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8. Sinif Ogrencilerinin Uslii Ifadeler ile ﬂgili Say1 Duyulariin Say1

Duyusu Bilesenleri Bakimindan Incelenmesi *

Esra Iymen !, Asuman Duatepe-Paksu 2

Oz

Bu calismada 8. simif 6grencilerinin {iislii sayilar ile ilgili sorularda
say1 duyularmin, say1 duyusu bilesenleri bakimindan incelenmesi
amaclanmistir. Bu amacgla Ege Bolgesinin bir il merkezinde
bulunan devlet okulundan yirmi 8. siuf dgrencisi ile goriismeler
gergeklestirilmistir. Goriisme yapilacak Ogrenciler {islii say1
ciftlerini  karsilastirma  testi  kullanilarak  belirlenmistir.
Aragtirmanin verileri Uslii Ifadeler ile Ilgili Sayr Duyusu Olgegi
kullamilarak toplanmistir. C)grenciler ile yapilan goriismelerden
elde edilen veriler nitel tekniklerle analiz edilmistir. Arastirmada,
8. siuf 6grencilerinin tislii sayilara yonelik sorularda basarili bir
sekilde say1 duyularmni kullanamadiklar1 sonucuna varilmustir.
Ogrencilerin kisa ve pratik yontemler yerine uzun zaman alan ve
isleme dayali ¢oziimlere yoneldigi goriilmiistiir. Arastirma,
sorunun yapisinin sayt duyusu kullanimini belirleyen dnemli bir
faktor oldugunu ortaya koymustur. Ogrencilerin “denk
gosterimler” sayr duyusu bilesenini kullaniminda diger
bilesenlere oranla daha basarili olduklari, diger bilesenlerin
kullaniminda ise oldukca basarisiz olduklar1 saptanmistir.
Ozellikle dgrencilerin 1’den kiigiik “sayilar iizerinde islemlerin
etkilerini  anlama” say1r duyusu bilesenine  yonelik
yetersizliklerinin oldugu goriilmiistiir.
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72 +0,025 ifadesi 72’den kiiciik miidiir yoksa biiytik mii? 7 ve ? arasinda bir say1 var

midir? Bir 6grenci 72+0,025 ifadesinin 72’den kiigiik oldugunu belirtmektedir (Yang, 2005). Bir

baska 6grenci, 7 ve — arasinda bagka bir say1 olmadigini diisiinmektedir (Markovits ve Sowder,

1994). Bu sekilde yanit veren 6grencileri, yanitlarinin dogrulugu hakkinda siipheye diisiirecek olan his

nedir? Buna benzer sorulara standart ve mekanik bir gekilde yapilan islemleri uygulamadan dogru

yanut vermeyi saglayacak olan beceri nedir? Amerika Birlesik Devletleri'nde Ulusal Matematik

Ogretmenleri Konseyi (National Council of Teachers of Mathematics) tarafindan belirlenen Okul

“Bu ¢alisma ytiksek lisans tezinden {iretilmistir.
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Matematigi icin C)gretim Programi ve Degerlendirme Standartlar1 (Curriculum and Evaluation
Standards for School Mathematics) isimli kitapta bu beceri sayr duyusu olarak ifade edilmistir
(NCTM, 1989). Buna ek olarak K- 4. siniflar icin belirtilen say1 duyusu ve sayilama isimli (Number
Sense and Numeration) standartta iyi bir sayr duyusuna sahip Ogrencinin Ozellikleri su sekilde
belirtilmistir: “(1) sayilarin anlamlarmi iyi bir sekilde anlar, (2) sayilar arasinda goklu iligkileri
gelistirebilir, (3) sayilarin birbirlerine gore biiyiikliiklerini tanir, (4) islemlerin sayilar iizerindeki
etkilerini anlar ve (5) c¢evresinde Ol¢iim yapmasimi gerektirecek durumlarda referans noktalari
gelistirip kullanabilir” (s.38).

Say1 Duyusu Bilesenleri

Say1 duyusu ile ilgili ¢alisan arastirmacilar tarafindan say1 duyusunun bilesenlerine yonelik
pek cok siniflandirma yapilmistir (Greeno, 1991; Markovits ve Sowder, 1994; McIntosh vd., 1992; Reys
vd., 1999; Sowder ve Schappelle, 1994). Mevcut calismada arastirmacilar tarafindan belirtilen
bilesenler su sekildedir: denk ifadeler, sayisal tahmin, say: biiyiikliikleri, islemlerin etkilerini anlama ve
referans noktas: kullaminidir. Denk ifadeler say1 duyusu bileseni verilen bir say1y1 ya da biitiin olarak
ifadenin denklerini kullanarak pratik bir sekilde hesaplama islemlerinin yapilmasma yonelik
becerileri icermektedir. Sayisal tahmin bileseni uygun bir yaklasik bir degeri diisiinebilme ve sonug i¢in
yaklasik bir tahminde bulunabilme ile ilgili becerileri ifade etmektedir. Say: biiyiikliikleri say1 duyusu
bileseni ise sayilar1 karsilastirma, iki sayidan tiglincii sayiya yakin olan sayiy1 belirleyebilme, sayilar:
siralama veya verilen iki say1 arasindaki say1y1 bulabilme gibi becerileri ile ilgilidir. Islemlerin etkilerini
anlama bileseni islemlerin Ornegin 1’den kiiciik bir deger ile ¢arpma isleminin sonucunu nasil
etkiledigini anlama ile ilgili beceriler ile ilgilidir. Referans noktas: kullanim: bileseni sayisal verileri
iceren durumlarda bir karar vermeye yardimci olacak sekilde yapilan kiyaslama islemlerinin
yapilabilmesi ile ilgili bir beceridir.

