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OZET

KAYHAN ALTAY, Mesture. Ilkdgretim Ikinci Kademe Ogrencilerinin Sayi
Duyularinin; Simif Diizeyine, Cinsiyete ve Sayir Duyusu Bilesenlerine Gore

Incelenmesi, Doktora Tezi, Ankara, 2010.

Aragtirmanin amaci; ilkdgretim ikinci kademe Ogrencilerinin sayr duyularinin simif
diizeyi, cinsiyet ve say1 duyusu bilesenlerine gore degisimini incelemektedir. Ayni
zamanda ilkogretim ikinci kademe Ogrencilerinin sayr duyulari ile matematik

performanslar arasindaki iliskiyi belirlemek de amaglanmistir.

Arastirmanin ¢alisma grubunu Ankara ilinin Cankaya ve Golbast ilgesine bagli dort
ilkdgretim okulunda 6grenim goren 584 ikinci kademe Ogrencileri olusturmaktadir.
Arastirma, Ogrencilerin say1 duyular ile ilgili olarak var olan durumlar1 belirlemeyi

amacladigindan betimsel aragtirma modelindedir.

Arastirmact tarafindan gelistirilen ve 17 sorudan olusan “Sayr Duyusu Testi”
aragtirmanin veri toplama aracini olusturmaktadir. Ogrencilerin say1 duyularmin; smif
diizeyine, cinsiyete ve say1 duyusu bilesenlerine gore farkliliklarinin anlamliligini test
etmek lizere varyans analizi ve t testi yonteminden yararlanilmistir. Ayni1 zamanda
Ogrencilerin say1 duyusu testinde gostermis olduklart matematik performanslar ile say1

duyular arasindaki iliskiyi saptamak i¢in Pearson korelasyon katsayis1 hesaplanmistir.

Arastirmanin sonucunda, ilkogretim ikinci kademe Ogrencilerinin say1 duyularinin
oldukca diistik oldugu saptanmistir. C6ziim yollar1 incelendiginde, say1r duyusunun her
bileseninde Ogrencilerin sayr duyusundan ¢ok, standart-rutin hesaplamalar1 tercih
ettikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin say1 duyularinin simf diizeyine gore anlamli bir
sekilde degistigi saptanmustir. Cinsiyet degiskeni agisindan anlamli bir fark
bulunmamistir. Ayn1 zamanda, 68rencilerin say1 duyusu testinde gostermis olduklari
matematik performansi ile sayr duyusu puanlari arasinda pozitif yonde bir iliski

bulunmustur.

Anahtar Sozciikler: Say1 duyusu, kiyaslama (referans) noktasi, kesirler, hesaplamada esneklik
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ABSTRACT

KAYHAN ALTAY, Mesture. An Investigation of Middle Grade Students’ Number
Sense in Terms of Grade Level, Gender and Components of Number Sense, Doctoral

Thesis, Ankara, 2010.

The aim of this research was to find out the number sense of middle grade students in
terms of their grade level, gender and components of number sense. It was also aimed
to investigate the relationship between students’ number sense and mathematics

performance.

The study group consists of 584 middle grade students from four different schools
located in the districts of Cankaya and Golbast in Ankara. This study is a descriptive

study which is aimed to describe some characteristics of the current population.

“The Number Sense Test” consisting 17 questions used as an instrument in this study
was developed by the researcher. t-test and the analysis of variance were used as
quantitative statistics to examine the mean difference of students’ number sense in
terms of grade level, gender and components of number sense. The Pearson correlation
coefficient was also calculated to investigate the relationships between students’

number sense and mathematics performance.

The results revealed that the performance of middle grade students on number sense
questions was low. The results also revealed that most commonly used method was
rule-based methods on each component of number sense questions. Results indicated
that significant differences in performance between grade levels on the number sense
test existed. However, there was no significant gender difference on the number sense
test. Finally, it was found that the positive relationship between number sense and

mathematics performance in number sense test for the middle grade students.

Key Words: Number sense, benchmark strategy, fractions, flexibility in calculation
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1. BOLUM

GIRIS

Say1 duyusu son yillarda iizerinde siklikla calisilan bir konudur. Cikis noktasi tam
olarak belli olmamasma ragmen, sayr duyusu kavraminin Amerika’daki Ulusal
Matematik Ogretmenleri Konseyi’nin (National Council of Teachers of Mathematics)
caligmalariyla one c¢iktig1 sdylenebilir (NCTM, 1989). NCTM (1989)’ in, Okul
Matematigi i¢in Miifredat ve Degerlendirme Standartlar1 (Curriculum and Evaluation
Standards for School Mathematics) adli kitabinda, sayr duyusuna sahip ¢ocuklarin

ozellikleri su sekilde tanimlanmistir:

Say1 duyusuna sahip c¢ocuklar; (1) sayilarin anlamlarimi ¢ok iyi bir sekilde anlar, (2)
sayilar arasinda ¢oklu iligkiler gelistirir, (3) sayilarin géreceli biiyiikliiklerini fark eder,
(4) islemlerin sayilar iizerindeki etkilerini anlar, (5) ¢evresindeki nesnelerin 6lgiimleri

i¢in kiyaslama (referans) noktasi gelistirir (s. 38).

NCTM’nin ¢aligmalarinin yani sira, Sowder ve Schappelle editorliiglinde Ulusal Bilim
Vakfi tarafindan desteklenen ve 1989 yilinda San Diego’da diizenlenen konferansta da
sayt duyusunun teorik yapisi iizerinde tartigilmistir. Bu konferans, sayr duyusunun
tanim1 ve bilesenleri hakkindaki sorulara cevap vermek i¢in matematik egitimcilerini
ve biligsel psikologlar1 bir araya getirmistir. Konferansin asil amaci sayr duyusu
alaninda devam eden arastirmalar i¢in daha iyi bir teorik temel olusturmaktir.
Konferans sonunda goriis birligine ulagilamadigi icin katilimecilardan konferansta
tartistlan konular hakkinda ayr1 ayri goriis ve Onerilerini bildirmeleri istenmistir.

Sowder, konferansta tartisilan tiim konular1 her bir arastirmaci goriisiiyle 6zetleyen bir



rapor hazirlamistir. Bu raporda psikologlar ve matematik egitimcileri tarafindan

yapilan tanimlamalara ve siiflandirmaya yer verilmistir.

Raporda Resnick ilk olarak bilgi ve yetenek hakkindaki diistincelerin temelini olusturan
varsayimlar iizerinde durmustur. Resnick’e gore sayr duyusu, bir bilgi parcasi veya
bununla 1ilgili becerileri igeren bir derleme degildir ve sayr duyusu i¢in diger
matematiksel bilgilerin altinda yatan varsayimlar {izerinde ¢alisilamaz. Tercihen sayi
duyusu iist diizey diisiinme bi¢iminin altinda yatan varsayimlarla nitelendirilebilir. Bu
yiizden iist diizey diisiinmede oldugu gibi tanimlanmasi ve Ol¢iilmesi zordur. Ayrica
Resnick raporda, sayr duyusunun degerlendirilmesinin su andaki degerlendirme

bi¢iminden farkli olmasi gerektigi konusunu vurgulamistir.

Say1 duyusu ve genel duyu arasindaki Marshall’in benzetmesi de Resnick’in say1
duyusunu nitelendirmesinden ¢ok farkli degildir. Marshall, sayr duyusunu birbirine
bagl ve biitiinlestirilmis bilgiler ile tanimlamistir. Say1 duyusunun, zekd konusundaki
caligmalarda oldugu gibi ancak c¢ok yonlii bakis acisiyla arastirilabilecegini
savunmustur. Marshall’a gbre say1 duyusu icin aragtirilabilir bir tanim gelistirilmesi
matematiksel bilgi ile iligskilendirme yapilabildiginde miimkiindiir. Boyle bir tanim,
bilginin kendisinin elde edilmesiyle degil, ancak bu bilgi parcalar1 arasindaki

baglantilarin kurulmasiyla gerceklesebilecektir.

Greeno ise say1 duyusunu sunulus bi¢imi ile agiklamistir. Esnek diisiinme, hesaplamada
tahmin becerisi ve sayisal miktarlar hakkindaki ¢ikarim ve muhakeme yetenegini, say1
duyusunun oOzellikleri olarak tanmimlamistir. Bu becerilerin gelisimi i¢in &gretim
etkinliklerini desteklemek yerine sayr duyusunu genel bir matematiksel bilgi ve beceri

olarak tanimlayan daha evrensel bir goriis dnermistir.

Konferanstaki diger bir grup, Ozellikle tahmin ve zihinden hesaplama gibi say1
duyusuyla iliskili konular {izerinde arastirma yiirlitmiis olan matematik egitimcileridir.
Matematik egitimcileri bu konferansa, sayr duyusuyla ilgili arastirmalara temel
olusturabilecek teorik bir model gelistirebilmek amaciyla katilmislardir. Ne yazik ki
konferans sonunda arastirmacilar tarafindan kabul edilebilir ortak bir model

gelistirilememistir. Reys raporunda, sayr duyusunun bir semsiye gibi diisiiniilerek



tahmin ve hesaplama gibi konularin bu semsiye altinda toplanmasi konusunda say1
duyusunun bunlardan ibaret sanilmasi tehlikesinden bahsetmis ve bu becerilerin ayri

konular olarak tartigilmasi gerektigini savunmustur.

Markovits raporunda farkli bir perspektiften yaklasarak say1 duyusu i¢in uygulamali bir
tanim Onermistir. Markovits’e gore sayr duyusuna sahip biri, problemleri sadece
kurallar1 uygulayarak degil, say1 duyusu becerisini kullanarak yani daha kolay ve daha
etkili bir yolla ¢ézmelidir. Ayrica say1 duyusuna sahip biri, kurali hemen uygulamak
yerine problemin geneline bakarak, sayilar ile islemler arasindaki iligkinin farkina
varip, verilen problemler i¢in en uygun yontemi secer. Aymi zamanda Markovits
raporunda sayr duyusunun; yas, tecrilbe ve genel duyu gibi konularla iligkisini

sorgulamistir.

Konferans sonunda birgok soru cevapsiz kalmis ve ortak bir diisiince birligine
varilamamigtir. Fakat sayr duyusunun, tahmin becerilerinin ve zihinden hesaplama
becerilerinin arastirilmasi gereken ¢ok onemli konular oldugu konusunda hem fikir
olunmustur. Ayn1 zamanda say1 duyusu alaninda yapilacak daha fazla arastirmalarin,
ogrencilerin matematik 6grenme siirecine ¢ok dnemli bir katkis1 olacagindan bu konuda

daha fazla arastirma yapilmasi onerilmistir.

1.1. SAYI DUYUSU

Arastirmacilar tarafindan sayr duyusu hakkinda daha sonra c¢ok sayida c¢alisma
yapilmig, birgok farkli tanim kullanilmistir. Bu bdliimde sayr duyusu, farkli
arastirmacilar goziiyle detayli olarak tartisilacaktir (Hope, 1989; Howden, 1989;
Greeno, 1991; Mclntosh ve dig., 1992; Dehaene, 1997; Gersten ve Chard, 1999; Reys,
Reys, McIntosh, Emanuelsson, Johansson, ve Yang, 1999; Kaminski, 2002; Lipton ve
Spelke, 2003; Griffin, 2004; Howell ve Kemp, 2005; Berch, 2005).

Say1 duyusu en genel tanimi ile sayilarin g¢esitli kullanim alanlari hakkinda mantikli
tahminler yapabilme, aritmetik hatalar1 fark edebilme, en etkili hesaplama yolunu

secebilme ve say1 oriintiilerini fark edebilme hissidir (Hope, 1989).



Howden (1989), say1 duyusuna sahip cocuklarin 6zelliklerini birinci sinifa giden
Ogrencilere yonelttigi “24 sayisin1 duydugunuzda akliniza ilk gelen sey nedir?”
sorusuyla agiklamaya calismistir. Bu soruya 6grenciler tarafindan verilen cevaplar su

2 (Y534

sekildedir: “iki onluk ve dort kurus”, “iki diizine yumurta”, “li¢ onluktan 6 kurus
cikarilmis”, “Cumartesi giinii amcamin dogum giinliydii ve 24 yasina bast1”, “17 yil
sonra 24 yasina basacagim” ve “24 sayisi 20 ile 30 sayisinin neredeyse ortasinda”.
Howden’e gore bu ¢ocuklar sayilar1 sadece kendi tecriibeleriyle iligkilendirmemis ayn1
zamanda bu tecriibeyi genisletebilmiglerdir. Bu 6rnekten yola ¢ikarak Howden say1
duyusunu, sadece uygulanmasi gereken bir dizi kural yerine mantikli ¢ikarimlar
yaparak bir ¢oziime ulasabilmek i¢in birden fazla yolun oldugunu fark edebilme
becerisi olarak tanimlamistir. Howden, say1 duyusunu &grencilerin dogal kavrayisi ve

sezgisi oldugunu soylemektedir. Bu 0Ozellikler diger arastirmacilar tarafindan da

belirtilmistir (Kaminski, 2002; Griffin, 2004; Berch, 2005).

Tanimindan ¢ok teorik analizlerle ilgilenen Greeno (1991) say1r duyusunu, biligsel bir
uzmanlik olarak tanimlamistir. Greeno’ya gore sayr duyusu, insanlarin g¢evreleri ile
basarili bir sekilde etkilesimde bulunduklari etkinliklerden elde ettikleri bilgilerdir.
Ayni zamanda ¢evrenin sundugu kaynaklarin neler oldugunu, etkinlikler i¢inde bu
kaynaklarin nasil bulunacagini, nasil kullanilacagini bilmek, gizli 6riintiileri anlamak ve

kavramaktir.

Mclntosh ve digerleri (1992) ve Reys ve digerleri (1999) say1 duyusunu; sayi ve
islemleri genel olarak kavrama, sayr ve islemlerle ugrasirken kullanigh stratejiler
gelistirme ve esnek bir bicimde matematiksel muhakeme kurabilme becerisi olarak
tanimlamigtir. Buna benzer bir tanim, Berch (2005) tarafindan yapilmistir. Berch say1
duyusunu, sayilarin anlamlarina iligkin sahip olunan duyu olarak tanimlar. Berch’e gore
say1 duyusu; farkindalik, sezgi, tanima, bilgi, beceri, yetenek, his, siire¢, kavramsal yap1

ve zihinsel etkinliklerdir.

