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GZET

ILKOGRETIM SEKIZINCI SINIF OGRENCILERININ “BASAMAK” VE
“BASAMAK DEGERI” KAVRAMLARI {LE ILGILI ZIHINSEL
YAPILARININ INCELENMESI

KAPLAN, H. Avdan
Yiiksek Lisans, Matematik Egitimi Ana Bilim Dak
Tez Damsmant: Pref. Dr. Ziva ARGUN
Marit-2008

Bu aragtirmamn amact, dgrencilerin “basamak”™ ve “basamak degeri” ile ilgili
kavrayslarim belirleyebilmektir. Bu kavrayislan belirleyebilmek icin “basamak™ ve
“basamak degeri” kavramlarinm (a) matematiksel yapisindan (b) tarihsel yapisindan

(¢) matematik programi igindeki verinden vararlamimistir,

Arastirmanmin modelini  nitel  aragtirma  desenlerinden durum calismasi
olusturmaktadir. Aragtirmaya 8. simf 6grencilerinden, 7 6grenci katilmig ve her bir
Ggrenci ayri bir “durum™ olarak incelenmistir. Veriler, 6ncelikle, arastirmacilar
tarafindan hazirlanan ve pilot ¢alismasi daha Onceden yapilan bir &lgekle 119
sekizinci smif ¢grencisinden yazili olarak toplanmistir. Daha sonra da Glgekten elde
edilen verilerden vyararlanilarak maksimum cesitliligi saglayacagr disiiniilen 7

&grenci ile goriisme formu vardinuyla bire bir gériismeler yapumigtir,

Veriler betimsel analize tabi tutularak, her bir “durum™ ayr ayn irdelenmistir.
Verilerin analizinden elde edilen bulgulara gdre, katihmeilarm ¢oZunda, oniuk say:
sisteminde “basamak™ kavramimn ver ile, “basamak degeri” kavrammm ise bir

carpim sonucu e iigili oldugu belirlenmistir.



Katthmailar, onluk sayr sisteminde ifade edilen sayilarda birden fazla
basamagin bulunabilecegini, saywun yazihsimdaki rakamin miktaninin “konum™u ile
degistigini, basamak degerinin sayiyi olusturan rakamtar tarafindan belirlendigini ve
bir ondalik sayida kesirli kisimdaki rakamlarin da birer “konum™a sahip oldugunu

digtinmektedirier.

Ayrica katilimcilarn ¢ofunun, onluk sayr sisteminden farkli bir sayi
ststemindeki “basamak™ ve “basamak degeri” ile ilgili fikirlerini aciklarken, onluk
sayl sistemindeki “basamak™ ve “basamak degeri” kavramlan ile ilgili

ahskanhldarn: stirdiirmeye devam ettikleri gézlemlenmistir.
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ABSTRACT

AN EXAMINATION OF §"" GRADE STUDENTS’ CONSTRUCTION
ABOUT “PLACE” AND “PLACE VALUE” CONCEPTS

KAPLAN, H. Aydan
Master,Principal Discipline of Mathematics Education
Thesis counselor: Prof. Dr. Ziva ARGUN
Marchk-2608

The aim of this study is fo identify the students’ conceptions about “place”
and “place value”. In order to fulfil this aim, a) mathematical structure, b) historical

structure, ¢) area in mathematics curriculum of “place” and “place value”are used.

Case study design is used as a model for this study. Seven students at the 8"
grade level participated in the study and each students’ responses were analyzed as

"™ grade students through a

an individual “case”. First, data were collected from 119 §
scale which was already piloted and developed by the researchers. With respect to
the collected data, seven students, who were considered to ensure the maximum

variety, interviewed for data collection.

Descriptive analysis were administered for data and each “case” investigated
individually. Based on the findings, the data provided that most of participants
perceptions about ‘place’ concept in the decimal system related with location and

concept of ‘place value’ related with result of a multiplication.

The participants think that numbers in the decimal system could have more

than one place, quantity of the digit in the number changes with the location, place

v



vatue 1s determined by the digits in a number and in a decimal number the fraction

part digits have a location,

Also, when most of the participants explaining their ideas about place and
place value in different based system, it seemed that they keep on the routine of place

and place value concept in the decimal system.



TESEKKUR

Galismanm her asamasinda gorisieriyle farkli bir bakis acisindan
yararlanmam: saglayan, bu konudaki fikirlerini benimle paylasmaktan gekinmeyip
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engin bilgilerinden bolca yararlandifim ve yararlanacagim Saymn Yard. Dog¢. Dr.
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gbsteren Sayin Dog¢. Dr. Ahmet ARIKANa tesekkiirlerimi bir borg bilirim. Ayrica,
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H. Aydan KAPLAN
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1. GIRIS

Bu béliimde “Problem Durumu”, “Problem Ciimlesi”, “Arastirmanin Amaci”,
“Arastirmanm Onemi”, “Varsayimlar”, “Sinirhiliklar” ve “Tanimlar/Kisaltmalar” alt

basliklar1 ele alinmastir.

1.1. Problem Durumu

Kamii (1992)’nin  belirttigi lizere, Piaget, bilginin iki ¢esidi oldugunu
diisiinmekteydi: fiziksel bilgi ve mantiksal-matematiksel bilgi. Fiziksel bilgi, dis
diinyadaki nesnelerin bilgisidir. Bir pulun rengi ve agirligi, pulun havaya atildiginda
diisecegi bilgisi fiziksel bilgiye ornektir. Fiziksel bilgi gozlemlenebilirdir. Bununla
birlikte, kirmizi ve mavi bir pulun birbirinden farkli oldugu diisiiniildiigiinde, bu
farklilik mantiksal-matematiksel bilgiye 6rnek olacaktir. Pullar gdzlemlenebilirdir,
ancak aralarindaki farklar gozlemlenemez. Farklilik, iki nesne arasinda baglanti
kuran bireyin zihninde olusan bir iligkidir. Farklilik ne kirmizi puldadir ne de mavi
pulda ve eger birey, nesneler arasinda bir baglanti kurmazsa, farklilik bireyde var

olmayacaktir.

Piaget ve arkadaslari, say1r kavraminin, bireyin, iliskileri olusturarak ve
diizenleyerek yapilandirdigini diistinmiislerdir. Cilinkii sayi, her bireyin kendisi
tarafindan yapilandirilir. Say1 kavraminin mantiksal-matematiksel yapisi direk olarak

Ogretilemez, cocuk bu yapiy1 kendisi insa etmek durumundadir. (Kamii, 1992)

Cocuk sayr kavramini yapilandirdigi zaman, 5+5 ve 5x2 islemlerini
yapabilir hale gelecektir. 999 ve 1000 gibi biiyiik sayilar1 yapilandirmaya
kalkistiginda ise, nesne kiimelerinden bir soyutlamayla tiim sayilar1 6grenmenin
imkansiz hale gelecegi asikardir. 1 000 002 nesneyi gérmedikten ya da saymadiktan

sonra 1 000 002 sayisint 5 ya da 7 sayis1 gibi anlamlandirmak imkansizdir. (Kamii,



1992). iste bu esnada devreye “basamak” ve “basamak degeri” kavramlarmin girmesi

gerekmektedir.

Herkes bilir ki, bir ¢ocuk saglam bir basamak degeri anlayisina sahip degilse,
aritmetik o cocuk i¢in hi¢bir anlami olmayan bir islemler biitiinii haline gelecektir.
Cogu matematik egitimcisi, 0grencilerin Hint-Arap sayi1 sistemi (onluk say1 sistemi)
ve bu sistemin i¢inde yer alan basamak degeri kavraminin eksiksiz bir anlayigina
sahip olmas1 gerektiginin 6nemini sorgulamaz (Sharma, 1993, s.4). Simdi bu
anlayisin 2005 yilinda Tiirkiye’de uygulanmaya baslanan I1kdgretim matematik dersi

ogretim programimda (IMDOP) ne kadar yer aldigina bakalim.

IMDOP dokiimaninda “basamak” ve “basamak degeri” hakkinda yapilan
acgiklamalar su sekilde belirtilmistir:

Ogrenciler okula, zengin say1 ve sayma bilgileriyle gelirler. Ogretmenler,
Ogrencilerin temel sayma becerilerinden daha ileri diizey say1 bilgilerini
olusturmalarina, sayilarla islem yapmalarina, sayilar arasindaki iligkileri, say1

oOrtintiilerini ve basamak kavramini anlamalarina yardime1 olmalidir.(s.21)

Ikinci siniftan itibaren, basamak kavrami ve onluk say1 sisteminin saglam
temelleri atilmalidir. Bir saymin somut modellerle gosterimi ile saymin okunusu ve
yazilis1 arasindaki iliskilere dikkat cekilmelidir. Ogrenci 10’un onluk sistemde 6zel
bir birim oldugunu anlamalidir. 10’un hem bir birim oldugunu hem de 10 tane birden

olustugunu diisiinebilmelidir.(s.22)

Ogrencilerin basamak kavramini anlamalari, verilen ilging, zengin icerikli
problemleri ¢6zmek i¢in strateji gelistirdikleri zaman gelisir ve derinlesir.
Ogrenciler; gelistirdikleri bu stratejileri, yaklasimlar1 agiklamaya ve ozellikle
tartigmaya tesvik edilmelidir. Ayrica, yiizlik tablosu gibi modeller kullanilarak
basamak kavrami ile ilgili Oriintli arama ve olusturma gibi diizenli etkinlikler bu

kavramin gelisimine yardime1 olur.(s.22)



Simdi “basamak” ve “basamak degeri” kavramlarinin kazanimlar igerisinde ne

kadar yer aldigina bakalim:

IMDOP, kademeli olarak ilk dnce birinci sinif seviyesinde bir 6grenciden bir
basamakli, 2. sinif seviyesinde bir 6grenciden iki basamakli, 3. sinif seviyesinde bir
ogrenciden ii¢ basamakli, 4. sinif seviyesinde bir 6grenciden 4, 5, 6 basamakli ve en
son 5. smif seviyesinde bir O6grenciden 7, 8 ve 9 basamakli dogal sayilarin
basamaklarini, basamaklarindaki rakamlarin basamak degerlerini belirtmesini

beklemektedir.

6-8. siniflarda ise dogrudan “basamak” ve “basamak degeri” kavramlarina ait
bir kazanim bulunmamakta, dolayli olarak “say1 hissine” dayali kazanimlar

bulunmaktadir. Ozellikle;

[y

. Ondalik kesirleri ¢oziimler.

2. Kesirlerin ondalik agilimlarini belirler

3. Ondalik kesirleri karsilastirir ve siralar.

4. Ondalik kesirleri belirli bir basamaga kadar yuvarlar.

5. Ondalik kesirlerle toplama ve ¢ikarma islemlerini yapar.
6. Ondalik kesirlerle carpma islemini yapar.

7. Ondalik kesirlerle bolme islemini yapar.

seklinde siraladigimiz kazanimlarin yapilandirilmasi i¢in basamak ve basamak degeri
kavramlarinin  6grenciler tarafindan tamamen yapilandirilmasi gerekmektedir.
Bilhassa 5, 6 ve 7 numarali kazanimlarin yapilandirilmasi igin, Ogrencilerin
“basamak” ve “basamak degeri” fikirleri hakkindaki kavrayiglarinin veya bu
kavramlarla ilgili diislincelerinin ortaya c¢ikarilmasi gerektigi diisiincesindeyiz.

Amacimizin daha iyi anlagilmasi i¢in, kavranmasinda ‘“basamak” ve “basamak



degeri” fikirlerinin gerekli oldugunu diisiindiigimiiz etkinlik Ornekleri asagida

belirtilmistir.

» 6. sinif matematik dersi programinda “ondalik kesirlerle carpma islemini yapar”

kazanimi i¢in verilen etkinliklerde asagidaki ¢arpma islemlerinden s6z edilmistir.

2x04=2x2 -8 _o3g
1010

0,7x0,6=—-x2 =42 _04
10" 10 100

Benzer ¢arpma islemlerinde, ¢arpanlarin kesir kisminin basamak sayisi ile
carpimin  kesir kisminin basamak sayisi arasindaki iligkiye dikkat ¢ekilir.

Ogrencilerin, ondalik kesitlerle ¢arpma islemi icin bir kural gelistirmeleri saglanir.

= 1,4x0,8 islemi i¢in yiizliikk kartlar kullandirilir. Yiizlik kartlarda her c¢arpan
isaretlenerek bir dikdortgen elde edilir. Dikdortgenin alani yiizliik karttaki kareler

cinsinden buldurulur. Bu islem basamak tablosunda gosterilir.

o | M @, d
S| = Sa|lEa

8 x14=112 S, 4

0.8 0,8

8.4_32 ;
1010 100 : 0302
L R N

< > 10 10 *




= Ondalik kesirleri kisa yoldan 10, 100 ve 1000 ile ¢arparken ondalik kesir, kesir
olarak ifade ettirilir. Elde edilen kesrin 10, 100 ve 1000 ile carpimlar1 bulunup

olusan oOriintiiler incelenerek carpma iglemini kisa yoldan yapmak i¢in kural

gelistirilir.
a. 0,253-1000 = ﬁ~1000 =253 b. 0,253-100 =£~100 =25,3
1000 1000
253

€. 0,253-10=—22.10=2,53
1000

Bu etkinliklerin amaglarina ulasabilmesi i¢in 6grencilerin “basamak™ ve
“basamak degeri” kavramlariyla ilgili diisiincelerinin nasil yapilandiginin bilinmesi

gerekmektedir.

1.2. Problem Ciimlesi

Bu calismanin temel problemi, “Ogrencilerin Basamak ve Basamak Degeri

Kavramlar1 Hakkindaki Zihinsel Yapilar1 Nasildir?” sorusunun arastirilmasidir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Van De Walle’ye (2004) gore “ Sayi, karmasik ve ¢ok yonlii bir kavramdir.
Sayinin iyi1 sekilde anlagilmasi, konuyla alakali bir anlayisi, degisik fikirleri, iliskileri
ve becerileri igermektedir. Biitiin bunlar ise basamak degeri anlayis1 ile
derinlemesine baglantilidir. Ne say1 hissi ne de hesaplama anlayisi, saglam bir

basamak degeri anlayist olmadan gelistirilemez”.

Basamak degeri kavraminin Ogrencilerin matematikteki diger kavramlari

anlamalarma ve farkli matematik diislinceleri arasinda baglanti kurmalarina,



matematiksel diistinme, akil yiiriitme, ¢ikarim yapma, tiimdengelimci arglimanlar
gelistirme  becerilerinin  geligmesine, daha ileri matematik kavramlarinin
Ogrenilmesine taban olusturdugu ¢ok degisik arastirmalarda ve NCTM gibi diinyanin

saygt duydugu ve faydalandigi dokiimanlarda belirtilmektedir.

Bu ¢alismanin genel amaci, dgrencilerin “basamak™ ve “basamak degeri”
kavramlar1 hakkindaki fikirlerini belirlemektir. Bu belirlemede, kavramlarin
matematiksel yapisindan, tarihsel yapisindan ve matematik programindaki yerinden

yararlanilmstir.

1.4. Arastirmanin Onemi

Bugiine kadar “basamak degeri” ile ilgili pek ¢ok arastirma yapilmistir.
Basamak degeri ile ilgili literatlir arastirmalari, basamak degeri kavramini
O6grenmenin temel-kavramsal ve kullaniglt yoniiniin, ayrica bu kavrami anlamay1 test
eden bir anlayis eksikliginin oldugunu gostermektedir. Aragtirmacilar basamak
degeri ile ilgili farkli metotlar1 test eder ya da kavramsal olarak hatali 6gretimin
sonuglarini degerlendirir. Basamak degeri 6grenimi ile ilgili toplumsal ya da kiiltiirel
farkliliklar bulduklarinda, goriinen etkenlere odaklanmig goriiniirler, kavramsal bir
bakis agisindan bakilirsa, diger etkenlerden daha anlamli olasi sebeplerden daha az

bahsedilir. (Garlikov, 2000, s.2).

Bu arastirmada amaclanan sey, ‘“basamak” ve “basamak degeri”
kavramlarinin 6grencilerinin  zihninde nasil yapilanmigs olduguna dair fikirler
edinmektir. Bu fikirleri ortaya ¢ikarmak amaciyla bu kavramlarin “matematiksel
yapis1”, “tarithsel yapist” ve “matematik programindaki yeri” diye adlandirdigimiz
teorik yapimizdan yararlanarak tarafimizdan BADKO (Basamak ve Basamak Degeri
Kavrayist Olgegi) gelistirilmistir. Bu 6lgegin 6grencilerin zihnindeki “basamak” ve

“basamak degeri” kavramlarini anlamay1 test eden bir ara¢ oldugunu diisiinmekteyiz.



Bu agidan, arastirmamizin diger arastirmalardan farkli ve bu nedenden otiirii de

onemli oldugunu diistinmekteyiz.

Ogretmenler, ogrencilerin  “basamak” ve “basamak degeri” kavramlar
hakkindaki bilissel siire¢lerini anlamada ve ders i¢i faaliyetlerini bu verileri goz
Oniline alarak hazirlamada, 6grenciler, kendi 6grenme bigimlerini gorerek kendi
O0grenme ve calisma stillerini olusturmada, program degerlendirme uzmanlari,
programin yapisinda bu kavramlarla ilgili tespit edilebilecek eksiklikleri gidermede
bu arastirmadan yararlanabilirler. Ayrica bu arasgtirma, 6grencilerin bu kavramlara

yaklagimlarini gozlemlemek adina da okura yardimer olabilir.

1.5. Varsaymmlar

Arastirmada asagidaki durumlar varsayim olarak kabul edilmistir.

1. Arastirmada kullanilan 6lgme araglarinin 6lgiilmek istenen davraniglar

dogru olarak 6l¢tiigii kabul edilmistir.

2. Gorlisme yapilan 6grencilerin sorulart ciddiyetle yanitlayacaklari, sorulara

samimiyetle ve acik cevaplar verecekleri varsayilmigtir.

1.6 Stmirhliklar

1. Arastirma, 2007-2008 egitim-6gretim yilinda Ankara’nin bir devlet okulunda
okuyan 8. smif dgrencilerinin tiimiinden belirli kriterlere gore segilen 7 aday ile

siirlidir.



2. Bu arastirma “basamak” ve “basamak degeri” kavramlari ile sinirhidir.
1.7. Tammmlar / Kisaltmalar
1.7.1 Tamumlar

Say1r: Sayma ya da 6l¢iim sonucu belirlenen niceligi ya da miktar1 belirtmeye
yarayan soyut bir kavramdir. Sayilar binlerce y1l sonunda insanoglunun gelistirdigi

rakam dedigimiz evrensel simgelerle ifade edilirler. Sayilarin farkli gosterimleri

vardir. Mesela “{i¢” miktar1 “3” bi¢iminde veya “g” biciminde gosterilebilir. Ayni
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sekilde “yarim™ belirten miktar, ya da “0,5” biciminde de gosterilebilir.

[Ikdgretim Matematik Dersi Ogretim Programinda (IMDOP) 0,5 gdsterimi igin
“ondalik kesir” tabiri kullanilmistir, fakat bu tezde 0,5 gosterimi ondalik say1 diye

adlandirilacaktir.
Rakam: Sayilar1 yazili olarak gdstermeye yarayan sembollere verilen ad.

Say1 sistemi: Toplama ya da carpma gibi islemlerden bir ya da daha fazlasini

iceren say1 kiimesidir.

Konumlu sayi sistemi / Basamak degerli say1 sistemi: Sayidaki her konumun
taban ad1 verilen ortak bir carpan ya da ortak bir bolenle, yanindakiyle iliskili oldugu

say1 sistemidir.



Onluk say1 sistemi: Biiylikliigli 6nemli olmayan herhangi bir sayiy1r yazmak
icin rakam olarak adlandirilan ¢esitli sembollerin kullanildigi, on farkli sembolden

0,1,2,3,4,5,6,7, 8,9) daha fazlasin1 gerektirmeyen on tabanl say1 sistemidir.

Basamak: Konumlu say1 sisteminde yer, konum, pozisyon, konumu belirleyen

kutucuk.

Basamak degeri: Konumlu say1 sisteminde sembollerin/rakamlarin,

basamaklara gore aldiklar1 deger.

Basamak tabami: Konumlu say1 sisteminde sembollerin/rakamlarin

yerlestirildikleri basamaklar arasindaki sabit oran veya kat.

1.7.2. Kisaltmalar

BADKO: Basamak ve Basamak Degeri Kavrayis1 Olgegi

NCTM: Matematik Ogretmenleri Ulusal Konseyi (National Council Teachers
of Mathematics)

PSSM: Okul Matematigi i¢in Standartlar ve Prensipler (Principles and Standarts
for School Mathematics)

IMDOP: {lkogretim Matematik Dersi Ogretim Programu.
3-5. sinif: 3. Siiftan 5. sinifa kadar

6-8. sinif: 6. siniftan 8. sinifa kadar
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2. KAVRAMSAL CERCEVE

Bu boéliimde “basamak” ve “basamak degeri” kavramlarina, bu kavramlarin
matematiksel yapisina, tarihsel yapisina, matematik &gretimindeki yerine ve bu

kavramlarla ilgili aragtirmalara yer verilmistir.

2.1. Basamak ve Basamak Degeri Fikri

Rakamlar1 harflere benzetirsek, sayilari da kelimelere benzetmemiz gerekir.
Harflerle kelimeleri, rakamlarla sayilari olusturabiliriz. Her rakam kombinasyonu
belirli bir sayiy1 olusturabilir ancak her harf kombinasyonu bir sozclik degildir.
Alfabemizde 29 harf sinirli sayida anlamli kelimeler meydana getirebilirken, onluk

say1 sisteminde sadece 10 rakam, say1lamayacak kadar ¢ok say1 olusturmaktadir.

€C_L9

Tirkge’ de “1” ve “p” harflerini birlestirerek “ip” kelimesini olusturabiliriz.
Harflerin yerini degistirirsek, “pi” kelimesi karsimiza ¢ikar, tamamen anlamui farkl
bir kelime elde ederiz. Matematikte de boyledir. ”1” ve “2” rakamlarindan “12” ve
“21” sayilarini olusturabiliriz. Bu sayilarin anlamlar1 da birbirinden farklidir. Asil
sorun su ki, 7ip” ile “pi” kelimeleri arasindaki farkliliklart ¢ocuklarimiza
ogretebiliyorken, “12” ile “21” sayis1 arasindaki farkliliklari ¢ocuklarimiza tam

olarak ogretip Ogretemedigimiz. Ogretmenler ve Ogretmen yetistiren kurumlar

olarak, bu soruyu kendimize sormamiz gerektigi diisiincesindeyiz.

Say1 sistemine bir dil gibi bakacak olursak, her dilin kendisine gore kendisini

olusturan kurallara sahip olmasi gibi, say1 sistemlerinin de kendisini olusturan
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kurallar1 vardir. Bunlardan en Onemlisi -olmazsa olmazlardan biri - her rakamin

konumuna gore farkli sayisal degerler yiiklenmesidir. Mesela;

Yukarida, ii¢ siituna sahip olan tablolardan her biri, onluk say1 sistemindeki
birer sayiyr temsil etsin. Bunlar1 dildeki “ kelime” lere benzetebiliriz. Birinci
kelimedeki 3 sembolii “li¢” anlamina; ikinci kelimedeki 3 sembolii “otuz” anlamina

ve Uciincii kelimedeki 3 sembolii ise “li¢ yliz” anlamina gelmektedir.

Sonug olarak, basamak degeri, sembollerin basamaklara gore yiiklendigi
degerdir. Tabi ki, bu deSer sayr sisteminin tabanina da bagldir. Mesela
Ingilizce’deki “nice” kelimesinin Tiirkce karsiligi “giizel” iken, bu kelimenin
Tiirkge’deki anlami1 bambagkadir. Farkli say1 sistemlerinde de bu bdyledir; ayni sayz,

tabana bagli olarak farkli anlamlar igerebilir.

Dilimizi olusturan kurallar ne kadar 6nemliyse, sayilarimizi olusturan kurallar
da o derece Onemlidir. Bu acidan bakildiginda, “basamak degeri” kavraminin
matematik Ogretimi igerisinde ¢ok oOzel ve Onemli bir yere sahip oldugu
diisiincesindeyiz. Bu denli 6neme sahip bir matematik kavrami hakkinda 6grencilerin
kafasinda nasil bir fikir oldugunu ortaya ¢ikarmak bu aragtirmanin amacini
belirlemistir. Ogrencilerin “basamak” ve * basamak degeri” kavramlar1 hakkinda
neler diistindiiklerini ortaya cikarabilmek i¢in asagidaki alt basliklar belirlenmis ve

bu bagliklarla ilgili literatiir aragtirmas1 yapilmigtir.
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2.2 “Basamak” ve “Basamak Degeri” Kavramlarinin Matematiksel Yapisi

“Basamak degeri”nin ne olduguna dair gorlislerden bazilar1 asagida

verilmigtir:

» Sayidaki konumuyla belirlenen rakamin degeridir (6rnegin, 11 sayisindaki bir

rakaminin degeri konumuna gore 10 da olabilir 1 de olabilir).

http://mdk12.org/instruction/curriculum/mathematics/glossary.shtml

» Degisik miktarlar1 gdsterebilmek icin rakamlari farkli konumlara yerlestirerek

sayilar1 kaydetme metodudur.

http://www.decs.sa.gov.au/limestonecoast/files/links/Glossary _of mathematical

t.doc

» Say1 sistemindeki tabana bagli olarak, sayidaki her konumun belirledigi

degerdir.

http://www.yourdictionary.com/place-value

* Sayisal gosteriminde bulunan konumuna bagli olarak degisen semboliin

degeridir.(Burton, 1999)

= Basamak degeri ilkesi, bir rakamin nominal degeri (6rnegin 5 semboliiniin
besi ifade etmesi) ile sayiya 6zgii pozisyonundan dolay1 sahip oldugu degeri
(6rnegin 5; 52 sayisinda elli degerine, 534 sayisinda bes yiiz degerine

sahiptir) ayirt etmeyi saglar.(Catchart, Pothier, Vance, Bezuk, 2003, s. 102)
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Tiirk Dil Kurumunun terimler sozliiglinde “basamak degeri” kavramu ile ilgili
bir bilgi bulunmamakla birlikte, “basamak” kavrami ile ilgili asagidaki tanim

verilmigtir.

= Ondalik say1 sisteminde bir saymin sagdan sola dogru rakamlarinin

derecelerine gore her birinin bulundugu yer, hane:
“Onlar basamag1. Yiizler basamag1”

http://www.tdk.gov.tr

“Basamak” ve “basamak degeri” kavramlarinin matematiksel yapisindan

bahsedecek olursak, sunlari belirtebiliriz:

“Basamak”, “konumlu bir say1 sisteminde herhangi bir sayiy1 olusturan
sembollerin ayr1 ayr1 ya da bir kiime halinde yazildig1 yer, konum” dur. Her basamak
bir tek sembolle veya sinirli sayida sembol kiimesi ile ifade edilebilir. Basamaktaki
sembol sayisi, “taban” adin1 verdigimiz, ayricalikli bir sayiya bagl olarak degisir.
Ifrah (2005), taban1 “iglevi bir iist basamagin bir birimini olusturmak i¢in belli bir
basamak i¢inde Obeklenmesi gereken birimlerin sayisini belirtmek olan, dnceden
belirlenmis sabit bir say1” olarak tanimlamistir. Dolayisiyla konumlu say1
sistemindeki bir sayida birden fazla basamak, bir basamakta da birden fazla sembol

bulunabilir.

“Basamak degeri”, ise “konumlu bir say1 sisteminde herhangi bir sayiy1
olusturan sembollerin basamaklarina bagli olarak aldigr deger’dir. Bu deger, bir
yanindakine “taban” adini verdigimiz sabit bir kat veya sabit bir oran ile baghdir.
Her bir basamaktaki deger, tabanin belli bir kuvveti ile o basamaktaki sembol ya da
sembollerin miktarlarinin ¢arpilmasi sonucu ortaya ¢ikar. Sayinin degeri ise, tiim

basamaklardaki sembollerin basamak degerleri toplamidir.
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2.3. “Basamak” ve “Basamak degeri” Kavramlarinin Tarihsel Yapis1

“Basamak” ve “basamak degeri” kavramlarinin tarihinden once sayilarin

tarihine sdyle bir goz atalim:

Sayilarin  tarihinin ne zaman ve nerede bagladigin1 kestirebilmek
mimkiin degildir. Ancak sayilarin, toplumlarin gereksinimlerinden dolay1 ortaya

ciktigini soyleyebiliriz.

“Toplu yasamin gereksinimlerini karsilamak icin alet ya da silah stogu
yapanlarin, yiyeceklerini saklayanlarin, silahlarinin, aletlerinin, yiyeceklerinin
durumunun, daha once biraktiklartyla aymi olup olmadigimi  dogrulamalari
gerekiyordu. Komsu topluluklarla dostga olmayan iligkilere girenlerin, her askeri
seferin sonunda, askerlerin sayisinin tam olup olmadigini bilmeleri gerekiyordu;
gerektiginde savasta verilen kayiplarin sayisini bilmeleri gerekiyordu. Degis-tokus isi
yapanlarin da besin maddesi satin alacak ya da bir malin karsiliginda baska bir mal
verebilecek durumda olabilmeleri i¢in “deger bigebilmeleri” gerekiyordu.” (Ifrah,

¢ev.Dinger, 2005, s.9)

“Deger bicme” gereksinimi insanlara bir sekilde sayma ve kaydetme
zorunlulugu getirmistir. Bu sekilde basladig1 tahmin edilen sayilarin tarihini, “cetele
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tutma”,
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gruplandirma”, “sembollestirme”, “sembolleri toplama-¢ikarma”, “konum”

basliklar1 altinda toplamay1 daha uygun gordiik.

Cetele tutma: Say:1 fikrini gorsel olarak ifade etmenin en eski ve dolaysiz
teknigi cetele tutmadir. Cetele tutmadaki diislince, yigindaki nesneleri sayabilmek
icin daha kolay kullanilan nesnelerle —atalarimiza gére bunlar, parmak, deniz kabugu
veya taslardi- eslestirme yapmaktir. Mesela bir zafer, antlasma ya da yeni bir kdy
insa etme durumunda - her insan bir tasla temsil edilmek {izere - bir tas yiginm

olusturma (Burton, 1999).
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Bir cetele dizisi, soyut - sayisal sembol fikrine hizmet eder ve nesnelerin
herhangi bir kiimesini (hayvanlar, insanlar gibi) temsil eder. Ayrica, insanlarin, sahip
olduklar1 nesnelerle ilgili algilamalarini sinirlandirmalarinin {istesinden gelmelerine

yardimci olur. (Dehaene, 1997, s. 96)

Gruplandirma: Sayma islemi, taslara ¢izgi ¢izmekle, tahta sopaya ya da
kemik parcasina kertikle, farkli renk ve uzunluktaki iplere diigiim atmakla devam
etti. Bu cetelelerin insan goziiyle algilanma asamasi zor bir hal aldigi zaman, o
donemin insanlar1 geteleleri, bir eldeki parmak sayisini ifade eden besli grup gibi
daha kolay ayirt edilebilir gruplara gore diizenlediler. Gruplandirarak sayma, teker

teker saymaya nazaran daha kayda deger bir gelismedir (Burton, 1999).

Gruplandirarak g¢etele tutma islemine dair en eski arkaelojik delillerden biri
M.O. 30 000 yillarina ait oldugu diisiiniilen ve 1937° de Cekoslovakya’da bulunan
bir kurt kemigidir (Burton, 1999). Kemikte iki satira beserli gruplar halinde
yerlestirilmis toplam 55 kertik vardir. Kertiklerin, bir avcinin 6ldiirdiigii hayvan
sayisint ya da bir kabilede yasayan insan sayisini gosterdigi diisiiniilmektedir

(Bassarer, 2005).