Say1 Duyusu ile 11gili Calismalar

Say1 duyusunu konu alan ¢alismalarin bir kisminda say1 duyusunun; sinuf diizeyi, cinsiyet
veya matematik basarisi ile iliskisi incelenmistir. Bu ¢alismalarda say1 duyusu kullaniminin oldukga
diisiik oldugu (Harg, 2010; Isik ve Kar, 2011; Kayhan-Altay, 2010; Menon, 2004; Mohamed ve Johnny,
2010; Singh, 2009; Yang, 2005), sorularin yapisinin say1 duyusu kullanimini etkiledigi, diisiinmeye
tesvik eden sorularda (Kayhan-Altay, 2010) ve standart islemler yerine bir baglam icerisinde verilen
problemlerde (Sturdevant, 1991) say1 duyusu kullaniminin arttigi, dogal sayilara gore rasyonel ve
ondalik say1 alanlarinda 6grencilerin daha fazla zorlandiklar1 (Kayhan-Altay, 2010; Mohamed ve
Johnny, 2010; Singh, 2009), dil, uzamsal diisiinme ve hafiza yetenekleri ile say1 duyusu arasinda
(Jordan, Glutting ve Ramineni; 2009), ve say1 duyusu ile matematik basarisi arasinda (Harg, 2010;
Jordan, Glutting ve Ramineni, 2009; Kayhan-Altay, 2010; Mohamed ve Johnny, 2010; Sturdevant, 1991)
pozitif bir iliskinin oldugu, say1 duyusu yeteneginin 6grencilerin daha sonraki yillarda gosterecekleri
matematik basarilar1 bakimindan giiclii bir yordayic1 oldugu goriilmiistiir (Mohamed ve Johnny,
2010). Kayhan-Altay’in (2010) Mohamed ve Johnny’'nin (2010) calismalarinda simif diizeyi ilerledikge,
ogrencilerin say1 duyusu kullanma oranlariin azaldig1 ve standart islemleri uygulama egilimlerinin
arttig1 goriiliirken, Singh (2009), Pike ve Forrester (1996) ve Isik ve Kar (2011) tarafindan yapilan
calismalarda ise Ogrencilerin smif diizeyleri ve yaslari arttik¢a sayir duyusu testlerindeki puan
ortalamalarnin arttig1 goriilmiistiir. Sturdevant'in (1991) calismasinda o&grencilerin islemlerin
etkilerini anlama bileseni ile ilgili sorularda diger bilesenlere gore biraz daha basarili olduklar
belirtilirken Har¢'in (2010), Mohamed ve Johnny’'nin (2010) ve Singh’in (2009) ¢alismalarinda dogru
yanitlama ylizdelerinin islemlerin etkilerini anlama bileseni ile ilgili sorularda diisiik oldugu
goriilmiistiir. Bununla ilgili olarak islemlerin etkilerini anlama bileseni ile ilgili bir kazanima
tilkemizdeki ders programinda yer verilmemis oldugu belirtilmistir (Harg, 2010). Har¢'in (2010)
calismasinda Ogrencilerin sayr duyusunun en sik “0l¢iim referanslar1” bileseni ile ilgili sorularda
kullandigr belirtilmistir. Menon'un (2004) calismasinda tahmin gerektiren sorularda Ogrencilerin
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yetersizliklerinin oldugu vurgulanmistir. C)grencilerin, standart islemlere ve kurallara asir1
giivenlerinin oldugu ve sorularin ¢oziimiinde c¢ogunlukla bu yontemleri sectikleri (Harg, 2010;
Kayhan-Altay, 2010; Singh, 2009; Yang, 2005), ayrica standart yollar1 kullanan 6grencilerin kurallar
yanlis hatirladiklar1 veya “carpma islemi biiyiitiir ve bolme islemi kiigiiltiir” seklindeki “bireysel
genellemeler” olarak tanimlanan matematiksel olarak dogru olmayan diisiinceler ile yanit verme
oranlarinin yiiksek oldugu goriilmiistiir (Harg, 2010). Singh’in (2009) ve Kayhan-Altay'in (2010)
calismasinda erkek Ogrencilerin ve Menon'un (2004) calismasinda ise kizlarin sayi testlerinden
aldiklar1 puan ortalamalar1 daha yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir. Har¢'in (2010), Kayhan-Altay’'in(2010),
Menon'un (2004) ve Sturdevant'in (1991) calismalarinda higbir sinif diizeyinde say1 duyusu kullanimi
bakimindan cinsiyetler arasinda anlamli bir farklilik olmadigi belirlenmistir. Singh’in (2009)
calismasinda ise cinsiyetler arasinda erkek Ogrenciler lehine anlamli farkliik yalmizca 1. smuf
ogrencilerinde ¢ikmustir.

Say1 duyusunun bazi matematiksel beceriler (tahmin, gosterim, yazili hesap) ile iliskisini
inceleyen calismalarda; 6grencilerin yazili hesap performanslarinin, sayr duyusu testinden daha
yliksek oldugu (Reys ve Yang, 1998; Yang ve Huang, 2004), yiiksek yazili hesap basarisinin anlamh
ogrenmeye eslik edemedigi (Yang ve Huang, 2004), 6grencilerin yazili hesaplara oldukga giivendikleri
fakat cesaretlendirildiklerinde say1 duyusunu kullanabildikleri (Reys ve Yang, 1998), uzunluk tahmini
ve sayl duyusu arasinda yiiksek bir korelasyon bulunmazken, alan tahmini ve say1r duyusunun {ig
bileseni arasinda yiiksek korelasyon oldugu (Pike ve Forrester, 1996), farkl1 gosterimler arasinda gecis
yapabilen 6grencilerin say1 duyusunun yiiksek oldugu (Yang ve Huang, 2004), say1 duyusu yiiksek
ogrencilerin rutin olmayan problem ¢ozme becerilerinin de yiiksek oldugu (Isik ve Kar, 2011).
ogrencilerin yaptiklart islemleri ve bulduklar1 sonuglar1 yorumlamada giicliik yasadiklar1 ve
¢ozlimlerinin gerekgelerini aciklarken genellikle kural temelli yaklasimlari kullanma egiliminde
olduklar1 (Istk ve Kar 2011), 6grencilerin kesirli sayilar ve ondalik sayilar arasinda baglant: kurmakta
zorlandiklar1 (Reys ve Yang, 1998) goriilmdiistiir.

Farkli kiiltiirlerdeki bireylerin say1 duyularini karsilastiran ¢alismalarda; Amerika Birlesik
Devletleri, Avustralya, Isve¢ ve Tayvandayapilan arastirmalarda 6grencilerin ondalik sayilar ile kesirli
sayilarin iliskisi ile ilgili yetersizliklerinin oldugu (Reys, Reys, McIntosh, Emanuelsson, Johansson ve
Yang, 1999), Israil ve Koredeki 6grencilerin dogal sayilari igeren sorularda ondalik ve kesirli sayilara
gore daha basarili olduklari (Markovits ve Pang, 2007), bu Ogrencilerin referans noktasi
kullanimlarmin diisiik oldugu (Markovits ve Pang, 2007; Reys vd., 1999), Cinli ve Finli 6grencilerin
sayl duyusu kullanimlar1 bakimindan cinsiyetler arasinda bir fark olmadigi (Aunio, Niemivirta,
Hautamaki, van Luit, Shi ve Zhang, 2006), kiiltiiriin say1 duyusu becerisi ile ilgili olarak farkliliklara
sebep oldugu (Aunio vd., 2006; Markovits ve Pang, 2007; Reys vd., 1999), say1 duyusu becerisindeki
yetersizligin bircok {iilke icin gecerli olan bir sorun oldugu (Reys vd., 1999), 6gretim sirasindaki
standart hesaplamalara ve tam sonug elde etmeye verilen degerin say1 duyusu kullanimini olumsuz
etkiledigi goriilmiistiir (Markovits ve Pang, 2007; Reys vd., 1999). Ornegin, geleneksel hesaplamalara
verilen 6nemin fazla oldugu program ile 6grenim goren Koreli 6grencilerin tesvik edildiginde say1
duyusunu kullanabildikleri halde rehber olmadiginda yine standart hesaplama yapma egilimini
devam ettirdikleri goriilmiistiir (Markovits ve Pang, 2007).

