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The aim of this research is to investigate 8t grade students’ number
sense related to square root expressions in terms of their gender and
components of number sense. To reveal number sense skills of students
on square root expressions, a 20-item number sense scale depends on
the framework by Reys et al., (1999) was developed. This study was
designed as sequential explanatory mixed method as qualitative data
were analyzed based on analysis of quantitative data. ANOVA and t-
test were used as quantitative statistics. Exploratory factor analysis
showed that the scale consisted of five dimensions. Cronbach-a is
computed for reliability of the scale and found 0,91. While students
were most successful in the "recognizing magnitude and meanings of
numbers" component, failed in the "using benchmarks appropriately"
component. Female students were more successful in the number sense
test than male ones, but this difference was not significant.
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Bu arastirmanmn amact 8. smif ogrencilerinin karekoklii ifadeler
konusunda say1 duyularinin cinsiyete ve say1 duyusu bilesenlerine goére
incelenmesidir. Bu amaca yonelik olarak dgrencilerin karekdoklii ifadeler
konusunda say1 duyusu becerilerini ortaya g¢ikarmak icin Reys, Reys,
McIntosh, Emanuelsson, Johansson & Yang' m (1999) say1 duyusu
bilesenlerini temele alan 20 maddelik bir o&lgek gelistirilmistir.
Aragtirma deseni hem nicel verileri hem de bu verilere bagli olarak nitel
verileri analiz ettigi i¢in karma model ¢esitlerinden agimlayict sirali
olarak benimsenmistir. Becerilerin cinsiyete ve sayr duyusu
bilesenlerine gore farklilasma durumunu arastirmak igin tek yonlii
varyans analizi ve t-testi yapilmistir. Agimlayict faktor analizi
sonucunda 20 maddelik dlgegin bes boyuttan olustugu ortaya gikmustir.
Olgegin  giivenirliginin  belirlenmesinde ~Cronbach-a  giivenirlik
katsayis1 hesaplanmis ve 0,91 olarak bulunmustur. Elde edilen
sonuglara gore, Ogrenciler en fazla “sayilarin anlam ve biiyiikliikleri”
bileseninde basarili olurken, “bir referans biiyiikliigiinii uygun sekilde
kullanma” bileseninde ise basarisiz olmuslardir. Olgekte kiz Ogrenciler
erkeklere gore daha basarili olsalar da aralarindaki fark anlamli
bulunmamistir.
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Introduction

Mathematics is seen as a nightmare by some people and a fun lesson for others. Some
are good at mathematics, while others believe that they will not succeed in mathematics no
matter how hard they try. “Some try hard and fail at math, while others succeed without
working hard” (Olkun, 2015, p. 1). What causes this situation? Markovits and Sowder (1994,
p. 11) state that a student may think that there are no other numbers between 2 and 3.
Another student may overgeneralize about the division operation and think that “72 : 0,025
is less than 72” (Yang, 2005, p. 326-327). In both cases, what is the lacking skill in students
that mislead them? What skill might a student who answers these two questions correctly
without doing any mathematical operation have that other students do not have? What
different characteristics does a student who is successful in mathematics, even without
making much effort, have compared to other students? The answer to all these questions is
given as "Number Sense" in the Curriculum and Evaluation Standards for School
Mathematics published in 1989 by the National Council of Teachers of Mathematics in the
United States (NCTM, 1989). Since this date, the concept of number sense with different
contents has been studied in detail by mathematics educators. A number of different subjects
including the characteristics of students with number sense, the components of number
sense and measuring the level of number sense in students have been of interest to
educators.

Even though mathematics as a whole may be a difficult subject for some students,
some topics in mathematics challenge more of all student. One of these challenging topics is
square root expressions. Although there are many reasons for this, the most important
reason for is that this subject is not directly related to real life. As Duatepe-Paksu (2008, p. 9)

states, students see the subject of square root expressions as "a subject that has nothing to do
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with daily life, consists of difficult, unnecessary and complicated concepts and operations."
Therefore, it is an important and necessary step to analyze the number sense skills in subject
of square root expressions. Based on all this, the purpose of this study is to investigate 8t
grade students” number sense related to square root expressions in terms of their gender and
components of number sense. For this aim, the sub-problems of this study are as follows;

e What is the level of 8th grade students' number sense on square root expressions in
terms of number sense components?

e Do 8" grade students' senses of number on square root expressions differ according
to gender?

Method

The schools of the participants in this study were determined by the criterion
sampling method and 3 different public secondary schools were chosen as the schools where
the scale would be applied due to their success as a school in the high school entrance exams
(TEOG, SBS, OKS, etc.) in the Central district of Afyonkarahisar in the past years. 210
students who study in the 8" grade of selected secondary schools and participate in the
study voluntarily form the sample of the study. In order to measure the number sense skills
of students on square root expressions a number sense scale that depends on the framework
by Reys, Reys, McIntosh, Emanuelsson, Johansson and Yang (1999) was developed. It is a 5-
point Likert type scale and consists of 20 items. The items in the scale consists of 2 parts
which are “answer” and “reason”. Students are expected to write their results of the
questions in the answer section and their solution in the reasoning section. The answers of
the students were scored according to the special scoring rule developed from 0 point to 5
points. Exploratory factor analysis was performed to reveal the factor structure of the scale.
In order to test the significance of the number sense test score in terms of gender,
independent-samples t-test analysis was performed. In this study, sequential explanatory
mixed method was adopted since qualitative data were analyzed in the light of quantitative

data.

Results
As a result of the study, a 20-item scale with five factors was developed and this scale
explained 61,566% of the total variance. The resulting factors are as follows;
¢ Recognizing magnitude and meanings of numbers,

¢ Knowledge of the relative effects and meanings of operations,
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e Flexibility in counting strategies,
e Using benchmarks appropriately,
¢ Quantitative judgment and inference.

In calculating the reliability of the scale, the Cronbach’s a internal consistency
coefficient was found to be 0.909. This value indicates that the scale is highly reliable
(Ozdamar, 1999, p. 522). To calculate the item discrimination index of the scale, the item-total
correlation values were calculated and it was seen that their values ranged from 0.317 to
0.748. As Biiytiikoztiirk (2005, p. 171) states that the item is at a good level when the item-total
correlation value is 0.30 and above, it can be said that the items in the scale have good
discrimination index. The number sense component in which students were most successful
was "recognizing magnitude and meanings of numbers", while the components with the
least success were “using benchmarks appropriately” and “quantitative judgment and
inference”. In order to test the significance of the participants’ number sense test scores in
terms of gender, independent-samples t-test analysis was performed. Although female
students were more successful than males, the difference was not significant (t=-.292; p=

771).

Discussion and Conclusion

It was determined that the number sense performances of the students in the scale
were at a low level and this result is parallel to the results of studies by Harg¢ (2010), Kayhan-
Altay (2010), and Takir (2016). In this study, female students were more successful in the
number sense test than male students, but the difference was not significant. This finding is
in line with the results of the studies by Har¢ (2010), Kayhan-Altay (2010) and Takir (2016).
One of the reasons for students' failure may be that they are not accustomed to such
questions. Teachers usually prefer multiple-choice questions in their exams and they think

that using questions which measure high-level cognitive skills is a waste of time.
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Giris
Matematik bazi kisiler tarafindan bir kabus, bazilar1 igin ise eglenceli bir ders olarak
goriilmektedir. Bazi kisiler matematikte ¢ok basarili iken, bazilar1 ise ne kadar ugragsalar da
matematikte basarili olamayacaklar1 inancina sahiptir. “Bazilar1 matematikte ¢ok ¢aba sarf
edip basarisiz olurken, bazilar1 ise ¢ok fazla gayret sarf etmeden basarili olabiliyor” (Olkun,

2015, s. 1). Bu durumu bdyle kilan etken ne olabilir? Markovits ve Sowder” e (1994, s. 11)
gore; “bir 6grenci % ile % arasinda bagka hicbir saymin bulunmadig: diisiincesinde” olabilir.

Diger bir 6grenci ise bolme islemi hakkinda asir1 genellemeye gidip “72 : 0,025 ifadesinin
72’den kuguk olacagini diistinebilir” (Yang, 2005, s. 326-327). Iki soruda da dgrencilerde
yapmadan gerekgeleriyle dogru cevaplayan bir 6grenci diger 6grencilerin sahip olmadig:
hangi beceriye sahip olmus olabilir? Diger 6grencilere gore ¢ok caba sarf etmeden bile
matematikte basarili olan bir &grenci hangi farkli 6zellige sahip olmaktadir? Iste tiim bu
sorulara yamt Amerika Birlesik Devletlerinde Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi
(National Council of Teachers of Mathematics) tarafindan 1989 yilinda yayimlanan Okul
Matematigi icin Ogretim Programi ve Degerlendirme Standartlar’nda (Curriculum and
Evaluation Standards for School Mathematics) “Say1 Duyusu” olarak verilmistir (NTCM,
1989). Say1 duyusu matematikgilerin ve matematik egitimcilerinin son yillarda {izerinde
¢okca calistign konulardan biridir (Alkas-Ulusoy, 2020; Caglar, 2021). Sayr duyusu
kavramiin okul matematiginin 6ziinii ve odak noktasmi olusturmasi hususunda matematik
egitimcileri son yillarda gokga fikir ve diisiince belirtmektedir. Hatta Uluslararas: Arastirma
Konseyinin 1989 yilindaki “Everybody Counts” isimli belgesinde say1 duyusunun okul
matematiginin 6ziinii olusturmasi gerekliligi cok sert bir sekilde vurgulanmis ve eger gerekli
degistirecegi belirtilmistir (Sowder, Schappelle & Lambdin, 1994, s. 342).

Matematik¢i ve matematik egitimcilerinin son yillarda onemine dikkat cektigi say1
duyusu kavrami farkli bigimlerde tanimlanmistir. Bu kavram {izerinde en ¢ok arastirma
yapmis olan Yang (2005, s. 2) sayr duyusunu “bir bireyin sayilar, islemler ve bunlarin
birbirleriyle olan iligkileri ile ilgili iyi seviyede bir bilgiye sahip olma ve bu bilgiyi sayisal
durumlarda ve gilinlitk yasamda esnek bir bicimde kullanabilme becerisi” olarak

tanimlamigtir. Buna benzer bir tanimlama yapan Sengiil, Giilbagc1 ve Cantimer’e (2012, s. 2)
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gore say1 duyusu, 6grencide bulunan sayisal ve islemsel bilgilerin 6grenci tarafindan sentez
edilip esnek bicimde kullanilma becerisidir. Hope (1989, s. 2), say1 duyusu kavramin bir
beceriden daha ¢ok bir his olarak agiklamistir. Olkun ve Toluk-Ugar (2012, s. 53) da say1
duyusu kavramini say hissi olarak ele alan arastirmacilardandir ve say1 hissini sayilar1 ve
saymay1 bilmekten daha 6te bir kavram olarak goriip sayilarin azlik-gokluk, parca-biitiin
iligkileri ve c¢evredeki Ol¢timleri anlamlandirma becerisi olarak tanimlamiglardir. Alan
yazindan en ¢ok karsilasilan sayr duyusu tanimlamalari verilmesine ragmen ortak bir
tanimin ortaya ¢ikmadigr asikardir. Gersten, Jordan ve Flojo” nun (2005, s. 296) ifade ettigi
gibi neredeyse say1 duyusunu ayni sekilde tanimlayan iki arastirma veya arastirmaciya denk
gelmek miimkiin degildir. Say1 duyusu kavrami sayilar, islemler ve bunlarin birbirleriyle
olan iligkisini igeren biitiinciil bir yapiy1r temsil etmesi sebebiyle tanimlamasi zor bir
kavramdir (Yang & Wu, 2010, s. 379). Bu sebeple bu kavrami olusturan alt boyutlar
incelemek gerekmektedir. Say1 duyusunu olusturdugu diisiiniilen alt boyutlar say1 duyusu
bilesenlerini ifade etmektedir. Say1 duyusu bileseni, say1r duyusunun varligina veya
yokluguna dair ipucu veren alt beceriler olarak tanimlanabilir. Say1 duyusuna ait ortak bir
tanimimnin yapilamamasindan dolay1 alan yazinda arastirmacilar tarafindan cizilen say1
duyusu yapist ve smiflandirmalar1 da farkliik gostermektedir. Sadece say1 duyusunun
tanimin1 yaparken ortak bir noktaya ulasamamak degil say1r duyusunun bilesenlerini
belirlemek konusu da matematik egitimcileri, arastirmacilar ve bilissel psikologlar arasinda
tartismalara neden olmustur (McIntosh, Reys & Reys 1992, s. 5). Say1 duyusu bilesenlerini
belirlemede ortak bir noktada bulusulamamasinin en 6nemli nedenlerinden bir tanesi her
arastirmacinin - kendi bakis agisiyla konuya yaklasmasi olarak gosterilebilir. Bazi
arastirmacilar say1 duyusuna psikolojik agidan agiklama getirmeye c¢alisirken bazilar ise bu
kavrama teorik bir gergeve cizmeye calismistir. Diger bir kesim matematik egitimcileri ise
bilissel olarak yaklasmis ve sayr duyusu becerisine sahip Ogrencilerin ozelliklerini ve
sergiledigi davraniglar1 betimlemislerdir. Arastirmacilardaki siralanan bu bakis agis1
farkliliklarindan dolayr say1 duyusu bilesenleri konusunda ortak bir yapida
bulusulamamistir (Kayhan-Altay & Umay, 2013, s. 4). Alan yazinda en ¢ok kullanilan ve
onem atfedilen sayr duyusu bilesenlerinin Greeno (1991); McIntosh vd. (1992); Reys vd.
(1999); Sowder vd.” nin (1994) ¢alismalar1 sonucunda ortaya ¢iktig1 sdylenebilir.