Sekil 1- M.O. 30 000 yillarina ait oldugu diisiiniilen

kurt kemigi resmi

Sembollestirme: Cetele ve gruplandirma, sadece kagit gibi ince-yumusak
tabakali nesneler iizerinde uygundu. Bir sopa pargasini kazimak, tahta pargasi
boyunca oyma yapmak yorucuydu. Tahta parcasini belirli bir agida kesmek daha
kolaydi ve her seferinde egik c¢ubuklardan yapilmis -V sembolii gibi- sembolleri
se¢cmek, ¢cobanlarin binlerce yil 6nce benimsedigi metodun ta kendisidir.(Dehaene,

1997, 5.97).
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Sembolleri toplama — ¢ikarma: Semboller toplanarak diger sayilar bigim
kazandi... Saymin degerinin sayidaki sembollerin toplamina esit oldugu ekleme
ilkesi, Roma, Misir, Stimer sayilarinda oldugu gibi, ¢ogu say1r notasyonlarinin
temelini olusturur. Ekleme ilkesi, zamandan ve alandan tasarruf saglar, 6rnegin 38,
bire-bir eslemeye dayali somut nesnelerle gosterildiginde otuz sekiz 6zdes sembol
kullanilirken, bu sayr artik, sadece yedi Roma sembolii ile (38 = 10
+10+10+5+1+1+1 ya da XXXVIII) gosterilebilmekteydi.(Dehaene, 1997, 5.97).

Misir ve Roma say1 sistemleri Bassarer (2005)’in de belirttigi lizere, eklemeli
sistem olarak adlandirilirlar. Ciinkii eklemeli bir sistemde, bir saymin degeri,
sayidaki sembollerin toplam degeridir.(Bassarer, 2005, s.104). Eklemeli sisteme

ornek olarak Misir ve Roma say1 sistemleri tanitilacaktir.

Misirda bilinen en eski yazili sayilar yaklasik 5000 yil dnceye aittir. Misirlilar,
batakliklarda biiyiiyen, “papiriis” diye adlandirilan su bitkisinden kendi kagitlarini
tiretmislerdir....Misirhilar sayilar1 gdstermek igin, resim sembollerle (hiyeroglif)

cetele tutmayi birlestiren bir say1 sistemi gelistirmislerdir.(Bassarer, 2005, s. 103).

Asagida Misir say1 sistemindeki semboller tanitilmistir:

1,000,000 100,000 10,000 1000 100 10 1
131 a 7 ' 9 N |
Saskm N Isaret A
adam Larva eden I\Tﬂuf?l Nakag "'\Yﬂf . Cizgl
parmak figem kemu@

Sekil 2- Miasir Say1 Sistemindeki Semboller

Misirlilar, yukaridaki sembollerin kombinasyonlarint kullanarak miktarlari

gosterebiliyorlardi. Ornegin 2312 sayismi 1000 + 1000+ 100 + 100 + 100

& F999nl 1.

+ 10 + 1 + 1 olarak goriiyorlardi ve bunu
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biciminde yaziyorlardi.(Bassarer, 2005, s.104). Bu acidan bakildiginda Misir say1

sistemi eklemeli bir sistemdir.

Misir sisteminin “basamak degeri” diisiincesine ihtiyact yoktur. Ciinkii 21

N, 1N,

sayis1, genellikle

NN, biciminde de yazilabilirdi. (Burris, 2005, s.85).

biciminde yazilmakla birlikte ya da

Bir diger eklemeli sistem olarak adlandirilan Roma say1 sistemindeki

semboller agagida verilmistir:

Makctar Eski Roma Yem Roma
1 1 1
5 Voor A v
10 e b
50 | L
100 &) L
i

=00 dand 0 3

§
00 T or = K

Sekil 3- Roma Sayi Sistemindeki Semboller

Aslinda, Roma say1 sistemi de Misir say1 sistemi gibi eklemeli bir sistemdir.
Bununla birlikte Yeni Roma say1 sisteminin eksiltici bir yan1 da vardir. Oregin, IV

“besten bir once” olarak goriildii.(Bassarer, 2005, s.105).

Konum: Geg¢mise bakildiginda, ekleme ilkesinin biiyiikk sayilar1 ifade
etmekte yeterli olmadigi acgik olarak goriilmektedir. Artik ¢arpma islemi zorunlu hale
gelmistir.(Dehaene, 1997, s.97). Bu yiizden, artik ¢arpma isleminin s6z konusu

oldugu konumlu say1 sistemine gegilmistir.

Konumlu say1 sisteminde bir rakamin konumu, o rakam tarafindan ifade

edilen degeri belirler. Konumlu say1 sistemi, yeni sembol olusturmaya gerek
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duymadan, rakamlarin degismeyen bir kiimesini kullanir. Bu tip bir sistemin avantaji,
ne kadar biiyiik oldugu 6nemli olmayan herhangi bir saymnin, uygun konumda uygun

rakamin yerlestirilmesiyle gosterilebilmesidir. (Burris, 2005, s. 73).

Konumlu bir sayilama, Ornegin dokuzun, birinci, ikinci ya da {igiincl
basamagin birimleri arasina yerlestirildiginde ayni1 degeri tasimadigi bir

dizgedir.(Ifrah, 2005, 5.18).

Konum ilkesi kuralina uyan her rakam kombinasyonu yalniz ve yalniz bir

say1y1 temsil ettigi gibi her say1 da yalnizca bir rakam kombinasyonunu temsil eder

(Guedj, 2007, 5.48).

NCTM (2004)’ ye gore konumlu ya da basamak degerli say1 sisteminde
olmasi gereken ii¢ 6ge sunlardir:
= Taban olarak segilecek birden biiyiik keyfi bir say1; b,
= “0” saysini da igeren b kiimesinin birbirinden farkli rakamlari
= Toplama ve carpma ilkeleri. (Carpma ilkesi, her bir rakamin miktarinin,
yazildigt konuma karsilik gelen taban kuvvetiyle birlikte carpilmasidir.
Toplama ilkesi ise rakamlarla ifade edilen saymnin bu g¢arpim sonuglarin

toplami1 olmasidir).

Gergekte bu temel kural, tarih boyunca yalnizca dort kez akla gelmistir. Ilk
kez milattan 6nce II. binin basinda Babil bilginlerince ortaya atilmistir. Sonra
Hiristiyan ¢agiin baslamasindan biraz 6nce Cinli matematikcilerce, ardindan M.S.
II. ile V. yiizyll arasinda Maya gokbilimcilerince, son olarak da V. ylizyil
yakinlarinda Hint matematikg¢ilerince yeniden kesfedilmistir.(Ifrah, 2005, s.18)

Biz bu arastirmada, konumlu say1 sisteminin ilk 6rnegi olan Babil say1

sisteminden ve son 6rnegi olan Hint-Arap say1 sisteminden bahsedecegiz.

Bassarer (2005)’ in de belirttigi gibi, Babilliler, sayilarim1 Misirlilar gibi

papiriise yazmak yerine, kil tabletlerinin {lizerine yazmislardi. Bu ylizden sembolleri
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Misir sembolleri gibi siislii olamazdi. Bu fiziksel siirlama muhtemelen kendi
sistemlerinin ilerlemesi i¢in bir giicliik olusturuyordu. Ciinkii sadece iki sembolleri
vardi. “Bir” 1 sembolize eden dikey bir ¢ivi ve “on”u sembolize eden yatay bir ¢ivi.
Aslinda, Babillilerin yazi sistemi ¢ivi yazist olarak adlandiriliyordu. Asagida

Babillilerin kullandig1 semboller verilmistir:

Mhlctar Sembol
1 {
10 &

Sekil 4- Babil Say1 Sistemindeki Semboller

Babil bilginlerinin sayilamasi, bizim bugiinkii konumlu dizgemiz gibi onluk
olmak yerine, altmigh bir taban iizerine kurulmustur. Bu demektir ki, belli bir
basamagin altmis birimi orada bir {ist basamagin bir birimine denkti. (Ifrah, 2005,

5.166)

Ifrah (2005) Babil say1 sisteminde sayilarin nasil yazildigini Sekil 5°te
gosterildigi gibi agiklamistir:
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BARIL BILGIN SAYILAMAS]#®

Gairtiliigh ;=30 1800

Tip: € 1 (1. tirden konumle sayilama: sek. 25.57). - Taban: 60,
Sufir imi geregl : Var — Siflr imi ; Var, ama ancak geg hir dénemde
(MO, yaklagk IV, vizylda).

Betimleme olanag : Simach ibke. 13. Béltim).

Temel rakamlar

TR < « <« &F

ey

(1_3iri 1 saywnm, dteki 10 sayisim betimleyen iki temel imden yola pikarak topluma illke-
style olusturulmng imler.

Konum degerleri

1. agim : 1

2 amm 80

Joagm : 60° = 3 600

4. 83im * 0" = 216000

5. agim : 80 = 12 960 000
Ornek : 7659

2 5 7 s 39

(7659 = 2 x 60' + 7 x 60 + 39)

Konum ilkesine dayanan betimlemne, gu tip bir ayrigtirmaya gore yapilir;

(120 T S S S S SR U S (R (1 B [ [ [T (i Ny (Vi (A, (s, S QG |

* Bu, tarihin ilk konumlu sayilanzasidir.

Sekil 5- Babil Bilgin Sayilamasi

Biiyiik sayilart gostermek i¢in Babilliler, “sayidaki yerinin fonksiyonun
doniisen rakamin degeri” fikrini ortaya atti. Bu, kayith tarihteki “basamak degeri”

kavraminin en eski olayidir.(Bassarer, 2005, 106).

Aslinda bu say1 sistemi, tam bir altmislik taban degildir. Ciinkdi, 60° dan
kiictik sayilar basit bir onlu gruplama sistemiyle, 60’dan biiylik sayilar ise altmis

tabanli konum ilkesiyle belirlenmistir. (NCTM, 2004, s.36).
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Babillilerin  neden  altmishik  taban  kullandiklar1  kesin  olarak
belirlenememektedir. Altmislik taban kullanmalarimin nedeninin, biiylik birimin
kiictik birimden altmis kat biiylik oldugu bazi eski agirlik ve olgii sistemlerindeki

miktarlardan kaynaklandig1 sdylenilebilir.(NCTM, 2004, s.37).

Babil say1 sistemi, Misir ve Roma say1 sistemlerinden daha karmasiktir.
Bununla birlikte, baz1 kiiciik teknik problemler de s6z konusuydu. Ornegin 3624
nasil gosterilebilirdi? 3624, 3600 + 24 olarak diigiiniiliirse, 3600’ gostermek igin

tictincli konumda 1> sayist ve 24’1 gostermek i¢in birinci konumda
S 2 2 B B B sayist kullanilmali, fakat ikinci konum bos olmaliydi. Eger,

SR B L 2 B B R sayisini yazsalardi, bu saymnin 60 + 24 = 84 olmadig1 nasil
anlasilacakt1? (Bassarer, 2005, s. 107).

Arkeologlar, Babil yazarlarmin “bos bir yeri” gostermek ig¢in, cesitli

notasyonlar denediklerinin kanitlarin1 buldu. M.O. 300 yillarinda bulunan bir Babil
tableti, “sifir” mig gibi davranan yeni bir sembol igermektedir.Artik 3624,

«f o eer vy, seklinde ifade ediliyordu.(Bassarer, 2005, s.107).

Bir diger konumlu say1 sistemi olarak adlandirilan Hint- Arap say1 sistemi

i¢in Ifrah (2005) soyle demistir:

“Modern sayillamamizin kesfini ve bugiin kullandigimiz yazili hesabin
temellerinin atiligin1 Hint uygarli§ina ve yalniz ona borg¢luyuz. Cok biiyiik bir tarihsel
onemi bulunan bu olay biiyiik bir olasilikla M.S. IV yiizyil dolaylarinda olmustur.
Asagidaki ¢ biiyiik fikir, bu fikirleri bir araya getirmeyi bilmis olan Hint

bilginlerinin dehasindan ¢ikmuistir”
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Maodern rakamlar On tabammna gire Sifir k
123456789 Zonum ilkest Hir Kayrami
Hint kokenli Hindistan'da Hindistan'da
rakamlar gergeklegen kegif gergeklegen kegif

Sekil 6- Hindistan’da Gerg¢eklesen Kesifler

Bu ilerlemelere karsin, son asamay1 gegmek yine Hint bilginlerine kaliyordu,
bu da sifir kavramini yetkinlestirmek, onu buglinkii sayisal anlami bakimindan
zenginlestirmekti. Gergekte o zamana dek sayisal simge ya da ¢izgisel im olarak
shunya* (Sanskritce’de sifir, bosluk, gokyiizii) yalnizca belirli bir basamagin
birimlerinin yoklugunu belirtmeye yarityordu. Ama Hint bilginleri eksikligi cabucak
gidermiglerdir. Boylece bu kavram hizla bugiin “sifir sayis1” ya da “yok nicelik”

denen seyin es anlamlis1 haline gelmistir.(Ifrah, 2005, s. 194).

M.S. 800 y1ili civarinda sistem Bagdat’a getirildi ve diinya iilkeleriyle iliskide
onemli bir rol oynayan Araplar tarafindan benimsendi. Araplar, asla bu bulus i¢in bir
hak iddia etmedi, her zaman Hintlilere, hem sayilarin bi¢imi hem de basamak degeri
kavramimin ayirt edici Ozellikleri i¢in minnettar kaldilar. Pers’li al-Khowarizmi
825°te bir kitabinda, 6zellikle Hintlilere atfettigi sistemin agiklamasini yapti.(NCTM,
2004. s.48).

Al-Khowarizmi, Hint kokenli rakamlar1 hesap yoOntemlerini ve cebir
islemlerini, gerek Miisliman diinyaya gerek Hiristiyan Bati’ya tanitmakta biiyiik
katkis1 bulunan iki kitabryla ¢ok tinlenmistir. Al cabr va’l mukabala (Doniistiirme ve
Indirgeme) adl1 kitabi cebir biliminin temel islemlerine ayrilmistir. Bu kitap ¢aginda
o kadar iinliilydi ki, bugiin cebir denen bu temel matematik dali, evrensel olarak

kabul edilen adin1 (algébre) ona bor¢ludur.(Ifrah, 2005, s. 45)
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Ibn al Nadim’in Fikrist’inden 6grendigimize gore, Al Khwarizmi’nin &teki
kitab1 Kitab al cami va’l tafrik bi hisab al hind (Hint Hesabina Gore Toplama ve
Cikarma Kitab1) adini tasiyordu. Ozgiin metin ne yazik ki kayip ama XII. yiizyildan
beri yapilmig bir ¢ok Latince ¢evirisi duruyor. Hint kokenli ondalik konumlu
sayllamanin ve hesap yontemlerinin ¢ok sayida ornekle ayrintili agiklama konusu

edildigi bilinen ilk Arapca kitap budur.(Ifrah, 2005, s.45)

X. yiizyilin sonundan itibaren kiiltiir aghg1 icindeki bir Fransiz rahip, Iran
kokenli bilgin Al Khowarizmi’nin Arap-Islam diinyasinda oynadig1 rolle
karsilastirilabilecek bir rol oynar. Iki yiiz yildan biraz az bir siire nce Magrib ile
Endiiliis’e girmis olan Hint kesiflerini Hiristiyan Batiya yayacaktir. Bu rahip, bin

yilinda papa olacak Aurillacli Grebert’tir.(Ifrah, 2005, s. 150).

Gergekte Gerbert’in girisimi, esas olarak Roma kokenli sayilamaya ve hesap
yontemlerine, deyim yerindeyse, yapisip kalmis olan Hiristiyan halklarinin
tutuculugundan kaynaklanan biliyiik bir direnisle karsi karsiya kaldi. Cagin
uzmanlarinin ¢ogu, kendilerini biiylik Roma geleneginin onurlu ve sadik mirasgilari
olarak gordiiklerinden, baska bir yoOntemin {stlinligiini kolay kolay kabul

edemiyorlardi.(Ifrah, 2005, s. 152).

Ifrah (2005)’e gore Avrupa’da hesabin yayginlagmasinin ilk adimi, Fibonacci
adiyla bilinen Pisa’li Leonardo’nun 1202 yilinda yazmis oldugu Liber Abaci (Corkii
Uzerine Kitap) adl kitabidur.

Bu asamalardan gecen modern sayr sistemimizin adinin Hint-Arap say1
sistemi olarak adlandirilmasinin nedeni, Hintliler tarafindan bulunmus ve Araplar

tarafindan yayilmis olmasidir.

Nispeten ayrintili say1 sistemimiz agagidaki dort 6zellikle tanimlanir:
1. Konumsal ozellik. Her bir rakamin bulundugu sayidaki konumuyla

belirlenerek gosterilen miktarlar.
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2. On-taban ozelligi. Sagdan sola dogru onun kuvvetleriyle artan
konumlarin miktari.

3. Carpimsal ozellik. Rakamin nominal degeri ile konumuna gore
belirlenen degerin ¢arpilmasiyla elde edilen deger.

4. Toplamsal 6zellik. Sayinin degeri, i¢indeki her bir rakamin degerleri

toplamidir.(Ross, 1989, s. 47).

Masingila ve arkadaslarina gore (2002) Hint-Arap say1 sisteminin asagidaki
gibi alt1 temel 6zelligi vardir:

Tanmim I: Bir say1 sistemi birden biiyiik sayilarla tekrarli gruplama siirecini
yansitirsa, bu say1 sistemi bir “taban”a sahiptir.

Tamim 2: Bir sayr sisteminde her rakamin degeri o rakamin bulundugu
sayidaki konumuyla belirleniyorsa, bu say1 sistemi bir “basamak deger”li sistemdir.

Tanmim 3: Bir say1 sisteminde bir sayidaki sembol, miktarmin farkli katlarini
temsil edebiliyorsa, bu say1 sistemi ¢arpimsal bir sistemdir.

Tamim 4: Bir say1 sisteminde, bir sayidaki semboller kiimesinin miktari
icerdigi sembollerin miktarlar1 toplamin1 temsil edebiliyorsa, bu say1 sistemi
toplamsal bir sistemdir.

Tamm 5: Bir say1 sisteminde bos kiimedeki eleman sayisini gosteren bir
sembol varsa, bu say1 sistemi bir “sifir”’a sahiptir.

Tamim 6: Bir say1 sisteminde her say1 bir ve yalnizca bir miktara tekabiil
ederse, bu say1 sistemi tek gosterimli bir sistemdir.(Masingila, Lester, Raymond,

2002, s. 42-43-44).

2.4. “Basamak” ve “Basamak degeri” Kavramlarimmn Matematik

Ogretimindeki Yeri

Van de Walle (2004)’e gore, ¢esitli zihinsel metotlar, kagit-kalem metotlari,
tahmin yetenekleri ve etkili bilgisayar ve hesap makinesi hesaplamalari, basamak

degerini tam anlamiyla anlamaya baglidir. Toplama ve ¢ikarma hesaplama stratejileri
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basamak degerini anlayarak gelistirilebilir. Tamsay1 basamak degeri fikri, irrasyonel
say1 yaklagimlarinin ve rasyonel sayilarin biitiiniiniin tanittmin1 miimkiin kilmak i¢in

genisletebilir.

Basamak-degeri anlayisi; yeni ve yapilandirmasi zor olan onar onar
gruplandirma kavramu ile (on-taban kavrami) , gruplarin basamak degeri semamizda
nasil kaydedildigi, sayilarin nasil yazildig1 ve nasil sdylendigi gibi islemsel bilgilerin

biitiinlesmesini gerektirir.(Van de Walle, 2004, s. 179).

/
| Sizli gisterim ||

l.\ ‘,'

Sekil 7- Basamak Degeri Bilgisinin U¢ Temel Ogesi

Basamak degeri bilgisinin ii¢ temel 68esi, Sekil 7° de gosterildigi gibi
ticgensel bir yapida sunulmustur. Yapinin en iistiinde, “kavramsal modeller” vardir,
bunlar Ogrencide on-taban kavramsal bilgisini bi¢imlendiren ya da temsil eden
materyallerdir. Daha asagidaki iki kose, bu kavramlarin sozli ve yazili
gosterimleridir. “Basamak degerini anlama”dan kasit, tistte s6z edilen “modellerle
sunulan kavramsal bilgiye sahip olma, bu bilgiyi sozlii ve sembolik gosterimlerle
iligkilendirme”dir. Bu iliskilendirme, seklin kenarlarinda ¢izgilerle gosterilmistir.

(Thompson, 1990, s. 90).
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Cok sayida nesneyi bir kerede saymak can sikici hale gelebilir, ikili, T¢lii,

besli, onlu vb. gruplarla saymak isi daha da kolaylastirir. Ogrencilere bu yolla sayma

ogretilmeli, tekrarlar yapilmali ve genellikle bu yontemin biiyiik miktarlar1 saymada

daha hizli ve kolay oldugu soylenmelidir. Ayrica bu yontem, carpmaya bir baglangic

olarak diistiniilebilir, bu durum gruplayarak saymanin (6rnegin iiger iiger) gruptaki

eleman sayisinin katlarini (ligiin katlarini) belirttigini biling altina itene kadar devam

eder. Ve dolayisiyla, onarli gruplandirma, on tabanli aritmetigi anlamanin da bir

baslangicidir.(Garlikov, 2000, s.6).

Okun ve Toluk (2003)’e gore, basamak degeri kavrami “gruplama” becerisine

dayanir. Onluk say1 sistemi onarli gruplamayi icerir. Bu nedenle sayilarin basamak

degeri 6gretilmeden Once yeterince gruplama etkinlikleri yapilmalidir.

vererek, ogrencilerin
nesneleri saymasi
istenir. Kag tane?
sorusuna yanit
aranir. Bu durumda
6grenci, 34 say1sim
34 tane birden olusan
bir gokluk olarak
ditsiiniir.

neleri 10 luk gruplara a-
yirarak saymasi istenir.
Ogrenciye kag tane 10
luk grup oldugu sorulur.
Béylece cocugun dikkati
34 sayisinin yapisina ce-
kilir. Sayilarla, nesneler
arasmdaki ithgki vurgu-
lanir.

kag tane nes-

ne oldugunu
sozel olarak
ifade etmesi
istenir.

Nesneleri sayma Nesneleri Gruplama Sozel Sembolik
looooooooot‘ Us Onluk 30
e © ® g ®e Dort birlik ve
- ¥ 4 34
e® oo .
» Zaa™™ ‘-o.oocooooi vesa
ee’ e - Otuzdort
o * e® @
e ®
e® o ‘oooooooo.o‘
o800
Bir grup nesne Ogrencilerin verilen nes- Ogrencinin Say1 olarak

yazmasli ve S\:j}f'

lemesi istenir.

Sekil 8- 34 Sayisi icin Verilen Etkinlik

Yukaridaki etkinlikte 34 sayisinin basamak degeri incelenirken, sayinin

somut nesnelerle temsilinin, hem s6zel hem de sembolik temsili arasinda bir baglanti

kurulmustur. Bu etkinligi takiben 6grenciye 34 sayisinda 3 ve 4 rakamlarinin neyi
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gosterdigi sorularak, basamak degeri kavramina ge¢is yapilabilir.(Olkun ve Toluk,

2003, 5.83).

Matematik Ogretmenleri Ulusal Konseyi (NCTM) ‘nin “Okul Matematigi
icin Standartlar ve Prensipler” (Principles and Standarts for School Mathematics)
adli dokiimaninda “say1 hissi” ve “basamak degeri” hakkinda yapilan agiklamalar ise

asagida belirtilmistir:

Tarih boyunca sayilar, tiim diinyadaki matematik dersi programlarinin temel
tagi olmustur. Anaokulundan 12. sinifa kadar biitiin siniflarda yer alan matematik
dersi igeriginin neredeyse tamami sayr hissi ve sayr kavrami iizerine
oturtulmaktadir... Sayi hissi, Howden (1989) tarafindan, “Sayilar ve sayilar
arasindaki iliskilerle ilgili 1yi bir onsezidir. Say1 hissi; sayilar1 kesfetmenin, sayilari
degisik ¢evre ve sartlarda gorsellestirmenin ve sayilar1 birbirleriyle geleneksel
algoritmalarla sinirli olmayan sekillerde iligskilendirmenin sonucu olarak yavas yavas
gelisir.” olarak tanimlanmistir. Sowder (1992) ise “Say1 hissi, 6grencilerin, sayilarin
blyiikliiglinii anlamalarini, sayilarin gosterimlerini ve sayilar1 diisiinmenin ¢esitli
yollarin1 edinmelerini, istenilen nesne i¢in sayilart kullanmalarin1 ve islemlerin
sayilar iizerindeki etkisi hakkinda dogru bir kavrayis olusturmalarini gelistirir”

demistir.(s.80).

Anaokulu Oncesinden 12. smnifa kadar tiim smiflarin matematigi say1
kavramina dayandirilmistir. Cebirdeki denklem ¢o6zme ilkeleri, say1 sistemlerindeki
yapisal ozelliklerle aynidir. Geometri ve 6lgmede nitelikler sayilarla tanimlanir. Tim
veri analizi alani say1 hissi alanini igerir. Problem ¢6zme siirecinde 6grenciler say1
anlayislarim1  kesfeder ve somutlagtirir. Kiiglik ¢ocuklarin  matematiksel
muhakemeleri daha ¢ok sayilarin durumlariyla ilgilidir ve onlar i¢in ilk matematiksel
gosterimler muhtemelen sayilar olacaktir. Arastirmalar, say1 ve islemleri 6grenmenin

cocuklar i¢in karmasik bir siire¢ oldugunu gostermistir.(s.32).
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NCTM standartlarinda say1 ve islemleri anlama, sayr hissi gelistirme ve
aritmetik hesaplarda akicilik kazanma ilk siniflarin matematik egitiminin temelini
olusturmaktadir. Ogrenciler anaokulundan 12. sinifa dogru ilerledikge, sayilarla ilgili
zengin bir anlayisa ulagsmalidirlar. Sayilarin ne olduklari, nesnelerle, rakamlarla ya da
sayr dogrusunda nasil gosterildikleri, birbirleriyle nasil iligkili olduklari, bazi
ozelliklere ve yapilara sahip olan say1 sistemlerine nasil gomiildiikleri ve problem

¢ozmede sayilarin ve islemlerin nasil kullanildiklar1 gibi. (s.32).

NCTM (2000)’nin, say1 ve islemlerdeki 1. standardi “Anasinifindan 12. siifa
kadar 6gretim programi tiim 6grencilere; sayilari, sayilarin gésterim yollarini, sayilar
arasindaki iliskileri ve say1 sistemlerini anlamalar1 i¢in olanak saglar” dir. Simdi bu

standart altinda nelerden bahsedildigine bakalim:

Sayilarin kavranmasi anaokulu 6ncesinden 2. sinifa kadar olan dénemi kapsar.
Ogrenciler bu déonemde saymay1 ve bir kiimede "kag" eleman oldugunu bulmayi
Ogrenirler. Bir anahtar diisiince, bir saymin birden fazla yolla disilinilmesi ve
ayristirilmasidir. Ornegin 24 sayis1 2 onluk 4 birlik olarak ayristirilabilecegi gibi, 2
tane 12'lik olarak da ayristirilabilir. 10 sayisin1 hem 1 onluk, hem de 10 birlik olarak
gorebilmek, on tabanli say1 sisteminin yapisini anlayabilmelerinde 6grencilerin

kavramalar1 gereken ilk basamaktir.(Cobb and Wheatly 1988).(s.33).

Ogrencilerin say1 sisteminin anlamini gelistirmeleri igin sayilarm nasil
yazildigim igeren birgok &gretimsel deneyime ihtiyaglar1 vardir. Ornegin, sayarken
10’nun katlarinin “koprii” gorevini gordiigiinii (38,39,40,41) ve 10’nun on tabanh
say1 sisteminde Ozel bir birim oldugunu anlayabilmeli, “on” kelimesinin yalniz bir
varlik gosterdigini (1 onluk), ayn1 zamanda 10 birime ayrildigimi (10 birlik) ve
gosterimlerin yer degistirilebilir oldugunu fark etmelidir.(Cobb ve Wheatley,
1988).(s.81).
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Ogrenciler hesaplama yapmak icin gelistirdikleri stratejiler araciligiyla
basamak degeri anlaminm gelistirirler (Fuson, 1997). Ogrencilerden, 2 ve 3 basamakl
sayilarla problem ¢ozmelerine firsat vermeden once basamak degeri anlayisinin
tamamen gelismesini beklemek olanakli degildir. Bazi problemler ilging ortamlarda
ortaya cikarsa, Ozellikle de Ogrencilerin gelistirdikleri stratejileri ve yaklagimlari
aciklamak ve tartismak icin firsatlar1 varsa, basamak degeri anlayisini igeren ve
derinlestiren problemleri ¢6zmek icin ydntemler gelistirebilirler. Ogretmenler uygun
sorular sorarak, bir sayidan 10 az ve 10 fazlay1r bulmak gibi problemleri secerek ve
ilk sayiyla, verilen cevaplarin karsilastirilmasina yardim ederek basamak degerini
vurgular. Basamak degeri kavramlarini gelistiren problemlerle yapilan diizenli
deneyimlerin bir sonucu olarak, 2.smif 6grencileri yiizliiklerde sayabilir, basamak
degeriyle iligkili say1 sistemindeki Oriintiileri kesfedebilir ve 2-ve 3 basamakli
sayilart olusturabilir (farkli kombinasyonlar araciligi ile meydana getirir) ve

ayristirabilir (farkli bicimlere parcalar).(s.82).

3-5.siniflarda, Ogrencilerden on tabanli say1 sisteminin basamak degeri
yapisini anlamalar1 ile tam sayilarla ondalik sayilar1 gostermeleri ve kiyaslamalari

beklenir.(s.176)

[Ikogretim ikinci kademede &grenciler ondalik sayilarla ilgili de derin bir
anlayis  gelistirmeli ve sayr bilgilerini  onlara  verilen etkinliklerle
zenginlestirmelidirler. Ondalik sayilarla ilgili anlayis, tam sayilara ve basamak degeri
kavramina dayanir. 3-5. sif diizeyinde, 6grenciler ondalik sayilarin, 1'den kiigiik
miktarlar1 gostermek i¢in on tabanli basamak degerli sistemin dogal bir uzantisi
oldugunu 6grenmelidirler. 6-8, siif diizeyinde ondalik sayilarin paydalarinin 10'un

kuvveti seklinde yazilabilen kesirler oldugunu da 6grenirler.(s.216).
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2.5. Tlgili Aragtirmalar

Mieko Kamii, 1982 yilinda yaptig1 arastirmada, 4 ile 9 yas arast ¢ocuklarla
birlikte ¢alismig, bu ¢ocuklara 16 sayisindaki “1”’in ne anlama geldigini sormustur.
Bu miktarin “on” anlamina geldigini sOyleyebilen ¢ocuklar arasinda, %13 oraninda
7 yas, %18 oraninda 8 yas ve %42 oraninda 9 yas cocuklar1 bulunmaktadir. Buna
ithafen Constance Kamii, 1985 yilinda ayni calismay1 4, 6 ve 8. sinif seviyesindeki
ogrencilerle birlikte yapmistir. 16 sayisindaki 1 sayisinin “on” miktarmi belirttigini
sOyleyebilen 4. siniftaki 6grencilerin oran1 %51 (n=35), 6. siniftaki 6grencilerin orani
%60 (n= 48) ve 8. smif seviyesindeki Ogrencilerin oram1 %78 (n=41) olarak

belirlenmistir.

Ross, 1985 yilinda yaptig1 ¢alismada, 2-5. smif seviyesindeki Ogrencilerin
basamak degeri kavraminin gelisimini incelemistir. Bu calismada 60 o6grenci ile
birlikte calisilmig, her bir 6grenciye iki basamakli bir saymin rakamlariyla, nesne
miktarlart arasindaki benzerlik sorulmustur. Calismadaki 6grencilerin ¢ogunun, 25’in
yirmi bes nesneyi ifade ettigini bildikleri halde, 2’nin 20’yi, 5’in de kalan bes
nesneyi temsil ettigini bilmedikleri gozlemlenmistir. Sonuglardan da 6grencilerin
basamak degeri kavramini anlamalar1 i¢in, say1r kavrami ve parga-biitiin iliskisi

bilgisine sahip olmalar1 gerektigi elde edilmistir.

