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SEKIiZiNCi SINIF OGRENCILERININ SAYI VE SAYI KUMELERIYLE
ILGILI KAVRAYISLARININ iNCELENMESI

EXAMINING EIGHTH GRADE STUDENTS’ CONCEPTIONS OF NUMBER AND
NUMBER SETS

Savas BASTURK'
Oz
Insanin biligsel yapilanmasinda biiyiik rol oynayan sayr kavrami, uzun ¢aglardan beri uygarhigin gelisimine
biiyiik katkilar saglamistir. Say1 kavrami, insanin bilme ve anlama yeteneginin ayirici 6zelliklerinden biridir. Bu
calismanin amaci, 8. sif Ogrencilerinin sayr ve sayr kiimeleriyle ilgili kavrayislarini ortaya koymaktir.
Aragtirmada veri toplama araci olarak agik uglu sorulardan olugan bir anket hazirlanmis ve 62 &grenciye
uygulanmistir. Anket sorularinin belirlenmesinde, ortaokul matematik dersi programindan, ilgili literatiirden ve
arastirmacinin d6gretmenlik deneyimlerinden yararlanilmistir. Arastirma kapsaminda elde edilen veriler bir nitel
analiz yontemi olan icerik analizi kullanarak analiz edilmistir. Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplarin tiimii
incelenmis ve kategoriler belirlenmistir. Arastirma sonuglaria gore, dgrencilerin say1 kavrami sayilarin yazilis
bigimleriyle ¢ok siki bir iligski i¢indedir. Bu baglamda, 6grencilerin biiyiik bir boliimii igin, sadece virgillii
sayilar ondalik, kesirli sayilar rasyonel ve koklii sayilar irrasyoneldir. Ayrica, dgrencilerin say1 kiimeleri ve
bunlarin birbiriyle olan iligkileri konusundaki bilgileri gok yetersizdir.

Anahtar Kelimeler: Kavrayis, sayilar, say1 kiimeleri, matematik egitimi, sekizinci sinif 6grencileri

Abstract

Number concept which plays a major role in the structuring of human cognitive, has contributed greatly to the
development of civilization since ancient times. Number concept is one of the hallmarks of the ability of human
knowledge and understanding. The aim of this study was to identify eighth grade students’ conceptions of
number and numbers sets. In the research, as data collection tool, a questionnaire consisting of open-ended
questions was designed and administered to 62 students. In the determination of questions, the secondary school
mathematics curriculum, the relevant literature and the researcher’s teaching experiences were utilized. The
obtained data were analysed by using content analysis which is a qualitative analysis method. According to the
results of the study, the students’ number concept was very strongly associated with the writing style of numbers.
In this context, for a large part of them, only numbers with comma were decimal, fractions were rational and
radical numbers were irrational. Further, their knowledge on number sets and the relationship with each other
was very limited.
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1. GIRIS

Insanin biligsel yapilanmasinda biiyiik rol oynayan say1 kavrami, uzun caglardan beri
uygarligin gelisimine biliylik katkilar saglamistir. Sayr kavrami, insanin bilme ve anlama
yeteneginin ayirict Ozelliklerinden biridir (Margolis ve Laurence, 2008). Hayvanlarin say1
kavramlart yaklagik degerlerle sinirli iken (Brannon, 2005; Gallistel, 1990), insanlar bu
konuda siirekli gelisen bir kavrama ustaligina sahiptirler. Ornek vermek gerekirse, dogal
sayilar dilsel bir yontemle 6grenilmeye baglanir. Tartismali olmakla birlikte, teorisyenlerin
cogu cocuklarin dogal konusma dilini kullanarak sayma sistemlerini 6grendikleri konusunda
hemfikirdirler (Ornegin, Bloom, 2000; Carey, 2004; Dehaene, 1997; Hurford, 1987; Spelke,
2003). Ancak, dogal ve tam sayilar insanlarin giindelik hayatta karsilagtiklart problemleri
¢dzmede yetersiz kalmustir. Ornegin ii¢ ¢ocuk arasinda iki pastay paylastirmak istedigimizde,
“Bunu dogal sayilar ya da tam sayiarla yapabilir miyiz?”, “Bu paylasimi dogal ve tam
sayilarla yapamazsak nasil yapariz?” gibi sorular birbirini takip eder ve bdylece karsimiza
farkl1 bir say1 kavram (rasyonel sayilar) ¢ikar (Siap ve Duru, 2004). Insanligin ihtiyaglari
arttikga ve diisiinme evrimi devam ettikge bu tip sorular daha da gelismis, cesitlenmis ve
boylece birbirinden farkli sayilar ortaya c¢ikmistir. Bu sayilar, kendi aralarindaki ortak
ozellikler ve farkliliklarla belirli kiimeler olusturmuslar ve ilerleyen siire¢ i¢cinde say1 kiimeleri
matematik bilimindeki yerini almistir.

Biitiin bunlarla birlikte, say1 kavraminin giiniimiizdeki insasina kadar ¢cok uzun ¢aglar
geemistir. “Sayr kavrami” birgok evrim geg¢irmis, insanoglu sayilar1 anlamada ve kavramada
bircok zorluk c¢ekmistir. Bu duruma ornek olarak, tamsayilar ve tamsayilarin oranlarindan
baska sayilar olamayacagini savunan ve +2 ile karsilastiklarinda saskinliga ugrayarak onu
sayl kabul etmeyen Pisagorcular verilebilir. Bir baska ornekte, bugiin sayilar dizisinde
otomatik olarak konumlandirdiginiz sifirla ilgilidir. insanlik sifir sayisini giiniimiizdeki hali
ile kavrayabilmek i¢in caglar harcamistir (Koktiirk, 2005). Insanlarin sayilar1 kavramada
yasadiklar1 sorunlarin, sahip olduklar1 farkli yanilgilarin glinimiizde de 6grenciler tarafindan
yasanabilecegi bir gergektir. Bu baglamda, 6grencilerin sayilar iizerine birbirinden farkl
diistincelerini arastirmak bir gereklilik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum, sayr kavrami
Ogrenimi ve 6gretiminin incelenmesini de gerektirmektedir.

Matematik egitiminin hedefi, genis ve etkili, ayn1 zamanda zengin ve esnek olan
matematiksel kavram yapilarii gelistirmektir (Meissner,1999). Matematiksel kavramlari
ogrenme, anlama, iliskilendirme ve gelistirme beyindeki mantiksal bir yapilandirma ile
gerceklesmektedir (Przenioslo, 2004). Saytr kavrami, bir¢cok matematiksel kavramin
kazanilmasinda ve birtakim matematiksel becerilerin elde edilmesinde anahtar kavram
niteliginde oldugundan (Baroddy, 1987; Hughes, 1989), bu becerilerin kazanilmasinda
okullardaki matematik egitimi elbette biiyiikk rol oynamaktadir. Matematik egitiminin
iyilestirilmesine katkida bulunmak adina, matematikte ¢ok Onemli bir yeri olan sayi
kavramiyla ilgili 6grencilerin diisiince ve yanilgilarini ortaya ¢gikarmak, ihtiya¢ duyulan bir
durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bouvier (1986) matematik¢i bir meslektasiyla arasinda gecen bir diyalogu su sekilde
nakletmektedir: Arkadasima “Sayi nedir?” diye sordum. Saka yaptigimi zannederek giildii.
Giilerek 1srar edince su cevabi verdi: “Rakamlarla ve gerektiginde bir virgiille yazilan bazi
seyler!” Bu kisacik hikayecik bile, hayatin hemen her alaninda sik¢a kullanilan sayilar
tanimlamanin ne kadar zor oldugu gercegini gozler o6niine sermektedir. Gergekten de pek cok
kisi i¢in, bu soruya tatmin edici bir cevap vermek olduk¢a zordur (Jacquier, 1996). Bireylerin
matematikle olan iligkilerinin sayilarla bagladigini sdylemek miimkiindiir. Daha ilkokula
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baslamadan, aile cevresi ve okul oncesi egitim kurumlarinda sayilarla tanigsmaya baglayan
cocuk, sonraki yillarda farkli sayr kiimelerinin devreye girmesiyle bu kavramla olan
iliskilerini gelistirmekte ve bdylece sayilarin iglevinin sadece saymayla sinirli olmadiginin
farkina varmaktadir.

