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Abstract: The teaching of number-line concept begins from the first year on in the programs of
mathematics courses. Number line is not only a basic concept in mathematics, but also an
important medium in progressing mental computation and improving problem solving skills. In this
study, a new approach to teaching number line called “apple-stair” is set forth. This approach is
suitable for Realistic Mathematics Education. At the end of this study, it was found that “apple-
stair” is a good model for teaching number line.

Oz: Sayi dogrusunun égretimine, matematik programlarinda, égretimin ilk yillardan itibaren yer
verilir. Sayl dogrusu, matematigin temel kavramlarindan biri olmanin yani sira, sayilarin
siralanmasi, zihinden hesaplama ve problem ¢ézme becerilerinin gelistiriimesi bakimindan da
6nemli bir ara¢ olma 6zelligi tasimaktadir. Bu ¢alismada sayi dogrusunun égretimi ile ilgili olarak
Gergekgi Matematik Egitimi'ne (RME) uygun bir yaklagim onerilmis ve onerilen modelle ilgili bir
deneysel calisma yapilmistir. Calisma sonunda elma merdiveni modeli” saylr dogrusunun
kazandiriimasi igin iyi bir model olarak gériinmastur.

Giris

Sayl dogrusu sayilarin siralanmasi, boydklik kodcikluk iligkileri, zihinden hesap yapmayi
kolaylastiracak bir model ve problemlerin semalastirilmasina uygun bir arag olmasi nedeniyle
matematik programlarinda yer alir ve dgretimine ilkégretimin ilk yillarindayken baslanir. ilerleyen yillar
icinde, tamsayilarin, rasyonel sayilarin, reel sayilarin 6gretiminde zorunlu olarak Gzerinde galisilan ve
faydalanilan bir kavramdir. Ayrica topolojik olarak bir boyutlu uzaydir ve bundan 6tird énemlidir. Bu
calismada sayl dogrusu, ilkdgretimin ilk yillarindaki iglevleri bakimindan ele alinmakta ve nasil
Ogretilmesi gerektigi tizerinde durulmaktadir.

Sayl dogrusunun matematik Ogretimindeki yeri ve 6nemi Ustline Hollanda’da birkag onemli
c¢alisma yapilmistir. Treffers (1991) kiguk siniflarda 6gretici bir model olarak bos sayr dogrusunu
oOnermistir. Bu model sadece 20nin altindaki kiiglk sayilarla islem yapmak icin degil, ayni zamanda
100’e kadar buylk sayilarla zihinden islem yapmak igin kullanilir. Zihinsel aritmetik, yazili isleme
yardimcli bir unsur olmanin 6tesinde gocuklarin informal stratejilerini kullanma, bunlari okula tasima,
esnek hesaplama ve problem ¢bzme stratejilerinin daha ileri boyutlarda gelistiriimesi igin bir
dayanaktir. Bundan 6tliri Hollanda’da basamak kavramina dayali situn aritmetigine 3inci sinifa
kadar baslanmamaktadir.

100’e kadar toplama ve c¢ikarma iglemlerinin yapilmasinda, sayl dogrusu ve daha sonra bos
sayl dogrusu oklar ve sigramalar suretiyle sayilarin gorintilenmesine imkan vermesi bakimindan
tercih edilen bir aragtir. Bu yonlyle yuzlik sayi karesine goére daha Ustindir. Klein ve arkadaslari
(1998), ikinci sinif d6grencilerinin islem yapmada bos sayl dogrusunu kullanmalarina iligkin yaptiklari
deneysel calismalarda saylr dogrusunun iglem o6gretiminde kullanilan sekillerini genis bigimde
calismiglardir. Bu g¢alismada sayr dogrusunu iglem yapmada kullanim bigimi ile ilgili birka¢ 6rnek
asagida verilmektedir.