Moore, 1997 yilinda 52 birinci simif 6grencisiyle yaptigi ¢alismada, basamak
degeri kavrami 6gretimi icin iki farkli metodu karsilastirmistir. Bir grupta somut
modellerle birlikte standart bir ders kitabiyla; diger grupta ise onluk bloklar
kullanilarak basamak degeri Ogretimi gerceklesmistir. Sonuglar iki grup arasinda

onemli bir fark olmadigini géstermistir.

Varales ve Becker (1997), ilkdgretim birinci kademe 6grencileriyle yaptiklari

caligsmalarini, birbiriyle alakali iki boyutta ele almiglardir: say1 degeri ve basamak
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degeri. Calismalarinda, bu kavramlarin 6gretimine iliskin bir model gelistirmisler ve
bu modelin (a) ¢ok basamakli sayilarda say1 degeri ile basamak degeri arasindaki
farki belirlemeye (b) ¢cok basamakli bir sayida yer alan rakamlarin basamak degerleri
toplaminin saymin kendisini verdigi anlayigini belirlemeye yardimci oldugunu
diistinmektedirler. Ayrica, 6grencilerin basamak degeri anlayisini test eden bir
calisma yapmislar ve bu ¢alismada 6grencilerin % 96,5 ‘inin basamak degeri ile say1

degeri kavramlar1 konusunda sorun yasadiklarini ortaya koymuslardir.

Rusch (1997), 6gretmen adaylarinin basamak degeri kavrami anlayiglarini
degerlendirmek amaciyla bir calisma yapmustir. Bu calismada kullanmak i¢in bir
degerlendirme araci gelistirilmis ve bu ara¢ islemsel beceriye karsit olarak basamak
degeri ile ilgili net bir anlayis hakkinda bilgilere ulagmak amaciyla kullanilmistir.
Calismada 6gretmen adaylari bir kursa dahil olmus, degerlendirme araci bu kurstan
once ve sonra Ogretmen adaylarina uygulanmistir. Sonuclar, 6gretmen adaylarinin
cogunun kursa yiizeysel bir basamak degeri anlayisiyla girdiklerini, kursu bu
ylizeysel anlayigin, ihtiyaglart olan anlayistan ¢ok uzak oldugunu fark ederek

bitirdiklerini gostermistir.

Brizuela, 2001 yilinda yaptig1 ¢aligmada, ¢ocuklarin sayilar ve sayilarin nasil
calistig1 hakkindaki fikirlerini, bu fikirlerin say1 sisteminin geleneksel anlayisinin
gelisimi i¢inde nasil bir asamadan gectigini ve bu fikirlerin sayr sisteminin
calismasiyla ne kadar paralel oldugunu kesfetmeyi amaglamigtir. Calisma 30
anasiifi 0grencisiyle birlikte ylriitilmiistiir. Bu calismada bizim arastirmamizla
ilgili sonu¢ olarak, ¢ocuklarin, sayilarin yazilisinda konumu dikkate almadiklari,
sayidaki rakamlarin konumunu, sayilar1 birbirinden ayirt etmek i¢in kullandiklar:

elde edilmistir.

Nagel ve Swingen, 1998 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, 6grencilerin basamak
degeri kavraminin anlamini nasil agikladiklarini arastirmiglardir. 6 ile 13 yas arasi 52

ogrenci ile birlikte ¢alismislar ve bu 6grencilerin yazili ve sozlii agiklamalarina
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odaklanmiglardir. Zengin smif i¢i etkilesim ve tartismalardan, sik sik kullanilan
hareketli nesnelerden, ¢esitli gruplandirma deneyimlerinden ve basamak degeri
kavrami1 hakkindaki fikirlerin paylagimindan yararlanilarak, o6grencilere “elde”

kavraminin anlamini agiklamak i¢in yardimei olunabilecegini sdylemislerdir.

Artut ve Tarim, 2006 yilinda yaptiklari arastirmada ilkdgretim birinci kademe
ogrencilerinin basamak deger kavrammi hangi diizeyde dogru bir sekilde
ogrenebildiklerini ve dgrenemeyenlerin ise ne tiir hatalar yaptiklarini belirlemeye
calismiglardir. Elde ettikleri verilerle, 6grencilerin sadece %1.5’inin “16” sayisinin
onlar basamaginda yer alan “1” i¢in 10 tane sayma ¢ubugu gosterebildigini ortaya
konmustur. % 98.5’inin ise ilk asamada bu parcay1r dogru olarak gosteremedigini
ancak verilen bir ipucundan sonra % 46.2’sinin yanligin1 diizelterek dogru cevap
verdigini gozlemislerdir. Cinsiyet agisindan ise bu konuda yasanan giicliiklerin

benzer oldugunu gérmiislerdir.

Nataraj ve Thomas, 2007 yilinda yaptiklart arastirmada onluk say1 sisteminin,
daha genis bir kavram olan konumsal say1 sisteminin bir pargasit olarak
diistiniilmeden, 6grenciler tarafindan tam olarak anlasilamayacagini sdylemislerdir.
Bu yiizden calismalarinda say1 sistemlerinin tarihsel gelisimi ile somut materyallerle
modellemenin bir kombinasyonunu kullanilmislar, farkli say1 tabanlarindaki
basamak degeri kavramimi ele almiglardir. Calisma, ilkogretim ikinci kademe
seviyesinde okuyan 27 adet 13 yas 6grencisiyle yiirlitiilmiistiir. Sonug olarak, tarihsel
yapt ile somut model kombinasyonunun o6grencilerin basamak degeri kavramini

anlamalaria yardimci oldugunu gézlemlemislerdir.
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3. YONTEM

Bu boliimde “Arastirmanin Modeli”, “Evren ve Orneklem”, “Veri Toplama

Teknikleri” ve “Verilerin Analizi” alt basliklar1 ele alinmustir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirmanin modelini, nitel arastirma desenlerinden “durum ¢alismas1”

olusturmaktadir. Oncelikle nitel arastirmanin ne oldugundan kisaca bahsedelim.

Merriam (1998)’e gore nitel ¢alisma, sosyal bir olgunun anlamini, dogal
yapisinin miimkiin oldugu kadar kiigiik parcalarindan yararlanarak anlamaya ve
aciklamaya yardimci olan sorgulamalarin ¢esitli bigimlerini kapsayan bir
semsiyedir....Nitel arastirmacilari, insanlarin yapilandirmis olduklar1 seyler, yani
diinyalarim1  nasil  anlamlandirdiklar1  ve  sahip  olduklar1  deneyimler

ilgilendirir.(Merriam, 1998, s. 6).

Nitel arastirma, gézlem, goriisme, dokiiman analizi gibi nitel veri toplama
yontemlerinin kullanildigi, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gergekgi ve biitiinciil
bir bicimde ortaya konmasina yonelik nitel bir silirecin izlendigi arastirma olarak

tanimlanabilir.(Yildirim ve Simsek, 2005, s. 39).

Nitel metotlar, az sayidaki insan ve durum hakkinda detayli bilgi zenginligi
verir. Bu olay, calisilan durumlar1 daha iyi anlamamizi saglar, ayrica genellemeyi

indirger.(Patton, 1990, s. 14).

Bu c¢alismada, “basamak” ve “basamak degeri kavramlarinin nasil
yapilandirilmis  oldugu, 0&grencilerin bu kavramlari nasil algiladigi, nasil
anlamlandirdig1 incelendiginden ve bir genelleme kaygisi glitmeden sinirli sayida

Ogrenciyle birlikte calisildigindan, c¢alismamizin nitel bir ¢alisma olarak
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adlandirilabilecegini diistinmekteyiz. Simdi de durum calismasinin ne oldugundan

kisaca bahsedelim.

Gillham (2000) bir “durum” i¢in sunlardan s6z etmistir:

= Sadece ortaminda anlasilabilecek veya ¢alisilabilecek

= Halihazirda, burada ve su anda olusabilen

= Ortamyla birlesen ve dolayisiyla ince sinirlarinin ¢izimi ¢ok zor olan

=  Gergek diinyanin igine gomiilmiis insan faaliyetlerinin her biri.

Bir durum, tek bir birey, aile ya da bir sif olarak segilebilen bir grup, bir
kurum ya da bir toplum olabilir... Durumlarin secimi, sizin ne istediginize bagh

olarak degisir.(Gilham, 2000, s.1).

Bir durum calismasi modeli, durumun derin bir anlayisini elde etmek i¢in
kullanilir. Sonuglardan ziyade siirece, belirli bir degiskenden ziyade bir ortama,

ispattan ziyade kesfe odaklanmistir.(Merriam, 1998, s.19).

Durum calismasi, arastirmacinin olaylar iizerinde az miktarda bir kontrole
sahip oldugunda, nasil ve ni¢in sorular1 arastirildiginda ve gergek hayat ortamlar
icindeki gilincel olgular {lizerine odaklanildiginda tercih edilen bir stratejidir.(Yin,

2003, s.1).

Bu calismada, durum, 6grencilerden her biri olarak diisiiniilmiistiir. Her
durumun yani her 6grencinin “basamak” ve “basamak degeri” kavramlart hakkindaki
fikirlerinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Arastirmacinin kontrol edemedigi bir
olgunun ya da olaym derinlemesine incelemesi yapilacagi i¢in arastirmamizda

“durum ¢aligmas1” yontemi kullanilacaktir.
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3.2. Orneklem

Arastirmanin  ¢aligma  Orneklemini, 2007-2008 egitim-0gretim  yilinda
Ankara’nin bir devlet okulunda okuyan 8. sinif 6grencilerinin tiimii olusturmaktadir.
Okulun konumu ve okula ulasilabilirlik acisindan, bu okul o©rneklem olarak

secilmistir.

Bu arastirma i¢in, 8. sinif 6grencilerinin se¢ilmesinin baslica iki farkli nedeni
vardir. (a) Belirlenen amacin soyut diislinme evresine ge¢cmis olan Ogrencilerle
birlikte gergeklesebileceginin diisliniilmesi (b) “basamak” ve “basamak degeri”
kavramlarinin 6greniminden fazla uzaklagsmamis O6grencilerle birlikte caligmanin
gerekliligine olan inang. Arastirma yapilan okulda, 8. sinif seviyesinde toplam 4 sube
ve 119 6grenci bulunmaktadir. Bu 119 6grenci, 1991-2005 yillar1 arasinda uygulanan
Matematik Programi ile Ogrenim gormiistiir. Bu programda Ogrencilerden,
ilkdgretimin ilk kademesinde dogal sayilarin, 6. sinifta ise ondalik sayilarin hem tam
hem de kesir kisimlarinda bulunan “basamak” ve “basamak deger”lerini sdyleyip
yazma davranisint  kazanmalar1 beklenmistir. Yine bir Onceki Matematik
Programi’nda 6. sinifta, “bir ondalik sayinin farkli basamaklarinda tekrar eden bir
rakamin basamak degerleri arasindaki farkliligi sdyleyip yazma”, “bir ondalik say1y1
coziimleme”, “coziimlenmis olarak verilen bir ondalik sayrty1r yazip okuma” ve
“ondalik sayilarla toplama, ¢ikarma, ¢arpma, bolme iglemlerini yapabilme” hedef-
davranislari; 7. smifta ise, “10’un pozitif tam say1 kuvvetleri seklinde gosterilebilen
sayilarla islem yapabilme” ve “sifirla bir arasinda olan, 10’un negatif tam say1

kuvvetleri seklinde gosterilebilen sayilarla islem yapabilme” hedefleri mevcuttur.

Orneklemde bulunan 119 &grenciye yapilandirilmamis ve yapilandirilmis
sorularin i¢inde bulundugu BADKO (Basamak ve Basamak Degeri Kavrayist
Olgegi) (Ek.1) uygulanmistir. Ogrencilerin  sorulara  verdikleri  yamitlar
tablolastirilmig ve belirli kriterlere gore O6grenciler arasindan segilen 7 Ogrenci
calismanin Orneklemini olusturmustur. Simdi hangi kriterlere gore oOgrenci

sectigimizden bahsedelim.



36

Nitel arastirmada Orneklem se¢imi, -nicel arastirma Orneklemindeki daha
biiylik ve rastgele se¢imden farkli olarak- ¢cogu zaman (her zaman olmamakla

birlikte) rastgele degildir.(Merriam, 1998, s.8).

Bu arastirmada, amach Orneklem yontemlerinden “maksimum cesitleme”
kullanilmigtir. Yildinnm ve Simsek (2005)’e gore, maksimum g¢esitlemede amag
goreli olarak kiigiik bir 6rneklem olusturmak ve bu 6rneklemde g¢aligilan probleme

taraf olabilecek bireylerin cesitliligini maksimum derecede yansitmaktir.

Patton (1987)’ye gore, maksimum ¢esitlilik i¢in kiiciik bir oOrneklem
secildiginde, veri toplama ve analizi icin iki ¢esit sonug¢ vardir: (1) her durumun iyi
bir sekilde, detayli olarak tanimlanmasi (2) farkli durumlar arasinda ortaya ¢ikan

ortak Oriintiiler ve bu durumlarin heterojenliginden kaynaklanan énemleri.

BADKO’den alinan yamitlar bir cerceve altinda toplanmis ve her soruya
verilen yanitlarin tiim c¢esitleri belirlenmistir. Yanitlarin c¢esitliligini, verdikleri
cevaplarla kapsadigina inandigimiz 7 6grenci ¢alismaya dahil olmustur. Ayrica bu

konuda 6grencilerin matematik dgretmeninin goriislerine de bagvurulmustur.

Calismaya katilan 6grencilere bu calismanin bir arastirma konusu oldugu,
higbir sekilde isimlerinin desifre edilmeyecegi, bu arastirmanin kendi okullariyla
alakal1 veya konuyla ilgili bir degerlendirmenin higbir zaman s6z konusu olmadig1
belirtilmistir. Calismanin etigi agisindan katilimeilarin ismi gizli tutulmus, her bir

Ogrenciye arastirmaci tarafindan bir takma ad verilmistir.

3.3. Veri Toplama Teknikleri

Bu arastirmada verileri toplamak amaciyla uzman gorisler dogrultusunda
BADKO (Basamak ve Basamak Degeri Kavrayisi Olgegi) hazirlanmis ve lgegin

pilot calisgmasi Orneklemin belirlendigi okuldan farkli bir devlet okulunda
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gerceklestirilmistir. Pilot calisma vasitasiyla, hazirlanan 6l¢ekte gerekli diizenlemeler
yapilmis, Olgegin son hali belirlendikten sonra drnekleme uygulanmis ve yanitlar

yazili olarak alinmistir.

Yildirim ve Simsek (2005)’in de belirttigi iizere, nitel arastirmada gecerlik ve
giivenirlik i¢in “veri ¢esitlemesi” yapilmas: gerekmektedir. Farkli yontemlerle elde
edilen verilerin birbirlerini teyit amaciyla kullanilmasi, ulasilan sonuglarin

gecerligini ve giivenirligini arttirir.

Durum ¢aligmalarinda genellikle, birden fazla veri toplama ydntemi ise
kosulur; bu yolla zengin ve birbirini teyit edebilecek veri cesitliligine ulagilmaya
calisilir. Durumlar birbirinden farkli oldugu i¢in sonuglarin genellenmesi s6z konusu
degildir. Ancak bir duruma iligkin olarak elde edilen sonuglarin benzer durumlarin
anlagilmasina yonelik ornekler ve deneyimler olusturmasi beklenir.(Yildirim ve

Simsek, 2005, s.77).

Calismamizin, hem daha anlamli olmas1 hem de gegerlik ve giivenirliginin
saglanmasi i¢cin BADKO’ye ek olarak &rneklemdeki 6grencilerle bire- bir goriisme
yapilmustir. Gillham (2000)’in de sdyledigi gibi, eger bireylerle ilgili durum

caligsmas1 yapilacaksa, goriisme teknigi kullanish ve muhtemelen de gerekli olacaktir.

Goriismelerde, oOgrencilerden oOlcekteki sorulara verdikleri yanitlar1 daha
ayrintili olarak aciklamalar1 istenmis ve ayrica ek sorular sorulmustur. Sorulan ek
sorularin verileri daha da aydinlatacagi diistinilmiistiir. Gorlismeler ses kayit

cihazina kaydedilmis, daha sonra da transkript edilmistir.

3.3.1. BADKO (Basamak ve Basamak Degeri Kavrayisn1 Olcegi)

sorularinin se¢cimi

BADKO  sorulari, “basamak™ ve “basamak degeri” kavramlarinin

matematiksel yapisindan, tarihsel yapisindan ve matematik 6gretimindeki yerinden
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yararlanilarak hazirlanmistir. Bu ¢alismada, “basamak™ ve ‘“basamak degeri”
kavramlarinin tarthsel yapisindan yararlanilmasina gerekce olarak asagidakileri

gosterebiliriz.

Ogrenciler genelde alistk olmadiklar1 say1 sistemleri ile karsilasinca
biiyiilenirler ve kullandiklar: sistemle eski sistemlerin farkliliklarin1 6grenmeye karsi

isteklidirler. (Burris, 2005, s.84)

Farkli say1 sistemlerinin gelisimi tarihinden yararlanmak, matematik ve
fiziksel diinya arasindaki iliskiyi agiklamak ve insanlarin neden matematik
yaptiklarina dair sebeplerini gostermek i¢in miikemmel bir yoldur. (NCTM, 2004,
s.6).

Piaget,” insan bilgisi’ni anlamak istiyorsak, onun kokenine ve tarihteki
gelisim  siirecine  bakmamiz  gerektigine inanmaktaydi. (Piaget,1967,1976,
Piaget&Garcia, 1983/1989, akt. Kamii, s.21). Bugiinkii bilgi, bir insa siireci boyunca
ylzyillar1 agkin bir siirede olusturulmussa, ¢ocuklarin bilgiyi bugiin insa etmeleriyle
insanoglunun ge¢miste inga etmeleri arasinda bir paralellik s6z konusu oldugunu
diisiiniiyordu. (Kamii, 2004, s.21). Ogrencilerin “basamak” ve “basamak degeri”
kavramlarint nasil anlamlandirdiklarinin  belirlenmesi i¢in, bu paralellikten

yararlanmanin kaginilmaz oldugunu diisiinmekteyiz.

Simdi sorulan sorulara ve bu sorularin neden sec¢ildigine bakalim:

Soru 1: Kuzeniniz, kardesiniz veya bir yakininizin ¢ocugu sizden “basamak”™
ve “basamak degeri” kavramlarinin ne oldugu ile ilgili yardim isteseydi, onlara bu

kavramlart nasil agiklardiniz? Cevabinizi ayrintili olarak yaziniz.

Bu soru, 6grencideki “basamak” ve “basamak degeri” fikrini genel hatlarryla
belirlemek i¢in segilen yapilandirilmamis bir sorudur. Yapilandirilmamis olarak
diizenlenmesinin nedeni 6grencilerin zihninde en basta, bu kavramlarla ilgili nasil bir

fikir oldugunu agiga ¢ikarmaktir. Bu yiizden bu soru, ilk soru olarak se¢ilmistir.
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Soru 2: Roma uygarliginin gelistirdigi sayi sisteminde kullanilan semboller

asagida verilmigtir. Inceleyiniz.

Roma Sayi Sisteminde

Kullanilan Semboller

Giiniimiizde Kullanilan Say
1 5 11050 100 500 | 1000
Sistemindeki Karsilig

Roma say1 sisteminde yazilan iki farkli sayr ornegini inceleyiniz:

X1 : Giiniimiizde kullandigimiz sayi sistemindeki karsiligi, bir tane 10 ve

bir tane 1, (10+ 1) yani 11

XXI111 : Giiniimiizde kullandigimiz say: sistemindeki karsiligi, iki tane 10
ve ti¢ tane 1, (10+10+1+1+1) yani 23

Siz de 12 ve 33 sayilarini Roma say: sisteminde yaziniz.

Sayilarin, giintimiizde kullanilan onluk say: sistemindeki gésterimi ile Roma
uygarhgmn gelistirdigi  say1  sistemindeki gosterimini  karsilastiriniz.  Neler

soyleyebilirsiniz? A¢iklayniz.

Bu soru, Roma say1 sistemini kullanarak 6grencideki “basamak” ve “basamak
degeri” fikirlerini aciga c¢ikarmak amaciyla sorulan bir sorudur. Bu sorunun
secilmesinin nedeni, basamak ve basamak degeri fikrine dayanmayan say1

sistemlerini kullanarak 6grencilerin bu kavramlara nasil yaklasacagini belirlemektir.
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Soru 3: Babilliler bizim su anda kullandigimiz bir ve on sayilart igin

asagidaki sembolleri kullanmislardir:

Babil Say: Sisteminde

Kullanilan Semboller

Giiniimiizde Kullanilan Say

Sistemindeki Karsilig

Tarihi kayitlara gore “basamak” ve “basamak degeri” fikvini kullanan ilk
uygarhgin Babilliler oldugu bilim adamlar: tarafindan ifade edilmektedir. Ayrica,
onlarin kullandigi sayt sistemi altmislik say1 sistemidir (Altmishk sayr sisteminden
kasit, her bir basamakta en fazla 59 'un ifade edilebilmesidir, saatin dijital bir saatte
gosterildigi gibi). Sayilart yazarken de her bir basamak yanindakiyle herhangi bir

noktalama isareti ile ayrilmistir.
Ornegin, giiniimiizde kullamilan yetmis iki sayisi Babil say: sisteminde f A

LA biciminde yazilmaktadir. Soldaki f sembolii 601, sagdaki LA
sembolleri 12°yi temsil etmektedir. Baska bir deyisle altmishk say1 sistemini kullanan

Babilliler, 72°yi 60+12 olarak gormiislerdir.

Sizce, giiniimiizde kullanilan iki yiiz on iki ve dort bin iki yiiz seksen bir

sayilari, Babil say1 sisteminde nasil yazilirdi? A¢iklayiniz.

Babil sayi sisteminde U ; < < ¢! seklinde ifade edilen sayinin
glintimiizde kullandigimiz onluk sayr sisteminde hangi sayiya karsilik geldigini

yaziniz ve neden bu sekilde yazdiginizi a¢iklayiniz.

Bu sorular, 6grencilerin Babil say1 sistemindeki “basamak™ ve “basamak

degeri” kavramlarini nasil kullandiklarint  belirlemek amaciyla sorulmus
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yapilandirilmig sorulardir. Yani bu sorular, Babil say1 sistemindeki bakis agisindan
yararlanarak, bu kavramlarin 6grencilerde nasil yapilandirilmis oldugunu belirlemek

amactyla secilmistir.

Soru 4: Sayilarin, giintimiizde kullanilan onluk say: sistemindeki gosterimi ile
Babil uygarligimin gelistirdigi sayi sistemindeki gosterimini karsilastiriniz. Neler

soyleyebilirsiniz? A¢iklayniz.

Bu soru, Babil sayi1 sistemini kullanarak 6grencideki “basamak” ve “basamak
degeri” fikirlerini aciga c¢ikarmak amaciyla sorulan bir sorudur. Bu sorunun
secilmesinin nedeni, basamak ve basamak degeri fikrine dayanan say1 sistemlerini

kullanarak, 6grencilerin bu kavramlara nasil yaklasacagini belirlemektir.

Soru S: Dijital bir saatte “ 10:25:59” sembolleri goriilmektedir. Siz bu

gosterimden ne anlyyorsunuz? Aciklayiniz.

“10:25:59” gosterimi sizce kag basamaklidir? A¢iklaymniz.

Tarihsel olarak atalarimiz, koyunlar1 akilda tutmak, tohumun ne zaman
ekilecegini hesaplamak gibi pratik problemlerini ¢ozmek i¢in aritmetigi kesfettiler.
Bundan dolay1 ¢ocuklardan da giinliik yasamlarini kullanarak aritmetigi kesfetmeleri

beklenir.(Kamii, 2000, s. 66).

Bu sorular, dijital saat sistemini kullanarak, ogrencideki ‘“basamak” ve
“basamak degeri” fikirlerini ortaya ¢ikarmak amaciyla sorulmustur. Bu sorunun
secilmesinin nedeni, yukarida belirtildigi gibi hem bu kavramlar1 giinliik hayatla
iligkilendirmek hem de dijital saat bakis agisiyla bu kavramlarin nasil

yapilandirildigina dair ipuglari alabilmektir.
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3.3.2. Goriisme sorularinin se¢cimi

BADKO uygulandiktan sonra, dlgekten elde edilen veriler tablolastirildi ve
maksimum ¢esitlilik saglayacagi diisiiniilen 7 6grenci goriisme icin segildi. Bu
ogrencilerin BADKO sorularina verdikleri yanitlarin daha da aydinlatiimasi
amaciyla, Olgek sorulari gorlismelerde daha da irdelendi. Goriismelerde ayrica

asagida belirtilen ek sorular da sorulmustur.

Soru A: Roma sayi sisteminde basamak degeri var mi?

Ogrencinin yanit1 hayir ise, ona Roma say1 sisteminde ¢ikarmali bir drnek

yazdirilip, asagidaki soru yoneltilmistir.

Soru : Bu agidan baktiginda, Roma sayi sisteminde basamak degeri var

midir?

Bu sorunun sorulma amaci, Ogrencinin, sayilardaki sembollerin yerinin
degismesinin basamak degeri kavraminin olusmasi icin yeterli olmadigini belirleyip

belirleyemedigini anlayabilmektir. Ogrenci bu soruya da hayir der ise,

Soru : Peki sence Roma sayt sisteminde basamak degeri olmasi i¢in ne

lazimdi? sorusu yoneltilmistir.

Bu sorunun amaci, 6grencinin, basamak degerinin olusmasi i¢in hangi

sartlarin gerektigini belirleyip belirleyemedigini anlayabilmektir.

Eger Ogrenci ilk soruya evet yanitin1 vermisse daha sonraki sorular hig

sorulmamustir.

Soru B: Onluk sayi sisteminde, en sagdaki basamak her zaman birler

basamagi midwr?
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Bu soruyu sormadaki amag, 6grencilerin, ondalik sayilarin ifade edilmesinde
onluk say1 sisteminin nasil kullanildig1 ve sayilarin genislemesinde bu sistemin nasil
bir rol oynadigiyla ilgili diistincelerini almaktir. Bu soruya 6grencinin yanit1 evet ise,
goriismenin bagka bir asamasinda; 6grencinin yanit1 hayir ise o anda ondalik bir say1

yazdirilip asagidaki sorular sorulmustur.

Soru : Sence bu sayt kag basamakli? Bu sayiyt bana ¢oziimler misin?

Bu sorudaki amag, Ogrencilerin, ondalik sayilarin kesirli kismindaki
rakamlarin bulundugu yerleri basamak olarak algilaylp algilamadiklarini, bu
rakamlarin basamak degerine sahip oldugunu belirleyip belirleyemediklerini

anlayabilmektir.

Soru C: Olgek sorularindaki dijital saat érneginde “10: 25: 59 gdosterimi
vardi. Bu gosterime ..... basamakli demigsin. Peki senden bu gosterimi ¢oziimlemeni

istesem nasil yaparsin?

Bu sorudaki amag, 6grencinin zihninde 10:25:59 gosterimindeki “basamak”™
ve “basamak degeri” kavramlarinin hangi bicimde mevcut oldugunu

belirleyebilmektir.

Soru D: Sadece asagidaki sembollerin kullanildig1 basamak fikrine dayanan
bir say1 sisteminde, her basamakta yalnmiz bir sembol yer almaktadir. Asagidaki

sembolleri inceleyiniz:

Bahsedilen Say1 Sisteminde 5 | \/ ]

Kullanilan Semboller

Giiniimiizde Kullanilan Say

Sistemindeki Karsilig
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Bu sayt sistemini kullanan bir toplulukta \/ | ile 5 :| sayilar

toplansaydi, sonu¢ ayni sembollerle nasil gosterilirdi? A¢iklayniz.

\/ ve \/ 5 ile gosterilen iki sayiy1 goz ontine alalim. \/Semboliiniin

bu iki sayida ifade ettigi miktarlart karsilastiriniz.

Bu sorudaki amag, 6grencilerin taban ve gosterim olarak asina olmadiklari bir
say1 sisteminde “basamak” ve “basamak degeri” kavramlarim1 nasil algiladiklarini
anlayabilmektir. Toplama islemini segmemizin nedeni 6grencilerin gruplamay1 dogru
bicimde anlamlandirip anlamlandiramadigini belirleyebilmektir. Bu konuda Burris

(2005) su sekilde agiklama yapmustir:

Ornegin bir dgrencinin asagidaki hatay1 yaptigim diisiiniin:

27 +35=512

Ik basta goriinen 6grencinin toplama islemi ile ilgili bir sorunu oldugudur.
Fakat, yapilan hata gercekte bir toplama hatasi degil, bir gruplama hatasidir.
“Basamak degeri” kavramina ait saglam bir anlayis1 (ve geri doniip yanitin1 kontrol
etmeyi 0grenmis) olan 6grenci bu tarz bir hata yapmayacaktir ya da fark edip hatasini

diizeltecektir.(Burris, 2005, s.70-71).
Aragtirmacilar olarak, altilik bir say1 sisteminde yedi miktarini ifade eden
gosterimi belirlerken 4+3 yerine 5+2’nin tercih edilmesi, 6grencide “gruplama”

hissinin bulundugunu gosterebilecegini diisiinmekteyiz.

Soru E: Asagidaki sekil bir elektrik sayacini temsil etmektedir:

Bu kutucuklarin her birinde 0,1,2,3,4,5 sembolleri disinda baska bir sembol

bulunmamakta ve her kutucukta bu sembollerden sadece birisi goriinmektedir.
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Saya¢ okuma memuru sayactaki kutucuklarda soldan saga swraswla 1, 2, 0, 4
sembollerini gormiistiir. Bugiinkii sayr sistemine gore, sizce kag birim elektrik

tiiketilmistir? Cevabinizi agiklayiniz.

Sayactaki 2 sembolii hangi basamakta yer almaktadir? Neden? A¢iklayiniz.

Bu sorudan dnce, elektrik ve su sayaci tanitilmistir. Hatta, birkag elektrik ve
su sayacinin video kaydi ¢ekilip 6grencilere bu kaydi izlettirmek amacglanmustir,
ancak okulun o anki teknolojik yetersizliginden dolayr amag gerceklesememistir.
Bunun yerine bu sayaglarin nasil calistign sozlii olarak agiklanmustir. Ogrencilerin
¢ogu bu sayaclardan birini gordiigiinii ifade etmistir. Bu soruda elektrik sayacinin
se¢ilmesinin nedeni, sayagta “basamak degeri” fikrine gore bir ¢alisma sisteminin

bulunmasidir.

Bu sorunun secilmesinin nedeni, hem “basamak” ve “basamak degeri”
kavramlarini giinliik hayatla iliskilendirmek hem de elektrik sayaci bakis agisiyla bu

kavramlarin nasil yapilandirildigina dair ipuglar1 alabilmektir.

3.4. Verilerin Analizi

Yildinnm ve Simgek (2005)’in de belirttigi iizere, nitel arastirmalarda asil
amag, arastirilan konu ile ilgili okuyucuya betimsel ve ger¢ekg¢i bir resim sunmaktir.
Bunun i¢in de toplanan verilerin ayrintili ve derinlemesine olmasi, aragtirmaya konu
olan bireylerin goriis ve deneyimlerinin miimkiin oldugu 6l¢iide dogrudan sunulmasi
onemlidir. Gerek goriismeler, gerekse gozlem ve dokiimanlar yoluyla elde edilen
verilerin ayrintili ve derinlemesine olmasi, arastirma sonucunda ulasilan sonuglarin

gecerlik ve giivenirligine iligskin 6nemli bir gostergedir.