Gersten ve Chard (1999) aragtirmalarinda bir¢ok ¢ocugun bu kavramsal yapiy1 informal
bir bicimde anaokuluna gitmeden c¢evresindekilerle etkilesimleri sonucunda
kazandiklarin1 belirtmislerdir. Fakat her ¢ocugun ayni say1r duyusu becerisiyle okula

baslamadiklarmi1 da vurgulamislardir. Ornegin bir ¢ocuk okula 8’in 5’ten ii¢ fazla



oldugunu bilerek gelebilir. Say1 duyusu ¢ok iyi gelismemisse sadece 8’in 5’ten biiyiik
oldugunu bilir fakat sayr duyusu gelismisse 8’in 5’den neden biiylikk oldugunu
anlamistir ve bunu gostermesi istendiginde parmaklarini veya bloklar1 kullanarak bir

strateji gelistirebilir.

Ote yandan, Howell ve Kemp (2005) informal olarak kazanilan sayr duyusunun
islemsel tanimmin heniiz yapilmadigimi1 vurgulamistir. Oncelikle okul &ncesindeki
cocuklar tarafindan kazanilan hangi becerilerin sayr duyusunu gosterdigi konusunda

goriis birligi iginde olunmas1 gerektigini savunmustur.

Alanyazin incelendiginde say1 duyusunun kokenine iliskin psikologlar ve ndrologlar
tarafindan yapilan ¢alismalara da rastlamak miimkiindiir (Dehaene, 1997; Lipton ve
Spelke, 2003). Bu c¢alismalarda sayr duyusunun kokenine iligkin one siiriilmiis farkl
goriisler vardir. Baz1 kuramlar, insanlarin, tipki renk duyusu gibi say1 duyusuna sahip
oldugunu ve bu duyulara sahip bir sekilde dogdugunu 6ne siirmektedir. Bir nérolog ve
ayni zamanda matematik¢i olan Dehaene (1997) Say: Duyusu adli kitabinda, insanlarin
icglidiisel olarak beyninde sayilar1 algilayan bir say1 hiicresi oldugunu ve yapilan
hesaplamalarin hepsinin beyin korteksimizdeki uzmanlagmis néron hiicrelerinin
harekete ge¢mesiyle meydana geldigini iddia etmektedir. Dehaene (1997) sayi
duyusunun belirli bir egitime ihtiyag duymadan kendiliginden meydana geldigini de
savunmaktadir. Sayr duyusunun tamamen beynin yapisiyla iligkili biyolojik bir
donanim oldugunu iddia eden bu goriise karsin diger bir goriis de, sayr duyusuna icsel
bir siliregten Gte bir bilgi ve beceri olarak bakilmasidir. Cogunlukla matematik
egitimcileri tarafindan benimsenen bu goriise gore say1 duyusu duragan ve degismez bir
sey degildir. Bu anlamda bakildiginda, daha ¢ok bir duyu olarak kabul edilen bu yetinin
gelistirilebilmesi ve anlasilabilmesi i¢in noropsikoloji alaninda daha fazla teorik ve

deneysel bulgulara ihtiya¢ vardir.

1.2. SAYI DUYUSU BILESENLERI

Birgok arastirmaci sayt duyusunu tanimladiktan sonra bu becerinin bilesenleri i¢in

kavramsal bir ¢at1 ve fikir ortaya atarak bu alandaki ihtiyaca cevap vermeye calismigtir



(Greeno, 1991; Mclntosh, Reys ve Reys, 1992; Markovits ve Sowder, 1994; Sowder

ve Schappelle, 1994; Reys, Reys, McIntosh, Emanuelsson, Johansson ve Yang, 1999).
Say1 duyusunun bilesenlerinin psikolojik ve teorik temellerine iligkin bir¢ok caligsma
yapilmasina ragmen aragtirmacilar heniiz ortak bir yapida birlesememislerdir. Say1
duyusu bilesenleri icin ortaya atilan bu yapilarin benzerlik ve farkliliklarinin ortaya
konulmasi, bu yapilarin giiglii ve zayif yonlerinin tartisilmasi gerekir. Bu boliimde
alandaki Onciiler tarafindan say1 duyusu bilesenleri i¢in ortaya atilan kavramsal yapilar
tartisilmigtir.  Diger simiflandirmalar genellikle bu Onciilerin ¢aligmalarini temel

almaktadir.

1.2.1. Greeno’nun Siniflandirmasi

Greeno (1991) psikolojik perspektiften yaklasip, sayr ve miktar kavramlarini tartigarak
say1 duyusunun 6nemli 6zellikleri konusunda fikirler ortaya atmistir. Say1r duyusunun
iic bilesenini (1) sayisal hesaplamada esneklik, (2) sayisal tahmin, (3) niceliksel
muhakeme ve ¢ikarim olarak siralamistir. Sayisal hesaplamadaki esneklik, zihinden
hesaplama yaparak sayilarin denkliklerini fark etme becerisini igerir. Ornegin “25 x 48”

islemini “(@) x 48, 100 x B e 100 x 127 cevirme iglemlerini yapmak, daha iist
4 4

diizeyde bir say1 duyusu becerisini yansitir.

Greeno tarafindan tamimlanan ikinci 6zellik, yaklasik sayisal degerleri fark etme
becerisi olarak tanimlanan sayisal tahmin bilesenidir. Greeno (1991)’nun ¢alismasinda

aktarildigi tizere bu 6zellik 9. sinif 6grencisinin su ¢oziim yoluyla agiklanabilir:

. 347x6

isleminin yaklasik degerini bulurken ilk 6nce 43 ile 6 sayisi kisaltmak daha kolaydir

ve sonra # islemini yapariz ve yaklasik olarak 50 buluruz” (Reys, Rybolt, Bestgen, ve

Wyatt, 1982).

Son bilesen ise niceliksel muhakeme ve c¢ikarimdir. Greeno (1991, s. 173)’nun
calismasinda aktarildig lizere, “1128 asker, her bir otobiis 36 kisiyi alacak sekilde

taginacaktir. Tiim askerlerin taginmasi i¢in ne kadar otobiis olmas1 gerekir?” sorusu



soruldugunda alinan cevap “31 otobiis geriye 12 kaliyor” seklindedir (Schoenfeld,

1988). Verilen bu cevap, yaklasik olarak bir saymin anlamimin ne demek olduguna
iliskin duyuya sahip olmayan Ogrencilerin sadece aritmetik hesaplama yaptiklarini
gostermektedir. Ogrenciler burada cevabi bir miktarm sayisal degeri olarak

diistinmemislerdir.

1.2.2. MclIntosh ve Digerlerinin Simiflandirmasi

Yukaridaki c¢alismanin disinda Mclntosh ve digerleri (1992) sayr duyusunun
bilesenlerini (1) sayr kavrami, (2) sayilarla islemler ve (3) sayi ve islemlerin
uygulamalar: olmak tizere lice ayirmislardir. Say1 kavramini; rasyonel sayilar, sayilari
karsilagtirma ve siralama, bir say1 veya miktarin diger bir sayi ile ilgili olarak goreceli
degerini fark etme, sayilarin bagka bicimlerde gosterimini fark etme (6rnegin 30
dakikanin 2 saat oldugunu fark etme gibi) ve kiyaslama (referans) noktas: kullanma

(6rnegin iki basamakli sayilarin toplaminin 200°den az, 0.98’in 1 sayisina yakinligi

veya g’ﬁn ¥2’den ¢ok az kiiciik olmasi gibi) becerisi olarak tanimlamigslardir. Say1

duyusunun ikinci bileseni olarak tanimlanan sayilarla islemler becerisi, islemlerin
etkisini anlama ve islemler arasindaki iliskileri fark etme becerisi olarak ifade
edilmistir. Ornegin bir sayiy1 0,1 ile bolmek o sayry1 10 ile carpmak demektir. Diger
taraftan, say1 ve islemlerin uygulamalar1 bileseni, sorunun ¢oziimii i¢in hangi cevabin
daha uygun olduguna karar verme, hesaplama araclarinin hangisinin daha etkili ve
ulasilabilir olduguna karar verme (6rnegin 8 + 2 + 5 islemini 10 + 5 seklinde yapma),
bir strateji secme, stratejiyi uygulama, verileri gozden gegirme ve mantikli sonuca
ulagma ve belki alternatif bir strateji kullanarak siireci tekrar etme becerisi ile iligkilidir
(Mclntosh ve dig., 1992, s. 7). Mclntosh ve digerleri say1 duyusunun temel 6zelliklerini

derinlemesine tanimlayarak alana ¢ok dnemli katkilarda bulunmuslardir.

1.2.3. Reys ve Digerlerinin Siniflandirmasi

Mclntosh ve digerleri (1992) tarafindan ortaya atilan yapiya dayanarak olusturulan say1

duyusu bilesenleri, Reys ve digerleri (1999) tarafindan bes bilesen altinda toplanmustir.



Bu bilesenler (1) sayilarin anlam ve biiyiikliiklerini anlama (6rnegin “% kesrini %
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kesri ile karsilastiriniz”), (2) sayilarin denk gésterimlerini kullanma (6rnegin %

kesrini farkli gosterim bigimleri ile gosteriniz”), (3) islemlerin etkileri ve anlamlart
(6rnegin “70 + 0,5 islemi 70 x 2 islemine esit midir?”), (4) ol¢mede kiyaslama
(referans) noktast kullanma (6rnegin “cok biiyiik bir nesnenin boyunu nasil tahmin
edebilirsiniz? Bir referans Ol¢iimiinden yararlanir misiniz?”) ve (5) zihinden hesaplama
ve yazili hesaplama i¢in sayma stratejilerinde ve hesaplamada esneklik (6rnegin “6 x

98 igslemini zihinden ¢arpabilir misiniz?”).

1.2.4. Sowder, Markovits ve Schappelle’in Siniflandirmasi

Say1 duyusu bilesenleri icin ortaya atilan bir diger yaklasim Sowder ve Schappelle
(1994) ile Markovits ve Sowder (1994)’in ¢alismalaridir. Diger arastirmacilardan farkl
olarak Sowder ve Schappelle (1994) say1 duyusu bilesenlerini, (1) sayilart anlama ile
(2) yeniden diisiinerek hesaplama olarak iki grupta toplamistir. Ilk bilesen basamak
degeri, say1 biiyiikliigii ve kesirlerden olusmaktadir. Ikinci bilesen ise hesaplamadaki
tahmindir ve zihinden hesap yapma, yuvarlama becerisi olarak tanimlanmistir. Ornegin
“549 — 331” islemini yaparken oncelikle 500 sayisindan 300 ¢ikartilip 200 elde edilir;
549 sayisindaki 40, 200 sayisina eklenip 331°deki 30 sayis1 240’dan ¢ikartilir ve 210

bulunur. Son olarak 9’dan 1 ¢ikartilip 210’a eklenir ve sonug 218 olarak bulunur.

1.3.SAYI DUYUSU BILESENLERINE ILISKIN OLUSTURULAN
KAVRAMSAL YAPILARIN KARSILASTIRILMASI

Say1 duyusunun bilesenlerinin psikolojik ve teorik temellerine iliskin bir¢cok calisma
yapilmasina ragmen, daha dnce de belirtildigi gibi aragtirmacilar heniiz ortak bir yapida
birlesememislerdir. Sayr duyusunun bilesenlerine iliskin bu eksikligin nedenlerinden
biri, ilgili alanyazinda say1 duyusunun her bir bileseni i¢in ortak ve kesin bir tanimin ve
ornegin olmamasi olabilir. Yani, say1 duyusunun bilesenlerine iliskin bu eksiklik her bir

bilesen i¢in ortak bir terminoloji lizerinde anlasilamamasindan kaynaklaniyor olabilir.



Terminolojideki bu geliski, farkli kavramlarin ayni yapr olarak nitelendirilmesi olarak
isimlendirilebilir. Farkli kavramlarin aymi yapilar olarak nitelendirilmesi ifadesi ile
aragtirmacilar tarafindan tanimlanan, ayni beceriyi Olgen fakat farkli kavramlarla

aciklanan bilesenler kastedilmektedir. Asagida bu konudaki 6rneklere yer verilmistir.

Markovits ve Sowder (1994) say1 duyusunun fahmin bilesenini, yuvarlama ve zihinden
hesaplama becerisini kastederek su goriisme sorusuyla orneklendirmistir: “18 x 86
isleminin sonucunun en yakin tahmini i¢in, (a) 20 x 90 veya (b) 20 x 86 veya (c) 18 x
90 islemlerinden hangisini se¢meliyiz?” (s. 18). Yang (1995) tez calismasinda ayni
beceriyi (hesaplama durumlarinda sayilarla ve islemlerle esneklik olarak
adlandirmistir) benzer bir goriisme sorusuyla 6rneklendirmistir: “38 x 86 isleminin en

yakin tahmini hangisidir? (a) 40 x 90 veya (b) 40 x 86 veya (c) 38 x 90?” (s. 141).

Arastirmacilarin ayn1 beceriler ve yapilar i¢in farkli kavramlar kullanmasina iligkin
baska Ornekler de verilebilir (Greeno, 1991; Yang, 1995). Greeno’nun ¢alismasinda
“1128 asker, her bir otobiis 36 kisiyi alacak sekilde tasinacaktir. Tiim askerlerin
taginmast i¢in ne kadar otobiis olmasi gerekir?” (s. 172—173) problemi niceliksel
muhakeme ve ¢ikarim olarak tanimlanmasina karsin bu soruya ¢ok benzeyen “Bir okul
otobiisii 45 6grenciyi tagimaktadir. Miizeye getirilmek istenen 915 6grenci vardir. Bu
Ogrencilerin miizeye tasinmasi i¢in kag tane otobiise gerek vardir?” sorusu Yang (1995,
s. 143)’1n ¢alismasinda hesaplama durumlarinda sayilarla ve islemlerle esneklik olarak

adlandirmistir.