Bu orneklerde gdzlenebildigi gibi ¢cocuklar islemleri yapmada sayl dogrusunu kullandiklari
takdirde oldukga serbest davranabilmekte ve kendi stratejilerini kullanabilmektedirler. Zaman iginde
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¢ocuklarin bu hesaplari bos sayl dogrusunun kullaniimadan veya daha pratik kullanarak, érnegin 42 +
43 =85 iglemini 40 + 40 =80, 2 +3 =5 ve 80 +5 = 85 seklinde yaptiklari gézlenmistir.

Turkiye'de yirirlikte bulunan ilkégretim Matematik Programrnin (iMP) birinci sinifla ilgili
olan kisminda “sayi dogrusunu kavrayabilme” diye bir hedef ve bu hedefin aciliminda davranis
ifadeleri olarak “D1: Sayi dogrusu lzerine verilen dogal sayilari okuma, D2: Sayi dogrusu lizerinde
bos birakilan yerlere uygun dogal sayilari yazma, D3: Bir sayi dogrusu yaparak, belirtilen sayilari bu
say! dogrusu lizerinde yerlestirme® ifadeleri yer almaktadir (IMP s:44). IMP’nin yine birinci sinifta
toplama, ¢ikarma, carpma islemleriyle ilgili hedef ve davranislarinin arasinda, “islemi sayi dogrusunda
gosterme, islemi sayi dogrusundan yararlanarak ¢bézme” seklinde davranis ifadelerine yer
verilmektedir (IMP s: 51, 52, 57, 64). Programin, 6grenme ve 6gretme etkinlikleri kisminda sayi
dogrusuna yer verilmediginden bu kavramin verilmesi hususunda bir fikir edinme sansi
bulunamamustir.

+30 +3 +3
57 + 36 =...... /_\(\I/\
I [T
57 87 90 93 Cevap: 93
-2
81-79=...
7g 8|1 Cevap : 2
+40 +3
}/\‘/\
42+43= . | | !
42 82 85 Cevap : 85
-1 -3 -40
73-29= ... /\/\/\
éS 7'3 Cevap : 44

Matematik soyutlama bilimidir ve matematigin temel elemanlarindan olan sayilarda soyut
kavramlardir, dolayisiyla sayl dogrusu da soyuttur. Soyut bir kavramin birinci sinifta 6gretimi s6z
konusu olunca, Ogretimine bir 6zen gosterilmesi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. “Matematik dersi
ogretmeni, birinci sinif gocugunun 7 olan yasini dikkate alarak, kavramin 6gretimini ertelemeli mi?
Program bitinlagu icinde ertelenemeyecek ise, 6gretimi nasil yapilmali?” gibi sorularin agikliga
kavusturulmasi gerekmektedir.

Tarkiye'de ilkégretim matematik ders kitaplarinda sayr dodrusunun &égretimi dogrudan, sekli
cgizilerek tanitiimakta, bazen bahge citi v.s. gibi modeller referans alinmaktadir.

RME’nin kurucusu Freudenthala goére tium matematik kavramlari insanin gergek hayati
matematiklestirmesi suretiyle ortaya ¢ikmistir (Gravemeijer, 1990). Oyleyse sayi dogrusunun égretimi
de gercek bir durumun matematiklestiriimesi suretiyle olabilir. Boyle yapilmadan “bunun adi sayi
dogrusu® gibi tutumla 6gretim yapildiginda, 6gretmenin her dediginin dodru olduguna inandiklari igin,
muhtemelen 6grencilerin bir itirazlari veya memnuniyetsizlikleri olmayacaktir. Matematik égretiminde
bu tUr bir tavir streklilik gésterirse, bir stire sonra matematik, icinde bir gok kabul bilgisi de bulunan bir
kurallar toplulugu, karmakarisik bir ders halini alacaktir. Bu tutum, zaman iginde, basta fark
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edilemeyen fakat 6gretmenin eliyle gelisen basaramama duygusunu ortaya g¢ikarmakta, bu da
matematik kaygisina yol agmaktadir (Skemp1986).