Merriam (1998)’e gore, nitel aragtirma, “siire¢”, “anlam” ve “kavrayis’a

odaklandig1 siirece, nitel ¢alismanin iiriinii, zengin bir betimleme olacaktir. Gillham
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(2000)’in de belirttigi gibi, bir durumun titiz bir betimlemesi, diger arastirma rapor
bi¢cimlerinden daha biiylikk bir etkiye sahiptir. Bu arastirmada, Ogrencilerin
“basamak” ve “basamak degeri” kavramlar ile ilgili nasil bir algilamaya sahip
olduklar1 belirlenmek istendiginden, verilerin analizi i¢in “betimsel analiz” yontemi

kullanilacaktir.

Yildinnm ve Simsek (2005)’e gore, nitel arastirmada elde edilen verilerin
analizi i¢in iki genel yontem Onerilebilir. Bunlardan ilki betimsel, ikincisi ise igerik

analizidir.

Betimsel analize gore elde edilen veriler, daha dnceden belirlenen temalara
gore Ozetlenir ve yorumlanir. Veriler arastirma sorularinin ortaya koydugu temalara
gore diizenlenebilecegi gibi, goriisme ve gozlem siireclerinde kullanilan sorular ya da

boyutlar dikkate alinarak da sunulabilir.(Yildirim ve Simsek, 2005, s.224).

Bu arastirmada goriisme ve BADKO sorularindan elde edilen temalar asagida

verilmistir. Bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmasi bu temalara gore yapilacaktir.

. Ogrencilerin “basamak’” ve “basamak degeri” kavramlarina genel bakis acisi

Bu temay1 belirlemek amaciyla Soru 1 kullanilmistir.

] Osrencilerin ondalik sayilardaki basamak ve basamak degeri kavramlarina

bakis acisi

Bu temay1 belirlemek amaciyla Soru B kullanilmigtir.

= Osrencilerin onluk sayi sistemi disinda kalan diger sayi sistemlerindeki

basamak ve basamak degeri kavramlarina bakis acisi

Bu temay1 belirlemek icin kademe kademe gidilmistir. Oncelikle iginde
“basamak” ve “basamak degeri” kavramlar1 bulunmayan say1 sistemi (Soru 2
ve Soru A), sonra i¢inde bu kavramlarin bulundugu, taban ve gdsterim olarak
asina olmadiklar1 say1 sistemleri (Soru 3, Soru 4 ve Soru D), ve son olarak
yine bu kavramlarin bulundugu, gosterim olarak asina olduklari, taban olarak

asina olmadiklari say1 sistemleri (Soru 5, Soru D ve Soru E) kullanilmistir.
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Betimsel analizde amag, elde edilen bulgular1 diizenlenmis ve yorumlanmis
bir bi¢imde okuyucuya sunmaktir. Bu amagcla elde edilen veriler dnce sistematik ve
acik bir bicimde betimlenir. Daha sonra yapilan bu betimlemeler agiklanir ve
yorumlanir, neden-sonug iliskileri irdelenir ve birtakim sonuglara ulasilir. Ortaya
cikan temalarin iligkilendirilmesi, anlamlandirilmasi ve ileriye yonelik tahminlerde
bulunulmast da aragtirmancinin yapacagi yorumlarin boyutlar1 arasinda yer

alabilir.(Y1ildirim ve Simsek, 2005, s.224).

Yildirirm ve Simsek (2005)’e gore betimsel analiz “betimsel analiz i¢in bir
cerceve olusturma”, “tematik c¢evreye gore verilerin islenmesi”, bulgularin

tanimlanmas1” ve “bulgularin yorumlanmasi1” seklinde dort asamadan olusur.
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4. BULGULAR

Gortigme verilerinden elde edilen bulgular1 yazma, arastirmacinin etken
oldugu bir girisimdir. Verilerin “kendisini anlatmasi” ndan ziyade, arastirmaci
tecriibeye dayanan anlam ve yapim siirecini belge ile kanitlar. Konusmalarin
kayitlarindan elde edilen verilerle birlikte, goriisiilenin sergiledigi karmasik, diizensiz
etkinlikler tanitilir. Amag, goriisiilenin anlamlandirmasinin, goriigiiniin, baglantisinin
gorlisme ortamiyla birlikte nasil olusturuldugunu ortaya c¢ikarmaktir. Rapor,
goriisiilenin ~ bahsettiklerini  diizenlemez ve Ozetlemez, yasanilan deneyim
hikayelerinin ne sini ve nasi/ m1 okuyucuya gosterir.(Holstein ve Gubrium, 2004,

5.156).

Bu béliimde, arastirmada ortaya ¢ikan verilerin {i¢lincli boliimde belirtilen
yontem ve teknikler kullanilarak yapilan analizleri sonucunda, arastirmanin
problemine ve analiz yontemi i¢in belirlenmis temalara gore elde edilen bulgulara,

bunlara iliskin yorumlara ve tartigmalara yer verilmistir.

4.1 Goriismeye Dayal Bulgular

Arastirmaya 8. siif seviyesinde 7 oOgrenci katilmistir. Verilerin analizi
yapilirken her bir O6grenciye birer takma ad verilmistir. Bu asamadan sonra
aragtirmaya katilan ogrenciler, “katilimcr” seklinde ifade edilecektir. Asagidaki
tabloda, her katilimciya ait takma ad ve katilimcilarin 6grenim gordiigii subeler

gosterilmistir.
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Tablo 1- Katihmcilarin Takma Adlari ve Subeleri

Takma Adi Subesi
Gamze
[brahim
Kaan
Cihan
Berk
Selguk

Murat

U|g|g|Q|w|w >

Arastirmada katilimcilar ile birebir yapilan goriismeler sonucunda veriler
toplanmistir. Katilimeilara BADKO sorularma ek olarak 5 tane soru sorulmus ve
katilimcilarin “basamak™ ve “basamak degeri” kavramlar1 hakkindaki goriisleri

belirlenmistir.

Gorligmede sorulan sorular sorgulayici bir tutumla degil, bilgi vermeye davet
edici bir konugma tarzinda sorulmaya calisilmistir. Goriisme bireylerle sohbet
tarzinda birebir gerceklestirilmis boylelikle goriisiilen bireylerin daha rahat yanit
vermeleri hedeflenmistir. GoOrlisme  silirecinde  verilerin ~ kaydedilmesi i¢in
katilimcilardan da izin alinarak ses kayit cihazi kullanilmistir. Goriismeler 30-40
dakika siirmiistiir. Gorligmelere katilan katilimcilarin sorulara samimi olarak cevap

verdigi diislincesine ulagilmigtir.

Bu bolimde katilimcilar igin, onlara verilen takma adin bas harfleri,
aragtirmact i¢in de A harfi kullanilacaktir. Bulgular kismi yazilirken, 6nce ilgili
konuyla katilimcilarla yapilan diyalog kismi verilip, sonra da arastirmacinin bu

diyalogdan elde ettigi bulgular sunulacaktir.
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4.1.1. Gamze’nin durumu

4.1.1.1 . Gamze’nin “basamak” ve “basamak degeri” kavramlarina genel

bakis acis1

“Kuzeniniz, kardesiniz veya bir yakininizin ¢ocugu sizden basamak ve
basamak degeri kavramlarinin ne oldugu ile ilgili yardim isteseydi, onlara bu

kavramlar1 nasil a¢iklardiniz?” sorusu i¢in Gamze asagidakilerden bahsetmistir.

G: Benim anladigim bicimde anlatmaktansa, orneklerle gostermeyi
diistintirdiim. Siirekli basamaginda ayni sayilar olan sayi verirdim. Mesela dokuz yiiz
doksan dokuzu verdikten sonra, hani 6gretmenler agikliyor ya, dokuz ¢arpt on iizeri

sifir, dokuz ¢arpi on iizeri bir gibi.

Katilimcimin “basamaginda ayni sayilar olan sayr verirdim” demesi ve 999
sayisint segmesi katilimcida basamak ve yer kavramlarinin iliskili oldugunu

gosterebilir.

G: Rakamlarin bulundugu basamaklara gére on’un farkli kuvvetleriyle
carpthiyorlar. Bu da rakamlarin basamak degerlerinin biiyiimesine ya da

kiigtilmesine neden oluyor.

Katilimci, onluk say1 sisteminde, bir sayinin gosterimindeki rakamlarin on’un
farkli kuvvetleri ile carpildiginin farkindadir, buna gére de basamak degerlerinin

biiyliylp kiictildiigiinii soylemektedir.

A: Su biiyiimesi ya da kiigtilmesi kismint bana aciklayabiliv misin bana?
Orada neyi kastettin?

G: Biiyiimesi derken, hani mesela yiiz on bir var ya, bu bir (111 sayisindaki
en sagdaki 1 gosteriliyor) burada en bastaki birden (111 sayisindaki en soldaki 1
gosteriliyor) daha kiigiik oluyor. Bu (111 sayisindaki en sagdaki 1 gosteriliyor) bir
oluyor, bu da (111 sayisindaki en solundaki 1 gosteriliyor) yiiz oluyor. Carpildiginda
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carpima gore biiyiiyiip kiigiiliiyor. Burayr (111 sayisindaki en soldaki 1 gosteriliyor)
yiizle ¢arpiyoruz, burayr (111 sayisindaki ortadaki 1 gésteriliyor) onla, burayr da
(111 sayisindaki en sagdaki 1 gosteriliyor) birle ¢arpiyoruz. Bunu anlatmaya
calistim.

Burada katilimct 111 sayisindaki 1’lerin bulundugu yere gore miktarlarinin
degistiginden bahsetmektedir. Sonug¢ olarak simdiye kadar elde edilen verilerle
sOyleyebiliriz ki, katilimcida basamak fikri konum ile basamak degeri fikri ise bir
carpim ile iliskilidir ve katilimci1 basamak degerinin, ait oldugu rakamin bulundugu
yere gore on’un kuvvetleriyle carpildiginin ve bu degerlere bagli olarak artip

azalmakta oldugunun farkindadir.

Katilimc1  “basamak” ve “basamak degeri” kavramlarina ek olarak

asagidakileri belirtmistir:

A: Duymus muydun altili, dokuzlu, ornekler verdin ya sen? Duydun mu daha
onceden yani?

G: Altiliyr bir testte gérmiistiim, test ¢ozerken. Dokuzluyu da simdi soyledim.
Bir, altili gormiistiim galiba.

A: Yani farkl sayi sistemlerinin oldugunu biliyorsun.

G: Hih, biliyorum.

Katilimci, onluk say1 sisteminden baska altilik say1 sistemini duymus ve

dokuzluk bir say1 sisteminin de olabilecegini sdylemistir.

4.1.1.2 Gamze’nin ondalik sayilardaki basamak ve basamak degeri

kavramlarina bakis agisi

A: Onluk sayr sisteminde, en sagdaki basamak her zaman birler basamagi

midir sence?
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G: En sagdaki. Virgiillii basamaklarda onluk say: sistemine dahil oluyorsa
degildir ama

A: Sence dahil olur mu?

G: Oluyor olabilir, eksilerde olarak.

A: Mesela ornek gosterebilir misin bununla ilgili?

Katilimer 10,1 yazar.

G: On tam onda bir desek. Burasi da (10,1 sayisimin kesirli kismi

gosteriliyor) on iizeri eksi bir.

Katilimer 10,1 sayisinin kesirli kismimin miktarini “on iizeri eksi bir” olarak
belirtmektedir. Bu da bize katilimecinin, 10,1 sayisindaki kesirli kismin bir “deger”i

oldugunu diisiindiigiinii gostermektedir.

A: Peki bu (10,1 sayisi gosteriliyor) ka¢ basamakli sence?

G: Bunun (10,1 sayisi gosteriliyor) iki basamagi var ama bu da (10,1
sayisimin kesirli kismi gosteriliyor) dahil olursa ii¢ basamakli olur. Hani burada eksi
olarak diisiiniirsek bunu da (10, 1 sayisinin kesirli kismi gosteriliyor) ii¢ basamakl
olur diye diistiniiyorum

A: U¢ basamaklidir diye diisiiniiyorsun.

G: Hihi.

Katilimcr 10,1 sayisii ii¢ basamakli olarak diisiinmektedir, bu da bize
katilimcinin 10,1 sayisinin kesirli kismindaki rakamin da bir “konum”unun oldugunu
disiindiigiinii gostermektedir. Sonu¢ olarak katilimcinin, 10,1 ondalik sayisinin
kesirli kismindaki rakamin da “basamak” ve “basamak degeri’ne sahip oldugunu
sOyleyebiliriz. Ayrica katilimcinin ondalik sayilarin kesirli kisimlarinin onluk say1

sisteminde ifade edilip edilmedigi konusunda tereddiitleri vardir.
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4.1.1.3. Gamze’nin onluk sayr sistemi disinda kalan diger say1

sistemlerindeki basamak ve basamak degeri kavramlarina bakis agisi

Katilimc1 Roma say1 sistemini daha 6nceden duymus ve sayilarin Roma say1
sisteminde nasil yazildig1 hakkinda fikri mevcuttur. Ayrica katilimc1 Roma sayi
sisteminin basamak ve basamak degeri fikriyle olusmadigini 6lgekte daha dnceden

belirtmistir.

A: Peki senden mesela dokuzu yazmani istesem.

G: Dokuz soyle mi oluyordu?

Katilimcer IX yazar.

A: On biri yazmani istesem

G: Soyle

Katilimc1 X1 yazar.

A: Sence bu ikisi arasindaki farkhiliklar ne?

G: Bu (X sembolii gosteriliyor) onu anlatiyor. Burada (I1X sayisi gosteriliyor)
iksten bir ¢cikarmamizi soyliiyor. Bu tarafa attigimizda da (sag tarafi gosteriyor) iksle
bir toplamamizi soyliiyor. Sag taraf atinca toplama, sol tarafa atinca ¢tkarma oluyor

A: Peki, Roma say1 sisteminde basamak degeri yok demistin, bu agidan
baktiginda sence var mi, ¢ikarmall ornekler oldugunda?

G: Yoo, yine basamaga gére yapiumamis bence. Bu tarafa attigimizda
toplaniyor, bu tarafa attigimizda ¢ikariliyor yani.

A: Basamaga gore yapilmasi icin peki ne lazimdi?

G: Herhalde bir sayi sistemi lazim. Altili olabilir, onlu olabilir, dokuzlu

olabilir. Oyle bir sey lazim. Katlari olmast lazim yani.

Katilimci, bir sistemde basamak degeri fikrine dayanmasi i¢in o sistemde bir
saymin katlarinin bulunmasi gerektigini diisiinmektedir. Burada “saymin katlar1”
diye kast edilen kismin “sayinin kuvvetleri” olma ihtimali de mevcuttur. Bu durumda
katilimecinin, sayidaki rakamlarim konumunun rakamin degerini degistirdiginin

farkinda oldugu soylenebilir.
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Katilimci, 212 ve 4281 sayilarinin Babil say1 sistemindeki karsiliklarini

asagidaki gibi yazmustir:

211 > € L/
Lp._"'{'__?___l ——7 A0 dewe ’,.clg, @c{ )Am"-—m P T
‘ ecoccroe L@m lerctn -

Sekil 9- Gamze’nin Babil sayisina verdigi yanit

A: Yetmis tane bu ( f sembolii gosteriliyor), bunu agiklayabilir misin bana?

G: Altmishk kullanmislardr bunlar. Noktali virgiilden énce koyduklar: ne
kadar altmis oldugunu ifade ediyor. Bunun (4281 sayisi kastediliyor) icindeki
altmislart buldum, sonra geri kalanini hesapladim.

A: Altmis tane yetmis, dort bin iki yiiz. Sonra seksen bir mi ekledin buraya?

G: Hihi.

Katilime1, 4281 sayisinin Babil say1 sistemindeki karsiligini bulmak igin ise
4281 de kag tane altmis oldugunu bulmakla baslamistir. Ama Oncelikle 4281
sayisinin i¢inde kag¢ tane 3600 olacaginin bulunmasiyla baslanmasi gerekirdi. Yani
Babil say1 sistemindeki saymnin li¢ basamakli olmasi gerekirken, katilimer ikinci

basamaktan iiclincii basamaga gegmesi gerektiginin farkinda degildir.

Katilime1, Babil say1 sisteminde U ; ee ; ¢! sayisinin onluk say1

sistemindeki karsilig1 olarak 151 yanitin1 vermistir.

A: Surada da ( U N ¢e ; ¢! sayistmin onluk sayi sisteminde hangi
sayiya karsiulik geldigini soran soru kastediliyor) yiiz yirmi arti yirmi arti on bir yiiz

elli bir demissin. Degistirmek ya da eklemek istedigin bir sey var mi?
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G: Surast ( U h L A L saywsinin en soldaki kismi gosteriliyor) acaba
daha fazla basamak olabilir mi? Bu ( U h <s < f sayisinin en soldaki kismi

gosteriliyor) bin iki yiiz, bu ( U A << ; ¢! sayisinin  ortadaki  kismi
gosteriliyor) iki yiiz olabilir. Ciinkii burada ii¢ tane yapmiglar ama. Orayi tam olarak
¢ozemedim, iki virgiil oldugu igin.

G: Ama tabi bu da ( 151 sonucu kastediliyor) olabilir, burasi bin iki yiiz,
basamak degerli diye diisiiniirsek 6yle de olabilir.

A: Yani o da olabilir diyorsun, bin iki yiiz, iki yiiz, on bir.

G: Eger boyle (1200+200+11 sonucu kastediliyor) olursa énceki de (4281
sayistmin - Babil sayr sisteminde hangi sayirya karsilik geldigini soran soru
kastediliyor) degisir demin kullandigim benim, ondan sonra da basamak basamak

giderim.

Katilimei ilk basta {i¢lincii basamakta bulunan miktar1 altmisla, birinci ve
ikinci basamakta bulunan miktari ise bir ile ¢carpip sonucu 151 bulmustur. Daha sonra
da iic basamakli bir Babil sayisiyla karsilasmis ve verdigi cevap olan 151’in
dogrulugundan siiphe duymustur. Oncelikle 120 dedigi en soldaki kisma sonradan
1200, 20 dedigi kisma ise 200 olabilir demistir. Yani, dnceden sdyledigi sayilar1 10
ile carpmustir. Kisacasi, altmiglik say1 sisteminde basamaklar1 10 ile ¢arpmayi tercih

etmistir.

Onceden elde edilen veriler gz 6niine alindiginda katilimci, bir sistemde
“basamak” ve “basamak degeri” kavramlarinin olmasi i¢in bir saymin kuvvetinin
yerine katinin alinmasi gerektigini sdylemis, basamak degerli bir sistemde de
tabandan farkli bir saymin katin1 almistir. Kisacasi katilimcinin, basamak degerli say1
sistemlerinde tabanin kuvvetlerinin alimmast gerektiginin farkinda olmadigin

sOyleyebiliriz.

Dijital saat sorusunda katilimei, 10:25:59 gosterimine iki basamaklidir demis

ve bunu asagidaki gibi belirtmistir:
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Sekil 10- Gamze’nin dijital saat sorusuna verdigi yanit

A: Tamam. Iki basamaklidir demissin. Aciklamissin. Birler, onlar. Bunu
(10:25:59  gosterimi  kastediliyor)  ¢oziimlemissin.Ben  zaten  ¢oziimlemeni
isteyecektim. Peki yirmi besi (10:25:59 gésteriminin 25 kismi  kastediliyor)
coziimlemek istesen?

G: Iste onu demin de anlattigim gibi eksili kuvvetlerle ¢oziimleyebilirim belki.
Onun eksili kuvvetleriyle. Oyle yaparak sey yapabilirim, bunu virgiillii say olarak

diistintirsek.

Katilimer 10:25:59 gosterimini iki basamakli ve 10’un tam say1 kismi, 25’in
de kesirli kisim oldugunu sdylemektedir. Yani katilimci dijital saatteki gosterimi

ondalik bir say1 gibi dlisiinmistiir.

Katilimer soru D i¢in asagidakileri sOylemistir:

G: Iki yiiz on dortle; iig,sifir,bes, bes yiiz ii¢.Yedi yiiz on yedi. Her rakam bir
sembolii ifade ediyor.Birden fazla kullanilmiyor.Yediyi olusturmak icin bes arti bir,
bir yazamayacagima gére, yediyi kullanmak igin tek bir sembolde kullanmam
gerekiyor.Bilmem, yazilir mi ki bu? Babil sistemi gibi olsaydi yazabilirdim belki ama
boyle...Su an yazabilecegimi sanmiyorum herhalde. Ciinkii burada tek bir sembol
kullanilryor her bir basamak igin.

A: Evet

G: Bu yedide bir sembol olmadigi icin. Eger on’a kadar olsayd: veya dokuza
kadar, yazabilirdim de. Bu (7 sembolii kastediliyor) sembol ifade etmedigi i¢cin veya

rakam. O yiizden yazamam herhalde.
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Katilimc1 onluk say1 sisteminde olsaydi yediyi yazabilecegini ama bu say1
sisteminde yazamayacagimi sOylemekte, verilen say1 sisteminin onluk say1
sisteminden farkli oldugunu belirtmektedir. Yediyi verilen sistemde yazamayisi,
katilimcida, sayilart gruplama veya farkli tabanlarda sayilarin ifadesiyle ilgili

eksiklikleri oldugunu gosterebilir.

Katilimc1 goriigmenin sonraki asamalarinda bu sorunun yanit1 i¢in

8 M | \/ = 717 yazmustir. Burada katilimcinin bu soruyu

anlamlandirmak adina bu yanit1 verdigini diisiinmekteyiz.

A: Su ( \/delSl gosteriliyor) ve su ( \/ 5 sayisi gosteriliyor), iki tane

sayt var. Su semboliin ( \/ sembolii gosteriliyor) bu iki sayida ifade ettigi

miktarlar: karsilastiriniz demigiz.

G: Bu ( \/ sayist gosteriliyor) iki, bu da ( \/ 5 sayist gosteriliyor)

yirmi. Iste demin de anlattigim gibi biri iki ¢arpt on iizeri sifir, biri de iki carpt on
tizeri biri ifade ediyor. Burada yirmiyi, burada da ikiyi ifade ediyor.Yani
basamaklar: degistigi icin farkl seyleri ifade ediyor.

Katilimc1 biraz 6nce bu sayr sisteminin onluk say1 sisteminden farkl
oldugunu belirtmis, su anda ise sembollerin ifade ettikleri miktarlar1 onluk say1
sistemindeki gibi belirlemistir. Yani katilimcinin bu konuda kavram karmasasi

yasadigini soyleyebiliriz.

Katilimer soru E i¢in ise asagidakileri belirtmistir:

G: Burada da bese kadar gidiyor.Herhalde bin iki yiiz dort olarak sey yapilir,

baska say1 kullaniimadigina gére.Bin iki yiiz dort birim elektrik.
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A: Bin iki yiiz dért birim elektrik

G: Hil

A: Tamam. Sayagtaki su sembol (2 sembolii gosteriliyor) hangi basamakta
ver almaktadr?

G: Yiizler basamaginda yer altyor. Ama orada beglik sistem kullaniliyor, bege
kadar gidiyor burada. Béyle yazarsak (1204 gosterimini kastediyor) bugiinde yiizler
basamag olarak ifade ediyor ama bu bese kadar kullanildigt icin baska bir sey ifade

etmesi lazim.

G: Bugiinkiinii diistintirsek yiizler basamagi oluyor ama, bunlar bese kadar
kullandigi icin, hangi sistem oldugunu ¢ézsem zaten sunu da (Kag¢ birim elektrik
tiiketildigini soran soru kastediliyor) size soylerdim ama. Su beslik sayi sistemini
¢ozemedigim icin burada da hangi basamak oldugunu bilmiyorum. Hani besin
katlart olarak yazsalar. Suna (1204 sayisindaki 4 rakami gosteriliyor) dort ¢arpt bes
tizeri sifir, sifir carpt bes tizeri bir desem...

G: Sistemi aslinda ¢ézsem. Hep onluk sistemi kullandigimiz i¢in dogal olarak
hep o tarafa kayiyor kafam ama. Yani surayi, bese kadar kullaniyorlar ya oray

anlayamadim. Ama bugiinkiinde yiizler basamagini ifade ediyor.

Katilimer bu soruda onluk say1 sistemi diginda bir sistem kullanildiginin
farkinda ama bunu anlamlandiramamaktadir. Sonug¢ olarak katilimcida, saglam bir
“taban” ve “oran” kavrami olmadigini ve bu yilizden bu sorulari anlamlandirmakta

zorlandigim diigiinmekteyiz.

4.1.2. ibrahim’in durumu

4.1.2.1 . ibrahim’in “basamak” ve “basamak degeri” kavramlarina genel

bakis acisi

“Kuzeniniz, kardesiniz veya bir yakininizin ¢ocugu sizden basamak ve
basamak degeri kavramlarimin ne oldugu ile ilgili yardim isteseydi, onlara bu

kavramlar1 nasil agiklardiniz?” sorusu igin Ibrahim asagidakilerden bahsetmistir.
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I: Mesela ii¢c yiiz yetmis bes. Birler basamagi bu (375 sayisindaki 5
gosteriliyor). Onlar basamag buysa (375 sayisindaki 7 gosteriliyor), yani yaninda
bir sifir varmis gibi kabul edecegiz. Sonra diger basamaga (375 sayisinda 3’iin
bulundugu basamak gosteriliyor) gelince iki sifir. Bu yiize benziyor, yaminda iki tane
sayt var. Bunun da yiizler basamagi olacagini soylerdim. Boylece basamaklar bitmis

olurdu. Sonra da o sayimin basamak degerine gore o degeriyle ¢carpmasini soylerdim.

Katilime1, “bu yiize benziyor, yaminda iki tane sayr var. Bunun da yiizler
basamagi olacagini soylerdim” diyerek, rakamin sagindaki rakam adedi kadar sifirin
basamag1 belirleyeceginden bahsetmistir. Ayrica katilimct “o sayimin basamak
degerine gore” demistir ki, bu da bize katilimcida “basamak degeri degisebilir”,

“basamak degeri gorecelidir” fikrinin oldugunu gosterebilir.

I Ug yiiz yetmis bes sayisini verirdim ve onun birler basamagindaki sayinin
basamak degerini bulmasini soylerdim. Bes sayisimin, sonra birler basamagi oldugu

icin birle carpmasini séylerdim.

Burada katilimcinin “birler basamagindaki sayimin” demesi katilimcida
basamak ve konum kavramlarinin iligkili oldugunu gosterebilir.  “Birler
basamagindaki sayimin basamak degeri” seklinde bir ifade kullanmasi ise
katilimecinin basamak degeri kavraminin sayidaki rakamlara ait oldugunun farkinda

oldugunu gosterebilir.

4.1.2.2 Ibrahim’in ondalik sayilardaki basamak ve basamak degeri

kavramlarina bakis acisi

I Birler basamagi her zaman sagdadr.
A: Peki en sagdaki her zaman birler basamagi midir?

I: Evet
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Katilimci, en sagdaki basamagin her zaman birler basamagi oldugunu
sOylemektedir. Buna gerekcge olarak sdyleyebiliriz ki, katilimct o an ondalik sayilar
aklina getirememis, sadece dogal sayilar1 géz oniine alarak cevap vermis olabilir. Bu

ihtimali bir sonraki diyalogda a¢iga ¢ikaracagiz.

A: Tamam. Soyle bir sayr (1,253 sayist yazilir) gelse goziiniin ontine, bu sayt
nastil bir sayidir diye sorsam ben sana.

I Nasil bir sayidir?

A: Hihi. Ne anliyorsun sen bu sayidan?

I: Virgiillii bir say

A: Virgiillii bir say1.

I+ Sura (1,253 sayisindaki 2 rakami gosteriliyor) herhalde onda birler, yiizde
birler miydi, 6yle bir seydi herhalde.

A: Tamam. Peki sence bu sayt hangi sisteme ait?

I: Onluk sistem

A: Onluk sisteme ait. Neden?

I: Yine burada bir grubu var yani bunun. Yani onda birler diye ayirmisiz,

yiizde birler diye ayirmisiz. Yine bir sistem var, on tizerinden.

Katilmer 1,253 sayisinin @ onluk  sayr  sisteminde yer aldigim
belirtmektedir.1,253 sayisinin kesirli kismi i¢in “Yine burada bir grubu var yani
bunun” demistir ki, bu da, bu say1 i¢in katilimcinin zihninde bir “say1 grubu”
kavraminin oldugunu gosterebilir. Ayrica katilimci “yine bir sistem var, on
tizerinden” diyerek, bu saymnin bir say1 iizerinden olusan bir sisteme ait oldugunu

sOylemektedir.

A: Peki sence ka¢ basamakli bu say1 (1,253 sayisi gosteriliyor)?
I Dért basamaklidir bu say

A: Dort basamakl diyorsun.

0,25 sayisi yazilir

A: Su sayr (0,25 sayist gosteriliyor) peki sence ka¢ basamakli?
I: U¢ basamakl
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Katilime1 1,253 sayisi i¢in dort basamakli, 0,25 sayisi i¢in de lic basamaklidir
demektedir. Bu da bize katilimcinin ondalik sayilarin kesirli kismindaki rakamlarin
da birer “konum”a sahip oldugunu diisiindiigiinii gosterebilir. Sonug¢ olarak
katilmcimmin  bu kisimda sorulan ilk soruya diisiinmeden yanit verdigini

sOyleyebiliriz.

4.1.2.3. Ibrahim’in onluk sayr sistemi disinda kalan diger say1

sistemlerindeki basamak ve basamak degeri kavramlarina bakis agisi

Katilime1 Roma say1 sistemini daha 6nceden duymus ve sayilarin Roma say1
sisteminde nasil yazildig1 hakkinda fikri mevcuttur. Ayrica katilimci, Roma say1
sisteminin basamak ve basamak degeri fikriyle olusmadigim1 daha Onceden

belirtmistir.

A: Peki bana on bir yazabilir misin Roma say: sisteminde?

I: On bir yazarim

Katilimc1 X1 yazar.

A: Dokuz yazabilir misin?

Katilimcer IX yazar.

A: Anlatir misin bana nasil yazdigini?

I: On yazdigimiz zaman ikstir on. Onun yamna iice kadar bir say
ekleyebiliriz. Uce kadar yamna yazdigimiz sayilart toplayarak buluruz .Eger iksin
soluna da bir say1 yazarsak bunlari ¢ikartiriz anlamina gelir.

A: Yani ¢ikarmali bir yani da var degil mi?

I: Evet, ¢ctkarmali bir yani da var.

A Peki, bu agidan baktiginda, ¢itkarmali bir yoénii oldugu agisindan
baktiginda, basamak degeri fikri var mi?

I Basamak degeri fikri yok.

A: Yok diyorsun. Peki basamak degeri fikri olmasi i¢in sence ne lazimdi?

I Basamak degeri fikri olmast icin ne olabilirdi? Bilemiyorum
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A: Yani bizim say1 sistemimizden farki ne? Biz de basamak degeri var,
onlarda yok.

I Basamak degeri yok, ¢iinkii bunlar toplaniyor yani.

A: Biz ne yapryoruz?

I Biz direk oldugu gibi okuyoruz. Yani on iicii biz direk boyle okuruz,
toplamamiza gerek yoktur. Ama bunu ¢ikartmamiz gerekir veya on biri toplamamiz

gerekir.

Katilimci, bir sistemin basamak degeri fikrine dayanmasi i¢in sayinin
toplanarak yazilmasina gerek kalmadan direk oldugu gibi okunmasi gerektiginden

bahsetmistir.

Katilimci, 212 ve 4281 sayilarinin Babil sayr sistemindeki karsiliklarini

asagidaki gibi yazmustir:

et cr o dr ¥ ¥y A 34K
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Sekil 11- ibrahim’in Babil sayisina verdigi yanit

I: Bu( f sembolii kastediliyor) altmis dedigine gore, iki yiiz on iki. Ben bunu

bolmiisiim ilk once, yiiz seksene tamamlamisim bu altmiglarla. Daha sonra da bu

( < sembolii gosteriliyor) onluk demekti herhalde, yiiz seksen, yiiz doksan, iki yiiz, iki

yiiz on, iki yiiz on iki diye tamamlamigim.