MclIntosh ve digerleri (1992) tarafindan yapilan arastirmada, sayilarin goéreceli ve
mutlak biiyiikliikleri olarak ortaya atilan bilesen su 6rnekle agiklanmistir: “1000 glinden
daha m1 fazla yoksa daha mi1 az yasadiniz?” (s. 6). Bu 6rnege ¢ok benzer bir diger soru
da Reys ve digerleri tarafindan (1999) zaman ve giin kavramlar birlestirilerek
sorulmustur: “Barb okulumdaki 5. simif 6grencisidir. Barb, 30.000 giin yasadigini
sOyliiyor. Acaba bu miimkiin mii?” (Reys ve dig., 1999, s. 64). Reys ve digerleri
tarafindan gelistirilen bu soru zihinden hesaplama ve yazili hesaplama igin sayma

stratejilerinde ve hesaplamada esneklik olarak adlandirilmistir.
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347x43

Bundan baska, Greeno (1991) tarafindan ° ?” sorusu ile 6rneklendirilen

sayisal tahmin bileseni Sowder ve Schappelle (1994) tarafindan benzer bir soruda
yeniden diistinerek hesaplama olarak tanimlanmistir. Arastirmacilar, bu bilesen ile
“sayilar kiiclik oldugunda zihinden hesaplama metodu gelistirme veya sayilar zihinden
hesaplama i¢in ¢ok biiylik oldugunda yazili metotlar gelistirme” becerisini

kastetmektedirler.

Baska bir 6rnek de, Markovits ve Sowder (1994) ve Tsao (2005) tarafindan yapilan
caligsmalardan verilebilir. Markovits ve Sowder (1994) tekrar diizenleyerek standart
olmayan yol olarak tanimladigr bileseni, hesaplamada standart olmayan yollari
kesfetme siireci olarak agiklamistir. Arastirmacilar tarafindan bu bilesen icin su sekilde
bir 6rnek verilmistir: Bir 6grenci “86 — 38 islemini 88 — 40 islemine doniistiirerek
hesapladi.” (s. 14). Tsao (2005) ise bu beceriyi say: duyusuna iliskin bilgiyi hesaplama
durumlarina uygulamadaki esneklik olarak tanimlamis ve bu bilesen i¢in, “252 — 194 =
58 islemi 247 — 189 isleminin sonucunu bulmak i¢in kullanilabilir” 6rnegini vermistir.
Ayni bilesen i¢in verdigi bir diger 6rnek ise su sekildedir: “248 — 189 islemi 59’a esit
ise 258 — 189 islemi neye esittir?” (s.654).

Son olarak Mclntosh ve digerleri (1992), sayilar icin ¢oklu gosterimler bilesenini “30
cent, bir ¢ceyreklik ve 1 nikele esittir” veya “30 dakikanin 2 saate esit oldugunu fark
etmek bazi durumlar i¢in faydalidir” o6rnekleri ile agiklamislardir (s. 6). Greeno (1991)

ise bu beceriyi sayisal hesaplamada esneklik olarak adlandirmakta ve “bazi 6grenciler,

25 x 48 islemini % x 48 islemine doniistiirerek ve sonra 48’1 4’e boliip, 100 x 12

seklinde ¢ozmiislerdir” (s. 171) diyerek zihinden ¢arpma isleminde sayilar1 yeniden
gruplandirma siireci olarak anlatmaktadir. Diger taraftan Tsao (2005) bu bileseni,
sayllarin farkli gosterim bigimlerini yapabilme ve bazi hesaplama durumlarinda en
uygun, en kullanigli gbsterimi secebilme becerisini kastederek sayilar: par¢alama ve

birlestirme olarak tanimlamistir. Tsao’ya gore, “240 x 0,5 islemini kolaylastirmak i¢in

0,5 ondalik sayis1 % olarak degistirilebilir (s. 650)
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1.4. CALISMANIN AMACI VE ONEMI

Say1 duyusu kavrami iizerinde ¢alisilmasinin nedeni matematik egitiminin 6nemli bir
konusu olmasi ve diinyada son yillarda {izerinde siklikla ¢alisilmasina karsin tilkemizde
bu konuda yapilmig calismalar olmayisidir. 2004 yilinda degisen matematik dersi
Ogretim programinda da igerikte bazi yansimalar1 bulunmakla birlikte say1 duyusu ve
kazandirilmasi ile ilgili kavramsal eksikliklerle karsilasilmaktadir. Matematik dersi 1.—
5. smf Ogretim programinin NCTM prensip ve standartlarina goére incelendigi bir
arastirmada Umay, Akkus ve Duatepe Paksu (2006), 6gretim programinda sayi ve
islem duyusunun 6neminin vurgulandigini ancak sayr duyusu olusturma anlaminda
kazanim ya da etkinlik bulunmadigini belirtmislerdir. Gérece olarak diinyada da yeni
kullanilan bu kavramla ilgili hem teorik hem de uygulamaya yonelik yanitlanmamis
pek ¢ok soru vardir. Ilkdgretim diizeyindeki ogrencilerin sahip olmasi gereken
becerilerden biri olan say1 duyusunun dogal yapisinin derinlemesine incelenmesinin, bu
becerinin Ol¢iilmesi ve egitimde daha fazla yer verilmesi agisindan alana katkida

bulunacag diisiiniilmektedir.

Bu c¢alismada, 6., 7. ve 8. sinif 6grencilerinin say1 duyularini; sinif diizeyine, cinsiyete
ve sayl duyusu bilesenlerine gore incelemek ve ayni zamanda sayr duyusu ile
matematik performansi arasindaki iliskinin saptanmasi amag¢lanmistir. Daha once de
belirtildigi gibi sayr duyusunun yapisina iliskin alanyazinda ortak bir anlayis
bulunmamaktadir. Bu nedenle Oncelikle alanyazindaki siiflandirmalar1 kapsayan
boyutlar1 igerecek sekilde bir 6lcek gelistirilmistir. Daha sonra Ol¢ekten elde edilen
veriler yardimiyla say1r duyusunun yapisi incelenmis, bilesenleri ortaya konulmaya
calisilmigtir. Ortaya konulan bilesenler temelinde say1 duyusunun; sinif diizeyi, cinsiyet

ve say1 duyusu bilesenleri agisindan degisimi incelenmistir.

1.5. ARASTIRMA PROBLEMIi VE ALT PROBLEMLER

6., 7. ve 8. smif 6grencilerinin say1 duyusu ne diizeydedir, bu duyu smif diizeyi,
cinsiyet ve sayt duyusu bilesenlerine gore nasil degismektedir ve matematik

performansi ile say1 duyusu arasinda nasil bir iligki vardir?
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Arastirmanin alt problemleri asagida maddeler halinde belirtilmistir.

1-

2-

6., 7. ve 8. siif 6grencilerinin say1 duyular1 ne diizeydedir?

6., 7. ve 8. smf Ogrencilerinin say1r duyulari, smif diizeyine goére nasil

degismektedir?

6., 7. ve 8. smf O&grencilerinin say1r duyulari, cinsiyete gore nasil

degismektedir?

6., 7. ve 8. smuf ogrencilerinin say1 duyulari, sayr duyusu bilesenlerine gore

nasil degismektedir?

6., 7. ve 8. smif 6grencilerinin say1 duyular ile say1 duyusu testinde gostermis

olduklar1 matematik performanslari arasinda nasil bir iliski vardir?

6., 7. ve 8. siuf 6grencilerinin say1 duyulari ile say1 duyusu testinde gostermis

olduklar1 matematik performanslar1 arasinda nasil bir iligki vardir?

1.6. ONEMLI KAVRAMLARIN TANIMLARI

Arastirmada kullanilan kavramlarin tanimlar1 agagida siralanmistir.

Say1 duyusu: Sayilar1 esnek bir bicimde kullanma, sayilarla islemlerde pratik diisiinme,

en etkin ve kullanigh ¢6ziimii segme, bazi durumlarda duruma uygun standart olmayan

yollar1 yaratma, problemi kolaylastirici durumlarda kiyaslama (referans) noktasini

kullanma, kesirlerde kavramsal diisiinme ve kesirlerde farkli gosterim bigimlerini

kullanma.

Matematik performansi: Say1 duyusu testinde matematiksel olarak verilen dogru

cevaplar.

Hesaplamada esneklik: Matematiksel islemlerde pratik diisiinme, sayilarin farkl

gosterimlerini fark etme ve problemi kolaylastirict yolu segme.



13

Kesirlerde kavramsal diisiinme: Kesirlerin anlamini kavrama; kesirleri sayi

dogrusu, tablo ve daire modellerinden yararlanarak gosterebilme.

Kiyaslama (referans) noktas1 kullanma: Bir problemi kolaylastirmada 0, 100, % gibi
sayilar1 referans noktasi alarak kullanma.

Standart (rutin) hesaplama: Matematiksel islemlerde kural odakli ¢6ziim yolunu

kullanma.

1.7. SAYILTILAR

Arastirmanin sayiltilart su sekildedir:

1. Cevaplayicilar 6lgme aracindaki sorular1 ¢ozerken icten ve kesin olarak

cevaplamiglardir.
2. Say1 duyusu ile ilgili alanyazinda ortaya atilan bilesenler sayr duyusunun

boyutlarini ortaya koymak i¢in yeterlidir.

1.8. SINIRLILIKLAR

Arastirmanin sinirliliklart su sekildedir:

1. Arastirmada kullanilan 6l¢gme aracindaki sorular daha once alanyazinda

tanimlanan say1 duyusu bilesenleri ile sinirlidir.
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2. BOLUM

ILGILI ARASTIRMALAR

Bu boéliimde alanyazindaki konuyla ilgili arastirmalarin 6zetleri sunulmustur. Sayi
duyusu ile ilgili yapilan ¢alismalar {i¢ baslik altinda toplanmistir. Birinci boliim, farkli
kiiltiirlerdeki bireylerin say1 duyular1 ve bilesenleri ile ilgili calismalardir. ikinci boliim,
sayl duyusunun gelisimine ydnelik yapilan arastirmalardir. Sayr duyusunun diger

becerilerle olan iliskisini inceleyen arastirmalar ise tigiincii boliimii olusturmaktadir.

2.1. SAYI DUYUSU VE BILESENLERINE ILiSKIN YAPILAN CALISMALAR

Ilgili alanyazin incelendiginde farkli kiiltiirdeki &grencilerin say1 duyularini,
bilesenlerini, kullandiklar1 stratejileri inceleyen arastirmalara rastlanmaktadir. Bu
arastirmalar farkli kiiltlirlerdeki ¢ogunlukla ilkdgretim seviyesindeki ¢ocuklarin sahip

olduklar say1 duyusu ile ilgilidir.

Sayr duyusu stratejilerinden biri kiyaslama (referans) noktasi kullanimidir. Bu
stratejinin matematigin cesitli konularinda kullanimina yonelik ¢alismalar yapilmistir.
Bu konulardan biri 6l¢gmede tahmin yiiriitmedir. Joram, Gabriele, Bertheau, Gelman ve
Subrahmanyam (2005) arastirmalarinda, bu stratejinin kullanimi ile 6grencilerin
standart Olgme birimlerinin gosterimi ve Olgmedeki dogruluk arasindaki iliskiyi
incelemiglerdir. Bu amacla 44 {cilincii siif Ogrencisi {izerinde bir arastirma
yiriitmuslerdir. Smiflar1 22°ser kisilik olmak iizere ikiye ayirmislar. Bir gruba 6lgmede
tahmin yiiriitiirken bu stratejinin kullanimina iligkin bir 6gretim uygulamislar, diger

gruba ise sadece tahmin ve kontrol etme yontemini kullanmalart konusunda
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yonlendirmeler yapmiglardir. Bu yontemde o6grencilerden sadece bir nesnesin

(6rnegin bir kalemin boyu) boyutlarini tahmin etmelerini ve daha sonra tahminlerini
cetvelle kontrol etmelerini istemislerdir. Arastirmanin sonucunda Ogrencilerin
kiyaslama noktas1 kullanimlari, tahminlerindeki dogruluklar ile standart birimlerin
dogru gosterimleri arasinda istatistiksel olarak bir iligki bulunmustur. Kiyaslama
(referans) noktas1 stratejisini kullanan 6grenciler dogru gosterimler kullanarak daha

dogru tahminler yapmaistir.

Gay ve Aichele (1997) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada ise say1 duyusunun ylizde
konusundaki kullanimina deginilmistir. Arastirmacilar say1r duyularina odaklanarak
ortaokul oOgrencilerinin yilizde kavrami hakkindaki anlamalarin1 arastirmislardir.
Arastirmanin ¢alisma grubunu 106 yedinci smif, 93 sekizinci siif Ggrencisi
olusturmaktadir. Ogrencilere 21 soruluk agik uglu ve ¢oktan segmeli sorulardan olusan
bir test uygulanmistir. Test uygulandiktan sonra 28 6grenci ile goriisme yapilmistir.
Ogrencilerden, dikdortgen seklindeki ¢izimlerin ve bir grup halinde ayrik olarak verilen
dairelerin boyali kisimlarini yiizde olarak ifade etmeleri istenmistir. Arastirmanin
sonucunda, 6grencilerin dikdortgen seklinde verilen resimlerin boyali kisimlarini yilizde
olarak ifade ederken, ayrik olarak verilen dairelerin tarali kisimlarini yiizde olarak ifade
etmeye gore daha basarili olduklari bulunmustur. Ayrica arastirmacilar 6grencilerin
yiizdeleri karsilastirirken sayr duyusu stratejilerinden biri olan kiyaslama (referans)
noktasi kullanimini1 ve tahmin, zihinden hesaplama stratejilerini basarili bir sekilde
uygulayabildiklerini saptamiglardir. Yanlis cevaplarin ¢ogunlugu ise rutin hesaplama

islemleri ve sayisal karsilastirmalardir.