Greeno’ nun (1991) calismasinda, sayr duyusu bilesenlerine iliskin bilesen

isimlendirmesi kullanilmasa da say1 duyusunun gerektirdigi ozelliklere iligkin 3 Gnemli

a
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beceri siralanmugtir (fymen, 2012, s. 17). Greeno’ nun (1991) calismasinda bu 6zellikler sayisal
hesaplamada esneklik, sayisal tahmin ile niceliksel muhakeme ve ¢ikarim olarak
isimlendirilmistir. lk o6zellik olan sayisal hesaplamada esneklik Greeno (1991, s. 171)
tarafindan sayilarin denkliklerini fark ederek zihinden hesaplama yapabilme becerisi olarak
ifade edilmistir. Tkinci bilesen olarak ifade edilen sayisal tahmin ise Greeno (1991, s. 172)
tarafindan bir islemin sonucuna iliskin sayilar1 yuvarlayarak sonucu tahmin etme becerisi
olarak Ozetlenmistir. Greeno” nun (1991) en son bileseni ise niceliksel muhakeme ve
¢ikarimdir. Bu bilesende aritmetik sonuctan daha ¢ok degerli olan sey sonuca iliskin 6grenci
tarafindan yapilan muhakeme ve bu muhakemeye iliskin 6grencide olusan ¢ikarimdir.

Mclntosh, Reys ve Reys (1992) tarafindan yapilan ¢alismada sayi duyusu 3 ana
bilesene ayrilmistir. Bu bilesenler say1 kavrami, sayilarla islemler, say1 ve islemlerin
uygulamalar1 olarak adlandirilmistir. Say1r kavrami bileseni ise rasyonel sayilar, sayilari
karsilastirma ve siralama, bir saymin goreceli degerini fark etme, sayilarin baska bicimlerde
gosterimini fark etme olarak 4 alt baslhikta smiflandirilmistir. Calismada sayilarla islemler
bileseni, “islemlerin etkisini anlama” ve “islemler arasindaki iligkileri fark etme” becerisi
olarak 2 alt baghga ayrilmistir. Son bilesen ise “say1 ve islemlerin uygulamalar1” olarak
adlandirilmigtir. Calismada her ne kadar say1 duyusu bilesenlere ayrilsa da say1 duyusu
kavraminin bu bilesenlerin toplamindan daha biiyiik bir yapiya sahip oldugu ifade
edilmistir (McIntosh vd., 1992, s. 5).

Diger bir say1 duyusu bileseni siniflandirmas: Reys, Reys, McIntosh, Emanuelsson,
Johansson ve Yang (1999) tarafindan yapilmistir. Reys vd. (1999) say1 duyusunu 5 bilesene
ayirmis ve bu bilesenleri “sayilarin anlam ve biiyiikliiklerini anlama”, “sayilarin denk
gosterimlerini kullanma”, “islemlerin etkileri ve anlamlar1”, 6l¢gmede kiyaslama(referans)
noktas1 kullanma”, “zihinsel hesaplama ve yazili hesaplama igin sayma stratejilerinde
esneklik” olarak isimlendirmislerdir. Calismada sayilarin anlam ve biiytikliiklerini anlama
bilesenine iliskin olarak kesirlerin karsilastirilmasi ornek olarak verilmistir. Sayilarin denk
gosterimlerini kullanma bileseni igin ise, 2/5 kesrinin farkli gosterimleri 6rnek olarak
verilmis ve %40 veya 0,4 gibi gosterimler beklenmistir. Uciincii bilesen olan islemlerin
etkileri ve anlamlar1 boliimiinde ise, “750:0,98 isleminin sonucu 750 sayisindan biiyiik
miidiir yoksa kiigiik miidiir?” sorusu kullanilmistir. Olgmede kiyaslama (referans) noktasi
kullanma bileseni icin ise, “¢ok biiyiik bir nesnenin boyunu nasil tahmin edersiniz?” sorusu

kullanilmis ve tahmin edebilmek igin kisinin bagka bir kiyaslama noktasina ihtiyaci

a
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hissettirilmeye c¢alisilmistir. Zihinden hesaplama ve yazili hesaplama igin sayma
stratejilerinde esneklik bileseni “6 sayisi ile 98 sayisin1 zihinden carpabilir misiniz?” sorusu
ile orneklendirilmistir. Son bilesen olan islemlerin etkileri ve anlamlar1 becerisi ise, ”70:0,5 ile
70x2 islemlerin sonucu esit midir?” sorusu ile dlciilmeye ¢alisilmistir (Reys vd., 1999, s. 62).

Say1 duyusunu olusturan bilesenleri inceleyen Sowder, Schappelle ve Lambdin (1994)
tarafindan yapilan galisma sonucunda say1 duyusunu olusturan bilesenler sayilar1 anlama ve
yeniden diisiinerek hesaplama olarak belirlenmistir. Sayilar1 anlama bileseni say1
biiyiikliigli, basamak degeri ve kesirler alt bilesenlerinden olugsmaktadir. Sayilar1 anlama
bilesenine ait ikinci alt bilesen basamak degeri becerisine iliskin olarak ise 6grencilerin 440
sayisinin iginde 44 adet onluk olacagi hakkindaki derin anlayisi onemlidir. Kesirler alt
bileseni ile ilgili olarak Ogrencilerde kiyaslama noktasi kullanimmin o6nemi oldukga
biiyiiktiir. Oyle ki 7/8 kesrinin 1’e yakinligin1 ve 4/7 kesrinin 1/2'den ¢ok az biiyiik oldugunu
kavrayan ogrencilerin kesir biiyiikliiklerine iliskin kapsamli bir kavrama diizeyine sahip
oldugu ve kesir islemlerinde zorlanmayacag asikardir. Sowder vd.” nin (1994) yaptig1 bu
smiflamada ikinci sayr duyusu bileseni yeniden diisiinerek hesaplama olarak
isimlendirilmistir. Bu bilesen hesaplama yaparken zihindeki tahmini ve yuvarlama becerisini
icine alan bir kavramdir (Kayhan-Altay, 2010, s. 8). Bu bilegeni 6l¢gmek i¢in Sowder vd. (1994,
s. 344) “549-331=?" isleminin sonucunu zihinden pratik olarak yapilmasin istemislerdir. Bu
beceriyi Olgen soruya benzer olarak Markovits ve Sowder (1994, s. 18) tarafindan “18x96
isleminin en yakin tahmini sonucu olarak 20x90, 20x86 veya 18x90 mi secilmelidir?” sorusu
kullanilmistir.

Matematik dersi bir biitiin olarak 6grencilere zor gelmekle birlikte, baz1 konularin
ogrenciler tarafindan anlasilmasi ve kavranmasi daha zor bir hal almaktadir. Bu konulardan
bir tanesinin de karekoklii ifadeler oldugu soylenebilir (Baki & Kutluca, 2009; igleyen &
Mercan, 2013, s. 3). Ogrenciler karekokli ifadeler konusunu tam olarak kavramada, bilissel
olarak igsellestirme ve Ozlimseme noktasinda sorunlar yasamaktadir. Bundan dolay: da
ogrencilerin karekoklii ifadeler konusunda ¢ok fazla kavram yanilgilarina sahip olduklar1 da
bir gergektir (igleyen & Mercan, 2013, s. 3). Bu duruma; ogrencilerin karekoklii ifadeler
konusunun giinliik hayatta karsiligini bulamamalari, yapilan islemleri karmagik gormeleri,
ezber ve kural temelli stratejilere yOnelmeleri gibi bircok neden gosterilebilir (Senay,
2002'den akt. Duatepe-Paksu, 2008, s. 10). Karekoklii ifadelerin giinliik hayatta ¢ok

kullanilmamas: bu alt 6grenme alaninin 6grencilerin zihninde soyut bir konu olarak
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kalmasina ve Ogrenciler tarafindan zorlanilan bir konu haline gelmesine sebep olmaktadir
(Duatepe-Paksu, 2008, s. 3). Soyut bir kavram ve zorlanilan bir konu olmasi sebebiyle
kavram yanilgilarinin olusmasi kag¢inilmaz olmaktadir. Aslinda Ogrencilerin kavram
yanilgilarma diigsmelerinin ve karekoklii ifadeler konusunu tam olarak kavrayamamasimin
en onemli sebebi olarak da Ogrencilerdeki karekoklii ifadeler konusundaki sayr duyusu
becerilerinin 6grencilere agilanamamasi gosterilebilir. Bu alt 6grenme alanma yonelik say1
duyusu becerisi kazandiracak etkinliklerin 6grenme-6gretme siirecinde kullanilmamas: bu
kavram yanilgilarina sebep olmakta ve bu konunun kavramsal anlamda 6grenilememesinde
biiytiik rol oynamaktadir.

Ulkemizde 6gretim programlari siirekli olarak degisse de yerini ve 6nemini siirekli
olarak koruyan karekoklii ifadeler konusundaki galismalarin sayisi oldukga azdir (Isleyen &
Mercan, 2013, s. 4). Bu konu hakkinda daha fazla bilimsel ¢alismaya ihtiya¢ bulunmaktadir.
Ulkemizde sarmal dgretim metodu sayesinde neredeyse her 6grenme alami her siuf
kademesinde 6grenilmekte ve kiimiilatif bir siire¢ izlenmesine ragmen karekokli ifadeler
konusu ilkogretimde Ogrencilerin karsisina ilk olarak sekizinci sinifta gelmektedir. Daha
onceden bu konu hakkinda higbir bilgisi olmayan 6grencilere bu konunun kavramsal olarak
ogretilmesi ve ezber ile kural temelli stratejilerden uzak durulmasi sonraki 6gretim
basamaklari icin oldukga hayati dnem arz etmektedir. Ogretim siiresince 6grencilere bu
konu ile ilgili say1 duyusu becerilerinin kazandirilmas1 dgrencilerin konuyu kavramalarini,
konuyu o6grencilerin goziinde ve zihninde soyutluktan kurtarmay1 ve anlamli 6grenmeyi
saglayacaktir. Karekoklii ifadeler konusunun 6grenciler tarafindan kavranmasi zor olan bir
konu olarak goriilmesinin bircok sebebi vardir. Ogrenciler agisindan bakildiginda bu
sebeplerin basinda karekoklii ifadeler konusunun giinliik hayatta karsilif1 olmayan, soyut
kavramlardan olusan, zor ve karmasik islemleri icerdigi gibi sebepler gelmektedir (Duatepe-
Paksu, 2008, s. 9). Matematik kavramlarmnin soyut olmasi sebebiyle ozellikle ilk kez
Ogretilecek kavram ve konularda ¢ok dikkatli olunmas1 gerekmektedir ve kavram yanilgisi
olusmamas1 igin Ogretilecek konularda Ogrencilere neyi neden yaptig1 kavratilmalidir
(Skemp, 1978’ den akt. Duatepe-Paksu, 2008, s. 9). Matematik dersinin birikimli, y1g1lmal1 ve
iligkili kavramlarm ardisik bigimde ilerlemesi sebebiyle kavram 6gretiminde ¢ok hassas ve
0zenli olmak gerekmektedir (Turanli, Kegeli & Tiirker, 2007"den akt. Gelici, 2012, s. 1). Oyle
ki, ortaokul diizeyinde temeli tam anlamiyla oturtulmayan ve kavratilmayan her bilgi lise
diizeyinde 6grencinin zihin diinyasinda anlamsiz formiil yiginlarma doniisecektir (Ulas &

ey
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Yenilmez, 2017, s. 105). Bu yiizden dikkatli yapilmayan bir ogretim siirecinde kavram
yanilgilari ile formiil ve ezbere dayali genellemeler kacinilmaz olacaktir.