Katilimciin iki yliz on iki sayisin1 yazarken izledigi yol gecerlidir, ancak
katilimcr ikinci basamakta bulunmasi gereken altmislarin arasina noktali virgiil
yerlestirmistir. Iki basamakli olmasi gereken bu sayi, katilimciya gore dort

basamaklidir.
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A: Tamam, dort bin iki yiiz seksen biri nasil yaptin?
I Onu da yine altmigar altmisar bélmiisiimdiir. Bu dortle iki yiiz kirk ediyor.

Bunu biraz herhalde az yapmigim.

A: Surasi ( ! h f f f Qeeeet sayisinin - sagindaki  kismi
gosteriliyor) kag; en sagdaki?

I Iste onlar da ( < sembolii kastediliyor) on, o da ( f sembolii kastediliyor)
bir. Iki yiiz kurk, iki yiiz altmus, iki yiiz yetmis, iki yiiz seksen, iki yiiz seksen bir. Ben
herhalde su bini yapmamusim, iki yiiz seksen bir olarak yapmisim.

A: Peki dort bin olsayd yine ayni sekilde mi yapardin?

I Herhalde altmiglara tamamlardim, sonra da sunlarla ( f ve < sembolleri

kastediliyor) devam ederdim.

Katilimct soruda sorulan sayiyi ilk basta 281 olarak algiladigi i¢in bu yaniti
verdiginden bahsetmistir. 281 sayisinda da 212 sayisinda izledigi yolu izlemis ve bu
saylyl 5 basamakli olarak yazmistir. Katilime1, 4281 sayisi i¢in ise ayni yontemi
kullanacagindan, bu saymin igindeki 3600’lerin aranmasi gerekirken ic¢indeki
altmislar1 arayacagindan bahsetmistir. Yani ti¢ basamakli olmas1 gereken Babil say1
sistemindeki sayida, katilimc1 ikinci basamaktan {igiincli basamaga gegmesi

gerektiginin farkinda degildir.

Katilimci, Babil say1 sisteminde U ; <e ; <! sayisinin onluk say1

sistemindeki karsilig1 olarak 151 yanitin1 vermistir.

I Simdi bunlar(‘ ! <<< f sayisinin U kismi gosteriliyor) altmig

altmis oldugu igin, ilk once altmisla altmisi topladim, yiiz yirmi. Ondan sonra
(t | ;'c'c,"¢ | sayisinin ¢ ¢ kismi gosteriliyor) bunlar onluk oldugu igin

onlari da topladim, yirmi daha ekledim. Daha sonra birisi (‘ | <¢< |
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sayisinin L kismindaki < gosteriliyor) on, birisi (‘ f ¢<€ ! sayisinin

L kismindaki f gosteriliyor) bir, on bir ekledim buna, yiiz elli bir buldum.

Katilimci tiglincii basamaktaki sayilar1 3600 ile carpmasi gerekirken, altmigla
carpmustir. Buradan hareketle sunu soOyleyebiliriz ki, katilimci basamaklardaki
sayilarin ifade ettikleri miktarlarin bir say1 ile carpilacaginin farkinda ancak, bu

sayinin ne olacaginin farkinda degildir.

Sonug olarak, katilimcinin taban olgusunun —basamak degeri fikrine sahip
say1 sisteminde ifade edilen sayilarin basamaklarinin belirledikleri miktarlar

arasindaki sabit kat veya oranin- farkinda olmadig1 diisiincesindeyiz.

Dijital saat sorusunda katilimci, 10:25:59 gosterimine altt basamaklidir

demistir ve bu gosterim i¢in asagidakilerden bahsetmistir:

A: Su sayiyr (10:25:59 gésterimi gosteriliyor) bana ¢oziimler misin?

I: Neyine gore?

A: Basamaklarina ve basamak degerlerine gore. Hani biz ¢oziimleme
vaparken soyle ok ¢ikarip, birler, onlar, yiizler iste ¢carpryorduk falan ya. O tarz bir
¢coziimleme.

I: Su (10:25:59 gosteriminin 59 kismundaki 9 gésteriliyor) birlerdir, su
(10:25:59 gosteriminin 59 kismindaki 5 gosteriliyor) onlardwr.Yine tekrar su
(10:25:59 gosteriminin 25 kismundaki 5 gosteriliyor) birdir, su (10:25:59 25
kismindaki 2 gosteriliyor) ondur. Bu da yine (10:25:59 gosteriminin 10 kismindaki 0
gosteriliyor) birdir, digeri de (10:25:59 gésteriminin 10 kismindaki 1 gésteriliyor)

ondur diye diistintiyorum.

Katilmer  10:25:59 gdosterimini  altt  basamakli olarak, bu gdsterimin

basamaklarindaki sayilari ise onluk say1 sistemine gore diisiinmektedir.

Katilimet soru D i¢in asagidakileri sOylemistir:
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I Toplarsak yedi yiiz on yedi eder.
A: Hil

[ Yedi yok burada.

A: Yedi yok.

I: Ekleyerek mi yapacagiz?

[ Zor bir soruymus.Yamna toplama isareti koyabilir miyim?

A: Nasil istersen, hi¢ sorun degil.

Katilimct sonug olarak + \/ | + \/ yazar.

A: Uydu degil mi bu? Basamak degeri var ve her basamakta yalnizca bir
sembol var

I: Bence uydu.

Katilimci, yediyi ifade etmek icin 5+2 yazmis ve bu tercihinin soruya uygun
bir yanit oldugunu sdylemistir. Katilimcinin altilik say1 sisteminde 4+3 yerine 5+2 yi

tercih etmesi katilimcida sayilar1 gruplama hissinin oldugunu gosterebilir.

I: Bu (\/ sayisi gosteriliyor) iki olur, bu da ( \/ 5 sayisi gosteriliyor)
yirmi olur.

Katilimei, bu sayilarin miktarlarint onluk say1 sistemindeki gibi belirlemistir.
Buradan, katilimcinin bu say1 sisteminin farkli bir say1 sistemi oldugunun farkinda
olmadigini sdyleyebiliriz.

Katilimci soru E i¢in asagidakileri belirtmistir:

I: Kag birim elektrik, birim derken?
A: Mesela, watt, kilowatt .
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I: O zaman bin iki yiiz dort kilowatt

A: Bin iki yiiz dort diyorsun.

I Bin iki yiiz dort kilowatt elektrik tiiketilmistir.

A: Tamam. Sayagtaki su sembol (2 sembolii gosteriliyor) hangi basamakta
yer almaktadir? Neden?

I Yiizler basamagindadir

A: Yiizler basamagindadtr.

I Ayirirsak tek tek bunlar, yiizler basamaginda ¢ikar.

Katilimc1 bu say1 sistemini onluk say1 sistemi gibi diisiiniip sorular1 o sekilde
yanitlamigtir. Dolayisiyla  katilimcinin, burada farkli  bir sayr sisteminin
bulundugunun farkinda olmadigini, “basamak™ ve “basamak degeri” kavramlarini

tam olarak yapilandiramadigini sdyleyebiliriz.

4.1.3. Kaan’in durumu

4.1.3.1 . Kaan’mn “basamak” ve “basamak degeri” kavramlarina genel

bakis acis1

“Kuzeniniz, kardesiniz veya bir yakininizin ¢ocugu sizden basamak ve
basamak degeri kavramlarinin ne oldugu ile ilgili yardim isteseydi, onlara bu

kavramlar1 nasil a¢iklardiniz?” sorusu i¢in Kaan asagidakilerden bahsetmistir.

K: Mesela bir sayr olsun, su sayr (987654321 sayisi gosteriliyor). Basamak
degerleri boyle on ve onun katlari olarak artar. Basamak degeri dendiginde sayinin
kendisi say1 degeri denildiginde ise rakamlarin toplami yazilir.

A: Mesela bana bir sayt yazabilir misin? Cok biiyiik olmasina gerek yok.

Katilimer 123 sayisini yazar.

A: Bu sayida basamak degeri nedir, sayr degeri nedir?

K: Basamak degeri yiiz yirmi ii¢, sayr degeri bir arti, iki arti tigten altidir.
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Katilimcida kavram karmasast mevcut oldugu diisliniilmektedir. Bir yandan
“basamak degerleri boyle on ve onun katlari olarak artar” diyerek bir rakamin
konumuna gore basamak degerinin degistiginden ve bu basamak degerlerinin bir
saymin kati olarak arttigindan bahsetmekte, bir yandan da “basamak degeri
dendiginde sayinin kendisi” diyerek “sayinin basamak degerinden” séz etmektedir.

Halbuki basamak degeri say1y1 ifade etmede kullanilan rakamlar i¢in s6z konusudur.

K: Onluk sayma sistemi ta ilk ¢aglarda bulunmus bir sey. Eger basamak
degeri olmasaydi, zaten sayt diye bir sey olmazdi, taa padisahlardan beri var.

Askeri egitimde kullanmiglar.

Katilimci1  basamak degeri olmadan sayilardan s6z edilemeyecegini
diisiinmekte ve bu savini da sayilarin tarihine dayandirmaktadir. Ustelik yanls

yapilandig1 diisiiniilen bir tarih siirecinden bahsetmektedir.

4.1.3.2 Kaan’in ondahk sayilardaki basamak ve basamak degeri

kavramlarina bakis acisi

A: Peki sana bir sey daha soracagim. Onluk say: sisteminde en sagdaki
basamak her zaman birler basamagi midir?

K: Hayr degil

A: Peki bana ornek verebilir misin?

Katilimc1 0, 5 yazar

A: Bu sayida en sagdaki basamak birler basamagi degil, 6yle mi?

K: Evet

A: Peki bunu nerden anliyorsun?

K: Ciinkii virgiilden sonraki kisim on’un eksili tisleri olarak gidiyor.

Katilimct dncelikle ondalik sayilarin onluk say1 sistemiyle ifade edildiginin

’

farkindadir. Ayrica, “virgiilden sonraki kisim on’un eksili iisleri olarak gidiyor’
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diyerek, ondalik sayilarin kesirli kismindaki rakamlarin da birer degere sahip
oldugunu ve bu degerlerin, bir saymin eksili kuvvetleri olarak ilerledigini

sOylemektedir.

A: Peki sence bu sayi kag basamakl?

K: Eksi bir basamakl

A: Bunu bana nasil aciklarsin?

K: Ciinkii bes ¢arpt on tizeri eksi birdir

A: Bu yiizden eksi bir basamakli diyorsun yani

K: Evet

Katilimcr 0,5 sayisinin bes garpi on iizeri eksi bir seklinde gosterilebilecegini
sOylemekte ve 0,5 sayisini eksi bir basamakli olarak nitelemektedir. Yani katilimciya

gore burada, basamak sayisi, tabanin kuvvetidir.

A: Peki ben sana bir sayt yazsam

1,23 sayis1 yazilir

A: Sence bu sayt ka¢ basamakli?

K: Eksi dort basamakli

A: Nasil?

K: Ciinkii bu say1 yiiz yirmi ti¢ bolii bindir bu da bir virgiil yirmi ii¢ ¢arpi on

tizeri eksi dort olur. Onun igin.

Burada katilimce1 1,23 sayisinin “yiiz yirmi ii¢ bolii bin” ya da “bir virgiil
yirmi ti¢ ¢arpi on tizeri eksi dort” olarak gosterilecegini diistinmektedir. Eksi dort
basamakli demesinin nedeni de, on’un kuvvetinin eksi dort olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Katilimcmin kiigiik sayilart on’un kuvveti bi¢iminde yazma konusunda
sikintilart mevcuttur. Ama arastirma problemimiz i¢in 6nemli olan, katilimcinin
ondalik sayilarin basamak sayisini tabanin kuvveti olarak diigiinmesidir. Ayrica

kurdugu climlelerden basamak degeri fikri ile ilgili higbir ipucu vermemektedir.
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4.1.3.3. Kaan’in onluk sayr sistemi disinda Kkalan diger sayl

sistemlerindeki basamak ve basamak degeri kavramlarina bakis agisi

Katilimc1 Roma say1 sistemini daha 6nceden duymus ve sayilarin Roma say1

sisteminde nasil yazildigiyla ilgili fikri mevcuttur.

A: Peki sence Roma sayt sisteminde basamak ve basamak degeri var mi?

K: Evet var.

A: Bunu neye gore soyliiyorsun? Mesela bana yiiz yirmi ii¢ sayisina karsilik
gelen saywyt yazar misin?

Katilimc1 CXXIII yazar.

A: Bunda bir basamak degeri ile ilgili neler var?

K: Suradaki ii¢ gubuk (CXIII sayisindaki birler kastediliyor) birler basamagi,
iksler (X harfi kastediliyor) onlar basamagi, ce de (C harfi kastediliyor) yiizler

basamagidir.

Katilimc1 Roma sayr sisteminde basamak degeri fikrinin oldugunu
diistinmektedir. CXIII sayisinda C semboliiniin yiizler basamagini, X semboliiniin

onlar basamagini, I1I sembollerinin birler basamagini temsil ettigini soylemektedir.

Katilimel, 212 ve 4281 sayilarimin Babil sayr sistemindeki karsiliklarim

asagidaki gibi yazmustir:
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Sekil 12- Kaan’in Babil sayisina verdigi yanit

K: Simdi sunlar (‘ U <¢¢ U sayistmin - solundaki U
gosteriliyor) altmig, altmis, altmis yani yiiz seksen. Geriye otuz dort kalir. Ben
burada yanhs yapmigim.

A: Onemli degil, altina dogrusunu yapabilirsin.

K: Soyle olacak

Katilimci sonug olarak U t,':{{t U yazar.

Katilimciin 212 sayist icin daha Onceden yazmis oldugu yanit dogru,
sonradan degistirmis oldugu yanit yanligtir. Ama arastirma problemimize gore bunun

Oonemi yoktur. Sonucta 212 sayis1 i¢in burada izledigi yol gegerlidir.

A: Tamam. Dort bin iki yiiz seksen bir sayisint nasil yazdin peki?

K: Burasi (‘ ; L T I O <<<<<< ! sayisinin en solundaki

f gosteriliyor) altmigin karesi. Suranin her biri de

(‘ ,‘ rreeg ‘,':{{{{{‘ sayisimin orta kismindaki 7 adet f
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sembolii gosteriliyor) altmis. Surasi da (‘ X LU I O B '¢'¢'¢'¢'¢'¢ f

sayisinin en sagindaki 21414 3| gosteriliyor) altmis bir
A: Yani ti¢ bin alt yiiz, yedi tane altmis ve altmig bir. Toplam kag ediyor?
K: Bir dakika yanhs olmus
A: Tamam dogrusunu yaz.

K: Biraz daha altmis gerekli
Katma V.90 R0 00 0007 Qe P 1 R P R O

yazar.
A: Bunu nasil yazdin?

K: Dort tane altmis daha ekledim.

Katilimer oncelikle 4281 sayisi igin tiglincli basamagin yazilmasi gerektiginin
ve bu basamagm 3600’1 temsil ettiginin farkindadir. Ayrica 4281 sayist igin ilk
verdigi yanitin eksik oldugunu bir seyler daha eklemesi gerektigini sOylemis ve
saylya dort tane altmis eklemistir. Ama ekledigi altmislari ikinci basamaga degil, ayr

bir basamaga yerlestirmistir.

Katilime1, Babil say1 sisteminde U ; ee ; ¢ sayisinin onluk say1

sistemindeki karsilig1 olarak 7233 yanitin1 vermistir.

K: Simdi surast ( U K " { K < ! sayisimin  solundaki U
gosteriliyor) iki tane ii¢ bin alti yiiz. Sura (t | ; ¢ < ; ¢! sayisinin
ortasindaki ¢e gosteriliyor) yirmi, surast da ( U ; ¢ ¢ ; ¢! sayisinin

sagindaki ¢ gosteriliyor) on bir, toplam yedi bin iki yiiz otuz iig.

Katilimer iiglincii basamakta ifade edilen miktar1 3600 ile ¢arpmis, ikinci
basamakta ifade edilen miktar1 ise 60 ile ¢carpmasi gerekirken, 1 ile carpmistir. Bir
onceki soruda ise ikinci basamakta ifade edilen miktar1 60 ile carpmisti. Buna

dayanarak, katilimcinin bu soruya diisiinmeden yanit verdigini sdyleyebiliriz.
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K: Bizde onun tisleri aliniyor, onlarda altmisin. Mesela ti¢ bin alti yiiz.

Sonug olarak katilimeci, Roma say1 sisteminde basamak ve basamak degeri
kavramlarinin bulundugunu ifade etmektedir. Katilimcinin, Babil say1 sisteminde ise

basamaklarin ifade ettikleri miktarlarin farkinda oldugunu sdyleyebiliriz.

Dijital saat sorusunda katilimci, 10:25:59 gosterimine {i¢ basamaklidir

demistir ve bu gdsterim i¢in asagidakilerden bahsetmistir:

A: Tamam. Surada ii¢ basamakli demissin. Peki senden bu gosterimi
¢coziimlemeni istesem.

K: Neye gore ¢oziimleyeyim? Saate, dakikaya?

A: Istedigini ele alabilirsin..

K: Saate gore ¢oziimlesem on arty sifir virgiil yirmi bes arti sifir virgiil sifir
elli dokuz saat. Dakikaya gore alti yiiz dakika arti yirmi bes dakika arti sifir virgiil
elli dokuz dakika.

A: Peki saniyeye gorse ¢oziimlersen?

K: Alt yiiz ¢arpr altmis ne eder? Ug yiiz altmis bin saniye. Yirmi bes ¢carpi

altmig, bin bes yiiz saniye arti elli dokuz saniye.

Katilimci, 10:25:59 gosteriminin farkli birimlere gore c¢oziimlenebilecegini
sOylemis ve bu gdsterimi sirasiyla saate, dakikaya ve saniyeye gore ¢Oziimlemistir.
Ama katilimcr birim doniislimlerini yani dakikanin saate ya da saniyenin saate

doniigiimiinii yaparken on’un kuvvetlerini kullanmugtir.

Katilimet soru D i¢in asagidakileri sOylemistir:

K: Ayni bizdeki gibi. Iki yiiz on dort ve bes yiiz iic.

Katilimer 214+503=717 yazar.

K: Toplayinca yedi yiiz on yedi ediyor. Aralara virgiil koyabilir miyim?
A: Istedigini yapabilirsin.
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Katilimei \/ ,

, \/ yazar.

A: Yani bu yazdigin bizim burada bahsettigimiz sayt sistemine uydu degil mi?

K: Evet, uydu.

Katilimer yediyi, 5 ve 2 ‘yi temsil eden sembolleri yan yana yazarak
gbstermis ve bu say1 gosteriminin verilen say1 sistemine uygun oldugunu sdylemistir.
Katilimciin altilik say1 sisteminde yediyi ifade etmek icin, 4+3 yerine 5+2 yi tercih

etmesi, katilimcida gruplandirma hissinin oldugunu gosterebilir.

K: Simdi bu sayilar iki ve yirmi. Biri digerinin on kati

Katilimei, bu sayilarin miktarlarint onluk say1 sistemindeki gibi belirlemistir.
Buradan da katilimcinin bu say1 sisteminin farkli bir say1 sistemi oldugunun farkinda

olmadigini soyleyebiliriz.

Katilimci soru E i¢in asagidakileri belirtmistir:

K: Simdi bu bin iki yiiz dort. Iki, sifirin yamna on sekiz olarak geger. Her
dokuzda bir artiyor ya. Artik orda sifir kalir. Bir de yanmina dokuz olarak geger. O
dokuz da yanina seksen bir olarak geger. Yani on sekiz ¢carpi dokuz arti seksen bir
carpt dokuz art1 dort olur.

A: Peki sayagtaki su sembol (2 sembolii gosteriliyor) hangi basamaktadir
sence?

K: Yiizler basamaginda

Katilimeimnin burada neden bdyle bir yanit verdigini kestirebilmek cok giic.
Bu katilimcinin kafasinin karisik oldugunu ve bu yoniiyle de ilging bir katilimci

oldugunu diistinmekteyiz.
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4.1.4. Cihan’1in durumu

4.1.4.1. Cihan’in “basamak” ve “basamak degeri” kavramlarina genel

bakis acis1

“Kuzeniniz, kardesiniz veya bir yakinimizin ¢ocugu sizden basamak ve
basamak degeri kavramlarinin ne oldugu ile ilgili yardim isteseydi, onlara bu

kavramlar1 nasil agiklardiniz?” sorusu i¢in Cihan asagidakilerden bahsetmistir

C:  Once degisik basamakli sayilar yazip, bu basamaklarin anlamin
agtklarim. Bunun icin once bir, yiiz, bir milyon sayilarin yazarim. Sifirlarin rakami
nasil degistirdigini anlatirim

A: Stfirlarin rakami nasil degistirdigi kismini bana biraz agar misin? Ne
demek istedin?

C: Yani sifirlar saga eklenince basamaklar: nasil degistirdigini agiklamak.

A: Nasil degistiriyor peki?

C: Mesela arttirtyor sayiyi.

Katilimcmin “degisik basamakli sayilar yazip, bu basamaklarin anlamini
aciklarim” demesi, bir sayida birden fazla basamagin olabileceginin farkinda
oldugunu gostermektedir. Ayrica katilimer saymin sagina sifir eklenince o sayinin
degistiginden bahsetmektedir. Bu da bize katilimcinin, saymin, ifade edilisindeki

rakamin konumu ile degistiginin farkinda oldugunu gostermektedir.

4.14.2. Cihan’in ondalik sayilardaki basamak ve basamak degeri

kavramlarina bakis acisi

C: Her zaman en sagdaki basamak birler basamag: degildir.

A: Aksine ornek verebilir misin bana? Hangi durumlarda degil?
C: Ondalik basamaklarda

A: Mesela?

C: Mesela sifir virgiil bir (0,1 sayist kastediliyor)
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A: Sifir virgiil bir, hihi.

C: Sifir virgiil bir, sifir virgiil sifir bir (0,1 ve 0,01 saylar: kastediliyor)

A:.Bu sayilar hangi say sistemine gore ifade edilmistir sence?

C: Onluk say1 sistemine gore.

A: Neye gore dedin bunu?

C: Ciinkii burada toplamaya dayali degil. Mesela Roma say: sisteminde iki

tane bu (I sembolii gosteriliyor) yazildiginda iki anlamina gelir, bizde on bir

anlamina gelmektedir.

Katilimc1 ondalik sayilarin onluk say1 sisteminde ifade edilebildiklerini
sOylemekte ve bunun nedeni olarak da ondalik sayilarin toplamaya dayali olarak
yazilmamasinit gostermektedir. Baska bir agidan, katilimci II sayisinin Roma sayi1
sisteminde ikiyi, onluk say1 sisteminde ise on biri temsil ettigini, ondalik sayilarin

Roma say1 sistemindeki gibi toplamaya dayali olarak yazilmadigini sdylemektedir.

A: Peki sence su sayi (0,01 sayisi gosteriliyor) ka¢ basamaklidir?

C: Iki basamakhidir.

A: Su sayt (0,1 sayis1 gosteriliyor) ka¢ basamakli?

C: Bu da bir basamakli ama bu ikisi eksilerde yani, on iizeri eksi bir ve on

tizeri eksi iki olmak iizere.

Katilimcei, 0,1 ve 0,01 sayis1 i¢in “ikisi eksilerde yani, on tizeri eksi bir ve on
tizeri eksi iki olmak iizere” diyerek, ondalik sayilarin yazilisinda on’un negatif

kuvvetlerinin kullanildigin1 s6ylemektedir.

A: Neye gore dedin iki ya da bir basamakli diye?
C: Yani iki basamakl sagdan ikili
A: Virgiilden sonraki kismi mi dedin yani?

C: Evet. Burada geriye dogru oldugu icin de eksi isareti var.
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Katilimc1 0,1 sayisina bir basamakli, 0,01 sayisina iki basamakli demis ve
0,01 sayist i¢in “yani iki basamakli sagdan ikili” diyerek basamak sayisini kesirli

kisimdaki rakam sayisina gore belirlemistir.

Burada katilime1 “geriye dogru” ifadesini kullanmis, bu ifade arastirmaci
tarafindan “soldan saga dogru” olarak degerlendirilmistir. Katilimc1 ondalik sayilarin

kesirli kisimlarinda on’un negatif kuvvetlerinin kullanildigin1 belirtmistir.

4.1.4.3. Cihan’in onluk sayr1 sistemi disinda Kkalan diger sayl

sistemlerindeki basamak ve basamak degeri kavramlarina bakis agisi

Katilimc1 Roma say1 sistemini daha 6nceden duymus ve sayilarin Roma say1
sisteminde nasil yazildig1 hakkinda fikri mevcuttur. Ayrica katilimci Roma say1
sisteminin basamak ve basamak degeri fikrine dayanmadigini 6lgekte daha 6nceden

belirtmistir.

A: Dokuzu nasil yazryorduk hatirliyor musun?

C: Bu sekilde

Katilimcer IX yazar.

A: On biri?

Katilimc1 X1 yazar.

A: Aradaki farklari soyler misin bana?

C: Burada koydugumuz birin yer degistirmesi sonucunda aradaki fark ortaya
¢tkar. Roma sayt sistemi toplamaya ya da ¢ikarmaya dayali oldugu igin, bir sola
gelince on eksi bir, dokuz, on arti bir olunca da on bir.

A: Bu agidan baktiginda, yani ¢ikarmali kismindan da baktiginda, sence
basamak degeri var mi?

C: Hayir.

A: Yok. Peki basamak degeri olmast igin ne lazim?
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C: Mesela sonuna bir tane rakam konuldugunda, mesela onluk say:
sisteminde on bir, yamna bir tane sifir konuldugunda yiiz on olur. Rakam tamamen

degisir. Burada (Roma say1 sistemi kastediliyor) ise degisme fazla yoktur.

Katilimci, onluk sayr sisteminde herhangi bir saymin yanina bir rakam
eklendiginde saymin tamamen degisecegini, Roma say1 sisteminde ise bu degisimin
az miktarda olacagim sodylemektedir. Katilimei, degisimin az miktarda olmasi
nedeniyle, Roma say1 sisteminde basamak degeri kavraminin bulunmadigini
diistinmektedir. Belki de katilimei fikirlerini ifade edemediginden, “basamak™ fikri

ile ilgili diisiincelerini net olarak ortaya koyamamaktadir.

Katilimci, 212 ve 4281 sayilarinin Babil say1 sistemindeki karsiliklarini

asagidaki gibi yazmistir:

il L4

toiouyem

v
t
-

Sekil 13- Cihan’1n Babil sayisina verdigi yamit

C: En ondeki rakam ii¢ bin alti yiizdiir.

A: Suralar (‘ N L I I O ‘; f sayisitmin  ortadaki  kismi
gosteriliyor) ne oluyor?
C: Bunlar da her biri altmislik oluyor.

A: Yedi tane var, dolayisiyla yedi tane altmig oluyor o zaman.

C: Evet, dort yiiz yirmiden, bir de burada (f h U I R B h f

saywsinin sagdaki kismi gosteriliyor) bir var, dort yiiz yirmi bir.
A: Yani burasi (‘ h U I B ‘ f sayisinin soldaki  kismi

gosteriliyor), ti¢ bin alti yiiz, burasi ( f A Freeet f f sayisinin
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ortadaki kismi gosteriliyor) dort yiiz yirmi, burasi da(‘ A U I O B h f
saywsimin sagdaki kismi gésteriliyor) bir.

C: Hih.

Katilime1, 4281 sayisinin Babil say1 sistemindeki karsiligini bulurken islem
hatast yapmis olsa da izledigi yol “basamak” ve “basamak degeri” fikrine
dayanmaktadir. Katilimc1 bu soruyu yaparken, dijital saat sisteminden yararlandigin

da soylemistir.

Katilimci, Babil say1 sisteminde U ; <e ; < sayisinin onluk say1

sistemindeki karsilig1 olarak 8411 yanitin1 vermistir.

A: Sunu (IE | ;'c'c;'¢ | sayisimin onluk sayi sisteminde hangi sayiya

karsilik geldigini soran soru gésteriliyor) nasil yaptigint agiklar misin?

C: Dakikaya dayanarak. Suradaki iki tane birlik ( U ,¢< ;" | sayisinin

soldaki kismi gosteriliyor) ti¢ bin alti yiiz, ii¢ bin alti yiizle toplanminca yedi bin iki

yiiz. Surada iki onluk var ( U ,"" ,'< | sayisimin ortadaki kismi gosteriliyor),

almisla yirmiyi ¢arpinca bin iki yiiz, yedi bin iki yiizle toplaniyor. Sonra buradaki

(‘ ""‘( f sayistmin - sagdaki  kismi  gosteriliyor) on bir sayisiyla da

toplanminca sekiz bin dort yiiz on bir sayisina denk gelir.

Katilimeinin, Babil say1 sisteminde basamaklar1 ve basamaklardaki sayilarin
miktarin1 belirlerken, islem hatasi1 disinda énemli bir hatasi bulunmamaktadir. Hatta

sayilarin bu sistemde nasil yazildigini, kendi kendine su sekilde belirlemistir:

C: Yan yana olanlar kendi aralarinda toplaniyor, aralarinda virgiil olanlar

ise altmishk sistemde basamak degeri oluyor.
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Dijital saat sorusunda katilimei, 10:25:59 gosterimine siirpriz bir sekilde alti

basamaklidir demistir ve bu gdsterim i¢in asagidakilerden bahsetmistir:

A: Peki bunu c¢oziimlemeni istesem ben senin? Nasil c¢oziimlersin su
gosterimi? On, yirmi bes, elli dokuzu (10:25:59 gosterimi kastediliyor)?

C: On ¢arpt ii¢ bin alti yiiz, yirmi bes ¢arpt altmis, bir ¢arpi elli dokuz. Bu
sekilde yazilir.

Katilimc1 yukarida da soOyledigimiz gibi, 10:25:59 gosterimi i¢in alt1
basamaklidir demis, fakat bu gosterimi {i¢ basamakliymis gibi ¢6ziimleyip,
10.3600+25.60+1.59 yazmistir. Bu konuda katilimcida bir zihinsel veya kavram

karmasas1 oldugunu sdyleyebiliriz.
Katilimet soru D i¢in asagidakileri belirtmistir:

C: Bu iki say1 toplansaydi, bunun normal islemini yapmamamiz gerekir.

A: Tamam.

C: Iki, bir, dort ve bes, sifir, ii¢. Toplarsak yedi, bir, yedi

Katilimer 214+503=717 yazar.

C: Burada bu basamak sistemine dayandigi igin, yediler gosterilemez. Ctinkii
bize bu, tekabiil edilen degerlerde verilmemis. Ancak biri gésterebilirim. Sonrasinda,

vedilere karsilik gelmedigi icin gosterilemez diye diigiiniiyorum.

Katilimel, verilen soruda yediye karsilik gelen bir sembol bulunmadigi igin
sonucun gosterilemeyecegini diisiinmektedir. Yediyi verilen sistemde yazamayisi,
katilimcida, sayilar1 gruplama veya farkli tabanlarda sayilarin ifadesiyle ilgili

eksiklikleri oldugunu gosterebilir.

A: Soyle iki sayimiz ( \/ ile \/ 5 sayilart gosteriliyor) var. Su

semboliin ( \/ sembolii gosteriliyor) bu iki sayida ifade ettigi miktarlar sence

nasildwr?
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C: Birincisinde sadece ikiyi gosterir, 6biiriinde yirmiyi gostermektedir.

Katilimei, bu sayilarin miktarlarini onluk say1 sistemindeki gibi ifade etmistir.
Buradan da katilimcinin bu say1 sisteminin farkli bir say1 sistemi oldugunun farkinda

olmadigini sdyleyebiliriz.

Katilimci soru E i¢in asagidakileri belirtmistir:

C: Bugiinkii sisteme gére burada yazdig1 gibi bin iki yiiz dort birim elektrik
tiiketilmistir.

A: Tamam. Peki sayacgtaki su sembol (2 sembolii gosteriliyor) hangi
basamakta yer almaktadir?

C: Yiizler basamagindadir. Ciinkii iki, iki yiizii temsil etmektedir.