Literatiir incelendiginde sayilarla ilgili pek c¢ok calismanin yapildigt ve bunlarin
ozellikle ondalik sayilar iizerine yogunlastigr goriilmektedir (Abrougui, 2003; Anselmo vd.,
1999; Archer ve Roy, 1991; Brousseau, 1981; Douady ve Perrin, 1986; Munyazikwiye, 1995;
Roditi ve Robert, 2001). Bunun baslica nedenleri arasinda, bu sayilarin 6gretiminin pek ¢ok
iilke ilkdgretiminin hemen her sinifinda 6nemli bir yere sahip olmasi ve dogal ve tamsayilara
oranla O0grenciler i¢in daha soyut olmalari nedeniyle kolayca anlasilamamalar1 gelmektedir.
Ornegin, dgrenciler tarafindan karsilasilan zorluklardan bazilari, zaten anlasilmasi zor olan bu
sayilarla carpma da yapilabilecegini ve tamsayilarin bilinen her 6zelliginin bu sayilar igin de
gecerli olmayabilecegini kabul etmektir. Dolayisiyla, 6grenciye, 3,5’den sonra 3,6’nin
gelmesi ve bu ikisi arasinda baska higbir sayinin bulunmamasi gayet dogal gelmektedir
(Anselmo vd., 1999). Arastirma ondalik sayilarla smirli olmamakla birlikte, yukarida
bahsedilen nedenler ve bu sayilarin rasyonel sayilarin 6zel bir hali olmasi baglaminda diger
say1 kiimeleriyle olan iliskileri gz oOniine alinarak, ondalik sayilar hakkinda 6grencilerin
sahip olduklart “kavrayislarin” (conceptions) neler olabileceginin ortaya konmasi
gerekmektedir. Ancak bundan oOnce, kavrayis ifadesinden ne anlasildiginin kisaca
bahsedilmesi, aragtirmanin sonuglarinin yorumlanabilmesi a¢isindan énemlidir.

Matematik egitimcileri kavramla (concept), kavrayisi (conception ya da Vinner ve
Tall’un (1981) ifadeleriyle concept image) birbirinden ayirmislardir. Ornegin “pedagojide
anahtar kavramlar s6zIigii” (Raynal ve Rieunier, 1997), kavrayis1 (conception), 6grenenlerin
algilanabilir bir olay1 ya da durumu betimlemek, agiklamak, anlamak i¢in referans aldiklar
acik ya da ortiik modeller olarak tanimlamaktadir. Dikkat edilirse bu tanimlamada, 6grenen
kelimesi bir sinif ortaminda 6grenen Ogrenciyle sinirlandirilmamaktadir. Bu nedenle,
Ogretmenin, Ogrencinin, sosyal bir grubun ya da bir yetiskinin kavrayisindan bahsetmek
miimkiindiir. Ote yandan, birey ya da toplulugun herhangi bir olay ya da nesne ile ilgili
kavrayiglari, onun iginde bulundugu durum (Balacheff, 1995) ve gec¢mis yasantilariyla
(Giordan, 1998) c¢ok siki bir iligski i¢indedir. Kavrayis tiizerine yapilan caligmalardan
(Balacheft, 1995; Clement, 1994; Confrey, 1986; Giordan, 1998; Leonard ve Sackur, 1991)
hareketle denilebilir ki, bilimsel olsun ya da olmasin kisi ya da bir grup tarafindan olusturulan
kavrayis dogru olarak kabul edilen bir bilgi ya da ¢ok miikemmel bir hata (misconception)
olabilir.

Arastirmaya katilan 6grencilerin, cevaplarim1 daha iyi yorumlayabilmek acisindan,
sayilarla Ozellikle ondalik sayilarla ilgili var olan epistemolojik ve Ogretim kaynakli
yaklagimlar1 incelemenin faydali olacag: diisiiniilmektedir. Zira bu yaklasimlarin 6grenci ve
ogretmenin kavramlarmin olusumunda inkar edilemez bir etkisi vardir. Abrougui (2003),
ogretmenlerin ondalik sayilarla ilgili kavramlarimi inceledigi c¢alismasinda, bu sayilarin
Misirhilardan giiniimiize kadar gecirdigi gelisimi ortaya koyarak, su sonuca ulagmaktadir:
Ondalik sayilar Babiller ve Misirlilarda somut problemlerin ¢oziimiinde, O6lgmede, Nil
nehrinin tagmasi sonucu sinirlarin yeniden belirlenmesinde, miktarlarin dl¢iilmesinde ve ticari
alis-verislerde kullanilmalar1 nedeniyle problem c¢oziicii bir ara¢ (Douady, 1984) olarak
dogmuslardir. Arap matematikgiler tarafindan yine matematik igindeki problemleri (6rnegin
denklemlerin koklerinin yaklasik degerini hesaplamada) ¢ozmek icin kullanilmiglar ve daha
sonra Yunanli matematikgciler tarafindan 6zellikle Pisagor ekoliiniin temsilcileri ve Oklid
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tarafindan teoremlere ve tanimlara konu edilmeleri sonucu bir 6gretim nesnesi (Douady,
1984) durumuna gelmislerdir. Dolayisiyla, bu sayilarin epistemolojik ve tarihsel analizinden
iic tiir yaklasimla karsilagilmaktadir: Matematik dist arag olarak kullanim (giinliik hayat
problemleri), matematik i¢i ara¢ olarak kullanim ve bir egitim nesnesi olarak kullanim.

Yine, Abrougui (2003) bu sayilarla ilgili 6gretim kaynakli yaklagimlari su sekilde
ozetlemektedir: Genellikle kesirli sayilar islenirken, Ozellikle paydasi 10’a esit olan
kesirlerden sonra ondalik sayilara gecis yapilmaktadir. Dolayisiyla ondalik sayilar kesirli
sayilara 0rnek olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum, 6greneni (ya da 6greteni) biitlin kesirli
sayilarin bir ondalik sayr oldugu yoniinde bir kavram gelistirmeye yonlendirebilmektedir.
Boylece rasyonel sayilarin genel hali ile bu sayilarin 6zel bir 6rnegi olan ondalik sayilar
arasinda karistirma durumlari ortaya ¢ikabilmekte; yani 2/3, 5/12 ve 7/6 gibi ondalik olmayan
sayilar salt rasyonel olduklari i¢in 6grenciler tarafindan ondalik say1 olarak nitelenmektedir.

Ote yandan, ondalik sayilara olan en bilindik yaklasim, bu sayilarin a/10" (a ve n
tamsay1) seklinde yazilan sayilar olduklari seklindedir. S6z konusu bu durum, &grencide,
“Pay1 ne olursa olsun paydasi 10 veya 10’un kat1 olan sayilar ondalik sayidir.” seklinde bir
diisiincenin gelismesine neden olabilir. Bu baglamda, n/1000 bazi 6grenciler tarafindan bir
ondalik say1 olarak degerlendirilebilir. Yine bu yaklasim, paydast 10 olmadig1 gerekgesiyle,
ornegin 2/5, 13/40 ve 11/20 gibi, baz1 ondalik sayilar1 ondalik kabul etmemeye neden olabilir.
Ondalik sayilarin 6gretiminde karsilagilan en yaygin durumlardan birisi bu sayilarin virgiillii
yazimlariyla ilgili olan durumlardir. Zira sayilar diinyasina virgiil ilk olarak bu sayilarla
girmektedir. Dolayistyla bu durumun 6grenciyi virgiillii biitiin sayilar1 virgiilden sonraki
kisimlarim1 dikkate almadan (sonlu ya da sonsuz olmasi) ondalik olarak nitelemeye
gotiirebilir. Ya da Ogretim programlarinda ve ders kitaplarinda “Biitiin tamsayilar ayni
zamanda bir ondalik sayidir.” seklinde vurgulansa bile, virgiilli olmadiklar1 gerekgesiyle
dogal ve tam sayilar ondalik olarak goriilmeyebilir. Ondalik sayilar disinda kalan sayilar i¢in
sahip olunabilecek kavrayislara da kisaca deginmek gerekirse, bilindigi gibi sayilarin pek ¢ok
islevleri vardir. Bunlar, sayma (bir kiimedeki eleman sayisini sayilar yardimiyla bulunmasi ve
bulunan sayinin daima bir dogal say1 olmasi), 6lgme (6zellikle ondalik sayilarin 6gretiminde
sayilarin bu 6zelliginin kullanilmasi), parcalara ayirma (bir biitiinii ya da bir ¢oklugu esit
pargalara ayirmak i¢in Ozellikle kesirlerin kullanilmasi, 6rnegin pastayi ii¢ esit pargcaya boliip
2/3’sini almak gibi) seklinde 6zetlenebilir.