Diger yandan f{islii say1 anlayislarini ve kavram yamilgilarini inceleyen c¢alismalarda;
ogrencilerin tistel ifadeleri karsilastirirken ve sezgisel olarak bir tahminde bulunmada zorlandiklar
(Sastre ve Mullet, 1998), iislii sayilar igin verilen “tekrarli ¢arpim” yaklagiminin reel taban ve {isse
sahip ifadeler i¢in de anlamlandirilmasinin gerekli oldugu (Pitta-Pantazi vd., 2007), 13-14 yaslarindaki
ogrencilerin {islii say1 biiyiikliiklerindeki artisin toplamsal oldugunu diisiindiikleri (Sastre ve Mullet,
1998), 6grencilerin tabam ve {issii dogal say1 olan ifadeleri kargilashrmaya yonelik sorularda yiiksek
basartya sahip olduklari, farkli say1 alanina sahip taban ve kuvveti igeren ifadelerin yer aldig:
sorularda zihinsel karsilastirmalar1 yaparken zorlandiklar1 ve diisiik basar1 gosterdikleri (Avcu, 2010),
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farkli 6gretim kademelerinde ogrencilerin {islii sayilara yonelik yasadiklari zorlugun ve kavram
yanilgisinin fazla oldugu (Avcu, 2010; Cengiz, 2006; Duatepe-Paksu, 2008; Senay, 2002), yasanilan bu

zorluklarin {islii saymin degerini belirleyememe, sifirinci kuvvetin anlamini algilayamama, (—a)" ile

—a" ifadelerini birbirinden ayirt edememe, negatif iissii algilayamama, X" ve n” ifadelerini
birbirinden ayirt edememe, iissii ¢ift olan bir saymnin degerinin daima pozitif oldugunu fark
edememe, iislii sayinin kuvvetinin degerini bulmada zorlanma, iislii ifadelerde toplama ve ¢ikarma
islemlerinde karsilasilan giicliikler, carpma ve bolme islemlerinde karsilasilan giicliikler ve negatif
uslii ifadelerle islemlerle karsilagilan giiclitkler olarak gruplandirilabilecegi belirtilmistir (Duatepe-
Paksu, 2008).

Arastirma Problemi ve Arastirmanin Onemi

Sayilar ve aritmetik ilkdgretim matematik egitiminin temel konularindan biridir. Ancak bu
konularin sunumu dort islem kurallari, ¢carpim tablosu, formel yazili hesaplama becerileri ile simirl
kalabilmektedir. Bu smirhilik sebebiyle pek c¢ok kisi matematik dersinin kurallar ve formiillerden
olustugunu diislinebilir ve matematik dersini zor bir ders olarak algilayabilir. Sayilar1 igeren
problemleri anlamlandirabilmek ve ¢ozebilmek i¢in sayilarin ve onlarin birbiri ile iliskisinin bilinmesi
gerekir. Bu beceriler ile ilgili say1 duyusu kavrami yaklasik son 20 yildir {izerinde calisilan konulardan
biridir ve pek ¢ok arastirmaci tarafindan dnemi vurgulanmaktadir. Say1 duyusunu konu alan farkh
tilkelerde yapilmis pek ¢ok calisma bulunmaktadir. Say1 duyusu kavraminin yapilmis pek ¢ok tanimi
onun olusturan bilesenleri listelemeye yoneliktir (Greeno, 1991; Kayhan-Altay, 2010; McIntosh vd.
1992; Reys vd., 1999). Bu sebeple 6grencilerin say1 duyusunu belirleyebilmek i¢in bilesenleri a¢isindan
incelenmesini gerekli oldugu soylenebilir. Fakat {ilkemizde yeni ¢alisilan konulardan biri olmasi
sebebiyle bu konuda simirli sayida calisma bulunmaktadir. Benzer sekilde, {islii sayilara yonelik de
alanyazinda ¢ok az calisma bulunmaktadir. Uslii sayilar farkli disiplinlerde ve ilkdgretim ile sonraki
ogretim kademelerinde ¢ok sik karsilasilan bir kavramdir. Genel olarak iislii sayilar ile ilgili yapilan
calismalarda Ogrencilerin yetersizliklerinin oldugu goriilmektedir. Alanyazinda say1 duyusu
konusunda iislii say1 formlarini igeren galismaya rastlanmamustir. Uslii sayilar ile ilgili yetersizliklerin
oniine gegebilmek icin 6grencilerin iislii sayilar konusundaki say1 duyularinin belirlenmesi 6nemlidir.
Bu sebeple, Ogrencilerin {iislii sayr duyularinin nitel bir arastirma yontemi ile ayrintili olarak
incelenmesinin alana katki saglayacagi diistiniilmektedir. Arastirmanin problemi su sekilde ifade
edilebilir:

8. siif 6grencilerinin {islii ifadeler ile ilgili say1 duyular, say1 duyusu bilesenleri bakimindan
nasildir?
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Yontem

Arastirmada, 8. simf Ogrencilerinin iislii sayilar ile ilgili sorularda sayr duyularinin sayi
duyusu bilesenleri bakimindan incelenmesi amaglandigindan verilerin toplanmasi, analiz edilmesi ve
yorumlanmasinda temel olarak nitel arastirma yontemi benimsenmistir. Arastirma deseni, nasil ve
nigin sorularimi temel alan, arastirmacinin kontrol edemedigi bir olgu ya da olay1 derinlemesine
incelemeye olanak taniyan durum calismasi olarak belirlenmistir (Yildirim ve Simsek, 2008).

Olcme Aract
Aragtirmada veri toplama amaciyla; iislii say1 ciftlerini karsilastirma testi ve {islii ifadelerle
ilgili say1 duyusu 6lgegi kullanilmistir.

Uslii Say: Ciftlerini Karsilastirma Testi

Goriisme yapilacak Ogrencileri belirlemek amaciyla Pitta-Pantazi vd. (2007) tarafindan
gelistirilen iislii say1 ¢iftlerini karsilastirma testi kullanilmistir. Test 20 maddeden olusmaktadir. Her
bir maddede biiyiiklitk bakimindan karsilastirilmak tizere ftislii sayr ciftleri yer almaktadir.
Ogrencilerden bilgisayar veya hesap makinesi kullanmadan, maddelerdeki iislii sayilari
karsilastirarak aralarina <, >, veya = isaretlerinden uygun olaninmi yerlestirmesi beklenmektedir.
Maddelerde yer alan iislii sayilarin degerleri kagit kalem ile kolayca hesaplanamayacak
biiyiikliiktedir. Burada amag, hesaplama yapmak yerine {islii sayilarin Ozelliklerini diistinerek
karsilastirma yapmaya yonlendirmektir. Bunun yan sira her bir maddede cevaba ulasirken kullanulan
Ozelliklerin ve diisiinme siireclerinin maddelerin yanindaki bosluklara yazilmas: istenmistir. Testin ilk
8 maddesinde karsilastirilmasi istenen {islii sayilarin tabanlari ayni iken kuvvetleri farkli, son 12
sorusunda ise {islii sayilarin tabanlar1 farkli iken kuvvetleri aynidir. Uslii sayilarin tabanlari ve
kuvvetleri negatif, pozitif ve ondalik sayilar olmak tiizere farkli sayr alanlarimi icerecek sekilde
hazirlanmigtir.

Testin son 4 maddesinde yer alan {islii sayilarin kuvvetleri kesirli sayilari igermektedir.
Ogrenciler bu formdaki islii sayilar1 heniiz 6grenmemis olduklari igin aragtirmada testin negatif ve
pozitif tam say1 kuvvetlere sahip iislii sayilarin yer aldig: ilk 16 maddesi kullanilmistir.