Katilime1 bu say1 sistemini onluk say1 sistemi gibi diisiiniip sorulari o sekilde
yanitlamigtir. Katilimei, burada farkli bir sayi sistemi bulundugunun farkinda
degildir. Sonu¢ olarak katilimcinin, farkli bir say1 sistemi ile karsilasinca, onu
anlamlandirabiliyorsa yani giinliik hayatiyla iliskilendirebiliyorsa, sorulanlara gegerli
yanitlar verebilmekte, aksi takdirde farkli bir say1 sisteminin s6z konusu oldugunu

fark edememekte oldugunu soyleyebiliriz.

4.1.5. Berk’in durumu

4.1.5.1. Berk’in “basamak” ve “basamak degeri” kavramlarina genel

bakis acis1

“Kuzeniniz, kardesiniz veya bir yakinimizin ¢ocugu sizden basamak ve
basamak degeri kavramlarinin ne oldugu ile ilgili yardim isteseydi, onlara bu

kavramlar1 nasil agiklardiniz?” sorusu i¢in Cihan asagidakilerden bahsetmistir.

A: Bir saymmin sahip oldugu degerdir demissin basamaga. Mesela herhangi

bir say1 yazar misin bana?



81

Katilimer tarafindan 347 sayisi yazilir

A: Burada basamak nedir desem ben sana, sen de yaptigin tanima gore bir
cevap verebilir misin?

B: Basamak yedi, kirk ve ii¢ yiiz. Onluk sayma sisteminde bu sayilarin, nasil

desem.

Katilime1, 347 sayisinda basamak icin “yedi, kirk ve ii¢ yiiz” den bahsetmis,
yani basamagi, ifade ettigi miktar ile 6zdeslestirmistir. Buradan da katilimcida
basamak ile basamak degeri kavramlarmin karigmis durumda oldugunu

sOyleyebiliriz.

B: Basamak degeri yani yedi arti kirk arti ii¢ yiiz.

Katilimci, 347 sayisinda basamak degeri i¢in ise “yedi arti kirk art: ii¢ yiiz”
den bahsetmistir. Buradan da katilimcida basamak degeri ile ¢oziimleme

kavramlarinin karigmis durumda oldugunu sdyleyebiliriz.

Katilimer “basamak™ ile “basamak degeri” fikirlerine ek olarak beslik say1

sisteminden bahsetmis ve bu sistem ile ilgili asagidakileri belirtmistir:

A: Surada beslik say1 sisteminden bahsetmissin ya. Onu anlamadim ben neyi
kastettigini. Beglik say1 sistemi hakkinda ne biliyorsun? Nedir yani bu sistem?
Basamak degeri var midir bu sistemde mesela?

B: Burada yedi on iizeri sifir, daha sonra on tizeri bir, on tizeri iki. Beslik say
sisteminde bes tizeri sifir, beg tizeri bir, bes iizeri iki.

A: Peki basamak degeri var midir beslik say1 sisteminde sence?

B: Beslik sayma sisteminde basamak degeri var midir?

A: Hil

B: Yok gibi.

Katilimc1 beslik say1 sisteminde basamaklarin bes lizeri sifir, bes tlizeri bir,

bes lzeri iki diye gittigini bilmekte ama bu say1 sisteminde basamak degeri
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olmadigini sdylemektedir. Halbuki katilimcinin beslik say1 sistemi i¢in kurdugu
climlelerde “basamak” ve “basamak degeri” fikirlerinin varlig1 hissedilebilmektedir

Kisacasi, katilimci bahsettigi diisiincelerde bilingli goriinmemektedir.

4.1.5.2. Berk’in ondalk sayillardaki basamak ve basamak degeri

kavramlarina bakis agisi

A: Peki seyi soracaktim sana. Onluk sayi sisteminde her zaman en sagdaki
basamak birler basamagi midir?

B: Evet

Katilimel, en sagdaki basamagin her zaman birler basamagi oldugunu
sOylemektedir. Buna gerekce olarak sdyleyebiliriz ki, katilimct o an ondalik sayilari
aklina getirememis, sadece dogal sayilar1 gz oniine alarak cevap vermis olabilir. Bu

thtimali bir sonraki diyalogda agiga cikaracagiz.

A: Soyle bir sayr yazsam sana (1,256 yazilir), ne dersin bunla ilgili?
B: Bir virgiil, bir tam binde iki yiiz elli alt

A: Tamam. Bu say1 hangi sayi sisteminde ifade edilmektedir sence?
B: Onluk

A: Onluk say1 sisteminde ifade ediliyor diyorsun. Neden?

B: Sey, virgiillii olunca on tizeri eksi bir diye gidiyor.

Katilimci, 1,256 sayisinin onluk say1 sisteminde ifade edilmekte oldugunu
diisiinmektedir. 1,256 sayisinin virgiillii oldugundan ve dolayisiyla da “on iizeri eksi

bir” diye gittiginden bahsetmektedir.

A: Peki, ka¢ basamakli bu sayt sence?
B: Kac basamakl?
A: Evet
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B: Dért basamakl

A: Dért basamakl diyorsun. Su (0,25 sayist yazilir) ka¢ basamakl peki?
B: Iki

A: Iki. Buna niye iki basamakl dedin?

B: Clinkii sifir var.

Katilimcr 1,256 sayisini dort basamakli, 0,25 sayisini iki basamakli olarak
diisiinmekte, 0,25 sayisini iki basamakli olarak diisiinmesinin nedeni olarak da 0,25
sayisinin i¢inde sifirin bulunmasimi gdstermektedir. Katilimeida, kesirli kisimdaki
rakamlara dair “konum” olgusunun mevcut oldugunu sdyleyebiliriz. Fakat katilimei,
isin i¢ine sifir rakami girdiginde, sifirin “basamak tutucu”lugu goérevini goéz ardi
etmektedir. Sonu¢ olarak katilimcinin basamak ve sifir kavramu ile ilgili tam bir

kavrayisa sahip olmadigini sdyleyebiliriz.

4.1.5.3. Berk’in onluk sayr sistemi disinda kalan diger sayl

sistemlerindeki basamak ve basamak degeri kavramlarina bakis agisi

Katilimc1 Roma say1 sistemini daha 6nceden duymus ve sayilarin Roma say1

sisteminde nasil yazildig1 hakkinda fikri mevcuttur.

A: Demigssin ki bizim kullandigimiz sayt sisteminde basamak ve basamak
degeri vardir, Roma rakamlarinda say1 degerleri toplanir. Peki, Roma rakamlarinda
basamak ve basamak degeri var midir? Onu sorayim.

B: Yok.

A: Bana dordii yazabilir misin?

Katilime1 IV yazar.

A: Peki niye bu tarafa yazdin?

B: Bu tarafa yazinca ¢ikartilyyor (V isaretinin sol tarafi gosteriliyor) bu
tarafa yazinca (V isaretinin sag tarafi gosteriliyor) toplaniyor.

A: Peki bu agidan baktiginda sence basamak degeri var mi?

B: Yok.
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A: Bu agidan da baktiginda yok diyorsun. Basamak ve basamak degeri olmasi
icin ne lazim peki bir sistemde?

B: Higbir fikrim yok

A: Higbir fikrin yok. Kendi sistemimizi diistinebilirsin. Basamak ve basamak
degeri ile ilgili ne gibi ozellikler var kendi sistemimizde hig diistindiin mii?

Katilimcr basiyla hayw isareti yapti

A: Peki simdi diigiinsen bana cevap verebilir misin?

B: Bunun basamak degeri olmasi icin ne olmast lazim?

A: Ozellikler ne yani basamak ve basamak degeri olmasi icin bir sistemin ne
gibi ozellikleri olmast lazim?

B: Bir seyler aklima geliyor da nasil anlatacagimi bilmiyorum.

A: Yazarak anlatabilirsin, ornek vererek anlatabilirsin. Yani diistincelerini
oldugu gibi séyle bana hi¢ sorun degil.

B: Mesela on ikide biz bunu boyle yazmiyoruz (XI yaziliyor). Bu on iki yerine

once onu kullaniyoruz (X yaziliyor), yamina da birleri koyuyoruz.

Katilimc1 bir yandan Roma say1 sisteminde basamak degeri kavraminin
bulunmadigindan bahsetmekte, diger yandan bir say1 sisteminde basamak ve
basamak degeri fikirlerinin bulunmasi i¢in neler gerektigine dair ipucu
vermemektedir. Bu nedenle de bu diyaloga bakildiginda katilimcinin basamak ve

basamak degeri fikri ile ilgili kavrayis1 hakkinda bir seyler sdylemek zordur.

Katilimel, 212 ve 4281 sayilarmin Babil sayr sistemindeki karsiliklarim

asagidaki gibi yazmustir:

242> 1T, LKW

2Rl > 9

Sekil 14- Berk’in Babil sayisina verdigi yanit
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B: Ben séyle yaptim. Altmis, altmis, altmus, yiiz seksen dedim, buraya gelince

de ( | N AL sayisinda noktalr virgiiliin sag tarafi gosteriliyor) gerisini
yazdim.
A: Peki dort bin iki yiiz seksen bire niye soru igareti koydun? Hatirlyyor

musun?
B: Yetmig tane bundan mi ( | isareti gosteriliyor) koyacagiz yani?

A: Ne yapmak istiyorsan oyle.Yetmis tane sundan mi ( f isareti gosteriliyor)
koyman lazimdi o zaman?

B: Hih

A: Bana gésterebilir misin? Onemli degil yetmis tane cizmene gerek yok.
Bana bir yap dort bin iki yiiz seksen biri. Nasil gésterirdin?

B: Sey ben ¢ozemem

A: Bana biraz once, yetmis tane su sembolden ( f isareti gosteriliyor) dedin
va. Bana bir agiklar misin nasil diistindiigiinii?
B: Sey, yetmis bir altmislik yapmalym, yani yirmi bir kalir.

A: Yetmig tane hangi sembolden dedin?
B: Sundan ( f isareti gosteriliyor)

A: Yetmis tane bundan ( f isareti gosteriliyor) yazdik, sonra ne yazacagiz?

B: Yetmig bir tane olsa o zaman yirmi bir kaliyor.

A: Tamam yetmis bir tane bundan olsun ( f isareti gosteriliyor), sonra ne

yapardin?

B: Iki tane bundan ( < isareti gosteriliyor) koyardim.

A: Tamam. Aralarinda bir sey var mi, isaret falan? Bana oldugu gibi yaz.
Katilimct sonug olarak f U N e yazar

A: Burast ( f U ,¢¢ f sayisinda noktali virgiiliin  sag tarafi
gosteriliyor) kag¢ oldu simdi?
B: Yirmi bir
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A: Yirmi bir, yetmis bir tane de bu ( | isareti gosteriliyor) diyorsun. Niye
boyle diistindiigiinii agiklar misin?

B: Ona en yakin altmisin katini aldik.

A: Yetmis bir tane olduguna karar verdin, geriye de yirmi birin kaldigini
diisiindiin? Oyle mi?

B: Hih.

Katilimci, 4281 sayisinin Babil say1 sistemindeki karsiligin1 bulmak icin ise
4281 de kac tane altmig oldugunu bulmakla baslamis, sonu¢ olarak da 71 tane
bulmustur. 71, 60+11 olarak ele alindiginda, katilimei, 71.60 yerine 60.60+11.60
parg¢alanmasin1 diisiiniip, 3600’4 ifade eden bir basamak olmasi gerektigini
belirtmeliydi. Kisacas1 Babil say1 sistemindeki saymin ii¢ basamakli olmasi

gerekirken, katilimci ikinci basamaktan {iglincli basamaga ge¢mesi gerektiginin

farkinda degildir.

Katilime1, Babil say1 sisteminde U ; ee ; ¢ sayisinin onluk say1

sistemindeki karsilig1 i¢in asagidakilerden bahsetmistir:

A: Suna (f f N <'¢ <! sayisinda en soldaki kistm gosteriliyor) iki
demissin, suna ( U H ¢¢, ¢ sayisinda ortadaki kisim gosteriliyor) yirmi

demigsin, suna da ( U N e N ¢! sayisinda en sagdaki kisim gosteriliyor) on
bir demissin. Bunda hemfikirsin degil mi?
Katilimcr basiyla evet isareti yapti.
: Peki, bu say1 nedir diye sana sorsam
. Ha bu sey, tam normal bir sayr mi?
: Hihi, evet.
: Iki tane noktali virgiille ne yapacagiz, onu anlayamadim?
: Sen ne diigiintiyorsun?

: Bir sey diigiinemiyorum. Siz a¢iklayabilir misiniz?

A NG~ I U I N s N

: Benim agiklamam onemli degil, senin diistincelerin onemli.
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B: Bir sey diisiinemiyorum.

A: Yani, su bir sayr ( U N e N ¢! sayist  gosteriliyor), bizim
giintimiizde kullandigimiz hangi sayiya karsilik geliyor acaba? Hani mesela dort bin
iki yiiz seksen biri bu sekilde (Katilimcinin dért bin iki yiiz seksen bir sayisint Babil

sayt sisteminde yazdigi gosterim gosteriliyor) yazdin ya, biz de tam tersini istiyoruz.

Boyle bir sayt ( U N e A ¢! sayisi gosteriliyor) veriyoruz sana, bizim sayt

sisteminde yazmant istiyoruz.

B: Boyle gelince ( U B e h ¢! sayisinda ikinci basamak gosteriliyor)
altmisa kadar, boyle gelince...

A: Iki tane noktaly virgiil oldugu icin mi takildin?

B: Evet.

A: Biraz énce oyle demistin c¢iinkii. Peki, soyle olsaydi ( LS ) ¢ sayisi
gosteriliyor)?

B: O zaman o baska, atmislar: gosterir. Altmisin karesini mi gésteriyor?

A: Bilmiyorum ki. Bana sorma, sen soyle. Sen diisiin. Dogru ya da yanlis

cevabi yok bunun tamam mzi, sen ne diigiiniiyorsan onu soyle.

B: Su ( f sembolii gosteriliyor) altmisi ifade ediyor da, su ( & sembolii
gosteriliyor) neyi ifade ediyor?

A: Tamam, istersen gegelim. Var mi séylemek istedigin bir sey?

Katilimcer basiyla hayw isareti yapti.

Katilimei, sorulan say1y1 ilk basta bir biitlin olarak algilayamamis, yanitini da
ona gore vermistir. Sayinin bir biitiin olarak algilanmasinin gerekliligini fark ettikten
sonra, sayida iki tane noktali virgiil bulunmasini anlamlandiramamaistir. Arastirmaci
soruya farkli bir agidan yaklasmay1 denemis ve katilimciya sayida bir tane noktali
virgiil olsaydi ne yapacagini1 sormustur. Daha sonra katilimer “altmisin karesini mi

gosteriyor?” diyerek, bize zihnindeki “basamak degeri” kavrami hakkinda ipucu

vermistir. Ayrica katilimc1 ikinci basamakta, ‘semboh'i olsaydr altmist
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gosterecegini, < semboliiniin ise neyi gosterecegini anlamlandiramadigini

belirtmisgtir.

Sonug olarak, katilimciin tiglinci basamagin altmisin karesini gosterdigi

hissine sahip oldugu ama bunu sdylerken emin olmadig1 gozlemlenmistir. Ayrica

katilimcinin ikinci basamakta | semboliiniin “1.60” 1 temsil ettiginin farkinda
olmadigini sdyleyebiliriz. Bir ihtimal de, kullanilan semboller katilimcinin kafasini

karistirmig olabilir.

Katilimc1 Babil say1 sistemi hakkindaki goriislerine ek olarak asagidakileri

belirtmistir:

B: Noktali virgiilden once kati aliniyor, noktali virgiilden sonra basamak
degerli.
: Noktalr virgiilden once dedigin noktall virgiiliin sag tarafi mi oluyor?
- Hih
: Ne dedin burada?

A

B

A

B: Basamak degeri yok
A: Peki surada? (Noktal virgiiliin sol kismi gésteriliyor)

B: Bu kez altmigin kati alintyor.

A: Noktali virgiilden once basamak degeri yok dedin, noktali virgiilden
sonra?

B: Oraya gelince basamak degeri olusuyor.

Katilimc1 Babil sayi sistemindeki sayilarda, en sagdaki basamak i¢in basamak
degeri bulunmadigindan, soldaki basamaklar i¢in ise basamak degerinin
bulundugundan s6z etmektedir. Buradan da, katilimcinin sagdaki basamagin 60°"1
temsil ettiginin farkinda olmadigimi sdyleyebiliriz. Basamaklar1 noktali virgiille
ayirmanin katilimciya asina gelmedigini ve bunun kafa karigikliina neden

olabilecegini de belirtmekte fayda vardir.
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Dijital saat sorusunda katilimci, 10:25:59 gosterimine alti basamaklidir

demistir ve bu gosterim i¢in asagidakilerden bahsetmistir:

A: Tamam.Bu gésterim alti basamaklidir demissin.

B: On diye birler basamag olmaz diye diistindiim.

A: On diye birler basamagi olmaz ya da yirmi bes diye baska bir basamak
olmaz?

B: Evet

A: Peki bunu bana ¢oziimleyebilir misin?

B: Neyi?

A: On, yirmi bes, elli dokuzu (10:25:59 gosterimi kastediliyor)

B: Dokuz ¢arpt on iizeri sifir arti...Burada ama her oldugunda degil elli
dokuz oldugunda bir artiyor, yani bu dakikalar, elli dokuz ¢arpi ka¢ dakika oldugunu
gosteriyor.

A: Coziimlemek istesek nasil ¢coziimleriz?

B: Bu (10:25:59 gésteriminin en solundaki 9 gosteriliyor) her dokuz
oldugunda bir artiyor, dokuz carpt on iizeri sifir. Bu (10:25:59 gésteriminin 59
kismindaki 5 gosteriliyor) her bes oldugunda, altrya ¢ikmiyor.

A: Dokuz ¢arpt on iizeri sifir arti? Ne gelecek? Devam ettirebilir misin?

A: Tamam bu kalsin, seyi yapabilir misin? Mesela ii¢ yiiz kirk yediyi
adlandiriyorduk ya birler, onlar, yiizler diye.Bu gosterimi adlandirmak istesek? Ne
deriz bunlarin adlarina?

B: Su birler (10:25:59 gosteriminin 59 kismindaki 9 gosteriliyor)

A: Surasi (10:25:59 gosteriminin 59 kismindaki 5 gosteriliyor)?

B: Begsler basamagi desem?

A: Tamam de, besler. Surasi (10:25:59 gosteriminin 25 kismindaki 5
gosteriliyor)?

B: Gittik¢e sagmalastyor

A: Onemli degil, soyle

B: Bu da her on olunca... Hi¢bir fikrim yok
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fazla

semboliin
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bulunmayacagini

diisiindiigiinden, 10:25:59 gdsterimine alti basamakli dedigini belirtmistir. Ayrica

katilimci, 10:25:59 gosterimindeki 59 ‘un basamaklarii adlandirirken; 9 icin birler

basamagi, 5 igin ise besler basamagi demistir. 5 i¢in besler basamagi demesinin

nedeni olarak da katilimcinin, o basamagin 6’ya ¢ikamadigini diisiinmesi oldugunu

sOyleyebiliriz.

Katilimer soru D i¢in asagidakileri soylemistir.

B: Besin yanina iki tane ¢izgi koyardik
Katilimc1 503+214=717 yazar.

B: Bir olunca bir kenar: var, iki olunca iki kenari var.

A: Sonug ne bana bir yazar misin, bununla bunu topla ve bu sembollerle

goster bana.

B: Sa¢malayabilirim

A: Hi¢ onemli degil. Istedigin kadar sacmalayabilirsin.

B: Ama basamak degeri olunca bayag: bir fazla oluyor. Soyle desem

Katilimcr sonug olarak | | |

vazar.

A: Tamam, nasi yaptin bir bakayim. Cevirdin kendi sistemimize. Su

( \/ | sayisi gosteriliyor) bes yiiz ti¢ dedin, su (

5 ] sayisi gosteriliyor)

iki yiiz on dort dedin. Sonug¢ yedi yiiz on yedi. Sonra bu sayiy, bu sistemdeki bir

sayrya mi ¢evirmeye ¢alistin?

B: Evet

A: Nasil oluyor? Surasi mi ( | | |

gosteriliyor) yedi oluyor?
Katilimct basiyla evet isareti yapti.

| | sayisinin

| | kismi

A: Burasi yedi dedin. Sonra? Bunu ag¢iklayabilir misin bana, anlayamadim

ben.

A: Anlatir misin bana?
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B: Anlatamam.

A: Niye?

B: Dogru degil ¢iinkii

A: Ama yaptin bir seyler. Ben sana dogru cevabir sormuyorum, ben sana bunu

nasil yazdigini soruyorum.

B: Suraya ( | | gosteriliyor) yedi dedim, ondan sonra yanina bir daha

koydum, ama olmaz bu yani sekiz gibi bir sey olur.
A: Olmaz diyorsun. Peki baska bir alternatif diisiinebiliyor musun?

Katilimcr basiyla hayw isareti yapti.

Katilimel, yediyi gosterebilmek icin 5 ve 2 sembollerini yana yana
koymustur. Bununla birlikte, 717 sayisim1 yazarken 7 nin yanina 1 semboliinii
yerlestirince 5, 2 ve 1 sembollerinin sekiz edecegini ve bunun yanhs bir fikir
oldugunu belirtmistir. Kisacasi, katilime1 yediyi basamak degeri kavramiyla degil de
toplamayla ifade ettiginden, katilimcida sayilar1 gruplandirma konusunda bir eksiklik

oldugunu soyleyebiliriz.

A: Tamam boyle diyorsun. Peki suna bakalim. Iki say: var elimizde ( \/

ve \/ 5 sayilari géosteriliyor). Bu semboliin ( \/ sembolii gosteriliyor) bu iki

sayida ifade ettigi miktarlar: karsilastiriniz.
B: Basamak degeri varmis. Bu (\/ sayist gosteriliyor) ikiyi ifade ederken bu

( \/5 sayisi gosteriliyor) yirmiyi ifade eder.

Katilimei, bu sayilarin miktarlarint onluk say1 sistemindeki gibi belirlemistir.
Buradan da katilimcinin bu say1 sisteminin farkli bir say1 sistemi oldugunun farkinda

olmadigini soyleyebiliriz.

Katilimci soru E i¢in asagidakileri belirtmistir:
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Katilimcr kutucuklarin igine soldan saga swrasiyla 1204 yazar.

B: Bu (1204 teki en sagdaki kutucuk gosteriliyor) bese kadar gidince, bu dort
oluyor, sifirlaniyor, bir oluyor. Kag birim elektrik tiiketilmistir?

A: Evet.

B: Beslik sayma sistemi var o zaman.

A: Tamam.
B: Al yiiz iki diyecegim.
A

: Al yiiz iki diyeceksin, nasil dedin? Yazabiliriz istersen. Neye gore alti yiiz

B: Yanlis yani
A: Onemli degil yanlis olmasi. Hi¢ onemli degil
B: Onluk sayma sisteminde bin iki yiiz dort, beslik sayma sisteminde alti yiiz
iki.
A: Onluk sayma sisteminde bin iki yiiz dort, beslik sayma sisteminde, ikiye
boldiin galiba degil mi, alti yiiz iki.
Katilimcer basiyla evet isareti yapti.
A: Tamam. Sayactaki su sembol (1204 sayisindaki 2 sembolii gosteriliyor)
sence hangi basamakta yer almaktadir?
B: Hangi basamakta?
- Hih
: Bir sey diigiinebilir miyim bu soruda?
: Tabi ki
: Yirmi begler basamagi
. Yirmi begler basamagi
: Bir sey daha diigiinecegim
: Tabi, hih.

Ao oA W oA W oA

B: Beslik say1 sisteminde besin katlari alimir. Bu (1204 sayisindaki 4
gosteriliyor) bes iizeri sifir, bu (1204 sayisindaki 0 gosteriliyor) sifir zaten. Bu (1204
sayisindaki 2 gosteriliyor) iki ¢arpr bes iizeri iki, su da (1204 sayisindaki 1
gosteriliyor) bir ¢arpi bes iizeri iigtiir.

A: Diye diistindiin. Yani soru ne oldu?
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B: Yiiz yetmis dokuz
A: Yiiz yetmis dokuz diye degistirdin mi ne oldu?
B: Evet.

Katilimci verilen sayma sisteminin beslik say1 sistemi oldugunu sdylemis ve
onluk say1 sisteminde 1204 birim elektrigin beslik say1 sisteminde 602 olacagini
belirtmistir. Daha sonra da bu yanitini, gecerli yanit sayilabilecek 179 diye
degistirmis ve 1204’teki 2 semboliiniin yirmi besler basamaginda olacagini
aciklamistir. Kisacast katilimcinin, beslik say1 sisteminde basamaklarin nasil
ilerledigi hakkinda fikri olmasina ragmen, farkli say1 sistemlerinin tabaninin sembol

sayisina gore belirleneceginin farkinda olmadigi sdylenebilir.

4.1.6. Selcuk’un durumu

4.1.6.1. Selcuk’un “basamak” ve “basamak degeri” kavramlarina genel

bakis acis1

“Kuzeniniz, kardesiniz veya bir yakinimizin ¢ocugu sizden basamak ve
basamak degeri kavramlarinin ne oldugu ile ilgili yardim isteseydi, onlara bu

kavramlar1 nasil a¢iklardiniz?” sorusu i¢in Selguk asagidakilerden bahsetmistir.

S: Simdi surada (Katilimcimin daha onceden yazmis oldugu 408 sayisinin
basamaklarina ayrilmis hali gosteriliyor) —ler basamagi sozciigiinii ¢ikaririz. Bu
saywla (408 sayisindaki 8 gosteriliyor) ¢arptigimizda 8 ile diyelim, bir kaliyor
burada. Bu sayiyla ¢arptigimizda basamak degerini buluyoruz. Diyelim burada
sifir.Yine ¢tkardik on kalvyor (408 sayisindaki 0 gosteriliyor). Sifir kere on sifir bu da
sifirin basamak degeri sifir. Dort, -ler basamagim ¢ikariz yiiz kaliyor (408
sayisindaki 4 gosteriliyor). Dort kere yiiz de dort yiiz. Dort yiiz de basamak degeri.

Bunlarin toplami da sayiyi veriyor. Basamak degerlerinin toplama.
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Katilimci, birler basamagi, onlar basamagi gibi basamagin ismi olarak ifade

(13

ettigi kelimelerden —ler” kismimi g¢ikarip; o basamakta bulunan miktarla
carpildiginda basamak degerinin bulunacagindan bahsetmektedir. Buradan,
katilimcida basamak ile yer; basamak degeri ile ¢arpim sonucunun iligkili oldugu
sOylenebilir. Ayrica katilimci, basamak degerleri toplamimin sayinin miktarini

verdiginin farkindadir.

Katilimer “basamak™ ile “basamak degeri” fikirlerine ek olarak beslik say1

sisteminden bahsetmis ve bu sistem ile ilgili asagidakileri belirtmistir:

A: Tamam. Surada bir de beglik say1 sistemi hakkinda biraz bilgi verebilir
misin bize?

S: Dedim ki dort yiiz otuz iki, bes ( (432)s kastediliyor). Bu sayilarin iizerine
swrasiyla sifir, bir, iki yaziyoruz. Bu sayi, iki carpt on iizeri, pardon bes tizeri sifir arti
ti¢ ¢arpt bes tizeri bir arti iki ¢arpt yoo pardon dort ¢carpi bes iizeri iki. Buradan da
sonug iki arti on bes arti yiiz ¢ikiyor,buradan da yiiz on yedi ¢tkiyor.

A: Bu sekilde soyledin beslik say1 sistemi. Beglik say: sisteminin peki ne gibi
ozellikler var?

S: Sayilar yani, bir, bes, yirmi bes,yiiz yirmi bes diye gidiyor. Katlari

A: Peki basamak degeri var mi bu say: sisteminde?

S: Var. Biz nasil onlar basamag: diyoruz, onlarda besler basamagi, yirmi

besler basamagi gibi.

Katilimei, beslik sayr sistemindeki bir saymin onluk sayr sistemindeki
karsiliginin nasil bulunacaginin, basamaklarinin nasil adlandirilabileceginin ve bu

say1 sisteminde basamak degeri kavraminin bulundugunun farkindadir.
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4.1.6.2. Selcuk’un ondalik sayillardaki basamak ve basamak degeri

kavramlarina bakis acisi

A: Sunu soruyorum sana: En sagdaki basamak her zaman birler basamagi
midir?

S: Evet birler basamagidir.

Katilimel, en sagdaki basamagin her zaman birler basamagi oldugunu
sOylemektedir. Buna gerekge olarak sdyleyebiliriz ki, katilimc1 o an ondalik sayilar
aklina getirememis, sadece dogal sayilar1 géz oniine alarak cevap vermis olabilir. Bu

thtimali bir sonraki diyalogda aciga cikaracagiz.

A: Soyle bir sayr yazdigimizda (Katilimci tarafindan daha énceden yazilmig
olan 165,23 sayis1 gosteriliyor) bu hangi say: sistemine aittir?

S: Onluk say1 sistemi

A. Onluk say1 sistemine aittir. Ka¢ basamaklidwr peki?

S: Sonugta bunlar da bir basamak (165,23 sayisimin kesirli kismi
gosteriliyor). Onda birler, yiizde birler. Bu yiizden bes bas... Tam kismi ii¢ basamakl,

ondalik kismi iki basamakli, toplamda bes basamakli.

Katilimci, 165,23 sayisinin onluk say1 sisteminde yer aldigini ve bes
basamakli oldugunu sdylemektedir. Bu da bize katilimcinin ondalik sayilarin kesirli
kismindaki rakamlarin da birer “konum”a sahip oldugunu diisiindiiglinii gosterebilir.
Sonug olarak katilimecinin bu kisimda sorulan ilk soruya diisiinmeden yanit verdigini

sOyleyebiliriz.

4.1.6.3. Selcuk’un onluk say1 sistemi disinda kalan diger sayl

sistemlerindeki basamak ve basamak degeri kavramlarina bakis agisi

Katilimc1 Roma say1 sistemini daha 6nceden duymus ve sayilarin Roma say1

sisteminde nasil yazildig1 hakkinda fikri mevcuttur. Ayrica katilimci Roma say1
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sisteminin basamak ve basamak degeri fikriyle olusmadigini 6lgekte daha onceden

belirtmistir.

A: Tamam. Roma sayi sisteminde bir tane soyle bir ornek versem sana, dokuz
(Roma say1 sisteminde dokuz sayisi arastirmact tarafindan yazildi). Bu agidan
baktiginda, normalde Roma sayi sistemine basamak degersiz dedin. Bu agidan
baktiginda basamak degeri var mi?

Katilimci, basiyla hayir isareti yapti

A: Yok?

S: Ciinkii buraya bir sey ekledigimizde (Roma rakamlariyla dokuzun yani IX
in sag tarafi gosteriliyor), onun hakkinda bir sey diyemeyiz. Ciinkii buna birler onlar
dedik (IX’ in sembollerinin altina sagdan sola swrasiyla onlar, birler yazildy) buraya

bir sey ekledik (IX’ in sag tarafi gosteriliyor) oraya da yani bir sey diyemeyiz.

Katilime1, Roma say1 sisteminde eger basamak degeri olsaydi ve yazilan bir
sayida basamaklar adlandirilsaydi, sayinin sagina baska bir sembol eklendiginde bu
sembole bir ad verilemeyecegini sOylemistir. Burada katilimcinin ondalik sayilarin
Roma say1 sisteminde yazilamayacagi i¢in bu sistemde basamak degeri olmadigini

diistindiigiinii sdyleyebiliriz.

Katilimel, 212 ve 4281 sayilarmin Babil say1 sistemindeki karsiliklarin

asagidaki gibi yazmistir:

A v2s
(0463463 T~ Qo t b22 4601+ 27

VALK V<<

Sekil 15- Selcuk’un Babil sayisina verdigi yanmit
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A: Tamam. Babilliler’ de bu sekilde. Su sayy (212 sayisi gosteriliyor) su

sekilde (Katilimcimin yazmis oldugu U ‘; et sayist gosteriliyor)

yazmigsin. Altmis, altmig, altmis, otuz iki. Surayr da (Katilimcinin 4281 sayisini Babil

sayi sistemine ¢evirdigi, | N | N | N et gosterimi gosteriliyor) ti¢ bin alt1 yiiz,
alty yiiz,altmis ve yirmi bir. Buraya eklemek istedigin ya da degistirmek istedigin bir
sey var mi?