Alanyazinda ogretmen adaylarinin sayr duyusu becerileri ve bu problemlerde
kullandiklar1 stratejiler konusunda yapilmis caligmalara da rastlamak miimkiindiir.
Ornegin Yang (2007) tarafindan yapilan arastirmada say1 duyusu ile ilgili sorularda
Ogretmen adaylar1 tarafindan kullanilan stratejiler incelenmistir. Bu amagla, 15
Tayvanli O6gretmen adayr ile goriismeler yapilmistir. Sayr duyusu problemlerinin
gelistirilmesinde kullanilan say1 duyusu bilesenleri su sekildedir: (1) sayilari, iglemleri
ve iliskilerin anlamlarin1 anlama, (2) goreceli sayr biiylikliikklerini fark etme, (3)

kiyaslama (referans) noktasini uygun bir sekilde kullanma ve gelistirme, (4) tahmin
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stratejileri kullanarak hesaplama yapma. Say1r duyusu problemleri bu bilesenler

dikkate alinarak olusturulmustur. Sonuglar, goriisme yapilan 6gretmen adaylarinin
ancak {¢te birinin say1r duyusu stratejilerini (say1r biiyikliglni fark edebilme,
kiyaslama noktas1 kullanimi vb.) kullanabildiklerini, ii¢te ikisinin ise problemlerin

¢Oziimiinde genellikle yazili hesap yapma islemlerini tercih ettiklerini géstermektedir.

30

Ornegin 6gretmen adaylarinin tiimii = 36

ile — kesirlerini karsilastirirlarken yazili

teknikleri kullanarak ortak bir payda bulma yolunu tercih etmislerdir. Baska bir yolla
yapmalar1 istendiginde baska bir yolu bilmediklerini belirtmislerdir. Bu sonug,
Ogretmen adaylarinin say1 duyusu becerilerinin diisiik oldugunu gostermektedir. Diger
taraftan, “61027 + 33.275” islemini “66000 + 33 = 2000” islemine doniistiirerek
sayllar1 esnek bir sekilde hesaplamak ve ¢ozmek sayr duyusu becerilerini

yansitmaktadir.

Ogretmen adaylar1 iizerinde yapilan bir diger calisma Tsao (2005) tarafindan
yapilmistir. Calismanin amaci Ogretmen adaylarmin sayr duyusu problemlerini
cozerken kullandiklar1 bilissel siireci agiga cikarmaktir. Bu amacla Yang (1997)
tarafindan gelistirilen 25 soruluk say1 duyusu testi kullanilmistir. Test; kesir, ondalik
say1, tam sayilar ve islemlerle ilgili sayr duyusu problemlerinden olugmaktadir. Say1
duyusu testi uygulandiktan sonra elde edilen puanlardan en yiiksek puan alan yiizde
10’luk ve en diisiik puan alan yiizde 10’luk kisim goériisme yapilmak iizere secilmistir.
Goriisme verilerine gore diisiik gruptaki 6gretmen adaylari tarafindan en ¢ok zorlanilan
boliim kesirlerle ilgili olan say1r duyusu problemleridir. Ayn1 zamanda diisiik gruptaki
ogretmen adaylari, yiiksek gruptaki Ogretmen adaylarmma gore sayr duyusu odakli
yontemler yerine daha c¢ok standart yazili metotlar ve kural odakli ¢6ziim yollar
kullanmiglardir. Yiiksek gruptaki Ogrenciler, diisiik gruptaki 6grencilere kiyasla daha
cok say1 duyusuna bagvurmuslardir. Yiiksek gruptaki 6grenciler, kiyaslama (referans)
noktasi kullanimi, sayilarla verilen problemleri pargalayarak veya birlestirerek yeniden
diizenleme ve islemleri esnek bir bicimde cevaplama konusunda basarililardir.
Goriisme sirasinda aragtirmacilar 6gretmen adaylarinin kagit-kalem kullandiklarinda
daha rahat olduklarini, tahmin yapmalari istendiginde ise daha gergin ve rahatsiz

olduklarini gozlemlemistir.
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Yang, Reys ve Reys (2009) tarafindan yapilan bir diger c¢alisma da Ogretmen

adaylarimin say1r duyularinin saptanmasi ile ilgilidir. Bu calisma, 280 Tayvanh
ogretmen adaylarimin say1 duyusu problemlerinde kullandiklart stratejilerin bulunmasi
lizerine yapilan bir ¢aligmadir. Aragtirmanin sonucunda &gretmen adaylarinin beste
birinin, kiyaslama (referans) noktas1 kullanimi1 ve sayr biiyiikliiklerini farkina varma
gibi say1 duyusu stratejilerini kullandiklart bulunmustur. Diger taraftan Ogretmen
adaylarinin birgogu kural odakli yontemleri kullanmistir. Bu calisma Ogretmen
adaylarinin say1 duyularinin olduk¢a diisiik oldugunu gostermektedir. Arastirmacilar,
O0gretmen adaylarinin say1r duyusu konusundaki bilgilerini ve kullanimlarimi artirmak

icin baz1 6nlemlerin alinmasi gerektigini vurgulamislardir.

Alanyazinda farkli kiiltiirlerdeki ¢ocuklarin sahip olduklar1 say1r duyularinin
karsilastirilmast ile ilgili yapilan calismalara da rastlamak miimkiindiir. Ornegin Reys
ve digerleri (1999) Avustralya, Isveg, Amerika ve Tayvan olmak iizere 4 farkli iilkenin
8 — 14 yas araligindaki 6grencilerinin sayr duyusu becerilerini incelemislerdir.
Arastirmalarinda, McIntosh ve digerleri (1992) tarafindan gelistirilen say1 duyusu
bilesenlerini dikkate alarak 6 bilesen tizerinde durmuslardir. Bu bilesenler (1) sayilarin
anlamlarim1 ve biiylikliiklerini anlama, (2) sayilarin denk gdsterimlerini anlama ve
kullanma, (3) islemlerin etkilerini anlama, (4) denk acgiklamalar1 anlama ve kullanma,
(5) zihinden ve yazili hesaplama i¢in esnek hesaplama ve sayma stratejileri kullanma
ve (6) 6lgmede referans noktasi kullanimidir. Tiim bu bilesenler tanimlandiktan sonra
yas ve lilke ozellikleri dikkate alinarak arastirmacilar tarafindan 30 — 45 soruluk say1
duyusu testi gelistirilmistir. Testin uygulanmasi sirasinda dgrencilere her soru igin 30 —
45 saniye arasinda belirtilenden fazla siire harcamamalar1 sdylenmistir. Boylece
ogrenciler sorularin ¢ozlimlerinde hesaplama yerine sayr duyusu becerilerini
kullanmalari i¢in cesaretlendirilmislerdir. Ogrencilere verilen toplam siire 30 dakikadir.
Arastirmanin sonucunda her bir bilesen altinda 6grenci basarilar1 degerlendirilmis ve
tilkeler arasinda Ogrencilerin say1r duyusu problemlerindeki basarilarinin farklilik
gosterdigi  bulunmustur. Genel olarak bakildiginda 4 iilkede de say1r duyusu
problemlerindeki basar1 diisiiktiir. Ornegin islemlerin etkisini anlama bileseni altinda
sorulan “29 x 0,8” sorusu i¢in 6grencilerin ¢cogu say1 duyusu stratejilerinden biri olan

kiyaslama (referans) noktasi stratejisini kullanmak yerine genellikle yazili hesaplama
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teknigine bagvurma egiliminde olmuslardir. Arastirmacilar bu sonucu, okullardaki
matematik  miifredatinin  hala  hesaplama  islemlerine  agirhk  vermesine
baglamaktadirlar. Son olarak bu ¢alismanin ileride yapilacak kiiltiirlerarasi ¢aligmalara

da 151k tutacagini vurgulamislardir.

Aunio, Ee, Lim, Hautamaki ve Van Luit (2004) Finlandiya (n = 254), Hong Kong (n =
246) ve Singapur (n = 130) olmak {izere 3 farkli {ilkenin 4 — 8 yas aralifindaki
cocuklariin sayr duyusu becerilerini incelemislerdir. Cocuklarin sayisal ve sayisal
olmayan miktar bilgilerini, karsilastirma, siniflandirma, bire-bir esleme ve say1
kelimelerini kullanma gibi becerilerini 6lgmeye yonelik 40 soruluk Erken Donem Sayi
Testini (Early Numeracy Test) kullanmiglardir. Testi cevaplamalar1 i¢in ¢ocuklara 30
dakika siire verilmistir. Analiz sonuglarina gore istatistiksel olarak sadece {ilke
degiskeninin 6grencilerin sayr duyusuna Onemli bir etkisi oldugu bulunmustur.
Singapurlu 6grenciler, sirasiyla Hong Kong ve Finlandiyali ogrencilere gore
istatistiksel olarak daha basarili bulunmustur. Coklu karsilastirma sonuglarina gore
cinsiyet ve dil degiskenleri acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir.
Arastirmacilarin hipotezlerinden biri olan, Asyali 6grencilerin 6zellikle Singapur ve
Hong Kong’daki 6grencilerin Finlandiya’daki ¢ocuklara gore sayisal becerilerinin daha
fazla gelismis olmasi, iilke etkisinin say1r duyusu basarisi iizerinde anlamh
bulunmasiyla kanitlanmistir. Yas degiskeni ile ilgili olarak iilkelere gore cocuklarin
basarilarina bakildiginda her yas diizeyinde Singapur ve Hong Kong’lu &grencilerin

Finlandiyali 6grencilere gore daha basarili oldugu bulunmustur.

Say1 duyusunun kiiltiirleraras1 incelenmesi konusunda yapilan bir diger ¢alisma Aunio,
Niemivirta, Hautamaki, Van Luit, Shi ve Zhang (2006) tarafindan yapilmistir. Yukarida
bahsedilen ¢alismadan farkli olarak bu ¢alismada sadece Cinli (n = 130) ve Finlandiyali
(n = 203) cocuklar iizerinde arastirma gergeklestirilmistir. Aragtirmacilar bir 6nceki
caligmalarina paralel olarak yine yas, iilke ve cinsiyet degiskenlerinin 6grencilerin say1
duyular tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Cocuklarin say1 duyularinin 6l¢iilmesinde
40 soruluk Utrecht Erken Donem Sayr Testi (Utrecht Early Numeracy Test)
kullanilmistir. Bu testteki ilk 20 soru cocuklarin verilen bilgiyi karsilastirmalar ve

diizenlemeleri konusundaki yeteneklerini 6lgerken, diger 20 soru sayi-kelime dizisiyle
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islem yapma becerilerini 6l¢gmektedir. Arastirmacilar ilk beceriyi genel sayisal beceri

(iligkisel beceri) ile ikinci beceriyi ise spesifik sayisal beceri (sayma becerileri gibi)
olarak tanimlamislardir. Aragtirmanin sonucunda yas degiskeni dikkate alindiginda her
iki Orneklemde de hem iliskisel hem de sayma becerilerinde sistematik bir artis
gorilmiistiir. Bu da ¢ocuklarin say1 duyusu becerilerinde gelisimsel bir etkiyi acikca
gostermektedir. Ayni zamanda, cinsiyet faktoriiniin 6nemli bir etkisi de goriilmemistir.
Sayma becerileri dikkate alindifinda Cinli 6grenciler yastan bagimsiz bir sekilde
Finlandiyali 6grencilere gére daha basarili olmuslardir. Iliskisel becerilerde ise bu

durum sadece yas1 bliyiik 6grenciler i¢in gegerlidir.

Zanzali ve Ghazali (1999), McIntosh, Reys ve Reys (1992) tarafindan gelistirilen sayi
duyusu yapisindaki bes bileseni dikkate alarak 10 yasindaki Malezyali ¢ocuklarin (n =
406) sayr duyularimi arastirmuslardir.  Olgiillen bu bes bilesen; (1) sayilarin
biiyiikliiklerini anlama, (2) sayilarin denk gosterimlerini kullanma, (3) islemlerin
etkisini anlama, (4) denk aciklama kullanimi ve hesaplama ve (5) sayma stratejileridir.
Arasgtirmacilar ayrica 6grencilerin say1 problemlerini ¢ézerken kullandiklar stratejiler
ile say1 duyusu arasinda bir iliski olup olmadigini incelemislerdir. Bu amagla iki test
gelistirmiglerdir. Birinci test 6grencilerin sayr duyusunun bes bilesenine iliskin
becerileri degerlendirmek amaciyla gelistirilmistir. ikinci test say1r duyusu testinin
iceriginde yer alan benzer maddeler kullanilarak olusturulan yazili hesaplama testidir.
Verilerin analizinde goriigme tekniginden yararlanilarak 6grencilerin say1 kavramlarini
anlamalar1 ile hesaplama becerileri arasindaki iliski arastirilmistir. Yazili hesaplama
testinden elde edilen bulgular, 6grencilerin yazili testte sayr duyusu testine gére daha
basarili oldugunu gostermektedir. Sonuglar basarinin ¢ok genis bir alana yayildiginm
gostermektedir. Genel olarak bakildiginda 6grenciler denk agiklama kullanimi -
hesaplama ve sayma stratejileri bileseni disindaki say1 duyusunun diger bilesenlerinde
zorluklar yasamiglardir. Bu sonucu, aragtirmacilar sayr duyusunun diger becerilerinin
mekanik hesaplamalardan o6te daha c¢ok derinlemesine anlama gerektirebilecegi

seklinde yorumlanmastir.

Markovits ve Pang (2007)’mn arastirmalarinda ise Kore ve Israil’deki 6. simf

ogrencilerinin say1 duyusu kullanimi gerektiren sorulardaki becerileri karsilastirilmistir.
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Arastirmanin sonucunda Koreli 6grencilerin Israilli dgrencilere gdre hesaplama

yontemlerini kullanmaya daha fazla egilimli oldugu bulunmustur. Israilli 6grenciler ise
problemlerin ¢oziimlerinde hesaplama yerine daha ¢ok sayr duyularim1 kullanmiglardir.
Strateji kullanimina iliskin belirli bir ydnlendirme olmayan sorularda bile Israilli
ogrenciler say1 duyularin1 kullanabilmislerdir. Arastirmacilar Israilli dgrencilerin say1
duyularin1 kullanmalar1 konusundaki basarilarini bir¢ok faktére baglamislardir. Birinci
faktor Koreli Ogrencilerin matematikte direk hesaplamalara aligkin olmalaridir.
[Ikdgretim okullarinda yeni programda hesaplamaya yapilan vurgu azalsa da hesaplama
becerisi yine degerlidir. Bu da Koreli O6grencilerin hesaplama gerektirmeyen
durumlarda bile nicin bu yontemi tercih ettiklerini agiklamaktadir. Israil’de ise
arastirmacilarin testi uyguladiklar1 sirada sayr duyusu kavrami miifredatta veya ders
kitaplarinda olmasa bile hizmet i¢i egitimlerde konusulmaktadir. Ciinkii Israil’in yeni
miifredatinda say1r duyusuna yer verilmektedir. Bu da 6gretmenlerin matematik
derslerinde bu konuya Onem vermis olabilecegini gostermektedir. Bu farkliligi
aciklayan bir diger neden ise kiiltiirel farkliliklar olabilir. Koreli 6grenciler testteki tiim
sorulara cevap vermeye ¢alismislar ve nadiren sorular1 atlamislardir. Israilli grenciler
ise testteki her soruyu cevaplamak i¢in kendilerine tanidik gelmeyen veya zor gelen

sorular1 atlamiglardir. Kore’de tiim sorulari ciddiyetle cevaplamak bir kuraldir.