Mevcut calismanin amaci, 8. siif Ogrencilerinin sayr ve say1 kiimeleriyle ilgili
kavrayislarini ortaya koymaktir. Bu baglamda, “Ogrenciler icin ne sayidir ya da degildir?”,
“Ogrenciler sayilart sayr  kiimleriyle ve sayi kiimelerini kendi aralarinda nasil
iliskilendirmektedir?” gibi sorulara cevap aranmustir.

2. YONTEM

Arastirma, gecmiste ya da halen var olan bir durumu var oldugu sekliyle betimlemeye
amacladigindan tarama modelindedir (Karasar, 2000). Nicel ve nitel analiz yontemleri bir
arada kullandigindan karma yontem deseninden yararlanmaktadir.

Arastirma Grubu

Arastirma grubunu bir ortaokulun 8. siniflarinda okuyan 62 6grenci olusturmaktadir.
Arastirma i¢in bu sinif dgrencilerinin se¢ilmesinin nedeni, sekizinci sinifin ortaokulun son
sinifi olmasi nedeniyle tiim ortaokul siirecinin bir bilancosunu yapma olanagi vermesidir.
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Bagka bir ifadeyle, ortaokulu bitirecek olan bir 6grencinin, liseye sayilar ve say1 kiimeleriyle
ilgili hangi kavrayislarla gececeginin gozlenmek istenmesidir.

Veri Toplama Araci

Aragtirmada veri toplama araci olarak, acik uglu sorulardan olusan bir anket
kullanilmistir. Ankette toplam 15 soru yer olmakta olup, bunlarin belirlenmesinde, ortaokul
matematik dersi programindan, ilgili literatiirden (Anselmo vd., 1999; Jacquier, 1996;
Margolis ve Laurence, 2008) ve arastirmacinin 6gretmenlik deneyimlerinden yararlanilmistir.
Bu makale kapsaminda, arastirma problemiyle dogrudan ilgili olmayan 4 soru ¢ikarilmis olup,
geriye kalan 11 sorunun analizinin sonuglarina yer verilmistir. Gelistirilen anket taslagi
ilkdgretim matematik egitiminde doktora sahibi ii¢ 6gretim elemaninin goriigiine sunulmus ve
Ogrencilerin sayilar ve say1 kiimeleriyle ilgili kavrayislarini ortaya ¢ikarmak amaciyla
kullanilabilecegi konusunda onay alinmistir. Ayrica anket uygulanmadan once ilgili sinifa
giren 2 dgretmene incelettirilmis ve yine 10 sekizinci sinif 6grencisine okunabilirligini ve
anlagilabilirligini kontrol etmek amaciyla uygulanmstir.

Bu arastirma kapsaminda ele alinan sorular kisaca tanitilacak olursa: Ankette yer alan
bir soruda Ogrencilerin sayr olarak neyi kabul edip etmediklerini ortaya koymak
amaglanmistir. Ogrencilere verilen 14 ifadeden hangi ya da hangilerinin say1 olmadig
sorulmugstur. Bir soruda Ogrencilerin verilen 8 sayidan hangi ya da hangilerinin reel say1
oldugunu; bir bagka soruda verilen 7 sayidan hangi ya da hangilerinin ondalik say1 oldugunu
isaretlemeleri istenmistir. Bir soru aralik ve dogal say1 kavramiyla ilgili olup 6grencilerden -5
< a < 7 araligindaki dogal sayilar1 yazmalar1 istenmistir. Yine benzer bir bagka soruda, say1
dogrusu iizerinde verilen bir aralikta ka¢ tane dogal, ka¢ tane tam ve kag¢ tane reel sayi
oldugunun yazilmasi istenmistir. Iki soruda dgrencilerin kesirlerle ilgili kavrayislar1 ortaya
konmaya ¢aligilmistir. Bunlardan birinde, 6grenciler bir basit kesri digerinde ise bilesik kesri
sekille gostermek durumundadirlar. Bir bagka soruda ise, dnceki sorularin tersine, dgrencilerin
verilen 3 farkli sekli kesir olarak ifade etmeleri gerekmektedir. Bir soruda, 6grencilere ¢esitli
sayilarin ve say1 kiimelerinin oldugu bir tablo verilmis ve verilen sayilarin ait oldugu say1
kiimelerini isaretlemeleri istenmistir. Son soruda ise, farkli say1 kiimelerine ait sayilardan
once ve sonra gelen sayilarin yazilmasi istenerek, 0grencilerin gesitli sayr kiimelerindeki
biiytikliik kiigtikliik iliskisiyle ilgili kavrayiglarini belirlemek amaglanmistir.

Verilerin Analizi

Arastirma kapsaminda elde edilen veriler bir nitel analiz yontemi olan igerik analizi
kullanarak analiz edilmistir. Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplarin tiimii incelenmis ve
kategoriler belirlenmistir. Daha sonra, her bir kategorinin hangi siklikla tekrar ettigi (frekansi)
bulunmustur. Boylece, nitel veriler nicellestirilmistir. Nitel verilerin nicellestirilmesindeki
temel amag, giivenirligi arttirmak, yanlilig1 azaltmak ve kategoriler arasinda karsilastirmalar
yapmaktir (Yildirim ve Simsek, 1999). Arastirmaci ve iki uzmanin degerlendirmelerindeki
goriis birligi (interrater agreement) Miles ve Haberman’in (1994) belirttigi su formiille
hesaplanmistir: Uzlagma Yiizdesi=[Goriis Birligi/(Goriis Birligi + Goriis Ayriligi)] x 100. Bu
hesaplama sonucu Uzlasma Yiizdesi 81 olarak bulunmus ve belirlenen kategorilerin tutarlt
oldugu sonucuna ulasilmistir.
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3. BULGULAR

Arastirma kapsaminda elde edilen bulgular bu kisimda tanitilacaktir. Ogrencilerin
sorulara vermis olduklar1 cevaplarin kategorilere gore frekans ve yiizdeleri hesaplanmis ve
bunlara dayali olarak yorumlar yapilmistir.

Ogrencilere Gore Say1 Olmayan ifadeler

Ogrencilerin say1 olarak neyi kabul edip etmediklerini ortaya koymaya yonelik soruya
vermis olduklar1 cevaplar analiz edildiginde, Tablo 1°de verilen sonuclar elde edilmistir.
Tablodan da anlasildig1 gibi arastirmaya katilan 6grencilerin yaridan fazlasi 0/5 ve 5/0
ifadelerini say1 olarak kabul etmemektedir (sirastyla %56,5 ve %53,2). Oranlarin birbirine ¢ok
yakin olmasi bu iki ifade arasindaki farkin 6grenciler tarafindan tam olarak anlagilmadigini da
gostermektedir. 5/0 i¢in yariya yakin 6grencinin (%46,8) sayr olmadigini ifade etmemesi
oldukca sasirtict bir durumdur ve pek ¢ok Ogrencinin paydadaki sifirin tanimsizliga yol
actigini bilmedigini géstermektedir.

Tablo 1. Ogrencilere Gore Say1 Olmayanlar ifadeler

Ifadeler f %
0/5 35 56,5
5/0 33 53,2
0,5/0,4 25 40,3
0 22 35,5
5,034 17 27,4
0,0002006 15 242
3,95 14 22.6
V16 13 21
vz 12 19,4
2% 12 19,4
2? 12 19,4
3 11 17,7
3/4 9 14,5
23 3 4,8

Bununla birlikte 6grencilerin rasyonel sayilar ve ondalik sayilarla ilgili baz1 zorluklar
yasadiklar1 da goriilmektedir. Ornegin, %40,3’liik bir kesim 0,5/0,4 ifadesini bir say1 olarak
kabul etmemektedir. Arastirmadan elde edilen ilging bir sonug da sifirla ilgilidir. Ogrencilerin
kiigtimsenemeyecek bir kismi (%35,5) sifir1 bir say1 olarak kabul etmemektedir. Tablodan da
goriilecegi gibi 3,45, ve 5,034 ifadelerinin say1 olarak kabul edilmeme durumu birbirine yakin

oranlardadir (sirasiyla %22,6 ve %27,4). Ayrica, Ogrencilerin bazilari 0,0002006, 2z ve
2% ifadelerini say1 olarak degerlendirmemislerdir. Bu durum, baz1 6grencilerin kesirli sayilarin
yant sira isli sayilar ve ondalik sayilari da say1 olarak kabul etmede bazi zorluklar
yasadiklarin1 gostermektedir (sirasiyla %24,2 ve diger ikisi i¢in %19,4). Koklii sayilart say1
olarak kabul etmeyen 6grenciler oldugu gibi negatif tam ve rasyonel sayilari da say1 olarak
gormeyen Ogrenciler bulunmaktadir. Sekil 1’de iki 6grencinin bu soruya vermis olduklari
cevaplar goriilmektedir.
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Asgafdakilerden hangileri say: degildir? Olmayanlan Yuvarlak igine almz? Asafidakilerden hangileri say1 degildir? Qlmayanlan Yuvarlak icine aliniz?
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Sekil 1. Ogrencilere Gore Say1 Olmayanlar

Sonug olarak, 6grencilerin say1 kavrayislari daha ¢ok siklikla karsilastiklar1 sayilardan
(dogal sayi, tam say1, rasyonel say1 gibi) olusmaktadir. Sifir 6grencilerin énemli bir kismi
tarafindan bir say1 olarak kabul edilmezken, sifirin i¢cinde bulundugu say: ifadeleri sifirin
kendisinden daha fazla dgrencileri irrite etmektedir.