Uslii ifadeler ile flgili Say1 Duyusu Olgegi

Ogrencilerin kullandiklar1 say1 duyusu bilesenlerini belirlemek amaciyla Uslii Ifadeler ile Tlgili
Say1 Duyusu Olgegi kullanilmistir. Olgek alanyazinda belirtilen denk gosterimler, sayisal tahmin, say1
biiyiikliikleri, islem etkisi ve referans noktasi kullanimi say1 duyusu bilesenlerine yonelik agik uglu
sorular1 icermektedir. Olcek gelistirilirken uzman goriisii ile elde edilen puanlar sonucunda her bir
maddeye iligkin hesaplanan kapsam gegerlilik orani yeterli seviyede bulunmustur. Olgekte, bir soru
iki kisstmdan olugsmak iizere, 11 ¢alisma sorusu bulunmaktadir.

Ek 1 de yer alan olgegin ilk iki sorusu denk gosterimler ve referans noktasi kullanimi
bilesenlerine yoneliktir. 3 ve 4. sorusu denk gosterimler bileseni kullanimini belirlemeye yonelik
hazirlanmistir. 5 ve 6. sorular sayisal tahmin, 7 ve 9. sorular ise say1 biiyiikliikleri, 10 ve 11. sorular
islemlerin etkilerini anlama bilesenleri ile ilgilidir. 8. soru ise hem say1 biiytikliikleri hem de referans
noktasi kullanimi bilesenine yoneliktir.
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Verilerin Toplanmas1

Pitta-Pantazi vd. (2007) tarafindan gelistirilen 6l¢gme araci goriisme yapilacak Ogrencileri
belirlemek i¢in uygulanmistir. Bu 6l¢gme araci 2011-2012 egitim 6gretim yil1 kasim ayinun 2. haftasinda
Ege bolgesindeki bir il merkezinde egitim veren bir devlet okulunun 108 sekizinci siuf 6grencisine
uygulanmistir. Test tiim subelerin ortak olan rehberlik ders saatinde (40 dakika) tiim siniflara aym
anda uygulanmistir. Uygulama siirecinde her bir smifta subelerin simif 6gretmenleri bulunmustur.
Bunun yarmu sira birinci arastirmaci tarafindan smiflarda dolasilmis, ¢alismanin amact anlatilmis ve
gerekli aciklamalarda bulunulmustur.

Olgme aracindaki maddeleri dogru yamtlayan 6grencilere 1 puan ve yanls yanitlayan
ogrencilere 0 puan verilerek ve her bir 6grencinin aldig test toplam puani belirlenmistir. Daha sonra
her bir sorunun madde giigliik indeksi hesaplanmigtir. Madde giigliik indekslerine gore sorular ¢ok
kolay, kolay, orta giigliikte ve zor olarak gruplandirilmistir. Goriisme yapilan 6grenciler test toplam
puanlar1 8 ve {istiinde olanlar arasindan belirlenmistir. Bunun amac {islii sayilar konusunda temel
kavramlardan oldukca yoksun 6grencilerin goriismeye dahil edilmemesidir.

Aragtirmanin uygulamasi ise 2011-2012 egitim 6gretim yili aralik aymun 1. ve 3. haftalar
arasinda 20 Ogrenci ile bire bir goriismeler yapilarak gerceklestirilmistir. Goriisme zamanlar:
ogrencilerin ders programlar1 dikkate alinarak okul idaresi ve arastirmaci tarafindan belirlenmistir.
Gorlismeler okul binasinda okul yonetiminin sagladig1 6zel egitime ihtiya¢c duyan 6grenciler icin
ayrilan odalardan birinin bos oldugu zamanlarda yapilmistir. Tiim goriismeler birinci arastirmaci
tarafindan gerceklestirilmistir. Her bir 6grenciye goriisme sorular1 gosterilerek goériismenin amaci ve
icerigi anlatilmistir. Goriisme sirasinda soylediklerinin isimleri kullanilarak hi¢ bir yerde
yaymnlanmayacagl ve yantlarinin notlarni olumsuz yonde etkilemeyecegi aciklanmistir. Yapilan
goriismeler 6grencilerin izni alinarak ses kayit cihazi ile kaydedilmistir. Goriismeyi istedikleri zaman
bitirilebileceklerinin ve isterlerse kayitlarin silinebileceginin giivencesi verilmistir. Goriismeler
ogrencilerin rahatca diisiincelerini ifade edebilmeleri i¢in sohbet tarzinda yiiriitiilmeye ¢alisilmistir.
Her bir goriisme ortalama 35-40 dakika siirmiistiir.

Gergeklestirilen yar1 yapilandirilmis goriismelerde 6grencilere, Ek 1’de yer alan Uslii Ifadeler
ile Tlgili Say1 Duyusu Olgegi yazili olarak verilmis ve sirasiyla sorulari anlayrp yamtlamalari
istenmistir. Goriismelerde sorular tiim 6grencilere aymi sirayla sorulmustur. Ogrencilerden sorulari
yanitlarken yiiksek sesle diisiinmeleri istenmistir. Bunun yam sira 6grencilerin diisiinme stireglerini
anlamak amaciyla klinik goriisme tekniginin dzellikleri kullanilmistir (Ginsburg, 1997). Ogrencilerin
verdikleri yanitlarin ardindan “Nasil diisiindiin?”, “Neden?” veya “Nasil karar verdin?” gibi sorular
sorulmustur. Bunlarin yani sira uzun islemlere yonelen 6grencilere “Bu islemleri yapmadan karar
verebilir misin?” ve “Soyle de c¢ozebilirim dedigin baska bir ¢6ziim yolu var mi?” sorularn
yOneltilmistir

Calisma Grubu

Calismada zengin veri elde edebilmek amaciyla basarili 6grencileri segmek amacglanmustir.
Pitta-Pantazi (2007) testindeki sorulardan madde giigliigiine gore ¢ok zor ve orta giligliikte
bulunanlarin tamamini yanitlayan 6grenci bulunmadig: icin kolay olan 6 sorunun en az 5’ini dogru
cevaplayan 14 6grenci secilmistir. Bunun yaninda katilimcilarin sayisini arttirmak amaciyla ¢ok kolay
olan sorularin tamamint dogru yanitlayan 6 o6grenci de katilimcilara dahil edilmistir. 20 6grenci 11
kadin ve 9 erkekten olugsmaktadir.
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Verilerin Analizi

Ogrenciler ile yapilan goriismelerden elde edilen veriler nitel tekniklerle ¢oziimlenmistir.
Gortismelerin ses kayitlar1 dinlenerek yazili metinler haline getirilmistir. Her bir 6grencinin biitiin
ifadelerinin bulundugu metinler ayr1 ayr1 dosyalanmistir. Dosyalarda 6grencinin ifadeleri her bolim
bir goriisme sorusunu igerecek sekilde alt boliimlere ayrilmistir. Sorulara gore gruplamak yerine,
0grenci ifadelerinin bir biitiin halinde dosyalanmasindaki amag, ayni 6grencinin farkli sorulardaki

say1 duyusu kullanimlarini kolay karsilastirabilmektir.