2.2.SAYI DUYUSUNUN GELISTIiRILMESINE YONELIK YAPILAN
CALISMALAR

llgili alanyazinda ozellikle ilkogretim seviyesindeki ¢ocuklarda sayr duyusunun
gelisimine yonelik bir¢ok calismaya rastlanmistir. Bu boliimde say1 duyusunun gelisimi

ile ilgili yapilan arastirmalar incelenip tartigilmigtir.

Markovits ve Sowder (1994), 7. smf Ogrencilerinin sayt duyularint gelistirmek
amaciyla deneysel bir ¢alisma yapmislardir. Bunun i¢in 6grenciler sinif 6gretmenleri
tarafindan say1 biiyiikliigii, zihinsel hesaplama ve tahmin becerileri konular1 baghgi
altinda egitime tabi tutulmustur. Gelistirilen 6gretim yontemi, dgrencilere sayilar ve
islemler arasindaki iligkileri kesfetmeleri ic¢in zengin ortamlar sunmaktadir.

Arastirmacilar tarafindan smif Ogretmenlerinin  kullanimina yonelik dort {inite
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gelistirilmistir. Bunlardan ilki zihinden hesaplama konusunda gelistirilen bir derstir.

Bu ders, iki basamakli sayilarin toplama ve ¢ikarma islemlerini 10’un kuvvetleriyle
carpma, 2, 4 ve 8 rakamlariyla ¢arpma, 10’un katlarina bélme ve birden ¢ok islem olan
problemlerde hangi islemin daha 6nce yapilmasi gerektigine karar verme problemleri
ile ilgilidir. Bu iinitede Ogrencilerden basamak kavramini ve say1 oOzelliklerini
gelistirmeleri  beklenmektedir. ikinci {inite ise say1r biiyiikliigi kavramina
odaklanilmaktadir. Bu kapsamda ondalik sayilar ve kesirler i¢in bir ders plani
hazirlanmistir. 12,7 ve 12,31 gibi ondalik sayr Ornekleri verilerek 6grencilerin bu
sayillar1 karsilastirmasi istenmistir. Diger bir iinite ise kesir iinitesidir. Kesirlerin
karsilagtirilmas1 kapsaminda Ogrencilerden kesirler ile ondalik sayilar arasindaki
iligkileri kesfetmeleri ve biiylikliikk olarak karsilastirmalari istenmistir. Son iinite ise
tahmin becerileri ile iligkilidir. Bu {initede 6grencilerden ilk 6nce tahmin yapmalar1 ve
tahminlerinin dogrulugu konusunda tartigmalar1 istenmistir. Arastirmanin sonunda
arastirmacilar gelistirilen bu 6gretim yonteminin 6grencilerin say1 duyusu becerisini

yansitan stratejileri kullanmasinda etkili oldugunu bulmuslardir.

[Ikdgretim 5. sif dgrencilerinin kesir konusundaki tahmin becerilerini gelistirmek
amaciyla yapilan bir diger calisma Reys, Kim ve Bay (1999) tarafindan yapilmistir.

Arastirmacilar goriisme teknigi kullanarak 5. siif 6grencilerine ii¢ adet kesir problemi

sormuslardir. Birinci problemde, 6grencilerden % kesrini diisiinmeleri istenmistir.

| &

Ikinci problemde, dgrencilerden %, ve kesirlerini karsilastirmalar1 istenmistir.

(13 2

+

o|w X
Old u|w

Son problemde ise, 6grencilerden isleminin sonucunu tahmin etmeleri

istenmistir. Goriisme sirasinda 6grenciler kesir problemlerinin ¢oziimiinde kiyaslama
(referans) noktas1 kullanimi konusunda yonlendirilmislerdir. Arastirmacilar gériisme
sirasinda Ogrencilerin 2 kesrini kiyaslama (referans) noktasi alarak karsilastirma
yapmalari konusunda cesaretlendirmislerdir. Arastirmanin sonunda dgrencilerin
kesirler ve tahmin siirecinde bazi1 kavram yanilgilarina sahip olduklari bulunmustur.
Ayn1 zamanda arastirmacilar kesirleri karsilastirmada kiyaslamali degerlendirme
yontemini (6rnegin ‘2 kesrini kullanma) kullanmanin, &grencilerin  kesirleri

kavramsallastirmalar1 konusunda etkili oldugunu vurgulamislardir.
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Kiyaslama (referans) noktasi kullanimina yonelik yapilan bir diger arastirma, Bay

(2001) tarafindan yapilmistir. Bay, ilkdgretim ikinci kademe ogrencilerinin biiyiik
sayilar, rasyonel sayilar ve cebir konularinda say1 duyularmi gelistirmek amaciyla say1
dogrusu etkinligini gelistirmistir. Bu etkinlikte sinif ortaminda say1 dogrusunu temsil
eden bir ip kullanilmistir. Biiylik sayilar konusu i¢in 6grenciler ipin bir ucundaki 0,
diger ucundaki 10.000 yazili sayr kartlarmm tutarlar. Ogrencilere ilk olarak 3108
sayisinin yeri sorulmustur. Bu etkinlikte Ogrenciler uygun konumu bulmak igin
izlenebilecek stratejileri tartismiglardir. Ornegin bir 6grenci bu saymin ipin onda iigliik
kismina yakin bir yerde durmasi gerektigini diisiintirken bir diger 6grenci 2500°e yani
ipin dortte birine yakin bir yerde durmasi gerektigini diisiinmiistiir. Rasyonel

sayilardaki say1 duyusunu gelistirmek maksadiyla yine ayni ip etkinligi kullanilmistir.
Ogrencilere iizerinde %, % gibi sik karsilagabildikleri ve % veya % gibi okulda

yaptiklar1 islemlerde siklikla karsilasmadiklart kesirlerin  yazili oldugu kartlar
verilmistir. Ogrencilerden bu kesirleri 0 , ¥ ve 1 gibi say1 dogrusu iizerinde belirlenmis

noktalar arasinda yerlestirmeleri istenmistir. Cebir konusunda sayr duyusunu

gelistirmek maksadiyla 6grencilere x, 3x, %, x —4 ve x + 3 gibi ifadelerin yazili oldugu

kartlar verilir. 0 sayis1 ipin ortalarinda bir yere yerlestirilir. X’in yazili oldugu kartin

ogrencilerden bu konum dikkate alinarak g ve 2x gibi kartlarin ip iizerine

yerlestirmeleri  istenir. Buradaki etkinlikler arastirmaci tarafindan sayilarin

biiytikliiklerinin karsilastirilmasinda oldukea etkili gorsel etkinlikler olarak onerilmistir.

Kesirlerde ve ondalik sayilarda say1r duyusu kullanimina iliskin bir diger ¢aligma Suh,
Johnston, Jamieson ve Mills tarafindan 2008 yilinda yapilmistir. Arastirmacilar 5. ve 6.
smif Ogrencilerinin ondalik sayilarda sayr duyusunu gelistirmek ve matematiksel
gosterimlerde akiciligi artirmak amaciyla bir ders gelistirmislerdir. Matematiksel
gosterimlerde  akicilii  ¢oklu  gosterimlerden  yararlanma  yetene8i  olarak
tanimlamislardir. Gelistirilen bu derste O0grencilere ilk olarak 10 x 10’luk yiizliik
tablolar verilmistir. Bu tablolar farkli ondalik sayilar1 temsil edecek sekilde

boyanmustir. Ogrencilerden hangi kartin 1’e daha yakin oldugunu bulmalari istenmistir.
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Daha sonra verilen ondalik sayilar1 bu kartlar iizerinde boyayarak gdstermeleri ve

ayrica 0grencilerden ondalik sayilar1 kesirler biciminde ifade etmeleri istenmistir. Son
olarak 6grencilerden iki ondalik sayinin toplamini kartlar iizerinde boyayarak bulmalari
istenmistir. Tiim bu gdsterimleri kullanmalar1 6grencilerin diisiinmede esnek olmalarini
ve genellemeler yapmalarini kolaylastirmistir.  Ogrencilerin bu gosterimleri esnek bir
sekilde kullanmalar1 onlarin ondalik sayilar1 basit¢e anlamalarini, farkli bir sistem
olmadigint ve 10’luk sistemin bir uzantist olarak diigiiniilmesi gerektigini saglamistir.
Buna ek olarak gosterimler Ogrencilerin sayillar ve basamak degerleri arasindaki

iliskiler hakkinda genelleme yapmalarini saglamistir.

Zaslavsky (2001), arastirmasinda ilkégretim Ogrencilerinin  sayr duyularmin
gelisiminde kiiltiirel farkliliklar1 dikkate alarak bir ¢alisma yapmistir. Bu ¢alismada 3.
ve 4. smif dgrencilerinden insanlar tarafindan ¢ok eskiden bu yana kullanilan say1
sistemleri hakkinda arastirma yapmalar1 istenmistir. Ogrenciler bu arastirmay1 yapmak
icin kitap, materyaller ve internet kullanmiglardir. Arastirmaci 6grencilerin diger
kiiltiirlerdeki sistemleri 6grenirken insanlarin sayma ve sayilar1 kaydetme siirecinde
kullandiklar1 yontemleri arastirdiklarini, bir yandan da say1 duyularin1 gelistirdiklerini

vurgulamustir.

Cok basamakli sayilarla 1ilgili sayr duyusunu gelistirmek amaciyla yapilan
caligmalardan biri Diezmann ve English (2001)’1n ¢aligmalaridir. Arastirmacilar kiigiik
yastaki cocuklarin biiyiik sayilar i¢in sayr duyularini gelistirme amaciyla etkinlik
tasarlamiglardir. Bu etkinlikler 6grencilerin bir baglam i¢inde biiyiik sayilari
anlamlastirmalarin1 amaglamaktadir. Bunun i¢in gelistirilen etkinlikler; biiyiik sayilarin
okunmasi, biiyiik sayilarin anlasilmasi, binin kesfedilmesi, bir milyonun kesfedilmesi,
para posteri ve monopoli parasi etkinlikleridir. Biiylik sayilarin okunmasindaki oriintii
ile ilk etkinlik baglamistir. Bir basamakli sayilardan baslayarak, bin ve son olarak
milyon sayisina gelerek Ogrencilerden bu sayilari okumalar1 istenmistir. Daha sonra
miktar, uzaklik ve para ile iligkili olarak dgrencilere biiyilik sayilarin kavranmasi i¢in
diger etkinlikler tasarlanmustir. Ikinci etkinlikte cocuklara yemek yiyen bir ¢ocugun
masaya kazayla doktiigli boriilce sayisim1 tahmin etmeleri istenmistir. Cocuklar bu

etkinlikte ilk olarak 100, 1000 ve 1.000.000 cevaplarin1 vermisler fakat nasil tahmin
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ettikleri konusunda bir aciklama yapamamislardir. Cevabi nasil bulduklar

soruldugunda sadece “sayarak” seklinde cevap vermislerdir. Ugiincii etkinlikte
ogrencilerin dorde boliinmiis bir ekmek diliminin {istiine belirli bir oriintiide renkli
noktalar koymalar1 istenmistir. Birinci dilime 1 nokta, ikinci dilime 10 nokta, ti¢lincii
dilime 100 nokta ve son olarak son dilime 1000 nokta koymalar1 istenmistir. Bu
etkinlikle 6grencilerden 1000’e¢ kadar olan sayilar i¢in kiyaslamali degerlendirme
yaparak sayilarin biiyiikliiklerini anlamalar1 hedeflenmektedir. Diger etkinlikte ise
ogrencilerden 1 milyon dolar1 tasimak i¢in ne kadar yiik sandigina ihtiya¢ duyulacagi
sorulmustur. Bu etkinlik i¢in ¢ocuklardan ilk 6nce para posteri ve monopoli etkinligini
tamamlamalar1 istenmistir. Para posteri etkinliginde o6grencilere 1, 10, 100, 1000,
10.000, 100.000, 1.000.000 dolar para ile yaklasik iicreti bu para miktarlariyla yakin
olan magazin reklam dergisindeki iiriinlerin resmi verilmistir. Cocuklardan bu paralar
ile hangi {riinlerin alinabilecegi konusunda bir poster olusturmalar1 istenmistir. Daha
sonra monopol oyununda ne kadar para olacagin1 hesaplamalar1 istenmistir. Bu etkinlik
sonunda bir milyon dolar1 tagiyabilmek i¢in gerekli olan ylik sandig1 sayisin1 tahmin
etme sorusuna doniilmiistiir. Bu problemi ¢ézmek i¢in 6grenciler monopoli oyundaki
para etkinliginden yararlanmiglardir. Arastirmacilar etkinlik sonunda 6grencilerin say1

duyularin1 gelistirmede bu etkinliklerin faydali olabilecegi sonucuna varmisglardir.