Ogrencilere Gore Reel Sayilar

Ogrencilerin en genis say1 kiimesi reel sayilarla olan iligkilerini ortaya koyabilmek
icin, baz1 say1 ifadeleri verilmis ve hangilerinin reel say1 oldugu sorulmustur. Anketin bu
sorusuna ait cevaplar dogrultusunda olusan frekans ve yiizdelikler Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2. Ogrencilere Gore Reel Sayilar

Say -8 = Va4 -0 7 0 821 3/4
ifadeleri
f 280 27 23 24 18 16 14 13
% 452 43,5 37,1 38,7 29 258 22,6 21

Tablodan da gorildiigii gibi, 6grencilerin yaklasik %80’inin 3/4 sayisini reel say1
olarak kabul etmemis olmasi1 oldukga ilgingtir. Ayrica, yine %70, 7 sayisinin bir reel say1
oldugunu diisiinmemektedir. ilging olan durumlardan biri de 0 sayisinin dgrenciler tarafindan,
yaklasik %75 oraninda, bir reel say1 olarak goriilmemesidir. Bir 6nceki soruda dikkat ¢eken
“sifirin say1 olarak kabul edilmeme durumu” burada da bir reel say1 olarak kabul edilmeme
seklinde devam etmektedir. Ote yandan, 6nemli sayida bir 6grencinin verilen koklii ifadeleri
reel say1 olarak gérmede de problemleri oldugu goriilmektedir (v/4 durumunda %63, -9
durumunda %61). Bu iki saymin reel say1 olarak kabul edilme oranlarinin birbirine oldukga
yakin olmasi, karekok igerisinin negatif olmayacagi bilgisinin pek ¢ok 6grenci tarafindan
dikkate almmadigim1 da gostermektedir. /—8 ve m ifadesi 6grenciler tarafindan en ¢ok reel
say1 olarak goriilen ifadeler olmugslardir (sirasiyla %45,2 ve %43,5).

Sonug olarak, arastirmaya katilan 6grencilerin reel sayilar kiimesinin 6zellikleriyle, bir
say1y1 reel say1 yapan ya da yapmayan unsurlarin neler olduguyla, reel sayilar kiimesinin
diger say1 kiimeleriyle olan iliskisiyle ilgili bilgilerinde o6nemli eksiklikler oldugu
goriilmektedir. Saymin ifadesi 6grenciler i¢in biraz karmasik ya da daha az tamdik ise, en
genis say1 kiimesi olmasi nedeniyle, reel say1 olarak nitelendigini sdylemek miimkiindiir.
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Ogrencilere Gore Ondahk Sayilar

Arastirmaya katilan 6grencilere bir baska soruda, yine bazi say1 ifadeleri verilmis ve
bunlardan hangilerinin ondalik sayr oldugunu belirtmeleri istenmistir. Verilen cevaplar
dogrultusunda olusan frekans ve yiizdelikler Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Ogrencilere Gore Ondalik Sayilar

Sayt 2,5 0,7 0,161616  0,3333 2,16 10 3

ifadeleri ... ...

f 47 40 35 33 21 10 2

% 75,8 64,5 56,5 53,2 33,9 16,1 3,2

Tablodan da goriildiigli gibi, virgilli olan sayilarin ondalik sayr olarak
nitelendirilmeleri digerlerine gore oldukca yiiksektir. En ¢ok ondalik say1 olarak kabul edilen,
%75,8’lik bir oranla, 2,5 sayisidir. Bunu, %64,5 ile 0,7; %56,5 ile 0,161616... ve %53,2 ile
0,3333... sayilar1 takip etmektedir. 2,16 sayisinin farkli ifade bigiminin sayinin ondalik olarak
kabul edilme oranin1 6nemli dl¢iide disiirdiigii goriilmektedir. Yaklasik ticte ikilik bir oran bu
farkli ifade edilis bi¢imi yiiziinden 2,16 sayisin1 ondalik say1 olarak gormemektedir. Devirli
ondalik sayilarin, 2,5 ve 0,7’ye gore ondalik olarak goriilme oranlarinda bir diisiis s6z
konusudur. Bunu yazimlarinda virgiilin olmasi pek c¢ok Ogrenciyi c¢ekerken, yine
yazimlarindaki karmasiklik bazi 6grencileri itmistir seklinde yorumlamak miimkiindiir. Bagka
ilgi cekici bir sonug da 10 ile 3 sayis1 arasinda gozlenmektedir. Bu iki sayinin ondalik olarak
kabul edilme orami diisiik olmakla birlikte (sirasiyla, %16,1 ve %3,2), 10 sayis1 daha fazla
ondalik olarak goriilmektedir. Bu durumu, bazi &grencilerin “ondalik” ile “on” arasinda
baglant1 kurmus olabilecekleri seklinde yorumlamak miimkiindiir.

Sonu¢ olarak, Ogrenciler bir saymin ondalik olup olmadigina, ondalik sayilarin
tanimindan ziyade virgiille yazilmalari, farkli ifade edilmeleri ve okunuslarinda ondalik
kelimesini ¢agristirip cagristirmamalar1 gibi dis indislere bakarak karar vermektedirler.

Ogrencilerin Dogal Say1 Kavram

Arastirmaya katilan Ogrencilerin verilen bir araliktaki dogal sayilar1 teshis edip
edemediklerini belirlemek amaciyla sorulan bir soruya verdikleri cevaplarin analizi Tablo 4’te
verilmistir.

Tablo 4. -5 < a <7 Arahgindaki Dogal Sayilar

Kategoriler f %

Araliktaki  biitiin ~ tamsayilari 20 32,3
yazanlar

Sadece 6 diyenler 17 27,4
Dogal sayilar1 yazanlar 4 6,5

Sadece 5 yazanlar 3 4,8
Eksik say1 yazanlar 2 3,2
Diger 4 6,5

Bos 12 19,4
Toplam 62 100
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Tablodan da anlasildigi gibi, soruyu dogru olarak cevaplayan 6grenci orani sadece
%6,5’tir. Ogrencilerin %32,3 gibi énemli bir oram araliktaki biitiin tamsayilar1 yazma
egiliminde bulunmuglardir. -5 sayisim1 5 olarak algilayarak aralikta sadece 6 sayisinin
oldugunu diistinen 6grencilerin orani ise %27,4’tlir. Bu 6grencilerin negatif sayilar1 kabul
etmede problemleri oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ote yandan, %20’e yakin bir oranin
soruyu cevaplamamis olmasi dikkat cekici bulunmus ve sorunun 6grencilere zor geldigi
seklinde yorumlanmustir.

Bir baska soruda 6grencilere say1 dogrusu iizerinde 0 ve 1 sayilari verilmis ve bu
aralikta kag¢ tane dogal say1, kag tane tam say1 ve kag tane reel say1 oldugu sorulmustur. Tablo
5’de 6grencilerin dogal say1 sorusuna verdikleri cevaplarin analizleri yer almaktadir.

Tablo 5. Araliktaki Dogal Say1 Sayisi

Kategoriler f %

Sifir tane 15 24,2
Bir tane 11 17,7
Iki tane 3 4.8
Uc tane 2 3,2
Sonsuz 1 1,6
Diger 3 4,8
Bos 27 435

Buna gore, 6grencilerin sadece %24,2°lik bir kesimi hi¢bir dogal say1 bulunmadigini
belirterek soruyu dogru cevaplayabilmislerdir. %43,5 gibi 6nemli bir oraninin soruyu
cevaplamamis olmasi oldukea ilginctir ve sorunun bu 6grenciler i¢in zor oldugu seklinde
yorumlanmustir.