Ogrencilerin ifadelerinde tekrar eden kod ve temalar1 belirlemek icin nitel analiz
yaklasimlarindan “igerik analizi” teknigi kullamilmistir (Yildirim ve $imsek, 2008). Veri analizinde,
ilkogretim matematik egitiminde yiiksek lisans yapan, veri analizinde deneyimli, nitel arastirma
konusunda ders almis ve bu yonteme dayali arastirma yapmuis biri birinci yazar olmak tizere 3
arastirmaci birlikte ¢alismistir. Say1 duyusu kullanan ve kullanmayan 6grencilerin yamitlar: ayrintih
olarak analiz edilmistir. Arastirmada igerik analizi yaklasimina uygun olarak verilerin ¢6ziimlenme
asamalar1 asagida acgiklanmistir. Arastirma verileri iizerinde ii¢ arastirmaci birbirinden bagimsiz
calisarak say1 duyusu bakimindan 6nemli olabilecek ifadeleri belirlemistir. Daha sonra arastirmacilar
bir araya gelerek belirlenen ifadeleri birer alt baslik halinde gruplamistir. Bu gruplara birer kod
atanmigtir. Belirlenen kodlar harfler ile temsil edilmistir. Arastirmacilar tarafindan arastirma verileri
birbirinden bagimsiz olarak yeniden incelenerek, tekrar eden ifadeler icin harfler sayfa kenarina
yazilarak kodlamalar yapilmistir. Kodlama giivenirlik calismas: igin arastirmacilar tekrar bir araya
gelerek dgrenci ifadelerine verdikleri kodlar hakkinda tartismuslardir. Uzerinde % 100 fikir birligine
varilan kodlar tema olusturmaya dahil edilmistir. Her bir soru igin bulunan kodlar ortak basliklar
altinda toplanarak temalar olusturulmustur. Ortaya ¢ikan temalara gore diizenlenen veriler gerekli
alintilar ile desteklenerek sunulmustur. Analizlerde her bir goriisme sorusu igin ayr1 kodlar ve ayri
temalar olusturulmustur. Fakat farkli sorularda tekrar eden kodlar oldugu durumlarda ayn ifadeler

ile kodlanmistir.

Arastirmada Gegerlik ve Giivenirlik Saglama Calismalar

Arastirmada verilerin elde edildigi katilimcilar, katilimcilar ile goriisme yapilan ortam, veri
toplama ve analiz yontemleri ayrintili bir sekilde agiklanmistir. Ogrencilerin nasil secildigi
gorlismelerin nasil yapildigy, verilerin nasil kaydedildigi, verilerin nasil analiz edildigi gibi yontem ile

ilgili bilgiler ayrintili bir sekilde tanimlanmustir.

Veri analizleri giivenirlik amaciyla birinci yazar disinda iki arastirmaci ile birlikte

gerceklestirilmis ve % 100 hem fikir olunan kodlar analize dahil edilmistir.
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Bulgular

Ogrencilerin Sorulardaki Dogru ve Yanls Yamitlar: ile Sayr Duyusu Kullanimlarinin Analizi
Tablo 1'de Ogrencilerin her bir soruya verdikleri dogru ve yanlis yanitlarin dagilimi
gosterilmistir.

Tablo 1. Dogru ve Yanlis Yanitlarin Frekans ve Yiizde Dagilimlar

Soru 1 2a 2b 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Dogru 15 %75 13 %65 10 %50 15 %75 16 %80 1 %5 4 %20 10 %50 13 %65 14 %70 12 %60 10 %50
Yanlis
veya
Bos

7 10 5 4 19 16 10 7 6 8 10
%25 %35 %50 %25 %20 %95 %80 %50 W35 %30 %40 %50

En fazla 6grenci tarafindan dogru olarak yamitlanan sorunun denk gosterimler bileseni ile
ilgili olan 4. soru oldugu soylenebilir. 5 ve 6. sorular disindaki sorularin hepsinde dogru yanitlarin %
50 ve daha fazla oldugu soylenebilir. 5 ve 6. sorular sayisal tahmin bileseninin de kullanilabilecegi
sorulardir. 5 ve 6. sorulara sirasiyla yalnizca 1 ve 4 6grenci dogru yanit vermistir. Sayisal tahmin ile
ilgili sorularda 6grencilerin diisiik basar1 gosterdikleri sdylenebilir.

Bunun yaninda Tablo 2’de her bir sorunun ¢oziimiinde say1 duyusu kullanan 6grenci sayilar:
verilmistir.

Tablo 2. Goritisme sorularinin ¢oziimiinde say1 duyusu kullanan 6grenci sayilarmnin dagilimi
Soru 1 2a 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Say1 duyusu kullanimi 3 3 1 15 18 5 14 10 11 13 12 10

Tablo 2’ye bakildiginda standart islemleri uygulayarak cevaplamanin digerlerine gore daha
kolay oldugu sorularda (1 ve 2. soru) dogru cevaplayan Ogrenciler icinde say1r duyusu kullanan
ogrenci sayisinin diisiik oldugu gortilmiistiir. Benzer sekilde 3. soru da denk gosterimler say1 duyusu
bileseni ile ilgili bir sorudur fakat bu soru standart islemlerin kolayca uygulanabilecegi bir soru
degildir. Say1 duyusundaki artisinin nedeni sorunun bu yapisina baglanabilir.

Asagidaki sayillardan tam 3 tanesiyle carpma,
bolme, c¢ikarma veya toplama islemlerini
kullanarak 52 sayisina ulasabilir misiniz?

Gy
2 7 22/ 6 7 520/ 33/ 10/26’ 2_l/ 52/2

Sekil 1. 4. Soru

Yine tablodan en basarili olduklar: soru olan 4. sorunun ($ekil 1) ayn1 zamanda say1 duyusu
kullaniminin en ytiiksek oldugu sdylenebilir. Ayrica 4. soruda say1 duyusu kullanan 6grenci sayisinin
dogru yanit sayisindan fazla olmas: dikkat gekmektedir. Bu durumun nedeni soruda verilen sartlara
uymayan denk gosterimleri olusturan 6grencilerin yanitlarmin yanhs kabul edilmesidir. Ornegin,
ogrenci 52 sayisin1 26x2 seklinde dogru bir sekilde olusturabilmistir fakat bu islem istenen 3 say1y1
kullanma kosulunu saglamamaktadir. Fakat yine de sayiy1 dengi verilen sayilar ile dogru bir sekilde
olusturdugu i¢in 6grencilerin say1 duyusu kullandig1 sdylenebilir.
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5x10° +107° —10° ifadesinin yaklasik degerini
tek bir say1 ile ifade edebilir misiniz?

Sekil 2. 5. Soru

Benzer sekilde 5. soruda da (Sekil 2) dogru yanit sayisinin say1 duyusu kullaniminda diisiik
oldugu goriilmektedir. Bu soruda say1 duyusu kullanan 5 6grencinin 3'ti sayilarin biiytikligiine
yonelik dogru bir kavrayisa sahiptir. Ornegin, 10° degeri icin ¢ok biiyiik bir say1 ve 10°° degeri icin
¢ok Kkiiciik bir say1 ifadesini kullanmislardir. Fakat bunu kullanarak dogru cevaba ulasamamuistir.

Diger 1 6grenci ise bir tahminde bulunmustur fakat bulundugu tahmin yeterince yakin bir deger
degildir.

