in, (2010), Menon’un (2004) ve Sturdevant’in (1991)
caligmalarinda higbir sinif diizeyinde sayr duyusu kullanimi bakimindan
cinsiyetler arasinda anlamli bir farklilik olmadigi belirlenmistir. Singh’in
(2009) ¢alismasinda ise cinsiyetler arasinda erkek Ogrenciler lehine anlamli

farklilik yalnizea 1. simif 6grencilerinde ¢ikmustir.

2.1.2 Say1 duyusunun bazi matematiksel beceriler (tahmin, gosterim, yazih

hesap, problem ¢6zme) ile iliskisini inceleyen ¢calismalar

Pike ve Forrester (1996) tarafindan yapilan ¢alismada say1 duyusu ve 6l¢giim tahmini
arasindaki iliski incelenmistir. Bunun yaninda yasin, say1 duyusu ve tahmin yetenegi
tizerindeki etkisi ile say1 duyusunun tahmin yetenegi iizerindeki etkisi incelenmistir.

Aragtirmanin ¢aligma grubunu 6 ile 11 yaslar1 arasindaki 62 ilkogretim 6grencisi
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olusturmustur. Yapilan c¢alismada incelenen say1 duyusu bilesenleri; zihinsel
hesaplama, sayilarin biiyiikliikklerini anlama ve sayilar arasindaki iligkileri anlama
olarak belirlenmistir. Her bir bileseni degerlendirmek amaciyla bilgisayarlarin
kullanildig1 3 farkli etkinlik uygulanmuistir. Zihinsel hesaplama say1 duyusu bileseni
ile ilgili ilk etkinlikte ogrencilerden konusma balonlari i¢inde yer alan aritmetik
problemleri ¢ozmeleri istenmistir. Problemlerin zorluk seviyeleri 6grencilere gore
diizenlenmistir. 1Ikinci etkinlik say1 biiyiikliiklerini anlama ile ilgili olarak
hazirlanmistir. Bu amagla bilgisayarda bir tel tizerine 10 tane portakal asilmis ve bu
portakallarin iizerinde 0-100 ve 0-1000 arasinda sayilar yazilmistir. Portakallar
hareket ettirilerek &grencilerden yeni sayilarinin ne olacagini belirlemeleri
beklenmistir. Son etkinlik sayilarin iliskilerini anlama ile ilgili olarak hazirlanmistir.
Bu etkinlikte 6grencilere, verilen ifadeyi kag farkli yolla ¢ozebilecekleri sorulmustur.
Bu noktada 6grencilerin ¢6ziim yolu iiretemedikleri noktada Vygotsky’nin yakin
gelisim alan1 (zone of proximal development) kavramina uygun olarak destek
sunulmustur. Burada Ogrenciler sunulan destek seviyesine gore puanlar almistir.
Tahmin yeteneklerini degerlendirmek amaciyla uzunluk ve alan ile ilgili ayri
etkinlikler uygulanmistir. Uzunluk tahmini ile ilgili etkinlikte farkli uzunluklardaki
dallar iizerine kag¢ tane ugur bocegi sigabilecegini, alan dlgme ile ilgili etkinlikte ise
bir gol iizerindeki yapraklar {lizerine kag¢ tane ugur bocegi sigabilecegi seklinde
sorular yer almaktadir. Ogrencilerin uzunluk tahmininde alan tahminine gére daha iyi
olduklar1 goriilmiistiir. Yas gruplar1 arasinda zihinsel hesaplama bakimindan farklilik
bulunamamustir. Ogrencilerin  1-100 arasindaki sayilarin  sayr biiyiikliiklerini
belirlemede 1-1000 arasindaki sayilara gore daha iyi olduklart gorilmiistiir.
Ogrencilerin yaslarmin artmasi tahmin yeteneklerini etkilemezken, say1 duyularmin
yas ile birlikte gelistigi gorlilmiistiir. Bununla birlikte uzunluk tahmini ve sayi
duyusu arasinda yiiksek bir korelasyon bulunmazken, alan tahmini ve sayi
duyusunun ii¢ bileseni arasinda yiiksek bir korelasyon belirlenmistir. Say1 duyusu
bilesenleri arasinda yapilan korelasyon incelemesinde, zihinsel hesaplama ile say1
biiyiikliiklerini anlama ve say1 iligkilerini anlama arasinda yliksek korelasyon

cikmustir.

Reys ve Yang (1998) tarafindan 6 ve 8. smif 6grencilerinin say1 duyular1 hakkinda
bilgi saglamak ve yazili hesap ile sayr duyusu arasindaki baglantiy1 kesfetmek

amactyla bir ¢alisma gergeklestirilmistir. Bu amagla 115 6. sinif 6grencisine ve 118
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8. sinif dgrencisine 40 sorudan olusan say1 duyusu testi ve 20 sorudan olusan yazili
hesap testi uygulanmistir. Say1 duyusu testinin ilk 20 maddesi yazili hesap testinin
maddeleri ile paraleldir. Ayrica 17 6grenci ile goriismeler gergeklestirilmistir.
Aragtirma sonucunda goriilmiistiir ki 6grencilerin yazili hesap performanslari, say1
duyusu testinden daha yiiksektir. Goriismeler sirasinda 6grencilere alternatif ¢oziim
yollarinin olup olmadigt soruldugunda &grenciler sayr duyularmi kullanabildigi
goriilmiistiir. Bir baska ifade ile 6grenciler yazili hesap yapmaya egilimlidir fakat
cesaretlendirildiklerinde say1 duyusunu kullanabilmistir. Ayrica 6grencilerin kesirli

sayilar ve ondalik sayilar arasinda baglanti kurmakta zorlandiklari goriilmiistiir.

Yang ve Huang (2004) tarafindan hesapsal performans, resimsel gdsterim, sembolik
gosterim ve sayr duyusu arasindaki iligkinin incelenmesi amaciyla bir ¢alisma
gerceklestirilmistir. 627 6. simf O6grencisine ardisik 4 hafta boyunca sirasiyla
hesapsal performans testi (WCT), resimsel gosterim testi (PRT), sembolik gosterim
testi (SRT) ve say1 duyusu testleri (NST) testleri uygulanmistir. 16 maddelik sayi
duyusu testinde incelenen bilesenler say1 ve islemlerin temel anlamalarini anlama,
say1 biytikliiklerini tanima, referans noktasi kullanabilme ile uygun stratejiye segme
ve karar vermedir. One-way ANOVA testi ile WCT, PRT, SRT ve NST testleri
arasinda (PRT ile NST hari¢) anlamli farklilk bulunmustur. Ogrencilerin yazili
hesap performans testindeki basarilar1 yiiksektir. PRT testindeki performanslari ise
en diisiiktiir. Ogrenciler yazili hesap testindeki basarilarim1 diger testlerde
yansitamamistir. Calismada Ogrencilerin yiiksek yazili hesap basaris1 anlamlh

ogrenmeye eslik edemedigi belirtilmistir.

Isik ve Kar’in (2011) gergeklestirdigi c¢alismada, mevcut ¢alismada sayr duyusu
olarak adlandirilan degisken “say1 algilama” ismiyle ele alinmistir. Calismada say1
duyusu ve rutin olmayan problem ¢6zme beceri diizeyi arasinda olasi bir iligkinin
varhigi arastirllmistir. Calismaya 4 farkli ilkogretim okulunun 6, 7, ve 8. simiflarinda
ogrenim goren 240 dgrenci dahil edilmistir. Ogrencilerin say1 duyusu diizeylerinin
belirlenmesi i¢in 7 soruluk bir sayr duyusu testi (English,1997; akt: Isik ve Kar,
2011) ve rutin olmayan problem ¢ézme becerilerinin incelenmesi igin de (English ve
Halford, 1995; akt: Isik ve Kar, 2011) 5 rutin olmayan problem igeren bir test
Tiirkce’ye cevrilerek kullanilmistir. Sayr duyusu testi, dogal sayilarin biiytikliik
olarak birbiri ile iliskilerini, say1 iligkilerinin temsilini, hesaplamalarda sonucu tam

c¢ikmayan ¢esitli islemleri ve problem yapilarini diisiinmeye yonelik 7 agik uglu
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soruyu icerecek sekilde hazirlanmistir. Rutin olmayan problem ¢dzme becerilerini
Olgen test timdengelim, tiimevarim ve uzamsal muhakemeyi gerektiren 5 problemi
icerecek sekilde hazirlanmistir. Say1r duyusu test puanlarina gore Ogrenciler sayi
duyusu bakimindan yiiksek, normal ve diisiik olacak sekilde ii¢ diizeye ayrilmistir.
Her sinif diizeyinde say1 duyusu yiiksek olan 6grencilerin yilizdesinin diisiik oldugu
goriilmiistiir. Fakat bunun yaninda yiiksek sayr duyusuna sahip Ogrencilerin
yiizdesinin sinif diizeyindeki ylikselise paralel olarak arttig1 belirlenmistir. Calismada
Ogrencilerin yaptiklar1 islemleri yorumlamada giicliik yasadiklar1 goriilmiistiir.
Aragtirmanin  bir diger sonucu olarak Ogrenciler ¢oziimlerinin gerekgelerini
aciklarken genellikle kural temelli yaklagimlar1 daha fazla kullanmistir. Say1 duyusu
testinden alinan puanlara gére 6 ve 8. siiflar arasinda istatistiksel olarak 8. siniflarin
lehine anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir. Arastirmanin bir diger sonucu
olarak say1 duyusu yiiksek 6grencilerin rutin olmayan problem ¢dzme becerilerinin

de yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Say1 duyusunun bazi matematiksel beceriler (tahmin, gdsterim, yazili hesap) ile

iligkisini inceleyen ¢aligmalarda;

e 6, 7, ve 8. smif Ogrencileri i¢inde sayr duyusu testinde basarili olanlarin
sayisinin az oldugu, fakat bunun yaninda simif seviyesi arttik¢a say1 duyusu
testinde basarili olan 6grenci sayisinin da arttigr (Isik ve Kar, 2011), 6 ile 11
yaslar1 arasindaki 6grencilerin say1 duyularinin yas ile birlikte gelistigi (Pike
ve Forrester, 1996),

e Ogrencilerin yaptiklar1 islemleri ve bulduklari sonuglar1 yorumlamada giicliik
yasadiklar1 ve ¢ozlimlerinin gerekgelerini aciklarken genellikle kural temelli

yaklagimlari kullanma egiliminde olduklari (Isik ve Kar 2011),

e Ogrencilerin kesirli sayilar ve ondalik sayilar arasinda baglanti kurmakta

zorlandiklar1 (Reys ve Yang, 1998),

e Ogrencilerin yazili hesap performanslarinin, say1r duyusu testinden daha
yiiksek oldugu (Reys ve Yang, 1998; Yang ve Huang, 2004), yiiksek yazili
hesap basarisinin anlamli 6grenmeye eslik edemedigi (Yang ve Huang,
2004),
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e Ogrencilerin yazili hesaplara oldukc¢a giivendikleri fakat
cesaretlendirildiklerinde sayr duyusunu kullanabildikleri (Reys ve Yang,
1998),

e Uzunluk tahmini ve sayr duyusu arasinda yiiksek bir korelasyon
bulunmazken, alan tahmini ve say1 duyusunun {i¢ bileseni arasinda yiiksek

korelasyon oldugu (Pike ve Forrester, 1996),

e Farkl gosterimler arasindaki gecisi yapabilen O0grencilerin say1 duyusunun

yiiksek oldugu (Yang ve Huang, 2004),

e Say1 duyusu yliksek 6grencilerin rutin olmayan problem ¢dzme becerilerinin

de yiiksek oldugu goriilmiistiir (Isik ve Kar, 2011).
2.1.3 Say1 duyusunu gelistirmeye yonelik yapilan cahsmalar

Markovits ve Sowder (1994) tarafindan yapilan ¢alismada 7. sinif 6grencilerinin say1
duyularmi gelistirmek amaciyla bir 6gretim programi tasarlanmistir. Din agirlikli
egitim veren 6zel bir okulda 12 erkek 6grenciye zihinsel hesaplama, ondalik sayilar,
kesirli sayilar ve tahmin ile ilgili becerileri igerecek sekilde 4 birimden olusan
Ogretim programi uygulanmistir. Bunlardan ilki zihinden hesaplama konusu ile ilgili
gelistirilen birimde 10’un kuvvetleriyle ¢arpma, 2, 4 ve 8 rakamlariyla ¢arpma, iki
basamakli sayilarin toplama ve ¢ikarma islemlerini yapma, 10’un katlarina bolme ve
birden ¢ok islemlerin yer aldigi problemlerde hangi islemin daha 6nce yapilmasi
gerektigine karar verme ile ilgili problemler yer almaktadir. Bu birimde 6grencilerin
basamak kavramini ve say1 Ozelliklerini gelistirmeleri beklenmektedir. Daha sonra
ikinci birimde ondalik sayilar i¢in bir ders plant hazirlanmistir. 12,7 ve 12,31 gibi
ondalik say1 6rnekleri verilerek 6grencilerin bu sayilar1 karsilastirmasi istenmistir.
Ugiincii  birim olan kesirler biriminde kesirlerin karsilastiriimas1 kapsaminda
ogrencilerden kesirler ile ondalik sayilar arasindaki iliskileri kesfetmeleri ve
biiyilikliik olarak karsilagtirmalar1 istenmistir. Tahmin becerileri ile ilgili olan 4.
birimde O&grencilerden ilk Once tahmin yapmalari ve tahminlerinin dogrulugu
konusunda tartigmalar1 istenmistir. Arastirmanin sonunda aragtirmacilar gelistirilen
bu Ogretim yonteminin Ogrencilerin say1 duyusu becerilerini gelistirmede etkili

oldugu bulunmustur.

Kaminski (2002) tarafindan sinif 6gretmen adaylart ile yapilan ¢caligmada matematik

egitimi dersinin bir bileseni olarak gelistirilen sayr duyusu programinin etkili olup
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olmadigina bakilmistir. 43 6gretmen adayi ile ¢caligmalar yiiriitilmistiir. Program 43
2. smif Ogretmen adayina uygulanmistir. Haftada 4 saat olmak lizere 12 hafta
siirmiistiir. 1lk 4 hafta basamak degerlerine gore gruplama, gruplar1 degistirme,
sayilar1 siralama ve karsilastirma, 5, 6 ve 7. haftalarinda verilen ifade ¢iftlerinin denk
olup olmadigini bulma, hesabin gerekli olup olmadigi durumlara karar verme, son 6
hafta ise agirlikli olarak rasyonel say1 alaninda zihinsel hesaplama, hesapsal tahmin
ile ilgili etkinlikler yapilmistir. Ogretmen adaylar1 akran etkilesimleri ve yaptiklari
tartismalar ile matematiksel bilgiyi yorumlama ve olusturma sansi bulmustur.
Uygulama sonunda, ogretmen adaylarmin sayilar arasinda c¢oklu iligkiler
gelistirebildikleri goriilmiistiir. Ogretmen adaylar1 rasyonel sayilarla ilgili islemlerde
hala kurallar1 uygulama egilimde olmalarina ragmen matematiksel islemleri
anlamlandirabilmislerdir. Yazili hesaplama 6gretmen adaylarinin en giiclii yonleridir
fakat zihinsel hesaplama kullanim egilimleri artmistir. Rasyonel sayr alaninda
kavramsal anlayis eksiklikleri bulunmaktadir bu etkinlikler ile bunlar1 revize

etmislerdir.
Say1 duyusunu gelistirmeye yonelik caligmalarda;

e Ogrencilerin ve smif dgretmen adaylarinin standart hesaplamalara yonelik
egilimleri devam ettigi halde sayr duyusunun uygun Ogretimler ile

gelistirilebildigi gorilmistiir (Kaminski, 2002; Markovits ve Sowder, 1994).
2.1.4 Farkh iilkelerdeki bireylerin say1 duyularim inceleyen ¢calismalar

Reys vd.’nin (1999) gerceklestirdigi calismada Avustralya, isveg, Amerika ve
Tayvan iilkelerinden 8 ile 14 yas araligindaki 6grencilerin say1 duyular1 incelemistir.
Arastirmacilar tarafindan sayilarin anlamlarimi ve biytikliiklerini anlama, sayilarin
denk gosterimlerini anlama ve kullanma, islemlerin etkilerini anlama, denk
aciklamalar1 anlama ve kullanma, zihinden ve yazili hesaplama i¢in esnek hesaplama
ve sayma stratejileri kullanma, 6lgmede referans noktasi sayr duyusu bilesenlerini
igeren sorularin yer aldigi say1 duyusu testi gelistirilmistir. Say1 duyusu testi her bir
tilkeden yaklagik 110 ile 160 arasinda Ogrenciye uygulanmistir. Sayr duyusunu
kullanmaya tesvik etmek amaciyla testin her bir maddesinin yanitlandirilmasi igin
30-45 saniye kadar siire ayrilmistir. Say1 duyusu becerileri ile ilgili olarak tlkeler
arasinda farkliliklar oldugu ama genel olarak tiim iilkelerdeki Ogrencilerin

basarilariin diisiik oldugu goriilmiistiir. Say1 duyusu becerisindeki yetersizligin
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farkli tilkeler i¢in ortak bir sorun oldugu belirtilmistir. Ayrica dgrencilerin ondalik
sayilar ile Kesirli sayilart iliskilendirmede yasadiklari zorluklarin dikkat g¢ektigi
belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin referans noktasi kullanimlarinin da diisiik oldugu

gorilmiistiir.

Aunio vd.’nin (2006) yaptig1 calismada yas, cinsiyet ve ulusun sayir duyusu
kullanimina olan etkisi incelenmistir. Arastirmacilar 40 soruluk Utrecht Erken
Donem Sayr Testini (Utrecht Early Numeracy Test) yaslar1 4,5 ve 7,5 arasinda
degisen 130 Cinli ve 203 Finli 6grenciye uygulamistir. ilk 20 soru iliskisel sorular ve
son 20 soru da sayma becerileri ile ilgilidir. Cinli ¢ocuklar Finli ¢gocuklara gére hem
iligkisel sorularda hem de sayma sorularinda daha yiiksek basari elde etmistir. Say1
duyular1 bakimindan cinsiyetler arasinda bir fark bulunamamigtir. Cinli ve
Finlandiyal1 6grencilerin iliskisel beceriler ile ilgili sorularda ve sayma becerileri

gerektiren sorulardaki puanlarinin yasa bagl olarak arttigi goriilmistiir.

Markovits ve Pang (2007) tarafindan yapilan ¢alismada Kore ve Israil’deki 6. sinif
Ogrencilerinin  sayt duyusu kullanirmimi  gerektiren goérevlerdeki basarilar
karsilastirilmigtir. 138 Israilli ve 137 Koreli 6. siif 6grencisine 30 acik uglu soru
yoneltilmistir. Bu maddeler sirasiyla 12 tane rutin soru, 12 tane say1 duyusu ile ilgili,
6 tane de inang¢ sorularidir. Burada yoneltilen sorular dogrudan hesaplama ile de
coziilebilecek sorulardir ¢iinkii burada 6grencilerin kullanacaklari strateji tiplerini
belirlemek amacglanmaktadir. Calismanin sonunda Kore ve Israilli dgrencilerin
sorulara yaklagimlarinin farkli oldugu belirlenmistir. Israilli dgrencilerin daha fazla
say1 duyusu kullanma egilimde oldugu goriilmiistiir. Koreli 6grenciler ise hesaplama
yapma egilimindedirler fakat rehber oldugunda ve hesaplama yapmalar1 istendiginde
say1 duyusunu kullanmiglardir. Rehber olmadiginda yine hesaplama yapma egilimde
olmuslardir. Israilli ve Koreli d6grenciler arasinda ortaya ¢ikan bu farkin kiiltiirel
farkliliklar, 6gretmen inanglar1 ve ders programlarinda geleneksel hesaplamaya
yapilan vurgunun etkili oldugu belirtilmistir. Bunun disinda genel olarak 6grenciler
tam sayilar1 iceren sorularda ondalik ve kesirli sayilara gore daha basarili

olmuglardir. Uygun referans noktasi kullaniminda 6grenciler zorlanmaistir.
Farkl kiiltiirlerdeki bireylerin say1 duyularini karsilastiran ¢alismalarda;

e Ogrencilerin ondalik sayilar ile kesirli sayilarin iligkisi ile ilgili

yetersizliklerinin oldugu (Reys vd., 1999), tam sayilar1 i¢eren sorularda
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ondalik ve kesirli sayilara gore daha basarili olduklar1 (Markovits ve Pang,
2007),

e Opgrencilerin referans noktas: kullammlarinin diisiik oldugu (Markovits ve

Pang, 2007; Reys vd., 1999),

e Sayi duyular1 bakimindan cinsiyetler arasinda bir fark olmadigi (Aunio vd.,
2006),

e Kiiltiiriin say1 duyusu becerisi ile ilgili olarak farkliliklara sebep oldugu
(Aunio vd., 2006; Markovits ve Pang, 2007; Reys vd., 1999),

e Say1 duyusu becerisindeki yetersizligin birgok tilke i¢in gegerli olan bir sorun
oldugu (Reys vd., 1999),

e Opretim sirasindaki standart hesaplamalara ve tam sonug elde etmeye verilen
degerin say1 duyusu kullanimin1 olumsuz etkiledigi gériilmistiir (Markovits
ve Pang, 2007; Reys vd., 1999). Ornegin, geleneksel hesaplamalara verilen
onemin fazla oldugu program ile 6grenim géren Koreli 6grencilerin tesvik
edildiginde say1 duyusunu kullanabildikleri halde rehber olmadiginda yine
standart hesaplama yapma egilimini devam ettirdikleri goriilmiistiir

(Markovits ve Pang, 2007).

2.2 Uslii Sayilara Yonelik Yapilan Cahsmalar

Sastre ve Mullet (1998) tarafindan yapilan ¢alismada Ogrencilerin a" tipindeki
ifadelerin biiyiikliigiinii tahmin etmek i¢in taban ve kuvvet ile ilgili bilgilerini
sezgisel olarak nasil birlestirdikleri incelenmistir. Arastirma grubu olarak 49°u 18 ile
19 yaslar1 arasinda; 30’u 16-17 yaslarinda ve 28’1 12-13 yaslarinda olacak sekilde
108 Ispanyol dgrencisi secilmistir. Ogrencilere {izerinde 12 farkli sayinimn yer aldig1
2x2 cm boyutlarinda 12 kart verilmistir. Kartlarin iistiinde tabanlar1 5, 7 ve 9 ile
iisleri 2, 3, 4 ve 5 sayilarinin kombinasyonlari (52, 53, 5% 5° 7% 7% 7%, .r)
olacak sekilde 12 farkli {isli ifade yazilmistir. Ogrencilerden bu ifadelerin
biiyiikliiklerini 60 cm’lik bir cetvel iistiinde gdstermeleri istenmistir. Ogrencilere ilk
olarak en biiyiik ve en kiiciik deger olduklar belirtilerek 5° ve 9° sayilarmin yer
aldig1 kartlar ve daha sonra diger kartlar karisik sirada verilmistir. Ogrencilerin kagit

kalem veya bilgisayar kullanarak {slii ifadelerin degerlerini bulmalarina izin

32



verilmemistir. Her 6grenci ile ayr1 ayr1 gergeklestirilen uygulama yaklasik 45 dakika
stirmigtiir. Analiz asamasinda dgrencilerin cetvel listiinde belirttigi yerler (0-600 mm
arasinda) sayisal verilere c¢evrilmistir ve daha sonrasinda grafikler ile modeller
olusturulmustur. Modellerde 5, 7 ve 9 tabanlarinin her biri i¢in bir egri ¢izilmistir.
Ormegin 5 tabanina gore olusturulan egri, yatay eksende kuvvetler (2, 3, 4 ve 5) ve
dikey eksende 5%, 5°, 5%ve 5° ifadeleri icin dgrencilerin belirttigi bityiikliikler yer
alacak sekilde 2 boyutlu bir diizlem iistiinde gosterilmistir. 7 ve 9 egrileri de ayni
sekilde ¢izilerek toplamda 3 egri olusturulmustur. Olusturulan modellerde istenen 6
ozellik su sekilde belirtilmistir: (a) farklt 3 egri; (b) artan li¢ egri; (c¢) kuvvetin
etkisinin tabanin etkisinden biiyiikk olmasi; (d) egrilerin birbirlerine gore iraksak
olmasi; (e) egriler arasindaki uzakligin birbirine esit olmamasi (7 tabani i¢in ¢izilmis
egrinin 5 tabani i¢in ¢izilen egriye her zaman 9 tabani icin ¢izilen egriden daha yakin
olmasi); (f) egimleri artan ¢ egri. Bu 6 oOzelligi hiyerarsik olarak kullanan
ogrencilerden 4 farkli grup olusturulmustur. Ik gruptaki 14 dgrencinin modelleri a
ve b ozelliklerini tasimis yani 3 paralel dogrudan olusmustur. Ogrencilerin
modellerinde tabanin ve issiin degeri biiylidiikkge ifadenin degeri biiylimiistiir.
Burada o6grencilerin  kullandiklar1 anahtar 0zellik taban olmustur ifadenin
biiyiikliigiinii tabanin degeri daha fazla etkilemistir. Burada 6grencilerin ifadenin

biiyiikliigiinii olustururken kullandiklar1 birlestirme formiilleri f (taban+ kuvve)

olmustur. Ikinci gruptaki 18 6grencinin modelleri a, b ve ¢ 6zelliklerini icermistir. Bu
gruptaki 6grencilerin ifadenin biiylikliiglinde kuvvetin etkisinin tabandan daha fazla
oldugunu fark etmistir. Bu gruptaki 6grencilerin kullandiklar: biiytikliik fonksiyonun
yine toplamsal fakat f(kuvvet+taban) oldugu belirtilmistir. Uciincii gruptaki
ogrencilerin modelleri d 6zelligini de yani 1raksak olma 6zelligini de tagimistir. Bu
gruptaki Ogrenciler tabaninin etkisinin iissiin seviyesi ile orantili oldugunu fark
etmistir. Ogrencilerin kullandiklar1 biiyiikliik fonksiyonunun carpimsal olarak
f (kuvvetxtaban) oldugu belirtilmistir. Dordiincii gruptaki 19 6grencinin dogru
modelle yaklasik olarak uyumlu oldugu 6 6zelligi de tasidigi belirtilmistir. Diger
ogrencilerin modelleri ise bu 6zellikleri hiyerarsik sirada icermemistir. Veriler yas
gruplarina gore degerlendirildiginde 18 yasindaki 68renci modellerinin yaklasik
olarak dogru modele en yakin oldugu gorilmistir. 13 yasindaki o6grencilerin
modellerinin 3 paralel dogru oldugu ve 16 yasindaki Ogrencilerin 1raksaklik

ozelligini siklikla kullandiklar1 goriilmiistiir. Bunlarin yamisira 6grencilerin iistel
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ifadeleri karsilastirirken ve sezgisel olarak tahmin ederken zorlandiklari belirtilmistir.
Biiyiik yastaki 6grencilerin biiytikliiklere karar verirken carpimsal modeli daha fazla
ve kiigiik yastaki 6grencilerin ise toplamsal modeli daha fazla kullanma egiliminde

oldugu goriilmiistiir.

Senay (2002) tarafindan yapilan c¢aligmada o6grencilerin islii ve kokli ifadelere
yonelik sahip olduklari hatalarin ve yanilgilarinin belirlenmesi amaglanmistir.
Arastirmanin Orneklemini 9 farkli genel liseden 729 dokuzuncu sinif Ogrencisi
olusturmustur. Ogrencilere arastirmaci tarafindan gelistirilen 20 maddelik ¢oktan
segmeli bir test uygulanmistir. Sonrasinda 6grencilerin bir kismi ile goriismeler
yapilmistir. Ogrencilerin tabanlar1 veya iisleri ayn1 olan ifadeler ile ilgili kurallar:
karistirdiklar1 ve negatif kuvvete sahip isli ifadeler ile islem yapamadiklari
belirtilmistir. Ornegin “a™ =57 +12"7 ise pozitif a degeri nedir?” sorusunda
ogrencilerin a=5+12 veya a”’ =25+144=169=13" = a =13 seklinde hatalar

yaptiklar1 goriilmiistiir. Ayrica Ogrencilerde bir iislii ifadenin belirtilen kuvvetini

almada zorluklar yasadiklari belirtilmistir. Ornegin (a™®)® ifadesinde parantez

disindaki iissii, parantez igindeki iissiin iissii gibi gorerek ifadenin esitini a’ olarak
bulmuslardir. Ogrencilerin yaptiklar1 énemli hatalardan biri iissiin isaretini tabanimn
isaretine etki ettirmek olmustur. Ornegin 6grencilerden a™ ifadesinin kuvvetindeki
(-) degerinin tabana etki edecegini diisiinerek bu ifadenin —a® ifadesine esit
oldugunu belirtenler olmustur. Genel olarak dgrencilerin negatif iissii tanimlama ve
negatif Uslii ifadeler ile islem yapma konularinda giicliik c¢ektikleri belirtilmistir.
Ayrica ¢aligmada Ogrencilerin islii sayilar arasinda ¢arpma kuralini bilmedikleri

goriilmiistiir. Ornegin ax (-a*)x (—a)? ifadesini a® seklinde yazdiklari goriilmiistiir.