Sayi dogrusunun, égrenciler tarafindan insasinin, onun etkili kullanimini kolaylastiracagi agiktir.
Sayi dogrusunun ingasi ile ilgili modellerden biri sayma ipidir.

Sayma Ipi

Treffers (1991), sayl dogrusunun insasinda bir sayma ipinin (lizerine boncuklarin dizili oldugu
ip) kullanilabilecedini énermistir. Bu ip sayma sayilari dogrusunun insasi i¢gin uygun bir modeldir,
ancak bu modelde sifirin nereye eslenecegi sorun yaratmaktadir. ilk boncuk sifir olarak kabul edilirse
sifirin bostan farkli bir kiimeye eslenmesi s6z konusu olmaktadir ki bu yanlstir. Boncuk olamayan
konuma sifir denecek olursa “Bu konum bire (1) ne kadar uzakhktadir ve bu uzakligin iki kati kadar
geride olan noktadan farki nedir?” sorulari akla gelmektedir.
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Sekil 1: Sayma ipi

Ayrica sayma ipi, sayilari bir araliga eslemek yerine bir noktaya eslemektedir. Oysaki sayi
dogrusunun problem ¢6zme veya hesaplama yapmada bir ara¢ olarak kullanilmasi halinde sayilar
araliklara 6rneg@in bir insanin adimlarina, eslenmektedirler. Sayma ipinde boncuklarin birbirlerine
dokunur konumda duruyor olmalari aralik fikrini ortadan kaldirmaktadir. Bu konumuyla sayma ipi iyi bir
sayma aracidir fakat hesaplama araci degildir.

Bir Model Olarak EIma Merdiveni

Bu calismada sayi dogrusunun ingasi i¢in 6nerilen modelin adi “elma merdiveni” modelidir. Bu
modelin 6neriimesinde, RME’nin matematiklestirme igin onerdigi ¢ temel ilkeye (1. Yonlendirilmis
kesfetme ve matematiklestirmeyi gelistirme, 2. Cevre problemlerinin uyarici olmasi ve kavramin,
surecin yeniden kesfi ile kazanilmasi, 3. informal matematik bilgi ile formal matematik bilgi arasinda
kopri roli Ustlenerek kendi kendine gelisen modellere yer verme) dikkat edilmistir (Gravemeijer,
1994).
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Sekil 2: EIma merdiveni

Elma merdiveni ana tasiyici olarak dayanikli bir agaca esit araliklarla delikler agmak ve bu
deliklerden basamak goérevi yapacak gubuklarin gecirilmesi suretiyle insa edilen bir merdivendir. Bir
meyve adacina ¢ikmak icin Gift tasiyicili merdivenlere gore daha kullanighdir. Uzerinde adimlamak
suretiyle ileri geri hareket s6z konusudur. Cocuklarin Uzerinde hareket etmekten, -Skemp’e (1986)
gore onlarin fiziksel gelismelerine katki verecegi icin- hoslandiklari bir aragtir. Onlarin bu araci
kullanmalari igin illa da faydacil bir durum gerekmez.

iIMP’ye uygun olarak birinci sinifta sayr dogrusunun 6gretiminde kullanilmak {izere secilen elma
merdiveni modelinin uygulanigi asagida tanitiimistir.

Yéntem

Sayi dogrusunun 6gretimi igin, ders kitaplarinda herhangi bir éneri bulunmadigindan elma merdivenini
esas alan bir galisma planlanmis ve Bursa-Samanli ilkégretim okulunun 1inci sinifinda uygulanmistir.
Calisma oncesinde ayni zamanda ilkégretim ylksek lisans 6drencisi olan sinif 6gretmeni ile isbirligine
gidilmis; 6gretmen, deneysel ¢alismay! yiritebilmesi igin yetistirilmigtir.