Tablo 6. Araliktaki Tamsay1 Sayisi

Kategoriler f %

Sifir tane 16 25,8
Bir tane 11 17,7
Iki tane 4 6,5
Sonsuz 1 1,6
Diger 5 8,1

Bos 25 40,3

Tablo 6’da araliktaki tamsayr sayisiyla ilgili soruya verilen cevaplarin analizi
goriilmektedir. Sonuglara bakildiginda dogal sayilarla ilgili cevaplarla olduk¢a benzer
olduklar1 goriilmektedir. Soruda verilen aralik geregi cevabin degismedigi dikkate alindiginda
bu benzerlik pekte sasirtici degildir.
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Tablo 7. Araliktaki Reel Say1 Sayisi

Kategoriler f %
Sonsuz 12 19,4
Sifir tane 7 11,3
Bir tane 6 9,7
Iki tane 5 8,1
Ug tane 1 1,6
Diger 2 3,2
Bos 29 46,8

Aralikta yer alan reel sayilarin sayisiyla ilgili soruya verilen cevaplarin analizine
gelince, Tablo 7’den de anlasildig1 gibi, sadece %19,4’liikk bir kesim s6z konusu aralikta
sonsuz tane reel say1 oldugunun farkindadir. Bu oldukga diisiik bir orandir. Onceki sorularda
oldugu gibi, 6grencilerin yaklasik %47’si soruyu cevaplamamistir. Bu, sayilarin ait olduklari
kiimeyi teshis etmede Ogrencilerin Onemli bir bolimiinliin ciddi sorunlar yasadigini
gostermektedir. Sonug olarak, 6grenciler verilen bir araliktaki dogal sayilar1 teshis etmede,
tamsayilarla dogal sayilar1 birbirinden ayirmada ve negatif sayilarda problemler
yasamaktadirlar.

Kesirli sayilarin sekillerle ifadesi

Bilindigi gibi kesirler, genel olarak dogal sayilardan farkli olarak biitlinleri degil,
parcalart ilgili olduklar1 biitiinlerle iligkili olarak saymak ya da ifade etmek icin
kullanilmaktadirlar.  Kesirlerin =~ 6grenciler tarafindan sekillerle ifade edilebilmesi
anlagildiklarin1 gosteren onemli gostergelerden biridir. Ankette bu konuyla ilgili 3 soru yer
almaktadir. Ik iki soruda Ogrencilerden verilen bir kesri sekil olarak ifade etmeleri
istenmektedir. Birinde 2/7 basit kesrinin, digerinde 7/2 bilesik kesrinin ifade edilmesi sz
konusudur. Ogrencilerin bilesik kesri ifade etmede, basit kesre oranla daha fazla
zorlanacaklar1 diistintilmektedir. Tablo 8’de 2/7 kesrinin sekille ifadesini isteyen soruya
ogrencilerin vermis olduklar1 cevaplarin analizi yer almaktadir.

Tablo 8. 2/7 Sayisinin Sema ile Gosterimi

Kategoriler f %

Dogru cevap 42 67,7
Sekli esit pargalara ayirmadan 7’de 2 9 14,5
tarayanlar

Say1 dogrusunda hatali gosterim yapanlar 4 6,5

Yanlis cevaplar 4 6,5

2/9 yapanlar 2 3,2
Bos 1 1,6

Tablodan da goriildiigii tzere 2/7 kesrini sekillerle dogru olarak ifade eden
ogrencilerin oran1 %67,7°dir. Baz1 6grenciler sekli esit parcalara ayirmadan 7°de 2’yi tararken
(%]14,5), diger bazilar1 say1 dogrusunda hatali gosterimler yapmislardir (%6,5). Az sayidaki
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ogrenci, 2/7 yerine 2/9’u sekil ile ifade etmisledir (%3,2). Pargalarin esit alinmamasi problem
edilmezse, soruya dogru cevap veren dgrencilerin orani, %82,2’lere kadar ¢ikmaktadir ki, bu
da 6grencilerin basit kesirleri sekille ifade etmede oldukga basarili olduklarini géstermektedir.

Pay ve paydanin yer degistirilmesiyle elde edilen 7/2 bilesik kesrinin sekille ifadesine
gelindiginde, dgrencilerin vermis olduklar1 cevaplarin analizinden elde edilen sonuglar Tablo

9’daki gibidir.

Tablo 9. 7/2 Sayisinin Sema ile Gosterimi

Kategoriler f %

Dogru cevap 20 32,3
2/7’yi gosterenler 17 27,4
Yanlis cevaplar 9 14,5
7/9°yi gbsterenler 5 8,1
Say1 dogrusunda gosterenler 3 4,8
“Boyle bir sey olamaz” diyenler (Aciklamasi: 7 ) 19
>2) ’

Bos 6 9,7

Tablodan da goriildigli gibi, soruyu dogru olarak cevaplayan 6grenci oraninin
%32,3’e kadar diismiis olmasi, Ogrencilerin 2/7 ifadesinde gostermis olduklar1 basarry1
(%82,2) 7/2°de sergileyemeyecekleri ongoriisiinii desteklemektedir. Baz1 6grenciler 2/7°deki
rahatliklarindan vazgegememisler ve sanki 2/7 isteniyormus gibi davranarak soruyu
cevaplamislardir (%27,4). Az sayida da olsa baz1 Ogrenciler bilesik kesirlerin paylarinin
paydalarindan biiyiik olmasindan dolay1r sema ile gosterilemeyecegini sOylemis olmalar
olduke¢a ilgingtir (%3,2). Sekil 2°de iki 6grencinin bu soruya vermis olduklar1 cevaplar
verilmistir.

Sekil 2. Basit ve Bilesik Kesirlerin Sekillerle Gosterimi

Bu kisma ait son soruda ise, 0grencilere bazi kisimlari taranmis 3 geometrik sekil
verilerek bunlar1 kesir olarak ifade etmeleri istenmektedir. Sekillerden ilkinde basit,
ikincisinde tam sayili kesir s6z konusu iken, ii¢linciisiinde pargalar esit olmadigindan bir
kesirden bahsetmek zordur.
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Tablo 10. Basit Kesre Karsihk Gelen Seklin ifadesi
Cevaplar  2/5 5/2 3/5 5/3 3/2 Diger

f 1 4 37 12 5 3
% 1,6 65 597 194 81 4.8

Tablo 10°dan da goriildiigl gibi, 6grencilerin %60°a yakin bir kismi sekli dogru olarak
ifade edebilmistir. %19,4’liik bir kesim pay ve paydanin yeri konusunda zorluklara sahip
olup, 3/5 yerine 5/3 yazmislardir. Soruda verilen ikinci sekil iki par¢adan olusmaktadir ve
ogrenciden tarali bolgeyi bilesik ya da tam sayili kesir seklinde ifade etmeleri beklenmektedir.
Verilen cevaplarin analizi Tablo 11°de gortildigi gibidir.

Tablo 11. Bilesik Kesre Karsihk Gelen Seklin ifadesi

Kategoriler f %

5/4 14 21,9
5/8 13 20,3
Iki farkli sekil olarak algilayanlar 12 18,8
8/5 8 12,5
Diger 15 234
Bos 2 3,1

Toplam 64 100

Seklin kesir olarak ifadesini dogru yapan Ogrenci orami sadece %?21,9’dur. Birinci
sekilde %60 olan basart oraninin bu kadar diismiis olmasi, “6grencilerin bilesik kesri ifade
etmede, basit kesre oranla daha fazla zorlanacaklar1” seklindeki 6ngoriiyii desteklemektedir.
Yine Ogrencilerin yaklasik %20’si iki sekli tek bir biitiinmiis gibi ele alarak 5/8 yanlis
cevabini verirken, %18,8 sanki iki farkli sekil s6z konusuymus gibi davranarak sekillere denk
gelen kesri ayr1 ayri ifade etmislerdir. Hatali bir yol izlemis olsalar da, %12,5 i¢in pay ve
payday1 karistirma problemi hala bu soruda da kendini gostermektedir. Diger cevap oraninin

yiiksekligi, 6grencilerin sekil karsisinda bir bocalama yasadiklar1 seklinde yorumlanmistir
(%23.,4).