Cengiz (2006) tarafindan yapilan ¢alismada genel lise 6grencilerinin rasyonel sayilar,
uslii ifadeler ve kokli ifadeler konularindaki kavram yanilgilari arastirilmistir.
Arastirmanin 6rneklemini 163 9. simf dgrencisi olusturmustur. Olgme araci olarak
rasyonel sayilar bilgi testi, uslii ifadeler bilgi testi ve kokli ifadeler bilgi testi
kullanilmustir. Uslii ifadeler bilgi testinde 16’s1 {islii ifadeleri kavrayabilme ve 6’s1
iislii ifadelerde iglem yapabilme ile ilgili olacak sekilde 22 acik uclu soruyu igerecek

sekilde hazirlanmistir. Arastirmanin sonucunda Ogrencilerin sayilarin 0. kuvvetini

alirken a®=a veya a’=0 seklinde bir yamlgiya sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Ogrencilerin bir reel sayinmn kuvvetini alirken tabanla iissii carpma yanilgisina sahip
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oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda &grencilerin (-a)° =-a® yamlgisina sahip
olduklar1 belirlenmistir. Arastirmaci tarafindan bu Ogrencilerin islii sayilar
kavrayamadiklar1 belirtilmistir. Calismada Ogrencilerin iislii ifadeler ile carpma ve
bolme ile ilgili kurallar1 uygularken ¢esitli hatalar yaptiklar1 ve kurallar1 birbirine

karistirdiklar1  goriilmiistiir.  Ornegin 6grenciler 2% x2°x2° ifadesi igin 8",

24><2><5 _ 240 64+2+5

, = 6" seklinde hatalar yapmustir. Arastirmaci tarafindan iislii
sayilarla carpma ve bolme kuralini tam anlayamadiklart ve anlamli 6grenme
gerceklesmedigi icin bu tiir yanlisliklar yapildig: belirtilmistir. Ogrencilerin tabanlar
ayni olan tslii ifadelerin ¢arpimu ile tisleri ayni olan iislii ifadelerin ¢arpimu ile ilgili
kurallarmi  birbirine karistirdiklart  gdriilmiistiir. Ornegin bu yanilgiya sahip
ogrenciler 2* x3* =6° veya 2*x3* =(2+3)* =5* seklinde bir ifadeler yazmistir.
Bunun yanisira ¢alismada belirtilen diger bir yanilgt ise bolme isleminde tabanlari
veya Usleri bolmek olarak belirlenmistir. Bu yanilgiya sahip olan 6grenciler
5° +5° =5% veya 5° +5° =17 ifadelerini olusturmustur. Bunun yanisira dgrencilerin
carpim ile ilgili kurali 5° +5° = 5°seklinde bdlmeye uyguladiklar1 da goriilmiistiir.
Ogrencilerin tabanlar1 ayni olan iislii ifadeleri bolme ile iisleri aym iislii ifadeleri
bolme kuralini birbirine karigtirdiklar1 goriilmiistiir. Ornegin bu yamlgiya sahip bir
ogrenci 9% +3® =3° =1 seklinde diisiinmiistiir. Bunlarin yaninda 6grencilerin
negatif lissii tam olarak kavrayamadiklar1 goriilmistiir. Negatif kuvvete sahip slii
sayilarla ilgili bir yanilg: tabanla iislii ¢arpma seklindedir. Diger bir yanilgt ise hem
tabanin carpmaya gore tersini alma hem de iissiin isaretini tabanin isareti ile ¢arpmak
oldugu goriilmistiir. Arastirmada belirlenen diger bir yanilg1 parantez igindeki iissii
parantez disindaki iis ile toplamak oldugu belirlenmistir. Ornegin bu yamilgiya sahip
ogrenci  (3%)®x(5°)? =3°x5° =15° seklinde islem yapmustir. Uslii sayilarda
toplama islemi ile ilgili belirlenen yanilgilardan biri iisleri ayni olan ifadeleri
toplarken dogrudan tabanlar1 toplamaktir. Ornegin bir dgrenci 10° +6° +8° = 24°
seklinde yanit vermistir. Bunun yamsira 2* +2* +2* =6" ifadesindeki gibi hem
tabanlar1 hem de kuvvetleri toplama yanilgis1 belirlenmistir. Ogrencilerin tabanlar:
aym islii ifadeleri 3° +3* +3? = 3" seklinde toplamaya uyguladiklar1 goriilmiistiir.

Bunun yamisira Ogrenciler verilen herhangi {slii ifadeyi ¢arparken/bolerken

8° + 4% = 2° gibi direkt olarak tabanlar1 carpma ve bolme yanilgisina sahiptirler.
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Pitta-Pantazi vd. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada kavramsal degisim ve prototip
teorisi yolu ile islemsel ve kavramsal 6grenme baglamlar icerisinde 6grencilerin
iislii say1 kavrayis seviyelerini tanimlamak ve analiz etmek amaglanmistir. Calismada
ogrencilerin islii say1 Kavrayis gelistirmek igin ilerleme seviyelerinin neler oldugu
belirlenmeye calisilmistir. Calismanin 6rneklemini 202 lise 6grencisi olusturmustur.
Tiim &grenciler testin uygulanmasindan 2 ay dnce iislii ifadeler ile tanismistir. Olgme
araci olarak 20 maddelik a¢ik uglu sorularin yer aldigr “iislii sayilar basar1 testi”
kullanilmistir. Olgme aracinin her bir maddesinde {islii say1 ¢iftleri verilmistir ve
aralarina (>, =, <) isaretlerinden birini hesap makinasi kullanmadan yerlestirmeleri
istenmistir. Sorudaki ifadeler kagit kalem ile hesaplanamayacak biiyiikliikte
secilmigtir. Testte yer alan maddeler iislii ifadelerin tabanlarinin ve iislerinin negatif
veya pozitif tamsay1 veya rasyonel say1 olmasina gore alt gruplara ayrilmistir. 8 soru
ayni tabana sahip ve 12 soru aym iisse sahip islii say1 ciftlerini karsilastirma ile
ilgilidir. Ogrencileri {islii sayilar1 kavrayislarina goére diizeylere ayirmak igin
kiimeleme analizi (LCA) yapilmistir. Kiimeleme analizi sonucunda 6grenciler diisiik
basarili (n=52), orta basarili (n=125) ve yiiksek basarili (n=25) olmak {izere 3 diizeye
ayrilmistir. Her diizeyden 10 Ogrenci ile yart yapilandirilmis goériisme yapilarak
verdikleri yanitlarin ardinda yatan akil yiiritmeleri incelenmistir. Diizeyler,
icerdikleri 6grencilerin 6zelliklerine gore kavram Oncesi (pre-conceptual), kavramsal
seviye (conceptual) ve yeniden olusturabilme olarak adlandirilmistir. 1. seviyedeki
ogrencilerin Uslii sayilarla ilgili kavram goriintiilerinin islemsel anlayisa dayali
oldugu belirtilmistir. Bu seviyedeki ogrenciler tekrarli carpim prototipini islii
ifadelerin tabanlar1 pozitif kesirli sayr ve pozitif tam sayr oldugu durumlara
genisletebilmistir. Bu diizeydeki 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugunun (% 96.7 ve % 90)
taban ve kuvveti dogal say1 olan maddeleri dogru yanitladiklar1 goriilmiistiir. Ancak

bu gruptaki ogrencilerin yalmzca % 14.3%i “(0,5)*..(0,5)*” sorusunu dogru

yamtlayabilmistir. Ogrencilerin yiiksek basar1 gosterdikleri sorularin tekrarli carpma
prototipi ile ¢oziilebilecek sorular oldugu goriilmiistiir. Arastirmacilar bu prototipin
“kor” uygulamasinin sayilarin dogasma dikkat etmeden diger iislii ifadelerde de
kullanildigin1 belirtmistir. Bu gruptaki 6grencilerin dogal say1 elemanlarina sahip
orneklerde gegerli olan kurallar farkli taban ve tisse sahip sayilara da uyguladiklar
goriilmiistiir. Ogrenciler tekrarli garpma prototipini negatif iisse sahip ifadelere

uygulayamamustir. 2. seviyedeki Ogrencilerin  ¢ogunlugunun islii  ifadeleri
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b*bY =b*"Y seklinde parcalayabildikleri goriilmiistiir. Ornegin  23° < 23"
yanitlarmin nedenini  23% = 23" x 23x23x 23x23x23 seklinde agiklamistir. Bu
diizeydeki 6grencilerin en temel 6zelligi negatif tam say1 iceren iislii ifadeler ile ilgili
kavramsal bilgi ve sembolik anlayisa sahip olmalar1 olarak belirtilmistir. Bu gruptaki
ogrenciler tekrarli ¢arpimi prototipinin dogal sayilar ile sinirli olmadigini kavramis

ve negatif tam sayiya sahip iislii ifadeler i¢in genisletebilmistir. 3. gruptaki 6grenciler

X

a’ bicimindeki {islii sayilart kok kavramimi kullanarak yeniden organize
edebilmistir. 3. diizeydeki d6grencilerin tekrarli ¢arpma prototipini tabani ve iissii reel
sayl olan ifadeler icin genisletebildikleri goriilmiistiir. Ornegin bu gruptaki bir

3 1 1 1 1

ogrenci 245 = (24g)3 = (245) X (245) X (245) seklinde agiklamistir. Ayrica ayni

1

Ogrenci (24g) ifadesi icin kendisi ile 5 kez carpildiginda 24’1 veren say1 seklinde bir

aciklama yapmustir.

Duatepe-Paksu (2008) tarafindan islii ve kokli sayilar ile ilgili alanyazindaki
caligmalarda Kkarsilasilan giicliikler derlenmistir ve bu giliklerin ortadan
kaldirilmasi i¢in ¢oziim Onerilerinin yer aldigi bir calisma yapilmistir. Bunlarin
yanisira ilkdgretim ve ortadgretim matematik ders programlarinda iislii ve kokli
sayilarin verilis bicimi degerlendirilmistir. Arastirmaci tarafindan {islii sayilara iliskin

alanyazinda belirtilen giicliikler; iislii saymin degerini belirleyememe, sifirinci

n

kuvvetin anlamimi algilayamama, (-a)" ile —a" ifadelerini birbirinden ayirt

edememe, negatif issi algilayamama, X" ve n*

ifadelerini birbirinden ayirt
edememe, iissii ¢ift olan bir saymnin degerinin daima pozitif oldugunu fark edememe,
islii sayimnin kuvvetinin degerini bulmada zorlanma, toplama ve ¢ikarma islemlerinde
karsilasilan giicliikler, carpma ve bélme islemlerinde karsilasilan giicliikler ve negatif
uslii ifadelerle islemlerle karsilasilan gii¢liikler olarak gruplandirilmistir. Calismada
isli sayilar konusundaki yanilgilarin Onlenmesi i¢in TUslii sayilar konusuna
gecilmeden once mutlaka tam sayilar, rasyonel sayilar, bu sayilarla dort islem ve
mutlak deger konularindaki bilgi eksikliklerinin giderilmesi gerektigi belirtilmistir.
Uslii sayilar konularida planlanacak etkinliklerin islemsel bilgi yaninda kavramsal
bilgiyi de destekleyeci olmasi gerektigini belirtmistir. Uslii sayilara iliskin kurallari

hazir olarak vermek yerine kurallara ve formiillere kendisinin ulastig1 etkinliklere yer

verilmesi gerektigi belirtilmistir. Ayrica konu 6gretimi sirasinda sik sik agik uglu
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sorulart iceren degerlendirmelerle yanilgilarin ve giicliikklerin belirlenmesi ve ek
etkinlikler ile bu yanilgilarin giderilmesi gerektigi belirtilmistir. Arastirmada 6gretim
sirasinda islii sayilar ile ilgili konusma, tartisma, yazma ve dinleme gibi becerilerin
kullanildig1  etkinliklere yer verilmesinin 06grencilerin distlikleri yanilgilar
belirlemede yardimei olacag: belirtilmistir. ilkdgretim matematik ders programinda
bir sayinin negatif ve 0. kuvvetini kendisinin kesfetmesine olanak tanindigt, {issii ¢ift
olan bir saymin degerinin daima pozitif oldugunu fark edememe yanilgisim
gidermek i¢in gerekli vurgunun yapildig1 ve islii sayilar ile ¢arpma ve bdlme
kurallarimi kesfetmelerine yonelik etkinliklerin yer aldig1 goriilmiistiir. Ancak ondalik
sayilar ve rasyonel sayilarin kuvvetlerinin bulunmasi ile ilgili yeterli sayida 6rnek ve

etkinlige yer verilmedigi belirtilmistir.

Avcu (2010) tarafindan yapilan ¢alismada dgrencilerin sl ifadeleri karsilastirirken
gosterdikleri zihinsel performanslarinda zihinlerindeki ilk 6rneklerin (prototip)
roliinii incelemek amaclanmistir. Arastirma grubunu 2 farkl ilkdgretim okulunda
ogrenim goren 159 8. simf 6grencisi olusturmustur. Olgme araci olarak 20 maddelik
acik uclu sorularmn yer aldig “iislii sayilar basar1 testi” kullanilmustir. Olgek Pitta-
Pantazi vd. (2007) tarafindan yapilan c¢alismadaki 6l¢me aracindan faydalanilarak
olusturulmustur. Olgme aracinin her bir maddesinde iislii say1 ¢iftleri verilmistir ve
aralarina (>, =, <) isaretlerinden birini hesap makinas1 kullanmadan yerlestirmeleri
istenmistir. Sorudaki ifadeler kagit kalem ile hesaplanamayacak biiyiikliikte
secilmistir. Sorular her birinden iki tane olmak {iizere 10 farkli prototipi igerecek
sekilde hazirlanmistir. Ornegin tabani ve iissii dogal say1 olan 2, tabami dogal say1
iken iissii negatif ¢ift tamsay1 olan 2 veya tabani negatif tamsay1 iken {issii negatif tek
tamsay1 olan 2 soru hazirlanmistir. 20 sorunun 10’unda ayni iis ve 10’unda ayni
tabana sahip isli sayilarin karsilagtirilmasi istenmistir. Arastirmanin sonucunda
Ogrencilerin tabani ve tissii dogal say1 olan ifadeleri karsilastirmaya yonelik sorularda
yiikksek basariya sahip olduklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin bu soru tipindeki
basarilarinin nedeni olarak {islii say1 6gretiminde bu prototipin sik kullanilmasi
olabilecegi belirtilmistir. Ogrencilerin farkli say1 alanina sahip taban ve kuvveti
igeren ifadelerin yer aldig1 sorularda zihinsel karsilastirmalar1 yaparken zorlandiklar
ve diisiik basar1 gosterdikleri gortilmiistiir. Ayrica 6grencilerin genel egilimleri dogal

say1 prototipindeki kurallar1 diger say1 alanlarinmi igeren ifadeleri karsilagtirmak igin

kullanmak olmustur. Ornegin bunlardan biri “(0,4)™...(0.4) > seklindeki soru
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olmustur. Burada 6grenciler tabanlar1 ayn1 oldugu i¢in yalnizca tslerini —10 > —12

seklinde karsilastirarak (0,4)™° > (0,4)™ yamitin1 vermistir. Benzer bir yaklasim en

diisiik basarmm gosterildigi  “(0,5)*...(0,5)"” karsilastirmasinin  yapilmasinin
istendigi soruda goriilmiistiir. Bu soru i¢in benzer sekilde diisiinen Ogrenciler
tabanlar1 ayn1 oldugu icin iisleri karsilastirarak (0,5)** > (0,5)" seklinde yanit
vermistir. Aragtirmaci tarafindan bu yaklasimda tabani ve iissii dogal sayidan olusan
prototipin etkisinin agik¢a goriildiigii belirtilmistir. Bunun yaninda *(~15)*...(15) ™"
karsilastirmasinda  (=)(—)15" =15 wve (=)(-)15" =15 seklinde hatalarla

karsilagilmistir. Ayrica Ogrencilerin  genellikle tekrarli carpmayr denedikleri

1
goriilmiistiir. Bu yaklasimin 27 ve 22 gibi sayilarda anlamsiz kaldigi belirtilmistir.

Uslii say1 anlayislarmi ve kavram yanilgilarini inceleyen calismalarda;

e Ogrencilerin iistel ifadeleri karsilastirirken ve sezgisel olarak bir tahminde
bulunmada zorlandiklar1 (Sastre ve Mullet, 1998),

e Uslii sayilar igin verilen “tekrarli carpim” yaklasimimin reel taban ve iisse
sahip ifadeler i¢in de anlamlandirilmasinin gerekli oldugu (Pitta-Pantazi vd.,
2007).

e 13-14 yaslarindaki 6grencilerin iislii say1 biiyiikliiklerindeki artigin toplamsal
oldugunu diisiindiikleri (Sastre ve Mullet, 1998),

e Ogrencilerin tabani ve iissii dogal say1 olan ifadeleri karsilastirmaya ydnelik
sorularda yiiksek basariya sahip olduklari, farkli say1 alanina sahip taban ve
kuvveti iceren ifadelerin yer aldigi sorularda zihinsel karsilagtirmalari

yaparken zorlandiklar1 ve diisiik basar1 gosterdikleri (Avcu, 2010),

e Farkli dgretim kademelerinde 6grencilerin iislii sayilara yonelik yasadiklari
zorlugun ve kavram yanilgisinin fazla oldugu (Avcu, 2010; Cengiz, 2006;
Duatepe-Paksu, 2008; Senay, 2002),

e Yasanilan bu zorluklarin islii saymin degerini belirleyememe, sifirinct
kuvvetin anlamini algilayamama, (—a)" ile —a" ifadelerini birbirinden ayirt

edememe, negatif {issii algilayamama, x" ve n* ifadelerini birbirinden ayirt
edememe, iissl ¢ift olan bir saymin degerinin daima pozitif oldugunu fark

edememe, islii saymin kuvvetinin degerini bulmada zorlanma, toplama ve

39



cikarma islemlerinde karsilagilan giigliikler, ¢carpma ve bolme iglemlerinde
karsilasilan giicliikkler ve negatif islii ifadelerle islemlerle karsilagilan
giicliikler olarak gruplandirilandirilabilecegi belirtilmistir (Duatepe-Paksu,
2008).
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3. YONTEM

Arastirmada, 8. sinif dgrencilerinin isli sayilar ile ilgili sorularda sayr duyularinin
say1 duyusu bilesenleri bakimindan incelenmesi amagclandigindan verilerin
toplanmasi, analiz edilmesi ve yorumlanmasinda temel olarak nitel arastirma
yontemi benimsenmistir. Arastirma deseni, nasil ve nig¢in sorularini temel alan,
aragtirmacinin kontrol edemedigi bir olgu ya da olayr derinlemesine incelemeye

olanak tanityan durum c¢alismasi olarak belirlenmistir (Yildirim ve Simsek, 2008).

3.1 Arastirma Grubu

Arastirmanin pilot uygulamasi 2011-2012 egitim 6gretim yilinda kasim aymin 3
haftasinda Denizli Il merkezinde egitim veren bir devlet okulunun ii¢ 8. siuf
Ogrencisi ile ylriitilmiistiir. Arastirmanin asil uygulamasi ise 2011-2012 egitim
ogretim yilinda pilottan farkli olarak ayni devlet okulunun yirmi 8. sinif 6grencisi ile

yuriitilmistir.

Pilot ve asil uygulamanin gerceklestirildigi okulda dort 8. sinif subesi bulunmaktadir
ve her subeye ayn1 matematik 6gretmeni girmektedir. Matematik dersleri hakkinda
okul matematik Ogretmeninden iislii sayilarin islendigi zamana iliskin bilgi
alinmistir. Matematik derslerinde egitim Ogretim yilinin eylil ve ekim aylarinda
programda yer alan kazanimlarin hepsinin islendigi ogrenilmistir. 4 subede
matematik derslerinin paralel yiiriitiildiigli ve subeler arasinda basar1 bakimindan
belirgin bir fark olmadigi okul matematik Ogretmeni ve okul midiirii tarafindan

belirtilmistir.

Aragtirmaya dahil olan katilimcilar amacgli 6rnekleme yontemlerinden olgiit
ornekleme yontemi ile secilmistir (Patton, 2002). Arastirmada daha zengin veri elde
etmek icin islii say1 gosterimleri konusunda basarili olan 6grencilerin secilmesini

saglayacak bazi dlgiitler kullamilmistir. Ogrencilerin seciminde kullanilan ilk 6lgiit
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Pitta-Pantazi vd. (2007) tarafindan gelistirilen islii say1 giftlerini karsilastirma testi
maddelerin en az 8 tanesine dogru yanit vermis olmaktir. Test toplam 108 6grenciye
uygulanmistir. Testin uygulandigi1 6grencilerin subelere ve cinsiyetlere gore dagilimi

Tablo 3.1°de gosterilmistir.

Tablo 3.1: Testin uygulandigi 6grencilerin subelere ve cinsiyetlere gore frekanslari

Sube Kadin Erkek Toplam
8-A 15 8 23

8-B 11 20 31

8-C 11 16 27

8-D 16 11 27
Toplam 53 55 108

Bunun yani sira madde giicliigli bakimindan birbirine yakin olan maddelere dogru
yanit verme 2. olgiit olarak belirlenmistir. Madde giigliik indeksine gore (Ek-6) tislii
sayilar1 karsilagtirma testinin 1, 9 ve 13. maddeleri ¢ok kolay, 2, 5, 8, 10, 11 ve 15.
maddeleri kolay, 7, 14, 4 ve 6. maddeler orta giigliikte ve 16, 12 ve 3. maddeler zor
olarak belirlenmistir. Zor ve orta giliclikkte olan maddelerin tamamin1 dogru
yanitlayan O6grenci olmadigi igin ikinci Olgiite gore katilimcilar 2 grup halinde
secilebilmistir. Ik gruptaki &grenciler 1, 9, ve 13 numarali ¢ok kolay maddelerin
hepsini dogru yanitlayan Ogrenciler, diger gruptaki 6grenciler ise bu maddelerin
yaninda 2, 5, 8, 10, 11 ve 15 numarali kolay maddelerin en az 5’ini dogru yanitlayan
ogrencilerdir. Yukaridaki 1ki Olgiitii saglayan Ogrenciler arasindan cevabini

aciklamalar ile destekleyen 6grenciler katilimci olarak seg¢ilmistir.

Belirtilen olgiitii  saglayan oOgrenciler icinden 3 0Ogrenci arastirmanin pilot
uygulamasinda katilimer olarak belirlenmistir. 2 kadin ve 1 erkekten olusan 3

Ogrencinin 1’1 1. gruptaki, 2’°si 2. gruptaki 6grenciler arasindan seg¢ilmistir.

Belirtilen ol¢iitleri saglayan ogrenciler i¢inden 20 6grenci de asil uygulamada
arastirma grubu olarak belirlenmistir. Katilimcilarin tamami Seviye Belirleme Sinavi
hazirlik kurslarina katildiklarint belirtmigtir. Gortisiilen 20 6grencinin gruplarina ve
cinsiyetlerine gore dagilimi Tablo 3.2°de gosterilmistir. Gizlilik esasina dayanarak
arastirmaya katilan Ogrencilerin ger¢ek isimleri kullanilmamis, bunlarin yerine

katilimcilara cinsiyetlerine bagh kalinarak kod isimler kullanilmistir.
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Tablo 3.2: Asil uygulamada yer alan katilimcilarin cinsiyete ve gruplara gore

frekanslari

Grup Kadin Erkek Toplam
1. grup

4 (Gilin, Esin, 2 (Mustafa,

. 6
(cok kolay olan maddeleri Suna, Melis) Ongun)
dogru yanitlayanlar)
2. Grup 7 (Aylin, Senay, 7 (Cenk, Ali,
Beglim, Selin, Merig¢, Ege,

. .. 14
(kolay 6 maddenin en az 5’ini Seyda, Su, AY(}HL Emre,
dogru yanitlayanlar) Eysan) Bugra)
Toplam 9 11 20

3.2 Veri Toplama Araclar:

Arastirmada veri toplama amaciyla;

) Uslii say1 ¢iftlerini karsilagtirma testi
i) Goriisme sorulari kullantilmustir.

Veri toplama araglarina ait 6zellikler ve hazirlanma siirecgleri her bir veri toplama

aracina iligskin baglik altinda ayr1 ayr1 sunulmustur.
3.2.1 Uslii say ciftlerini karsilastirma testi

Goriisme yapilacak Ogrencileri  belirlemek amaciyla Pitta-Pantazi vd. (2007)
tarafindan gelistirilen Uislii say1 ¢iftlerini karsilagtirma testi kullanilmigtir (EK-1). Test
20 maddeden olusmaktadir. Her bir maddede biiytikliikk bakimindan karsilastirilmak
lizere {islii say1 ciftleri yer almaktadir. Ogrencilerden bilgisayar veya hesap makinesi
kullanmadan, maddelerdeki {islii sayilar1 karsilagtirarak aralarma <, >, veya =
isaretlerinden uygun olanmin yerlestirilmesi beklenmektedir. Maddelerde yer alan
tslii sayilarin degerleri kagit kalem ile kolayca hesaplanamayacak biiyiikliiktedir.
Burada amag, hesaplama yapmak yerine iislii sayilarin 6zelliklerini disiinerek
karsilastirma yapmaya yonlendirmektir. Bunun yani sira her bir maddede cevaba
ulasirken kullanilan 6zelliklerin ve diisiinme siireclerinin maddelerin yanindaki
bosluklara yazilmasi istenmistir. Testin ilk 8§ maddesinde karsilastirilmast istenen
iislii sayilarin tabanlar1 ayni iken kuvvetleri farkli, son 12 sorusunda ise iislii sayilarin

tabanlar1 farkli ayni iken kuvvetleri aynidir. Uslii sayilarin tabanlar1 ve kuvvetleri
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negatif, pozitif ve ondalik sayilar olmak iizere farkli say1 alanlarini icerecek sekilde

hazirlanmistir.

Testin son 4 maddesinde yer alan {slii sayilarin kuvvetleri kesirli sayilari
icermektedir. Ogrenciler bu formdaki iislii sayilar1 heniiz grenmemis olduklari i¢in
aragtirmada testin negatif ve pozitif tam say1 kuvvetlere sahip iislii sayilarin yer

aldigr ilk 16 maddesi kullanilmistir.
3.2.2 Goriisme sorulari

Bu arastirmanin nitel verileri arastirmaci tarafindan gelistirilen goriisme sorular
yardimiyla toplanmustir. Uslii sayilara yonelik gelistirilen goriisme sorular
kullanilarak 8. smif Ogrencilerinin kullandiklar1 sayr duyusu bilesenlerinin

belirlenmesi hedeflenmistir.

Goriisme formunun gegerliligini belirlemek i¢in uzman goriisiine basvurulmustur.
Uzman kanis1 almak amaciyla kullanilan form Ek-2’de verilmistir. Goriisme sorulari
matematik egitimi alaninda c¢alisan doktorali 5 akademisyen, 1 doktora &grencisi ve
7’si deneyimli dgretmen olan 8 yiiksek lisans Ogrencisi tarafindan incelenmistir.
Uzmanlardan hazirlanmis olan sorularin belirtilen say1 duyusu bilesenlerini temsil
edip etmedigini 1 ile 5 arasinda (1 en diisiik, 5 en yiiksek olacak sekilde) puanlama
yaparak degerlendirmeleri istenmistir. 2. soru i¢in Ongoriilen referans noktasi
kullanim1 bileseni disindaki tiim sorulara verilen puanlarin ortalamasit 4 ve 4’lin
tstiindedir (Ek-3). Bunun yani sira her bir sorunun yaninda verdikleri puanin
nedenini, varsa belirtilen bilesenin disinda yansittigini diisiindiikleri bileseni, sorunun
ifade edilis bi¢gimine yonelik diisiincelerini belirtebilmeleri i¢in aciklama kisimlar
birakilmigtir. Belirtilen goriisler dogrultusunda goriisme sorularinda  gerekli

diizeltmeler yapilmustir.

3.2.2.1 Goriisme sorularmin hazirlanmasi

Gortisme sorularinin hazirlanmasi siirecinde 6ncelikle alanyazin taramasi yapilmis ve
sayr duyusunun bilesenlerine yonelik yapilan siniflandirmalar incelenmistir.
Belirtilen say1 duyusu bilesenlerine yonelik yapilan agiklamalar ve alanyazinda yer
alan sorular ortak ve farkli 6zellikleri bakimindan analiz edilmistir. Bu analizler
sonucunda asagidaki bilesenlere yonelik islii sayilar1 igeren goriigme sorularinin

hazirlanmasina karar verilmistir.
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v Denk gosterimler

v’ Sayisal tahmin

v' Say1 biiytikliikleri

v' Islemlerin etkileri

v" Referans noktasi kullanimi

Alanyazindaki ¢alismalarda belirlenen ancak aragtirmada kullanilmayan diger
bilesenler; islemler arasindaki iliskilerin farkindalign (Mcintosh vd., 1992);
matematiksel 6zelliklerin anlasilmasi (Mclntosh vd., 1992); niceliksel muhakeme ve
cikarim (Greeno, 1991); bilgileri ve sonuglar1 gozden gecirme egilimi ile ¢oklu
stratejilerin varliginin farkindaligi (Mclntosh vd., 1992) seklindedir. Bu bilesenler
yalnizca belirtilen arastirmacilar tarafindan kullanilmis ve diger calismalarda yer
almamustir. Bu sebeple mevcut ¢alismada belirtilen bu bilesenlere yonelik soru

hazirlanmamastir.

Goriisme sorularinin taslak halinde (Ek-2) denk gosterimler bileseni ile ilgili olanlar
2, 3, 4 ve 5 numarali sorulardir. Denk gosterimler, problemin ¢6ziimii i¢in gerekli
oldugu durumlarda sayilarin ve sayisal ifadelerin denk gosterimlerinden uygun
olanin1 kullanabilme becerisi olarak tanimlanmaktadir (Greeno, 1991; Markovits ve

Sowder, 1994; Mcintosh vd., 1992; Reys vd., 1999).

Goriisme sorularinin taslak halinde ‘sayisal tahmin’ bileseni ile ilgili olanlar 6, 7 ve
8. sorulardir. Uzman goriislerinde 12 ve 13. sorularin da sayisal tahmin bileseni ile
ilgili olabilecegi belirtilmistir. Sayisal tahmin, problem durumu i¢in tam ¢éziimiin
gerekli olup olmadigini fark etme ve problemin ¢6ziimii i¢in yeterli hassaslikta yakin
tahminlerde bulunabilme becerisini ifade eder (Greeno, 1991; Markovits ve Sowder,
1994; Mclntosh vd., 1992; Reys vd., 1999).