Alan yazinda karekoklii ifadeler konusunda Ogrencilerde bulunan kavram
yanilgilarmi inceleyen bircok c¢alismaya wulasmak miimkiindiir. Karekoklii ifadeler
konusunda 6grenciler en ¢ok karekoklii ifadelerin biiytikliigiinii anlama, karekoklii ifadeyi
say1 dogrusunda gosterme, vVa £ b ifadesinin va + Vb ifadesine esit oldugunu diisiinme,
karekoklii ifadelerle dort islem yapma konularinda zorluklar yasadiklari gorilmiistiir
(Orhun, 1998 ve Sirotic, 1998’den akt. Duatepe-Paksu, 2008, s. 18). @grenciler en ¢ok tam kare
olmayan karekoklii ifadelerin biiyiikliiklerini kavramada zorluklar yasamaktadirlar.
Omegin; V5 sayisinin  yaklasik degerini &grenciler tam olarak kavramakta

zorlanmaktadirlar. (Duatepe-Paksu, 2008, s. 19). Fakat bu zorlugu asmak igin bir¢ok imkan

ve teknolojik yeniliklerden faydalanilabilir. Ornegin; 1 sayisindan baglanarak 100’e kadar

olan sayilarin karekokleri hesap makineleri kullanilarak 6grencilere not ettirilip karekoklu

ifadelerin biiytikliikleri sezdirebilir. Dahas1 bu konuda karekoklii ifadelerin biiytikliigiinii
kavratmaya yonelik farkl stratejilerin kullanilacag: etkinliklere ulasmak ¢ok da zor degildir
(Duatepe-Paksu, 2008, s. 19; MEB, 2005, s. 297).

Gelici (2012) ve Duatepe-Paksu (2008) tarafindan yapilan ¢alismalarda 6grencilerin en
cok va £ b ifadesinin va + Vb ifadesine esit oldugu kavram yanilgisina sahip olduklart
goriilmiistiir. Ogrenciye bu hatasiin farkina varmasi icin V9 + 16 = V9 + V16, V25 =
V9 + V16, 5 = 4+3 , 5 =7 seklinde yanlis bir esitlik verilebilir ve esitligin dogru olmadig;
gosterilebilir (Duatepe-Paksu, 2008, s. 23). Bu ve benzer bir¢ok kavram yanilgisin
olusmamasi igin say1r duyusu becerilerini igeren Ogretime agirlik verilmelidir. Karekoklii
ifadeler konusunda da tahmin etme ve saymin biiyiikliigiinii sezdirme gibi bir¢ok etkinlik

sayesinde 6grencilerin kendi hatalarinin farkina varmasi saglanabilir.
Arastirmamn Amaci

Bu arastirmanin asil amaci sekizinci smif Ogrencilerinin karekoklii ifadeler
konusunda say1 duyularin1 incelemektir. Say1 duyusu becerisinin karekokli ifadeler
kapsaminda incelenmesinin de birkag sebebi vardir. Bunlardan ilki ve en Onemlisi bu
konunun ortaokul diizeyinde Ogrencilerin karsisina ilk defa sekizinci simifta gelmesidir.
Ogrencilerin ilk defa ve 6nceden hi¢ karsilasmadiklari konularda yasayacaklar zorluklar ile

zihinlerinde olusabilecek kavram yanilgilar1 ¢ok olasi bir durumdur. Bu konunun kavramsal
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olarak ¢ok dikkatli bir sekilde aktarilmasi biiylik Onem arz etmektedir. Ayrica eger
ogrenciler mantigin1 ve gerekgesini anlamadan matematiksel islemleri ezbere yaparlarsa
daha sonra o Ogrencilere geri doniip sezgisel ve kavramsal 0gretimi asilamak daha zor
olacaktir (Singh, 2009, s. 17). Bunun icin karekoklii ifadeler konusunun kavramsal olarak
ogretilmesinde, karekoklii ifadeler konusundaki eksikliklerin, hatalarin ve kavram
yanilgilarinin azaltilmasinda veya giderilmesinde sayr duyusunun rolii ¢ok biiyiiktiir.
Karekoklii ifadeler konusunda sayr duyusunun incelenmesinin diger bir nedeni ise, alan
yazinda karekoklii ifadeler konusunu arastiran yeterli ¢calismanin bulunmamasidir. Bu kadar
onemli bir konu hakkinda tilkemizde bu konuyu inceleyen ¢aligmalarin sayis1 olduk¢a azdir
ve hatta alan yazinda 6zel olarak karekoklii ifadeler konusunda say1 duyusunu inceleyen
herhangi bir ¢alismaya rastlanmamustir. Tiim bu etkenlerden dolayr bu ¢alismada 8.smif
ogrencilerinin karekoklii ifadeler konusundaki say1 duyusu becerilerini ortaya koymak igin
bir olcek gelistirmek ve gelistirilen Olgege gore karekoklii ifadeler konusunda 6grencilerin

basar1 durumlarini say1 duyusu bilesenleri agisindan incelemek amaglanmistir.

Yontem

Arastirma Deseni

Bu ¢alismanin deseni hem nicel verileri hem de bu verilere bagh olarak nitel verileri
analiz ettigi icin karma model cesitlerinden agimlayici sirali olarak benimsenmistir. Ayni
yapiy1 veya niteligi ol¢tiigli diistiniilen degiskenleri bir araya getirip 6lgme aracinin faktor
sayisini aza indirgeyerek 6l¢meyi amaglayan istatistiksel teknige faktor analizi denilmektedir
(Biytikoztiirk, 2002, s. 472). Degiskenler arasindaki iliskiler sorgulanarak 6lgme aracinin kag
alt baslik altinda toplanabilecegi {izerine yapilan istatistiksel teknige agimlayic1 faktor analizi
denir (Seger, 2015, s. 153). Bu teknigin 6nemli amaglarindan bir tanesi de belli bir 6zelligi
Ol¢mek icin Olgme araglar1 gelistirmektir (Can, 2014, s. 294). Bu calismada da karekoklii
ifadeler konusunda Ogrencilerin say1 duyularina iliskin hazirlanan o6lgegin alt boyutlar:
ortaya g¢ikarilmak istendiginden agimlayic faktor analizi ve bu analiz sonucu ortaya ¢ikan

olgegin faktor yapisini dogrulamak igin dogrulayici faktor analizi yapilmastir.

Calisma Grubu
Bu calismada Afyonkarahisar Merkez ilgesinde ge¢mis yillardaki liselere giris
sinavlarindaki (TEOG, SBS, OKS, vb.) okul olarak basarilarindan dolay1 3 farkli devlet
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ortaokulu 6lgegin uygulanacagi okullar olarak secilmistir. Bu ¢alismadaki 6l¢iit liselere giris
sinavlarinda okullarin gostermis oldugu basar1 olarak belirlenmistir. Boyle bir Olgiitiin
segilme sebebi ise galisilan konu hakkinda en azindan temel diizeyde bilgiye ve nitelige
sahip dgrencilere ulasarak degerli ve kayda deger ogrenci cevaplari elde etmektir. Olgiit
ornekleme aracilig ile belirlenen okullardan toplam 210 6grenci Olgekteki sorulara cevap
vermistir. Okullardaki siniflarin segimi ise rastgele olarak belirlenmistir. Bu ii¢ okulda da
seviye smiflar1 bulunmamaktadir. Calismaya katilan Ogrencilere ait betimsel istatistikler
Tablo 1" de gosterilmistir.

Tablo 1. Orneklem grubuna iliskin betimsel istatistikler

Okul Kiz Erkek Toplam
A Ortaokulu 45 45 90
B Ortaokulu 31 18 49
C Ortaokulu 41 30 71
TOPLAM 117 93 210

Olgek Gelistirme Siireci

Olgegin pilot uygulamasi 2017 yili Kasim aymnin son haftasi Afyonkarahisar —
Iscehisar ilgesinde bulunan bir devlet okulunda yapilmigtir. Pilot uygulama sonrasi gerekli
diizenlemeler (madde ¢ikarilmasi, madde dil diizeltmeleri, siire ayarlamasi, vb.) yapildiktan
sonra gercek uygulama takvimi isletilmistir. Olgegin gergek uygulamasi 2017 yili Aralik
aymin ilk haftasi A Ortaokulu'nda, ikinci haftas1 B Ortaokulu'nda ve {igiincii haftast C
Ortaokulu'nda yapilmistir. Olgegin uygulanacagi siniflar herhangi bir kriter dikkate
alinmadan rastgele secilmistir. Gergek uygulama sonrasi Olgeklerin degerlendirilmesi ise
2018 yilinin Ocak ay1 igerisinde tamamlanmstir. Olgegin uygulanmasi sonrast her 8lgek
kodlanarak siraya konmustur. Kismi puanlama kuralina gore hazirlanan rubrik sayesinde
her Ogrencinin ilk maddesi degerlendirilerek ikinci maddelerin degerlendirilmesine
gecilmistir. Olceklerin madde madde okunmasinin temel sebebi puanlama yanliligin
ortadan kaldirmaktir. Maddelerin degerlendirilmesi asamasinda kullanilan puanlama kurali
su sekildedir: Cevap dogru — Gerekge uygun ve yeterli — 5; Cevap dogru - Gerekge kismen
uygun ve yeterli — 4; Cevap dogru - Gerekge uygun degil ve yanlis — 3; Cevap yanlis —
Gerekge uygun ve yeterli — 2; Cevap yanlis — Gerekge kismen uygun ve yeterli — 1; Cevap
yanlis — Gerekge uygun degil ve yanhs — 0.

Kapsam gegerligini saglamak icin alaninda uzman 2 matematik 6gretmeni ve say1

duyusu konusunda calisma yapmis 3 akademisyene bagvurulmustur. Olcekteki maddelerin

a
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tanimlanmis say1 duyusu bilesenlerini O0l¢gmeye yoOnelik olup olmadigina dair uzman
goriisiine bagvurulmus ve boylece kapsam gegerligi saglanmaya c¢alisilmistir (Biiytikoztiirk
vd., 2008, s. 117). Bu amacgla maddelerin kazanimlar1 temsil etme derecesi agisindan 2
matematik 6gretmenine ve say1 duyusu bilesenlerini temsil etmesi acisindan ise say1 duyusu
alaninda c¢alisma yapmis 3 alan egitimi uzmanina basvurulmustur. Uzmanlardan gelen geri

doniitler gercevesinde gerekli diizeltmeler yapilmustir.

Faktor Analizi

Olgegin yap1 gegerliginin test edilmesi amaciyla faktér analizi (temel bilesenler
analizi) yapilmigtir. Ayrica 6rneklem ile verilerin faktor analizine uygunlugunu saptamak
i¢cin Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) katsayis1 ve Barlett kiiresellik testi yapilmistir (Tabachnick &
Fidell, 1989, s. 600-601). Faktorlerin daha anlamli bir sekilde yorumlanmasi ve degisken
sayisini en aza indirerek en fazla bilgiyi toplayacak sekilde en maddeden olusacak bir 6lgme
araci gelistirmek hedeflendigi i¢in dik dondiirme gesitlerinden Varimax rotasyonu segilmistir
(Can, 2014, s. 301). Ayrica Varimax rotasyonunun faktorler arasindaki en hassas ayrimi veren
dondiirme tekniklerinden birisi olmas1 sebebiyle de bu teknik segilmistir. Faktor sayisinin
belirlenmesinde madde 6z degerleri (eigenvalue) alt smir1 1.00 olarak alinmis ve olgegin
glvenirliginin hesaplanmasinda Cronbach Alpha yontemi kullamilmistir. Kiz ve erkek
ogrencilerin say1 duyusu testinden aldiklar1 puanlarin anlamli olarak farkhilasip
farklilasmadigini incelemek igin parametrik test analizlerinin 6nkosulu olan ve verilerin
normal dagilima uygun olup olmadigini test eden Kolmogorov-Smirnov testi yapilmistir.
Orneklem biiyiikliigii 30 ve fiizeri oldugunda bagvurulmasi gereken normallik testi
Kolmogorov- Smirnov testi olmaldir (Can, 2014, s. 89). Yapilan Kolmogorov-Smirnov

normallik testi sonuglar1 Tablo 2’ de gosterilmistir.