3% x 2? igleminin sonucunun 3° x 2° veya 3P x2?
oldugunu sdylemek birer tahmindir. Hangi tahmindeki
hata daha azdir? Neden?

Sekil 3. 6. Soru

Son olarak 6. Soruda (Sekil 3) say1 duyusu kullanimi dogru yanit sayilarindan fazladir. Say1
duyusu kullanan 14 6grenciden yalnizca 2’si say1r duyusu kullanarak dogru yanita ulasabilmistir.
Ogrencilerin 12’si ise ¢dziim yollarinda say1 duyusunu kullanarak ifadeleri ayrigtirmis fakat hatal
yorumda bulunduklari igin soruyu yanlis yanitlamiglardir. Ornegin bu dgrencilerden birinin ifadeleri

sOyledir “Simdi burada [32 X 22’y1 kast ederek] degerini azaltms ya iiciin. Cok azaltmms gibi geldi bana.
Yani daha biiyiik olanin degerini azalthi$: icin baya bir azaltnug oldu. Burada [3% x 23’y1 kast ederek]
kiiciiciik yani iki dicten daha kiiciik oldugu icin onu biiyiiltmekte daha az bir hata olmus olur.”. Ogrencinin

3°x 2% ile 3°x2? ifadelerinden ilkinin daha biiyiik olup birinin digerinin 3 kati oldugunu ve

3®x 2% ile 3° x2° ifadelerinden ilkinin daha kiigiik olup biri digerinin 2 kati oldugunu fark ettigi
sOylenebilir. Bu asamaya kadar 6grencilerin carpanlari biiytikliiklerine gore karsilastirabilmek igin
ifadeleri ayristirarak diisiinebilmesinin say1 duyusunu kullandig: fakat bu asamadan sonra kat fikrini
dikkate almadig1 icin hatali bir sonuca vardig1 sdylenebilir.

Sayr Duyusu Bilesenlerine Yénelik Say1 Duyusu Kullanimlarinin Analizi

Uslii say1 alam ile ilgili yiiriitiilen bu calisma dgrencilerin dogal sayilar, tam sayilar ve
rasyonel sayilardaki anlayislarini da gérme agisindan bir firsat sunmustur. Ogrenciler igin dogal
sayilar, kendilerini en rahat hissettikleri ve doniisiimlerinde en sik kullandiklar1 say1 alani olmustur.
Bu duruma o6rnek olarak 4. soru igin 6grencilerin tabani ve {issii dogal say1 olan degerleri se¢me
egilimleri verilebilir. Bir diger 6rnek 6grencilerin dogal sayilar tizerindeki islemlerin etkilerini anlamada
daha basarili olduklar: bulgusudur. Buna karsin 1’den kiiciik bir say1 ile ¢arpma ve bolme islemi
yapmanin etkisi hakkinda ¢ok az 6grenci yorum yapabilmistir. Bunun yaninda ilk 4 sorunun temel
olarak denk gosterimler bilegeni ile ilgili oldugu sdylenebilir.

1254 sayismin 1277 ile bolimii ve 1277 ile
carpimi Kkarsilastirildiginda hangi islemin sonucu
daha biiyiik olur?

Sekil 4. 10. Soru
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Ogrenciler denk gosterimler bilegenini bu bilesene yonelik hazirlanmamis diger sorularda da
kullanmistir (Sekil 4). Ornegin 10 ve 11. sorular iislii sayilar ile islemlerde islemlerin etkilerinin

anlagilabilmesi ile ilgili olarak hazirlanmistir. Ogrenciler 1254 +127% ifadesini 1254 x12*' ve
1254

12 21

1254 x12 7% ifadesini de 1254

ifadelerini
12 21

seklinde yazmistir. Daha sonra 1254 x12% ve

karsilagtirarak ilk ifadenin daha biiyiik bir degere esit oldugunu belirtmistir. Goriildigi gibi
Ogrencilerin bu sorularda verilen degerleri, daha rahat diistinebilecekleri tabani ve {iissii dogal say1
olacak sekilde {islii sayilar1 iceren ifadelere doniistiirmek icin denk gosterimler say1 duyusu bilegenini
kullandiklar1 goriilmiistiir. Bunun yaninda 6grencilerin sorularda yer alan ifadelerde doniisiimleri
yaparken yanilgiya diistiikleri ve iislii sayilar ile ilgili kurallar:1 birbirine karistirdiklar1 goriilmiistiir.
Ornegin bir dgrencinin 9. soruda 77 igin “7 "yi yan yana -3 kere carpmak” gibi matematiksel olarak
anlami olmayan bir ifade kullandig1 goriilmiistiir.

Yaklasik deger ile ilgili sorularda tam sonuca gerek olmadigini anlayan 6grenciler, islemleri
uygulamak yerine tahminde bulunma egilimi gostermistir. Ornegin bir dgrencinin 5. soruya verdigi
cevap sekil 5'te verilmistir.

Sekil 5. Ogrencinin 5. soruya verdigi cevap

Ogrenci sekilde goriildiigii gibi 10° degerini kesirli bir ifadeye cevirmis ve degerin yaklagik
4 milyon olacagini su sekilde aciklamastir : “Simdi dort milyon suramin sonucu olarak buldum. Sonra ne
yaptim arti 1 bélii milyon var. Yaklasik dort milyon (bir siire sonra) Bu islemi yapmam igin paydalarim
esitlemem lazim.” Fakat Ogrenci yaptigi tahmini yeterli bulmamistir ve payda esitleme ile sonuca
ulagsmasi gerektigini diisiinmektedir. Ogrencilerin tahmin etme becerilerinin diisikk oldugu ve
diisiincelerini aciklamalar: ile destekleyemedikleri ve bunun yaninda tahminlerine giivenmedikleri
gorulmiistiir.

21031 kutuya “>”, “<” veya “="
isaretlerinden hangilerini
yerlestirebiliriz?

Sekil 6. 8. Soru

Bunun yaninda tahmin konusundaki yetersizliklerinin referans noktas: kullanma konusundaki
basarisizliklari ile iligkili oldugu sdylenebilir. 1, 8 ve 9. sorular 6grenciler tarafindan referans noktasi
bileseninin kullanildig1 sorulardir. Birinci ve dokuzuncu soruda referans noktasi yalnizca 2 6grenci ve
sekizinci soruda 8 Ogrenci tarafindan kullanilmistir. 8. soru (Sekil 6) en fazla referans noktasi
kullanilan soru olmustur fakat yine oOgrencilerin yarisindan g¢ogu referans noktasi sayr duyusu
bilesenini kullanamamistir. Bu soru i¢in referans noktasi kullanimindaki artisin nedeni sorunun
yapisindan kaynaklanmis olabilir. Bunun yaninda referans noktas: kullanimu ile ilgili olan 1. soru

zihinden veya kagit kalem ile hesaplama yapilabilecek 1 e 076 toplamak gibi degerleri
4

icermektedir. Bu sebeple égrenciler bu yolu tercih etmis olabilirler. Fakat 8. soruda verilen 217° ile
317 sayilari hesaplama yapmak icin oldukca biiyiik degerlerdir ve sirasiyla 20 *ile 3072 degerlerini
referans noktasi olarak se¢mek iyi bir yoldur. Ciinkii soruda verilen degerler kolayca hesaplanabilecek
biiyiikliikte degildir. Bu sebeple 6grenciler “Ben bir bolii yirmi biri bir bolii yirmiye yuvarladim. O da bir
bolii dort yiiz ¢ikti. Bir de bir bolii yirmi bir ile bir daha carpacagiz daha da kiigiilecegini diisiindiim. Bir bolii
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otuz biri de bir bolii otuza yuvarladim. Otuz ile otuzu carptim. Dokuz yiiz ¢ikt1.” seklinde referans noktasi
kullanimzi ile dogru cevaba ulagmuistir.