Goriisme sorularinin taslak halinde ‘sayr biyiikligii® bileseni ile ilgili olanlar 9, 10
ve 11. sorulardir. Sayr biiylkliigl, sayillarin anlamlarmi ve diger sayilara gore
bliyiikliiklerini anlayabilme becerisini ifade eder (Markovits ve Sowder, 1994;

Mclintosh vd., 1992; Reys vd., 1999).

Gorligme sorularmin taslak halinde ‘islemlerin etkileri’ bileseni ile ilgili olanlar 12 ve
13. sorulardir. Uzman goriislerinde 4. sorunun da islemlerin etkisi bileseni ile ilgili

olabilecegi belirtilmistir. Islemlerin etkileri, ¢esitli sayilar {izerindeki islemlerin
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anlamlarimi anlamayi ifade eder. Arastirmalarda bu bilesene yonelik 1’den kiigiik
sayilar ile ¢arpma veya boOlme iglemleri yapildiginda saymin biyiikligiindeki
degisim ile ilgili anlayislar1 incelemeye yonelik problemler kullanilmistir (Mclntosh
vd., 1992; Reys vd., 1999).

Gorlisme sorularinin taslak halinde ‘referans noktasi kullanimi® bileseni ile ilgili

olanlar 1, 2, 7 ve 10. sorulardir. Referans noktasit kullanimi, cevaba ulagsmay1
kolaylastiracak sekilde gigin % veya 0.98 i¢in 1 gibi referans noktalar1 secip

kullanabilme becerisini ifade eder (Mclntosh vd., 1992).

3.2.2.2 Goriisme sorulari ve ongoriilen say1 duyusu bilesenlerinin kullanim

Yukarida bahsedilen 5 bilesen i¢in 13 goriisme sorusu gelistirilmistir. Hazirlanan
sorularin bir kismmnin ¢6ziimiinde birden fazla bilesenin kullanimina o6rnekler
verilebilecegi ongoriilmiistiir. Uzman goriisleri sonrasinda 13 goriisme sorusundan
5’inin denk gosterimler, 5’inin sayisal tahmin, 3’{iniin say1 biiyiikliikleri, 3’{iniin
islem etkisi ve 3’liniin referans noktas: kullanimi bilesenleri ile ilgili oldugu
belirlenmistir. Gelistirilen taslak form kullanilarak 3 &6grenci ile pilot uygulama
gerceklestirilmistir. Uzman goriisleri ve pilot uygulamanin ardindan 13 goriisme
sorusu lizerinde gerekli diizeltmeler yapilmistir. Uzman goriisii ve pilot uygulamalar
dogrultusunda diizeltilmis asil uygulamada yer alan gorligme sorular1 Ek-4’te

sunulmustur.

Taslak goriisme sorular1 iizerinde yapilan diizeltmeler ve ilgili sayr duyusu

bilesenleri asagida ayrintili olarak aciklanmustir.

1. soru; Markovits ve Pang (2007) tarafindan yapilan ¢aligmadaki 12 soruluk 6lgme
aracinin 3. sorusunun uslii sayilara uyarlanmasiyla olusturulmustur. ‘Denk
gosterimler’ ile ‘referans noktast kullanimi’ say1 duyusu bilesenlerinin kullanilmasi

ongoriilerek hazirlanmistir. Bu soruda referans noktasim1 kullanabilen 6grenciden
0,76’nin, yaklasik olarak 0,75, % veya 3 ceyrekten biraz daha biiyiik oldugunu
diistinmesi beklenmektedir. Daha sonrasinda ise segtigi referans noktasina uygun

olarak 47 igin %, 0,25 veya bir ¢eyrek gibi denk gdsterimini secerek ilk ifadenin 1
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tamdan biraz daha biiyiik oldugunu diisiinmesi beklenmektedir. Bu soru aragtirmada

kullanilmak {izere goriigme sorularinin 1. sorusu olarak oldugu gibi alinmistir.

2. soru; ‘denk gosterimler’ say1r duyusu bileseni ile ilgili iki sikli olarak
hazirlanmistir. Pilot ¢alismada 3™ olan degerinin dgrenciyi payda esitlemeye
yonlendirmis olabilecegi fark edilmistir. Bu deger 6grenciyi sayt duyusu kullanmaya
tesvik etmesi icin 4" haline déniistiiriilmiistiir. ilk sikta yer alan ifadede 6grencinin
payda esitleme islemi yapmak yerine seklin once yarisim (27) ve sonrasinda
ceyregini (47) taramasi veya ceyrek ile yarim toplandiginda 3 geyrek eder seklinde
diisiinerek sekli taramas1 beklenmektedir. ikinci sikta yer alan ifadede ise dgrenciden
1 biitlinden 3 g¢eyrek ¢ikarildigini diistinebilecegi beklenmektedir. Bu soru belirtilen
diizetmeler yapilarak arastirmada kullanilmak {izere goriisme sorularinin 2. sorusu

olarak alinmistir.

3. soru; ‘denk gdsterimler’ say1r duyusu bileseni ile ilgilidir. Bu soruda 6grenciden
ifadeleri karsilastirabilmek igin 3°x5° =3°x5% x5’ ile 3° x5’ =3° x3%* x5’ seklinde
ifade ettikten sonra 5° ile 3°’yi karsilastirmasi beklenmektedir. Bu soru asil

uygulamada kullanilmak tiizere goriisme sorularmin 3. sorusu olarak oldugu gibi

alinmistir.

4. soru; ‘denk gosterimler’ ile ‘islemlerin etkileri’ say1 duyusu bilesenleri ile ilgili
olarak hazirlanmigtir. Uzman goriisiinde 134 323 degerinin bu kadar biiyiik

olmasmin gerekli olmadig: belirtilmistir ve 1343 olarak degistirilmistir. Bu soruda

. 1, . . -
Ogrenciden > ‘nin yarima esit oldugunu diisiinerek 1343 sayisinin i¢inde kag¢ tane

yarim oldugunu diisiinmesi beklenmektedir. Ogrenciden % ile bolme islemi

yapmanin ayni zamanda 2 ile ¢arpma iglemi yapmaya denk oldugunu diisiinmesi
beklenen diger bir yanittir. Pilot ¢alismada 6grenciler 4. soruyu anlamakta zorlanmis
ve 134 323 ifadesini 2’ye bolmeye c¢alismistir. Bu sebeple 4. sorunun asil

uygulamada yer almamasina karar verilmistir.

5. soru; Markovits ve Pang (2007) tarafindan yapilan ¢alismadaki 12 soruluk dlgme
aracinin 5. sorusunun {slii sayilara uyarlanmasiyla olusturulmustur. Soru ‘denk
gosterimler’ say1 duyusu bileseni ile ilgilidir. Bu soruda 6grenciden 52 sayisinin

asagida verilen sayilar arasindan dengini yazabilmesi beklenmektedir. Bu soru asil
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uygulamada kullanilmak iizere goriisme sorularinin 4. sorusu olarak oldugu gibi

alimustir.

6. soru; Yang (2005) tarafindan yapilan ¢alismadaki 7 goriisme sorusundan 4.’s{iniin
islii sayilara uyarlanmasiyla olusturulmustur. ‘Sayisal tahmin’ adli say1 duyusu

bileseni ile ilgilidir. Pilot calismada O&grencilerin verilen sayisal ifadenin

uzunlugundan dolayr zorlanmis olabilecegi goriilmiis ve 2x10°degeri ifadeden

atilmistir. Bunun yani sira daha fazla bilinen milyon degerini temsil edecek sekilde

tislii sayilarmn iisleri 8’den 6’ya indirilmistir. Bu soruda 6grenciden 10 ° degerinin
verilen ifade i¢inde oldukga kii¢iik bir deger oldugunu fark ederek bu sayiy1 ihmal
etmenin yaklagik bir sonuca gotiirecegini diisiinmesi beklenmektedir. Bu soru
belirtilen diizetmeler yapilarak asil goriismelerde kullanilmak iizere goriigme

sorularinin 5. sorusu olarak alinmustir.

7. soru; ‘sayisal tahmin’ ve ‘referans noktasi kullanimi’ bilesenleri ile ilgilidir.
Uzman goriisii dogrultusunda 10* ile 9*" degerlerinin birbirine yaklasik olarak esit

olmadig belirtilmistir. Bu nedenle bu deger 100" ile 99* olarak degistirilmistir. Bu

soruda O0grenciden 0.547 yaklasik olarak %’ye ve onun da dengi olan 2'’e esit

oldugunu diisiinmesi beklenmektedir. Benzer sekilde 100*"ile 99*" *nin de yaklasik
olarak birbirine esit oldugunu diisiinmesi beklenmektedir. Yine pilot calismada
Ogrencilere 7. soru da oldukca zor geldigi ve herhangi bir akil yliriitmede
bulunamadiklart goriilmiistir. Bu sebeple 7. sorunun asil uygulamada yer

almamasina karar verilmistir.

8. soru; ‘sayisal tahmin’ say1 duyusu bileseni ile ilgilidir. Bu soruda 6grenciden

ifadelerin degerlerini diisiinerek 3°x2° ifadesinin 1 ’inin 3° x 2% ifadesine, 2 katinin

ise 3°x2° ifadesine esit oldugunu diisiinmesi beklenmektedir. ifadenin % ’inin, ayn1

ifadenin 2 katindan daha yakin bir tahmin oldugunu fark etmesi beklenmektedir. Bu
soru asil uygulamada kullanilmak iizere goriisme sorularinin 6. sorusu olarak oldugu

gibi alinmustir.

9. soru; ‘sayir biyiikliikleri’ ile ilgili bir sorudur. Burada 6grenciden iislii saymnin

kuvvetindeki artigin sayiyr nasil etkiledigini diisiinmesi beklenmektedir. 2° ile
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2" degerleri arasindaki farkin bile 2° ile 2° arasindaki farktan fazla oldugunu
diistinmesi beklenmektedir. Bu soru asil goriismelerde kullanilmak tizere gériisme

sorularmin 7. sorusu olarak oldugu gibi alinmistir.

10. soru; ‘say1 biiyiikliikleri’ ve ‘referans noktasi kullanim1’ ile ilgilidir. Bu soruda

11 1 11 1
ogrenciden 212’0 ~ = eklinde 3172 = ~ =
g 21 T 200 22x10° ° 312 302 32x10°

sekline ¢evirdikten sonra paydalarin biiyiikliiklerini diisliniirken 10’u referans noktasi

olarak almasi beklenmektedir. Bu soru asil uygulamada kullanilmak iizere goriisme

sorularimin 8. sorusu olarak oldugu gibi alinmustir.

11. soru; ‘say1 biiyiiklikkleri’ say1 duyusu bileseni ile ilgilidir. Katilimcilarin negatif
kuvvete yonelik anlayislarinin etkisini daha iyi degerlendirebilmek i¢in verilen islii
sayllarin yanma pozitif bir kuvvete sahip 7° degeri de eklenmistir. Bu soruda
Ogrenciden islii sayilarin negatif kuvvetlerinin ne anlama geldigini diisiinerek
siralamay1 yapmasi beklenmektedir. Bu soru belirtilen diizetmeler yapilarak asil

goriismelerde kullanilmak tizere goriisme sorularina 9. sorusu olarak dahil edilmistir.

12. soru; ‘islemlerin etkileri’ ve ‘sayisal tahmin’ say1 duyusu bilesenleri ile ilgilidir.
Uzman gorisii dogrultusunda Ogrenciyi islem yapmak yerine sayr duyusunu
kullanacak sekilde diisiinmeye tesvik etmek i¢in bolme ve carpma iglemi sdzel olarak
ifade edilmistir. Soruda verilen degerler 6grencinin islem yapmadan diigiinebilmesi
icin oldukca biiyiik verilmistir. Ogrenciden 17°%* sayismin 1°den kiiciik bir deger
oldugunu diisiinmeli ve ¢arpma ve bdlme islemlerinde sonucu nasil etkiledigini fark
etmelidir. Bu soru belirtilen diizetmeler yapilarak asil uygulamda kullanilmak iizere

goriisme sorularinin 10. sorusu olarak alinmistir.

13. soru; Yang (2005) tarafindan yapilan g¢aligmadaki 7 goériisme sorusundan
3.’siinilin isli sayilara uyarlanmasiyla olusturulmustur. Soru ‘islemlerin etkileri’ ve
‘say1sal tahmin’ sayr duyusu bilesenleri ile ilgilidir. Bu soruda grenciden 107
sayisinin 1’den oldukga kiigiik bir deger oldugunu diisiinerek bdlme isleminde
sonucu nasil degistirecegini fark etmesi beklenmektedir. Bu soru asil uygulamada

kullanilmak tizere goriigme sorularina 11. sorusu olarak dahil edilmistir.

Uzman goriisii ve pilot uygulamalar dogrultusunda yapilan degisiklikler sonucunda

11 gorlisme sorusunun asil uygulamada yer almasina karar verilmistir.
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3.3 Verilerin Toplanmasi

Arastirmanin temel verileri dgrenciler ile yapilan goriismelerden elde edilmistir.
Nitel veri toplama yontemlerinin yaninda goriismeler icin 6grenci segmek amaciyla
nicel veri toplama yontemlerinden de yararlanilmistir. Bu arastirmada goriismelerden

elde edilen nitel verilerin analizine yogunlasilmistir.

Pitta-Pantazi vd. (2007) tarafindan gelistirilen 6l¢me arac1 2011-2012 egitim 6gretim
yili kasim aymnin 2. haftasinda Denizli il merkezinde egitim veren bir devlet
okulunun 108 sekizinci siif 6grencisine uygulanmistir. Test tiim subelerin ortak olan
rehberlik ders saatinde (40 dakika) tiim siniflara ayn1 anda uygulanmistir. Uygulama
stirecinde her bir siifta subelerin sinif 6gretmenleri bulunmustur. Bunun yani sira
arastirmaci tarafindan siniflarda dolasilmis, calismanin amaci anlatilmis ve gerekli
aciklamalarda bulunulmustur. Olgme aracinin uygulanmasinin ardindan asil ve pilot

uygulamada gortstilecek 6grenciler belirlenmistir.

Arastirmanin pilot uygulamast 2011-2012 egitim o6gretim yili kasim aymin 3.
haftasinda 1 giin igerisinde gerceklestirilmistir. Pilot uygulamada 3 katilimei ile bire
bir goriismeler gergeklestirilmistir. Arastirmanin asil uygulamasi ise 2011-2012
egitim Ogretim yili aralik aymin 1. ve 3. haftalar1 arasinda gergeklestirilmistir. Asil
uygulamada 20 Ogrenci ile bire bir goriismeler gergeklestirilmistir. Goriisme
zamanlar1 6grencilerin ders programlar: dikkate alinarak okul idaresi ve arastirmaci
tarafindan belirlenmistir. Goriismeler okul binasinda okul yonetiminin sagladig1 6zel
egitime ihtiya¢ duyan Ogrenciler i¢in ayrilan odalardan birinin bos oldugu
zamanlarda yapilmistir. Tim goriismeler arastirmacinin  kendisi tarafindan
gerceklestirilmistir. Her bir 6grenciye goriisme sorulart gosterilerek goriismenin
amac1 ve igerigi anlatilmistir. Goriisme sirasinda sdylediklerinin isimleri kullanilarak
hic bir yerde yaymlanmayacagi ve yanitlarinin notlarim1 olumsuz yonde
etkilemeyecegi aciklanmistir. Yapilan goriismeler Ogrencilerin rizasi alinarak ses
kayit cihazi ile kaydedilmistir. Goriismeyi istedikleri yerde bitirilebileceklerinin ve
isterlerse kayitlarin silinebileceginin giivencesi verilmistir. Goriismeler 6grencilerin
rahatga diislincelerini ifade edebilmeleri i¢in sohbet tarzinda yiiriitiilmeye

calisilmigtir. Her bir gériisme ortalama 3540 dakika stirmiistiir.

Gergeklestirilen yar1 yapilandirilmis  goriismelerde Ogrencilere, sayr duyusu

kullanimima firsat verecek sekilde hazirlanmig goriisme sorulari yazili olarak
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verilmis ve sirasiyla sorulart anlayip yanitlamalar: istenmistir. Goriigmelerde sorular
tiim &grencilere aym sirada sorulmustur. Ogrencilerden sorular1 yanitlarken yiiksek
sesle diistinmeleri istenmistir. Bunun yani sira Ogrencilerin diisiinme siireclerini
anlamak amaciyla klinik gériisme tekniginin Ozellikleri kullanilmistir (Ginsburg,
1997). Ogrencilerin verdikleri yanmitlarin ardindan “Nasil diisiindiin?”, “Neden?”
veya “Nasil karar verdin?” gibi sorular sorulmustur. Bunlarin yani sira uzun
islemlere yonelen ogrencilere “Bu islemleri yapmadan karar verebilir misin?” ve

“Soyle de ¢ozebilirim dedigin bagka bir ¢6ziim yolu var mi1?” sorular1 yoneltilmistir.

3.4 Verilerin Analizi

Pitta-Pantazi vd. (2007) tarafindan gelistirilen O6lgme araci goriisme yapilacak
ogrencileri belirlemek icin uygulanmistir. Olgme aracindaki maddeleri dogru
yanitlayan 6grencilere 1 puan ve yanlis yanitlayan 6grencilere 0 puan verilerek ve
Microsoft Office 2003 excel programinda veriler girilmistir. Her bir 6grencinin aldigi
test toplam puani belirlenmistir. Test toplam puanlarina gore biiyiikten kii¢iige dogru
siralanmiglardir. Daha sonra her bir sorunun madde giicliik indeksi hesaplanmistir
(Ek-6). Madde giigliik indekslerine gore sorular ¢ok kolay, kolay, orta giiclikkte ve
zor olarak gruplandirilmistir. Goriisme yapilan 6grencileri belirlemek igin test toplam
puanlar1 8 ve istiinde olan her bir dgrencinin bu gruplardaki toplam puanlart

hesaplanmuistir.

Ogrenciler ile yapilan goriismelerden elde edilen veriler nitel tekniklerle
¢Ozlimlenmistir. Gorlismelerin  ses kayitlar1 dinlenerek yazili metinler haline
getirilmistir. Her bir 6grencinin biitlin ifadelerinin bulundugu metinler ayri1 ayr
dosyalanmistir. Dosyalarda Ogrencinin ifadeleri her boliim bir gdriisme sorusunu
icerecek sekilde alt boliimlere ayrilmigtir. Sorulara gére gruplamak yerine, 6grenci
ifadelerinin bir biitlin halinde dosyalanmasindaki amag, aym1 Ogrencinin farkl

sorulardaki say1 duyusu kullanimlarini kolay karsilagtirabilmektir.

Ogrencilerin ifadelerinde tekrar eden kod ve temalar1 belirlemek icin nitel analiz
yaklagimlarindan “igerik analizi” teknigi kullanilmistir (Yildirim ve Simsek, 2008).
Veri analizinde, ilkdgretim matematik egitiminde yiiksek lisans yapan, veri
analizinde deneyimli, nitel arastirma konusunda ders almis ve bu yonteme dayali
arastirma yapmis biri yazar olmak tlizere 3 uzman ile birlikte ¢alisilmistir. Sayi

duyusu kullanan ve kullanmayan ogrencilerin yanitlar1 ayrtili olarak analiz
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edilmistir. Arastirmada igerik analizi yaklagitmina uygun olarak verilerin

¢Oziimlenme asamalar1 asagida agiklanmistir.

1.

Aragtirma verileri tlizerinde ii¢ uzman birbirinden bagimsiz calisarak sayi

duyusu bakimindan énemli olabilecek ifadeleri belirlemistir.

Daha sonra uzmanlar bir araya gelerek belirlenen ifadeleri birer alt baslik
halinde gruplamistir. Bu gruplara birer kod atanmistir. Belirlenen kodlar

harfler ile temsil edilmistir.

Uzmanlar tarafindan arastirma verileri birbirinden bagimsiz olarak yeniden
incelenerek, tekrar eden ifadeler igin harfler sayfa kenarina yazilarak

kodlamalar yapilmustir.

Kodlama giivenirlik ¢alismasi i¢cin uzmanlar tekrar bir araya gelerek 6grenci
ifadelerine verdikleri kodlar hakkinda tartismislardir. Uzerinde % 100 fikir

birligine varilan kodlar tema olusturmaya dahil edilmistir.

Her bir soru i¢in bulunan kodlar ortak bagliklar altinda toplanarak temalar
olusturulmustur. Ortaya ¢ikan temalara gore diizenlenen veriler gerekli

alintilar ile desteklenerek sunulmustur.

Analizlerde her bir gériigme sorusu i¢in ayr1 kodlar ve ayr1 temalar olusturulmustur.

Fakat farkli sorularda tekrar eden kodlar oldugu durumlarda ayni ifadeler ile

kodlanmustir.

3.5 Arastirmada Gecerlik ve Giivenirlik Saglama Calismalari

Arastirmada gecerlilik ve gilivenirligi saglamak icin izlenen yollar asagida

belirtilmistir.

1)

2)

Gorlisme sorularinin  gecerliligi saglamak amaciyla, matematik egitimi
alaninda doktorali 5 akademisyen, matematik egitimi alaninda c¢alisan 1
doktora ve 7’si deneyimli Ogretmen olan 8 yliksek lisans Ogrencisinden

olusan uzmanlar tarafindan incelenmistir.

Arastirmada verilerin elde edildigi katilimcilar, katilmecilar ile goriigme
yapilan ortam, veri toplama ve analiz yontemleri ayrintili bir sekilde

aciklanmustir. Ogrencilerin nasil segildigi goériismelerin nasil yapildigy,
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3)

4)

verilerin nasil kaydedildigi, verilerin nasil analiz edildigi gibi yontem ile ilgili

bilgiler ayrintilt bir sekilde tanimlanmaistir.

Veri analizleri giivenirlik amaciyla arastirmaci disinda iki uzman ile birlikte

gergeklestirilmis ve % 100 hem fikir olunan kodlar analize dahil edilmistir.

Toplanan veriler betimsel bir yaklasimla okuyucuya sunulmustur.
Arastirmaci 6grenci ifadelerini dogrudan alintilar seklinde okuyucuya sunmus

arkasindan kendi yorumunu belirtmistir.
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4. BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde 6grencilerin her bir goriisme sorusuna yonelik verdikleri cevaplar, ilgili

soru basliklar altinda analiz edilmistir.

Tablo 4.1°de 6grencilerin birebir goriismelerde her bir soruya verdikleri dogru ve

yanlis cevaplarin dagilimlar verilmistir.

Tablo 4.1: Ogrencilerin goriisme sorularna iliskin dogru ve yanlis cevaplarmin

dagilima.
Soru 1 2a 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Dogru 15 13 10 15 16 1 4 10 13 14 12 10

YanisveBos 5 7 10 5 4 19 16 10 7 6 8 10

En fazla 6grenci tarafindan cevaplanan sorunun denk gosterimler bileseni ile ilgili
olan 4. soru oldugu sdylenebilir. 5 ve 6. sorular disindaki sorularin hepsinde dogru
cevaplarin % 50 ve daha fazla oldugu sdylenebilir. 5, 6 ve 11. sorular sayisal tahmin
bileseni ile ilgili sorulardir.11. soruya 6grencilerin yarisi, 5 ve 6. sorulara ise sirastyla
yalnizca 1 ve 4 6grenci dogru yanit vermistir. Sayisal tahmin ile ilgili sorularda
ogrencilerin diisiik basar1 gosterdikleri sOylenebilir. Tablo 4.2°de her bir sorunun

¢Oziimiinde say1 duyusu kullanan 68renci sayilar1 verilmistir.

Tablo 4.2: Goriigme sorularinin ¢éziimiinde say1 duyusu kullanan grenci sayilarinin

dagilimu.

Soru 1 22 2b 3 4 56 7 8 9 10 11

Say1 duyusu Kullanimi 33 1 15 18 5 14 10 11 13 12 10

Tablo 4.2’ye bakildiginda en basarili olduklar1 soru olan 4. sorunun ayni zamanda en

¢ok Ogrenci tarafindan say1r duyusu kullanilan soru oldugu sdylenebilir. Bu soruda
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say1 duyusu kullanan &grenci sayisinin dogru yanit sayisindan fazla olmasi dikkat
cekmektedir. Bu durumun nedeni soruda verilen sartlara uymayan denk gdsterimleri
olusturan Ogrencilerin cevaplarinin yanlis kabul edilmesidir. Fakat yine de 52
sayisinin dengi verilen sayilar ile dogru bir sekilde olusturuldugu igin dgrencilerin
sayt duyusu kullandig1 soylenebilir. Benzer sekilde 5. soruda da basarmin sayi
duyusu kullaniminda diisiik oldugu goriilmektedir. Bu soruda say1 duyusu kullanan 5
Ogrencinin 3’1 sayilarin biiyiikligiine yonelik dogru bir kavrayisa sahiptir fakat bunu
kullanarak dogru cevaba ulasamamustir. Diger 1 0Ogrenci ise bir tahminde
bulunmustur fakat bulundugu tahmin yeterince yakin bir deger degildir. Son olarak 6.
soruda say1 duyusu kullanimi dogru yanit sayilarindan fazladir. Say1 duyusu kullanan
14 6grenciden yalnizca 2’si say1 duyusu kullanarak dogru cevaba ulasabilmistir.
Ogrencilerin  12°si ise ¢oziim yollarinda say1 duyusunu kullanarak ifadeleri

ayristirmig fakat hatali yorumda bulunduklari i¢in yanlis cevaba ulagmistir.

Ogrencilerin ¢dziimlerinin iliskili oldugu say1 duyusu bilesenlerinin sorulara gore

dagilimini veren tablo Ek-6’da verilmistir.

4.1 Birinci Soruya Yénelik Ogrenci Cevaplarimin Analizi

Birinci soruya yonelik dgrencilerin ¢éziim yollar1 incelendiginde 3 6grencinin sayi
duyusunu kullanarak yanit verdigi goriilmistiir. Say1 duyusu kullanan 6grencilerden
yalnizca 2’si ilk ¢6ziim yolunda say1 duyusu kullanmig, 1’1 soruyu ilk olarak standart
islemler ile ¢ozdiikten sonra ikinci bir yontem soruldugunda say1 duyusu kullanimina
yonelmistir. Diger 17 6grenciden 8’1 yalnizca standart islemleri uygulayarak ¢oziime
ulasmis, 3’1 rasyonel sayilar ile ilgili sahip olduklar1 yanilgilar nedeniyle yanlis yanit
vermis ve 6’s1 negatif veya 0. kuvvete sahip iisli sayilarin anlamim dogru ifade

edememistir.

Ogrencilerin 15’ (% 75) soruya dogru yamit vermistir. Sorudaki basari oranmin
yiiksek oldugu soylenebilir. Ancak 6grencilerin ¢oziim yollar1 incelendiginde ise say1
duyusunu yalmzca 3 6grencinin kullandigi goriilmistiir. Sorunun yapisi, zaman
alacak olmasina ragmen kagit kalem ile payda esitleyerek yanit vermeye uygundur.
Bu sebeple dogru yanit veren &grencilerden 8’i standart payda esitleme islemini
uygulamistir. 4 6grenci ise uislii sayilar ile ilgili yanilgilar1 olmast sebebiyle yanlis bir
akil ytiriitme ile ilk ifadenin biiylik oldugunu belirtmis yani dogru yanit vermistir. Bu

sebeple 6grencilerin yaklasik yarisinin (% 55) dogru bir akil yiirlitmeye dayali olarak
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dogru yanit verdigi soylenebilir. Asagida sayr duyusu kullanan ve kullanmayan

Ogrencilerin ¢ozlimleri ayr1 basliklar altinda incelenmistir.
4.1.1 Birinci soruyu yamitlarken say1 duyusu kullanan 6grencilerin ¢éziimleri

Bu soruda sayr duyusu kullanan 3 6grenci vardir. Kullanilan sayr duyusu

bilesenlerinin referans noktast kullanimi ile denk gésterimler oldugu sdylenebilir.

Ogrencilerden yalmzca 2’si ilk ¢dziim yolu olarak sayr duyusunu kullanmistir. Bu

ogrencilerden birinin ifadelerine asagida yer verilmistir.
Esin: Topladim iste su sifir yetmis altiyt, sifir yetmis bes olarak aldim. O da ti¢
bolii dort ediyor zaten. Ug bolii dort ile bir bolii dordii topladim. Dért bolii dort
ediyor. Ashinda o zaman... EVet, evet evet biiyiiktiir oluyor. Bu [2°] 1 oluyor.

Bu da [0,76 + 4™ *y1 kast ederek] / virgiil ediyor galiba éyle biiyiiktiir oluyor.

[Arastirmact (A)]: 0,76 'yt ne olarak diistindiim dedin?

Esin: Sifir yetmis bes olarak. Ug bélii dort olarak diisiindiim. Onu, ii¢ bolii dort
ile bir bolii dordii topladigimda dort bolii dort, o da 1 ediyor. Sifir yetmis
altidan sifir yetmis besi ¢ctkardim. Sifir nokta sifir bir ¢ikti. Onu da 1’e ekledim.
1 ’den biiyiik bir rakam ¢ikti.

Gortildigu gibi 6grenci 0,76 nin 0,75’in yakininda oldugunu fark etmistir. 0,75’in %

ile toplamamini bulabilmek i¢in 0,75 yerine dengi olan % i almustir. Ogrenci en son

0,76’mn 0,75 ile arasindaki farki degerlendirmistir. Ogrencinin 0,76’y1 0,75 seklinde
diisiinerek karsilastirma yapmasinin referans noktas: kullanimi ve ifadelerin denk
hallerini yazarak diisiinmesinin ise denk gosterimler sayr duyusu bileseni ile ilgili
oldugu soylenebilir. Ayn1 6grenciye soruyu farkli bir sekilde ¢oziip ¢ozemeyecegi

soruldugunda asagidaki sekilde ¢oziime ulagmistir.