Tablo 12. Parcalar1 Ozdes olmayan Tarah Seklin Kesir Olarak ifadesi

Kategoriler f %
1/3 27 43,5
31 13 21
! 10 16,1
2/1 2 3,2
2/2 1 1,6
Tanimsiz 4 6.5
Bos 5 8,1
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Tablo 12°de 6grencilerin pargalari esit olmayan taranmis bir sekil i¢in vermis olduklari
cevaplarin analizi yer almaktadir. Tablodan da goriildiigii gibi, 6grencilerin yariya yakini,
parcalarin esit olup olmadigina dikkat etmeksizin, tarali bolgeyi 1/3 kesriyle ifade etmektedir
(%43,5). Seklin bir kesir belirtmediginin farkinda olarak, “tanimsiz” cevabini veren 6grenci
orani ise sadece %6,5’tir. Hatal1 ¢6zlim i¢inde pay ve payday: karistiranlar %21, 1/2 cevabini
vererek tarali alan ile taranmamis alanlar1 oranlayanlar ise %16,1°dir. Sekil 3°de iki
Ogrencinin bu soruya vermis olduklari cevaplar goriillmektedir.

Asagidaki gekillerde tarah alanlan matematiksel olarak ifade ediniz.

Sekil 3. Tarali Alanlarin Kesirlerle ifadesi

Sonu¢ olarak, ogrencilerin kesirleri sekille ya da sekilleri kesirle ifade etme
konusundaki basarilar1 istenen seviyede degildir. Ayrica, basit kesirlerde gosterdikleri bagariy1
bilesik kesirler s6z konusu oldugunda tekrarlayamamakta ve hatta bazilar1 bilesik kesirlerin
sema ile gosterilemeyecegine inanmaktadirlar. Ayrica, kesirlerin anlasilmasinda hayati 6neme
sahip parcalarin esitligi ilkesi de 6grencilerin ¢ok azinda yerlesmis géziikmektedir.

Once Gelen Sonra Gelen Sayiy1 Yazma

Ankette yer alan bir soruda, Ogrencilere farkli sayr kiimelerine ait bazi sayilar
verilerek, bu sayilardan dnce ve sonra gelen sayilar1 yazmalari istenmistir. Sorudan beklenen
sey, 6grencilerin dogal sayilar ve tam sayilarin bir 6zelligi olan ardisikligi, asir1 genelleyerek,
diger say1 kiimelerine de uygulayip uygulamadiklarini gozlemlemektir. Verilen cevaplarin
analizi Tablo 13°de verildigi gibidir.

Tablo 13. Once ve Sonra Gelen Sayilar

Kendi cinsinden
Sayilar Kendi cinsinden olmayan Bos
Dogru Yanlis Dogru Yanlis
15 f 41 1 11 2 7
’ % 66 2 18 3 11
f 47 4 3 3 5
213 % 76 6 5 5 8
f 43 8 2 4 5
43 % 69 13 3 6 8
f 54 0 0 1 7
143 % 87 0 0 2 11
5 f 41 1 1 1 18
% 66 2 2 2 29
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Tablodan da goriildiigii gibi 6grenciler ¢ogunlukla, verilen sayidan once ve sonra
gelen sayilar1 belirlerken, herhangi bir zorunluluk olmamasina ragmen, verilen sayinin
cinsinde (virgiilli ise virgiillii, a/b seklinde ise a/b, koklii ise koklii vb.) sayilar yazmay tercih
etmiglerdir. Her say1 icin bu oran yiiksek olup, 143 dogal sayisi icin en yiiksektir (%87).
Dikkati ¢eken bir baska durum ise, 6grencilerin verilen saymin cinsinden bir say1r yazmay1
tercih ettiklerinde, verilen saymnin tiirii ne olursa olsun, 1 artirma ve 1 eksiltme yoluna
giderek, ardigiklik iliskisine gore hareket etmeleridir. Sekil 4’de iki 6grencinin bu soruya
vermis olduklar1 cevaplar yer almaktadir.

U143, ) W

Sekil 4. Once ve Sonra Gelen Say1

Sonug olarak, dgrenciler dogal say1 ve tam sayilardan bildikleri ardisiklik 6zelligini
diger say1 kiimelerine de uygulamaya ¢aligsmaktadirlar. Sayilarin yazilis bigimleri 6nce gelen
ve sonra gelen sayimin se¢iminde dikkat edilen en 6nemli dlgiitlerden biridir.

Say1 Kiimeleri ve Sayilar

Ankette yer alan bir soruda 6grencilerin sayilar ile say1 kiimeleri arasindaki iliskiye
yonelik kavrayislarini ortaya koymak amaclanmistir. Bu baglamda, 6grencilere bazi sayilar
verilmig ve bunlarin yine verilen say1r kiimelerinden hangi ya da hangilerine ait oldugunu
belirtmeleri istenmistir. Tablo 14, dogru-yanlis ayrimina gitmeden, Ogrencilerin verilen
sayilar1 hangi say1 kiimesine ait gordiigiine bakilarak olusturulmustur.

Tablo 14. Say1 Kiimeleri ve Sayilar

Tamsayr1  Dogal Rasifone Irraslyone Reel Ondahk 3::{:;:;{
f % f % f % f % f % f % f %
12 15 24 9 15 27 44 4 6 26 42 16 26 3 5
V3 4 6 4 6 3 5 22 35 10 16 2 3 3 5
52 07 119 15 19 31 4 6 24 39 15 24 2 3
04 6 10 17 27 8 13 5 8 22 35 9 15 5 8
0,21 5 8 3 5 4 6 2 3 22 35 36 58 11 18
4
n 4 6 4 6 3 5 9 15 39 63 7 11 8 13

- 15 24 3 5 12 19 12 19 27 44 6 10 3 5
V42
V3 14 23 9 15 8 13 14 23 29 47 2 3 7 11
4/9 11 18 11 18 21 34 3 5 23 37 11 18 3 5

Tablodan da goriildiigii gibi, sayilarin hepsi reel olmasina ragmen, en ¢ok reel olarak
algilanan say1 pi sayist iken (%63), en az reel kabul edilen sayr %16’lik bir oranla 3
sayisidir. Bu iki sayinin irrasyonel olarak nitelenmelerine baktigimizda ise, 4/3’iin daha ¢ok

140



8.Smif Ogrencilerinin Say1 ve Say1 Kiimeleriyle ilgili Vil:2015,C:4, 5:8(127-147)

www.ejedus.org -
Kavrayiglarinin Incelenmesi

irrasyonel olarak algilandigin1 goriiyoruz (%35’e karsin %15). Bunda, pi sayisinin bazen 3
bazen de 3,14 olarak alinmasinin etkisi oldugunu sdylemek miimkiindiir. 0,214 sayist
ogrencilerin %58 gibi 6nemli bir orani tarafindan ondalik say1 olarak algilanirken, ayni
sekilde ondalik olan ama kesirli sekilde yazilmig 1/2 sayisi sadece O&grencilerin %26’°s1
tarafindan ondalik say1 olarak nitelenmektedir. Bu durum, 6grencilerin say1 kavrayislarinda
sayilarin yazilis bigiminin ne kadar 6nemli rol oynadigin1 gostermektedir. Kesirli formatta
yazilan sayilar arasinda en ¢ok rasyonel olarak algilanan sayr ise 1/2’dir. Ayni formatta
yazilmis olmasina ragmen 0/4 sayis1 sadece %13 tarafindan rasyonel olarak nitelendirilmistir.
Bunda sonucun sifir olmasi ve sifirin da daha ¢ok tam ya da dogal say1 olarak goriilmesinin
etkisi olabilir. 4/3 sayisini irrasyonel olarak niteleyen 6grenci sayis1 %35 iken, yine koklii olup
ama irrasyonel olmayan -v/4/2 ve /36 sayilarini irrasyonel olarak niteleyen dgrenci orani,

strastyla %19 ve %23 tiir. Bu oranlar, her koklii say1 irrasyoneldir anlayisinin 6grencilerde ne
kadar gii¢lii oldugunu gostermektedir. 4/9 sayisi1 6grencilerin ¢ok azi tarafindan (%5) devirli,
%18’1 tarafindan ondalik ve %34’ii tarafindan rasyonel olarak nitelenmektedir. Burada da
kesirli yazimin rasyonel olarak algilanmada etkili oldugu sdylenebilir. 0/4 sayisinin tam say1
olarak algilanma orani dogal say1 olarak algilanma oranindan diisiiktiir (%10’a kars1 %27).
Bunda, sifirin tam sayidan ziyade dogal sayr olarak algilanmasinin etkisi oldugu
diistiniilebilir.