“Sayl dogrusunu kavrayabilme” seklinde IMP deki amaca uygun olarak hazirlanan ders plani
cergevesinde, 6grencilere ilk derste ¢ asamali bir galisma yaptiriimistir. Bunlar;

a) Merdivenin tanitiimasi
b) Basamaklarin numaralandiriimasi ve 0’in yeri
c) Sagdan uzayabileceginin sezdiriimesidir.

Bu asamalara uygun olarak Once sekil 2’dekine benzer merdivenin daha énce hazirlanmig
maketi sinifa getiriimis ve 06grencilere gosterilmis, bu araci taniyip tanimadiklari sorulmustur.
Ogrencilerin % 80 ine yakin kismi, onun bir merdiven oldugunu ve nerelerde kullanildigini agiklamis,
bir kisim 6grenci TV antenine benzetmis, diger kisim fikir beyan etmemistir. “Meyve toplama” eylemi
gindemde tutularak merdivenin nasil kullanildigi anlatiimig, plastik bir bebek maketi kullanilarak
merdivene tirmanis canlandiriimistir. Maket bebegin bulundugu degisik konumlar i¢in “Hangi (kaginci)
basamakta?“ sorusu sorulmus,” tim o&grenciler bu soruyu dogru olarak yanitlayabilmiglerdir. Bu
aciklamalardan sonra o6grencilere sekil 2’nin fotokopileri dagitiimis ve sekil 2'deki merdivenin
basamaklarina kaginci olduklarini gésteren sayilarin yazilmasi istenmistir. Ogrenciler 1 den itibaren
uygun sayilari yazmislardir, ancak birkag 6grencinin merdiveni yukaridan asagiya numaraladigi
gordlmastar. Bunun Uzerine “merdivene tirmanma” ve “ilk adim” hatirlatilarak duzeltmeleri
saglanmistir.

Bu ilk derste yapilan ikinci ¢alisma, meyve toplama isi bitince, numaralanmis bulunan bu
merdivenin agactan indirilip yere yatirildigini gdsteren sekli cizilerek, yatay modelde bastaki
basamaga kag yazilacadi sorulmustur. Ogrencilerin buraya 0 ( sifir) demekte zorlanmadiklari
goézlenmistir. Sekil 3'de iki 6grencinin yatay merdiveni numaralayis sekli gérilmektedir.

Bu kisimdaki ¢alismalar pekistirmek Uzere, 6grencilere bu merdivene 2 ser 2 ser adim atarak
¢ikip cikamayacaklari sorulmustur. Cikabileceklerini bildirmeleri Uzerine ikiser-ikiser ¢ikan bir gocugun
ayak basacagl basamaklarin isaretlenmesi istenmis, 6grenciler kendi gizdikleri merdivenlerde bunlari
gOsterebilmislerdir. Az sayida hatali numaralama yapan ¢ocuklar arkadaslarinin midahalesiyle dogru
numaralamayi basarmiglardir.

Bu dersteki galismanin son asamasinda konusmalar “daha yiksekte dallanmis agaglarin
meyvelerinin nasil toplanacagi” Ustine olmustur. Bu soruna ¢6zim olarak “daha uzun merdiven”
cevabi alininca, 12 basamakl olan dnceki merdivenin yatik duran seklinin bu is i¢inin uygun hale
getiriimesi istenmistir. Ogrencilerin % 80 i merdiveni sag taraftan uzatarak dogru cevabi elde ettiler.

Birkag¢ 6grencinin sekli dogru fakat sag ucu yukariya kivirarak tamamladigi géraimustur.