[Ikdgretim &grencilerinden farkli olarak farkli yastaki dgrenciler iizerinde de sayi
duyusunun gelisimine ydnelik yapilan ¢alismalar vardir. Ornegin Kaminski (2002) say1
duyusunun gelisimine yonelik olarak 43 tane Ogretmen adayi iizerinde bir calisma
ylriitmistiir. Arastirmact simif 6gretmenligi 2. simif 6grencilerinin aldiklar1 bir egitim
dersinde matematik egitimi iinitesinin bir bileseni olan sayr duyusu programi
gelistirmistir. Bu program sosyal yapilandirmacilik yaklagimina gore gelistirilmistir.
Ogrenciler bu program boyunca (12 hafta-haftada 4 saat) arkadaslariyla iletisimlerinde
matematiksel bilgileri yapilandirmistir. Ogretmen adaylar1 sayr duyusu programinda
grup tartigmalara katilmalar1 icin cesaretlendirilmistir. Ilk 4 hafta boyunca say
duyusu programindaki segilmis etkinlikler; basamak degeri, gruplama, tekrar
gruplandirma, karsilastirma gibi fikirleri icermektedir. Besinci haftadan yedinci haftaya
kadar sonucu elde etmede hesaplamanin gerekli olup olmadigina karar verme siireci ile

ilgilenilir. Son bes haftada ise zihinsel hesaplama ve tahmin becerileri iizerinde
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durulmustur. Calismanin verilerini aragtirmacinin gézlemleri, 6grenciler tarafindan

tutulan haftalik giinliikler, kavram haritalari, {iinite degerlendirme formlar1 ve
degerlendirme maddeleri olusturmaktadir. Calismanin sonucunda 6gretmen adaylarinin
sayilar arasindaki ¢oklu iliskileri gelistirdikleri ve kullandiklar1 islemler i¢in mantikl
aciklamalar yaptiklar1 saptanmistir. Ayrica sosyal yapilandirmacilik yaklagimi ile
gelistirilen sayr duyusu programi 6gretmen adaylarinin isbirlikli olarak c¢alismalarin
saglamis ve bu yaklasim Ogretmen adaylarinin matematige karsi olan ilgilerini

artirmistir.

Say1 duyusunun gelisimine yonelik igbirlikli 6grenme yonteminin kullanildig: bir diger
caligma Yang (2002) tarafindan yapilmistir. Kaminski (2002)’ nin ¢alismasindan farkli
olarak Yang aragtirmasini 6. smif Ogrencileri iizerinde yliriitmiistiir. Arastirmasinin
amaci bir 0gretmenin siire¢ odakli etkinlik yoluyla kesirlerde say1r duyusunu nasil
gelistirebilecegini tanimlamaktir. Ayn1 zamanda arastirmasinda iyi bir 6grenme ortami
gelistirmek i¢in ilging, degerli bir matematik sorusunun nasil sorulmasi gerektigi
konusuna da cevap aramaktadir. Bu amagla 29 altinct sinif 6grencisini gruplara ayirmis

b

ve onlara yonelttigi sorular lizerinde tartismalarini istemistir. Etkinlik “% mil yoksa

%’mi %’ye yakindir?” sorusu iizerinde tartismay: icermektedir. Ogretmen rahat bir
ogrenme ortami olusturmustur. Ogrenciler tarafindan yapilan agiklamalar1 dinlemis ve
onlar1 sinif ortaminda tartigsmalari i¢in cesaretlendirmistir. Daha sonra bu kesirleri sekil
cizerek gostermelerini istemistir. Grup tartismasi tekrar baslamistir. Ogrenciler
cizdikleri kesirler iizerinde gorsel olarak kesirleri karsilastirmaya baslamiglardir. Farkli
gruplar sorunun ¢Ozliimiinde farkli stratejiler gelistirmislerdir. Bir grup, sorunun
¢ozimil icin paydalari esitleme yontemini kullanirken, diger gruplar cevaplarini
aciklamak i¢in sekil gosteriminden yararlanmislardir. Aragtirmanin sonunda arastirmact
smif tartismasi ve isbirlikli 6grenme ile gelistirilen bu etkinligin 6grencilerin kesir
konularindaki zorlanmalarinin azalmasinda etkili oldugunu belirtmis ve say1 duyusunun

iletisim ve tartigma ile gelisebilecegini ileri siirmiistiir.

Say1 duyusunu gelistirme amach Yang (2003) tarafindan yapilan ¢aligmalardan bir

digeri gercek durum problemleridir. Yang arastirmasinda 5. simif Ogrencilerinin (37
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kisi) say1 duyularini gelistirmek amaci ile bir gercek durum problemi gelistirmistir.

Bu problemde 0Ogrencilerden kendi okul bahgelerindeki oyun alanina kag¢ kisinin
sigabilecegini tahmin etmelerini istemistir. Ogretmen bu etkinlik igin ilk olarak
ogrencileri gruplara ayirarak kendi aralarinda tartigsmalarini saglayip grup tartigmalarini
bir yere not etmelerini istemistir. Ogrenciler kendi aralarinda tartisirken problemin
¢oziimii igin gerekli olabilecek sorular ydneltmislerdir. Ornegin bir 6grenci okuldaki
siif sayisin1 ve her siniftaki 6grenci sayilarinin ka¢ oldugunu 6grenmek istemistir.
Grup tartigmasi bittikten sonra her grup tahminlerine nasil ulastiklar1 konusunda bir
sunum yapmuslardir. Ogretmen tartisma ortamini gdzlemis ve bazi1 6grencilerin tahmin
etmenin ne demek oldugunu anlayamadiklarini fark etmistir. Fakat baz1 ¢cocuklar tam
sonucu bulmak icin hesaplama yapmaya gerek olmadigini ima ederek tahmin
kavramini ayirt edebilmislerdir. Arastirmanin sonunda arastirmaci gelistirilen gercek
durum problemlerinin 6grencilerin say1 duyularinmi gelistirmede oldukga etkili oldugunu
vurgulamistir. Ayni zamanda ger¢ek durum problemlerinin; 6grencilerin biiyiik
sayilari, kiyaslama (referans) noktasi kullanimini ve tahmin becerilerini gelistirmede de

etkili oldugunu savunmustur.

Problem ¢6zmeye dayali 6gretimin sayr duyusu iizerindeki etkisini inceleyen Tsao
(2004), arastirmasini 115 6gretmen aday iizerinde yiirlitmiistiir. Bu amacla tamamen
problem ¢dzmeye dayali ders gelistirmistir. Ogretmen adaylari icin gelistirilen problem
cozmeye dayali matematik dersleri; materyallerin kullanildigi, problem ¢6zme
yaklagimlarindan yararlanildigi ve igbirlikli 6grenme ortamlarinin gelistirildigi ortamlar
dikkate almarak gelistirilmistir. Ogrenciler bu etkinliklere aktif olarak katilmamislardir.
Arastirma tek grup on test son test deneme modelli bir ¢alisma olarak desenlenmistir.
Ogretmen adaylarinin sayr duyusu becerilerinin zamana gore degisimini incelemek
maksadiyla t-testi kullanilmistir. Arastirmanin sonunda Tsao, 6gretmen adaylarinin say1
duyusu becerilerinin problem ¢d6zmeye dayali dersin sonunda olumlu yonde degistigini
bulmustur. Ogretmen adaylari zihinsel hesaplama becerileri ile say1 duyusu becerilerini

gelistirebilmiglerdir.
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2.3. SAYI DUYUSUNUN DiGER BECERILER iLE iLiSKiSiNi INCELEYEN
CALISMALAR

Ilgili alanyazin incelendiginde say1 duyusunun matematik basarisi, hesaplama becerisi,
tahmin becerisi, uzamsal beceri ve =zihinden hesaplama becerileri gibi birgok
matematiksel beceriler ile iligkili oldugu saptanmistir. Bu béliimde say1 duyusunun

diger beceriler ile iliskisini inceleyen aragtirmalar tartisilmistir.

Pike ve Forrester (1996), say1r duyusu becerisinin tahmin becerisi lizerindeki etkisini
arastirmiglardir. Say1 duyularmi ve tahmin becerilerini 6lgmek amactyla 62 ilkogretim
ogrencisi (6 — 11 yas arasi) lizerinde yedi aylik siiren bir uygulama tasarlamiglardir. Bu
uygulamada Macromedia ve ¢oklu ortamlardan yararlanilmis ve 6grencilere kiigiik diz
{istii bilgisayarda sunumlar yapilmustir. Ogrencilerin say1 duyulari; zihinsel hesaplama,
sayilarin biiyiikliklerini anlama ve sayi iligkilerini anlama bilesenleri kapsaminda
degerlendirilmistir. Ogrencilerin tahmin becerilerinin degerlendirilmesinde bilgisayar
ortaminda tasarlanan bir 6ykii uygulamasindan yararlanilmistir. Gelistirilen bu 6ykiide,
ogrencilerden bir yaprak {izerinde siralanan ugurbocegi sayisinin kag¢ olabilecegi
konusunda tahmin yliriitmeleri istenmistir. Bilgisayarda gelistirilen bu Oykiide,
Ogrencilerin sorulan bu uzunlugu bulmalan icin bilgisayar ekraninda verilen birim
uzunluktan yararlanmalari istenmistir. Tahmin becerilerinin degerlendirilmesinde alan
kavramindan da yararlanilmistir. Ayn1 6ykiide 6grencilerden bir yapraga sigabilecek
ugur bocegi sayisini yine verilen birim dikddrtgenden yararlanarak tahmin etmeleri
istenmistir. Aragtirmanin sonunda alan konusundaki tahmin becerileri ile say1
duyusunun bilesenleri arasinda ¢ok yiiksek bir iliski bulunurken, uzunluk konusundaki

tahmin ile say1 duyusu bilesenleri arasinda bir iliski bulunamamustir.

Say1 duyusu ile hesaplama becerisi arasindaki iligkileri inceleyen bir ¢alisma Reys ve
Yang (1998)’in ¢alismalaridir. Bu ¢alismanin bir 6nceki ¢alismadan farki, sayr duyusu
ile yazili hesaplama becerisi arasindaki iligkiyi incelemesidir. 6. ve 8. sinif Tayvanh
ogrenciler (234 ogrenci) ile yapilan bu caligmada veriler yazili hesaplama ve sayi
duyusu olmak iizere iki ayr test ile toplanmistir. 20 soruluk yazili hesaplama testi

arastirmacilar tarafindan gelistirilmistir. 40 soruluk say1 duyusu testindeki bazi sorular
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arastirmacilar tarafindan gelistirilmis, bazilar1 ise daha once gelistirilen testlerden

almmistir. Say1 duyusu testindeki 20 soru yazili testindeki sorular ile paraleldir. Iki
testte de aymi sayilar kullanmilmistir fakat sorularin sorulma sekilleri birbirinden
farklidir. iki test de belirli araliklarla uygulanmistir. Uygulamadan sonra rastgele
secilen 17 kisiyle goriisme yapilmistir. Aragtirmanin sonunda 6. ve 8. siif
ogrencilerinin sayr duyusu testindeki basarilarinin, benzer problemlerin kullanildigi
yazili hesaplama testindeki basarilarina gore daha diisiik oldugu bulunmustur. Yazil
hesaplama testinde Ogrencilerin yazili hesaplama yaparak tam sonucu bulmalar
gerekmektedir. Say1 duyusu testi ise 6grencilerin ayni hesaplama i¢in say1 duyusunun
farkli Ozelliklerini kullanabilme becerisini 6lgmektedir. Tayvanli 6grenciler kagit-
kalem kullanarak yaptiklar1 hesaplamalarda oldukca basarili olmalarima ragmen bu
basarilarin1 hesaplama gerektirmeyen becerilerin 6l¢iildiigli ve benzer sorularin oldugu
sayl duyusu testinde goOsterememislerdir. Yapilan goriismeler sonucunda testten
aldiklar1 puanlara gore yliksek ve orta diizeydeki 6grencilerin daha ¢ok okulda 6gretilen
hesaplama tekniklerini kullanmaya egilimli olduklar1 saptanmistir. Yiiksek seviyedeki
ogrenciler bu kurali kirma yoluna gitse de bu ancak “Bagka bir yolla ¢ézebilir misin?”

gibi sorularla cesaretlendirildiginde ortaya ¢ikmaktadir.

Hesaplama becerilerinin yani sira sayr duyusunun resimli ve sembolik gosterimlerle
olan iligkisi de incelenmistir. Yang ve Huang (2004), 10 okuldan sectikleri 627
Tayvanli 6. sinif 6grencileri ile bir calisma yiiriitmiislerdir. Veri toplamak amaciyla
arastirmacilar tarafindan 16 soruluk 4 farkli tipte test gelistirmislerdir. Bu testler;
hesaplama testi, resimli gosterim testi, sembolik gosterim testi ve say1r duyusu testidir.
Ik ii¢ test icerik olarak aymdir: testte kullanilan sorular aymi fakat farkli yolla

sunulmustur. Ornegin hesaplama testinde sorulan “0.98 + %” sorusu, resimli

gosterim testinde “0.98 + % islemini temsil eden sekli se¢iniz” ve sembolik gosterim

testinde “0.98 + % islemini temsil eden ifadeyi se¢iniz” seklinde sorulmustur. Bu

testler her hafta bir test uygulanacak sekilde dort haftada uygulanmistir. Say1 duyusu
testi sayr duyusu bilesenleri dikkate almarak gelistirilmistir (sayilar1 ve islemlerin

etkisini kavrayabilme, sayilarin biiyiikliiklerini anlayabilme, kiyaslama (referans)
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noktasnmi kullanma, uygun stratejiyi segme ve mantikli karar verme). Veriler dort
testten alinan puanlar arasinda anlamli farkliliklar oldugunu gostermektedir. 6. smif
ogrencilerinin en basarili oldugu test tiirli yazili hesaplama testidir. Bu basarilarini

diger testler icin siirdiirememislerdir. Ornegin 6grencilerin % 76’s1 “0,98 + %”

islemini dogru olarak hesaplayabilmelerine ragmen sembolik gosterim i¢in 6grencilerin
ancak % 28,6’ s1 “1 — 0.02 + 1 — 1%0” ifadesinin “0.98 + 19.%” islemi i¢in en uygun

secim olduguna karar vermislerdir. Arastirmacilar bu bulgulara dayanarak hesaplama

becerilerinin matematiksel anlamay1 igermesi gerektigini vurgulamislardir.