Esin: Bu bir bolii dordii sifir nokta yirmi bes olarak alirdim. Daha sonra
toplardim sifir nokta yetmis altiyla. O da sifir nokta yiiz bir ederdi. Haywr, bir

virgiil bir ederdi.

Gorildigi gibi 6grenci %’1‘1 0,25 seklinde alarak 0,76 ile zihninden toplamustir.

Ogrencinin 0,25 ile 0,76’y1 toplarken islem hatas1 yapti1 fakat yine de sonucun
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1’den biiyiik bir deger oldugunu fark ettigi soylenebilir. Ogrencinin %’ﬁ 0,25

seklinde almay1 diistinmesinin denk gosterimler say1 duyusu bileseni ile ilgili oldugu

yorumu yapilabilir.

Ilk ¢dziim yolu olarak say1r duyusu kullanan diger 6grencinin ifadeleri asagidaki

sekildedir.

Meri¢: Bu dort iissii eksi bir. Bir bolii dort olur. Bu da [% i¢in] yirmibes bolii

yiiz demek. Yetmis alti ile yirmi besi topladik m1 yiiz bir ediyor. Evet, yiiz birdir.

Yiiz bir, yiiz. Bu da yiiz bolii yiiz.
a1, 25, . <
A: 47 ’in 100 e esit oldugunu nasil anladin?

Meri¢: Bir bolii dort oluyor.
A: Birbirine egit olduguna nasil...

Merig¢: Biliyorum.

Merig isimli 6grencinin diisiincesinin Esin isimli 6grencinin ilk ¢6ziim yolu kadar {ist
diizey bir disiince gerektirmedigi sOylenebilir nitekim goriildiigli gibi Ogrenci

¢Oziime standart iglemler ile devam etmistir. Fakat hizli bir sekilde %’ﬁn %

seklinde uygun dengini se¢ip isleme dahil etmesinin say1 duyusu kullanimina yonelik

bir delil oldugu belirtilebilir. Burada dgrencinin payda esitleme islemini diistinmeden

—’in dengini kullanabilmesinin denk goésterimler say1r duyusu bileseni ile ilgili

oldugu sdylenebilir.

Say1r duyusu kullanan 6grencilerden 1°1 ilk ¢ozliim yolu olarak standart islemleri
yapmay tercih etmis ikinci bir ¢6ziim yolu olup olmadigi soruldugunda say1 duyusu

kullanimina yonelmistir. Bu 6grencinin ifadelerine asagida yer verilmistir.

Ongun: Burada [47"’i kast ederek] dortte bir almis. Burada [0,76’y1 kast
ederek] yaklasik dortte iicii var. Ondan sonra dortte dort yapiyor. Arti burada
dortte birinden 1 tane fazlasi oldugu icin sonucuna da 1 eklerdim. Ayni su
islemin sonucunu [standart islemler ile buldugu sonucu ifade ederek] elde

ederdim, biiyiiktiir.
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Goriildigi gibi Ongun’un ¢ézimi Esin isimli 6grencinin ¢6ziim yoluna benzerdir.
Ongun 0,76’y1 yaklasik % olarak alarak islem yapmistir. Daha sonra gergek

sonugtan daha kiigiik bir deger ile islem yaptigini fark ederek onu sonuca eklediginde
ilk ifadenin daha biiyiik olacagin fark etmistir. Burada 6grencinin ikinci ¢6ziim yolu
oldukca pratik ve soruda istenen “yaklasik degerlerini diisiinerek” ifadesine
uygundur. Ogrencinin bdyle bir ¢dziim yolu iiretebilme yeterliligine sahip olmasina
ragmen uzun ve standart yolu se¢mis olmasi dikkat gekicidir. Ogrencinin tesvik
edildiginde say1 duyusu kullanimina yoneldigi yorumu yapilabilir. Bu 6grencinin akil
yiiriitmelerinin hem referans noktasi hem de denk gdsterimler say1 duyusu bileseni

kullanimina 6rnek oldugu sdylenebilir.

4.1.2 Birinci soruyu yanitlarken sayr duyusu kullanmayan 6grencilerin

¢oziimleri

8 dgrenci payda esitleme islemi yaparak soruyu ¢ozmeye ¢alismistir. Payda esitleme
islemi uygulayan 6grencilerden 7’si dogrudan standart islemlere yonelmistir. Bu
ogrenciler ¢oOziimlerinin herhangi bir asamasinda pratik bir akil yiiriitme
kullanmamigtir. Bu 6grencilerden 1’1 soruda yer alan ifadeye ilk baktiginda sezgisel
olarak ilk ifadenin daha kiiciik olacagini belirtmistir. Bu 6grencinin ifadelerine

asagida yer verilmistir.

Begiim: Uzeri sayisi eksi oldugunda kesir olarak yaziliyor ve ters ¢evrilir. Bu
da ondalik kesir oldugu i¢in, bu da ayn sekilde yapryoruz. Bunun iizeri kag
olursa olsun iizeri sifir oldugunda da bir oluyor. O yiizden kiigiiktiir isareti

yaptim.

A: Yani ilk ifade mi daha kiiciik?

Begiim: hihi. Bu ifadeden kiiciik. Ama bir saniye yanlis yaptim. Silgi var mi? Bu
[0,76’y1 kast ederek] yiizde yetmis alti oluyor. Yetmis alti bunu dorde
boldiigiimiizde amaaan. Yine kiiciik oluyor. Ciinkii bu bir tam. Bunlar

topladigimizda bir tam sonucu ¢tkmaz yani. Ctkmaz o yiizden 1 de ondan biiyiik

olur.

A: Neden [ tam sonucunun ¢ikmayacagini diigiindiin?
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Begiim: Nasil anlatayim ki onu bilmiyorum. Bunlarin paydalarin esitleriz. Yine
tizeri yiizden kii¢iik oluyor. Biz yiiz tam sonucu... Onlart boldiigiimiizde 1 tam

sonucu ¢tkmaz.

Bu sekilde diisiinen 6grenci kesin bir karara varmak i¢in islem yapmaya ihtiyag
duymus ve islemi yaptiktan sonra ilk ifadenin biiyiik oldugu sonucuna ulagmistir.
Ogrencinin tahminde bulunarak yaklasik sonu¢ bulmay: denedigi goriilmektedir. Bu
sebeple 0grencinin sorunun ¢ozimii i¢in tam sonuca ulagsmanin gerekli olmadigin
fark ettigi sOylenebilir. Fakat ogrenci tahmin yaparken herhangi bir strateji
kullanamamaktadir. Ogrenci farkli problem durumlarinda tahminin kullanimina
iliskin yeterli deneyim gecirmemis olabilir. Bu sebeple Ogrencinin nasil tahmin
yiirlitecegini bilmedigi sdylenebilir.

3 Ogrenci ise rasyonel sayilar ile ilgili sahip olduklar1 yanilgilar nedeniyle yanlis
yanit vererek ilk ifadenin daha kiigiik olmasi gerektigini belirtmistir. Bu sekilde

diisiinen 6grencilerden birinin ifadelerine asagida yer verilmistir.

Melis: Sey 1 daha biiyiiktiir. Ciinkii sey rasyonel sayt yani 1 nasil sdyleyeyim.
Kesirli sayt ve bir tam sayr yani bir daha biiyiik oluyor. Toplasak bile 1 daha
biiyiik oluyor. Yani sonugta toplasak da yine sonug rasyonel ¢ikiyor. Yani

toplayinca yine kesirli say1 ¢ikiyor.
A: Tiim kesirli sayilar 1 den kiigiik miidiir?

Melis: Yani evet. Ya sonucta ikisinin esitlendigi seyi yaziyorsun. IKisi dort
yiizdii. Sadelestiririz. Dorde boliiniiyor mu ikisi de. IKiye bélsem. Ya birden
daha kiigiiktiir. Sonugta yani sayr dogrusunda bakarsak sifir ile bir arasinda.
Dort yiiz dort bolii dort yiiz. Yani goyle sayt dogrusunda gosterdigimizde sifir

bir dedigimizde su aradaduwr [sifir ile bir arasinda] yani.

Gortldigi gibi Melis isimli 6grenci ilk ifadede yer alan degerlerin kesirli oldugunu
ve bu sebeple toplamlarinin da kesirli bir say1 ¢ikacagini belirtmistir. Benzer sekilde
diisiinen diger iki 6grenci de ifadede iki tane ‘paydali sayr’ yer aldigin1 ve bunlarin
toplamlarinin yine bir ‘paydali say1’ olacagini belirtmistir. Bu 6grenciler tiim kesirli
sayilarm 1°den kiigiik oldugunu belirtmistir. Ogrencilerin basit, bilesik ve tam sayili
kesirlere iligkin eksikliklerinin oldugu ve tam olarak rasyonel sayilarin dogasin
anlayamadiklar1 soylenebilir. Buna ragmen 6grencilerin kesirler ile toplamaya iliskin

algoritmayr dogru bir sekilde uygulayabilmesi dikkat ¢cekmektedir. Anlamini tam
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olarak bilmedikleri sayilar iizerinde uyguladiklari algoritmalarin dgrenciler igin

ezbere uygulanan anlamsiz bir kurallar biitiinii oldugu soylenebilir.

6 Ogrenci ise lslii sayilarda negatif ve 0. kuvvetin anlamlarin1 dogru sekilde ifade
edememistir. Bu dgrencilerden 4’ii 4™ ’in degerinin 4 oldugunu, 2°’1n degerinin 2

oldugunu ifade etmistir. Bu sebeple bu 4 &grenci 4°* +0,76 ifadesinin degerinin

4+0,76 = 4,76 ve 2° ifadesini de 2 olarak bulduklari i¢in 471 +0,76 > 2° oldugunu
belirtmistir. Bu 6grencilerin yanlig bir diistince ile dogru cevaba ulastig1 sdylenebilir.
Diger 2 6grenci ise 47 ’in degerinin -4 oldugunu, 2°’m degerinin 2 oldugunu ifade
etmistir. Bu sebeple ilk ifadenin negatif bir deger oldugu i¢in ikinci ifadeden kiiglik

oldugunu belirtmistir.

4.2 2-a Sorusuna Yonelik Ogrenci Cevaplarinin Analizi

Ikinci sorunun ilk kisminda dgrencilerin 13’ii (% 65) dogru yanit vermistir. Dogru
yanit veren Ogrencilerin 3’i sayr duyusu kullanirken 10’u standart islemleri
uygulayarak yanit vermistir. Bu soruda sayr duyusunu kullanan 3 &grenci
bulunmaktadir. Sayr duyusu kullanmayan 17 6grenciden 11°i standart islemleri
uygulamaya ¢alismistir. Bu 11 6grencinin 10’u standart islemleri uygulayarak dogru
cevaba ulasirken, 1°1 Uislii sayilarla islemler ile ilgili yanilgisi sebebiyle yanlis yanit
vermistir. Diger 6 6grenci ise negatif kuvvete sahip isli sayilarin anlamini dogru
ifade edememistir. Say1r duyusunu kullanan 6grenci sayisinin oldukca diisiik oldugu
sOylenebilir. Bunun bir sebebi Ogrencilerin standart islemleri yapmaya aliskin
olmalar1 ve verilen degerlerin kagit kalem ile hesaplanabilecek degerler olmasi
olabilir. Diger bir sebebi 6grencilerin sorunun ne istedigini daha tam anlamadan

isleme yonelmeleri olabilir.

Asagida sayr duyusunu kullanan ve kullanmayan Ogrencilerin ¢ozlimleri ayri

basliklar altinda incelenmistir.
4.2.1 2-a Sorusunu yanitlarken say1 duyusu kullanan 6grencilerin ¢oziimleri

2. sorunun bu kisminda sayr duyusunu Kullanarak cevaba ulasan 3 Ogrenci
bulunmaktadir. Say1r duyusunu kullanan Ogrencilerin tamami ifade edilen degeri

sekiller iistiinde dogru sekilde taramistir.
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Say1 duyusu kullanan 6grencilerden 2’si ilk ¢6ziim yolu olarak sayr duyusunu
kullanmistir. Bu ogrencilerden Bugra isimli 6grencinin ifadelerine asagida yer

verilmistir. Bugra’nin ¢izimi Sekil 4.1°de goriilebilir.

(Bugra): Dort bélii bir iki bolii bir. Dért bélii bir ¢eyresi oluyor. Iki bélii bir de

yarisi oluyor. Yarisi ile ¢eyregini topladigimizda bu kismi ¢ikiyor.

4" +27

Sekil 4.1 : 2-a sorusu i¢in Bugra’nin cevabi

Bugra isimli 6grencinin 1 kesrini “4 bolii 17 seklinde ifade etmek gibi gibi

matematiksel dilde hatalar yaptig1 goriilmektedir. Matematiksel dile iliskin hatalarin
farkli 6grenciler tarafindan da yapildig1 goriismeler sirasinda goriilmistiir. Derslerde
degerlendirmelerin genellikle yazili yapiliyor olmasi ve smf iginde sozli
tartigmalara yer verilmiyor olmast bu yanilgilarin fark edilip diizeltilmesini
zorlastirmis olabilir. Bu arastirmanin konusu olmadigi i¢in bu yanilgilar {izerinde
durulmamustir. ifadelerinden anlagildig: gibi Bugra isimli dgrenci verilen degerleri
sekil iistiinde taramay1 kolaylastiracak bigimde ifade etmistir. Ogrencilerin bu akil
yurtitmelerinin denk gosterimler sayr duyusu bileseni ile ilgili bir 6rnek oldugu

sOylenebilir.

Say1 duyusu kullanarak cevaba ulasan diger bir 6grenci ise ilk ¢oziim yolu olarak
standart payda esitleme islemini uygulamistir. Farkli sekilde nasil g¢ozebilecegi

soruldugunda ikinci ¢6ziim yolu olarak asagidaki sekilde sayr duyusu kullanmistir.

Melis: Su yukaridaki gibi, islem gibi. Dort iissii eksi biri, sifir virgiil yirmi bes
alirdik. IKi iissii eksi biri, yiizde elli alirdik. Aman sifir virgiil elli alirdik. Bir

biitiin zaten bir oldugu icin, bunlar: toplardik. Sifir virgiil yetmis bes ile sifir
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virgiil elliyi. Sifir virgiil yetmis bes ederdi. Yine ii¢ bolii dorde karsilik gelirdi.
U¢ parcayr boyardik. Birisi bos kalird.
Melis isimli 6grenci goriildiigii gibi verilen iisli degerleri ondalik sekilde ifade
ederek sekil iistiinde taramistir. Ogrencinin islemleri uygulamaya baslamadan 6nce

soruda istenene ulasabilecek uygun doniisiimler yaptigi belirtilebilir. Bu diistincenin

denk gosterimler say1 duyusu bileseni ile ilgili oldugu sdylenebilir.
4.2.2 2-a Sorusunu yanitlarken say1 duyusu kullanmayan 6grencilerin ¢oziimleri

11 o6grenci sorunun ¢oziimiinde standart islemleri uygulamistir. Standart islemleri
uygulayarak dogru yanmit veren 10 Ogrenci vardir. Bu Ogrencilerden 1’1 dogru
buldugu degeri verilen sekli iistiinde dogru bir sekilde tarayamamisgtir. Bu 6grencinin

¢cOziimii Sekil 4.2°de goriilebilir.

4_]: -+ Z_I
27!

Sekil 4.2 : 2-a sorusu i¢in Seyda’nin cevabi

Sekilde ¢oziimii Seyda isimli 6grenci sekli 4 parcaya bolerek 3 parcasini taramistir.
Ogrencinin cevabina bakildiginda seklin 4 esit parcaya ayrilmadig goriilmektedir.

Ogrencinin bu sekilde bir yanit vermis olmasinin farkli sebepleri olabilir. Bunlardan

biri 6grencinin 2 sayisina iligkin yanlis bir kavrayisa sahip olmasi olabilir. Ogrenci

3 .. . . .
1 degerinin, pargalarmin esit olup olmamasimi dikkate almadan biitiiniin herhangi

sekilde ayrilmis 4 parcasindan 3’linii ifade ettigini diisiiniiyor olabilir. Bu sekilde
yanit vermesindeki bir diger sebep ise parcalarin birbirine esit olmas1 gerektigini

bildigi halde 6grencinin sekilsel gosterim konusundaki yetersizligi olabilir.
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Standart islemleri uygulayan Ogrencilerden 3’ islemleri zihninden yapmustir.
Sayilarin kiigiik olmasinin zihinden islem yapmay1 kolaylastirmis ve bu sebeple

tercih edilmis olabilir.

Bunun yaninda Giilin isimli 6grenci islemleri uygularken asagidaki sekilde hatali

islem yapmistir: 4 +271=(22) 1 427t = 200D Lot ot L 271 =20 =

Ogrenci parantez disindaki kuvvet ile parantez icindeki kuvveti toplamistir. Bunun
yani sira tabanlar1 ayni olan iki islii sayiy1 toplarken kuvvetleri de kendi iginde
toplamistir. Bu sebeple, 6grencinin iisli sayilarla islemlere iliskin kurallari birbirine
kanistirdig1 sOylenebilir. Tabanlar1 ayni alan {islii sayilar arasinda ¢arpma islemi
kuralim1 toplama islemine uyguladigi sodylenebilir. Bunun yaninda 6grencinin
parantez digindaki {ssiin ne anlama geldigini de bilmedigi sdylenebilir. Ayrica
ogrencinin soruda verilen degerlere iligskin bir yeterli hissinin olmadig1 sdylenebilir.
Ciinkii elde ettigi sonug ile verilen degerler arasinda bir karsilagtirma yapamamakta

ve buldugu sonucun dogrulugu hakkinda bir kuskuya kapilmamaktadir.

6 6grenci ise negatif kuvvete sahip lislii sayilarin anlamini dogru ifade edememistir.
Bu 6grencilerden 4’ii 4 degerinin 4 ve 27 degerinin 2 oldugunu belirtmistir. Diger

iki 6grenci ise 4" degerinin -4 ve 2 degerinin -2 oldugunu belirtmistir.

4.3 2-b Sorusuna Yénelik Ogrenci Cevaplarinin Analizi

Bu soruda say1 duyusu kullanan 6grenci sayisinin az olmasi sebebiyle say1 duyusu

kullanan ve kullanmayan 6grenci yanitlart ayr1 bagliklar altinda incelenmemistir.

Ikinci sorunun bu kismma ise 6grencilerin % 50’si dogru yanit vermistir. Bu soruda
yanlhizca 1 Ogrenci say1 duyusu kullanarak dogru cevaba ulasmistir. Sayr duyusu
kullanmayan 19 6grencinin 13’1 sorunun ¢oziimiinde standart iglemleri uygulamis ve
6’s1 verilen islii sayilarda negatif ve 0. kuvvetin anlamini1 dogru ifade edememistir.
Bu soruda say1 duyusu kullaniminin olduk¢a az oldugu sdylenebilir. Bunun sebebi
sorunun birden fazla islem iceriyor olmasi ve hepsini bir arada islem yapmadan
diistinmenin 6grencilere zor gelmis olmasi olabilir. Bu sebeple 6grenciler verilen
ifadeyi anlamlandirmak yerine, aliskin olduklar1 sekilde islem yapmaya yonelmis

olabilir.
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Say1 duyusu kullanarak cevaba ulasan Ogrenci, ilk olarak standart payda esitleme
islemleri ile cevaba ulasmistir. Bu 0grenciye arastirmaci tarafindan ikinci ¢oziim

yolunun olup olmadig1 soruldugunda asagidaki sekilde say1r duyusunu kullanmustir.

Esin: Bunu [5°°1 kast ederek] yine bir tam alirdik. Bunu da [3x 47" ifadesini
kast ederek] yine sifir nokta yetmis bes alirdik. Sifir nokta yirmi bes ¢ikardi.
Sifir nokta yirmi bes, bir bolii déorde karsilik geldigi icin yine bir boliimii

tarardik. Yine bu sekilde sonuca ulasabilirdik diye diistiniiyorum.

Esin isimli 6grencinin ikinci ¢6ziimiinde verilen ifadeyi anlamlandirarak cevaba
ulagtign goriilmektedir. ESin’in pratik bir ¢dziim yolu iiretme yeterliligine sahip
oldugu goriilmektedir. Fakat buna ragmen ilk tercihini islemlerden yana kullanmis
olmasi 6grencinin standart islemlere verdigi 6nemin bir delili olabilir. Bu 6grencinin

¢Oziimiiniin denk gosterimler say1 duyusu bilesenine 6rnek oldugu sdylenebilir.

13 6grenci sorunun ¢oziimiinde her bir islii ifadenin degerini dogru bir sekilde
belirttikten sonra standart islemlerden payda esitleme islemini uygulamistir. Bu
Ogrencilerden 5’1 standart islemleri zihninden, 8’1 ise kagit kalem ile yazarak
uygulamistir. Zihninden yapan 5 6g8rencinin tamami islemlerin sonuglarin1 dogru
sekilde bulmustur. Yazarak yapan 8 o6grencinin 3’4 dogru yaparken 5’1 gereksiz
islemler veya cesitli hatalar yapmistir. Bu 6grencilerden Ege ve Seyda’nin ¢oziimii

asagidaki gibidir.

(Ege ve Seyda) 3x47'=12" = é ;
Ege ve Seyda carpma iglemindeki 6nceligin, iis alma igleminde de gegerli oldugunu
diistinmiis olabilir. Bu sebeple dgrenciler ilk 6nce 3 ile 4’1 ¢arpmis sonrasinda ¢ikan
sonucun istenen kuvvetini almistir. Ogrencilerin sayilarin anlamina yonelik bir hisse
sahip olmamalari, bulduklar1 sonuglar ile verilen degerler arasinda karsilastirma
yapmalarini ve yaptiklart islemlerdeki hatalarini fark etmelerini engellemis olabilir.

Yapilan hatalardan bir digerine asagida yer verilmistir.
(Aydm) 5° —3x4™7" =1-3x4™" =-2x47";

Yukarida goriildiigii gibi Aydin isimli 6grenci 5° *in degerini dogru bir sekilde ifade
etmistir. Ancak 3x47 islemini yapmak yerine c¢ikarma islemini yapmstir. Bu

sekilde yanit veren Ogrencilerin islem oOnceligine yonelik hatalarmin oldugu
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sOylenebilir. Rasyonel sayilarla ¢arpma islemi sirasinda payda esitleme islemini

uygulamaya calisan iki 6grencinin ¢oziimleri agagidaki sekildedir.

2 1 8x1 8
B o — —_— == — = y
(Bugra) 1 ><4 4 4
4
1 12
Begiim) —x —=—
(Begtim) 1><4 16

Bugra isimli 6grenci kesirli sayilarla ¢carpma islemi yaparken paydalari esitlemekte
ve paylar1 kendi arasinda carptiktan sonra paydalar1 aynen yazdigi goriilmektedir.
Bugra isimli 6grencinin (-) isaretine dikkat etmedigi de goriilmektedir. Begiim isimli
Ogrenci Bugra’ya benzer sekilde payda esitleme islemi yapmaktadir. Beglim isimli
Ogrencinin sonucu ve yaptigi islemler matematiksel olarak dogrudur. Buna ragmen
carpma islemi ic¢in payda esitleme isleminin gereksiz oldugu sdylenebilir.
Ogrencilerin toplama islemi ile ilgili kurali ¢arpma islemi yaparken de uygulamaya
caligmaktadirlar. Ayrica 6grencilerin kesirli sayilarla toplama ve ¢ikarma islemine

yonelik algoritmalar1 anlamlandiramadigi sylenebilir.

6 Ogrenci ise 0. veya negatif kuvvete sahip lslii sayilarin anlamimi dogru ifade
edememistir. Bu 6grencilerden 4’ii 4™ degerinin 4 ve 5° degerinin 5 oldugunu
belirtmistir. Diger iki 6grenci ise 4 degerinin -4 ve 5° degerinin 5 oldugunu

belirtmistir.

4.4 Ugiincii Soruya Yonelik Ogrenci Cevaplarinin Analizi

Bu soruya 15 0Ogrenci tarafindan dogru yanit verilmistir. Dogru yanit veren
ogrencilerin 15’1 de sayr duyusunu kullanmistir. Sayr duyusunu kullanmayan 5
ogrencinin 2’si kesin bir karara varmak i¢in standart islemleri uygulayip {isli
sayillarin tam degerlerinin bulunmas1 gerektigini belirtmis ve 3 Ogrenci de
matematiksel olarak anlamli olmayan ¢ikarimlar ile yanlis bir yanit vermistir. Bu
soruda say1 duyusu kullanan 6grenci sayisinin fazla oldugu sdylenebilir. Bu durumun

nedeni sorunun yapisindan kaynaklanmis olabilir. Soruda verilen  degerler

Ogrencilerin  hesaplayamayacaklart  biiyiikliktedir. Bu  sebeple  6grenciler
karsilastirma yapabilmek icin standart yollarin disinda yaklagimlara yonelmis

olabilirler.
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Asagida sayr duyusunu kullanan ve kullanmayan Ogrencilerin ¢dzlimleri ayri

basliklar altinda incelenmistir.
4.4.1 Uciincii soruyu yamitlarken say1 duyusunu kullanan 6grencilerin cevaplari
Say1 duyusunu kullanarak cevaba ulasan 15 6grenci bulunmaktadir.

4 o6grenci soruda verilen ifadeleri igse yarar sekilde ayristirarak ifadelerin denklerini
yazmistir. Bu 6grencilerden 1°1 ilk ¢6ziim yolu olarak ifadelerin denklerini yazmistir.

Bu 6grencinin ifadelerine asagida yer verilmistir.

Cenk: On bes iizeri alti carpt bes tizeri ii¢. On bes iizeri yedi ¢carpr ii¢. Yaklasik
bir deger alirsak, bu [3% x5’ =15" x3”ii kast ederek] on bes ¢arp: biiyiik. Bu
[3°x5° =15° x5%"ii kast ederek] ise ii¢ tane bes oldugunda yiiz yirmi bes.
Ashinda dogru. Ciinkii burada kirk bes ¢carpiminin fazlasi var. Burada ise yiiz

yirmi bes ¢arpiminin fazlast var.
Cenk isimli &grenci gorildiigi gibi 3°x5° ifadesini 15° x5° seklinde, 3°x5’
ifadesini de 15’ x3=15° x45 sekline doniistiirmiistiir. Bu asamadan sonra 15° x5°

ile 15°x45 ifadelerini karsilastirmak icin degerini bildigi 5° ve 45 sayilarim
karsilastirarak cevaba ulasmustir. Ogrenci iislii sayilar igeren ifadeler arasinda esnek
doniisiimleri basariyla gerceklestirebilmistir. Ogrencinin bu ¢oziim yolunun denk

gosterimler say1 duyusu bileseni kullanimina bir 6rnek oldugu s6ylenebilir.

Ifadeleri ise yarar sekilde ayristiran Ogrencilerden diger 2’si ilk once ifadelerin
birbirine esit oldugunu belirtmistir. Ogrenciler ifadelerin denklerini olusturduktan

sonra dogru cevaba ulagmustir. Ogrencilerin ifadeleri Tablo 4.3’de verilmistir.
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Tablo 4.3: Ugiincii soruda Ongun ve Aydin’in ¢dziimleri

Ogrenci Ik ¢dziim yolu Ikinci ¢ziim yolu
Ug tissii aln var. Ug ussu Sek,lz, “Bes issii yedi, bes iissii dokuzdan x
var. Bunun sonucu, iciin art: iki carpi. Mesela nasil diyeyim. Besin
kuvveti olur, fazlalik gibi. Ondan e qin i wvetinin,  yirmi bes  ile
sonra, bununki de biri dokuz biri 2 :
A .. carpimi kadar daha kiiciik ayni sekilde
yedi issi. Bu taraftakinin bu .. <. -
S, . . diyecegim. Bunu da iyi hesaplamamiz
sefer eksi iki. Bu taraftakinin 6 7. .
Iy lazim. Buna [3° x5 ’yi kast ederek] X
arti  iki.  Mantikli  olarak g )
e e . .. dersek buralar esit gelecek. Soldaki
diigtindiigiimde listlerinin .y o
ortalamasi egit geliyor.” ifade daha biyiik
(Ongun)
X -
X
Sekil 4.3 : Ugiincii soru i¢in Ongun’un ikinci ¢ziim yolu
“Simdi bir dakika bu ii¢ dissi alt
kalirdi. Boyle yapardim. Iste boyle
olurdu. Niye dyle yaptim ki silgi. Yine
ayni yaptim iste. Once ii¢ tssi alti
oldu. Bes iissii dokuzu da dort tane bes
“Yanhs. Simdi bu ikisinde yaptim. Bunun sonuncusuna alti
tabanlar aym iistleri bunun yazdim. (...) Simdi on bes iissii alti
bundan kiigiik yani ii¢ tissii alti, ¢arpi. ii¢ kere beg., on bes. Bunu da
lic iissii sekizden kiigiik. A bu yine aym yaptim. Ug ¢arpi on bes iissii
esittir bence ya. Bunun arasinda yedi. E bu on bes. On bes, bu daha
da aym fark var dokuz ile biyiik. Bu da yani bu daha biiyiik gelir
yedinin. Al ile sekizin arasinda ya bence. (...) On bes, kirk haa tamam
da iki fark var. Esit oluyor tamam. Kwk bes Olur bu. Simdi
zaten.” agikladim iste. Yiiz yirmi bes. simdi on
(Aydm) bes iissii altilart egit. Bunlar: yok

saydim. Burada ka¢ vardi? Kirk bes
burada kag¢ vardi? Yiiz yirmi bes. Daha
biiyiik kirk bes kiiciik olduguna gore
biiyiiktiir. Bu ifade dogrudur.”