36



Altun, M. llkégretim-Online, 1 (2), 2002 sf. 33-39
http://www.ilkogretim-online.org.tr

P = .
I '!'__. g
L A ’-
L ; 1 \
1 : 1 L
3 P2 ]
e i
e _?_,?{:I/ s
e | |
.'l-_ lll 'l I
|F_ 1 "..-.F i
r\.__-l Ll :
] g W
. ._ ' 1
Fa 4 | y
L. { éf_
- o -
L i e
i o [n 7
A | i el
) [f | —
. o I -":-'L\'-
e = | ==
e 1
s e 1 i I 3 .é... 1 ';
I TEED g —f f ]

Sekil 3: Merdivenin numaralanmasi

Tamamlama galismalarinin arkasindan daglara ¢ikmak igin bile merdiven yapilabilecegi hayal
edilerek merdivenin sagdan istenildigi kadar uzatilabilecegdi fikri sinifca paylasildi. Alistirma olarak
yatay duran merdivenlerde bazi basamaklar numarasiz birakiimis ve o6grencilerin doldurmalari
istenmigtir. Ogrenciler numarasiz kisimlari doldurmada hata yapmadilar.

Sayl dogrusunu kavrayabilme amacli ikinci derste merdivenden sayl dogrusu elde etme
amaciyla calismalar yapildi. Dersin ilk asamasinda o6grencilerden yatik duran sayr merdivenini
cizmeleri istendi. Bu ¢galismada o6grencilerin cogu 10 dan ¢ok basamakl merdiven ¢izdi. Bazilari fazla
oldugunu duslnerek bir kisim basamaklari sildiler. En ¢ok 20 basamakli merdiven ¢izildi. Bu
merdivende “8. basamag@a kadar cikan birinin ¢iktigi basamaklari gosterelim mi?” sorusuna égrenciler
baglamak suretiyle sekil 4 teki gibi gdsterdiler. Bu galismayi pekistirmek icin 0’1 isaretlenmis bos sayi
dogrusunda (merdiveninde) ikiser-ikiser sicrayarak yol alan kurbaganin hareketini gostermeleri
istendi. Ogrenciler bunda da oldukga basariliydilar ve kurbaganin deddigi ve degmedigi sayilari dogru

olarak isaretlediler.

N N N N N N N |

| | | | | | | | | |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sekil 4: Sayi dogrusunda hareketin gdsterimi

Bu dersteki Uglincl ¢alismada,;

* [slem sonuglarinin say1 dogrusunda gésterilmesi istendi.

* Ogrencilere bir kanguru resmi gdsterilip, Uizerinde konusturuldu. Sigrayarak hareket ettigini
bilmeyen yoktu. Onlara kangurunun aga¢ kovuklarinda yasadigi ve ziplayarak yol aldigi agiklandi.
Temsili olarak cizilen bir aga¢ kovugundan ¢ikan kangurunun aldigi yolu sayarak bulmalar istendi,.
Ogrenciler dgretmenin verdigi fotokopiyi doldurarak kangurunun iki sigrayista yuvadan ne kadar

uzaklasmig oldugunu gdsterdiler.

Ug hafta sonra 6grencilere Sekil 5'te bir égrenci tarafindan doldurulmus érnegi gorilen ve doért
soru iceren kagit dagitildi. Bu kagittaki sorular agagida verilmistir.
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islemleri yap , ugurtmayi yerine bagla.
En uzun sayi dogrusunu giz.
Ece’nin yasi 3 yil dnce 5 idi. 2 yil sonra kag olur? Sayl dogrusundan yararlanarak bul.

PoODd-~

ziplayista yuvadan ne kadar uzakta olurlar?

Ana kanguru 3’er 3’er , yavru kanguru 2'ser 2'ser zipliyor. Yuvadan birlikte ayriliyorlar. Her

Cocuklarin yazip gizebilmeleri i¢in sorularin altinda bosluk birakildi. Ayrica sorular yliksek sesle
kendilerine okundu. Alistirma niteligindeki 1. soruda 28 6gdrencinin tamamina yakini (21 6grenci) dort
islemden en az Uglnd dogru yaptilar ve ugurtmalari dogru yerlerine bagladilar. Diger 6grencilerden

sadece 2’si igslem sonugclariyla sayl dogrusunu iliskilendiremedi.