47 +0,7602°
Kutunun sagindaki ve solundaki ifadelerin yaklasik
degerlerini diisiinerek kutuya “>”, “<” veya “="
isaretlerinden birini yerlestiriniz.

Sekil 7. 1. Soru

Ogrencilerin say: biiyiikliiklerini kavrama konusunda yetersiz oldugu goriilmiigtiir. Ornegin,
1

ogrenciler i¢cin = ile 0,76’y1 topladiklarinda 1’den kiiciik bir say1 elde etmeleri hi¢ sasirtici bir sey
4

degildir (Sekil 7). Clinkii 6grencilerin bu sayilar1 ¢eyrek veya yarimdan daha biiyiik sayilar olarak
diistinmek yerine; islem yapmak i¢in kullandiklari nesneler olarak gordiikleri sdylenebilir. Bir bagska
ifade ile 6grencilerin say1 biiytikliikleri hakkinda yeterli hisleri olmadig: igin islemlerin sonucunda
bulduklar1 degerin dogrulugu hakkinda bir diisiinceleri de olusmamaktadir. Benzer sekilde, say1
biiyiikliigiinii kavrayan ogrencilerin de sayilarin birbirine gére durumlarini karsilastirma konusunda
yetersiz olduklar1 goriilmiistiir. Ornegin, 10° ve 10~° degerlerinin biiyiikliigii hakkinda fikri olan
ogrenciler bu sayilarin bulundugu bir ifade icin tahminde bulunamamistir. Buradan say1
biiyiikliiklerinin anlagilmasi yaninda sayilarin diger sayilar icersindeki yerinin anlagilmasmin da
6nemli oldugu soylenebilir.
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Tartisma, Sonug ve Oneriler

Aragtirmanin sonucunda Ogrencilerin {islii sayilara yonelik say1r duyusu kullanimlarinin
diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu sonug farkl tilkelerde gerceklestirilmis tam sayilar ve rasyonel sayilari
konu alan pek ¢ok ¢alismadaki say1 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). Calismada 6grencilerin iislii sayilarda yetersiz say1 duyusu kullaniminin temelinde
tam sayilar ve rasyonel say1 anlayislarindaki eksikliklerden kaynaklandig1 goriilmiistiir. Nitekim,
Duatepe-Paksu (2008) tarafindan iislii sayilar konusundaki yamlgilarin énlenmesi i¢in mutlaka tam

sayilar ve rasyonel sayilar konularindaki bilgi eksikliklerinin giderilmesi gerektigi belirtilmistir.

Ogrencilerin kisa ve pratik yontemler yerine uzun zaman alan ve islemlere dayal1 ¢oziimlere
yonelmesi arastirmanin diger bir 6nemli bulgusudur. Arastirmada 6grencilerin, sorunun yapisinin
uygun oldugu durumlarda standart islemleri ve o©nceden ezberledikleri kurallar1 kullanma
egilimlerinin oldukga fazla oldugu goriilmiistiir. Bu sonug gerceklestirilmis pek ¢ok 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).

Arastirma, sorunun yapisinin say1 duyusu kullanimini belirleyen 6nemli bir faktor oldugunu
ortaya koymustur. Ogrenciler standart yollar ile problemi ¢dzemeyeceklerini anladiklarinda durup
diisiinmeye ve farkli yontemler aramaya yonelmistir. Bu sonug¢ sorunun yapisinn, say1 duyusu

kullanimini etkiledigini belirten Sturdevant’'in (1991) ¢alismasi ile desteklemektedir.

Aragtirmanin bir diger sonucu, tahminde bulunmaya ¢alisan 6grencilerin tahmin konusunda
basarisiz olduklar1 ve bulduklar1 sonucu yeterli gérmedikleri goriilmiistiir. Bu sonug¢ alanyazindaki
ogrencilerin tahmin konusundaki yetersizliklerini destekleyen diger ¢alismalar ile ortiismektedir.
(Kayhan-Altay, 2010; Menon, 2004; Reys vd., 1999).

Ogrencilerin 1’den kiigiik sayilar ile carpma ve bdlme isleminin, sonucu nasil etkiledigini
diisiinmek yerine kurallar1 uygulama egiliminde oldugu goriilmiistiir. Bu sonug islemlerin etkilerini
anlama konusunda yetersizliklerin oldugunu belirten Tiirkiye ve Malezya’'da gerceklestirilmis diger
calismalar ile Ortiismektedir (Harg, 2010, Mohamed ve Johnny, 2010; Singh, 2009). Buna karsin
Amerika Birlesik Devletleri'nde Sturdevant’in (1991) gergeklestirdigi calismada belirttigi islemlerin
etkilerini anlama bileseni ile ilgili sorularda diger bilesenlere gore 6grencilerin biraz daha basarili
olduklar1 bulgusu ile ¢elismektedir. Bu ¢geliski; 6gretim programlarinda standart hesaplamalara ve tam
sonug elde etmeye verilen degerler ile 6grencinin iginde bulundugu kiiltiiriin say1 duyusu becerisi
tizerinde yarattig1 farkliliktan (Aunio vd. 2006; Markovits ve Pang, 2007; Reys vd. 1999)

kaynaklanmis olabilir.

Ogrencilerin dogal say1 olan taban ve iisse sahip iislii sayilarda carpma ve bdlme islemlerinin
etkisini anlamada negatif kuvvetlere gore daha basarili olduklar1 goriilmiistiir. Bu sebeple
ogrencilerin ifadedeki tislii sayilar1 bu forma doniistiirdiikten sonra karar verdikleri goriilmiistiir. Bu
sonu¢ Avcu'nun (2010) 6grencilerin tabani ve iissii dogal say1 olan ifadeleri karsilastirmaya yonelik
sorularda yiiksek basariya sahip olduklari, farkli say1 alanina sahip taban ve kuvveti iceren ifadelerin
yer aldig1 sorularda zihinsel karsilastirmalar1 yaparken zorlandiklari ve diisiik basar1 gosterdikleri

bulgusu ile ortiismektedir.
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Aragtirma 6grencilerin hesaplama yapmadiklarinda, ¢ok biiyiik ve ¢ok kiigiik olan {islii say1
biiyiikliiklerini sezmekte zorlandiklarimi ortaya ¢ikarmistir. Bu sonug Sastre ve Mullet (1998)
tarafindan yapilan ¢alismada 13-14 ve 16-17 yas grubundaki 6grencilerin {islii ifadelerin degerlerini
sezgisel olarak tahmin ederken zorlandiklar1 bulgusu ile rtiismektedir. Ogrenciler 6zellikle gok
biiyiik ve c¢ok kiiciik sayilar1 anlamlandirmakta zorlanmuistir. Ogrencilerin bu sayilara yonelik
diistinceleri yanina “iis degeri kadar sifir koymak” gibi oldukc¢a mekaniktir. Bir bagka ifade ile sayilar
biiyiidiik¢e veya kiigiildiik¢e 6grencilerin say1 biiytikliigiinii kavramakta zorlandiklar1 sdylenebilir.
Benzer sekilde mevcut arastirmanin Pike ve Forrester (1996) tarafindan yapilan ¢alisma 6-11 yaslar:
arasindaki Ogrencilerin 1-100 arasindaki sayilar arasinda sayi biiyiikliiklerini belirlemede 1-1000

arasindaki sayilara gore daha iyi olmalar1 bulgusu ile desteklendigi sdylenebilir.