Tablo 2. Kiz ve erkek Ogrencilerin say1 duyusu Olgegindeki toplam puana iliskin Kolmogorov-
Smirnov testi sonuglari

Grup n p
Erkek 93 0,138
Kiz 117 0,133
Bulgular

Bu boéliimde Reys vd.” nin (1991) olusturmus oldugu say1 duyusu bilesen analizine
gore hazirlanmis olan taslak Olgegin faktor analizi, bazi maddelere 6grencilerin verdigi

cevaplar, her maddenin ayirt edicilik giicii, cinsiyete gore say1 duyusu performansinin
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degiskenligi ve olusan faktorlere gore Ogrencilerin en basarili ve en basarisiz oldugu

faktorler analiz edilmistir.

Olgegin Faktor Yapist

Olgegin faktér yapisimi  ortaya ¢ikarmak icin  agimlayicr  faktdér —analizi
gerceklestirilmistir. Faktor analizi oncesi verilerin ve drneklemin temel bilesenler analizine
uygunlugunu test etmek amaciyla yapilan Kaiser-Meyer Olkin (KMO) ve Barlett kiiresellik
testlerinin sonucunda, KMO katsayisinin 0,914 ve Barlett testinin ise anlaml oldugu (p<0,01)
goriilmiistiir. Hem KMO Kkatsayisinin 0,60 degerinden biiyiik hem de Barlett testinin
sonucunun anlamli (p<0,01) ¢ikmasi veri setinin temel bilesenler analizi icin uygun
oldugunu ve Orneklem biiyiikliigli agisindan yeterli diizeyde oldugunu ifade etmektedir
(Can, 2014, s. 303). Faktor analizi yapildiktan sonra, maddelerin faktorlerdeki yiik degerleri
incelenirken hangi faktorde daha fazla yiik degerine sahip oldugu incelenmis ve bir
maddenin iki veya daha fazla faktorde olusan yiik degerleri arasindaki farkin en az 0,1
olmasma dikkat edilmistir (Seger, 2015, s. 167). Birden fazla faktorde yiiksek yiik degerine
sahip ve aralarinda 0,1 yiik degeri farki bulunmayan maddelerin Olgekten g¢ikarilmasi
gerekmektedir fakat faktor analizi sonucunda bu 6zellikleri tasiyan ve olgekten ¢ikarilmasi
gereken bir madde bulunmamaktadir.

Yapilan temel bilesenler analizi sonucunda 6lgekte yer alan 20 maddenin 6z degeri
1,0’dan biiyiik olan 5 faktorden olustugu yamag grafigine (scree plot) bakilarak anlasilmistir.
Oz degerler ile bilesen sayisi arasindaki iliskiyi ifade eden yamag grafigine bakildiginda
besinci faktorden sonra ¢ok biiyiik bir degisim goriilmediginden besinci faktorden sonraki
faktorlerin varyansa olan katkilar1 birbirine oldukga yakin oldugu ifade edilebilir. Bu durum
bize uygulanan 0Olgegin 5 faktorlii oldugu sonucunu vermektedir. Asagida verilen Sekil 1
yamag grafigine (scree plot) bakildiginda kirilma noktasinin 5. faktorde olustugu

goriilmektedir.

Yamac Grafigi

Oz Deger

Bilesen Sayisi

Sekil 1. Yamac grafigi (Scree Plot)
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Temel bilesenler analizi sonucunda olusan bes faktor toplam varyansin %61,566’sin1
agiklamaktadir. Tablo 3, Tablo 4, Tablo 5, Tablo 6 ve Tablo 7" de dlgegin yapisini olusturan

bes faktore ve bu faktorleri olusturan maddelere ait bazi1 bilgiler 6zetlenmistir.

Tablo 3. Birinci faktor ile bu faktordeki maddelerin ozellikleri

Faktor Agiklanan Faktordeki Dondl,l,nﬂrfl% Aritmetik Standart
ve Toplam Yiik Degeri Faktor Yk Ortalama Sapma
Maddeleri Varyans Degeri
Saylljirlf‘l A“nlarr.l ve % 17.920
Biiyiikliikleri
Madde 2 0,543 0,518 3,33 1,925
Madde 3 0,613 0,703 3,50 1,812
Madde 4 0,676 0,707 2,54 2,271
Madde 7 0,681 0,648 2,63 2,312
Madde 8 0,545 0,687 3,48 2,024
Madde 9 0,562 0,687 3,62 1,951

Tablo 3’ de goriildiigii izere 6 maddeden olusan 1. faktdr toplam varyansin %17,920
sini agiklamaktadir. 1. faktor i¢indeki bu maddelerden 6grenciler tarafindan en ¢ok puan
toplanmis olan maddeler 9. ve 3. maddeler oldugu goriilmektedir. Ogrenciler tarafindan bu
faktor icinde en az puan toplanan veya zorlanilan maddeler ise 4. ve 7. maddeler olarak goze

carpmaktadir.

Tablo 4. ikinci faktor ile bu faktérdeki maddelerin 6zellikleri

Faktor Agiklanan Faktordeki Dondl,l,ruhfm§ Aritmetik Standart
ve Toplam Yiik Degeri Faktor Yk Ortalama Sapma
Maddeleri Varyans Degeri
Islemlerin Etkileri ve % 17.219

Anlamlari

Madde 6 0,509 0,500 3,04 2,108
Madde 12 0,682 0,622 1,86 2,104
Madde 13 0,722 0,642 2,09 2,270
Madde 15 0,746 0,825 1,24 1,942
Madde 16 0,649 0,584 2,02 2,194
Madde 18 0,679 0,679 1,66 2,025

Tablo 4" de goriildiigii izere 6 maddeden olusan 2. faktdr toplam varyansin %17,219’
unu agiklamaktadir. 2. faktor igindeki bu maddelerden ogrenciler tarafindan en ¢ok puan
toplanmig olan maddenin 6. maddenin oldugu sdylenebilir. Ogrenciler tarafindan bu faktér

icinde en ¢ok zorlanilan ve en az puan alinan madde 15. madde olmustur.

Tablo 5. Uciincii faktor ile bu faktordeki maddelerin 6zellikleri

Fakts Acikl Dondirilm
axtor SHCANAN paktordeki on . I,I,lug’ Aritmetik Standart
ve Toplam Yiik Degeri Faktor Yiik Ortalama Sapma
Maddeleri Varyans 8 Degeri p
Sayma Stratejilerinde % 11,608
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Esneklik

Madde 1 0,481 0,520 1,37 1,862
Madde 5 0,600 0,547 1,70 1,907
Madde 11 0,570 0,679 0,59 1,382
Madde 19 0,646 0,574 1,82 1,891

Tablo 5 de goriildiigii {izere tiglincii faktor 4 maddeden olusmus ve toplam
varyansmn %11,608 ini agiklamaktadir. Ugiincii faktérde bulunan maddeleri cevaplarken
ogrencilerin zorlandiklar1 sdylenebilir. Ciinkii bu faktor altinda bulunan 4 maddeye iliskin
ogrenci puan ortalamalarmin oldukca diisiik ¢iktigi goriilmektedir. Ogrencilerin en ¢ok

zorlandiklar1 ve en diisiik puan topladiklar: 11. madde olarak ortaya gikmustir.

Tablo 6. Dordiincii faktor ile bu faktordeki maddelerin ozellikleri

Faktor Agiklanan Faktordeki Dondlfrulrfmg Aritmetik Standart
ve Toplam Yiik Degeri Faktor Yk Ortalama Sapma
Maddeleri Varyans Degeri
Bir Referans
Biiytikliigtinii Uygun % 7,650
Sekilde Kullanma
Madde 10 0,686 0,745 1,20 1,710
Madde 17 0,577 0,636 1,04 1,730

Tablo 6’ daki verilere gore 4. faktor 2 maddeden olusmus ve bu faktdr toplam
varyansin %7,650" sini agiklamaktadir. Bu faktorde bulunan maddeleri cevaplarken
ogrencilerin ¢ok iyi performans sergiledikleri sdylenemez. Ciinkii 10. maddenin puan

ortalamasi 1,20 iken 17. maddenin ise 1,04 olarak gergeklesmistir.

Tablo 7. Besinci faktor ile bu faktordeki maddelerin 6zellikleri

Faktor Agiklanan Faktordeki Dondlfrulrflug Aritmetik Standart
ve Toplam Yik Degeri Faktor Yiik Ortalama Sapma
Maddeleri Varyans 8 Degeri P
Niceliksel Muhakeme %7168
ve Cikarim
Madde 14 0,623 0,742 0,95 1,664
Madde 20 0,525 0,621 1,35 1,922

Tablo 7’ ye gore, 5. faktoriin 2 maddeden olustugu ve bu faktoriin toplam varyansin
%7,168 ini acikladig1 sdylenebilir. Ogrenci performanslarinin bu faktdrde de diisiik ciktigt
14. madde ve 20. madde ortalamalarma bakilarak ifade edilebilir. Ozellikle 14. maddenin
ogrencileri oldukga zorladi1g1 maddenin puan ortalamasindan anlasilabilir.

Olgekte bulunan maddelerin faktor yiiklerine bakildiginda bes faktor altinda
toplanan 20 maddenin tiimiiniin yeterli diizeyde faktor yiikiine sahip oldugu soylenebilir.

Field” e (2013, s. 644) gore olgekte bulunan maddelerin yiik degerlerinin 0,30" dan biiyiik
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olmas: gerekmektedir. Stevens (2002" den akt., Field, 2013, s. 644), maddelerin faktor yiik

degeri orneklem miktarini referans almis ve buna gore kritik faktor yiiklerini hesaplamis ve
50 orneklem igin 0,722; 100 6rneklem i¢in 0,512; 200 6rneklem i¢in 0,364; 300 6rneklem icin
0,298; 600 6rneklem igin 0,21 ve 1000 ve daha biiyiik 6rneklem igin 0,162 degerini 6nemli ve
yeterli gérmiistiir. Bu agidan bakildiginda, birinci faktoriin altinda bulunan 6 maddenin
faktor yiikleri 0,518 ile 0,707 arasinda degismektedir. Ikinci faktér alinda 2 madde
bulunmakta ve faktor yiikleri 0,500 ile 0,825 arasinda degismektedir. Ugi’mcﬁ faktorde
bulunan 4 maddenin faktor yiikleri 0,520 ile 0,679 arasinda degismektedir. Dordiincii faktor
altindaki 2 maddenin faktor ytikleri 0,636" dan biiyiik; besinci faktordeki maddelerin faktor
ylkleri 0.621" den biiyiik olarak ¢ikmaistir. Olcekteki 20 maddenin faktor yliklerine
bakildiginda faktor yiikii agisindan yeterli oldugu sdylenebilir.

Temel bilesenler analizi sonucunda 6grencilerin karekoklii ifadeler konusundaki say1
duyusunu 6lgmeyi amaglayan bu 6lgekteki 5 faktore, faktorlerin altinda bulunan maddelerin
igerikleri, kazanimlari, Olctiigii beceriler ve say1 duyusu literatiirii g6z oniine alinarak isimler
verilmistir. Birinci faktore “sayilarin anlam ve biytiklikleri”, ikinci faktore “islemlerin
etkileri ve anlamlar1”, tigiincii faktore “sayma stratejilerinde esneklik”, dordiincti faktore “bir
referans biiytikliigiinii uygun sekilde kullanma” ve besinci faktore “niceliksel muhakeme ve

cgikarim” ad1 verilmistir.