Adi Soyad: : L Acn Uzun

@ fslemleru' Yop - Ucurtmayr  uygun yere bagla.

@ En  uaun sqy dogrusunu Gia.

Ty
23 &75 b FeE gide 1B 73 N W PR

once 5 idr. ki Jj" sonra kacg

@ Ece'nin Yast 3 yll

olur. Say: dogrusundan darafloﬂarak b2

@ Ana kOQQrU 3’er 2 er . yov rJ kangru 2. ser , 2 ser

hy or. Yovadan  birlikte akyorlar. 4 er =2p lay s ta

Z\P 2

3uvadon ne kadar vaoklasirlar?

Sekil 5: Sayi dogrusu ile ilgili alistirmalar

ikinci soruya cevap olarak égrencilerin tamami sayi dogrusunu temsil edebilecek bir sekil cizdi
ve bunlardan 16 tanesi, ¢izdigi sayl dogrusunu 0’dan bagslayarak kagit boyunca numaraladi. 7 dgrenci
1’den baslayarak numaraladi, 5 6grenci sayr dogrusunu boélimlemesine ragmen numaralamadan

birakti.

Ece’'nin buglinki yasi ile ilgili olarak 13 6grencinin sayl dogrusunda 10 olan dogru cevaba ulastiklari
g06zlendi. Kalan 15 ¢ocuktan 10 tanesi sayl dogrusu Uzerinde galisti fakat dogru sonuca ulasamadi,

diger 5 tanesi sayl dogrusu ¢cizmeden aritmetik islemlerle yapmaya galisti fakat basarisiz oldu.
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Uglincii ve sonuncu soru olan kanguru ve yavrusunun hareketleri ile ilgili soruya 13 égrenci
problemdeki hareketleri modelleyen c¢izim yaptilar, ancak dogru sonuca 4 Kisi ulasabildi.

Sonug¢

Bu calismada &grencilerin elma merdiveninden sayr dogrusu inga edebildikleri gdzlendi.
Calismalarinda informal bilgi ve becerilerini rahatlikla kullanabildiler. Bazi 6grenciler bu merdiveni
daha Once goérmemiglerdi, ancak onu tasarlamalari zor olmadi. Onlar da en az gérenler kadar
basariliydilar.

Sayl dogrusunun ingasinda “elma merdiveni” iyi bir model olarak gozikmektedir. Ders
kitaplarinda yer alan modellere ve sayma ipine gore (0) sifirin yerinin dodal olarak olugsmasi ve
sayilara basamaklarin yani sira, islem yaparken basamak araliklarinin eslenmesi bu modelin kalitesini
yukseltmektedir.

Merdivenin taninmiyor olmasina ragmen olabilirligine kolay kanaat getiriimesi, gerektiginde
maketinin veya bir 6rneginin yapilabilmesi ve kullaniminin kolayca anlasiimasi, édretimde kullanim
kolayligi saglamaktadir. Kaldi ki gocuklar merdiven kavramina uzak degildi ve hatta cogu yasadigi en
az bir merdiven kazasi olayi anlatmisti.

Elma merdiveninin sayi dogrusunun tiim &zelliklerini (sagdan sonsuz) kazanmasi da yasanan
hayat ve kazanilmis bulunan bilgiler baglaminda kolay oldu ve merdiven sayi dogrusu kavramini
olusturmada bir kdpri gérevini Ustlendi.

Sayl dogrusunun zihinden islem yapma, islem becerilerini gelistirme ve problem ¢dézmede bir
model olarak kullanilmasinin, bu yazida sbézu edilen yontemle mi yoksa diger yontemlerle mi
kazanilmasi halinde daha etkili oldugu ayri bir tartisma konusudur. Bu tur tartismalara agikhk
getirecek arastirmalarin yapilmasi beklenmektedir.
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