Sekil 4.4 : Ugiincii soru i¢in Aydin’mn ikinci ¢dziim yolu
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Tablo 4.3’te goriildiigii gibi Ongun ve Aydim’m ilk ¢6ziim yollarinda 3° ile 3% ve 5°
ile 57 {islii ifadelerinin iislerini kendi icinde karsilastirmistir. Her iki iis arasindaki
farkin esit oldugunu diisiinerek iki carpimin birbirine esit olmasi gerektigini

belirtmistir. Fakat 6grenciler daha sonra iisteki 2 sayinin tabanlara gore etkisinin
degisecegini fark etmistir. Goriildiigii gibi Ongun isimli 6grenci 5°’un 5’ ’nin 25
katia esit oldugunu ve 3%’in de 3°’nin 9 kat1 oldugunu fark etmistir. Daha sonra ilk
ifadeyi ikinci ile karsilagtirarak sirasiyla “+ Xxx 25 ve “—xx9” seklinde iki denklik

olusturmugtur. Bu ifade de Ongun isimli 6grencinin x ile ifade ettigi deger

7 . L) . . . . . . . .
3% x5"*dir. Ogrencinin burada *“3° x5%isleminin sonucu, 3* x5 isleminin sonucundan

(1321

daha biiyiiktiir.” ifadesini destekleyen durum igin “+” aksi durumda isaretini
kullandig1 sOylenebilir. Bir baska ifade ile ilk ifadenin ikinci ifadeden biiyiik
oldugunu belirten durumda “+” ve kii¢iik oldugunu belirten durumda “-’isaretini
kullandig1r sdylenebilir. Tablo 4.3’te goriildigli gibi Ayhan isimli 6grencinin
¢oziimleri yukarida ifadeleri verilen Cenk isimli 6grencinin ¢6ziimlerine benzer

sekildedir. Bu oOgrencilerin cevaplarinin denk gdsterimler sayr duyusu bileseni

kullanimina 6rnek oldugu sdylenebilir.

Ifadeleri ise yarar sekilde ayristiran dgrencilerden diger dgrenci ise ilk ¢dziim yolu
olarak ayni tabana sahip islii sayilar1 kendi arasinda karsilagtirmistir. Arastirmact
tarafindan ikinci bir yolu ile yapip yapamayacagi soruldugunda diger yol olarak
verilen ifadelerin denklerini yazarak karar verebilecegini belirtmistir. Bu 6grencinin

ifadelerine Tablo 4.4’te yer verilmistir.

Tablo 4.4: Ugiincii soruda Selin’in ¢oziimleri.

[k ¢dziim yolu Ikinci ¢dziim yolu

A:  “Cevaba ulasmak igin soyle de
diistintilebilirdi dedigin bir yontem var mi?
Selin: “Ue iissii sekiz carpi bes dissii Selin: Esitlersek de olabilirdi. Yani bunu
yedi daha biiyiiktiir. Haywr bir saniye [3°x5° u kast ederek] ii¢ iissii alti bunu
bu [3°x5°°u kast ederek] biiyiiktiir. [5° ’u kast ederek] bes iissii yedi yapardim.
ctinkii bes ti¢ten daha biiyiiktiir. Ciinkii Geriye bes iissii iki kalirdi. Bunu da
iizerindeki rakam buna gore daha [3°x5"°u kast ederek] ii¢ iissii altya
Jazla oldugu i¢in daha biiyiiktiir. Yani  tamamlardum ii¢ iissii iki kalirdi. Burada da
ifade dogrudur. Uglerde de biiyiiklik [3® x57 y kast ederek] bes iissii yedi zaten
var ama ikisinde de iki fazla ama bes gy Birine bes iissii iki birine ii¢ dissii iki
rakami daha biiyiik oyle.” carparim. Yirmi bes bunu ¢arparim dokuz,
yirmi bes daha fazla ¢ikardi. O yiizden 9 ile
carpmam gereken daha biiyiiktiir.”
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Tablo 4.4’te goriildiigii gibi Selin isimli 6grenci ilk ¢6ziim yolunda {isler arasindaki
farkin ayn1 oldugunu fakat tabanda yer alan 5 degeri 3’ten biiyiik oldugu igin ifadeyi
daha fazla etkileyecegini belirtmistir. Ogrencinin tam degeri bulmaya gerek
olmadigmin bilinciyle sayilarin biiyiikliiklerini fark ettigi sdylenebilir. Bu ¢6ziim
yolunun say: biiyiikliigii ve sayisal tahmin sayr duyusu bilesenleri ile ilgili oldugu
soylenebilir. Ikinci ¢oziim yolunda ise 3°x5° ifadesi ile 3°x5’ ifadelerini
karsilastirabilmek i¢in ne ile tamamlamas1 gerektigini diisiinmektedir. Ifadeleri
sirasiyla 3% ve 57 ifadeleri ile garptiginda birbirine esit iki ifade olusturabilecegini
fark etmektedir. Daha kiiciik bir say1 ile carptiginda ayn1 degere ulasan sayinin daha
biiyiikk bir say1 oldugunu belirtmektedir. Selin isimli 6grencinin ifadeler arasinda
uygun parcalamalar ve birlestirmeler yapabilmistir. Bu sebeple 6grencinin 2. ¢6ziim

yolunun denk gésterimler say1 duyusu bileseni ile ilgili oldugu sdylenebilir.

11 Ogrenci soruyu cevaplarken tabanlari esit olan {sli sayilar1 kendi icinde
karsilastirarak cevaba ulagsmistir. Bu 6grencilerden 9’u karsilastirmayi ¢arpimsal
olarak ve 2’si toplamsal olarak yapmistir. Bu 6grencilerin ¢dziim yollar1 asagida

ayrmtili bir sekilde incelenmistir.

Carpimsal olarak karsilastirma yapan 6grencilerden 2’si ilk ¢6ziim yolunda ifadedeki
islii sayillarin kuvvetleri arasindaki fark esit oldugu icin ifadelerin birbirine esit
oldugu sonucuna ulagmistir. Ogrencilere ikinci ¢dziim yollarinim olup olmadig
soruldugunda ayni tabanl islii sayilar1 kendi i¢cinde karsilagtirmay1 tercih etmistir.

Bu sekilde diisiinen bir 6grencinin her iki ¢6ziim yolu da Tablo 4.5’te sunulmustur.

Tablo 4.5: Ugiincii soruda Esin’in ¢dziimleri.

1. Coziim Yolu 2. Coziim Yolu

“Esitlemez. Ciinkii ti¢ tissii sekiz ile bes tissii
“Bunlar esitlemisler sonugta. Buna X | dokuzun seyi farkli mesela ii¢ iissii sekiz ile
desek bu x arti iki olur. Uslere | ii¢ iissii ikiyi alalim. Dokuz ediyor ama bes
mesela altiya x desek x arti iki olur. | iissii iki yirmi bes ediyor. O yiizden bes iissii
Mesela yediye x desek dokuz x arti iki | dokuzla ii¢ iissii sekiz bu, su yandaki rakam
olur. Sonugta burada da x arti iKi | sayilart ifade etmiyor. Ashinda esitlemiyor.
var. Burada da x var. x arti iKi. | Bu daha biiyiik su ifadeden daha biiyiiktiir.
Burada da 2x arti iki olur diye | Bu séz dogrudur. Ciinkii ti¢ tissii iki bes iissii
diistindiim.” ikiden kiiciiktiir. Ik ifade digerinden
biiyiiktiir.

Tablo 4.5’te goriildiigii gibi Esin isimli 6grenci ilk ¢6ziim yolunda yukarida verilen
Ongun ve Aydin isimli 68rencilerin ¢oziimiine benzer sekilde iisler arasindaki

farktan dolay: iki ifadenin de birbirine esit olmas1 gerektigini diisiinmiistiir. Ikinci
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¢oziim yolunda bu farkin ifadelere olan etkilerinin tabanlara gore degisecegini fark
etmistir. Esin’in ikinci ¢6ziim yolundaki ¢6zliimiiniin denk gésterimler sayr duyusu

bileseni ile ilgili oldugu sdylenebilir.

Carpimsal olarak karsilastirma yapan o6grencilerden diger 7’si ise ilk ¢6ziim yolu
olarak ayni tabanli Uislii sayilar1 kendi i¢inde karsilagtirmistir. Bu sekilde diislinen

ogrencilerin ifadelerinden ikisinin ifadelerine asagida yer verilmistir.

Begiim: Biiyiiktiir diyorum. Ciinkii bes iissii dokuz daha biiyiik deger ¢ikaracak
bes iissii yediden. Biiyiik olan saywun iissii biiyiik olunca daha fazla deger

oluyor carpmada. O yiizden biiyiik diyorum. Islem yapmak istemiyorum.

Seyda: Birincisi daha fazla etki eder. Ciinkii bes daha biiyiik oldugu i¢cin dokuz
defa carpidiginda daha biiyiik bir sonu¢ olur ama yedi defa ¢arpildiginda

daha az sonug olusur ti¢ de sekiz kere ¢arpildiginda daha az sonug olugur.

Beglim ve Seyda isimli 6grencilerin iisleri esit olan iislii sayilarin tabanlarinin say1
biiyiikliigiinii nasil etkileyecegi ile ilgili hisse sahip olduklar1 s6ylenebilir. Bu sebeple
Ogrencilerin ¢oziim yollarinin say: biiyiikliigii say1r duyusu bileseni ile ilgili oldugu

savunulabilir.

Tabanlar1 esit olan TUslii sayilar1 kendi iginde karsilastirarak cevaba ulasan
ogrencilerin 2’si karsilagtirmayr toplamsal olarak yapmistir. Bu &grencilerin

ifadelerine asagida yer verilmistir.

Bugra: Bu iki tissti biiyiik kuvvet, begin ikinci kuvveti. Sununla da su gider besin
ikinci kuvveti olur.
A: Ug iissii alti ile dic issii sekiz gider derken?
Bugra: Yani ii¢ iissii altidan ii¢ tissii sekizi ¢tkartirsak ti¢ tissii eksi iki olur. Bes
sissii iKi, ti¢ dissii eksi ikiden biiyiiktiir. Besin ikinci kuvveti yirmi bes. Uciin
ikinci kuvvetinin eksi ikinci kuvveti dokuz bélii bir. O yiizden biiyiiktiir.
Bugra isimli 68renci biiyiik olan ifadeye karar vermek icin standart islemleri yapmak
yerine ayni tabanli {islii sayilar1 kendi i¢inde karsilagtirmaya yonelmistir. Bu sebeple
Ogrencinin ¢Oziimiinlin denk gdésterimler say1r duyusu bileseni ile ilgili oldugu

soylenebilir. Ancak 6grenci 3°—3° ifadesinin 372’

ye esit oldugu seklinde bir
yanilgiya sahiptir. Bu sebeple Bugra’nin islii sayilarla bolme ve ¢ikarma kurallarim

birbirine karistirdig1 sdylenebilir.
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4.4.2 Uciincii Soruyu say1 duyusu kullanmayan égrencilerin cevaplari

5 6grenci say1 duyusu kullanmamistir. 2’si kesin bir karara varabilmek i¢in iglem
yapmalar1 gerektigini belirtmistir. Bu sekilde diistinen 0Ogrencilerden birinin

ifadelerine agagida yer verilmistir.

Mustafa: Biiyiik kiiciik oldugunu anlamak i¢in ama haaa ¢arparim evet. Sonucu

icin hangisi biiyiikse ona karar veririm.
A: Tamam, o ¢arpma islemlerini yapmadan karar verebilir misin?
Mustafa: Yok veremem.

Mustafa isimli 6grenci goriildiigii gibi hangi ifadenin biiyiikk olduguna karar
verebilmek icin carpma islemlerini yapmaya ihtiya¢c duymaktadir. Bu egilimde olan
Ogrencilerin ifadeler i¢in islemsiz yorum yapamadigi bir baska deyisle ifadeleri
anlamlandiramadig1 sdylenebilir. Bunun yaninda bu sekilde islemlere ihtiyag duyan
Ogrenci sayisinin soruda verilen degerlerin biiyiikliiglinden dolay1 diger sorulara gore

az oldugu sdylenebilir.

2 oOgrenci yalmizca kuvvetleri dikkate almis ve hangi kuvvetin hangi tabana ait
oldugunu oOnemsememistir. Bu sebeple ifadelerin birbirine esit oldugunu

diisiinmiistiir. Bu 6grencilerin ifadelerine agsagida yer verilmistir.

Suna: Simdi daha biiyiiktiir derken? Ug iissii alti ii¢ iissii sekiz i¢in ondan
kiigiik. Bes tissii dokuz da bes iissii yediden biiyiik. Ama burada da diyor ki ikisi
de birbirinden biiyiik. E biri kiigiik biri biiyiik ¢ikiyor. Ama mesela ii¢ tssii alt
ti¢ tissii sekizden kiigiik. Bes iissti dokuz bes iissii yediden biiyiik. Egit. Hani
biiyiik kiiciik esit oluyor. Burada bir biiyiik bir kiigiik esit oluyor.

Merve: Esit bence. Iste dedim ya hani ben iistlerini sey yaptim denklestirdim.

Buna [3°’y1 kastederek] bir vererek yedi oldu veya buna [3°’y1 kastederek] iki
versek sekiz olur. Bey iissii yedi, bes dissii Sekiz, bes iissii... Ug iissii sekiz olarak

olabilir. Ayni o yiizden esittir. Bu ifade dogru degildir.

Ifadelerinden anlasildig1 gibi Suna isimli dgrenci ifadelere baktiginda 3° ifadesinin

3° ifadesinden kiigiik oldugunu ve 5’ ifadesinin ise 5° ifadesinden kiiciik oldugunu
belirtmistir. Bu sebeple ifadelerde birbirine gore bir biliyiikk ve bir kiigiik deger

bulundugu i¢in bu ifadelerin birbirine esit olmasi gerektigini belirtmistir. Merve

isimli ogrenci ise 3°x5° ifadesinde 5°’un iissiindeki degerini 1 azaltip 3°

72



ifadesindeki iissii 1 arttirabilecegini belirtmistir. Bu sekilde olusturdugu 3’ x5°
seklindeki yeni ifadenin 3% x5’ ifadesine esit olacagini belirtmistir. Merve nin diger
bir ¢dziim yolu ise 3% x5° ifadesindeki 5° un iissiinii 2 azaltarak 5’ yapmak ve 3°
ifadesindeki iissii 2 arttirarak 3° yapmak olmustur. Ogrenciye gére bu sekildeki
doniisiimler ile 3°x5’seklinde olusturdugu yeni ifade ikinci ifadeye esit
olabilecektir. Suna ve Merve isimli 6grencilerin ¢6ziim yollariin olduk¢a sezgisel
oldugu sdylenebilir. Ogrenciler kuvvetler arasindaki farklar esit oldugu icin ve bu
farki esit olarak paylastirabildikleri i¢in ya da ifadedeki iislii sayilar birbirine gore
hem biiyiik hem de kiiciik oldugu i¢in iki ifadenin birbirine esit oldugunu belirtmistir.
Bu Ogrencilerin  tam degerlerini bulmadan islii sayillarin  biiytikliiklerini

kavrayamadiklari soylenebilir.

1 6grenci ise kuvvetleri birbiri ile ¢arpmistir ve hangi carpim daha biiyiik ise o
ifadenin daha biiyiik olacagini belirtmistir. Ogrencinin ifadelerine asagida yer

verilmigtir.

Giilin: Sey [3° x5’ y1 kast ederek] bu daha biiyiik. Bir iislerine baktigimda
hangisinin tissii iglemin sonunda daha biiyiik ¢ikiyorsa ona gére karsilagtiririm.
Bu daha biiyiik ¢ikiyor, iig iissii sekiz ¢arpr bey iissii yedi. Bu [3® x5 *y1 kast
ederek] elli alti ¢ikiyor bu [3° x5° *y1 kast ederek] da elli dort.

Gortildigu gibi 6grenci ifadelerde yer iislii sayilarin iislerini kendi iginde ¢arparak
bulduklar1 degerleri karsilastirmaktadir. 3° x5° degerini 15> ve 3° x5’ ifadesini
15% olarak hesaplamistir. Ogrencinin iisleri aym olan {isli sayilar carpilirken
tabanlar1 ¢arpilir kuralin1 yanlis bir sekilde hatirlayarak burada uygulamaya calistigi

sOylenebilir.

4.5 Dérdiincii Soruya Yonelik Ogrenci Cevaplarinin Analizi

Bu soruda 18 ogrenci verilen sayilar1 kullanarak 52 sayisimin - dengini
olusturabilmistir. Bu 6grencilerden 16’sinin olusturdugu ifadeler soruda belirtilen
sartlara uyarken 2’sinin olusturdugu ifade bu sartlara uymamaktadir. Verilen sayilar
ile saymin dengini olusturabilen 0&grencilerin sayr duyularimi  kullandiklar:

sOylenebilir. Bunlarin disinda 1 6grenci ise negatif ve 0. kuvvete sahip iislii sayinin
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dogru anlamini bilmedigi i¢in yanls bir denk ifade olusturmustur. 1 6grenci verilen

sayilar ile 52 sayisinin herhangi bir dengini olugturamamustir.

Asagida sayr duyusunu kullanan ve kullanmayan 0&grencilerin ¢oziimleri ayri

basliklar altinda incelenmistir.
4.5.1 Dordiincii soruyu yanitlarken sayr duyusu kullanan 6grencilerin cevaplari

Say1 duyusunun Kkullanarak 52 sayisinin dengini olusturabilen 18 &grenci
bulunmaktadir. Arastirmaci tarafindan Ogrencilerin olusturduklari her denklikten
sonra eger olusturduklar1 denk ifade soruda istenen sartlara uymuyor ise bu
belirtilmistir. Ogrencilerin dogru veya yanlis olusturduklar1 her denk ifadeden sonra
“baska tiirlii nasil olusturabilirdin?” sorusu dgrencilere yoneltilmistir. Ogrencilerin

artik baska denklik olusturamadig1 durumlarda diger soruya gecilmistir.

Bu soruda kullanilan say1 duyusu bilesenin agirlikli olarak denk gosterimler oldugu

ve bunun yani sira islemlerin etkileri bilesenin de kullanildig sdylenebilir.

52 sayisinin dengini olusturan 6grencilerden 16’sinin olusturdugu denk ifade soruda
verilen sartlara uymaktadir. Bu 6grencilerden 5’1 verilen sartlara uyacak sekilde 2
farkli denk ifade ve 11’1 verilen sartlara uyan 1 denk ifade olusturabilmistir. Asagida
Tablo 4.6’da olusturulan denk ifadeler ve kag farkli 6grenci tarafindan olusturuldugu
belirtilmistir.

Tablo 4.6: Dordiincii soruda olusturulan denk ifadeler ve olusturulma frekanslari

Denk Ifade Olusturan Ogrenci Sayisi

3° +26-1° veya 3° +26-52°
26x2x1° veya 26x2x52°
5% +26+1° veya 5° +26+52°
26x 271 x 22

(3° -1°)x2

3 +4+5°

1., 1.,
(E) +(E) 1
52°

P P B 01 OO O

Tablo 4.6’ya bakildiginda 6grencilerin 52 sayisinin istenen sartlara uyacak sekilde

dengini olusturma konusunda basarili olduklar1 sdylenebilir. Ogrenciler tarafindan en
sik olusturulan denkligin 26x2 ifadesini 1 ile carpmak; 3°+26 ifadesinden 1

cikarmak ve 5° +26 ifadesi ile 1’i toplamak seklinde olusturulan ifadeler oldugu
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sOylenebilir. Buna karsilik negatif iisse sahip degerlerin yalnizca 2 ifadede karsimiza
ciktig1 goriilmektedir. Bu sayilarin tercih edilme sikligindaki fazlaligin nedeni
ogrencilerin dogal sayilar ile taban ve issii pozitif olan islii sayilara iliskin daha iyi

bir anlayis gelistirmeleri ve kendilerini rahat hissetmelerinden kaynaklanmis olabilir.

52 sayisinin dengini olusturan ogrencilerde 2’sinin olusturdugu denk ifade soruda

verilen sartlara uymamaktadir.

Bu 6grencilerden 1’1 (Selin) verilen sartlara uymayan 3 farkli denk ifade yazmustir.

Bu ifadelerden ilki 5°x2+52° +1°dir. Burada 6grenci soruda istenen yalnizca 3

saytyt kullanma sartin1 saglamamistir. Arastirmaci tarafindan bu hatirlatildiginda

tekrar denemis ve bu sefer 3° x2—2 ifadesini sdylemistir. Bu sefer dgrenci 3 say1
kullanmistir ancak 3 farkli say1 kullanmamistir. Bu asamada 6grenciye arastirmaci
tarafindan 52 sayisina 3 farkli say1 ile ulasip ulasamayacagi sorulmustur. Ogrenci
tekrar denediginde verilen sayilar i¢inden yalnizca 2 tanesini kullanarak 26x2 denk
ifadesini olusturabilmistir. Yeterli zaman verilmis ve Ogrenci verilen sayilari

incelemistir fakat bagka bir denklik olugturamamistir. Olusturdugu denk ifade soruda

verilen sartlara uymayan Ogrencilerden digeri ise 26+2' denk ifadesini
yazabilmistir (Meri¢). Bu 6grencinin 1’den kii¢lik bir say1 ile bolme islemini tercih
etmis olmasi sebebiyle islemlerin etkileri say1 duyusu bilesenini kullanmis oldugunu
sdyleyebiliriz. Ogrencilerin 52 sayisinin  dengini farkli sekillerde basariyla
olusturabildikleri sdylenebilir. Bunun yaninda Selin’in son ifadesine [26x2] ve
Meri¢’in olusturdugu ifadeye baktigimizda ifadelerinde 2 deger kullandiklar1 ve
farkli bir deger daha kullanmalariin gerektigi goriilmektedir.. Kullanilabilecek diger
sayilar arasinda carpma isleminin etkisiz eleman: olan 1 degerine karsilik gelen
sayilar bulunmaktadir. Fakat burada soruda verilen sartlar, uygun bir denk ifade
olusturma becerisini gosterme bakimindan Onemlidir. Bu sebeple 6grencilerin
sayilar1 denk hale getirebildikleri fakat istenen sartlara uyma konusunda yetersiz

olduklar1 sdylenebilir.

4.5.2 Dordiincii Soruyu yamitlarken sayr duyusu kullanmayan o6grencilerin

cevaplari

1 6grenci verilen sayilar ile 52 sayisinin dengini olusturamamistir. Bu 68rencinin

ifadeleri asagidaki gibidir.
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Melis: [2%ile 5°°yi c¢arpmay1 deniyor] Sonra ii¢ issii ticii de verdim ama

olmuyor. Toplama yaptim onunla olmadi. Carpma yapacagim simdi.

A: Neyle neyi topladin olmadi?

Melis: Ug iissii ii¢, iki tissii iki, bes idissii iKi, di¢ dissii dicii topladim. Simdi

carpacagim.

A: Hepsini ¢arpacaksin?

Melis: hihi evet.

A: Elli ikiye ulagsmak igin?

Melis: Evet.
Ogrencinin ifadelerinden de goriildiigii gibi 6grenci 3% + 2% + 5% isleminin sonucu ile
52 sayisina ulagamadiginda bu degerleri carpmayr denemektedir. Bu 6grencinin
3° x5% x 2% ifadelerini olusturmus olmasina bakilarak islemlerin etkileri say1 duyusu
bilesenine yonelik eksikligi oldugu sdylenebilir.
1 dgrenci negatif ve 0. kuvvete sahip iislii sayilar ile ilgili sahip oldugu yanilgilar
nedeniyle asagidaki sekilde matematiksel olarak dogru olmayan hem de istenen

kosula uymayan ifadeler yazmistir (Emre).
2%x25=2x25

1, 1., 1 1 1
i + (= = 4+ =
(2) (6) 2* 6% 52

2°x3%-52° - 2% =4x27-52-4

4.6 Besinci Soruya Yonelik Ogrenci Cevaplarinin Analizi

Bu soruda yalnizca 1 6grenci dogru yanit vermistir. Bu sebeple en diisiik basar
oraninin (% 5) en diisiik bu soruda oldugu soylenebilir. Basarinin diisiikligii sorunun
yapisinin temel olarak tahmine dayali olmasindan kaynaklanmis olabilir. Buradan
ogrencilerin etkili tahminde bulunma konusunda zorlandiklar1 sonucuna varilabilir.
Bunun yanisira Ogrencilerin  islii  sayillarin  degerini hesaplamadiklarinda

biiyiikliigiinii kavramada zorlandiklar1 sdylenebilir. Bunun sebebi dgrencilerin, 10°

veya 10™° gibi iisli sayilarin biiyiikliiklerini islem yapmadan belirlemeye yonelik
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cok fazla deneyim gecirmemis olmalar1 olabilir. Goériismeler sirasinda goriilmiistiir ki
ogrenciler icin 10° degeri “1’in sag yanina 6 tane sifir eklemek” gibi mekanik bir
islemi gagristirmaktadir. Ogrenciler 10° degerinin 107 'nin yaninda oldukga biiyiik

bir degere karsilik geldigini kavrayamadiklar1 sdylenebilir. 10° ve 10°° iislii sayilar

icin sirastyla 1 000 000 ve 0,000 001 veya m seklinde karsiliklarini yazan

ogrenciler de elde ettikleri sayilarin biiyiikliikleri arasindaki farki sezememistir.
Ogrencilerin say1 anlayisarindaki yetersizligin dogal sayilar ve rasyonel sayilar i¢in

de gecerli oldugu sdylenebilir.

Ogrencilerin ¢oziim yollart analiz edildiginde 5 6grencinin ¢oziimlerinde say1 duyusu

kullandig1 goriilmiistiir. Bu 6grencilerden 2’si say1 duyusu kullanarak bir tahminde

bulunmustur, 3’{i yalnizca 10° veya 10™° sayilarinin biiyiikliiklerini kavrayabilmis
fakat bir cevaba ulagmamistir. Say1 duyusu kullanarak bir tahminde bulunan 2
ogrenciden yalnizca 1’inin cevabi dogrudur. Bunun yaninda 6 &6grenci sorunun
¢Oziimiinde standart iglemleri uygulamaya ¢aligmistir. 3 68renci matematiksel olarak
dogru olmayan islemler ile 6 6grenci ise negatif kuvvete sahip iislii sayinin anlamini
dogru bilmedikleri i¢in yanlis bir sonuca varmistir. Bu soru igin sayr duyusu

kullaniminin diisiik oldugu s6ylenebilir.

Kullanilan say1 duyusu bilesenlerinin say: biiyiikliigii ile sayisal tahmin oldugu
sOylenebilir. Asagida say1 duyusunu kullanan ve kullanmayan 6grencilerin ¢ézlimleri

ayr1 basliklar altinda incelenmistir.
4.6.1 Besinci Soruyu yanitlarken say1 duyusu kullanan égrencilerin cevaplari

Bu soruda 5 6grenci say1 duyusu kullanmigtir. Bu 6grencilerden 2’si bir tahminde
bulunmustur. Bu 6grencilerin kullandiklar1 sayr duyusu bileseninin say: biiyiikliigii
ve sayisal tahmin oldugu soOylenebilir. Fakat Ogrencilerden buldugu tahmini
aciklamasi istendiginde, ogrencilerin gerekli aciklamay: yapamadiklar1 goriilmiistiir.
Yakin tahminde bulunan Ongun isimli 6grencinin ifadeleri ve cevabi Sekil 4.5te

verilmistir.
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Sekil 4.5 : Besinci soru i¢in Ongun’un cevabi

Oongun: O zaman bes ile ¢arparsak, bu geliyor. Sonra daha bunlar var.

Yaklagik dért milyon.
A: Nasil karar verdin?

Ongun: Simdi dort milyon suranin sonucu olarak buldum. Sonra ne yaptim arti
1 bélii milyon var. Yaklasik dort milyon. Bu islemi yapmam igin paydalarini

esitlemem lazim. Hani buranmin esiti dersek birazcik zor egitleniyor.

Ongun isimli &grenci ifadede verilen her bir isli saymnin degerini yazip ifadeyi
yeniden diizenleyerek 4x10°+10"° haline getirmistir. Diizenledigi bu ifadede

istenen sekilde 107° degerini ihmal ederek cevabin yaklasik olarak 4 milyon
oldugunu belirtmistir. Fakat nasil karar verdigi soruldugunda payda esitleme islemi
yapmasi gerektigini belirtmistir. Ogrencinin bu yaklasimi sayisal tahmin bileseni adi
altinda degerlendirilebilir. Fakat 6grenci bu sekilde olusturdugu sonucun yeterince
giivenilir olmadigimi diisiinmiis olabilir. Bir bagka ifade ile 6grenci yaptig1 tahmini

degerli gormeyip standart islemler ile devam etmesi gerektigini diisiinmiis olabilir.
Tahminde bulunan bir diger 6grencinin ifadelerine asagida yer verilmistir.
Ali: Yaklasik bir sonug... Ya bir sayiyr yuvarlayabiliriz. Zor goziikiivor aslinda.
A: Degerlerini diisiiniirsen her birinin?
Ali: Ya sonug yaklastk bes milyon. Sonug degil de tahminen.
A: Nasil karar verdin beg milyon olduguna?

Ali: Aslinda emin degilim oyle kafadan attim. Yorum yapamayacagim.

Ogrenci iislii sayilarin degerlerini yazarak ifadeyi diizenlemistir. 10° ile 10° 'nin
degerlerine baktiginda bu sayilar1 toplamanin zor oldugunu diisiinerek ikisini de
ihmal etmis ve cevabin 5 milyon olacagini tahmin etmistir. Ali’nin tahmini yeterince

giivenilir bir tahmin olmasa da ifadeyi anlamlandirarak bir deger vermesi agisindan
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gecerli bir yanittir. Ali’nin bu yaklasimi da sayisal tahmin bileseni adi altinda
degerlendirilebilir. Ali nasil karar verdigi aciklamasi istendiginde Ongun’a benzer
sekilde diisiincesini onemsemeyerek “kafadan attigini” belirtmistir. Ogrencilerin
tahminde bulunarak bir yanit elde etmeyi 6nemli bir beceri olarak gérmedikleri

sOylenebilir.