Dogrulayict Faktor Analizi

Yapilan agimlayict faktor analizi sonucu olusan 5 faktorlii Olgegin modele
uygunlugunu test etmek igin dogrulayici faktor analizi (DFA) gergeklestirilmistir.
Dogrulayici faktor analizi (DFA) Lisrel 8.72 programi ile yapilmistir. Analiz sonrasi program
Ki-kare degerinde Onemli bir azalma olmasi ve uyum indekslerinin daha iyi diizeyde
¢ikmast icin 4 madde arasinda modifikasyon yapilmasini 6nermistir. “4 ile 27, “8 ile 2”7, “9 ile
8” ve “13 ile 12”7 numarali maddeler arasinda modifikasyon gergeklestirilmistir.
Modifikasyon sonrast uyum indeksleri analiz edilmis ve Tablo 8" de 6zetlendigi gibi uyum
indeksleri kabul edilebilir hatta bazilarin miikemmel diizeyde oldugu goriilmiistiir.

Tablo 8. Kabul edilebilir uyum indeksleri ve bulunan degerler

Uyum Indeksi Kabul Edilebilir Degerler Bulunan Deger

0 < x?/sd < 2 mitkemmel uyum
2 < x¥/sd < 3 kabul edilebilir uyum
.90 < GFI < 1.00 miikemmel uyum
GHI .85 < GFI < .90 kabul edilebilir uyum 0,89

.90 < AGFI £ 1.00 mitkemmel uyum
.85 < AGFI <.90 kabul edilebilir uyum

x*/sd 1,61

AGFI 0,86
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.95 < NFI < 1.00 mitkemmel uyum

NFI .90 < NFI < .95 kabul edilebilir uyum 0%
.97 < NFI £ 1.00 mitkemmel uyum

NNFHI .95 < NFI < .97 kabul edilebilir uyum 097
.97 < CFI1 < 1.00 mitkemmel uyum

e 95 < CFI < .97 kabul edilebilir uyum 0,98
0 < RMSEA < .05 mitkemmel uyum

RMSEA 05 < RMSEA < .08 kabul edilebilir uyum 0,054

0 < RMR < .05 mitkemmel uyum

RMR .05 < RMR < .08 kabul edilebilir uyum 0,20
0,95 < IFI < 1,00 miikemmel uyum

TFI 0,90 < IFI < 0,95 kabul edilebilir uyum 0,98

Not. GFL: Uyum Tyiligi indeksi, AGFI: Diizeltilmis Uyum Iyiligi indeksi, NFI: Olgeklendirilmis Uyum Indeksi,
NNFI: Olceklendirilmemis Uyum Indeksi, CFI: Karsilastirmali Uyum Indeksi, RMSEA: Tahminin Kok Hata
Kareler Ortalamasi, RMR: Kok Artik Kareler Ortalamasi, IFI: Artan Uyum Indeksi.

Tablo 8" de goriildiigii gibi, 6l¢egin uyum indeksleri mitkemmel ile kabul edilebilir
diizey arahiginda degerleri gdstermektedir. Ik olarak Ki-Kare degerinin (249,72) serbestlik
derecesine (155) oran1 (X2/sd=1,61) miikemmel bir diizeyde uyumu gostermektedir. Dahas1
Olgeklendirilmis Uyum Indeksi (NFI=0,95), Olceklendirilmemis Uyum Indeksi (NNFI=0,97),
Karsilastirmali Uyum Indeksi (CFI=0,98), Kok Artik Kareler Ortalamasi (RMR=0,20) ve Artan
Uyum Indeksi (IFI=0,98) miikemmel uyum indeks degerlerine sahip olarak ortaya gikmustir.
Diger taraftan Uyum lyiligi Indeksi (GFI=0,89), Diizeltilmis Uyum Indeksi (AGFI=0,86) ve
Tahminin Kok Hata Kareler Ortalamasi (RMSEA=0,054) kabul edilebilir diizeyde uyum
indeksi degerlerine sahip olarak bulunmustur. Tim bu degerler veri setinin iyi ve kabul
edilebilir bir uyum indeksine sahip oldugunu ve Olgegin modele uygun oldugunu
gostermektedir. Ogzetle, acimlayici faktor analizi sonucu olusan model yapilan dogrulayici

faktor analizi (DFA) ile dogrulanmuistir.

“

0.4
o_za

- -1

o
»

a.s4
a.73
Chi-Sguare=251.01, df=156, P-wvalue=0.00000, RMSEA=0.054

Sekil 2. Say1 duyusu dlgeginin dogrulayici faktor analizi diyagrami
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Olcegin Giivenirligine Iliskin Bulgular

Olgegin giivenilirlik hesaplanmasinda Cronbach a i¢ tutarhlik katsayist 0,909 olarak
bulunmustur. Bu degerin oOlgegin yiiksek derecede giivenilir olduguna isaret ettigi
sdylenebilir (Ozdamar, 1999, s. 522). Faktorlerin giivenirlik katsayilar1 “sayilarin anlam ve
biiytikliikleri” faktorii igin 0,832; “islemlerin etkileri ve anlamlar1” faktorii icin 0,865; “sayma
stratejilerinde esneklik” faktorii igin 0,623; “bir referans biytiikligiinii uygun sekilde
kullanma” faktorii i¢in 0,422 ve “niceliksel muhakeme ve ¢ikarim” faktori igin 0,363 olarak
bulunmustur. Olgekte bulunan maddelerin ayirt edicilik giiciiniin hesaplanmast igin madde-

toplam korelasyonu degerleri hesaplanmis ve Tablo 9" da 6zetlenmistir.

Tablo 9. Maddelerin madde-toplam korelasyon degerleri

Madde Madde-Toplam Madde Madde-Toplam Madde Madde-Toplam

No Korelasyonu No Korelasyonu No Korelasyonu
1 0,413 8 0,517 15 0,613
2 0,616 9 0,581 16 0,734
3 0,484 10 0,403 17 0,317
4 0,602 11 0,412 18 0,700
5 0,640 12 0,748 19 0,600
6 0,440 13 0,701 20 0,394
7 0,690 14 0,323

Tablo 9 incelediginde bes faktorden olusan Olgegin maddelerinin madde-toplam
korelasyon degerlerinin 0,317 ile 0,748 arasinda degistigi goriilmektedir. Biiytikoztiirk (2005,
s. 171) madde-toplam korelasyon degeri icin 0,30 ve tizeri oldugunda maddenin iyi diizeyde
oldugunu; 0,20-0,30 arasinda oldugunda ¢ok gerekli ise maddenin 6l¢gme aracinda kalmasi ve
0,20" nin altinda olan maddelerin ise 6l¢me aracindan ¢ikarilmas: gerektigini ifade etmistir.
Bu ifadeye gore oOlcekte bulunan maddelerin ayirt edicilik diizeylerinin uygun seviyede

oldugu ve cikarilmasi gereken hi¢bir maddenin bulunmadig: sdylenebilir.

Birinci Alt Probleme Iliskin Bulgular

Birinci alt problem: “8. siif 6grencilerin karekoklii ifadeler konusunda say1 duyulari,
say1 duyusu bilesenleri agisindan ne diizeydedir?” olarak belirlenmistir. Bu alt problemi
yanitlamak igin 6grencilerin faktor analizi sonucu olusan bilesenlere gore 6grencilerin almig

olduklar1 puan ortalamalar1 Tablo 10" da gosterilmistir.

Tablo 10. Faktorlerin puan ortalamalari

Faktor Faktoriin Puan Ortalamasi
Sayilarin Anlam ve Biiytiikliikleri 3,18
islemlerin Etkileri ve Anlamlar: 1,98
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Sayma Stratejilerinde Esneklik 1,37
Bir Referans Biiyiikliigiinii Uygun Sekilde Kullanma 1,12
Niceliksel Muhakeme ve Cikarim 1,15

Tablo 10 incelediginde ogrencilerin en basarili olduklari sayr duyusu bileseni
“sayilarin anlam ve biiyiikliikleri” bileseni olmustur. En basarisiz olunan bilesenler “bir
referans biiylikliiglinii uygun sekilde kullanma” ile “niceliksel muhakeme ve ¢ikarim”
olarak ortaya cikmustir. Genel anlamda bakildiginda ise ogrencilerin sayr duyusu
performanslar1 ¢ok diisiik diizeyde kalmistir. Oyle ki, 6grencilerin tiim dlcekteki puan
ortalamalar1 2,05 (% 41) olarak gergeklesmistir. Bu sonug¢ Ogrencilerin karekoklii ifadeler
konusundaki say1 duyularimin ¢ok iyi olmadigini gozler dniine sermektedir.

Ogrencilerin hangi maddelerde gerekge getirmede zorlandiklari ve hangi maddelerde
gerekge yazabilse bile dogru cevabi yazamadig1 hakkinda bilgi edinilmesi dlgegin ve 6grenci
performanslarinin degerlendirilmesi agisindan oldukga 6nemlidir. Bu amagla her maddeye
iliskin puan dagilimi Tablo 11" de gosterilmistir.

Tablo 11. Maddelerin puanlara gore dagilimi

Madde Cevap-Gerekge .. o Cevap-Gerekge .. o
No Dururpilu (Pua(il) Yiizde(%) Madde No Durux};u (Puai) Yiizde(%)
CY-GY (0) 57,6 CY-GY (0) 77,1
CY-GKD (1) 7,6 CY-GKD (1) 12,4
. CY-GD (2) 5,7 I CY-GD (2) 0,5
CD-GY (3) 11,9 CD-GY (3) 1,4
CD-GKD (4) 3,8 CD-GKD (4) 1,9
CD-GD (5) 13,3 CD-GD (5) 6,7
CY-GY (0) 21,4 CY-GY (0) 51,9
CY-GKD (1) 0 CY-GKD (1) 33
5 CY-GD (2) 14 1 CY-GD (2) 0,5
CD-GY (3) 21,9 CD-GY (3) 15,2
CD-GKD (4) 11,9 CD-GKD (4) 9,0
CD-GD (5) 43,3 CD-GD (5) 20,0
CY-GY (0) 16,2 CY-GY (0) 51,0
CY-GKD (1) 2,9 CY-GKD (1) 1,4
3 CY-GD (2) 0,5 5 CY-GD (2) 1,4
CD-GY (3) 21,0 CD-GY (3) 11,9
CD-GKD (4) 14,8 CD-GKD (4) 2,4
CD-GD (5) 44,8 CD-GD (5) 31,9
CY-GY (0) 41,4 CY-GY (0) 73,3
CY-GKD (1) 1,0 CY-GKD (1) 14
4 CY-GD (2) 1,0 14 CY-GD (2) 0
CD-GY (3) 12,9 CD-GY (3) 14,3
CD-GKD (4) 6,2 CD-GKD (4) 43
CD-GD (5) 37,6 CD-GD (5) 6,7
CY-GY (0) 48,6 CY-GY (0) 63,3
CY-GKD (1) 8,1 CY-GKD (1) 10,0
5 CY-GD (2) 0,5 15 CY-GD (2) 2,9
CD-GY (3) 23,3 CD-GY (3) 3,8
CD-GKD (4) 6,2 CD-GKD (4) 2,9
CD-GD (5) 13,3 CD-GD (5) 17,1
6 CY-GY (0) 27,6 16 CY-GY (0) 50,5
CY-GKD (1) 3,3 CY-GKD (1) 1,9
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CY-GD (2) 1,0 CY-GD (2) 1,0
CD-GY (3) 15,7 CD-GY (3) 15,2
CD-GKD (4) 10,0 CD-GKD (4) 43
CD-GD (5) 42,4 CD-GD (5) 27,1
CY-GY (0) 37,1 CY-GY (0) 67,6
CY-GKD (1) 7,6 CY-GKD (1) 7,6
, CY-GD (2) 14 . CY-GD (2) 05
CD-GY (3) 6,2 CD-GY (3) 12,4
CD-GKD (4) 3,8 CD-GKD (4) 14
CD-GD (5) 438 CD-GD (5) 10,5
CY-GY (0) 18,6 CY-GY (0) 51,0
CY-GKD (1) 6,7 CY-GKD (1) 9,0
g CY-GD (2) 24 18 CY-GD (2) 7,6
CD-GY (3) 10,5 CD-GY (3) 9,0
CD-GKD (4) 43 CD-GKD (4) 24
CD-GD (5) 57,6 CD-GD (5) 21,0
CY-GY (0) 16,2 CY-GY (0) 48,6
CY-GKD (1) 67 CY-GKD (1) 14
9 CY-GD (2) 1,0 19 CY-GD (2) 0
CD-GY (3) 10,5 CD-GY (3) 30,5
CD-GKD (4) 6,2 CD-GKD (4) 8,6
CD-GD (5) 59,5 CD-GD (5) 11,0
CY-GY (0) 65,2 CY-GY (0) 61,9
CY-GKD (1) 05 CY-GKD (1) 57
1o CY-GD (2) 0 0 CY-GD (2) 1,0
CD-GY (3) 23,8 CD-GY (3) 10,5
CD-GKD (4) 47 CD-GKD (4) 8,6
CD-GD (5) 5,7 CD-GD (5) 12,4