S: Bakayim, yok.

Katilimci, 212 sayist igin gecerli yanit bulurken, 4281 sayisi i¢in dort
basamakli bir gosterim sunmayi tercih etmis ve iiglincli basamagin ifade ettigi

miktar1 600 olarak belirlemistir.

Katilimci, Babil say1 sisteminde U ; LA ; ¢ sayisinin onluk say1

sistemindeki karsilig1 olarak 4232 yanitin1 vermistir.

S: Simdi su bir (f f h << < sayisindaki < kisminin f sembolii
gosteriliyor), su da on ( 1 N “, < ! sayisindaki ¢ f kisminin < sembolii
gosteriliyor). On bir ediyor burasi. Burasi ( U ) ¢¢, ¢ sayisindaki ¢¢
kisminin < sembolleri gosteriliyor) on, on daha yirmi. Burasi (‘ f h 't{
¢ sayisindaki U kismi gosteriliyor) her zaman ¢izgiler degisiyor, bunlar ( <
sembolii kastediliyor) degismiyor.Burasi ( U <<< f sayisindaki
U kisminin sag tarafindaki f sembolii gosteriliyor) altmig, burasi da ( U A

<< h ¢ sayisindaki U kisminin sol tarafindaki f sembolii gosteriliyor) ii¢ bin
alti yiiz, altmus iizeri ikiden. U¢ bin alti yiiz, altmis, yirmi, on bir daha ii¢ bin yedi yiiz
elli bir.

A: Degistiriyorsun yani sonucunu, sunu (Katilimcimin daha énceden yapmis
oldugu 4200+20+11 = 4232 toplami géosteriliyor) yanls toplamissin.

S: Evet yanlig toplamigim.
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Katilimci, Babil say1 sistemindeki sayiy: ilk basta 4232 olarak diisiinmiis,
sonra da yanlig topladigim1 fark edip sonucu 3751 olarak degistirmistir. 3751

sonucunu ise 3600+60+20+11 toplamindan elde etmistir. Katilimc1 gercek sonucu

2.3600 olan ve fcilincii basamakta yer alan U sayisint 3600+60 olarak
diisiinmiistiir. Ayrica katilimeil, gercek sonucu 20.60 olan ikinci basamakta ifade

edilen miktar1 20 olarak hesaplamistir. Bunun nedeni ise, ikinci basamakta sadece

f semboliiniin degistigini disiinmesidir. Kisacasi, katilimci ikinci basamakta f

sembolii bulunsaydi, miktarin altmis olacagina ama < sembolli bulundugu icin
miktarin degigsmeyecegine on miktarini gosterecegini inanmaktadir. Katilimcinin
genel olarak “basamak” ve “basamak degeri” kavramlar1 hakkindaki fikirlerine
bakildiginda, Babil sayr sistemini anlamlandiramadigi i¢in bu kisimda gegerli

yanitlar veremedigini diisiinmekteyiz.

Dijital saat sorusunda katilimei, 10:25:59 gosterimine lic basamaklidir demis

ve bu gosterim i¢in asagidakilerden bahsetmistir:

S: Buradaki basamak (10:25:59 gosterimindeki 59 kismi gosteriliyor) buray
(10:25:59 gosterimindeki 25 kismi gosteriliyor) etkiliyor, buradaki basamak
(10:25:59 gosterimindeki 25 kismi géosteriliyor) ise burayt (10:25:59 gosterimindeki
10 kismi gosteriliyor) etkiliyor.

A: Peki on, yirmi bes, elli dokuzu (10:25:59 gosterimi kastediliyor) senden
coziimlemeni istesek, isim vermeni istesek, elli dokuza ne isim verirdin?

S: Saniyeler basamagi. Dakikalar basamagi (10:25:59 gosteriminin 25 kismi
kastediliyor), saat (10:25:59 gosteriminin 10 kismi kastediliyor).

A: Saniyeler, dakikalar ve saat basamagi derdin. Peki basamak degerini
sorsam sana. Elli dokuzun basamak degeri kag?

S: Elli dokuz. Yirmi besi altmigla carpariz, ¢iinkii bir dakika altmig saniye,
yirmi bes dakika da oradan

A: Tamam, onun basamak degeri?
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S: Onun basamak degeri, on saat, on saatin kag¢ dakika oldugunu buluruz,
oradan da saniyeye ¢eviririz.
A: Him, o sekilde

S: Sayi degerleri de ayni zaten, elli dokuz, yirmi bes, on.

Katilimcr 10:25:59 gdsteriminin li¢ basamakli oldugunu, bu basamaklarin
sirastyla saat, dakika ve saniyeler basamagi oldugunu belirtmektedir. Ayrica,
10:25:59 gosterimindeki 59’un basamak degeri i¢in 59, 25’in basamak degeri igin
25.60 ve en son 10’un basamak degeri i¢cin de 10 saatin saniyeye cevrilmesi

gerektigini soylemektedir.

Katilimct soru D i¢in asagidakileri soylemistir.

Katilimc1 214+503 ve 998+103=1101 islemlerini yazar.

A: Bu sayiart ( \/ | ile 5 ] sayilart kastediliyor) bizim

sayir sistemimize mi gevirdin? Daha dogrusu soyle diyeyim, bizim sayt sistemimize
degil de tamidik seyler kullandin.

S: Dortle ikiyi topladim, yedi, bes tane say1 var.

A: Suradan (998+103=1101 islemi kastediliyor) yola ¢ikarak a¢iklarsan.

S: (Katthimci 998+103=1101 islemini nasil yaptigini anlatir) Diyelim ki bizde
on tane say var, sekiz iigii topladik, on bir. Ondan ¢ikaririz bir yazariz buraya, elde
var bir diyoruz. Dokuz arti sifir dokuz bir de elde vardi on diyoruz. On tane rakam
var. Ondan onu ¢tkarriz sifir, buraya sifir yaziyoruz, bir de elde kaltyor.Dokuz bir
daha on, bir de elde vardi, on bir. En solda oldugu i¢in onu aynen yaziyoruz.

A: Hihi, evet. Peki sunu ( 214+503 islemi kastediliyor) aciklar misin bana?

S: (Katilimct 214+503 islemini nasil yaptigini agiklar). Simdi iki, bir, dort, bes, sifir,
ti¢ topluyoruz. Dort, ii¢ daha yedi. Onlarda, alti tane sayi var burada, bes diye

diistinmiigtiim. Burada alti tane sayi var. Dort, ti¢ daha yedi, bundan altiy1 ¢ikaririz,

bir. Biri gosteren bu ( | sembolii yazilir). Bir, sifir daha bir, bir de elde vard, iki
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( \/ sembolii yazilir). Iki bes daha yedi, alti tane sayt var. Burada da alti tane say:
var, altidan ¢ikariyoruz, bir. Ama bu en solda oldugu icin aynen yaziyoruz. Iki bes
daha yedi, boyle bir sembol olmadigi icin yediyi nasil yazabiliriz ki? Bir saniye. On
biri boyle yaziyoruz (Katilimci tekrardan 998+103 =1101 islemine geri doner).
Allah Allah. Yediyi nasil yazabiliriz? Iki, bes yedi. Orada takildim. Iki bes daha yedi

ediyor. Burada alti tane say1 var, bir kaliyor. O zaman ne yapariz? Bunu yazayim

( | \/ \/ | yazilr).

A: Bunu yazdin. Su ( | \/ \/ | sayisiin en solundaki iki sembol | \/
gosteriliyor) kag oluyor?

S: Yedi.
A: Yedi oluyor. Su ( | \/ \/ | sayisinin sagdaki \/sembolii

gosteriliyor) iki. Su da ( | \/ \/ | sayisinin - en sagindaki | sembolii

gosteriliyor) bir.

Katilimci, verilen say1 sisteminde toplama islemi yaparken onluk say1
sistemindeki bir toplama isleminden yararlanmis ve sayilar1 gruplandirarak islemi
sonlandirmistir. Katilimeimin verdigi yanit, gegerli bir yanittir. Sonug olarak genel
anlamda diyaloglara bakildiginda, katilimecida diger katilimcilara gore daha saglam

bir “basamak” ve “basamak degeri” fikri oldugu sdylenebilir.

A: Su iki sayiy (\/ sayist ile\/ 5 sayilart gosteriliyor) goz ontine

aldiginda, su semboliin ( \/ sembolii gosteriliyor) iki sayida ifade ettigi

miktarlart karsilastiriniz.
S: Simdi burada ( \/ sayist gosteriliyor) ikiyi ifade ediyor, burada ( \/ 5

sayist gosteriliyor)...

Katilimer 0.5°+2.5" yazar.,
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S: Burada da ( \/6 sayist kastediliyor) onu ifade ediyor.

A: Iki ve on.

Katilimer (20)5 = 0.10°+2.6" yazar.
S: Bu on iki oluyor herhalde.

A: On iki.

S Bu iki, bu on iki.

A: Tamam.

Katilimci, bu soruda verilen say1 sistemini Once beslik say1 sistemi gibi
algilamis, sonradan altilik say1 sistemi oldugunun farkina varmistir. Verdigi yanitlar

gecerli yanitlardir.
Katilimci soru E i¢in asagidakileri belirtmistir:

S: Burada alti tane sayi var, demek ki altilik sayma sistemi. Oradan dort,
sifir, elli, yiiz yirmi bes. Pardon, yok. Dért, sifir, yetmis iki, iki yiiz on alti, oradan da
iki yiiz doksan iki.

A: Iki yiiz doksan iki, tamam. Peki sayagtaki iki sembolii hangi basamakta yer
almaktadir? Agiklayiniz.

S: Bizde onluk say1 sistemi onlar, yiizler diye gidiyor. Onlarda da alti tizeri
sifir yani birler, alti iizeri bir altilar, alti iizeri iki otuz altilar, iki yiiz on altilar

basamag diye. Iki de otuz altilar basamagina diisiiyor.

Katilimci, verilen sayi sistemini, i¢inde bulunan sembol miktarina bagl
olarak adlandirildiginin ve bu miktarla birlikte basamaklardaki sembollerin basamak
degerinin belirlendiginin farkindadir. Kisacas1 katilimcinin altilik say1 sisteminde

“taban” ve “oran” olgusunun farkinda oldugunu sdyleyebiliriz.
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4.1.7. Murat’in durumu

4.1.7.1. Murat’in “basamak” ve “basamak degeri” kavramlarina genel

bakis acis1

“Kuzeniniz, kardesiniz veya bir yakinimizin ¢ocugu sizden basamak ve
basamak degeri kavramlarinin ne oldugu ile ilgili yardim isteseydi, onlara bu

kavramlar1 nasil a¢iklardiniz?” sorusu i¢in Murat agagidakilerden bahsetmistir

A: Birinci soruyu bana nasil anlatirsin?

M: Tam olarak anlatacagim sey basamak ve basamak degeri mi?

A: Evet, hihi.

M: Basamak degerini anlatmak icin herhalde ilk once sifiri anlatmak lazim.
Stfirlart anlatmadan zaten bir sey yapamayiz. Basamaklarin degerini ornek vererek

daha giizel olurdu bence. Mesela 111 yazmisim. Tek tek gosterirdim.

Burada katilimci1 “basamak degerini anlatmak icin herhalde ilk once sifirt
anlatmak lazim” demis, gorliigmenin sonraki asamalarinda ise “sonug¢ olarak zaten
biz basamak degerinde sifirt kullaniyoruz” diye bir ciimle kurmustur. Bu iki
climleden de anlasilacag1 iizere, katilimci basamak degeri kavrami igin sifirin

gerekliliginden bahsetmistir.

A: Ben senin kardesinim su an, bana anlat hadi

M: Nasil anlatayim? Bir saniye. Benim anlatmam ashinda ¢ok kotiidiir. Ben
sadece yapabiliyorum. Nasil anlatsam bir saniye.

A: ... agabey basamak ne? Kardesinim ya.

M: Ya gergekten bir anda sus oldum yani ya. Biz yillardr bunu ogreniyoruz
ama hala belli bir kavram yok kafamda. Basamak degeri, sayilarin yerlerine gore

degismesidir.

Katilimcr yillardir bu kavrami 6grendiginden ve zihninde hala belli bir

kavram olmadigindan bahsetmektedir. Yani katilimer kendi durumunun farkindadir.
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A: Mesela bana bir sayt yazar misin, rasgele bir sayt

Katilimcer 323 yazar.

A: Tamam. Sence bunun basamagi nedir? Basamak burada ne goreve yarar,
ne ise yarar?

M: Basamak burada mesela nasil desem, bu en sondadwr ii¢ degerini tasir
(323 sayisimin sagindaki 3 rakami géosteriliyor). Aslinda burada bir tane daha sifir
vardir yirmi degerini tasir o iki (323 sayisindaki 2 rakami gosteriliyor). Buradaki ii¢
de ii¢ yiiz degerini tasir (323 sayisinin solundaki 3 rakami gosteriliyor)

A: Peki basamak degeri nedir?

M: Basamak degeri?

A: Evet

M: Basamagin degerini zaten gésteriyorum size. Ug, yirmi, ii¢ yiiz diye. Yani

basamak degeri budur.

Katilimcida, basamak ve basamak degeri kavramlart ile ilgili dogru bir
kavram imaji1 oldugu ama bunu ifade ederken yanlis bir sekilde ifade ettigi

sOylenebilir.

A: Peki basamak degerinde ne gibi ozellikler var? Aklinda bir seyler var mi?
Basamak degeri. Niye bu ii¢ yiiz, niye bu yirmi, niye bu ii¢?

M: Zaten ben eski zamandan bu zamana kadar her seyin degisime ugradigini
diisiinen biriyim. Bu da tipki onun gibi her seyi kolaylastirmak adina yapilan bir sey.
Nasil iki tane ¢icek bir tane bocek ¢izecegine, gidiyorsun onu oyle yapiyorsun. Daha

akla uygun gelir, daha uygun yontem.

Katilimci onluk say1 sisteminde rakamlari ya da rakamlarin sayida ifade
ettikleri miktarlart “her seyi kolaylastirmak adina yapilan bir sey” ve “daha akla
uygun gelir, daha uygun yontem” olarak gérmektedir. Ayrica katilimc1 “nasil iki tane
cicek bir tane bocek ¢izecegine, gidiyorsun onu oyle yapiyorsun” demistir, bu da
bize katilimcinin onluk say1 sisteminde sembollerin 6nemli olmadigini diisiindiigiinii

gosterebilir.
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A: Tamam. Peki bir sey soracagim. Sence bu bir gelisim siireciyse, ilerde
onluk say1 sisteminden baska sayi sistemi olusturabilir miyiz? Belki daha kullanigli
olabilir mi o zaman? Sence daha kullanislist var mi?

M: Séyle bir sey var. Imkansiz diye bir sey yoktur. Imkansiz diye bir sey olsa
ucak hi¢ olmazdi. Ama simdi nasil bir sayt kullaniriz tam olarak bilemeyecegim.

A: Olabilir mi diyorsun, yani ben anlamadim simdi. Olabilir mi?

M: Evet olabilir.

A: Belki olabilir diyorsun. Belki daha mi kolay olacak? Belki daha mi zor
olacak? Bilmiyorum ki.

M: Galiba biz kolaylar: biraz astik. Zorlara dogru biraz ilerleyecegiz gibi
santyorum.

A: Oyle mi diyorsun?

M: Evet.

Burada katilimci, onluk sayi sisteminin bir gelisim siireci boyunca elde
edildiginin farkindadir ve ilerde belki de bagka say1 sistemlerinin kesfedilebilecegini

ima etmektedir.

4.1.7.2. Murat’in ondalik sayilardaki basamak ve basamak degeri

kavramlarina bakis agisi

A: Tamam. Bir de bir sey soracagim. En sagdaki basamak her zaman birler
basamagi midir? Onluk say: sisteminden bahsediyorum.

M: En sagdaki basamak?

A: Evet. Her zaman birler basamag midir onluk sayi sisteminde?

M: Benim bildigim birler basamagi da farkli bir durum varsa
soyleyebilirsiniz ben de 6grenmis olurum

A: Hayw canmim, merak ettim ya boyle nasil diisiindiigiinii. Her zaman birler

mi su en sagdaki?
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M: Evet. Ya bunun bagska bir alternatifi var mi?

A: Tamam 6yle diistintiyorsun, sorun yok.

Katilimel, en sagdaki basamagin her zaman birler basamagi oldugunu
sOylemektedir. Buna gerekge olarak sOyleyebiliriz ki, katilimc1 o an ondalik sayilar
aklina getirememis, sadece dogal sayilar1 géz oniine alarak cevap vermis olabilir. Bu

thtimali bir sonraki diyalogda aciga cikaracagiz.

A: Tamam. Simdi sunu soracagim sana. Soyle bir sayr var (1,253 yazilir).
Goriince neler diistiniiyorsun bu sayiyla ilgili? Nedir sence bu sayi? Nasil bir
sayidir?

M: Bir ikiye dogru gecerken iki yiiz elli ii¢ ilerlemis iste. Bunda yorum
yvapacak bir sey yok, normal bir say1 bu.

A: Tamam. Peki sence bunun (1,253 sayist gosteriliyor) ait oldugu bir sayt
sistemi var mi? Bu sayinin ifade edildigi bir say1 sistemi var mi?

M: Bunu onluk sisteme ashinda baglayabiliviz de. Var mi yok mu
bilemeyecegim fakat herhalde onluk sisteme baglamislar diye diistiniiyorum ben.

A: Tamam. Oyle diisiiniiyorsun.

M: Ciinkii birle iki arasinda ne var. Iste bunlar var. Teker teker gostermisler.

Katilimer 1,253 sayisinin onluk sayi sistemiyle ifade edildigini diigsiinmekte,
bunun nedeni olarak da 1,253 sayisinin 1 ile 2 arasinda olmasindan kaynaklandigini

sOylemektedir.

A: Tamam, sence sunun (1,253 sayist gosteriliyor) ka¢ basamagi var?

M: Iki mi?

A: Sen soyle, su gordiigiin sayimin (1,253 sayisi gosteriliyor) onluk sayt
sisteminde ifade edildigini diistiniiyorsun.

M: Evet.

A: Kag basamakli? Mesela su (323 sayisi gosteriliyor) ka¢ basamakli?

M: Ug
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A: Su (1,253 sayisi gosteriliyor) ka¢ basamakl, su (0,25 sayisi gosteriliyor)
ka¢ basamakli?

M: Hangisinden baslayayim?

A: Ben aslinda sunu (0,25 sayisi gosteriliyor) soruyorum sana.

M: Iyi o zaman. O iki basamakls.

A: Iki basamakl. A¢ciklar misin bana nedenini, niye iki basamakl dedigini?

M: Mesela sundan (1,253 sayisi gosteriliyor) ornek vereyim. Bu birle iki
arasinda

A: Bu sayi (1,253 sayist kastediliyor) ka¢ basamakli?

M: Dort basamakl.

A: Dort basamakli, tamam. Simdi bana a¢iklayabilir misin?

M: Zaten bu (1,253 sayisindan bahsediliyor) bir ile dort arasinda. Basamagin
adint veremeyecegim ama sonuc¢ta bunlarin da (1,253 sayisimin kesirli kismindaki
rakamlar kastediliyor) bir degeri var. Ikiden bunu ¢ikardigimda yedi yiiz kirk yedi
oluyor herhalde. Sonugta onlarin bir degeri var olarak goziikiiyor ve dort basamakill

dedim ben buna.

Katilimcr 1,253 sayisindaki rakamlarin bir degeri oldugunu diistindiiglinden
bu sayiya dort basamakli demistir.Yani katilimci1 1,253 sayisinin kesirli kismindaki

rakamlarin bir “konum™u oldugunu diisiinmektedir.

A: Peki buna (0,25 sayisi gosteriliyor) niye iki basamakli dedin?
M: Ben buna (0,25 sayis1 gosteriliyor) ii¢ de diyebilirim. Ciinkii surada sifir

da (0,25 sayisindaki 0 gosteriliyor) var. Sonugta onun da bir degeri var.

Katilimec1 0,25 sayisindaki sifirin bir degeri olmadiginmi diisiindiigi icin 0,25
sayisina ilk once iki basamakli, daha sonra da fikrini degistirip {ic basamakli olabilir

demistir.
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4.1.7.3. Murat’mm onluk sayr1 sistemi disinda kalan diger say1

sistemlerindeki basamak ve basamak degeri kavramlarina bakis agisi

Katilimc1 Roma say1 sistemini daha 6nceden duymus ve sayilarin Roma say1

sisteminde nasil yazildig1 hakkinda fikri mevcuttur.

A: Roma sayt sisteminde var mi, yok mu basamak degeri?

M: Bence yok. Ciinkii arkaya gelenle one gelenin bir farki olmuyor, ya
toplayacaksin ya da ¢ikaracaksin

A: Onun igin yok diyorsun. Ya toplayacaksin ya ¢ikaracaksin. Peki bizde nasil
yani, bizde niye var da onlarda yok? Karsilagtirirsan bunlari. Biz de topluyoruz
mesela.

M: Biz de topluyoruz da, bizim toplamamizda ¢ok daha degisik bir sistem var.
Bizde arkaya one gelenler basamak degerine gore ayurt ediliyor. Fakat burada tam

tersi sadece ¢ikarma ve toplama islemleri kullanilarak yapiliyor bu is.

Katilimci, Roma say1 sisteminde basamak degeri kavraminin bulunmadigini,
buna gerekce olarak da bu sistemde arkaya gelenle 6ne gelenin bir farki olmadigini,
ya toplanacagim ya da ¢ikarilacagini sdylemektedir. Ayrica katilimeil, onluk say1
sisteminde bir semboliin, sayinin arkasina ya da oniline gelmesinin basamak degerine

gore ayirt edildigini belirtmektedir.

M: Bunlarda (Roma say: sistemi kastedilmektedir) oniine geleni dizmisler
gibi bir sey olmus. Bu da belli bir geligim siirecidir. Zaten basamak degeri olmasaydi

ti¢, iki ve ti¢ rakamlari olurdu. Oldugu igin zaten ii¢ yiiz yirmi ti¢ diyoruz buna.

Katilimci, basamak degeri kavrami olmasaydi, 323 sayisinin “ii¢ yliz yirmi

i¢” yerine “li¢ iki li¢” diye okunacagini sdylemektedir.

Katilimci, Roma say1 sistemine ek olarak bir sayr sistemi kurmus ve

sembolleri asagidaki gibi belirlemistir:
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Sekil 16- Murat’in olusturdugu sayi sisteminin sembolleri

A: Kendin mi kurdun bu sistemi?

M: Evet. Kendim kurdum.

A: Harf verdin galiba, bine ka (K harfi kastediliyor) demigsin, bes yiize re (R
harfi kastediliyor).

M: Sonra be (B harfi kastediliyor), ze (Z harfi kastediliyor), e (E harfi
kastediliyor), fe (F harfi kastediliyor).

A: Rastgele kurdun.Galiba biraz seyden (Roma sayi sistemi kastediliyor
olabilir) yararlanmissin sembolleri segerken.

M: Zaten sorunun soyledigiyle bu biraz uyustu gibi geliyor. Bunlar: degistir
degistir kullan, ne fark edecek ki. Sonugta anlatilan sey tekrar bunlardir (1000, 500
... sayilart gésteriliyor). Ben isterseniz bunla da (Katilimcimin kendi kurdugu sistem
kastediliyor) ii¢ yiiz yirmi ti¢ yazarim.

A: Hil

M: Hemen yazayim, be (B harfi kastediliyor), be, be.

Katilimct BBBEEFFF yazar.

M: Bu yine ii¢ yiiz yirmi ii¢. Bir sey fark etmedi benim igin.

Katilimer kendince bir sistem kurmus ve bu sistemde sayilarin Roma say1
sistemindeki gibi yazilabileceginden bahsetmistir. Bu da bize katilimcinin, bir say1
sisteminin, sembollerinden bagimsiz olarak ifade edilebilecegini diislindigilini

gostermektedir.
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Katilimci, 212 ve 4281 sayilarinin Babil say1 sistemindeki karsiliklarini

asagidaki gibi yazmustir:

2417 Ll << 1)
{2K%50F 323 = 142

4 191 = \(ﬁpﬂf\ﬂ?‘(‘ﬂ-\e ijmz;hlff -

Sekil 17- Murat’in Babil sayisina verdigi yanit

M: O zaman surada ileriye dogru gittigimizde nasil katlanacak?
A: Bilmiyorum, sence?
M: Tekrar yine altmis olur herhalde, yok alti yiiz falan mi olacak? Sonug¢

olarak ileriye dogru gittiginde bir artis s6z konusu olabilir de bu artisi bilmiyorum.

Katilimc1 Babil say1 sisteminde basamaklarin ileriye dogru gittiginde bir artis

olabilecegini ama bu artisin nasil oldugu hakkinda bir fikri olmadigini belirtmektedir.

A: Mesela bizde nasil? Onlarda nasil olabilir?

M: Bizim say1 sistemimizle bunlart kiyasladigimizda arada ¢ok yogun bir fark
goziikiiyor. Bunlarin ¢ok onemli olan sayi sistemini biz saat sistemi olarak
kullanmusiz, sanki kiiciimsermis gibi. Nasil katlandigini hala ben anlamis degilim.
Sistem biraz garip geldi herhalde bana. Asagi dogru inigini anladim da ¢ikigin
anlayamadim. Zaten ben burada nasil yapmisim? Herhalde altmis ikiye dogru
katlaniyor, bir saat, bir saat. Oyle diisiindiim ama o da dogru mu bilemeyecegim.

A: Yorum yok. Zaten dogru ya da yanlis hi¢ bir sey demiyorum.

M: Bana kalsa yanl olabilir ama.

A: Olabilir de olmayabilir de. Sorun degil yani. Hi¢ onemli degil dogru ya da
yanlis olmasi

M: Bu, Roma sayi sistemine benzemiyor. Oyle her gelen yapamiyor. Nasil

katlandigini ben anlamadim. Kesinlikle ben burada yanhs oldugunu savunurum.
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Cuinkii altmis, yiiz yirmi gidecekse, ben burada dort bini anlatana kadar iizerinden

villar geger.

Katilime1, Babil say1 sisteminde basamaklarin nasil ilerledigini anlamadigin
belirtmektedir. Basamaklarin altmis, yiiz yirmi diye giderse biiyiik sayilar1 ifade
ederken zorlanilacagini diisiinmekte ve dolayisiyla basamaklarin boyle ilerlememesi

gerektigini sezgisel olarak sdylemektedir.

Katilime1, Babil say1 sisteminde U ; ee ; ¢ sayisinin onluk say1

sistemindeki karsilig1 olarak asagidakileri belirtmistir:

A: Tamam, gegiyorum. Sunu (‘ | ,“" | sayisimin - onluk  sayi
sisteminde hangi sayrya karsilik geldigin soran soru gésteriliyor) anlayamadim
demigsin.

M: Zaten artisini anlayamazsam bunu nasil anlayacagim?

Katilimcinin, Babil say1 sistemindeki basamaklarin artis miktarim

anlayamadigi i¢in bu soruyu anlamlandiramadigini sdyleyebiliriz.

Dijital saat sorusunda katilimci, 10:25:59 gosterimine altt basamaklidir

demistir ve bu gdsterim i¢in asagidakilerden bahsetmistir:

A: Su (10:25:59 gosterimi kastediliyor) alti basamaklidir dedin.

M: Alti basamaklr dedim. Bunda soyle bir sey yaptim. Altmis saniye, altmis
dakika, yirmi dort saat olarak alti basamakli sonugta. Oradan giderek kiiciiltiilmiis
rakamlar olarak alti basamakli dedim ben buna.

A: Peki sunu (10:25:59 gosterimi gosteriliyor) ¢oziimlemeni istesek. Hani
mesela ti¢ yiiz yirmi ti¢cti bu sekilde ¢oziimledin ya. Daha dogrusu basamak adlarint
belirledin. Sen ne dersin buna (10:25:59 gosterimi gosteriliyor)?

M: Simdi rakam olarak mi ¢éziimliiyoruz yoksa ad olarak mi yaziyoruz onu

anlamadim. Rakam olarak mi soyleyecegiz yoksa ad ile mi? Birler, onlar.
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A: Rakam olarak soyle.

M: Simdi bura altmig saniye burast direk dokuz. Nasil olsa en arkada.

A: Dokuz dedigin?

M: Sura (10:25:59 gosteriminin 59 kismindaki 9 gosteriliyor), dokuz.

A: Tamam.

M: Surasi da (10:25:59 gosteriminin 59 kismindaki 5 gosteriliyor) elli.
Neden? Saniye elli ¢iinkii surada bir de sifir var.

A: Tamam.

M: Saniyeden dakikaya gegince bir dakika esittir altmis saniyeden, surayi
(10:25:59 géosteriminin 25 kismindaki 5 gosteriliyor) ¢arptim, ii¢ yiiz saniye ¢ikti.

A: Anladim.

M: Fakat buraya geldigimde burada (10:25:59 gosteriminin 25 kismindaki 2
gosteriliyor) yirmi olarak goziiktii bana. Yani burasi (10:25:59 gosteriminin 25
kismindaki 5 gosteriliyor) bes, burasi (10:25:59 gésteriminin 25 kismindaki 2
gosteriliyor) yirmi, o oranda goziiktii. Yirmi kere altmisi ¢arptim. Artik buraya
(10:25:59 gosterimindeki 10 gosteriliyor) dogru ilerledigimizde daha yiiksek bir

carpim sOz konusu olur diye diisiiniiyorum. Yani éyle ilerler diye diistindiim.

Katilimci, 10:25:59 gosteriminin 59 kismindaki 9 semboliiniin dokuzu, 5
semboliiniin elliyi ifade ettigini belirtmektedir. Ayrica, 25 kisminda ise 5
semboliiniin besi, 2 semboliiniin 20’yi temsil ettiginden; ama bu kismin, dakikalar

kismi oldugu i¢in altmisla ¢carpilmasi gerektiginden s6z etmektedir.

Katilimct soru D i¢in asagidakileri soylemistir.

Katilimer 214+503 = 717 yazar.

M: Giizel bir sayi c¢ikti. Sadece bunlar varsa ben bu yediyi nasil
gosterecegim? Bir saniye

A: Tamam.

M: Simdi bunlarin (Sistemdeki sembollere karsilik gelen sayilardan
bahsediliyor) i¢inden bir seyler ¢iksaydi, galiba bunda var basamak degeri. Ciinkii
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bunun (0 rakamindan bahsediliyor) oldugu her yerde basamak degeri vardir. Fakat

bunlart i¢inde bir yedi yok ki ben buna yedi yiiz desem. Nasil gosterilir?
M: Normal rakamlarda yedi yiiz on yedi buldum ama. Bulamadim ben bunu.

Katilimci, verilen soruda yediye karsilik gelen bir sembol bulunmadigi igin
sonucu gosteremeyecegini diistinmektedir. Yediyi verilen sistemde yazamayisi,

katilimcida, sayilar1 gruplandirma konusunda bir eksiklik oldugunu gdsterebilir.

A: Tamam. Peki sunla ( \/ 5 sayis1 gosteriliyor) su ( \/ sayisi

gosteriliyor), iki say1 var elimizde. Bu semboliin ( \/ sembolii gosteriliyor) iki
sayida ifade ettigi miktarlar: karsilastiriniz.
M: Biri ikiyi, biri de yirmiyi ifade ediyor. Az énce de dedigim gibi basamak

degeri var.

Katilimci, bu sayilarin miktarlarii onluk say1 sistemindeki gibi belirlemistir.
Buradan da katilimcinin bu say1 sisteminin farkli bir say1 sistemi oldugunun farkinda

olmadigini sdyleyebiliriz.
Katilimci soru E i¢in asagidakileri belirtmistir:

M: Soldan saga dogru bin iki yiiz dort yazmislar. Herhalde virgiille
aywrnugslar ki sonug direk ayni olmasin diye. Ciinkii sonug¢ bin iki yiiz dort ¢ikar
bence.