3 dgrenci ise soruda verilen slii sayilarin anlamlarini biiyiikliik olarak bilmektedir.
Bu 6grenciler 10° igin “o bir sey, o baya biiyiik” ve 107° icin “0 ile 1’in arasinda
bir yerde. Nerede... 1’e yakin bir yerde. Yok, 0’a yakin” gibi ifadeler kullanmaktadir.
Bu 6grencilerin say: biiyiikliigiine Kavrayabildikleri halde bu biiyiikliigiin biitiin ifade
icindeki degerlerini dikkate almadiklar1 yani sayilarin diger sayilara gore
biiyiikliikleri konusunda yetersiz olduklar1 goriilmistiir. Bu sekilde diisiinen
ogrenciler say1 biiyiikliiklerini kavramalarina ragmen standart islemleri uygulamaya
devam etmistir. Ogrenciler 10°’min ¢ok biiyiik, 107°’nmn ¢ok kiiciik oldugunu
bildikleri halde bu ifadelerin yer aldig1 bir ifade hakkinda yorum yapamamaktadirlar.
Buradan sayr biiyilikliigiinii bilmenin her zaman yeterli olmadigi bunun yaninda
sayilarin goreceli biiyiikliikleri hakkinda dogru bir anlayisa sahip olmanin da

gerektigi sonucuna varilabilir.

4.6.2 Besinci Soruyu yanitlarken sayr duyusu kullanmayan o6grencilerin

cevaplari

6 Ogrenci standart islemleri uygulamaya calismistir. 3’ bu islemleri uygularken

cesitli islem hatalar1 yapmustir.

3 dgrenci matematiksel olarak dogru olmayan islemler ile bir sonuca varmistir. 2’si
10° ve 10°° degerlerinin carpim durumunda olmasalar dahi sadeleserek cevabin
5x10° olmas1 gerektigini belirtmistir. Begiim isimli 6grenci 10° i¢in 1’in yanina 6
tane 0 koyarak veya 10°°y1 kesirli sekilde yazarak iislii sayilar1 dogru sekilde ifade
edebilmigstir. Fakat 68renci bu doniistimden sonra onlarin biiyiikliigiinii dogru ifade
edemedigi goriilmistiir. Bu O6grencinin Sayilarin biiyiikliigiine iliskin eksikliginin
oldugu soylenebilir. Matematiksel olarak yanlis islemler uygulayan 6grencilerden 1’1
ise (Esin) her 10 degerinin yerine 1 sayisini yerlestirerek bir sonuca varmistir.

Ogrencinin yapt181 islemler Sekil 4.6’da verilmistir.

79



Sekil 4.6 : Besinci soru i¢in Esin’in cevabi

Esin isimli ogrenci once kiigiik bir deger vererek 10° ve 107°degerlerini
sadelestirmenin dogru olup olmayacagini kontrol etmek istemistir. Bu diisiincenin
giizel bir yaklasim oldugu soylenebilir. Ogrenci kiigiik bir deger oldugu igin 1
sayisini se¢mistir. Fakat secilen 1 degeri icin 1° ve 17° iislii sayilar1 birbirine esittir
ve isler ters isaretli olduklarinda birbirine esittirler. Bu da 6grencinin yanilgiya

diismesine sebep olmustur. Ogrencinin 1’in dzel bir durum yarattigmi farketmemesi

ve 10° ve 107°’y1 birbirine esit olarak kavramasi sebebiyle yanlis bir cevaba ulastig

sOylenebilir.

6 O0grenci ise negatif kuvvete sahip iislii sayilarin degerlerinin dogrusunu bilmedigi

icin yanlis bir cevaba ulagmistir.

4.7 Altinci Soruya Yoénelik Ogrenci Cevaplarinin Analizi

6. soruya 4 o6grenci dogru yanit vermistir. Bu soru i¢in basari oraninin (% 20)
olduk¢a diisiik oldugu soylenebilir. Toplam 14 6grenci say1 duyusu kullanmistir.
Say1 duyusu kullanan 6grencilerden 2’si say1 duyusu ile dogru cevaba ulasabilmistir.
Diger 12 6grenci ise ¢oziim yollarinda sayr duyusunu kullanmis fakat hatali yorumda
bulunduklari i¢in yanlis yanit vermistir. Ogrencilerin 3 farkli degeri karsilastirmalari
gerektiginde verileri koordineli olarak degerlendirmede zorlandiklari belirtilebilir.
Bu soru ile benzer olan 3. soruya gore 6. sorudaki basar1 diisiikliigliniin sebebinin 3
degeri ayn1 anda karsilastirmada yasadiklar1 zorluk oldugu sdylenebilir. 3. soruda
ogrencilerden iki degerden biiylik olan degerin hangisi olduguna karar vermeleri
istenmistir. 6. soruda ise bir degerin verilen iki degerden hangisine daha yakin
oldugunu belirlemeleri istenmektedir. Bunun i¢in ifade ciftleri arasinda biiyiiktiir ve

kiiciiktiir seklinde degerlendirme yapmak yeterli olmayacaktir. Soruda ogrenciler
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tarafindan verilen cevaplarin denk gosterimler, sayr biiyiikliigii ve sayisal tahmin

bilesenleri ile ilgili oldugu sdylenebilir.

2 6grenci soruda dogrudan standart islemleri uygulayarak ifadelerin tam degerlerini
bulmustur. 2 6grenci islem hatalar1 ile yanlis bir sonuca varmistir. 1 Ogrenci
ifadedeki hata miktarlarinin birbirine esit oldugunu belirtmistir. 1 O6grenci ise

ifadelerin degerleri i¢in yanlis bir tahminde bulunmustur.

Asagida sayr duyusunu kullanan ve kullanmayan 06grencilerin ¢oziimleri ayri

basliklar altinda incelenmistir.
4.7.1 Altinci Ssoruyu yamitlarken say1 duyusu kullanan égrencilerin cevaplari

6. soruda 14 6grenci say1 duyusu kullanmistir. Say1 duyusu kullanan 6grencilerden
2’si dogru yanit vermistir. Bu 6grencilerden 1’1 ifadelerin degerlerini dogru tahmin

etmistir. Bu 6grencinin ifadelerine asagida yer verilmistir.

Emre: Sonuclart en yaklasik olan dedim ben. Bu [ 3 x 2**y1 kast ederek] daha
vaklasik geldi. Simdi bu iKi dssii ii¢ sekiz ediyor. Sekiz ile yirmi yediyi carpinca
cok cikiyor. Bu dort su da dokuz. Dort ile dokuzu diisiiniince suna [3°x2°]
daha yaklasik oluyor. Birincinin cevabina daha yaklasik oluyor dedim.
Birincisinde hata daha azdw dedim. Burada dort ile dokuzu, burada yirmi yedi
ile sekizi ¢arpacagiz. Oradaki yirmi yedi ile dort, yiiz sekiz. Su dokuzla dort.
Otuz alti ediyor. Obiirkii yirmi yedi ile sekiz ediyor.

Gorildugi gibi Emre isimli 6grenci tislii sayilar1 daha kolay diisiinebilmek i¢in dogal
sayilara gevirerek carpimlar igin bir tahminde bulunmaya calismistir. Ogrencinin
dogal sayilar ile daha rahat diisiinebildigi soylenebilir. Emre 3°x2? ve 3% x2?
ifadesindeki carpanlar kiigiik oldugu i¢in degerlerini hesaplamistir. Bu iki degerin
birbirine olan yakinlhklarmin 3°x2° ifadesine gore daha az oldugunu diisiinerek
dogru sonuca ulagmigtir. Bu Ogrencinin sayisal tahmin becerisini kullandig

sOylenebilir.

Say1 duyusu kullanarak dogru yanit veren diger 6grenci yukarida verilen Emre isimli
Ogrenciye benzer sekilde iislii sayilarin dogal say1 olarak karsiliklar ile diistinmiistiir.
Ongun isimli bu dgrencinin ¢arpma islemlerini nasil yirittiigine iligskin ifadelerine

asagida yer verilmistir.
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Ongun: Yiiz sekiz ile sekizi ¢arpacagiz pardon. Yiiz sekiz ile sekizi ¢arparsak,

sekiz yiiz sekiz kere sekiz altmis dort. Sekiz yiiz altmis dort geliyor rakamlar.

Gorildigi gibi 6grenci 108x8 islemini (100+8)x8 = (100x8) + (8 x8) = 864
seklinde bir denklige doniistiirmiistiir. Ogrencinin ¢arpma islemini zihninden
uygulamaya calisirken bazi asamalarinda uygun denk ifadelere cevirerek islem
yaptig1 sOylenebilir. Bu sebeple 6grencinin ¢oziimiiniin sayisal tahmin bileseni ile

ilgili olmayip denk gosterimler say1 duyusu bileseni ile ilgili oldugu belirtilebilir.

9 dgrenci tarafindan ifadelerdeki ¢arpanlar karsilastirilmistir. Ogrencilerin tamami
karsilagtirmay1 dogru yapmistir. Fakat dgrenciler karsilastirmalarinin son agamasinda
yorum hatas1 yapmistir. Bu 6grencilerden Senay isimli 6grencinin ifadelerine asagida

yer verilmistir.

Senay: Simdi burada [3*x2°°y1 kast ederek] degerini azaltmis ya iiciin. Cok
azaltmis gibi geldi bana. Yani daha biiyiik olanin degerini azalttigi icin baya
bir azaltmis oldu. Burada [3® x 2°°y1 kast ederek] kiigiiciik yani iki iicten daha

kiictik oldugu icin onu biiyiiltmekte daha az bir hata olmus olur.

Senay isimli dgrenci 3° x 2% ile 3% x 2% ifadelerinden ilkinin daha biiyiik olup birinin
digerinin 3 Kat1 oldugunu ve 3°* x 27 ile 3°x2° ifadelerinden ilkinin daha kiiciik olup
biri digerinin 2 kat1 oldugunu fark ettigi sdylenebilir. Bu asamaya kadar 6grencilerin
carpanlart blyiikliiklerine gore karsilastirabilmek icin ifadeleri ayristirarak
diistinebilmesinin denk gosterimler Ve sayr biiyiikliigii say1 duyusu bileseni ile ilgili
oldugu sdylenebilir. Bu agamadan sonra dgrencinin yorumunun hatali oldugu ve fark
ettigi biiyilk ve kiiclik olan ifadeler ile kat fikrini bir arada diisiinemedigi
sOylenebilir. Katilimcilarin neredeyse yarisinin (% 45) bu sekilde diisiindiigli oldugu

sOylenebilir.

Carpimlart karsilastiran Ogrencilerden 5’1 ikinci yol olarak standart islemleri
uygulamistir. Standart islemleri uyguladiginda dogru cevaba ulagmigtir. Bu

Ogrencilerden Su isimli 6grencinin ifadelerine asagida yer verilmistir.

Su: Evet bununla bunun [3%x2? ile 3°x2°’y1 kast ederek] arasida daha az

fark oldugu icin daha yakin oluyor. Yani tahminim yanlismis.

A: Neden yanlig sence?
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Su:Sasirdim sanirim iki daha kiiciik oldugu icin daha az olur sanmistim ama.

Hani farki daha az olur diye diistinmiistiim.

Diger 6grenciler gibi Su isimli 6grenci de buldugu sonucun ilk tahmininden farkl
oldugunu gordiigiinde ilk yontemindeki hatanin nedenini anlayamamustir. Bu sekilde
diistinen Ogrencilerin  kullandiklart yontemlerinin  kontrollerini yapamadiklari
sOylenebilir. Bunun yanisira hatalarin1 anlayamadiklart halde emin olduklart ilk
yontemlerinin yanlis ve standart islemlerinin dogru oldugunu diisiinmiistiir.

Ogrencilerin bu sebeple standart islemlere giivenlerinin fazla oldugu sdylenebilir.

3 grenci ise verilen 3°x2° ve 3°x2° ifadelerini sirasiyla 6 ve 6° seklinde denk
hallerine doniistiirdiikten sonra akil yiiriitmeye c¢alismistir. Ogrencilerin bu noktada
kullandiklar1 sayr duyusu bileseninin denk gdsterimler oldugu sodylenebilir.
Ogrenciler bu asamadan sonra ifadelerdeki ortak olmayan kisimlar1 karsilagtirmustir.
Ifadelerin denklerini olusturan 6grenciler ¢arpanlari karsilastiran dgrencilerle benzer
sekilde yanlis yorumlarda bulunmustur. Bu 6grencilerden 1’1 dogrudan bu yontemi
uygulamistir. 2’si ise soruyu ilk gordiiklerinde standart islemeleri uygulamaya
yonelmistir. Arastirmaci tarafindan “o islemleri yapmadan cevaplayabilir misin?”

sorusu yoneltildiginde sayilarin dengini olusturmaya yonelmistir.

Begiim: Bunun sonucu [3% x2? = 6%] otuz alti ya. Bu [3°* x2%] otuz altdan

biiyiiktiir. O zaman bunun sonucu [3° x2° =6°] daha biiyiik oldugu icin o

yiizden oyle diistindiim daha azdwr diye.

Begiim isimli 6grencinin 3° x2° =6° ve 3°x2* ifadelerinin ikisinin de biiyiik bir
deger oldugunu ve bu sebeple biiylik degerlerin birbirine daha yakin olacagina
diisiindiigii sdylenebilir. Begiim isimli 6grenci 3° x2°® =6° ve 3% x2° = 6% seklinde
denk ifadeler olusturmustur. Fakat 6grenci daha sonra aradaki farki dikkate almadan

iki biiyiik deger birbirine daha yakindir seklinde yanlis bir diislince gelistirmistir.

Bugra isimli 6grenci ise ilk dnce her bir ifadeyi 9x4’e bolerek asagidaki sekilde
sadelestirmistir. Daha sonra buldugu denk ifadeler iizerinden yorum yapmustir.
3 x 2? 3?x2° 3 x2°

=3x1 =1x1
9x 4 9x 4 9% 4

=3x2
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Aslinda 6grencinin goriildiigii gibi ifadeleri islem yapabilmek i¢in ¢ok kolay bir hale
dontistiirdiigii sOylenebilir. Fakat O0grenci bu noktadan sonra asagidaki yorumu

yaparak yanlig yanit vermistir.

Bugra: Burada dordii sadelestiririz. Yirmi yedi ile dokuzu ¢ olur. Dort ile

sekizi sadelestiririz. U¢ carp iKidir. Ug dissii ii¢ carpt iki iissii ii¢ daha yakindr.

Ogrencinin ifadeleri, degerleri ve aralarindaki farklarmin kolayca bulunabilecegi bir
hale doniistiirdiigii sOylenebilir. Fakat Ogrenci bu asamadan sonra sonuca
ulagabilmek i¢in degerlerini bulup aradaki farka bakmak yerine c¢arpanlari
karsilastirma yoluna gitmistir. ilk ifadedeki 3 carpani ile ikinci ifadedeki 1 ¢arpam
arasindaki farkin, birinci ifadedeki 1 ¢arpami ile tgiincii ifadedeki 2 ¢arpani
arasindaki farktan fazla oldugunu diisiinerek ilk ifadenin iiciincii ifadeye daha yakin

oldugunu diisiindiigli sdylenebilir.

Selin isimli dgrenci ise ilk yontem olarak iislii sayilarin degerlerini 3° x 2° =3.3.2.2
ifadesine benzer olarak agmistir. Sonrasinda ise ikinci ve tigiincii ifadeyi ilk ifade ile
karsilastirmistir (Sekil 4.7). Ifadelerdeki farkli olan degerlerin 3 ve 2 oldugunu
belirtmistir. Bu asamaya kadar 6grencinin diislincesinin denk gosterimler sayi
duyusu bileseninin kullanim ile ilgili bir 6rnek oldugu sdylenebilir. Bu noktadan
sonra Selin diger Ogrencilere benzer sekilde 2’nin 3’ten daha kiigiik oldugunu
diistinerek yanlis yanit vermistir. Farkli bir yOntemle nasil yapabilirdin diye
soruldugunda ise Selin, Bugra isimli 6grenciye benzer sekilde denk ifade olusturmus

ve yorumlamustir. Ogrencinin denk gésterimler say1 duyusu bilesenini kullandig

sOylenebilir.
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Sekil 4.7 : Altinci soru i¢in Selin’in cevabi

4.7.2 Altinct  soruyu yamtlarken sayr duyusu kullanmayan o6grencilerin

cevaplari

2 dgrenci cesitli hatalar yaparak yanlis sonuca varmistir. Suna isimli 6grenci verilen

3°x2° ifadesindeki iisleri sirasiyla 2 ve 3 ile carparak 3°x2® =3°x 2°seklinde

hatali bir sonu¢ bulmustur. Burada 6grencinin kuvvetleri esitlemenin ifadenin
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degerini bozmadigimi diisindiigii sdylenebilir. Giilin isimli 6grenci ise g¢arpma
islemini uygularken hem tabanlarini hem kuvvetleri kendi arasinda carparak
3°x2% =6° seklinde hatali islem yapmustir. Bu &grencinin iisleri aymi olan iislii

sayilar1 ¢arparken tabanlar carpilir kuralini yanlis bir sekilde uyguladigi sdylenebilir.

1 6grenci her iki ifadedeki hata miktarinin birbirine esit oldugunu belirtmistir. Bu

Ogrencinin ifadelerine asagida yer verilmistir.

Mustafa: Bence ikisinde de daha az hata var. Ikisi de yani birinde fark oluyor
birinde fark olmuyor. Mesela birinde iig iissii ii¢ ile iki tissii ikinin arasinda fark
oluyor. Iki iissii iKi ile iKi arasinda fark olmuyor. Bunda da ayni. Yani bence

ikisi de daha az hatals.
A: Ikisi de ayni miktarda mi hataya sahip?
Mustafa: Evet.

Mustafa isimli 6grencinin oldukg¢a sezgisel bir tahminde bulundugu ve tahminleri

icin yeterli dayanaklar gelistiremedigi sdylenebilir.

1 ogrenci ise ifadelerin degerlerini hesaplarken islem hatalari yapmis ve yanlis

tahminde bulunmugtur. Bu 6grencinin ifadelerine asagida yer verilmistir.

Aylin: Ciinkii bunun acilimi [3%’yi kast ederek] ile bunun acilimini [2%’yi kast
ederek] carptigimiz zaman otuz alti ediyor. Yiiz sekiz ile otuz altimin arasinda
baya bir fark var. Bununla bunun ¢arpimi [3° x 2°°y1 kast ederek] neydi? Bu
yirmi yedi ile sekiz. Yedi kere sekiz kacti ya yetmis iki miydi? Oyleydi herhalde.
Iki kere sekiz on alti. Bu [3*x2°] daha yakin oluyor. Bu bence [3°x27]
bununla bunu acip ¢arptigimizda hani bu kadar [3*x2%’y1 kast ederek] bir
diistik bir sayr ¢itkmiyor. Ciinkii ti¢ tizeri ti¢ yirmi yedi ti¢ tane iki de sekiz. Yani

bunlarin ¢arpimi daha fazla.

Aylin ilk ifadenin hangi ifadeye daha yakin olduguna karar verebilmek amaciyla
ifadelerin tam degerlerini bulmak igin standart islemleri zihninden uygulamaya
calismistir. Kiiciik degerler i¢in hatasiz islemler yapmustir. 27 ile 8’i zihinden
carpmak i¢in de standart ¢arpma algoritmasini kullanmaya calistigi sdylenebilir.
Ciinkii Aylin ilk 6nce 8 ile 7’yi daha sonra 8 ile 2’yi carpmaya ¢aligmistir. Aylin de
Mustafa isimli 6grenciye benzer sekilde cevabin herhangi bir dayanagi olmadan

36’dan daha biiyiik bir say1 ¢ikacagini belirtmistir.
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2 Ogrencinin  soruda kullandiklar1 tek yontem dogrudan standart islemleri

uygulayarak ifadelerin tam degerlerini bulmak olmustur.

4.8 Yedinci Soruya Yénelik Ogrenci Cevaplarimin Analizi

Bu soruda 10 6grenci say1r duyusu kullanmistir. Say1r duyusu kullanan 6grencilerin
tamami dogru yanit vermistir. Kullanilan say1 duyusu bileseni say: biiyiikliigii oldugu
sOylenebilir. Say1 duyusu kullanmayan 6grenciler verilen saymnin her iki tislii ifadeye
de esit uzaklikta oldugunu belirtmistir. Bu 6grencilerden 1’i verilen iislii sayilari
birbirine bdlerek kat fikrini kullanmistir. Diger 7 6grenci lslii sayilarin kuvvetleri
arasindaki fark esit oldugu i¢in verilen saymin iki ifadeye de esit uzaklikta oldugunu
sOylemistir. 2 6grenci ise Uislii sayilarin degerlerini dogru ifade edemedigi i¢in yanlis

yanit vermistir.

Asagida sayr duyusunu kullanan ve kullanmayan ogrencilerin ¢oziimleri ayri

basliklar altinda incelenmistir.
4.8.1 Yedinci soruyu yanitlarken say1 duyusu kullanan égrencilerin cevaplar:

Bu soruda 10 6grenci say1 duyusu kullanarak dogru yanit vermistir. Bu 6grencilerden
8’1 2'°’un degerinin diger iki sayrya gére oldukca biiyiik oldugunu belirtmistir. Bu

Ogrencilerden ikisinin ifadelerine asagida yer verilmistir.

Bugra: Ciinkii iki iissii altidan sonra sayilar biiyiiyor. Boldiikce de uzaklasiyor
sayidan. IKi iissii daha kiiciik daha kiigiik, daha yakindir. Bu yiizden iki dissii iKi
daha yakindr.

Cenk: Bence buna daha yakindwr. Ciinkii arasinda yine su iKi dizeri yedi iki
lizeri sekiz falan var. Bunda da dort sayt var. Ama burada sayilar biraz daha
kiigiiliiyor. Burada ise kopuyor direkt baya yiikseliyor. Oyle diisiiniirsek iki
tizeri ikiye daha yakindir.

ifadelerden anlasildig1 gibi dgrenciler 2°’dan sonra iissiin degeri biiyiidiikge iislii
saymin degerindeki biiyiimeyi fark ettigi soylenebilir. Bu sebeple 6grenciler 2° ile
2° arasindaki uzakhigin 2'° ile olandan kiigiik oldugunu belirtmistir. Bu akil
yiirlitmenin say: buiyiikliigii bileseni ile ilgili bir 6rnek oldugu sdylenebilir.

1 6grenci ilk once iisler arasindaki farka baktiginda ayni oldugunu belirtmistir. Daha

acik sekilde ifade etmek gerekirse 2° ile 2° sayilarimn iisleri arasindaki fark ve 2°
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ile 2'° sayilarmin iisleri arasindaki fark 4’tiir ve birbirine esittir. Bu sebeple 6grenci

verilen saymin iki ifadeye de esit uzaklikta oldugunu belirtmistir. Fakat sonrasinda

2'°*un degerinin oldukca biiyiik oldugunu fark etmis ve dogru yanit vermistir. Bu

Ogrencinin ifadelerine asagida yer verilmistir.

Selin: Iki iistii on ile iki iistii alti arasinda da dért fark var. Yani ortasindadir.
Ama hangisine daha yakindir diyor dimi? Bu dort. Qoo iki iistii ikiye daha
yakindir. Ciinkii iki tissii alti altmis dérde esit gelir. IKi dissii iki de dorde esit
gelir. Ama iki iissii on yani zaten altmig dort. Boyle ikiserli sekilde katlanacagt

icin iyice uzaklasir ondan. Iki iistii ikiye daha yakindir.

Gortildiigii gibi Selin ilk 6nce sayilar arasindaki farkin esit oldugunu diistinmistiir.
2°% ile 27 iislii sayilar1 arasindaki farkin bile 22 ile 2° arasindaki farktan daha fazla
oldugunu fark etmistir. Bu sebeple Ogrencinin ¢oziminlin say: biiyiikliigii say1

duyusu bileseni ile iligkilendirilebilir.

1 6grenci soruyu okuduktan sonra her bir iislii sayinin degerini bulmaya caligsmistir.
Arastirmaci tarafindan o islemleri yapmadan karar verip veremeyecegi soruldugunda
verilen degerleri tekrar incelemistir. 2'° degerinin digerlerine gore oldukca biiyiik
oldugunu fark etmistir. Bu 6grencinin say1 biiylikliigii say1 duyusu bileseni ile ilgili
yetenegi oldugu halde standart islemleri yapmaya egilimi oldugu tesvik edildiginde

say1 duyusunu kullanabildigi sdylenebilir.

4.8.2 Yedinci soruyu yanitlarken sayr duyusu kullanmayan 6grencilerin

cevaplari

7 dgrenci verilen {islii sayilarin farklarini bulmak igin 2° —2% =2* seklinde bir
cikarma islemi yaparak degerin her iki islii sayiya da esit uzaklikta oldugunu
belirtmistir. Bu 6grencilerin ¢oziimlerinin say1r duyusu kullanan Selin isimli
ogrencinin ilk diisiincesine benzer oldugu sdylenebilir. Selin islii sayilarin dogasini
anlamlandirabildigi i¢in say1 biiyiikliiklerini kavrayarak sayilar arasindaki uzakligin
esit olamayacagini fark etmistir. Esit oldugunu diisinme yanilgisinin birbibiri ile
iliskili iki sebebi oldugu sdylenebilir. Bu sebeplerden biri tslii sayilarla ¢ikarma
islemine yonelik eksiklik olabilir. Daha 6nemli olan ikinci sebep ise iisli sayilar
icsellestirememis  olmalar1  nedeniyle isteki degisimin sayidaki etkisini
kavrayamamalar1 oldugu sdylenebilir. Bu sebeple Ogrenciler mecburen yanlis

hatirladiklar1 standart algoritmalara bagli kalmis olabilirler.
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1 ogrenci sayilar arasinda bolme islemi uygulayarak kac¢ kat fark oldugunu

bulmustur. Bu 6grencinin ifadelerine asagida yer verilmistir.

Ege: Zaten yine bunda da bélersek iki iissii alti bolii iki tissii iki egittir. Iki tissii

210
dort yapar. O da [2—6] iki iissii dort yapar. Ama simdi ikisinin de esit degil
midir uzakliklari? Simdi aralarindaki farki olgmek igin bélme yapacagim.
Ikisinde de aymi sonug ¢ikti. Iki iissii dort. Oradan esit oldugunu buldum. Islem
yapmadan. Yani esit uzaklikta oldugu icin, béldiigiimiizde katsayilar: ayni esit
ikisinin de esit olacagini diigiindiim.

Ege isimli 6grenci ifadelerinden de anlasildigi gibi sayilar arasindaki uzaklig

6 10

bulabilmek ig¢in 2—2 =2 ve — =2
2 2

* seklinde bolme islemlerini kullanmustir.

Burada uzakligi karsilastirmak igin kat fikrini kullanmasi 6grencinin toplamsal ve
carpimsal biiylimeye iliskin yanilgis1 oldugu ve iistel fonksiyonlardaki degisimin

toplamsal oldugunu diisiindiigii sdylenebilir.

2 ogrencli Usli sayilarin degerlerini bilmemektedir. Bu sekilde diisiinen 6grencilerden

birinin ifadelerine asagida yer verilmistir.
A: IKi dissii altinin degeri icin ne dedin?
Mustafa: On iki.
A: [iki iissii ikinin degeri icin?
Mustafa: Dért.
A: ki iissii onun degeri icin?
Mustafa: Yirmi. Sekiz. Aralarindaki fark ayn.

Ogrenciler iislii saymm degerini bulabilmek igin taban ve iislerin ¢arpilmasi
gerektigini diisiinmiistiir. Bu sebeple 2° =2x2, 2° =2x6 ve 2" =2x10 seklinde
ifadeler olusturmus ve aralarindaki uzakliklarin esit oldugunu belirtmistir. Bu
ogrencilerin taban ve iis seklinde yazilan sembolik gosterimlerin ne anlama geldigini

anlamlandiramadig1 sdylenebilir.
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4.9 Sekizinci Soruya Yonelik Ogrenci Cevaplarinin Analizi

Bu soruya 7 o6grenci dogru yanit vermistir. Sorunun ¢odziimiinde 11 6grenci sayi
duyusu kullanmistir. Kullanilan say1r duyusu bilesenlerinin referans noktast
kullanimi, sayr biiyiikliigii ve sayisal tahmin oldugu soylenebilir. 1 6grenci tabani
kiiglik olan sayinin ¢ok, tabani biiyiikk olan saymin az ¢arpilmasi gerektigini ve bu
sebeple her iki degerin birbirine esit olabilecegini belirtmistir. 2 6grenci standart
islemler ile cevaba ulagmistir. 6 Ogrencinin ise Uslii sayilara iliskin yanilgilarinin

oldugu goriilmiistiir.

Asagida sayr duyusunu kullanan ve kullanmayan ogrencilerin ¢oziimleri ayri

basliklar altinda incelenmistir.
4.9.1 Sekizinci soruyu yamtlarken say1 duyusu kullanan égrencilerin cevaplar:

11 6grenci say1 duyusu kullanmustir. 8 6grenci 21°° ve 317 iislii sayilarini sirasiyla

20° ve 30°%seklinde diisiinerck yanmit vermistir. Bu oOgrencilerden ikisinin

ifadelerine asagida yer verilmistir.

Cenk: Sadece yirmi bir iistii ti¢ diistiniirsek payda olarak gozetmezsek, yirmi bir
tizeri ti¢ otuz bir tizeri ikiden daha biiyiiktiir. Orada basamak artiyor gibi
diisiindiim. Yani ii¢ tane yirmi birin ¢arpimi, bir de iki tane otuz birin ¢arpima.
Bunda [ 21°*te] daha biiyiik basamak oluyor. Oyle diisiindiim ondan dolayt bu
yirmi bir iizeri ii¢ otuz bir iizeri ikiden daha biiyiik. Ama bir bolii yirmi bir
olarak diisiindiigiimde, bunun paydasi daha biiyiik oldugu icin, bu daha kiigiik
oluyor. Mesela ilk ¢arparsak; bunu samrsam ii¢ yiiz kirk bir gibi bir sey
¢tkiyor. Burada, e burada direkt ¢carpinca bunu dokuz yiizlii yaklasik bir sey.
Zaten otuz ¢arp: otuz dokuz yiizlii bir sey ¢ikacak. Oyle diisiiniirsek bu bir daha
carpilinca daha biiyiik olacak.