Aragtirmanin sonucu olarak 6grencilerin islii sayilarin iissiindeki artisin say1 biiytikliigiine
olan etkisini anlamada yetersizliklerinin oldugu belirlenmistir. Ogrencilerdeki genel egilim, bu artigin
toplamsal oldugunu diisiinme yoniindedir. Bu bulgu Sastre ve Mullet (1998)'daki bulgular ile
ortiismektedir.

Ogrencilerin iislii sayilarin garpimim iceren ifadelerde bu doniisiimleri basariyla yaptiklari
halde elde ettikleri yeni ifadeleri karsilastirma konusunda ozellikle 3 farkli ifadeyi karsilastirirken
sinirliliklara sahip olduklar1 belirlenmistir.. Bu bulgu Singh’in (2009) gerceklestirdigi c¢alismada
ogrencilerin denk ifadeleri karsilastirmak icin yorum yapamadiklari ve hesaplama yapmaya

calistiklar1 bulgusu ile ortiismektedir.

Aragtirmada oOgrencilerin rasyonel sayilara yonelik anlayislarindaki yetersizligin oldugu
ortaya konulmustur. Ogrencilerin bu konudaki yetersizlikleri onlarin kurallari anlamadan
uygulamasma ve bulduklari sonuglar1 yorumlamakta ve kontrol etmekte zorlanmasina sebep
olmustur. Farkli arastirmalar da 6grencilerin rasyonel ve ondalik sayilarin dogasini anlamaya yonelik
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).

Aragtirma sonucunda 6grencilerin a™' ifadesinin iissiindeki (-) degerinin tabana etki ederek
bu ifadenin —a* ifadesine esit oldugunu diisiinme ya da a™ ifadesinin dogrudan a' ifadesine esit

oldugunu diisiinme gibi hatalarinin oldugu goriilmiistiir. Bunun yan sira a’ ifadesinin a oldugu
seklinde yanilgilara sahip Ogrencilerin de oldugu goriilmiistiir. Bu yamnilgilar daha onceki
arastirmacilar tarafindan belirtilen kavram yarulgilar icerisinde yer almaktadir (Avcu, 2010; Cengiz,
2006; Duatepe-Paksu, 2008; Senay, 2002).

Arastirmada kullanimina iliskin yetersizliklerin oldugu belirlenen say1 duyusu bilesenlerine

yonelik kazanimlara ders programlarinda daha fazla yer verilmelidir.

Calismanin arastirma grubunu 8. sinif dgrencileri olusturmustur ve 6grenciler {islii sayilarla
islemler ve negatif {is ile calismanin yiiriitiildiigii yil icerisinde karsilasmistir. Ayrica matematik
egitimi konusunda calisan arastirmacilar tarafindan {islii sayilar ile ilgili daha fazla deneyim gecirme
firsat1 olan 9 ve 10. sinuf &grencilerin {islii ifadeler ile ilgili say1 duyularinin incelendigi bir ¢alisma
gergeklestirilebilir. Bunun yaninda arastirmacilar tarafindan farkli say1 formlarinda say1r duyusu

gelisimini saglayacak etkinlikleri iceren deneysel bir calisma gerceklestirilebilir.
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C)grenciler derslerde akran etkilesimleri ve tartismalar ile matematiksel bilgileri yorumlama
ve olusturma sansi bulmalidir. Derslerde {islii say1 anlayislar1 ve islemlerine yonelik tartismalara yer
verilmelidir. Ogrencilerin 6zellikle iglemlerin etkileri say1 duyusu bilesenine yonelik yetersizlikleri
oldugu dikkat ¢ekmistir. Ogrencilerin farkli say1 formlarini igeren islemlerin sonuglari hakkinda,

hesaplama yapmadan yorumda bulunmalarin saglayacak ortamlar hazirlanmalidir.

Arastirmada tahminde bulunan O&grencilerin bu sekilde elde ettikleri sonucun degerli
olmadigimi diistindiikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin tahmin egilimlerine egilimlerine ket
vurulmamali, tahminen bir sonu¢ bulmanin matematikte 6nemli bir beceri oldugu ve 6zellikle hangi

durumlarda kullanilabilecegi vurgulanmalidir.

Ogrencilerin uislii sayilar ve iislii sayilarla islemler ile ilgili yanilgilarinin oldugu goriilmiistiir.
Ogrenciler bazi durumlarda sahip olduklari bu yamlgilar nedeniyle yanls bir diisiince ile dogru
cevaba ulagabilmistir. Ogrencilerin yamlgilarinin fark edilebilmesi icin 6gretmenler tarafindan agik
uglu sorulari igeren 6lgme ve degerlendirmelere ve bunun yani sira sinif i¢inde tartisma etkinliklerine

yer verilmelidir.
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Ek 1. Uslii ifadeler ile flgili Say1 Duyusu Olgegi

1) 47 +0,76 02° Kutunun sagindaki ve solundaki ifadelerin yaklasik degerlerini diisiinerek kutuya

“>" “<” veya “=" igaretlerinden birini yerlestiriniz.

2) Asagida belirtilen islemlerin ifade ettikleri degerleri, altinda verilen sekiller iistiinde tarayarak
gosterebilir misiniz?

47t 4271 5° _3x47t

3) “3° x5° isleminin sonucu, 3° x 57i§leminin sonucundan daha biiyiiktiir.” Bu ifade sizce dogru
mudur? Nasil karar verdiniz?

4) Asagidaki sayilardan tam 3 tanesiyle ¢arpma, bolme, cikarma veya toplama islemlerini kullanarak
52 sayisina ulasabilir misiniz?

(%)“‘, 2%, (%)‘2, 52°,3°%,1%, 26, 27", 5%,2

5) 5x10° +107° —10° ifadesinin yaklasik degerini tek bir say1 ile ifade edebilir misiniz?

6) 3°x2° igleminin sonucunun 3’ x2° veya 3° x 2% 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, 7", 7%, 77%, sayilarm kiiciikten biiyiige dogru siralayiniz.

10) 1254 say1sinin 127% ile boliimii ve 12 % ile carpimi karsilastirildiginda hangi islemin sonucu daha
biiyiik olur?

11) 175+10" isleminin sonucu icin asagidakilerden hangisinin dogru oldugunu sdyleyebilirsiniz?
Neden?

a) 175ten ¢ok kiigiik
b) 175'ten ¢ok biiyiik
¢) 175’ten biraz kii¢iik
d) 175'ten biraz biiyiik

e) Islem yapmadan cevap veremeyiz.
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