Tablo 15. Say1 Kiimleri Arasindaki iliskiler

Sayilar Say1 Kiimeleri

12 QRO (%1,6), QR (%9,7), QO (%6,5), RO (%3,2), R (%12.9), Q (%12.9), O (%8,1)

N E] RI (%9,7), I (%22,6)

-5/2 QRO (%1,6), QR (%4,8), RO (%6,5), QO (%3,2), Q (%16,1), O (%6.5), R (%16,1)

0/4 NQR (%1,6), NR (%11,3), NQ (%1,6), ZR (%4,8), N (%8,1), Q (%9,7), R (%11,3),
Z (%4,8)

0,214 QRO (%3,2), RO (%16,1), O (%30,6), Q (%1,6), R (%9,7)

n RI (%1,6), 1(%11,3), R (%43)

32 ZQR (%1,6), ZQ (%1,6), QR (%3,2), ZR (%9,7), R (%22,6), Z (%11,3), Q (%11,3)

/36 ZNR (%4,8), N (%4,8), NQ (%1,6), NR (%1,6), Q (%4,8), ZR (%3,2), ZQ (%1,6), QR
(%1,6), R (%25,8), Z (%9,7)

4/9 RO (%1,6), QR (%6,5), D (%1,6), O (%6,5), Q (%19,4), R (%21)

Ogrencilerin say1 kiimelerini birbirleriyle olan iliskilerine y&nelik kavrayislarina
gelince, Tablo 15°ten de anlasildig iizere, bu konuda oldukga zayif olduklar1 goriilmektedir.
Ornegin, 1/2 sayisinin hem ondalik, hem rasyonel hem de reel oldugunu bilen 6grenci sayisi
neredeyse yok denecek kadar azdir (sadece %1,6). Benzer durum, -5/2, 0/4, mt, -+/4/2 ve 4/9
icin de s0z konusudur. Sonug¢ olarak, arastirmaya katilan Ogrencilerin say1 kiimeleri ve
bunlarin birbiriyle olan iligkileri konusundaki bilgileri ¢ok yetersizdir. Sekil 5’de iki
ogrencinin bu soruya vermis olduklari cevaplar yer almaktadir.

141



8.Smif Ogrencilerinin Say1 ve Say1 Kiimeleriyle ilgili

www.ejedus.org Yil:2015,C:4, S:8(127-147)

Kavrayiglarinin Incelenmesi

TAMSAY] DOCA ASYONEL IRRASYONEL REEL ONDALIKLY | DEVIRLI ONDALIKLE TAMSAYT l”)[\.\|l. I{\.:\.\("‘Tll .R!\\!\\\l:f\:l | .“':.I\ll. rI'-I'\l\..llhll ll'\llf\ll‘\\:l\llhi.n
2 SAYT SAYT SAY1 sV SAYT A SA A P sk

| | SAYT : l | ] |

o (] -

B | _ 3 | I | I
0214 it == |

"

i > L~
Ja8 % |~ |
| 5 3

Sekil 5. Sayilarin Say1 Kiimeleriyle iliskileri
4. SONUC ve TARTISMA

Genel olarak say1 kavrami, Ozellikte de reel sayr kavrami, kazanilmasi kolay
kavramlardan degildir. Jacquier’nin (1996) de ifade ettigi gibi, “biitiin sayilarin kesirli bir
yazimi vardir” diigiincesinden “sayilar arasinda bazilarinin kesirli yazimi vardir” diigiincesine
gecisin  sorunsuz olacagimi beklemek oldukca zordur. Arastirmanin bulgularindan da
anlasildigr gibi, Ogrencilerin sayilar ve sayr kiimleriyle ilgili kavramsal bilgileri ¢ok
yetersizdir. Buna neden olarak bazi arastirmacilar, sayilarla ilgili olarak daha ¢ok islemlere
odaklanildigini, islemsel ve kurala dayali bilginin yaninda, bunlarin temelini olusturan
kavramsal bilgilere de yer verilmesinin gerektigini ifade etmektedirler (Kiiciik ve Demir,
2009; Temel ve Eroglu, 2014). Mevcut arastirmada, sekizinci sinif 6grencilerinin sayilar ve
say1 kiimeleriyle ilgili kavrayislari 62 Ogrenciye uygulanan bir anket yardimiyla ortaya
konmaya ¢alisilmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Ogrencilerin say1 kavrayislart daha ¢ok siklikla ya da ilk karsilastiklar, dogal sayi,
tam sayl, rasyonel say1 gibi sayilarla sinirhdir. Bastirk ve Donmez’in (2008) KPSS’ye
hazirhk icin 6zel bir dershaneye devam eden {niversite mezunu yetigkinlerle
gerceklestirdikleri ¢aligmada da, arastirmaya katilan kursiyerlerin en iyi tanmidiklari sayi
kiimeleri dogal ve tam say1 kiimeleri olmasi, s6z konusu kavrayislarin ne kadar direng
gosterdigini, eger Onlem alinmazsa, sonraki egitim-Ogretim asamalarinda da pek fazla
degismedigini gostermektedir. Ogrencilerin énemli bir kismi sifirt bir say1 olarak kabul
etmekte zorlanmaktadirlar. Hatta iginde sifir1 barindiran sayi ifadeleri s6z konusu oldugunda,
bu oran daha da artmaktadir. Sifir, yiizyillar boyunca insanogluna hem ilham kaynagi olmus
hem de kafasimi karigtirmis sira dist bir sayidir. Ogrencilerin sifir hakkindaki diisiinceleri
genellikle kendine has ve alisilagelenin disindadir. Belki de bunda diger sayilar1 sayarak,
nesnelerin miktarini ifade ederek somut bir sekilde 6grenirken, sifiri onunla bir sey ifade
etmeden soyut olarak tanimalarinin bilmelerinin etkisi bulunmaktadir (Seidelmann, 2004).
Sonug olarak sifir yoklugu, olmayani ifade etmektedir ve insanoglu i¢in de var olani bilmek
ve anlamak olmayani, yoklugu anlamaktan daha kolaydir. Benzer olarak, Temel ve
Eroglu'nun (2014) calismasinda da sifirin sekizinci sinif 6grencileri tarafindan rasyonel say1
olarak kabul edilmedigini goriiyoruz. Kabul etmemenin gerekgesi ise, dgrenciler tarafindan
“stfirin degeri olmadigi igin rasyonel sayi olmadigi” seklinde dile getirilmektedir.
Aragtirmacilar, s6z konusu yanilginin iistesinde gelebilmenin yolu olarak, sifirin sadece
yokluk anlami iizerinde durulmayarak, diger anlamlarinin ve sifirin bir say1r oldugunun
iizerinde durulmasini tavsiye etmektedirler.

Arastirmaya katilan 6grencilerin bildikleri en genis say1 kiimesi, sinif seviyeleri geregi
reel sayilardir. Henliz karmasik sayilarla tanismadiklarindan biitiin 6grendikleri sayilar reel
sayilar kiimesinin bir eleman1 ve biitiin say1 kiimeleri de reel sayilar kiimesinin alt kiimesidir.
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Boyle olmasina ragmen, 6grencilerin reel sayilar kiimesinin 6zellikleri, reel sayilar kiimesinin
diger say1 kiimeleriyle olan iliskisiyle ilgili bilgilerinde 6nemli eksiklikler oldugu
goriilmektedir. Tanidiklar1 en genis say1 kiimesi oldugundan, sayimnin ifadesi 6grenciler igin
biraz karmasik ya da daha az tanidik ise, 6grenciler tarafindan reel say1 olarak nitelendigi
goriilmektedir. Sayilar1 reel sayr olarak niteleme orani diger sayr kiimelerine gore biraz
yiikksek olsa da, pek cok Ogrencide sayr hakkinda edinilen ilk izlenim kolay kolay
degismemektedir. Bagka bir ifadeyle, bir saymnin ilk olarak tam say1 ya da rasyonel say1 olarak
ogrenilmesi, say1 kiimeleri ve aralarindaki iligkiler iizerinde yeterince durulmadiginda, s6z
konusu sayinin diger iist say1 kiimelerine ait olarak algilanmasini zorlagtirmaktadir.