A: Bin iki yiiz dort.

M: Ciinkii sadece bunlar (0,1,2,3,4,5 sembolleri kastediliyor) kullanilmuig
diyorsunuz, zaten bese yer vermemis. Dort, sifir, iki ve bir kullanmas.

A: Tamam

M: Bir saniye, su sifira (1204 sayisindaki 0 gosteriliyor) bir gsey
diyemeyecegim. Su (1204 sayisindaki 4 géosteriliyor) dordii ifade ediyor, bu da (1204
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sayisindaki 2 gosteriliyor) iki yiizii bu da (1204 sayisindaki 1 gésteriliyor) bini ifade
ediyor. Sonug olarak oradaki artis bunlar1 gésteriyor.

A: Yani su (1204 sayisindaki 1 gosteriliyor) bin diyorsun, su (1204
sayisindaki 2 gosteriliyor) iki yiiz, su da (1204 sayisindaki 4 gosteriliyor) dort.
Tamam, oyle diyorsun. Sayagtaki su sembol (2 sembolii gosteriliyor) hangi
basamakta yer almaktadir? Neden? Ac¢iklayiniz.

M: Iki sembolii yiizler basamaginda yer almis ve iki yiizii ifade ediyor da.
Neden demissiniz, artistan belli. Burada dort, yiizii bulmus, yiiz doksan dokuz gitmis,
iki yiiz olmus, iki yiizden de iki yiiz dérde varmis.

A: Yiizler basamag diyorsun

M: Evet.

Katilimci bu say1 sistemini onluk say1 sistemi gibi diisiiniip sorular1 o sekilde
yanitlamistir. Katilimeinin burada da farkli bir say1 sistemi bulundugunun farkinda
olmadig1 soylenebilir. Ayrica, katilimcinin “basamak™ ve “basamak degeri”

kavramlarini onluk say1 sistemi i¢inde diislindiigiinii sdyleyebiliriz.

Kisaca toparlamak istersek sunlari sdyleyebiliriz:

* Gamze, onluk say1 sistemindeki “basamak” ve “basamak degeri” kavramlariyla
ilgili diistinceleri i¢in ipuglari vermistir. Gamze’de “basamak” kavrami konum
ile, “basamak degeri” kavrami ¢arpim ile iligkilidir. Ayrica Gamze, onluk say1
sisteminde bir saymnin ifade edilisinde rakamlarin on’un farkli kuvvetleri ile
carpildigini, buna gore de basamak degerlerinin artip azaldigini belirtmektedir.
Gamze, farkli say1 sistemleriyle daha onceden karsilasmis oldugu igin bu
arastirmada onluk say1 sistemi disindaki bazi say1 sistemlerini, goriince fark etmis
ancak taniyamamistir. Gamze, Babil say1 sisteminde sayilari yazarken, iki
basamak ile sinirli kalmis, {iclincli basamaga gecememistir. Yani, Gamze’nin
Babil say1 sistemindeki taban olgusunun- basamak fikrine dayanan say1
sisteminde ifade edilen sayilarin basamaklarinin ifade ettikleri miktarlar
arasindaki oran veya kat- farkinda olmadigi soylenebilir. Ayrica diger bir

altmighik sistem olarak belirlenen dijital saatteki gosterimi ondalik say1 gibi
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distinmiistiir. Toplama islemine verdigi yanitlardan, Gamze’de sayilari

“gruplama” eksikliginin goriildiigiinii sdyleyebiliriz.

Ibrahim, onluk say1 sistemindeki “basamak” ve “basamak degeri” kavramlariyla
ilgili diisiinceleri i¢in ipuglar1 vermistir. Ibrahim’de “basamak” kavrami konum
ile, “basamak degeri” kavrami carpim ile iliskilidir. ibrahim bu arastirmada onluk
say1 sisteminden farkli say1 sistemlerini, goriince fark edememistir. Ayrica,
ondalik sayilarin onluk say1 sistemiyle ifade edilecegini, ondalik sayilarda bir
“say1 grubunun” oldugunu, ondalik sayilarin bir say1 lizerinden olusan bir sistem
oldugunu belirtmektedir. Ibrahim, Babil say1 sisteminde sayilar1 yazarken, {igten
fazla basamak kullanmis ancak, bu basamaklarin ifade ettigi miktarlar1 hep 60 ile
carpmustir. Yani, Ibrahim’in Babil say1 sistemindeki taban ve oran olgusunun-
basamak fikrine dayanan say1 sisteminde ifade edilen sayilarin basamaklarinin
ifade ettikleri miktarlar arasindaki oran veya kat - farkinda olmadig1 sylenebilir.
Ayrica diger bir altmislik sistem olarak belirlenen dijital saatteki gdsterim i¢in
altt basamakli diye diisiinmesine ragmen, iki basamakli ii¢c say1 gibi
¢Oziimlenmesi gerektigini sdylemektedir. Toplama islemine verdigi yanitlardan,

[brahim’de say1lar1 “gruplama’ hissinin oldugu séylenebilir.

Kaan belki de arastirma katilimcilarinin arasindaki en ilging katilimeidir. Onluk
say1 sistemindeki  “basamak” ve “basamak degeri” kavramlariyla ilgili
diisiinceleri i¢in soyleyecegimiz tek sey, Kaan’in bu kavramlar hakkinda
kafasinin karisik oldugudur. Ciinkii tutarli olmadigina inandigimiz fikirleri
mevcuttur. Kaan, bu aragtirmada onluk sayi1 sisteminden farkli say1 sistemlerini,
goriince fark edememistir. Ayrica Kaan, “basamak degeri” fikrine dayanmayan
bir say1 sisteminin bulunmadigini diisiinmektedir. Dolayisiyla da bu fikirler i¢in
“taban” ve “oran” kavramlarinin gerekli oldugunun farkinda olmadigini
sOyleyebiliriz. Simdiye kadar “basamak” ve “basamak degeri” kavramlari igin
tutarli fikirler vermedigine inandigimiz Kaan, Babil say1 sisteminde sayilari
yazarken, gegerli sayilabilecek yanitlar vermistir. Bunun sebebi olarak, Kaan’in,
Babil sayr sistemindeki sayilart anlamlandirarak degil de, dijital saatten

yararlanarak bulmus olmasi ihtimali gosterilebilir. Ayrica diger bir altmislik
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sistem olarak belirlenen dijital saatteki gosterim i¢in ii¢ basamaklhidir demis ve
farkli birimlere gore ¢6ziimleme yapmistir. Ancak birim doniisiimlerinde on’un
kuvvetlerini kullanmigtir. Buradan da, Kaan’da “taban” olgusunda bir sikinti
mevcut oldugu sdylenebilir. Toplama iglemine verdigi yanitlardan ise, Kaan’da

sayilar1 “gruplama’ hissinin oldugu sdylenebilir.

Cihan, onluk say1 sistemindeki “basamak” ve “basamak degeri” kavramlariyla
ilgili diistinceleri i¢in ipuglar1 vermistir. Cihan, bir sayida birden fazla basamagin
bulunabileceginden, sayimin, ifade edilisindeki rakamin konumu ile degistiginden
s0z etmektedir. Cihan, Babil say1 sisteminde sayilar1 yazarken gegerli yanitlar
vermis, verdigi yanitlar i¢in dijital saatten yararlandigini belirtmis; hatta Babil
say1 sisteminde sayilarin nasil yazildig1 hakkinda kendi kendine gecerli bir goriis
benimsemistir. Ayrica diger bir altmiglik sistem olarak belirlenen dijital saatteki
gosterim i¢in altt basamakli diye diisiinmesine ragmen, gosterimi altmig tabanini
kullanarak, ti¢ basamakliymis gibi ¢6ziimlemistir. Cihan’in bu gosterimin alt1
basamakli oldugunu diisiinmesine gerekce olarak, goriisme esnasinda Cihan’in,
bir basamakta bir sembol bulunacagina dair verdigi ifadeleri gosterebiliriz.
Cihan’in farkli bir say1 sistemi ile karsilaginca, onu anlamlandirabiliyor ya da
giinliik hayatla iligkilendirebiliyorsa sorulara gegerli yanitlar verdigini, aksi
takdirde farkli bir sayr sisteminin icinde bulundugunu fark etmedigini

sOyleyebiliriz. Toplama islemine verdigi yanitlardan ise, Cihan’da sayilar

“gruplama” eksikliginin goriildiigli soylenilebilir.

Berk’in, onluk say1 sistemindeki “basamak” ve “basamak degeri” kavramlartyla
ilgili diisiincelerini ifade ederken bilingli goriilmedigi diisiiniilmektedir. Berk’in,
beslik say1 sisteminde basamaklarin nasil ilerledigi hakkinda fikri olmasina
ragmen, basamak degerine dayanan say1 sistemlerinde tabanin belirttigi miktar ile
sembol sayisinin belirttigi miktarin  aym1  oldugunun farkinda olmadigi
sOylenebilir. Buradan hareketle, Berk’te “gruplama” kavraminin eksikliginden
s0z edilebilir. Ayrica Berk beslik say1 sisteminde basamak degerinin olmadigini
belirtmektedir. Berk’in, Babil say1 sistemindeki “basamak” ve “basamak degeri”

kavramlariyla da ilgili disilincelerini ifade ederken bilingli goriilmedigi
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distiniilmektedir. Ayrica diger bir altmishk sistem olarak belirlenen dijital
saatteki gOsterim i¢in, basamaklarda birden fazla sembol bulunamayacagini
diistindiigiinden alt1 basamaklidir demistir. Toplama islemine verdigi yanitlardan

da, Berk’te, sayilar1 “gruplama” eksikliginin goriildiigiinii sdyleyebiliriz.

Selguk, onluk say1 sistemindeki “basamak” ve “basamak degeri” kavramlariyla
ilgili diisiinceleri i¢in ipuglar1 vermistir. Selguk’ta “basamak” kavrami konum ile,
“basamak degeri” kavrami carpim sonucu ile iligkilidir. Ayrica, basamak
degerleri toplaminin sayinin miktarini verdiginden sz etmektedir. Sel¢uk, farkl
say1 sistemlerinin oldugunu bilmekte, bu say1 sistemlerini goriince tanimaktadir.
Hatta, bu say1 sistemlerinde tabanin belirttigi miktar ile sembol sayisinin belirttigi
miktarin ayn1 oldugunun, basamaklarin hangi miktarlarda ilerlediginin, basamak
adlarinin neler olabileceginin farkindadir. Buradan hareketle, Sel¢uk’ta sayilar
“gruplama”, “oran ve “taban” hissinin oldugu sdylenebilir. Selcuk, Babil say1
sisteminde sayilar1 yazarken gegerli yanitlar verememis, ancak diger bir altmishk
sistem olarak belirlenen dijital saatteki gosterim i¢in gecerli yanitlar vermistir.
Buradan hareketle Selguk’un Babil say1 sistemini tam olarak anlamlandiramamis
oldugunu sdyleyebiliriz. Toplama islemine verdigi yanitlardan da, Selguk’ta

sayilar1 “gruplama” hissinin oldugu sdylenebilir.

Murat, onluk say1 sistemindeki “basamak” ve “basamak degeri” kavramlariyla
ilgili distinceleri i¢in ipuglari vermistir. Murat, “basamak” kavraminin konum
ile, “basamak degeri” kavraminin g¢arpim sonucu ile iliskili oldugu hissine
sahiptir. Ayrica, “basamak degeri” kavramu i¢in sifirin  gerekliliginden
bahsetmistir. Murat, onluk say1 sisteminin bir gelismislik 6rnegi oldugunu
diisiinmekte, “sembollestirme” ve sayilar1 ifade etme siireci boyunca, en
ekonomik donemde bulunuldugunu sdylemektedir. Murat, bu arastirmada onluk
say1 sisteminden farkli say1 sistemlerini, goriince fark edememistir. Murat’in
Babil say1 sistemindeki “taban” ve “oran” olgusunu ise anlamlandiramadigi
gozlemlenmistir. Ayrica diger bir altmishik sistem olarak belirlenen dijital
saatteki gosterim i¢in alt1 basamakli diye diistinmesine ragmen, iki basamakli {i¢

say1 gibi ¢oziimlenmesi gerektigini sdylemektedir. Toplama islemine verdigi
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yanitlardan, Murat’ta  sayilarn  “gruplama”  eksikliginin  goriildiiglini

sOyleyebiliriz.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu boliimde aragtirmamizda elde edilen bulgulara dayali sonuglar iizerinde
durulacaktir. Ayrica arastirma bulgular1 ¢ergevesinde, hem bu uygulamaya hem de
bu konuda ¢aligma yapmak isteyen arastirmacilara ve egitimcilere yonelik onerilerde

bulunulacaktir.

5.1. Sonuglar

Bu aragtirma ile 8. smif Ogrencilerinin “basamak™ ve “basamak degeri”
kavramlarint nasil anlamlandirdiklar1 belirlenmeye calisilmistir. Calismanin amact
dikkate alindiginda, Ogrencilerin goriisleri onem kazanmaktadir. Arastirmaya 7
ogrenci katilmistir. Her 6grencinin durumu betimsel analize tabi tutularak, bulgular

aci8a ¢ikarilmaya ¢alisilmistir.

Katilimcilardan basamak ve basamak degeri kavramlarmin ne oldugunu
anlatmalan istendiginde, aligkanliklarindan dolay1 tiimii, onluk say1 sistemindeki
“basamak” ve “basamak degeri” kavramlarindan s6z etmistir. Bu kavramlarla ilgili
elde edilen bulgulara gore sdylenebilir ki; katilimcilarin ¢ogu, “basamak” kavramini

konum ile, “basamak degeri” kavramini ise ¢arpim sonucu ile iliskilendirmistir.

Katilimeilar, onluk say1 sisteminde ifade edilen sayilarda birden fazla
basamagin bulunabilecegini, saymin yazilisindaki rakamin miktarinin “konum™u ile
degistigini, basamak degerinin sayily1 olusturan rakamlar tarafindan belirlendigini
diisiinmektedirler. Bu sonuglara ek olarak, bir katilime1 basamak degeri fikri icin
stfirin gerekliliginden bahsetmistir. Bu durumdan yola ¢ikarak bu katilimcinin sifirin

“basamak tutuculugu” roliinii g6z 6niine aldigin1 sdyleyebiliriz.

Katilimcilar (aralarinda tereddiitlii olanlar1 bulunsa da), ondalik sayilarin

onluk say1 sisteminde ifade edilebilecegini belirtmektedirler. Buna gerekce olarak da
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katilimcilarin, ondalik sayilarin  kesirli kisimlarindaki rakamlarin belirttikleri
miktarlarin on’un negatif kuvveti ile ifade edildigini diisiindiikleri gdsterilebilir. Bu
bulgulara ek olarak bir katilimci, ondalik sayilarda “bir say1 grubu” bulundugunu ve
ondalik sayilarin, bir sayiy1r taban kabul eden bir sistemle birlikte yazildigini

belirtmektedir.

Katilimeilar, bir ondalik sayida kesirli kisimdaki rakamlarin da birer
“konum”a sahip oldugunu diisiinmektedirler. Bir ondalik saymnin ka¢ basamakli
olacagi sorusuna verdikleri yanitlar incelendiginde, katilimcilarin ¢ogunun ondalik
sayilarin basamak sayisini belirlerken hem tam kismi, hem de kesirli kismi goz
oniine aldiklar1 gdzlemlenmistir. Ornegin bir katilimei, 1,253 sayismin  dort
basamakli ve 0,25 sayisinin {i¢ basamakli oldugundan s6z etmistir. Bu durumdan
farkli olarak; ondalik sayilarda basamak sayisini bir katilimci kesirli kistmdaki rakam
sayisina gore (Ornegin 0,1 sayisinin bir basamakli olarak belirlenmesi), diger bir
katilimer on’un kuvvetine gore (0,5 sayismm 5.107 gosteriminden dolayr -1
basamakli olmasi) belirlemistir. Bagka bir katilimer ise tam kismi sifir olan iig
basamakli bir ondalik say1 i¢in (0,253 gibi) iki basamaklidir demistir. Bu katilimecinin

sifirin “basamak tutuculugu” roliiniin farkinda olmadig1 sdylenebilir.

Katilimeilarin hemen hemen hepsi, Roma say1 sisteminin basamak degeri
fikrine dayanmadigini Olgekte daha Onceden belirtmistir. Bir sistemin “basamak
degeri” fikrine dayanmasi i¢in hangi vasiflara sahip olmasi gerektigi sorusuna,
katilimcilarin verdigi yanitlarda bu vasiflarin neler oldugu ile ilgili herhangi bir ip
ucuna rastlanamamigstir. Sadece bir katilimei, bir sistemin basamak degeri fikrine
dayanmasi i¢in o sistemde bir sayinin katlarinin bulunmasi gerektiginden séz etmistir
ki burada katilimcinin “sayinin katlar1” yerine “saymnin kuvvetleri” demek istedigi

diistiniilmektedir.

Yukaridaki gortislerden farkli olarak, bir katilimecir basamak degeri fikrine
dayanmayan bir say1 sisteminin olmayacagindan, dolayisiyla Roma say1 sisteminin

de basamak degeri fikrine dayanmas1 gerektiginden sz etmistir. Ornek olarak CXIII



120

sayisinda C semboliiniin yiizler basamagini, X semboliiniin onlar basamagini, III

sembollerinin ise birler basamagini temsil ettigini sdylemektedir.

Katilimcilarin - bazilari, basamak degeri fikrine dayanan Babil say1
sistemindeki sayilarin hem ikinci hem de {i¢iincii basamaginda ifade edilen miktarlar
60 ile carpmistir. Bu katilimeilar, {ic basamakli bir Babil sayis1 ile karsilastiklarinda,
liciincii basamakta ifade edilen miktar1 yine 60 ile carpmay1 tercih etmiglerdir. Bu
katilimcilara ayni1 6rnek onluk sayi sisteminde sorulsaydi, katilimcilarin birinci
basamakta ifade edilen miktar1 10 ile, ikinci basamakta ifade edilen miktar1 100 ile,
liciincli basamakta ifade edilen miktar1 1000 ile c¢arpacaklarini sdyleyebilirdik
Buradan hareketle, bu katilimcilarin basamak degeri fikrine dayanan bir say1
sisteminin yapisina tam olarak hakim olamadiklarini sdyleyebiliriz.. Diger bir yandan
altmighk say1 sisteminde bir haneye birden fazla sembol yazilabilmesinin
katilimcilarin zihinlerini karistirmis olabilecegini de diisiinmekteyiz. Bu durumda

Babil say1 sisteminin yapisi tizerine odaklanmanin giiglestigini ifade edebiliriz.

Yukaridaki durumdan farkli olarak, iigiincli basamakta ifade edilen miktarin

120 ile ya da 3600 ile carpilmasi gerektigini diisiinen katilimcilar da vardir.

Diger bir altmishk sistem olarak belirlenen dijital saatteki 10:25:59
gosteriminin ka¢ basamakli olduguna dair ii¢ farkli fikir ortaya ¢ikmuistir: bunlar,
10:25:59 gosterimini iki basamakli olarak diisiinme, ii¢ basamakli olarak diistinme ve
altt basamakli olarak diistinme seklindedir. Bu konu ile ilgili, katilimcilarin hemen
hemen hepsinin (6 katilimcinin), goriismenin bagka bir asamasinda, basamak degeri
fikrine dayanan say1 sistemindeki bir saymin her basamaginda, bir sembol
bulunabilecegini belirttiklerinden s6z etmekte fayda vardir. Bu diisiinceler goz 6niine
alindiginda 6 katilimcida “basamak™ ve “basamak degeri” fikrinin uygun bir sekilde
yapilanmadigint séylemek abartili olmaz. Ciinkii basamak degeri fikrine dayanan bir
say1 sisteminde esas olan, bir konumda yer alan sembol sayis1 degildir. Yani, ayn
konumdaki sembol gruplarina ayn1 anlam yiiklenebilir, soyle ki; konumu geregi bir

sembolii tabanin hangi kuvveti etkilemisse, ayn1 konumdaki diger semboller de
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tabanin ayni kuvveti tarafindan etkilenmektedir. Sonug olarak 6 katilimcinin da bu

diisiinceye sahip olmadigini gézlemlemekteyiz.

Bir katilime1 10:25:59 gdsterimini iki basamakli ve 10’un tam say1 kismu,
25’in de kesirli kisim oldugunu sdylemistir (bakiniz, sayfa 57). Yani dijital saatteki
gosterimde, saat hanesini saymin tam kismi olarak, dakika ve saniye hanesini ise

sayinin kesirli kismi1 olarak diigtinmiistiir.

Bu gosterim i¢in alt1 basamakli diyen katilimcilar, gosterimdeki her sembolii
ikiserli ¢oziimlemeyle onluk say1 sistemindeki gibi ¢oziimlemislerdir. Yani, alti
basamakli bir sayiy1 ¢oziimlemek yerine ii¢ tane iki basamakli sayiy1 ¢oziimlemeyi
tercih etmislerdir. Bu durumdan farkli olarak bir katilimci, bu gosterim igin alti
basamakli demesine ragmen, bu gdosterimi ii¢ basamakliymis gibi diisiiniip
10.3600+25.60+1.59 olarak ¢ézlimlemistir. Buna gerekg¢e olarak bu katilimcinin, “bir

~ 19

basamakta bir sembol bulunmasi gerektigi” fikrine sahip oldugu gosterilebilir.

Yukaridaki durum g6z Oniline alindiginda, katilimcilarda “basamak” ve
“basamak degeri” fikirlerinin bulundugunu ancak tam olarak yapilandirilmamis
oldugunu sdyleyebiliriz. Cilinkii altmislik say1 sistemindeki bir sayiyr ¢oziimleme
isine gelindiginde katilimcilarin, sayinin tamamin altmishk say1 tabanma gore goz
Online almalarina ragmen, basamaklarda ifade edilen miktarlarin ¢dziimlenmesini
onluk say1 sistemine gore diisiindiikleri goézlemlenmistir. Basamak ve basamak
degeri fikrinin tam olarak yapilandigimi soyleyebilmek i¢in, katilimcilarin
basamaklarda ifade edilen miktarlari da altmighik sayr sisteminde diisiinmeleri

gerekmektedir.

Iki katihmci ise 10:25:59 gésterimi icin ii¢ basamaklidir demistir.
Katilimcilardan biri bu gosterimi farkli birimlere gore (saate, dakikaya ve saniyeye)
¢Oziimlemis, ancak birim doniigiimlerini yani dakikanin saate ya da saniyenin saate
donlistimiinii  yaparken on’un kuvvetlerini kullanmistir. Diger katilimer ise,
basamaklarin saniyeler basamagi, dakikalar basamagi, saatler basamagi diye

adlandirilabileceginden, 59’un basamak degerinin elli dokuz, 25’in basamak
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degerinin 25.60, 10’un basamak degerini bulmak i¢in ise on saatin ka¢ saniye
oldugunu bulmak gerektiginden bahsetmistir. Ayrica bu katilimci basamak degeri
fikrine dayanan say1 sistemindeki bir saymin bir basamaginda birden fazla sembol

bulunabilecegini daha 6nceden belirtmistir.

Katilimeilarin ¢ogunun, onluk say1 sisteminden farkli bir say1 sistemindeki
“basamak” ve “basamak degeri” ile ilgili fikirlerini aciklarken, onluk say1
sistemindeki “basamak” ve “basamak degeri” kavramlariyla ilgili aligkanliklarini

siirdiirmeye devam ettikleri gozlemlenmistir.

5.2. Oneriler

Bu arastirmadan elde ettigimiz tecriibeler 1s18inda arastirmalara ve egitimcilere

yonelik sunulabilecek oneriler soyledir:

* NCTM’nin Standart 1’ine bakilacak olursa, NCTM, sadece sayilarin nasil
sayilacagi anlayisinin degil, ayn1 zamanda onluk say1 sisteminin nasil ¢alistigt
anlayisinin gelisiminin de 6nemini vurguladigi goriilebilir (Bassarer, 2005, s.
100). NCTM 2004’iin de belirttigi gibi say1 sisteminin bilesenlerinin tarihsel

analizi, aritmetik 6gretimine, ilging oldugu kadar saglam bir anlay1s da katabilir.

Daha sonraki aragtirmalara yol gostermesi amaciyla siralanan dneriler ise sOyledir:

= Arastirma, bazi1 sorulara yanit verirken sinirli kalmistir. Bu olumsuz etkiyi
ortadan kaldirabilmek i¢in daha ¢ok wveri toplama tekniklerinden

faydalanilabilir ve arastirma siireci daha da genisletilebilir.
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Goriismeler esnasinda bazi  Ogrencilerde arastirmacinin  yabanct  biri
olmasindan kaynaklanan problemler ortaya c¢ikmustir. Gorligmeler oncesi bu

olumsuz etkiyi kaldirabilecek sekilde 6grencilerle daha ¢ok vakit gegirilebilir.

Goriigmeler sirasinda ses kayit cihazinin bulunmasi 6grencilerin sorulara rahat
cevap verememelerine neden olmustur. Bu olumsuz etkiyi ortadan kaldirmak
icin goriismelerden once 6grencilerle sohbet edilip ses kayit cihazi asina hale

getirilebilir.

“Basamak” ve “basamak degeri kavramlariyla ilgili zihinsel durumlarin ortaya
¢ikarilmasinin, aritmetik 6gretiminde ve dersin planlanmasinda etkili olacagin
diistinmekteyiz. Bu kavramlarla ile ilgili zihinsel durumlart belirleyecek

caligmalara daha ¢ok gereksinim vardir.
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EK-1 BADKO (Basamak ve Basamak Degeri Kavrayisi Olcegi)

Asagida “basamak” ve “basamak degeri” ile ilgili cevaplandirmanizi
istedigimiz sekiz adet soru bulunmaktadir. Bu sorularla ilgili samimi
diisiincelerinizi yazmaniz, sorularda yer alan, anlagilmayan kelime veya
sembolleri 0gretmenlerinize sormaniz ve onlardan agiklama beklemeniz bizim
icin ¢ok Onemlidir. Her bir sorunun veya sikkin cevabini size birakilan

bosluklara yaziniz.Yardimlariniz i¢in simdiden tesekkiir ederiz.

Ogrencinin Adi1 ve Soyadi:

SORULAR:

1. Kuzeniniz, kardesiniz veya bir yakinimizin ¢ocugu sizden ‘“basamak” ve
“basamak degeri” kavramlarinin ne oldugu ile ilgili yardim isteseydi, onlara

bu kavramlar1 nasil agiklardimiz? Cevabinizi ayrintili olarak yaziniz.
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2. Roma uygarliginin gelistirdigi say1 sisteminde kullanilan semboller asagida

verilmistir. Inceleyiniz.

Roma Say: Sisteminde

Kullanilan Semboller

Giiniimiizde Kullanilan
1 5 | 10 | 50 | 100 | 500 | 1000
Say:1 Sistemindeki Karsihig:

Roma say1 sisteminde yazilan iki farkli say1 6rnegini inceleyiniz:

X1 : Giiniimiizde kullandigimiz say1 sistemindeki karsilig1, bir tane 10 ve bir

tane 1, ( 10+ 1) yani 11

X XTIIT : Giiniimiizde kullandigimiz say1 sistemindeki karsiligi, iki tane 10 ve

ic tane 1, (10+10+1+1+1) yani 23

Siz de 12 ve 33 sayilarin1 Roma say1 sisteminde yaziniz.
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Sayilarin, gilinlimiizde kullanilan onluk say1 sistemindeki gdsterimi ile Roma
uygarliginin  gelistirdigi say1r sistemindeki gosterimini karsilastirmiz.  Neler

sOyleyebilirsiniz? Agiklayiniz.
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3. Babilliler, su anda kullanilan bir ve on sayilar i¢in asagidaki sembolleri

kullanmislardir:

Babil Say1 Sisteminde

Kullanilan Semboller

Giiniimiizde Kullanilan

Say1 Sistemindeki Karsihig

Tarihi kayitlara gore “basamak™ ve “basamak degeri” fikrini kullanan ilk
uygarligin Babilliler oldugu bilim adamlar1 tarafindan ifade edilmektedir. Ayrica,
onlarin kullandig1 say1 sistemi altmiglik say1 sistemidir (Altmishik say1 sisteminden
kasit, her bir basamakta en fazla 59’un ifade edilebilmesidir, saatin dijital bir saatte
gosterildigi gibi). Sayilar1 yazarken de her bir basamak yanindakiyle herhangi bir

noktalama isareti ile ayrilmustir.

Ornegin, giiniimiizde kullanilan yetmis iki sayis1 Babil say1 sisteminde | ;

€1V piciminde yazlmaktadir. Soldaki ! sembolii 60’1, sagdaki & ' !
sembolleri 12’yi temsil etmektedir. Bagka bir deyisle altmishik say1 sistemini

kullanan Babilliler, 72’yi 60+12 olarak goérmiislerdir.

Sizce, gliniimiizde kullanilan iki yiiz on iki ve dort bin iki yiiz seksen bir

sayilar1, Babil say1 sisteminde nasil yazilirdi? A¢iklayiniz.
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Babil say1 sisteminde U ; < '¢; ¢! seklinde ifade edilen sayinin
glinlimiizde kullandigimiz onluk say1 sisteminde hangi sayiya karsilik geldigini

yaziniz ve neden bu sekilde yazdiginizi agiklayimiz.
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Sayilarin, giinlimiizde kullanilan onluk say1 sistemindeki gdsterimi ile Babil
uygarliginin  gelistirdigi  sayr sistemindeki gOsterimini karsilastiriniz.Neler

sOyleyebilirsiniz? Agiklayiniz.
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4. Dijital bir saatte “ 10:25:59” sembolleri goriilmektedir. Siz bu gésterimden ne

anliyorsunuz? Aciklayiniz.

“10:25:59” gosterimi sizce kag basamaklidir? Agiklaymiz.
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EK-2 GORUSME FORMU

Roma say1 sisteminde basamak degeri var midir?

Cikarmal1 yoniinden baktiginda, Roma say1 sisteminde basamak degeri var midir?

Roma say1 sisteminde basamak degeri olmasi i¢in ne lazimdi?

Onluk say1 sisteminde, en sagdaki basamak her zaman birler basamagi midir?

Sence bu ondalik say1 ka¢ basamakl1? Bu say1y1 bana ¢6ziimler misin?

Olgek sorularmdaki dijital saat drneginde “10: 25: 597 gosterimi vardi. Bu gosterime
..... basamakli demigsin. Peki senden bu gosterimi ¢oziimlemeni istesem nasil

yaparsin?
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Sadece asagidaki sembollerin kullanildigi basamak fikrine dayanan bir say1
sisteminde, her basamakta yalniz bir sembol yer almaktadir. Asagidaki sembolleri

inceleyiniz:

Bahsedilen Say1 Sisteminde 6 | \/ ]

Kullanilan Semboller

Giiniimiizde Kullanilan

Say1 Sistemindeki Karsihigi

Bu say1 sistemini kullanan bir toplulukta \/ | ile 5] sayilari

toplansaydi, sonug ayni sembollerle nasil gosterilirdi? Agiklayiniz.

\/ ve \/ 6 ile gosterilen iki say1y1 g6z oniine alalim. \/semboh'inﬁn

bu iki sayida ifade ettigi miktarlar1 karsilagtiriniz.
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Asagidaki sekil bir elektrik sayacini temsil etmektedir:

Bu kutucuklarin her birinde 0,1,2,3,4,5 sembolleri disinda bagka bir sembol

bulunmamakta ve her kutucukta bu sembollerden sadece birisi goriinmektedir.

Saya¢ okuma memuru sayactaki kutucuklarda soldan saga sirasiyla 1, 2, 0, 4
sembollerini goérmiistiir. Bugilinkli say1 sistemine gore, sizce ka¢ birim elektrik

tilketilmigstir? Cevabiniz1 agiklayiniz.

Sayactaki 2 sembolii hangi basamakta yer almaktadir? Neden? Ac¢iklayiniz.