Not. CY-GY: Cevap Yanlis — Gerekge Yanhs, CY-GKD: Cevap Yanlis — Gerekge Kismen Dogru, CY-GD: Cevap Yanlis — Gerekge Dogru,
CD-GY: Cevap Dogru — Gerekge Yanlis, CD-GKD: Cevap Dogru — Gerekge Kismen Dogru, CD-GD: Cevap Dogru — Gerekge Dogru

Tablo 11" e gore Ogrencilerin en ¢ok zorlanip hem cevaplar1 hem de gerekgeleri
yazmada yetersiz kaldiklar1 maddeler 10., 11., 14., 17. ve 20. maddelerdir. Bu 5 madde
detaylica incelenmis ve her maddede en ¢ok karsilasilan yanilgilara iliskin yanlis ve dogru
Ogrenci cevaplarindan birer 6érnek sunulmustur. 10. soruya iliskin yanlis bir 6grenci cevabi

Sekil 3’ te sunulmustur.

Lokt bar A" mmyrns bgins A JO TG ighemimin
g [T A ——
w— A
| EAen e A wmytnaree epetien
10 ™) e cditen

P

Sekil 3. Onuncu sorunun yanlis ¢oziimii igin bir 6grencinin cevabi

Bu sorunun ¢éziimiinde yuvarlama ve tahmin etme becerisini kazanamayan bir
Ogrencinin “carpma islemi her zaman islemin sonucunu biiytitiir” kavram yanilgisina sahip
oldugu goriilmektedir. 1" den biiyiik ve 1" den kiiciik sayilarin ¢arpma islemindeki etkisini
bilmeden kavram yanilgisiyla hareket eden bu 6grenci soruyu yanls olarak gerekgelendirip
yanlis cevap vermistir. Olcegi cevaplayan dgrencilerin %65,2" si bu soruda hem cevabi hem
de gerekgeyi yanlis olarak yazmis ve 0 puan almislardir. Gerekgelerin biiyiik bir boliimiinde

ise “carpma islemi sonucu her zaman biiyiitiir” kavram yanilgisi yer almistir. Bu durum
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Har¢’ 1n (2010, s. 85) calismasindaki genellemeyi teyit eder nitelikte bir sonug olarak ortaya

¢ikmistir. Bu soruya iliskin dogru bir 6grenci cevabi ise Sekil 4" de verilmistir.

i bir “A” sayiss igin; A V0,99 isleminin =

10 : D) Elde edilen sonug hakkinda A sayis: tam olarak bilinmeden

- T h Ly . ¢
e >

Sekil 4. Onuncu sorunun dogru ¢dziimii i¢in bir 6grencinin cevab1

Sekildeki 6grenci ¢oziimiinde Ogrencinin 1° den kiigiik ifadesine bakarak 1 tam
sayisini referans noktasi olarak aldigmmi ve bu saymin carpma islemine olan etkisini

kavradigi sdylenebilir. 11. Soruya iliskin yanls bir 6grenci cevabi Sekil 5 te sunulmustur.

Sekil 5. On birinci sorunun yanlis ¢éziimdi igin bir 6grencinin cevabi

On birinci soruda yaklasik sonug¢ sorulmus olup Ogrencinin karekok disarisina
cikabilecek en yakin karesel ondalik ifadeye yuvarlama becerisi 6l¢iilmek istenmistir. Fakat
Sekil 5’ te goriildiigii tizere 6grencinin yaklasik sonug ibaresini dikkate almayarak islemlerle
sonu¢ bulmaya yoneldigi goriilmiistiir. Her ne kadar 6grencinin ¢oziimii dogru olsa da
yaklasik deger soruldugu icin puan verilmemistir. Fakat diger taraftan yaklasik sonug
ifadesinden yola ¢ikarak tahmin etmeye yonelik islemlere yonelip sayiyr yuvarlayan ve
dogru sonucu bulan 6grenciler de bulunmaktadir. Sekil 6 bu soruya istenen diizeyde cevap

veren bir 6grencinin cevabini gostermektedir.

16 : /0,24 isleminin yaklasik bracecy e r—
U el e o I - 1 TN gum__szlnnk_-.—&-:m'-&m.-
i e %:tk?%?ii:tc;;@x:ﬁ-ﬁ#‘“*‘s _____ i

Sekil 6. On birinci sorunun dogru ¢dziimii igin bir 6grencinin cevabi

Sekil 6’ da gortildiigii tizere 6grenci karekok igerisindeki ondalik gosterimi en yakin
tam kare bir ondalik gosterime yuvarlamaya yonelmistir. Ogrenci soruyu hemen goriip
isleme yOnelmemis ve istenen bilgiyi 6ziimseyerek bir strateji belirleyerek dogru sonuca
ulagsmistir. Bu da bu ¢6ziimii yapan Ogrencinin sayr duyusunun sayma stratejilerinde

esneklik bilesenine sahip oldugunu gostermektedir.

[ 2l
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Sekil 7. On dordiincii sorunun yanlis ¢6ziimii i¢in bir 6grencinin cevabi

Sekil 7" de verilen ¢oziimde bir matematiksel genelleme goze carpmaktadir. Ezber
egitimin sonucu olarak ortaya cikip, kurallar1 ezberleyip soru ve test ¢ozmeye yonelmenin
sonucu olarak ogrencilerin yorum yapma becerileri kisitlanmis olmaktadir. Bu sekildeki
¢6ziim de bu durumu gozler 6niine sermektedir. Soruda dgrencinin V8 ifadesinin hangi tam
sayilar arasinda oldugunu kavrayip daha sonra 1 sayisini bu araliga eklediginde olusan
sonucu 3 tam sayistyla karsilastirmas: beklenmektedir. Fakat 6grencilere “karekdk igleri ayni
olmadan karekoklii ifadelerin toplanamayacagl” genellemesi Ogretildigi igin 6grenci bu
soruyu toplama yapilamaz ve sonug bilinemez seklinde isaretlemis olabilir. Zihninde bu
genellemeye sahip bir¢ok 6grenci bu soruyu bu sekilde gerekgelendirip cevaplandirmistir.
Diger yandan V8 ifadesi ile 1 tam sayisin1 toplayarak V9 sonucuna ulasan 6grenci sayist da
azimsanamayacak kadar fazladir. Fakat bu soruyu dogru olarak anlayip yorum becerisini

kullanan bir 6grencinin cevabi Sekil 8 de gosterilmistir.

Sekil 8. On dordiincii sorunun dogru ¢dzlimii igin bir 6grencinin cevabi

Sekil 8" de gosterilen 14. maddede tam kare olmayan karekoklii bir ifade ile bir tam
saymin toplami sorulmus ve verilen ¢oziimde Ogrenci niceliksel muhakeme becerisini
kullanarak dogru sonucu bulmustur. Bu da bu 6grencinin sayr duyusunun niceliksel

muhakeme ve ¢ikarim bilesenine sahip oldugunu gostermektedir.

7 Sekil 9. n yedinci sorunun yanlis ¢éziimii igin bir 6grencinin cevabi
Sekil 9’daki sorunun ¢oziimiinde Ogrencilerin karekok igerisindeki 256 tam kare
sayisini referans alarak disari ¢tkarmasi daha sonra alan hesaplamas: icin bu sonucu tekrar
karekok igerisine alarak kenar uzunluguna ulasma, ardindan g¢evre uzunlugunu bulma
becerisi Olgtilmektedir. Fakat oOgrencilerin %67,6’s1 bu sorudan hi¢ puan alamamuistir.

Ogrencilerin ¢ogunlugu kok icerisindeki ifadeyi cikarip tekrar karekdk igerisinden

3l
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¢itkaramamis ve 256 sayisinin disindaki karekok simgesini hi¢ dikkate almayarak islem
yapmustir. Yani 6grenciler iki asamal1 karekok alma islemini yapmada yetersiz kalmis ve tam
kare say1iy1 referans almada sikintilar yasamislardir. Tiim bu nedenlerden dolay1 6grencilerin

cogunlugu bu soruda 64 cevabini vermistir.

Alani V256 m’ olan bir karenin cevresi kag dir? Igh i gerekee bol de gosteriniz
‘_j:z g [ GEREKCE:

'-]1‘”,“?:[' 14 \J?Sb A‘S"'JC 16 oloect ‘n'\‘la“ 5t n

‘ R 04 rerenia  boir None ‘:olmq, gerel, A
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Sekil 10. On yedinci sorunun dogru ¢éziimii i¢in bir 6grencinin cevabi

Sekil 10 ise bir referans biiyiikliiglinii uygun sekilde kullanma becerisine sahip bir
dgrencinin ¢éziimiinii gostermektedir. Ogrenci 256 tam kare sayisini referans alip alan ile
kenar uzunlugu ve daha sonra gevre uzunlugu arasindaki bagintiyr kurarak dogru sonuca

ulagmistir. 20. soruya iligskin yanlis bir cevap Sekil 11" de sunulmustur.
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Sekil 11. Yirminci sorunun yanlis ¢oziimii icin bir dgrencinin cevabi

Bu soruda V20 ve V30 ifadelerinden hemen sonra gelen tam sayilari bulma ardindan
ardigik tam say1 olma kriterinden dolay1 C tam sayisin1 bulma ve C tam sayisina yakin bir
karekoklii ifade belirleyebilme becerisi Olciilmek istenmistir. Fakat 6grencilerin %61,9” u bu
soruda hem cevap hem de gerekge boliimiinde yetersiz kalarak hi¢ puan alamamaistir. Sekil
11" de gosterildigi tizere 6grenci A, B ve C tamsayilarini bulmus fakat X ifadesinin C tam
sayisina daha yakin oldugunu muhakeme edemeyerek V40 cevabimi vermistir. Bu ¢dziimde
oldugu gibi bu sorudan hi¢ puan alamayan Ogrencilerin yarisindan fazlasi hep aymni
yanilgiya diiserek V40 cevabini vermisler ve gerekge olarak V20 ve v/30 sayilarina ardisik
olma sebebini 6ne siirmiiglerdir. Niceliksel muhakeme becerisini igeren bir cevap ise Sekil 12

de gosterilmistir.

vZo V30 x
¢ + + + =
<+ + t + >
Yoot :
20 Yukandaki says dogrusunda A, B ve C ardinik tam savilar olduguna gore, X sayisi kag olabilie? Gerekgenizi belirtiniz.

%%%ﬁ%i‘wﬁiﬂ

Sekil 12. Yirminci sorunun dogru ¢dziimii i¢in bir 6grencinin cevabi

Sekil 12" deki Ogrenci ¢Ozlimiinde goriildiigli {lizere Ogrenci Oncelikle 20
ifadesinden hemen sonra gelen tam sayiyr bulup ardindan ardisik tam sayr olma
ozelliginden dolay1 A, B ve C tam sayilarini muhakeme edebilmistir. Daha sonra ise C tam

sayisina yakin olma Ozelligini kavrayarak dogru cevaba ulasmistir. Bu ¢0ziim de bu
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Ogrencinin niceliksel muhakeme ve c¢ikarim yapabilme becerisine sahip oldugunu

gostermektedir.