Virgiillii yazim ondalik sayilari ifade etmede en yaygin kullanilan yazim bigimlerinden
biridir. Ancak sadece bir yazim bi¢imidir. Yaygin olarak kullanilmasi Ogrencilerde her
virgiillii say1 ondaliktir ya da bir say1 virgiillii yazilmamis ise ondalik degildir seklinde hatali
bir kavrayisin yerlesmesine neden olmaktadir. Ornegin pi sayist virgiillii olarak
yazilabilmekte ve bir ondalik say1 degilken, 1/2 sayisi kesirli sekilde yazilmis bir ondalik
sayidir. Arastirmaya katilan 6grencilerin de, bir saymin ondalik olup olmadigina, daha ¢ok
yazim sekline bakarak karar verdikleri goriilmektedir. Benzer duruma Bastiirk ve Tastepe’nin
(2013) smif ogretmeni adaylartyla yapmis olduklar1 ¢alismada da rastlanmis, arastirmaya
katilan Ogretmen adaylarmin pek ¢ogunun “her virgilli sayr bir ondalik sayidir”
genellemesini tagidig1 goriilmiustir.

Ogrenciler ondalik sayilar1 virgiille bu kadar 6zlestirmelerine ragmen, literatiirdeki pek
cok calismanin da altin1 ¢izdigi gibi, virgiiliin sayidaki islevini tam olarak anlamamakta, sanki
virgiil yokmus gibi islem yapmakta, ondalik sayiyr iki dogal sayinin basitge yan yana
getirilmis bir hali seklinde algilamakta ve virgiilii basit¢ce kaydirarak bunlari tam say1 haline
getirebilecegini diistinmektedir (Seyhan ve Giir, 2004; Temel ve Eroglu, 2014). Brousseau
(1983) bu tip hatalarin en 6nemli gerekcelerinden birinin ondalik sayilarin 6gretiminde tercih
edilen yaklasimlar oldugunu ifade etmektedir. Pek c¢ok Ogretmen, ondalik sayilarin
ogretiminde, uzunluk Olgiileri yaklasimini1 kullanilmakta ve bir cismin uzunlugunu, 1,75 m
yani 1 m 75 cm ya da 175 cm 6rneginde oldugu gibi, bir birim ve bir alt birim seklinde ifade
etmektedir. Bu ise 6grencinin ondalik sayiyi, sanki yan yana gelmis birbirinden bagimsiz iki
say1 olarak algilamasina yol agmakta ve ondalik sayilarla islem yaparken 3,7+2,8=5,15 gibi
hatalar yapmasma ya da 1,75 m = 175 cm Orneginde oldugu gibi metre ile santimetre
arasindaki iliskiyi dikkate almadan virgiilii basitce kaydirmasina neden olmaktadir.

Bilindigi gibi matematikte bazi tanim, teorem, Ozellik ya da kurallar belli say1
kiimeleri iizerinde tamimhidir. Ornegin x2 = —4 reel sayilarda bir anlam ifade etmezken
karmasik sayilarda bir anlami vardir. Ya da (0,1) araliginda hicbir tane dogal ve tamsay1
yokken, sonsuz tane rasyonel ya da reel say1 vardir. Ogrencinin bunlarin ayriminda olmasi,
hem sayilar1 bilerek ve yerinde kullanabilmesi hem de ilerleyen 6gretim sathalarinda zorluk
yasamamasi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Ne yazik ki, aragtirmaya katilan 6grencilerin biiyiik
bir cogunlugu, verilen bir araliktaki dogal sayilari teshis etmede, tamsayilarla dogal sayilari
birbirinden ayirmada problemler yasamaktadirlar. Ote yandan, dgrencilerin say1 kiimeleri ve
bunlarin birbiriyle olan iliskileri konusundaki bilgileri de ¢ok yetersizdir. Ornegin, 4 sayisi
dogal sayidir, tam sayidir, rasyonel sayidir ve aynt zamanda reel sayidir. Ama pek ¢ok 6grenci
4 sayisint sadece dogal ya da tam sayr olarak diistinmekte ve diger say1 kiimeleriyle olan
iliskisini goz ardi etmektedir. Bu sadece sayilara 6zgii bir durum degildir. Ornegin, pek gok
ogrenci icin kare karedir, dikdortgen dikdortgendir, ancak karenin de bir dikdoértgen oldugu,
bu her ikisinin dortgenlerin 6zel bir durumu oldugu mechuldiir. Aslinda biitiin bunlar, egitim
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sistemimizin “iligkisel anlama” (Skemp, 1976) adina ne durumda oldugunu ortaya koyan
onemli gostergelerdir. Zimmermann ve Cunnigham (1991) anlamayi, 6grencinin konular
arasindaki iligkiyi gormesine baglamiglar ve iliski kurulmadan yapilan 6gretimin, 6grenme
anlamadan gerceklesmis olsa da, her konunun birbirinden bagimsizmis gibi algilanmasina
neden olacagmin altin1 ¢izmislerdir. Skemp (1976) bu tiir 6grenmeleri kurallarin kullanim
gerekcelerini bilmeden basitge uygulanmasimma dayanan “enstriimantal 6grenme” olarak
nitelerken, “iligkisel O0grenmeye” dikkat ¢ekmis bu O6grenmenin digerinden istiinligiini
savunmustur.

Bazen Ogrenciler daha once islenen bir konuda &grendikleri bir teoremi, ozelligi
sonraki konularda da, uygun olup olmadigina bakmadan, kullanma egilimlerindedirler.
Graeber ve Johnson (1991) 6grencilerin, belli bir sinif, kiime ya da durum i¢in gecerli olan
kural, prensip, 6zellik ya da kavrami diger bagka durumlar i¢in de gecerliymis gibi diislinerek
uygulamasina “asir1 genelleme” adin1 vermektedirler. Arastirmada da buna benzer bir
durumla karsilagilmig olup, 6grencilerin dogal say1 ve tam sayilardan bildikleri ardisiklik
ozelligini diger say1 kiimelerine de uygulamaya c¢alistiklar1 gézlenmistir. Pek cok 6grenci,
ornegin ondalik sayilarda, dogal sayilardan kalma bir 6zellik olan, “her dogal saymin bir
ardisig1 vardir” 6zelligini kullanilabilmekte ve 2,65’den hemen sonra 2,66 gelir seklinde hatali
sonuclara ulagmaktadir. Dolayisiyla, Ogrencide ondalik sayr kavramimin tam olarak
yerlesmesi, ancak bu diisiincenin ortadan kalkmasiyla miimkiindiir (Bastiirk, 2014). Ayrica,
ogrencilerin sayilarin yazilig bicimlerine olan bu asir1 bagliliklari, s6z konusu sayidan 6nce ve
sonra gelen saymnin se¢iminde de kendini gostermektedir. Sayr koklii yazilmigsa, dnce ve
sonra gelen sayr koklii, kesirli yazilmigsa Once ve sonra gelen sayir kesirli olarak ifade
edilmektedir.

Kesirler tamsayilar gibi bir miktar belirtirler, ancak biitlinlerin degil pargalarin s6z
konusu biitiinde kag tane oldugunu gosterirler. Sekiller kesirleri goriiniir kildiklarindan kesir
kavraminin kazanilmasinda, sekilden kesre ya da kesirden sekle gegislerin, yadsinamayacak
onemi vardir (Altun, 2005). Arastirmaya katilan 6grencilerin kesirleri sekille ya da sekilleri
kesirle ifade etme konusundaki basarilari istenen seviyede degildir. Ayrica, basit kesirlerde
gosterdikleri basariyr bilesik kesirler s6z konusu oldugunda tekrarlayamamakta ve hatta
bazilar1 bilesik kesirlerin sema ile gosterilemeyecegine inanmaktadirlar. Ayrica, kesirlerin
anlagilmasinda hayati 6neme sahip parcalarin esitligi ilkesi de Ogrencilerin ¢ok azinda
yerlesmis goziikkmektedir.

Arastirmadan elde edilen sonuclar dogrultusunda, su oneriler verilebilir:

e Arastirmanin bulgulari O6grencilerin anket sorularmma vermis olduklari cevaplarla
sinirhidir. Elde edilen bulgular1 tamamlanmasi agisindan, 6gretimin farklt unsurlarini
da dikkate alarak, 6rnegin 6gretmenlerin ders anlatimlari, sayilarla ilgili kavrayislari,
ogretim programlar1 ve ders kitaplarinda say1r ve sayr kiimelerinin ele alinis1 vb.
konularda ¢alismalar yapilabilir.

e Mevcut arastirma sadece 8. sif 0grencileriyle gerceklestirilmistir. Dolayisiyla elde
edilen bulgular sadece bu sinif seviyesiyle smirhdir. Yapilacak olan yeni
arastirmalarla farkli siif seviyeleri ve farkli arastirma gruplar1 incelenebilir.
Belirlenen yanilgilar nitel arastirma yontemleri kullanilarak daha detayli incelenebilir.
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