Say1 duyusu ile hesaplama akicilig1 arasindaki iliskiyi inceleyen bir diger arastirma ise
Locuniak ve Jordan (2008) tarafindan yapilmistir. 2. smif Ogrencilerinin bir¢ok
matematik probleminin ¢éziimii i¢in énemli bir ara¢ olan hesaplamadaki kolaylik ve
akiciligi yordamak amact ile anaokulu Ogrencilerinin say1r duyusu becerilerini
incelemiglerdir. Bu amacla 198 anaokuluna devam etmekte olan ¢ocuklar {izerinde
arastirma yapmiglardir. Regresyon modeli anaokuluna devam etmekte olan ¢ocuklarin
sayl duyusu becerilerinin yan1 sira bu beceriyle iliskili birgok degiskeni igerir.
Yordayict degisken olarak ele alinan bu degiskenler; yas, okuma, sézel dil, hafiza ve
uzamsal becerilerdir. Boylamsal olan bu calismada ilk olarak anaokuluna devam
etmekte olan cocuklarin sayr duyular1 daha sonra birinci sinifta biligsel Ol¢timler ve
ikinci sinifta hesaplama akiciligi Slgiimleri yapilmistir. Anaokuluna devam etmekte
olan c¢ocuklarin say1 duyusu becerileri su basliklar altinda 6l¢iilmiistiir: sayma, say1
bilgisi, so6zel olmayan hesaplama, hikdye problemleri, sayr kombinasyonlar1 gibi.
Sayma baghgi altinda 6grencilerden bir kagit {izerinde verilen yildizlar1 saymalari,
verilen sayilar1 okumalari ve en yiiksek sayiya kadar saymalar1 (50 sayisina
ulastiklarinda durdurulmuslardir) istenmistir. Say1 bilgisi kisminda ise verilen iki
sayidan hangisinin daha biiyiikk oldugunu bulmalart istenmistir. S6zel olmayan
hesaplama becerisinde ise dgrencilere dort toplama ve dort ¢ikarma iglemi gerektiren
bir problemi yapmalar1 istenmistir (2 +1,4+3,2+4,3+2,3-1,7-3,5-2,6—4).
S6zel olmayan hesaplamadaki islemlerin aynis1 sézel olarak hikdye problemlerinde
ogrencilere sorulmustur. Burada sézel olmayan hesaplama problemlerinden farkl

olarak 6grencilere toplama ile ilgili problemler su sekilde sorulmustur: “Jill’in m tane



30

madeni parasi var. Eger Jim n tane daha madeni para verirse, Jill’in kag¢ tane madeni

parast olur?” Cikarma problemleri ise ayni sekilde sorulmustur: “Mark’in m tane
kurabiyesi vardir. Colleen n tane kurabiyesini alirsa, Mark’in ka¢ kurabiyesi kalir?”
Say1 kombinasyonlar1 baslig1 altindaki problemler de, “m ve n ne kadardir?”, “m’den n
cikinca ne kalir?” seklinde sorulmustur. Daha sonra ise 2. smif Ogrencilerinin
hesaplamadaki akiciliklar1 ol¢iilmiistiir. Burada kullanilan degerlendirmede 6grencilere
bir kagitta yatay olarak verilen 25 adet toplama ve ¢ikarma problemleri verilmis ve 1
dakika icerisinde kalem kullanarak ¢ozebildikleri kadar problem ¢dzmeleri istenmistir.
Toplama ve c¢ikarma problemlerinden aldiklar1 toplam puan hesaplama akicilig

puanlari olarak kaydedilmistir.

Aragtirmanin sonunda aragtirmacilar 2. sinif 6grencilerinin hesaplama akiciliklarinin en
giiclli; say1 kombinasyonlari (r = .57), hikaye problemleri (r = .51) ve sozel olmayan
problemler (r = .51) ile iliskili oldugunu bulmuslardir. Regresyon analizi genel ve say1
duyusu degiskenlerini ayr1 ayr1 dikkate alarak 2. simif seviyesindeki hesaplama
akiciligii tahmin etmeyi olanakli kilmistir. Arastirmanin sonunda ¢alismada Olgiilen
tim alanlar birbirleriyle pozitif iligkili bulunmustur. Fakat regresyon analizinin
sonucunda anaokuluna devam etmekte olan ¢ocuklarin sayr duyularinin yas, okuma,
sozel dil, hafiza ve uzamsal muhakeme yordayicilarindan daha fazla 6nemli bir
yordayict oldugu bulunmustur. Temel olarak basit toplama ve ¢ikarmayi iyi bir sekilde
kavrayan anaokuluna devam etmekte olan ¢ocuklar ikinci sinifta daha iyi bir akicilik

kazanma egilimindedirler.

Say1 duyusunun diger beceriler ile iligkisini inceleyen arastirmalar arasinda uzamsal
beceriler ile iligkilerden de s6z edilmektedir. Bunlardan biri Nes ve Lange (2007)
tarafindan yapilan arastirmadir. Nes ve Lange (2007) caligmalarinda erken uzamsal
duyulari, sayr duyusunu tanimlamis ve uzamsal yapilarin sayr duyusunun
gelismesindeki Oneminden bahsetmislerdir. Yazarlar, sayr duyusunun gelisiminde
uzamsal yapilarin ¢ok Onemli bir destekleyici rolii oldugunu o©ne atmiglardir.
Arastirmacilara gore eger bir ¢ocuk belirli sayidaki nesneleri kafasinda

canlandirabiliyorsa (uzamsal olarak gorsellestirme), sekil olusturan nesnelerin dis
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gorliniisiinii canlandirabiliyorsa, sayma siirecinin yani1 sira miktarlar1 anlamay1

O0grenmesi basitlesir.

Yukaridaki becerilerden farkli olarak sayir duyusunun genel matematik basarisiyla
iligkisini inceleyen aragtirmalar da vardir. Yang, Li ve Lin (2008) gelistirmis olduklar1
bilgisayar donanimli bir say1 duyusu testini 1212 tane 5. sinif Tayvanli 6grenciye
uygulamislardir. Bu test sayr duyusunun dort faktériinden olusmaktadir. Bunlar; say1
biiyiikliiklerini fark etme, say1 ve islemlerin ¢oklu gosterimlerini kullanma, hesaplama
islemlerinde mantikli tahminler yapma ve islemlerin sayilar {izerindeki etkisini
anlamadir. Arastirmalarinda 6grencilerin en ¢ok hangi faktorde basarili olduklarini
incelenmisler ve sayr duyusu ile genel matematik basarist arasindaki iliskiye
bakmiglardir. Aragtirmanin sonucunda 5. simif §grencilerinin en ¢ok say1 biiyiikliiklerini
fark etme faktoriinde basarili olduklar1 hesaplama islemlerinde mantikli tahminler
yapma faktoriinde ise basarilarinin oldukga diisiik oldugu saptanmistir. Son olarak
arastirmalarinda 5. sinif 6grencilerinin say1 duyulari ile matematik basarilar1 arasinda
anlamli bir sekilde iliskili bulunmustur. 5. sinif dgrencilerinin sayr duyularmin diistik

olmasinin sebebi olarak Tayvan’daki geleneksel egitimi gostermislerdir.

Say1 duyusu ile matematik basaris1 arasindaki iliskiyi inceleyen bir diger calisma
Jordan, Kaplan, Locuniak ve Ramineni (2007)’nin ¢alismalaridir. Arastirmacilar sayi
duyusunun gelisimini incelemek amaciyla 6grencileri anaokulundan birinci sinifin
ortasina kadar takip etmislerdir. 277 ¢ocugun genel matematik basarisi birinci sinif
sonunda Sl¢iilmiistiir. Arastirmanin sonucunda anaokulunda sahip olunan say1 duyusu
birinci siifin sonundaki matematik basarisiyla yiiksek diizeyde iligkili bulunmustur (r
= 0.70). Say1 duyusu diisiik bir sekilde anaokuluna baslayan ¢ocuklarin anaokulunun
ortalarinda gelistirdikleri say1 duyusu hicbir ilerleme gostermeyen ve benzer diigiik say1
duyusuna sahip c¢ocuklara gore 1. sinifta daha yiiksek bir matematik basarisina sahip
olmustur. Say1 duyusunun erken yaslardaki gelisimi daha sonra matematikte zorlanacak

olan ¢ocuklar hakkinda bize bilgi vermesi agisindan faydalidir.
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3. BOLUM

YONTEM

Bu boliimde aragtirmanin tiirii, calisma grubu, degiskenler, veri toplama araci, veri
toplama aracinin gelistirilmesi ve verilerin analizinde kullanilan istatistiksel yontem ve

teknikler agiklanmistir.

3.1. ARASTIRMANIN TURU

[Ikogretim ikinci kademe oOgrencilerinin sayr duyular: ile ilgili durumlarin ortaya

c¢ikarilmasi amaglandigindan bu arastirma “betimsel arastirma” olarak belirlenmistir.

3.2. CALISMA GRUBU

Arastirmanin ¢alisma grubu elverigli O6rneklem yoluyla belirlenen, Ankara ilinin
Cankaya ve Golbasi ilgesine bagli dort ilkogretim okulunda 6grenim goren ikinci
kademe Ogrencileridir. Ikisi devlet ikisi 6zel olmak iizere dort ilkdgretim okulunun
ikinci kademesine devam etmekte olan 6., 7. ve 8. sinif dgrencilerinin sinif diizeyine

gore dagilimi Tablo 3-1’de verilmistir.

Tablo 3-1 flkégretim ikinci kademe 6grencilerinin simif diizeyine gore dagilimi

Swnif Diizeyi Toplam f (%)
6. siif 184 (31,5)
7. simf 253 (43,3)
8. siif 147 (25,2)
Toplam 584
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Tablo 3-1’de gorildiigli gibi veri toplama aract ilkogretim ikinci kademede

okumakta olan toplam 584 6grenciye uygulanmistir. Calismaya katilan 6grencilerin %
31,5’1 6. smif, % 43,30 7. siuf ve % 25,2’si 8. sif 6grencileridir. Ayrica ¢alisma
grubunun % 48’1 kiz ogrencilerden % 52’si erkek Ogrencilerden olusmaktadir.
Dolayisiyla ilkogretim ikinci kademe Ogrencilerinin cinsiyet ve smif diizeyi

dagilimlarinin birbirine olduk¢a yakin oldugu sdylenebilir.

3.3. DEGISKENLER

Arastirmada bir bagimli ve li¢ bagimsiz degisken ele alinmigtir.

3.3.1. Bagimh Degiskenler

Ogrencilerin sahip olduklar1 sayr duyular1 bu c¢alismanin bagimli degiskenini

olusturmaktadir.

3.3.2. Bagmmsiz Degiskenler

Calismanin bagimsiz degiskenleri; siif diizeyi, cinsiyet ve sayr duyusu bilesenleri

olarak belirlenmistir.

1. Sinif diizeyleri, altinci, yedinci ve sekizinci sinif olmak iizere ii¢ kategoride
siiflandirilmstir.

il. Cinsiyet, kiz ve erkek olmak iizere iki kategoride siniflandirilmistir.

1il. Say1 duyusu bilesenleri, hesaplamada esneklik, kesirlerde kavramsal

diisinme ve kiyaslama (referans) noktasi kullanimi olmak iizere {i¢

kategoride siniflandirilmistir.
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3.3.3. VERIi TOPLAMA ARACI: SAYI DUYUSU TESTi

Arastirmaci tarafindan gelistirilen veri toplama aracinda 6., 7. ve 8. smif 6grencilerinin
saylt duyularinin belirlenmesi hedeflenmistir. Gelistirilen O0lgme araci, sayilar ve
islemlerle ilgili acik uglu ve ¢oktan se¢meli tipinde toplam 17 sorudan olugmaktadir
(Ek-6). Veri toplama aracinin gelistirilme siireci ve igerigi bir sonraki boliimde ayrintili

olarak ele alinmistir.

Say1 duyusu testinin giivenirliginin belirlenmesinde Cronbach-a giivenirlik katsayisi
hesaplanmis ve 0.86 olarak bulunmustur. 17 maddelik bir 6l¢ek icin giivenirligin 0.86

bulunmusg olmasi oldukga tatmin edicidir.

Testin gecerligini hesaplamak i¢in uygun bir 6l¢iit bulunmadigindan gegerlik katsayisi
hesaplanmamis, gecerligi giivence altina almak i¢in uzman goriisiine bagvurulmustur.
Olgme aracindaki maddeler, asil uygulama dncesinde say1 duyusu konusunda calisma
yapmis olan 2 konu alani uzmani ve 3 deneyimli 6gretmen ve 8 akademisyen tarafindan
incelenmistir. ilk olarak kapsam gecerligini saptamak iizere uzmanlara Slgme
aracindaki sorularin 1ilgili alanyazinda tanimlanan degisik tipteki say1r duyusu
bilesenlerini temsil edip etmedigi sorulmustur. Uzmanlar aym1 zamanda Olgme
aracindaki maddelerin degisik zorlukta olup olmadigini, maddelerin ifade edilis
bi¢imini, yanlis yorumlamalara meydan verip vermemesini, 6l¢gmek istedigi seyi ne
derecede Olgtiiglinii  incelemislerdir. Goriisler dogrultusunda Olgekte  gerekli

diizenlemeler yapilmuistir.

3.4. SAYI DUYUSU TESTINIiN GELiSTiRILMESI

Say1 duyusu testi 6., 7. ve 8. simif dgrencilerinin say1r duyularini ve sayr duyusunun
boyutlarin1 belirlemek amaciyla arastirmaci tarafindan ilgili alanyazinda tartisilan
problemlerden yararlanilarak gelistirilmistir (Yang, 1995; TIMSS, 1999; Kaminski,
2002; NAEP, 2005). Oncelikle sayr duyusu bilesenleri icin ortaya atilan farkl
siiflandirilmalar incelenmis, ortaya atilan bu farkli siniflandirmalarin ortak 6zellikleri

dikkate alinmistir. Son olarak Yang (1995) tarafindan belirlenen ortak alt1 boyutun ele
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alimnmasia karar verilmistir. Ortak olan bu boyutlar; (1) sayiarin anlamlarinin

anlasiimas1 (well-understood number meaning), (2) sayilart ayristirma ve yeniden
birlestirme (decomposition / recomposition of numbers), (3) say: biiyiikliikleri (number
magnitude), (4) kiyaslama (referans) noktast kullanim: (the use of benchmark), (5)
islemlerin sayilar iizerindeki etkisini anlama (understanding the relative effects of
operations on numbers) ve (6) sayi ve islem bilgisini hesaplama durumlarina
uygulamadaki esneklik (flexibility applying the knowledge of numbers and operations
to computational situations) bilesenleridir. Say1 duyusu bilesenlerine iligkin ele alinan
bu ortak alt1 bilesenin her biri i¢gin 4’er tane olmak iizere toplam 24 soru gelistirilmistir

Gelistirilen taslak test Ek-1’de sunulmustur.