Ikinci Alt Probleme liskin Bulgular

Ikinci alt problem: “8. simf 6grencilerinin karekdklii ifadeler konusunda say1 duyulart
cinsiyete gore farklilasmakta midir?” olarak belirlenmistir. Tkinci alt probleme cevap bulmak
icin 8. smif Ogrencilerinin cinsiyetlerine gore sayr duyusu oOlgeginden aldiklar1 puan
ortalamalari arasinda anlamli fark bulunup bulunmadigini belirlemek gerekmektedir. Olgek
toplam puanlar1 Tablo 2" de belirtildigi {izere normal dagilim gostermisti. Cinsiyete gore say1
duyusu testi puaninin anlamliligini test etmek amaciyla bagimsiz orneklemler igin t-testi
analizi yapilmis ve t-testi sonuglari Tablo 12" de 6zetlenmistir.

Tablo 12. Sekizinci sinuf 6grencilerinin say1 duyusu 6lgegi toplam puaninin cinsiyet degiskenine gore
t-testi sonuglari

Cinsiyet n X s.S t p
Olgek Toplam Erkek 93 40,49 25,040 -292 ,771
Puan1 Kiz 117 41,46 22,832

Not. n = 6rneklem biiyiikliigii; x = ortalama; ss = standart sapma; t = t degeri; p = p degeri.
Tablo 12’ ye gore, sekizinci smif 6grencilerin say1 duyusu 6lgeginden aldiklar: toplam

puanin cinsiyete gore anlaml olarak farklilasip farklilasmadigini belirlemek igin yapilan
bagimsiz orneklemler igin t-testi sonucunda ortalamalar arasindaki farkin anlaml olmadig:
bulunmustur (ts=-,292; p>,05).
Tartisma, Sonug ve Oneriler

Alan yazinda 6grencilerin say1 duyusu performanslari incelendiginde 6grencilerin
soru ¢oziimlerinde siklikla ezber ve kural temelli yontemlere yoneldikleri goriilmiis ve say1
duyusu testlerindeki basarilar1 diisiik seviyede gerceklesmistir. Bu ¢alisma da bu sonucu
destekler nitelikte olmus ve ogrencilerin say1r duyusu performanslar1 %41 seviyesinde
gerceklesmistir. Bu sonucun Takir” in (2016, s. 320) ¢alismasindaki 6grenci basarisindan
(%16,6) cok daha iyi diizeyde oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin say1 duyusu performansi
cinsiyet agisindan farklilik gostermemis fakat kiz 6grencilerin erkeklere gore testte az da olsa
daha bagarili olduklar1 goriilmiistiir. Olgekten elde edilen puanlar ve dlgegin olusturdugu
faktor yapis: diistintildiigtinde 6grencilerin en ¢ok basarili olduklar: say1 duyusu bileseninin
“sayilarin anlam ve biiyiikliikleri” oldugu gortilmiistiir. Diger yandan 6grenciler testte en ¢ok
“bir referans biiyiikliigiinii uygun sekilde kullanma” bileseninde zorlanmiglardir. 10. soruda

ogrenciler 1 sayisini ve 17. soruda ise 256 tam kare sayisini referans noktas: alma konusunda
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zorluklar yasamiglardir. Bundan dolay1 bu boyutta 6grenci performanslar: oldukga diisiik
seviyede gerceklesmistir.

Arastirmanin sonunda Ogrencilerin 6lgekteki sayr duyusu performanslarinin diisiik
diizeyde kaldig1 belirlenmistir. Bu sonucun alan yazindaki Harg (2010); Kayhan-Altay (2010);
Takir (2016), calismalarmin sonuglar ile paralellik gosterdigi gortilmiistiir. Ayrica “carpma
islemi sonucu biiyiitiir, bolme islemi ise kiigliltiir” seklindeki asir1 genelleme bu ¢alismada
da 6grencilerin en ¢ok hataya diistiikleri bir durum olarak ortaya ¢ikmistir. Bu sonu¢ Harg’
in (2010, s. 85) calismasindaki sonucu destekler nitelikte olmustur. Say1 duyusu testindeki
bagarinin cinsiyetler arasi degisiminde ise kiz 6grenciler erkeklere gore daha basarili olmus
fakat bu farklihk anlamli diizeyde gerceklesmemistir. Bu sonu¢ Harg¢ (2010, s. 102); Takir
(2016, s. 320) ve Kayhan-Altay’ m (2010, s. 56) calismalarindaki sonugla benzerlik
gostermistir.

Ogrencilerin say1 duyusu performanslarini bilesenler bazinda detaylica tartismak
oldukg¢a onemlidir. Ciinkii 6grenci cevaplarinin faktorler bazinda detayli inceleme sonuglari
hem arastirmacilara hem de egitimcilere verecegi mesaj ve uyarilar degerli veriler
icermektedir. Gelistirilen 6l¢ek 5 faktorden olusmus olup, 1.faktor ile 2.faktdr 6 maddeden
olusurken; tiglincii faktor 4 maddeden olusmaktadir. Dordiincii ve besinci faktor ise ikiser
maddeden olusmaktadir. Aslinda taslak Olgcek hazirlanirken maddeler kazanim ve
bilesenlere gore esit oranli olacak sekilde olusturulmustur. Fakat agimlayici faktor analizi
sonucu ortaya ¢ikan Olgegin faktor yapisinda 20 maddelik ©lgekte maddelerin bilesen
smiflandirmasi esit oranda gerceklesmemistir. Bu durum ise bu 6lgegin kiiciik bir simirhiligini
gostermektedir.

Alan yazin incelediginde 6grencilerin say1 duyusu performanslari bilesenler bazinda
farklihklar gostermektedir. Ogrenci performanslarnin degisim gostermesi galismalarda
islenen konulara baglanabilir. Olgegin ilk faktdriinii olusturan “sayilarin anlam ve
biiytikliikleri” bileseni 6grencilerin en basarili olduklar: boliim olarak ortaya ¢ikmustir. Bu
faktoriin iginde Ogrencilerin 0 puan alma orami %25,15; 1 puan alma orani %4,15; 2 puan
alma orani %1,28; 3 puan alma orani %13,83; 4 puan alma oran1 %7,86 ve 5 puan alma orani
ise %47,73 olarak gerceklesmistir. Birinci faktdrde 6grencilerin say1 duyusu performanslari
diger faktorlere gore yiiksek oranda gerceklesse bile 6grencilerin genel olarak 0 puan ya da 5
puan noktasinda cevap verebilme noktasinda egilim gosterdikleri goriilmiistiir. Yani

“sayilarin anlam ve biiytikliikleri” bileseninde 6grenciler genel olarak ya tam puan almislar
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ya da hi¢ puan alamamislardir. Bu durumun farkli sebepleri siralanabilir. Oncelikle
ogrencilerin bu bilesende az da olsa gerekgesini agiklayabilme durumu olusmamis olarak
goriilmektedir. Bunun en 6nemli sebebi olarak ezber ve kural temelli egitimin okullarimizda
yaygin olarak kullanilmasi gosterilebilir. Oyle ki dgrenciler smav sistemi kaynakli olarak
say1 duyusu ve muhakeme becerisi 6lgen soru tiirlerine hi¢ alisgik degiller. Bundan dolay1
ogrenciler bir soru ile karsilastiginda ilk diistinceleri ya biliyorum ve bu soruyu ¢ozebilirim
ya da bu sorudan hicbir sey anlamadim ve bu soruyu geg¢meliyim tarzinda
gerceklesmektedir. Yani ogrenciler yanlis cevap verdikleri soruda bile agiklama kisminda
dogru stratejiyi uygulayabilecegini ve bundan dolay1 puan alabilecegini diisinmemektedir.
Dahas1 6grencilerin verdikleri cevaplarin gerekgesini agiklayabilme noktasinda 6grencilerde
bir gereksinim olusturma kiiltiirii olusturulmasi gerekmektedir.

Ikinci faktor 6 maddeden olusmus ve “islemlerin etkileri ve anlamlar1” olarak
isimlendirilmistir. Bu faktor 6grencilerin say1 duyusu performans olarak ilk faktdrden sonra
en basarili olunan faktor olarak ortaya ¢ikmis ve 6grencilerin bu faktordeki puan ortalamasi
1,98 olarak gerceklesmistir. Bu faktor altindaki maddelerden &grencilerin aldiklar: puanlarin
dagilimina bakildiginda 6grencilerin %49,21" i 0 puan; %4,81" i 1 puan; %2,4" i 2 puan;
%11,8" i 3 puan; %5,16” s1 4 puan ve %26,62" si ise 5 puan almistir. Bu veriler 15181nda her ne
kadar Ogrencilerin bu faktordeki sayr duyusu performanslar1 2. sirada yer alsa bile
ogrencilerin neredeyse yarisi bu faktorden hi¢ puan alamamistir. Ogrencilerin %11,8’ i ise bu
maddeden 3 puan almigtir yani dogru cevabi verse bile gerekge kisminda yetersiz kalmigtir.
3 puan alan 6grencilerin kagitlar: incelendiginde 6grencilerin ¢cogunlukla “iglemlerin etkileri
ve anlamlar1” bileseninde bir seyler bilse bile gerek¢e kismina bu durumu aktaramadiklar:
goriilmiistiir. Bu faktorde hem cevap hem de gerekge kisminda dgrencilerin yaklasik olarak
%25 i yeterli olarak cevap verebilmislerdir. Bu faktor altinda toplanan maddelerden tam
puan alan Ogrencilerin kagitlar1 incelediginde dogru cevap veren o6grencilerin gerekge
kismindaki agiklamalar: genellikle yeterli ve hatta birkag farkli agidan gerekgelendirmelerin
oldugu goriilmiistiir. Kisacast “islemlerin etkileri ve anlamlar1” bileseninde Ogrencilerin
¢ogunlugu basarisiz olmus fakat basarili olan ogrencilerin biiyiik bir bolimii dogru
cevaplarim1 birkag farkli gerekgelendirme ile desteklemistir. Farkli gerekgelendirmeler
aciklama getirme, deger verme ve duruma uymayan bir Ornek verme seklinde

gerceklesmistir.

Journal of Computer and Education Research @ Year 2021 Volume 9 Issue 18 961-996

987




Soyuk & Yenilmez

Uciincii faktér olan “sayma stratejilerinde esneklik” gelistirilen Slgekte 4 madde
altinda toplanmis ve Ogrenciler bu faktérden ortalama 1,37 puan almiglardir. Basar1 orani
oldukga diisiik olan bu bilesende 6grencilerin %57,98" i 0 puan; %7,38" i 1 puan; %1,67" si 2
puan; %16,77" i 3 puan; %5,12" si 4 puan ve %11,08 i ise 5 puan almigtir. Bu veriler 1s1g1nda
bakildiginda 6grencilerin ¢ok biiytiik bir boliimii bu faktorii olusturan maddelerden hi¢ puan
alamamustir. Daha sonra en biiyiik yiizdeye sahip olan kisimda ise 6grencilerin 3 puan aldig:
goriilmektedir. Bu durum aslinda Ogrencilerin dogru cevab: kestirebilse bile bu cevabi
acgiklama konusunda yetersiz kaldiklarini ortaya koymustur. Ayrica bu faktérden tam puan
alan 6grenci sayis1 oldukca azdir. Neredeyse her 10 6grenciden 1 tanesi ancak bu faktordeki
maddelerden tam puan alabilmistir. 3 puan alan Ogrenci oraninin tam puan Ogrenci
oranindan fazla olmasmin en biiyiik nedenleri arasinda 6grencilerin gerekge yazmaya ¢ok
alisik olmadiklar1 gosterilebilir. Baz1 6grencilerin dogru cevabi vermenin yeterli olacag:
kanisinda oldugu da diisiiniilebilir. Oyle ki, bu faktdrii olusturan maddelerden 3 puan alan
ogrencilerin kagitlar1 incelediginde diger faktorlerde oldukga basarili olduklar: goriiliirken
bu maddede dogru cevabi verse bile gerekge kismini genel olarak bos biraktig1 goriilmiistiir.
Bu bilesende Ogrencilerin bagar1 yoniinden yetersiz kalmalar1 Yapic® nin (2013, s.70)
¢alismasmin sonucu ile benzerlik gostermektedir. Bu bilesende esas dikkat edilmesi gereken
sonug Ogrencilerin basit bir yorum yaparak sonuca kolaylikla ulasabilecekleri bir soruda bile
uzun islemlere yonelme egilimleridir. Bu ¢alisma sonucunda da bu sonug¢ 6grencilerin
cevaplar1 gergevesinde ortaya ¢ikan bir gercgektir. Bu bilesen altinda bulunan 11. maddede
ogrenciler karekok igindeki 0,24 sayisini uzun islemler sonucu karekok disma ¢ikarmaya
¢alismiglardir. Oysaki 6grenciden beklenen 0,24 ondalik kesrini en yakin tam kare ondalik
kesrine yuvarlayarak kolayca sonuca ulasabilme becerisidir. Bu bakimdan bu bilesen altinda
ogrencilerin uzun ve karmasik islemlere yonelme egilimi sonucu Yapic” nin (2013, s. 70)
calismasiyla paralellik gostermektedir.