Melis: Ya aslinda ben ne yaptim biliyor musunuz? Ben bir bolii yirmi biri bir
bélii yirmiye yuvarladim. O da bir bélii dort yiiz ¢ikti. Bir de bir bolii yirmi bir
ile bir daha ¢arpacagiz daha da kiigiilecegini diisiindiim. Bir bélii otuz biri de
bir bélii otuza yuvarladim. Otuz ile otuzu ¢arptim. Dokuz yiiz ¢ikti Daha da
kiictik oldugu icin sayr degeri, paydadaki sayr degeri daha kiiciik olacagi igin
otuz bir daha biiyiiktiir yirmi birden. O sekilde diisiindiim.
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Melis ve Cenk isimli 6grenciler 21° ve 317 iislii sayilarmi sirasiyla 207° ve
30%seklinde diisiindiikleri sdylenebilir. Cenk isimli 6grenci 31> degerinin “900 I
bir sey ¢tkacagimi” ama 21° ifadesinde “basamak sayisi arttigi icin” daha biiyiik bir
deger olacagimi belirtmistir. Melis isimli 6grenci 207 wve 307 ifadelerinin
degerlerini diisiinerek cevaba karar vermistir. Cenk ve Melis isimli 6grencilerin
10’un katlarini referans alip 217° ve 317’in yaklasik degerleri ile karar verdikleri
soylenebilir. Bu nedenle bu 6grencilerin ¢oziimleri referans noktast kullanimi ve

sayisal tahmin say1 duyusu bilesenleri ile iligskilendirilebilir.

2 Ogrenci ilk ¢dziim yolu olarak standart islemlere yonelmistir. Ogrencilere o
islemleri yapmadan hangi isareti yerlestirmeleri gerektigine karar verip
veremeyecekleri soruldugunda yukaridaki 8 6grencinin kullandigi ¢6ziime benzer bir
¢oziim kullanmistir. Tablo 4.7°de bu sekilde diisiinen 6grencilerden Aydin’in ¢6ziim

yollar1 verilmistir.

Tablo 4.7: Sekizinci soruda Aydin’in ¢éziimleri

1. Cozliim yolu 2. Coziim yolu

“Bu iste acardim. Tek tek iste
“Bu yani bir dakika bu ii¢ basamakli mi dort
basamakli mi1 ne ¢ikacak ama bu daha yiiksek
ona gore isaret koyacaktim | basamak ¢ikacak yirmi bir ondan dolay: basamagi
daha yiiksek daha ¢ok sey oldugu icin biiyiiktiir”

hangisi daha biiyiik ise sayinin

arasinda.”

Ifadelerinden de anlagildig1 gibi Aydin ilk ¢dziim yolunda ifadelerin degerlerini
bularak yanit verebilecegini belirtmistir. Burada ilging olan 6grencinin ikinci
diisiincesinde goriildiigii gibi say1r duyusu kullanarak pratik bir sekilde yanit
verebilecegi halde uzun ve standart hesaplamay tercih ediyor olmasidir. Ogrencinin
standart islemlere yonelik egilimin fazla oldugu fakat tesvik edildigi durumda say1
duyusunu kullanabildigi soylenebilir. Aydin’in ikinci ¢éziimiinlin benzer sekilde
referans noktasi kullanimi ve sayisal tahmin say1 duyusu bilesenleri ile iliskili oldugu

sOylenebilir.

3 6grenci ise Uslii sayilar arasindaki farkin az oldugunu belirterek 21 sayisini 3 defa
carpmanin 31 sayisini iki defa carpmaktan daha fazla biiyiitecegini belirtmistir. Bu

ogrencilerden Ege isimli 6grencilerin ifadelerine asagida yer verilmistir.
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Ege: Simdi ikisi de biiyiik sayt bir kere nasil agiklayacagim? Her zaman bu
gecerli degil. Ama mesela sayilar arasindaki farka baktigimizda on sayilik bir
fark var. Bu fazla biiyiik olmayacag i¢in. Hani fazla aralarindaki fark biiyiik
degil. Bir iki ile otuz bir arasidaki fark kadar degil. Ona yani ona iliskin

buldum

Ege isimli 6grenciler ifadelerinde iki saymin da biiyilik ve birbirine yakin olduklarini
belirtmistir. Bu sebeple 21° degerinin iissiiniin daha biiyiik olmas1 sebebiyle 31°
degerinden daha biiyiik olacagimi belirtmistir. Ogrencinin cevabiin sezgisel kaldig

fakat yine de say: biiyiikliiklerine yonelik dogru bir hissinin oldugu sdylenebilir.

4.9.2 Sekizinci soruyu yamtlarken sayr duyusu Kkullanmayan o6grencilerin

cevaplar

9 grenci say1 duyusu kullanmamustir. Bu dgrencilerden 1°i 21°° sayismin tabanimin
kiigiik oldugunu ama kuvvetteki degerin mutlak degerce biiyiik oldugunu buna karsin
31 in tabanmin biiyiik oldugunu ama kuvvetinin mutlak degerce kii¢iik oldugunu
belirtmistir. Eysan isimli 6grenci bu sebeple islii sayilarin birbirine esit olabilecegini

belirtmistir. Bu 6grencinin ifadelerine asagida yer verilmistir.

Eysan: Evet bunun tabani daha biiyiik. Ama burada da iki kere yan yana yazip

carpacagim. Esit olabilir aslinda. Gene ilk olarak esittir.
A: Nasil karar verdin egsit olduguna?

Eysan: Burada ii¢ kere yazacagim daha kiigiik bir sayi. Ama burada iki kere.

Daha biiyiik bir sayt o yiizden esittir.

Ogrencinin soruda verilen biiyiik degerler icin standart islemler yerine tahmine
yonelmis olmasinin istenen bir durum oldugu sdylenebilir. Fakat 0Ogrencinin
tahminde bulunurken higbir dayanak kullanmadan olasiliklardan birini sectigi
goriilmektedir. Biiyiik bir saymin az sayida tekrar ¢arpilamasi gibi ifadelerin oldukca
sezgisel yaklasimlar oldugu sdylenebilir. Ogrencinin tahmin yiiriitmeye iliskin yeterli

deneyim ge¢irmemis olmasi bu durumun sebebi olabilir.

Ogrencilerden 2’si cevaba yalmizca standart islemleri uygulayarak ulasabilmistir.
Ogrencilere bagka tiirlii ¢oziip ¢dzemeyecegi soruldugunda da farkli bir ¢dziim yolu
iiretemedikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin standart islemleri kullanmadan verilen

ifadeler iizerinde yorum yapmakta zorlandiklar1 sdylenebilir.
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6 6grencinin ise negatif kuvvete sahip uslii sayilarin anlama ile ilgili dogru bir bilgiye

sahip olmadig1 goriilmiistiir.

4.10 Dokuzuncu Soruya Yénelik Ogrenci Cevaplarinin Analizi

Bu soruda say1r duyusu kullanan 0&grencilerin tamaminin ¢oziimleri birbirine
benzerdir. Bu sebeple say1 duyusu kullanan ve kullanmayan Ggrencilerin yanitlari

ayr1 basliklar altinda incelenmemistir.

Bu soruda 13 6grencinin say1 duyusu kullandig1 sdylenebilir. Say1 duyusu kullanan

Ogrencilerden 2’sinin ifadelerine asagida yer verilmistir.

Cenk: Burada ise yedi iizeri eksi ikiyi diisiiniirsek, payda olarak diistintirsek 1
bolii kirk dokuz ¢ikar.Mesela bu [7-2’1 kast ederek] bir bolii elli olarak
diigtinelim. Bunu da [ 7’1 kast ederek] bir bolii elli bir olarak diistinelim bu

daha biiyiiktiir.

Melis: O da bir bolii kirk dokuz ediyor. Ama biz bunu bir kere daha bir bélii
yedi ile ¢arparsak, su yedi eksi yedi tissii eksi ti¢ ile aldigimizda bir daha bir
bolii yedi ile ¢carparsak daha biiyiik bir sonu¢ ¢ikacak. Yani su paydada daha
biiyiik bir sonug ¢ikacak. O da pay oldugu icin sayuy kiigiiltecek.

Ogrenciler sayilarin anlamlarim bildigini ifade etmis ve tam degerleri hesaplamaya

gerek duymadan verilen Uslii sayilar1 dogru bir sekilde siralayabilmistir. Cenk isimli

ogrenci 77 ’nin degerini 4i9 olarak ifade etmistir. 7°° sayismin degerini yaklagik

5—]6 olarak, 7™* degerini de Sil olarak belirtmistir. Ogrencinin 77° ve 77 igin
verdikleri degerlerin gergek biiyiiklikklerine yakin olmadigr agiktir. Ancak
Ogrencinin % sayisin1 referans alarak diger sayilar ile karsilastirabilecek sekilde

degerler vermeye calistig1 sdylenebilir. Melis isimli 6grencinin iisteki degisimin nasil
bir say1 biiylikliglinii nasil etkiledigini 6ngererek karsilastirma yaptigi soylenebilir.
Bu sekilde diisiinen 6grencilerin ¢oztiimlerinin say: biiyiikliigii sayr duyusu bileseni

ile iliskili oldugu sdylenebilir.

6 Ogrenci ise uslii sayilar1 sahip olduklar1 kuvvetlere gore dogru siralamistir.

Siralamalarinin arkasindaki akil yiiriitmeleri sorgulandiginda ise dgrencilerin verilen
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tislii ifadelerin anlamini dogru bilmedikleri goriilmistiir. Bu 6grencilerden Mustafa

ve Suna isimli 6grencilerin ifadelerine asagida yer verilmistir.

Mustafa: Aklimda kalan soyle bir dogru vardi. 0 tistiinde olanlar daima biiyiik
olur. Negatif olanlar kiiciik olur. Aklimda bu kalmis ben ona gore siralama

yaptim.
A: Yedi iissii iKinin degeri nedir?
Mustafa: On dort.

Suna: Zaten say: dogrusunda sifirdan sonra eksi bir eksi iki. Simdi sayi
dogrusuna bakarsak pozitif sayilarda sifira yaklastikca sayi kiigiiliir. Eksilerde
iSe sifira yaklastik¢a biiyiidiigii icin, eksi iki en biiyiik olur, daha sonra eksi iic,

daha sonra da eksi dort gelir.
A: Simdi sen iistleri siraladin dimi? Nasil bir etki yapiyor o negatif sayilar

Suna: Yine ayni. Buradaki gibi yediyi yan yana eksi ii¢ kere carpacagiz. O

zaman da ayni olur.

Mustafa isimli 6grenci verilen iisli sayilart dogru bir sekilde siralamigtir. Sonrasinda
siralamasinin nedeni soruldugunda bu siralamayi aklinda kalan bir kurala dayanarak
yaptigin1 agiklamistir. Sayilarin degerleri soruldugunda 7% =14 seklinde yanls
bilgiye sahip oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde Suna isimli 6grencinin de sayilari
islerine gore dogru bir sekilde siraladigr goriilmektedir. Fakat sayilarin anlamlarini
bilip bilmedigi sorgulandiginda 6grencinin 7°° igin “7’yi yan yana -3 kere carpmak”

gibi matematiksel olarak dogru olmayan ifadeler kullandig1 goriilmektedir.

Seyda isimli bir 6grenci ise her bir ifadenin dengini hesaplayarak dogru bir siralama
yapmustir. Ogrencinin sayilar1 karsilastirmak icin hepsinin tam degerini bulmaya
gerek duyuyor olmasi Ogrencinin sayir biiyiikliigiine yonelik bir hisse sahip

olmamasindan kaynaklanmais olabilir.

4.11 Onuncu Soruya Yénelik Ogrenci Cevaplarinin Analizi

Bu soruda 12 06grencinin sayr duyusu kullandigi soylenebilir. Bu 6grencilerin
cOzlimleri denk gosterimler, sayr biiyiikliigii ve islemlerin etkileri sayr duyusu
bilesenleri ile iliskilendirilebilir. Say1r duyusu kullanmayan 8 6grenciden 6’sinin

negatif kuvvete sahip iislii sayilara yonelik yanlis bilgisi vardir. 1 6grenci ¢arpma
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isleminin sonucunun her zaman c¢arpanlardan daha biiyiik oldugunu, bélme islemin
de ise bolimiin her zaman bolinen ve bdlenden daha kiigiik oldugunu
diistinmektedir. 1 6grenci ise rasyonel sayilarla bélme ve carpma isleminin anlamini

dogru ifade edememistir.

Asagida sayr duyusunu kullanan ve kullanmayan ogrencilerin ¢oziimleri ayri

basliklar altinda incelenecektir.
4.11.1 Onuncu soruyu yanitlarken say1 duyusu kullanan 6grencilerin cevaplari

Bu soruda 12 6grencinin say1 duyusu kullandig1 sdylenebilir. Say1 duyusu kullanan 8
Ogrenci soruda tanimlanan ifadeleri bolme ve carpma islemleri seklinde yazdiktan

sonra yorum yapabilecekleri denk ifadelere doniistiirmiistiir.

Bu 6grencilerden 2’si olusturdugu denk ifadelerde “islemlerin™ ayn1 olmasina dikkat
etmistir. Bu &grenciler 1254+127%" ifadesini 1254x12* seklinde yazdiktan sonra
1254x127% ile karsilastirmistir. Bu asamadan sonra cevaba ulasmak icin 1272 ile
12%" ifadelerin degerlerini karsilastirmasi yeterli olmustur. Bu sekilde diisiinen
ogrencilerin 127 ifadesinin 1’den kiigiik bir deger oldugunu ve carpma islemine
olan etkisini diigiindiigiinii sOylemek giictiir. Bu sebeple bu sekilde diislinen
Ogrencinin cevabini islemlerin etkileri say1r duyusu bileseni ile iliskilendirmenin de

giic oldugu soylenebilir.

6’s1 ise verilen “sayilarin” ayni sekilde ifade edilmesine dikkat etmistir. Bu sekilde

daha kolay diisiinebilmistir. Bu &grenciler 1254+127%" ifadesini 1254x12* ve
1254

221

21

1254x127% ifadesini de ]izzj seklinde yazmistir. Daha sonra 1254x12%" ve

ifadelerini karsilagtirarak 1ilk ifadenin daha biiyiik bir degere esit oldugunu
belirtmistir. Bu sekilde diislinen 6grencilerin pozitif tam sayilarin yer aldig1 ifadeler
ile daha rahat diisiinebildikleri sdylenebilir. Soruda verilen ifadeleri islemleri veya
sayilar1 ayni olacak sekilde denk ifadelere doniistiiren her iki 6grenci grubunun denk

gosterimler say1 duyusu bilesenini kullandig1 sdylenebilir.

1 6grenci 127%"’in 1°den kiiciik oldugunu belirterek “bir boli iki ile carpmak ayni
zamanda ikive bolmek demek miydi? Iste o zaman ¢arpma daha kiiciik oluyor”
aciklamasi ile dogru cevaba yonelmistir. Bu Ogrencinin islemlerin etkileri say1

duyusu bilesenini kullandig1 sdylenebilir.
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2 Ogrenci ise 1254 sayisinin bir {islii say1 halindeki ifadesini diisiinerek karar
vermistir. Bu 0Ogrencilerden Meri¢ isimli 0grencinin ifadelerine asagida yer

verilmistir.

Meri¢: Ya bu sayr [1254] iki iissii bir seyler olabilir bence. Bélii on iki de bir
sey olmaz. Eksi yirmi bir bu iislii sayilarda bolmelerde, ya alt taraf eksi
oldugunda zaten ¢ikarwrdik. Arti yirmi bir olarak ¢ikardr. Daha biiyiik bir sonug
olarak ¢ikar diye diistindiim.

Ifadelerinden  goriildiigii  gibi Meric 1254 sayisim  bir iisli  ifadeye
doniistiiriilebilecegini fark etmektedir. Ogrenci paydadaki iissiin +21 seklinde paya
cikartilabilecegini belirtmesi sebebiyle bolmenin daha biiyiik bir say1 verecegini
belirtmistir. Ogrencinin bu asamadan sonra zihninden {islii sayilarla standart bir
sekilde bolme ve ¢arpma islemi kuralim1 uyguladiginda sonucun neler ¢ikacagini
ongdrmeye calistigt sOylenebilir. 1254 sayisinin bir isli ifadeye donligimiini

diisiinen 6grencilerin denk gosterimler say1 duyusu bilesenini kullandigi sdylenebilir.

1 dgrenci verilen degerleri daha kii¢iik bir degere esitleyerek diisiinmiistiir. Melis

isimli bu 6grencinin ifadelerine asagida yer verilmistir.

Melis: Bu da iki iissii eksi bir yine aymi sekilde ¢arpalim di mi? Evet dogru.
Mesela onu iki iissii eksi bir ile bélecegim. On bélii bir bolii iki diyorum
Carpryorum iki diyorum. Bir ¢ikiyor, yirmi ¢iktyor. Bunu ¢arptigumda on ile bir
bolii iki, bes ¢ikiyor yani. Sunun [bdlme islemini kast ederek] sonucu daha
biiyiik.
Goriildiigii gibi Melis isimli 6grenci 1254 icin 10 ve 12 icin 2! degerini
kullanmustir. Ogrencinin 127" icin 1°den kiigiik bir deger segmeye dikkat ettigi icin
sayr  biiyiikliigiiniin  farkinda oldugu sdylenebilir. Ama bu asamadan sonra

ifadelerinde de anlagildigi gibi standart islemleri uygulamadan karar veremedigi

sOylenebilir.

4.11.2 Onuncu soruyu yanitlarken sayr duyusu Kkullanmayan 6grencilerin

cevaplari

1 6grenci rasyonel sayilarla bélme ve garpma isleminin anlamimi bilmemektedir. Bu

Ogrencinin ifadelerine asagida yer verilmistir.
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Bugra: Bunda kesirli sayilarda bolme de ¢arpma da ayni oldugu icin ikisi de
esit olur. Mesela bir bélii dort olsa. Bir bolii dort ikisi de ¢arpmada dorde

boliip birisini aliriz. Bolmede de dérde boliip birisini aliriz.

Bugra isimli 6grenci kesirli sayilarla bélme isleminin ¢arpma islemi ile ayn1 anlama
geldigini diistinmektedir. Bir dogal sayiy1 1 ile b6lmenin ve ¢carpmanin “4’e boliip 1

parcasint almak” seklinde diistinmetedir. Bu 6grencinin ¢arpma islemi igin 6grendigi

anlamin bolme islemi i¢in de gegerli oldugunu diisiindiigli sdylenebilir.

1 Ogrenci ¢arpma isleminin sonucunun her zaman cgarpanlardan daha biiyiik
oldugunu, boélme isleminde ise boliimiin her zaman béliinen ve bolenden daha kiigiik

oldugunu diistinmektedir. Seyda isimli 6grencinin ifadelerine asagida yer verilmistir.

Seyda: Carpmada daha ¢ok, bolmede hani paylastirdigimiz icin daha kiiciik bir

sayi kalir. Carpmada ise bu sayvyt katlayarak biiyiiltiiriiz.

Seyda isimli 6grencinin ¢arpmayi her zaman “katlama” ve b6lmeyi ise “paylastirma”
olarak ifade etmesinin dikkat cekici oldugu sdylenebilir. Ogrenci i¢in katlama
fikrinin arttirmayi, paylastirma fikrinin ise azaltmayr ¢agristirdigi sdylenebilir. Bu
sebeple 6grencinin 1°den kiigiik sayilar ile bélme ve ¢arpma islemini yorumlarken
yanilgiya diistiigli sOylenebilir. Bir baska ifade ile 6grencinin islemlerin etkileri

konusunda yetersiz oldugu ifade edilebilir.

6 0grencinin negatif kuvvete sahip iislii sayilarin anlamu ile ilgili dogru bir bilgiye

sahip olmadig1 goriilmiistiir.

4.12 On birinci Soruya Yénelik Ogrenci Cevaplarinin Analizi

Bu soruda 10 6grenci say1 duyusu kullanmigtir. Kullanilan say1 duyusu bilesenlerinin
sayilarin denk gosterimleri, say biiyiikliigii ve islemlerin etkileri oldugu sdylenebilir.
Say1 duyusu kullanmayan 10 6grenciden 6’s1 negatif kuvvete sahip iislii sayilarin
anlamu ile ilgili dogru bir bilgiye sahip degildir. 3 6grenci 107" ile bdlme islemi
yaparken hata yapmistir. 1 Ogrenci ise standart islemleri uygulamadan cevaba
ulasamayacagini belirtmistir. Bu soruya say1 duyusu kullanan 6grencilerin tiimii yani

10 6grenci (% 50) dogru yanit vermistir.
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Asagida sayr duyusunu kullanan ve kullanmayan Ogrencilerin ¢ozlimleri ayri

basliklar altinda incelenecektir.

4.12.1 0On birinci soruyu yamitlarken sayr duyusu kullanan o6grencilerin

cevaplan

Bu soruda 10 6grenci say1 duyusu kullanmistir. Sayr duyusu kullanan 6grencilerden
1’i 10" ’nin ¢ok kiigiik bir say1 oldugunu ve ¢ok kiigiik bir sayi ile bolme islemi

yapildiginda biiyiik bir say1 elde edilecegini belirtmistir.

Cenk: On iizeri eksi yedi ¢ok kii¢iik bir sayidir. Biiyiik bir sayryt normal bir
sayiya bolersek, bir de bu saywyr aym sayyi, daha kiiciik bir sayiya bolersek
kiictik sayrya boldiigiimiiz sayr daha biiyiik olur.

Goriildigu gibi Cenk isimli 6grenci higbir isleme gerek duymadan sayilarin ve
islemlerin anlamini1 diistinerek yanit vermistir. Bu sekilde diisiinen O6grencinin
islemlerinin etkilerinin farkinda oldugu sdylenebilir. Sorunun ¢oziim i¢in en pratik
¢Oziim yollarindan biri olan bu yaklagimin 6grencilerin ¢ok azi1 (% 5) tarafindan

kullanildig: belirtilebilir.

7 dgrenci 175+107" ifadesini 175x10" seklinde yazmustir. Daha sonra 10’ ’nin
oldukea biiyiik bir ifadeye esit oldugunu belirterek sonucun ¢ok biiylik ¢ikacagini
belirtmistir. Ogrencilerin dogal sayilar ile daha rahat akil yiiriitmeleri sebebiyle
bélme islemini carpma islemine cevirdikleri belirtilebilir. Bu dgrencilerin 107 ile
pozitif bir saymnin ¢arpiminin olduk¢a biiyiik bir say1 verdiginin farkinda olmasi

sebebiyle islemlerin etkilerinin farkinda oldugu sdylenebilir.

2 Ogrenci 175°i islii say1 seklinde ifade ederek 175-+107 ifadesini x* 107"
seklinde tekrar diizenleyerek yanit vermistir. Bu Ogrencilerden Ali’nin ifadelerine

asagida yer verilmistir.

Ali: Bu da bu sayt x iissii x gibi bir sey olsun. Bolii on iissii eksi yedi olacak.
Bunun iissiinii yukar: ¢ikardigimizda yine boyle arti olacak. Iste toplariz say

yine biiyiir.

Ifadelerinden anlagildig1 gibi Ali 175 sayisim X* seklinde ifade edilebilecegini
belirtmistir. Burada Ali’nin x degeri yerine soruya uygun olarak herhangi bir deger
yerlestirilebilecegini ifade etmeye calistign soylenebilir. Ogrencinin bu diisiincesinin

denk gosterimler sayr duyusu bileseni ile ilgili oldugu soylenebilir. Sonra {isli
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sayilarla standart bolme islemi kuralin1 zihinden uygulamaya calistiginda 107
degerindeki {issiin isaret degistirerek yukari ¢iktiginda sayinin degerini biiylitecegini

belirtmistir.

4.12.2 On birinci soruyu yanitlarken say1r duyusunu kullanmayan égrencilerin

cevaplari

1 O6grenci sorunun cevabina ulagmak ic¢in islem yapmasi gerektigini belirtmistir.
Islemleri uygulamadan herhangi bir ¢dziim iiretememistir. Ogrencinin soruda verilen

ifade hakkinda bir yorum yapamadig1 sOylenebilir.

3 ogrenci ifadedeki islemleri uygulamaya calisirken islem hatalari yapmistir. Bu

ogrencilerden Mustafa isimli 6grencinin ifadelerine asagida yer verilmistir.

Mustafa: 175’ten ¢ok kiigiik ¢tinkii 175 bolersek 17571 1 bolii 10 milyona
bolersek ¢ok kiiciik olur 175 'ten.

A: Neden c¢ok kiiciik olur?
Mustafa: 175°i 10 milyona bolersek ifade ¢ok kiigiiliir.

6 6grenci negatif kuvvete sahip iislii sayilarin anlama ile ilgili dogru bir bilgiye sahip

degildir.
4.13 Ogrencilerin Say1 Duyusu Bilesenleri Bakimindan Uslii Say1 Duyular

Bulgular incelendiginde genel olarak; Ogrencilerin standart islemleri uygulama
egilimleri oldugu goriilmiistiir. Sorunun yapisinin, soruda bulunan islem sayisinin ve

sayilarin biiytikliigiiniin say1 duyusu kullanimini etkiledigi sdylenebilir.

Uslii say1 alan ile ilgili yiiriitiilen bu ¢alisma dgrencilerin dogal sayilar, tam sayilar
ve rasyonel sayilardaki anlayiglarini da gorme agisindan bir firsat sunmustur.
Ogrenciler i¢in dogal sayilar, kendilerini en rahat hissettikleri ve doniisiimlerinde en
sik kullandiklar1 say1 alan1 olmustur. Ornek olarak 4. soru igin dgrencilerin tabani ve
issti dogal say1 olan degerleri segcme egilimleri verilebilir. Bir diger 6rnek olarak
ogrencilerin dogal sayilar arasindaki islemlerin etkilerini anlamada daha basarili
olduklar1 goriilmiistiir. 1’den kiiciik bir say1 ile ¢arpma ve bdlme islemi yapmanin
etkisi hakkinda ¢ok az 6grenci yorum yapabilmistir. Bunun yaninda ilk 4 sorunun
temel olarak denk gosterimler bileseni ile ilgili oldugu sdylenebilir. Ogrenciler denk

gosterimler bilesenini bu bilesene yonelik hazirlanmamis diger sorularda da
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kullanmistir. Ornegin 10 ve 11. sorular {isli sayilar ile islemlerde islemlerin
etkilerinin anlasilabilmesi ile ilgili olarak hazirlanmistir. Ogrencilerin bu sorularda
verilen degerleri, daha rahat diisiinebilecekleri tabani ve iissii dogal say1 olacak
sekilde iislii sayilar iceren ifadelere dontistiirmek icin denk gdsterimler say1r duyusu
bilesenini kullandiklar1 goriilmiistiir. Bunun yaninda 6grencilerin bu doniisiimleri
yaparken yanilgilara distiikleri ve islii sayilar ile ilgili kurallar1 birbirine
kanistirdiklar1 sdylenebilir. Bunun yanisira Ogrencilerin denk ifade olusturma
konusundaki basarilarini, denk ifadeleri karsilastirarak yorumlama konusunda

stirdiiremedikleri goriilmiistiir.

Tam sonuca gerek olmadigini anlayan Ogrenciler, islemleri uygulamak yerine
tahminde bulunma egilimi gdstermistir. Ogrencilerin nasil tahminde bulunacaklarimi
bilmedikleri ve tahminlerinin oldukga sezgisel kaldigi goriilmiistiir. Bunun yanisira
yakin tahminlerde bulunan Ogrencilerin tahmini ©6nemli bir beceri olarak
gormemeleri 6nemli bir bulgudur. Tahmin konusundaki yetersizliklerinin referans
noktast kullanma konusundaki basarisizliklari ile iligkili oldugu sdylenebilir. 8. soru
en fazla referans noktas: kullanilan soru olmustur. bu soru igin referans noktasi
kullanimindaki artigin nedeni sorunun yapisindan kaynaklanmig olabilir. Referans

noktasi kullanimi ile ilgili olan 1. soru zihinden veya kagit kalem ile hesaplama

yapilabilecek % ile 0,76 toplamak gibi degerleri icermektedir. Bu sebeple dgrenciler

bu yolu tercih etmis olabilirler. Fakat 8. soruda verilen 217° ile 317 sayilar

hesaplama yapmak i¢in olduk¢a biiyiik degerlerdir ve sirasiyla 207°ile 307

degerlerini referans noktasi olarak se¢mek 1yi bir yoldur.

Ogrencilerin say: biiyiikliiklerini kavrama konusunda yetersiz oldugu gériilmiistiir.
Ornegin, dgrenciler igin % ile 0,76’y1 topladiklarinda 1’den kiigiik bir say1 elde

etmeleri hi¢ sasirtict bir sey degildir. Ciinkii 6grencilerin bu sayilar1 ¢eyrek veya
yarimdan daha biiylik sayillar olarak diisiinmek yerine; islem yapmak igin
kullandiklar1 nesneler olarak gordiikleri sdylenebilir. Bir bagka ifade ile 6grencilerin
sayr biytklikleri hakkinda yeterli hisleri olmadigi i¢in islemlerin sonucunda
bulduklar1 degerin dogrulugu hakkinda bir diisiinceleri de olugsmamaktadir. Benzer

sekilde, sayr biylikliigiinii kavrayan Ogrencilerin de sayilarin birbirine gore

durumlarini karsilastirma konusunda yetersiz olduklari goriilmiistiir. Ornegin, 10° ve
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107° degerlerinin biiyiikliigii hakkinda fikri olan dgrenciler bu sayilarin bulundugu
ifade i¢in bir tahminde bulunamamistir. Buradan say1 biiyiikliiklerinin anlasilmasi

yaninda sayilarin diger sayilar i¢ersindeki yerinin anlasilmasinin da énemli oldugu

sOylenebilir.
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5. SONUC VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Aragtirmanin  sonucunda Ogrencilerin  iislii sayilara yonelik sayr duyusu
kullanimlarinin diisiik oldugu goriilmistiir. Calismada 6grencilerin iislii sayilarda
yetersiz saylt duyusu kullanimimin temelinde tam sayilar ve rasyonel sayi
anlayislarindaki eksikliklerden kaynaklandigi goriilmiistiir. Nitekim, Duatepe-Paksu
(2008) tarafindan tslii ve koklii sayilar konusundaki yanilgilarin 6nlenmesi icin
mutlaka tam sayilar ve rasyonel sayilar konularindaki bilgi eksikliklerinin
giderilmesi gerektigi belirtilmistir. Bu sonug farkli iilkelerde gergeklestirilmis tam
sayilar ve rasyonel sayilart konu alan pek c¢ok calismadaki sayir duyusunun
yetersizligi bulgusu ile ortiismektedir (Harg, 2010; Isik ve Kar, 2011; Kayhan-Altay,
2010; Menon, 2004; Mohamed ve Johnny, 2010; Reys vd., 1999; Singh, 2009; Yang,
2005).

Ogrencilerin kisa ve pratik yontemler yerine uzun zaman alan ve islemlere dayalh
¢ozlimlere yonelmesi arastirmanin diger bir 6nemli sonucudur. Arastirmada
Ogrencilerin standart islemleri ve Onceden ezberledikleri kurallar1 kullanma
egilimlerinin oldukca fazla oldugu goriilmistiir. Bu sonug¢ farkli iilkelerde
gergeklestirilmis pek cok calismaninin bulgular ile ortiismektedir (Harg, 2010; Isik
ve Kar, 2011; Kayhan-Altay, 2010; Reys ve Yang, 1998; Singh, 2009; Yang ve
Huang, 2004; Yang, 2005). Bunun yaninda 6grencilerin bir takim kurallar1 takip
ettikleri ve ulastiklart sonuclarin anlamliligr ile ilgili herhangi bir hisse sahip
olmadiklar1 ve bu sebeple sonuglarini kontrol edemedikleri goriilmiistiir. Bu bulgu
Ogrencilerin bulduklar1 sonuglari yorumlamada giicliik yasadiklarini belirten Isik ve

Kar’in (2011) ¢alismasindaki bulgular ile 6rtiismektedir.
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Arastirmada Ogrencilerin standart islemleri tercih ettigi fakat uzun islemleri
uygulamadan yapip yapamayacaklari soruldugunda sayr duyusu kullandiklari
goriilmiistiir. Bu c¢alisma Ogrencilerin  cesaretlendirildiklerinde say1 duyusu
kullandigini belirten diger ¢alismalar ile tutarlidir (Markovits ve Pang, 2007; Reys ve
Yang, 1998).

Arastirma, Sorunun yapisinin sayl duyusu kullanimini belirleyen 6nemli bir faktor
oldugunu ortaya koymustur. Ogrenciler her soruyu okuduklarinda kalemi ellerine
alarak yazi yazmaya hazir bir hale biirlinmiistiir. Bir bagka ifade ile Ogrenciler
sorulara standart islemleri uygulama aliskanhigi ile yaklasmistir. Ogrenciler bu
sekilde c¢ozemeyeceklerini anladiklarinda durup diisiinmeye ve farkli yontemler
aramaya yonelmistir. Buradan hareketle problemlerin ¢6ziim yolu igin diisiinmeden,
daha 6nce benzer durumda karsilastiklarinda yaptiklar1 gibi tanidik yontemler ile
coziilebilecegi hissini yaratmamasi gerektigi soOylenebilir. Bu sonug¢ sorunun
yapisinin  kullanilan sayr duyusunu etkiledigini belirten Sturdevant’n (1991)

calismasi ile desteklemektedir.

Aragtirmanin bir diger sonucu tahminde bulunmaya ¢alisan 6grencilerin nasil tahmin
yiiriiteceklerini bilmedikleri ve bir karara varabilmek i¢in yeterli dayanak noktalar
secememeleridir. Bu sebeple 6grencilerin tahminleri olduk¢a sezgisel kalmistir. Bu
sonu¢ alanyazindaki Ogrencilerin tahmin konusundaki yetersizliklerini destekleyen
diger ¢alismalar ile ortiismektedir. (Kayhan-Altay, 2010; Menon, 2004; Reys vd.,
1999). Bunun yaninda basarili bir tahminde bulunan az sayida 6grencinin (5. soruda
ogrencilerin % 10) buldugu sonucu yeterli goérmedigi ve standart islemleri
uygulamasi gerektigini diisiindiigli goriilmiistiir. Bir baska ifade ile 6grencilerin
tahmin etmeyi 6nemli bir beceri olarak gérmedikleri ve tahmine giivenemedikleri

sonucuna varilmistir.

Benzer sekilde tahmin becerisindeki yetersizlige paralel olarak 6grencilerin referans
noktast kullanimin da az oldugu goriilmiistiir. 1, 8 ve 9. sorular 6grenciler tarafindan
referans noktasi bileseninin kullanildig1r sorulardir. Birinci ve dokuzuncu soruda
referans noktast yalmizca 2 Ogrenci ve sekizinci soruda 8 Ogrenci tarafindan
kullamlmistir. Ogrencilerin referans noktas: kullanim becerilerinin diisiik oldugu

sOylenebilir (Markovits ve Pang, 2007; Reys vd., 1999).
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Arastirmanin  sonucunda Ogrencilerin islemlerin etkilerini anlamaya yonelik
yetersizliklerinin oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin 1°den kiiciik sayilar ile ¢arpma
ve bolme isleminin, sonucu nasil etkiledigini diistinmek yerine kurallar1 uygulama
egilimde oldugu goriilmiistiir. Bunun yanisira Ogrenciler carpma isleminin
sonucunun her zaman carpanlardan daha biiyiik oldugu, bdlme isleminde ise
boliimiin her zaman boliinen ve bdlenden daha kiiciik oldugu seklinde bir yanilgiya
sahip oldugu gorilmiistir. Bu sonug¢ islemlerin etkilerini anlama konusunda
yetersizliklerin oldugunu belirten Tiirkiye ve Malezya’da gergeklestirilmis diger
calismalar ile ortiismektedir (Harg, 2010; Mohamed ve Johnny, 2010; Singh, 2009).
Buna karsin Amerika Birlesik Devletleri’nde Sturdevant’in (1991) gerceklestirdigi
calismada belirttigi islemlerin etkilerini anlama bileseni ile ilgili sorularda diger
bilesenlere gore 6grencilerin biraz daha basarili olduklar1 bulgusu ile ¢elismektedir.
Bu ¢eliski; 6gretim programlarinda standart hesaplamalara ve tam sonug elde etmeye
verilen degerler ile 6grencinin i¢inde bulundugu kiiltiiriin sayr duyusu becerisi
izerinde yarattig1 farkliliktan (Aunio vd., 2006; Markovits ve Pang, 2007; Reys vd.,
1999) kaynaklanmis olabilir.

Ogrencilerin dogal say1 olan taban ve iisse sahip iislii sayilarda ¢arpma ve bolme
islemlerinin etkisini anlamada negatif kuvvetlere gore daha basarili olduklar
goriilmiistiir. Bu sebeple 0Ogrencilerin ifadedeki 1iislii sayilart bu forma
dontistiirdiikten sonra karar verdikleri goriilmistiir. Bu sonug¢ Avcu’nun (2010)
Ogrencilerin tabani ve iissii dogal sayi1 olan ifadeleri karsilastirmaya yonelik sorularda
yiiksek basariya sahip olduklari, farkli say1 alanina sahip taban ve kuvveti igeren
ifadelerin yer aldig1 sorularda zihinsel karsilagtirmalar1 yaparken zorlandiklari ve

diisiik basar1 gosterdikleri bulgusu ile ortiigmektedir.
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Arastirma Ogrencilerin hesaplama yapmadiklarinda, ¢ok biiyiik ve ¢ok kiiciik olan
iislii say1 biiytikliiklerini sezmekte zorlandiklarini ortaya ¢ikarmistir. Bu sonug Sastre
ve Mullet (1998) tarafindan yapilan ¢alismada 13-14 ve 16-17 yas grubundaki
ogrencilerin tistel ifadelerin degerlerini sezgisel olarak tahmin ederken zorlandiklari
bulgusu ile &rtiismektedir. Ogrenciler dzellikle ¢ok biiyiikk ve ¢ok kiigiik sayilari
anlamlandirmakta zorlanmistir. Ogrencilerin bu sayilara yonelik diisiinceleri yanina
“lis degeri kadar sifir koymak” gibi olduk¢a mekaniktir. Bir bagka ifade ile sayilar
bliytidiik¢e veya kiigiildiikge 6grencilerin say1 biiyiikliigiinii kavramakta zorlandiklari
sOylenebilir. Benzer sekilde mevcut arastirmanin Pike ve Forrester (1996) tarafindan
yapilan ¢aligma 6-11 yaslar1 arasindaki 6grencilerin 1-100 arasindaki sayilar arasinda
say1 bliytlikliiklerini belirlemede 1-1000 arasindaki sayilara gore daha iyi olmalar

bulgusu ile desteklendigi sdylenebilir.

Arastirmanin  sonucu olarak Ogrencilerin iislii sayilarin {issiindeki artisin  say1
biyiikliigiine olan etkisini anlamada yetersizliklerinin oldugu belirlenmistir.
Ogrencilerdeki genel egilim, bu artigin toplamsal oldugunu diisiinme ydniindedir. Bu

bulgu Sastre ve Mullet (1998)’daki bulgular ile 6rtiismektedir.

Arastirmada denk gosterimler sayr duyusu bileseni ile ilgili sorularda 6grencilerin
tislii sayilarin ¢arpimini igeren ifadelerde ayristirma ve birlestirme islemlerini basarili
sekilde yapabildikleri goriilmiistiir. Fakat Ogrencilerin bu doniisiimleri basariyla
yaptiklar1 halde elde ettikleri yeni ifadeleri karsilastirma konusunda sinirliliklara
sahip olduklar1 belirlenmistir. Ogrenciler iki farkli ifadeyi biiyiikliigiine gore basar
ile karsilastirirken; 3 farkli ifadenin birbirine gore uzakliklarina karar verilmesi
gerektiginde ifadeleri koordineli bir sekilde diisiinemedikleri goriilmiistiir. Bu bulgu
Singh’in (2009) gergeklestirdigi ¢alismada 6grencilerin denk ifadeleri karsilagtirmak
icin yorum yapamadiklari ve hesaplama yapmaya calistiklari bulgusu ile

ortlismektedir.
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Arastirmada 6grencilerin dogal sayilar ve pozitif taban ve lisse sahip iislii sayilar ile
daha rahat islem yaptiklart goriilmiistir. Bunun yaninda Ogrencilerin rasyonel
sayillara yonelik anlayislarindaki yetersizligin oldugunu ortaya konmustur.
Ogrencilerin bu konudaki yetersizlikleri onlarin kurallar1 anlamadan uygulamasina
ve bulduklar1 sonuglari yorumlamakta ve kontrol etmekte zorlanmasina sebep
olmustur. Farkli aragtirmalar da ogrencilerin Ogrencilerin rasyonel ve ondalik
sayllarin dogasini anlamaya yoOnelik kavramsal anlayislarinin yetersiz oldugunu
gostermistir (Kayhan-Altay, 2010; Markovits ve Pang, 2007; Mohamed ve Johnny,
2010; Reys ve Yang, 1998; Reys vd., 1999; Singh, 2009).

Arastirma sonucunda 6grencilerin @™ ifadesinin iissiindeki (-) degerinin tabana etki
ederek bu ifadenin —a' ifadesine esit oldugunu diisiinme ya da a™ ifadesinin
dogrudan a' ifadesine esit oldugunu diisinme gibi hatalarm oldugu gériilmiistiir.

Bunun yan1 sira a° ifadesinin a oldugu seklinde yamlgilara sahip &grencilerin de
oldugu goriilmistiir. Bu yanilgilar daha onceki arastirmacilar tarafindan belirtilen
kavram yanigilari igerisinde yer almaktadir (Avcu, 2010; Cengiz, 2006; Duatepe-
Paksu, 2008; Senay, 2002).

5.2 Oneriler

Arastirmada kullanimima iligkin yetersizliklerin oldugu belirlenen sayr duyusu

bilesenlerine yonelik kazanimlara ders programlarinda daha fazla yer verilmelidir.

Ogrencilerin sayr duyularmin gelisimi icin, dgretmenlerin sayr duyusu ile ilgili
diigiincelerinin ve becerilerinin 6nemli oldugu soylenebilir. Matematik egitimi
konusunda ¢aligan aragtirmacilar tarafindan Tiirkiye’deki 6gretmenlerin ve 6gretmen
adaylarmin dsli sayt duyularinin ve disiincelerinin  incelendigi bir ¢alisma
gergeklestirilebilir. Calismanin arastirma grubunu 8. simif 6grencileri olusturmustur
ve Ogrenciler islii sayilarla islemler ve negatif iis ile ¢aligmanin yuriitildigi yil
icerisinde karsilagsmistir. Ayrica matematik egitimi konusunda ¢alisan arastirmacilari
tarafindan islii sayilar ile ilgili daha fazla deneyim gegirme firsati olan 9 ve 10. stmif
ogrencilerin Uslii ifadeler ile 1ilgili sayr duyularinin incelendigi bir c¢alisma
gerceklestirilebilir. Bunun yaninda arastirmacilar tarafindan farkli sayr formlarinda
sayt duyusu gelisimini saglayacak etkinlikleri igeren deneysel bir ¢alisma

gergeklestirilebilir.
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Ogretmenlerin  dgrencilerinin  sayr duyusu becerilerini degerlendirebilecek ve
gelistirmelerine yardimci olabilecek yeterlilikte olmasi gerekmektedir. Bunun igin
O0gretmenlerin say1 duyusu kavraminin ne oldugunu hem teorik hem de pratik olarak

ogrenmelerine imkan sunan hizmet-igi egitim seminerleri diizenlenmesi onerilebilir.

Ogrenciler derslerde akran etkilesimleri ve tartismalar ile matematiksel bilgileri
yorumlama ve olusturma sanst bulmalidir. Derslerde {isli sayr anlayislart ve
islemlerine yonelik tartismalara yer verilmelidir. Ogrencilerin &zellikle islemlerin
etkileri say1 duyusu bilesenine yonelik yetersizlikler oldugu dikkat g¢ekmistir.
Ogrencilerin farkli say1 formlarini igeren islemlerin sonuglar1 hakkinda, hesaplama

yapmadan yorumda bulunmalarini saglayacak ortamlar hazirlanmalidir.

Ogretmenler tarafindan, sayr duyusu kullanimini  gerektirecek etkinlikler
hazirlanmali ve 6grenciler sayr duyusu kullanimi konusunda cesaretlendirilmelidir.
Zamanindan  Once verilen kurallar  6grencilerin  anlamli  d§renmelerini
engellemektedir. Bu sebeple anlamli 6grenme gergeklesmeden kurallar 6grencilere

ogretilmemelidir.

Aragtirmada tahminde bulunan 6grencilerin bu sekilde elde ettikleri sonucun degerli
olmadigmi diisiindiikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin tahmin egilimleri egilimlerine ket
vurulmamali, tahminen bir sonu¢ bulmanin matematiksel olarak onemli bir beceri

oldugu ve 6zellikle hangi durumlarda kullanilabilecegi vurgulanmalidir.

Ogrencilerin {islii sayilar ve iislii sayilarla islemler ile ilgili yanilgilarinin oldugu
goriilmiistiir. Ogrenciler bazi durumlarda sahip olduklar1 bu yamilgilar nedeniyle
yanlis bir diisiince ile dogru cevaba ulasabilmistir. Ogrencilerin yanilgilarinin fark
edilebilmesi icin Ogretmenler tarafindan acik uclu sorulari igeren Olgme ve
degerlendirmelere ve bunun yamsira smif i¢inde tartisma etkinliklerine yer

verilmelidir.
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EKLER

Ek-1 Uslii Say1 Ciftlerini Karsilastirma Testi

Adi, Soyadt:

Sinif:

Cinsiyet: Kiz (), Erkek ()
Sevgili arkadaslar,

Pamukkale tniversitesinde yiiksek lisans Ogrencisiyim. Tez
calismam i¢in yardiminiza ithtiyacim var. Sizden istedigim >,
<, veya = isaretlerini kullanarak sorularda verilen {islii sayilari
karsilastirmaniz. Karsilastirmay1 yaparken varsa kullandiginiz
ozellikleri ve nasil diisiindiigiiniizii her bir sorunun yanindaki
bosluga kisaca belirtiniz. Yardimci oldugunuz i¢in tesekkiir
ederim.

Esra [YMEN
SORULAR

1.238,....2313

I~
-2
p—
W
—
[
=
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10. (=117, ... (=25)1°

1. —17-2,...,15°1

12.(—12)~ 183, . (=141

13.0.7%,...,048

14.05-5,....06™1

15.(0.3)19, .. .. (=0.5)1?

16. (=0.8)"17, .. .. (=0.7)~ "7

17.2435 .., 1535

18. 1733 1533

19.0.7°7, ....0477

20.0.3=3) 0,533
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Ek-2 Goriisme Sorular: Taslag: ve Uzman Goriis Formu

Sayin Uzman,

Pamukkale Universitesi Ilkdgretim Béliimii'nde, Ilkdgretim 8. simif dgrencilerinin
say1 duyusu bilesenleri bakimindan {islii say1 duyularinin incelenmesine yonelik bir

tez hazirlamaktayim. Asagida calismamla ilgili kisa bilgiler yer almaktadir.

Ekte yer alan goriigme sorulari agsagida belirtilen say1 duyusunun 5 bilesenine yonelik
hazirlanmistir. Her bir sorunun yaninda hangi bilesen i¢in hazirlandigi ve 6grenciden
alinabilecek olas1 cevaplar bulunmaktadir. Goriisme sorularinin belirtilen bilesenleri
yansitma durumunu, 1 ile 5 arasinda (1 en diisiik, 5 en yiiksek olacak sekilde)

puanlama yaparak degerlendirirseniz sevinirim.
Goriisleriniz i¢in tesekkiir ederim.
Esra [YMEN

Say1 duyusu, sayisal durumlarin yonetiminde matematiksel kararlar verebilmeyi, say1
ve iglemler arasindaki genel anlayislari, etkili ve kullanigl stratejiler gelistirebilmek
icin esnek yollar igerisinde bu anlayiglar: kullanma egilimini ve becerisini ifade eder
(Reys vd., 1999). Sayr duyusu ile ilgili caligan arastirmacilar bu becerinin
bilesenlerine yonelik gesitli siniflandirmalar yapmuslardir (Greeno, 1991; Mclintosh
vd., 1992; Markovits ve Sowder, 1994; Reys vd., 1999). Bilesenlere yonelik yapilan
siniflandirmalardaki benzerlikler dikkate alinarak belirlenen 5 bilesen ve her birinin

kisaca ne ifade ettigi asagida verilmektedir.

1. Denk gosterimler: Problem durumlari igerisindeki ifadelerin, problemin
¢oziimii i¢in daha kullanigh olan denk halini bilme ve kullanma egilimini

ifade eder.

2. Sayisal tahmin: Problem durumlart i¢in tam ¢oziimiin gerekli olup
olmadigini fark edebilme ve problemin ¢6zlimii i¢in yeterli hassaslikta yakin

tahminlerde bulunabilmeyi ifade eder.

3. Say1 biiyiikliikleri: Sayilarin ne ifade ettigini ve diger sayilara olan

uzakliklar ile ilgili anlayislar1 ifade eder.

4. lIslemlerin etkileri: Sayilar iizerindeki islemlerin etkilerine yonelik
anlayislar1 ifade eder. 1°den kiigiik sayilar ile carpma veya bdlme islemleri

yapildiginda sayinin biiytikliiglindeki degisim ile ilgili anlayislari igerir.
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5. Referans noktas1 kullanimi: Gerekli oldugu durumlarda cevaba ulasmay1
kolaylastiracak sekilde referans noktalar1 secip kullanabilmeyi ifade eder.
10’un katlarini, 4/9°’un yarimdan biraz kii¢iik oldugunu veya 0.98’in 1’e
yakin oldugunu diisiinmek referans noktast kullannomina Ornek olarak

verilebilir.
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Gériisme Sorular ve Belirttigi Bilesenler ile Say1 Duyusuna Sahip Ogrencinin Akil Yiiriitme Ornekleri

Say1 Duyusuna Sahip Ogrencinin Akil

S| Soru Yiiriitme Ornekleri Say1 Duyusu Bileseni Puan | Aciklama
471+0,76...2° o
Bosluga “>”, “<” veya | 4 sayisimn 1/4%e, 2° sayisinm 1°e ve | Denk gdsterimler
“—» isaretlerinden | 0,76 sayismin 3 ceyrekten biraz biiyiik
1 | hangilerini bir sayiya esit oldugunu diisiinerek, Bir
yerlestirebiliriz? ceyrek ile 3 ceyrekten biraz biiylik bir
(Markovits ve | degerin toplammmn 1 den biiyiik | Referans noktas: kullanimi
Pang’den (2007) | olacagin fark eder.
uyarlandi.)
Asagida belirtilen
islemlerin ifade Denk gosterimler
ettikleri degerleri,
yaninda verilen | 37 sayisinin 1/3’e, 4™ sayisinin 1/4%e,
sekiller {istiinde | 27 sayisinin 1/2’ye ve 5° sayisinin 1’e
2 esit oldugunu kullanir, 6rnegin ikinci

tarayarak gosterebilir
misiniz?

e[

soruda  bir  biitinden 3
¢ikarilmasi seklinde diisiinir.

ceyrek

Referans noktasi kullanimi

“3% x5%isleminin
sonucu, 3 x5’
isleminin sonucundan
daha biiytiktiir.”

Bu ifade sizce dogru
mudur? Nasil karar
verdiniz?

3 ile 5° sayilarnin  denklerini
diisinerek 3% x5° =3° x5 x5’ ile
3°x5" =3° x3% x5’ seklinde ifade
ettikten sonra denk olmayan kisimlart
karsilastirir.

Denk gosterimler
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134 323 sayist 2 "’in kag
katidir? Bu sorunun cevabini
kisa yoldan nasil
¢Ozebilirsiniz?

Islem  yapmadan  &nce
27"’in yarima esit oldugunu
diistinerek 134 323
sayisinin  i¢indeki  yarim
sayisini  bulabilmek igin
saymin 2 ile c¢arpilmasi
gerektigini diisliniir.

Denk gosterimler

Asagidaki sayilardan tam 3
tanesiyle c¢arpma, bdlme,
cikarma veya toplama
islemlerini  kullanarak 52
sayisina ulasabilir misiniz?
(Markovits ve  Pang’den
(2007) uyarlandz.)

(%)4, 2 (%)2, 52, 3°,
10, 26, 271, 52,2

Verilen sl sayilardan
3’tini  igerecek  sekilde

52— (;)-4 ; ((é)-z «1%) gibi

52 sayisina denk bir ifade
diistintir.

Denk gosterimler

2x10° +5x10% +10°° —10°
[fadesinin  yaklagik — degeri
nedir?

Verilen degerler arasinda
10®  sayisimin  oldukga
kiiciik bir deger oldugunu
diistinerek yaklasik degeri
i¢in ihmal etmesidir.

Sayisal tahmin
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Say1 Duyusuna Sahip Ogrencinin Akil

S | Soru Yiiriitme Ornekleri Say1 Duyusu Bileseni | Puan Aciklama
210", i jeminin yaklagik | 2 il 0,547 ve 107ile 9" nin yaklagik | Sayisal tahmin
7 1 9%x0547 olarak birbirine esit oldugunu diisiinerek | Referans noktasi
degeri nedir? sadelestirebilir. kullanimi
3 n2i . Verilen iki tahminden ilki gercek degerin
8 x2 lsleminin — sonucunun | 554 i tahmin gergek degerin 2 katr
8 3 x2 veya 3 X2_ .oldugung oldugundan, gercek deger ile tahmini Savisal tahmin
soylemek .blrer tahmindir. Hang; degerler arasindaki farki karsilastirdiginda y
tahmln;iekl hata  daha  azdu? pozitif bir saymin 1/3’lintin 2 katindan
Neden daha yakin bir tahmin oldugunu diisiiniir.
6 7 1% . . )
. 2% sayist 22 ile 2 sayilarindan 26 II? 2 dezgerlerl arasm'dakl farkin dahi, Soon biivtikliklor
hangisine daha yakindir? 2° ile 2° arasindaki farktan fazla | Say1 buyuklukleri
oldugunu diisiiniir.
2173 .31 Bosluga “>”, “<” veya Tabandaki 21 ve 31 sayllarlqln yaklagik Say1 biiyiikliikleri
10 “=”  jsaretlerinden  hangilerini | olarak 20 ve 30 sayilarina esit oldugunu
yerlestirebiliriz? diistinerek 20° ve 317 sayilarm Referans noktast
karsilastirir. kullanimi
11 7%, 7, 7% sayilarm kiigiikten | Negatif kuvvetli sayilarin ne ifade ettigini Savi biiviikliikleri
biiyiige dogru siralayaniz. diistinerek siralamayi yapar. yibuyu
1254 . -
T Isleminin sonucu, | 177%" sayisiin birden kiigiik oldugunu
12 diistinerek 1254 sayisinin 1’den kiigiik bir islemlerin etkileri

1254.17% isleminin sonucundan
kiictktiir.”
Bu ifade sizce dogru mudur?

saylyla  boliindiigiinde  biiyiiyecegini,
carpildiginda ise kiiciilecegini diisiiniir.
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175+10" Isleminin sonucu igin
asagidakilerden hangisinin dogru
oldugunu sOyleyebilirsiniz?
Neden?

a) 175’ten ¢ok kiiciik

b) 175’ten gok biiylik

c) 175’ten biraz kii¢iik

d) 175’ten biraz biiyiik

e) Islem yapmadan cevap

veremeyiz.
(Yang’dan (2005) uyarlandi.)

107" sayismn 175’e gore oldukeca kiigiik
bir say1 oldugunu diisiinlip, bélme islemi
sonucunda olduk¢a biiylik bir say1 elde
edecegini fark eder.

Islemlerin etkileri
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Ek-3 Goriisme Sorularinin Uzman Goriisiinden Alinan Ortalama Puanlari

Soru
No Ortalama | Arahk
4,785714 |2
1 4,769231 |2
4,857143 |1
2 3,692308 |3
3 4,461538 |3
4 4,5 3
5 4,5 3
6 4,5 3
4,357143 |4
7 4 4
8 4,642857 |1
9 4,714286 |1
4571429 |3
10 4 4
11 4,928571 |1
12 4,214286 |3
13 5 0
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Ek—4 Goriisme Sorulari

1) 41+0,7602° Kutunun sagindaki ve solundaki ifadelerin yaklasik degerlerini

diistinerek kutuya “>”, “<” veya “=" isaretlerinden birini yerlestiriniz.

2) Asagida belirtilen islemlerin ifade ettikleri degerleri, altinda verilen sekiller
istiinde tarayarak gosterebilir misiniz?
47t 27t

5°—3x47!

3) “3°x5° isleminin sonucu, 3° x5 isleminin sonucundan daha biiyiiktiir.” Bu ifade
sizce dogru mudur? Nasil karar verdiniz?

4) Asagidaki sayilardan tam 3 tanesiyle carpma, bolme, ¢ikarma veya toplama
islemlerini kullanarak 52 sayisina ulasabilir misiniz?
(%)-4, 22, (%)-2, 52°,3%,1°,26, 2%, 5%,2

5) 5x10°+10°-10° ifadesinin yaklasik degerini tek bir say1 ile ifade edebilir
misiniz?

6) 3*x2° isleminin sonucunun 3*x2” veya 3°x2® oldugunu sdylemek birer
tahmindir. Hangi tahmindeki hata daha azdir? Neden?

7) 2° sayis1 2% ile 2" sayilarindan hangisine daha yakindir?

8) 21031 %kutuya “>”, “<” veya “=" isaretlerinden hangilerini yerlestirebiliriz?
9)772, 77, 7%, 7%, sayilarmm kiiciikten biiyiige dogru siralayaniz.

10) 1254 sayisinm 1272 ile boliimii ve 127 ile carpimi karsilastirildiginda hangi
islemin sonucu daha biiyiik olur?

11) 175+10" isleminin sonucu igin asagidakilerden hangisinin dogru oldugunu
sOyleyebilirsiniz? Neden?

a) 175’ten ¢ok kiiciik
b) 175’ten ¢ok biiyiik
€) 175’ten biraz kiigiik
d) 175’ten biraz biiyiik

e) Islem yapmadan cevap veremeyiz.

119



Ek-5 Uslii Say1 Ciftlerini Karsilastirma Testi Madde Giicliik indeksleri

Soru Madde

No Giicliik
indeksi

1 0.96

2 0.74

3 0.12

4 0.34

5 0.65

6 0.33

7 0.4

8 0.73

9 0.85

10 0.62

11 0.66

12 0.24

13 0.82

14 0.38

15 0.72

16 0.26
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Ek—6 Ogrencilerin ¢oziimlerinin iliskili oldugu sayr duyusu bilesenlerinin
sorulara gore dagilimi

Soru/ 1 2a | 2b |3 4 5 6 7 8 9 10 |11
Bilesenler

v v v v v v v v
Denk

gosterimler

Sayisal

tahmin

Say1
biiyiikliikleri

Islemlerin

etkileri

Referans
noktast

kullanimi1
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