Dordiincti faktdor olan “bir referans biiyiikliiglinii uygun sekilde kullanma”
ogrencilerin en basarisiz olduklar1 boliim olarak ortaya ¢ikmis ve dgrencilerin bu bilesende
1,12 gibi ¢ok diisiik bir puan ortalamasina sahip oldugu goriilmiistiir. Bu bilesendeki
maddelerde 6grencilerin puan dagilimlar: incelendiginde 6grencilerin %66,4” ii 0 puan; %4,1’
i 1 puan; %0,25" i 2 puan; %18,1" i 3 puan; %3,1" i 4 puan ve %8,1’ i ise tam puan almistir. Bu
bilesendeki 6grenci basarisinin cok diisiik diizeyde gerceklestigi sdylenebilir. Oyle ki,
ogrencilerin %66,4" i bu bileseni olusturan maddelerden hi¢ puan alamamigstir. Daha da
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vahim olan sey tam puan Ogrencilerin oraninin sadece %8,1 gibi ¢ok diisiik bir diizeyde
kalmasidir. Bir acidan bakildiginda gerekgeyi yeterli sekilde yazip cevabi yanls olan 6grenci
orani ¢ok diisiik oranda gerceklesmistir. Bu durum ogrencilerin bu bilesende oldukga
zorlandiklar1 ve basar1 diizeylerinin ¢ok diisiik oldugunu gozler oniine sermistir. Cevabi
dogru olarak bulup gerekce kisminda zorlanan 6grencilerin orani ise %18,1 olarak ortaya
¢ikmistir. Diger bilesenleri olusturan maddelerde oldugu gibi bu bileseni olusturan
maddelerde de Ogrencilerin cevaplarini gerekgelendirebilme diizeyleri oldukga smirh
diizeyde kalmustir. Bu faktordeki maddelerde 6grenci cevaplari incelediginde 6zellikle 3
puan alan 6grencilerin gerekge kismini genellikle bos biraktiklar: goriilmiistiir. Bunun sebebi
olarak 0grencilerin sadece dogru cevabi vermenin yeterli olacag: diistincesine sahip olmalar1
gosterilebilir. Fakat alan yazindaki bazi ¢alismalar ile bu ¢alismanin bulgular1 bu bilesen
bazinda gelismektedir. Yapici (2013, s. 69) ve Sengiil vd.” nin (2012) calismalarinda kiyaslama
(referans) noktas:t kullanma bileseninde O6grenci basarilar1 oldukga yiiksek ¢ikmistir. Bu
¢alismada ise kiyaslama noktasi kullanma bileseninde 6grencilerin performanslar: en diisiik
¢ikan bilesenlerden bir tanesi olmustur. Bu farkliligin en 6nemli sebebi olarak ¢alismalardaki
konularin farklilig1 gosterilebilir.

Son bilesen olan “niceliksel muhakeme ve ¢ikarim” bu ¢alismada 6grencilerin en gok
basarisiz oldugu bilesen olarak ortaya ¢ikmistir. Bu bilesendeki maddelerden 6grencilerin
%67,6" s1 0 puan; %3,6” s1 1 puan; %0,5" i 2 puan; %12,4" ii 3 puan; %6,4’ i 4 puan ve %9,5 i
ise tam puan almistir. Ogrencﬂerin tigte ikisi bu faktérde bulunan maddelerden hi¢ puan
alamamustir. Bu sonug 6grencilerin “niceliksel muhakeme ve ¢ikarim” bileseninde ne kadar
basarisiz olduklarinin en agik gostergesidir. Dordiincii faktorde oldugu gibi 2 puan alan yani
cevab1 yanlis verip gerekceyi dogru sekilde agiklayan Ogrenci sayisi ¢ok ama ok diisiik
diizeyde kalmustir.

Bu calismanin sonuglarinin daha degerli ve anlamli olabilmesi adina gelecekte
yapilacak calismalar icin bazi oneriler sunulabilir. Oncelikle bu ¢alisma daha genis bir
orneklemde tekrar yapilabilir. Calismanin genislemesi ve Ogrencilerin say1 duyusu
becerilerinin daha derinlemesine incelenmesi amaciyla nitel calismalar yapilabilir ve
ogrencilerle yapilacak olan goriismeler ile daha zengin ve degerli veriler elde edilebilir.
Ogrencilerin say1 duyusu performansini etkileyen en énemli etkenlerden biri 6gretmenlerdir.
Bundan dolay1 6rneklemde bulunan 6grencilerin matematik 6gretmenlerinin de say1 duyusu

becerileri incelenebilir. Daha sonra ogretmen ile oOgrencilerinin sayr duyusu kullanim
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diizeyleri arasindaki iliski incelenebilir. Ayrica 6grencilerin say1 duyusu becerilerinin daha
hassas Olgiilebilmesi ve oOgrenci becerileri hakkinda daha bilimsel, net geri doniitler
alabilmek adina teknolojik imkanlardan yararlanilabilir. Bu amagla interaktif say1 duyusu
dlgekleri hazirlanabilir. Ornegin; 6grencilerin karekoklii ifadelerin say1 dogrusu iizerindeki
yerlerini tahmin etme becerileri gelistirilebilecek interaktif olgekler sayesinde daha hassas

Olctilebilir ve daha net sonuglar alinabilir.
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Soyuk & Yenilmez
Ek: Say1 Duyusu Olgegi

Sevgili 6grenciler; asagida “Karekoklii ifadeler” konusuna ait 20 problem bulunmaktadir. Her problem cevap ve gerekge
boliimii olarak 2 boliimden olusmaktadir. Her probleme iligkin bir cevap ve ¢oziimiiniizii agiklayan bir gerekge yazmaniz

beklenmektedir. Katiliminiz igin tesekkiir ediyorum.

Adi-Sovad: _ Okulw: Cinsivet: Erkek[ | Kiz[ ]

Yukarida 0-100 aras_esit Slgeklendirilen say1 dogrusunda “A” harfi ile gosterilen sayimmin degerini yaklasik olarak ifade eden bir karekoklii ifade
yazip gerekgenizi belirtiniz.
1 CEVAP: GEREKCE:

+—m— -+
W2 V32 A B C D E

Yukanida gsit aralikli say1 dogrusunda verilen sayilarin konumlarina gore; 6VZ sayisinin yaklasik yeri sayl dogrusu fizerinde hangi harfe
2 kargilik gelir? Nasil bu sonuca ulagtigimizi agiklayimz.

CEVAP: GEREKCE:
“ —
0 1 A 2 B 3 4 C D 5

3 V18 sayist yukarida esit aralikli verilen say1 dogrusunda hangi harfe karsilik gelebilir? Cevabimizin nedenini gerekge boliimiine yaziniz.

CEVAP: GEREKCE:
PR " " M 3 L
o T T T T L 4
V40 A V490

Yukarida esit araliklarla olusturulan say1 dogrusunda, “A” harfi ile gosterilen noktaya hangi savi kargilik gelir? Cevabinizi nasil buldugunuzu

4 gerekge kisminda agiklayimz.

CEVAP: GEREKCE:

[ 3
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CEVAP:

GEREKCE:

A B
X
Y
D Z G

Alani 4 cm? olan kiigiik eg karelerden olusan ABCD karesinin sadece kenarlari iizerinde bir karinca yiiriimektedir. A noktasindan ok ydniinde
yiiriimeye baglayan karinca V150 c¢m yiiriidiigiinde_hangi iki nokta arasinda bulunur? Cevabinizin gerekgesini goziimiiniizle gsteriniz.

“8y/3 sayis1 V12 sayisimn 4 katidir” ifadesi dogru mudur? Cevabiniza iliskin ¢éziimiiniizii yaziniz.

A) Evet B) Hayir
6 GEREKCE:
Her birinin alan1 12 br? olan_3 dzdes kare ile olusturulan yandaki_seklin cevresi kag birimdir? Céziimiiniizii gerekge
kismina yazimz.
CEVAP{ o |  GEREKCE:
| &
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3W5>..... >4+2Z siralamasinm dogru olmast igin noktal yere uygun bir karekiklii ifade yazimiz ve neden bu sayiy1 segtiginizi belirtiniz.

GEREKCE:

Uzunlugu vB0 metre olan bir tel, V5 metre uzunlugundaki es parcalara aynildiginda kag parga elde edilir? Coziimiiniizii agiklaymiz.

CEVAP: GEREKCE:

Pogzitif bir “A” sayis1 igin; A . /0,99 isleminin sonucu igin agagidakilerden hangisi_derudur? Coziimiiniizii gosteriniz.

A) Elde edilen sonug A sayisindan kiigiiktiir.

B) Elde edilen sonug A sayisindan biiyiiktiir.

1 0 C) Elde edilen sonug A sayisina esittir.

D) Elde edilen sonug hakkinda A sayisi tam olarak bilinmeden yorum yapilamaz.

GEREKCE:

16 : /0,24 isleminin yaklasik sonucunu bulunuz ve ¢oziimiiniizii yazimz.

CEVAP: | __ . GEREKCE:

11

V27 saysi ile carpildifinda sonucu tam savi yapan 6° dan biiviik bir karekiklii ifade yazimz. Neden bu sayiy1 yazdigimzi belirtiniz.

CEVAP: GEREKCE:

V399 +v99 o - . o Bm e ..
W 1slem1nm sonucunun en yakm tam say1 deéennl tahmin ediniz ve ¢oziimiiniizi gosteriniz.

1 3 CEVAP:

GEREKCE:

V8 +1 D 3 siralamasinin dogru olmast igin ‘ﬂ ” semboliiniin yerine hangi igaret gelmelidir? Gerekgenizi belirtiniz.

A)> B) < C)= D) Bilinemez.

14

GEREKCE:
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7V3 sayis1 V48 ile VX sayisina esit uzaklikta ise, X kagtir? Nasil bu sonucu buldugunuzu gerekge bolimiinde belirtiniz.

CEVAP: . | GEREKCE:

15

Herhangi bir say1 ﬁ ile carpihrsa sonug hakkinda hangisi dogru olur? Nasil bu sonuca ulagtifinizi belirtiniz.

16 A) Ik say1 4 katina gitkar. ~ B) ilk saymun % i olusur. C) ilk say1 5 katina ¢ikar, D) 1k saymn 1/5” i olusur.

IGEREKCE:

Alani1 V256 m? olan bir karenin cevresi kag metredir? fsleminizi gerekge béliimiinde gosteriniz.

GEREKCE:

17

Y
VY40 metre
18 Sekilde uzunlugu verilen tahta gubuk 2 g§ parcaya aynilirsa parcalardan birinin vzunlugu tam say) olarak yaklasik ka¢ metre olur? Nasil

buldugunuzu agiklaymz.
CEVAP:| GEREKCE:

i L L L 'Y

Al Ll E J Ll L &

3 A 2 B 3

19 |Yukaridaki say1 dogrusunda A ve B iki karekoklii ifadevi temsil etmektedir. A x B = C olduguna gore, asagidakilerden hangisi C’ nin say1
dogrusundaki yeri olamaz? Gerekgenizi belirtiniz.

& 3 + i >
a ! T T ’
1 C 2 GEREKCE:
& : : Y
B ¥ T T 14
2 C 3
4 1 L Y
o ¥ T T 14
3 C 4
& i + I >
m ¥ T T 14
C s
V20 V30 X
& o 3 - - >
Al T T T L4
A B C

20

|Yukaridaki say1 dogrusunda A, B, C ardisik tam savilar olduguna gore, X sayis1 kag olabilir? Gerekgenizi belirtiniz.

CEVAP: | GEREKCE:
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