3.4.1. Say1 Duyusu Testindeki Sorularin Ongériilen Boyutlara Gore Dagihm

Taslak sayr duyusu testindeki sorular ongoriilen boyutlara gore asagidaki bolimde

ayrintili olarak tartisilmistir.

3.4.1.1.Sayilarin Anlamlarinin Anlasilmasi

Taslak testteki 5. 7. 10. ve 19. sorular say1 duyusu bilesenlerinden biri olan say:
anlamlarinin anlasiimasi ile ilgilidir. Say1 anlamlarinin anlasilmasi ile ilgili bu bilesen
sayllarin temsil ettigi miktarlar1 anlayabilme boyutunu gostermektedir (Yang, 1995).
Bu sorularin kaynagi, igerikleri ve sorulardan beklenenler asagida ayrintili olarak ele

alinmustr.

5. soru alanyazindaki sorulardan yararlanilarak aragtirmaci tarafindan gelistirilmistir.
Bu soruda 6grencilerden ondalik iki sayinin ¢arpilmasi sonucunda elde edilen sayida
virgiilii yerlestirmeleri istenmistir. Say1 duyusu gelismis bir cocugun bu soruda islem
yapmak yerine 0,535 ondalik sayisinin yarima yakin oldugunu fark etmesi ve bir
saytyla carpildiginda sonucun ¢arpilan sayinin yaklasik olarak yarisina esit olacagini

bulmalar1 beklenmektedir.
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7. soru NAEP (National Assessment of Educational Progress)’in, 2005 yilindaki test
maddelerinden adapte edilmistir. Ogrencilere 0,002 ile 0,003 arasinda hangi saymnim
olabilecegi sorulmustur. Burada say1 dogrusu iizerinde verilen bu iki nokta arasindaki

orta noktanin 0, 0025’1 temsil edecek sekilde tasarlanmistir.

10. soru ondalik sayilarda toplama islemi ile ilgilidir. Burada 6grencilerden verilen dort
¢Oziim yolundan birini se¢meleri istenmektedir. Sayilarin anlamlarim1 kavrayan bir
ogrencinin 4,358 ondalik sayismin 10 fazlasinin 4,458 olamayacagini bulmasi
beklenmektedir. Bu soruda 6grenciler sadece tam kisimlar1 toplayarak cevabin 14,358

olmas1 gerektigini soyleyen Mert’in yolunu se¢melidirler.

19. soru, Yang (1995)’in g¢alismasindan alimmmistir. Bu soruda Ogrencilerden sayi
dogrusu lizerinde isaretli noktalardan hangisinin pay1 paydasindan ¢ok az biiyiik olan
kesri temsil ettigini belirlemeleri istenmistir. Kesirlerin anlamlarin1 kavramsallastiran
bir 6grencinin bu kesirleri kolaylikla bulmalar1 beklenmektedir. Burada 6grenciler pay1
paydasindan ¢ok az biiyiik olan kesrin bilesik kesri temsil ettigini fark edip 1’den
biiyiik bir kesri ifade eden say1y1 isaretlemelidirler.

3.4.1.2. Sayillan Ayristirma ve Yeniden Birlestirme

1. 15. 21. ve 22. sorular say1 duyusu bilesenlerinden biri olan sayilar: ayristirma ve
yeniden birlestirme bileseni ile ilgilidir. Bu beceri sayilarin farkli gésterim bigimlerini
esnek bir bicimde kullanma ve hesaplamay1 kolaylastirict uygun gosterim bigimini
secme becerisi ile ilgili bir bilesendir. 15. soru digindaki diger sorular arastirmaci

tarafindan gelistirilmistir.

1. soruda o6grencilerden 0,25 ondalik sayisi ile 16 sayisini en kisa yoldan ¢arpmalari

istenmektedir. Burada 6grencilerden 0,25 ondalik sayisinin diger bir gosterim bigimi

olan % kesrini fark etmeleri beklenmektedir.

15. soru 2005 yilinda NAEP (National Assessment of Educational Progress) tarafindan

gelistirilen sorulardan adapte edilerek hazirlanmistir. Bu sorunun ¢dziimiinde
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ogrencilerden 6 x 6’lik bir karenin g’nﬁn boyanmasi istenmistir. Sayr duyusu
gelismis Ogrenciler farkli gosterim bigimlerini esnek olarak kullanarak g kesrini

% kesrine genisletmeyi fark etmelidirler.

21. soruda ogrencilerden, 86424 sayisin1 500 ile ¢arpmak yerine bu sayiy1 ilk olarak
1000 ile carpip sonra ikiye bolmeleri beklenir. 86424 kolayca 2 ile boliinebilen bir
sayidir. O halde cevap 43212°dir.

22. soruda da aynm sekilde Ogrenciler islem yapmak yerine (630 x 45) + (8 x 45)

isleminin 638 x 45 oldugunu fark etmelidirler.

3.4.1.3. Say1 Biiyiikliikleri

Say1 duyusu testindeki 2. 13. 23. ve 24. sorular say1 duyusu bilesenlerinden biri olan
sayt  biiyiikliikleri ile 1lgilidir. Bu bilesen Yang (1995)’a gore sayilarin
karsilagtirilmasini, verilen iki saymin hangisinin {igiincii sayirya daha yakin oldugunu
bulma becerisini, sayilar1 siralama becerisini ve verilen iki say1 arasindaki sayilar

tanimlama becerisini icermektedir.

2. soruda ogrencilerden, verilen iki kesir arasinda bir kesir yazmalari istenir. Sayi
duyusuna sahip bir ¢ocugun bu problemi kesirlerde payda esitlemesi yapmadan
kesirlerin biyiikliiklerini diisinerek cevaplamas: beklenir. Bu soru Kaminski

(13

(2002)’nin aragtirmasindaki % ile 1 arasinda bir kesir yaziniz” sorusundan yola

cikilarak gelistirilmigtir.

13. soruda Ogrencilerden, verilen ¢esitli ondalik sayilar1 siralamalar1 istenmistir.
Burada da o6grencilerin ondalik sayilar1 kesir bi¢imine cevirme islemi yapmaya
gereksinim duymadan ondalik sayilarin tam kisimlarmi dikkate alarak karsilastirma

yapmalar1 gerekir.
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Bu bilesenin 6l¢giilmesinde kullanilan bir diger soru 23. sorudur. Bu soru simiftaki

Ogrenciler tarafindan en ¢ok sevilen ve en az sevilen sporlar baglaminda kesirlerin
karsilastirilmasini gerekli kilan bir problemdir. Say1 duyusu gelismis bir ¢cocugun bu
problemi her bir spor ¢esidini seven dgrenci sayisini hesaplama geregi duymadan kesir

biiytikliiklerini diisiinerek ¢6zmesi beklenir.

24. soruda ise Ogrencilerin nar i¢indeki tane sayisinin karpuzun ig¢indeki cekirdek

sayisina kiyasla daha fazla oldugunu bulmasi beklenmektedir.

3.4.1.4. Kiyaslama (Referans) Noktas1 Kullanim

Say1 duyusu testindeki 3. 12. 16. ve 20. sorular say1 duyusu bilesenlerinden biri olan

kiyaslama noktasi (referans noktasi) kullanimi ile ilgilidir. Bu bilesen 1, % gibi sayilari

veya kesirleri kiyaslama (referans) noktasi olarak kullanma ile ilgili bir beceridir.
Genellikle bir biliylikliige karar verme siirecinde ve zihinden islem yapmanin

kolaylastirilmasinda yardimci olan bir 6zelliktir.

3. soruda 6grencilerden “6464 x 0,54” isleminin sonucunun 3232’den biiyiik mii yoksa
kii¢iik mii oldugunu bulmalar1 istenmektedir. Bu sorunun ¢éziimiinde 6grencilerin 0,54

sayisini yarim ile kiyaslama yaparak cevaba ulagmalar1 beklenir.

Yang (1995) tarafindan gelistirilen 12. soru toplamlar1 1’den biiyiik olan kesirlerin
bulunmasi ile ilgili bir sorudur. Sayr duyusu gelismis biri kiyaslama (referans)
noktasini  kullanarak kesirlerin biiylikliiklerini saptayarak toplamlarin yaklasik

degerlerini tahmin etmelidir.

16. soru TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) tarafindan
1999 yilinda gelistirilen sorulardan adapte edilerek hazirlanmistir. Bu soruda

ogrencilerden boyali olarak verilen sekli kesir biciminde ifade etmeleri istenmistir. Say1

duyusu becerisi gelismis bir 6grencinin bu sorunun ¢odziimiinde 5 ve 1 sayilarini

kiyaslama (referans) noktasi olarak kullanmasi beklenmektedir.
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Ayn1 sekilde arastirmaci tarafindan gelistirilen 20. soruda 6grencilerden %, 2% ve

% kesirlerini say1 dogrusu lizerinde gdstermeleri istenmistir. Burada da &grenciler

yarimi referans noktasi alarak diger kesirleri say1 dogrusu iizerinde yerlestirmelidir.

3.4.1.5. Islemlerin Sayilar Uzerindeki Etkisini Anlama

4. 8. 9. ve 17. sorular say1 duyusu bilesenlerinden islemlerin sayilar tizerindeki etkisini
anlama bileseni ile ilgilidir. Bu bilesen hesaplama durumlarinda bir sayinin veya
islemin degeri degistigi zaman sonucun nasil degisecegini fark etme becerisi ile
ilgilidir. Bu bilesendeki sorular aragtirmaci tarafindan gelistirilmistir. Bu bilesen verilen
islemlerin degeri degistiginde islemin sonucunun nasil degisecegini bulma, hangi

islemin en biiylik sonucu verecegini hesap yapmadan bulma gibi sorulardan

olusmaktadir.

4. soruda “372 — 38 = 334” islemi &grencilere verilmistir. Istenilen sey “372 — 18”
isleminin cevabinin en kisa yoldan bulunmasidir. Burada sayr duyusunu kullanan bir
Ogrenci, verilen bir dnceki islemi kullanarak hesaplama yapmadan 334 sayisina 20

eklemelidir.

8. ve 17. soruda yine hesaplama yapmadan hangi islemin daha biiyiik sonucu
verecegini bulmalar1 istenmektedir. Ogrencilerden ¢arpma isleminin her zaman sonucu

bliyiitmeyecegini bilmeleri beklenmektedir.

9. soruda ise “50 + ( )+ ( ) = 65” isleminde 6grencilerden bos birakilan yere
gelmesi gereken sayilar1 bulmalar1 istenmektedir. Bos birakilan yerlere (15:1); (30:2);

(45:3) seklinde islemler yazmalar1 istenmektedir.

3.4.1.6. Say1 ve Islem Bilgisini Hesaplama Durumlarina Kullanimindaki Esneklik

Sayr duyusunun son bileseni olan say: ve islem bilgisini hesaplama durumlarina

kullanimindaki esneklik karar verme siireci ile ilgili bir beceridir. Hangi cevabin daha
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uygun olduguna karar verme, hangi hesaplama aracinin en etkili ve ulagilabilir

olduguna karar verme, bir strateji segme ve uygulama becerisini igerir. Bu beceriyi
Olgmek amaciyla aragtirmaci tarafindan gelistirilen 6., 11., 14. ve 18. sorular
tamsayilarda toplama, ¢arpma ve bolme islemlerini en kisa yoldan yapma becerisi ile

ilgilidir.

6. soruda Ogrencilerden 8 ile 98 sayisini kisa yoldan ¢arpmalar istenmektedir. Sayi
duyusu gelismis bir ¢ocuk bu sorunun ¢éziimiinde su sekilde diisiinebilir: “8 x 100 =

800, 800 — 16 = 784”.

11. ve 14. sorular da ise ilk olarak birbirini tamamlayan sayilar da islemleri yapmalari
beklenir. Ornegin 14. soru i¢in ilk olarak 61 ile 9 sayisinin toplanmasi veya 42 ile 28

sayisinin toplanmasi gibi.

18. soruda da 6grencilerden 200.000 sayisinin 132 ile boliimiiniin yaklasik olarak neye
esit oldugunu bulmalar1 istenmektedir. Bu soru ¢oktan se¢meli bir sorudur.
Ogrencilerden yaklasik degerin dort basamakli bir sayr oldugunu fark edip islem

yapmadan se¢im islemini yapmas1 beklenir.

3.4.2. Madde Analizi-Madde Ayiricihk

Bir testin gecgerligi, onu olusturan maddelerin her birinin gecerli olmasiyla miimkiindiir.
Madde ayiriciliklart teste bulunan maddelerin gecerlik katsayilarini gosterir. Bir bagka
deyisle, madde ayiriciliklart o maddenin Olciilmek istenen degiskeni ne derecede

oletiiglinti gdsteren katsayidir (Umay, 1997).

Madde ayiriciliklarinin - hesaplanmasi sorulardan elde edilen puanlar ile testin
biitliniinden elde edilen toplam puanlar arasindaki madde-test korelasyonudur. Testteki
maddelerin ayirt edicilikleri Ek-2’de verilmistir. Hesaplanan madde ayiriciliklar
sonucunda 5. 18. ve 24. sorularin ayiriciliklar sirasiyla 0,215, 0,340 ve 0,272 olarak
bulunmustur. Ebel (1965), madde-test korelasyonlarinin degerlendirilmesi durumunu su

sekilde agiklamistir (Turgut, 1997, s. 270):
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“Korelasyon katsayisi 0,40 ve daha yukar1 degerde ise madde ¢ok iyi, 0,30-0,40
arasinda ise iyidir. Bu gibi maddeler genellikle diizeltme gerektirmez. Bu korelasyon
0,20-0,30 arasinda ise, madde zorunlu hallerde aynen kullanilabilir. Ayiricilik indisi

0,20’den kiiciik maddeler kullanilmamalidir”.

Bu smiflandirmaya gore madde ayiriciliklart 0,40’1n altinda olan ii¢ soru (5. 18. ve 24.

sorular) testten ¢ikarilmistir.

3.4.3. Say1 Duyusu Testinin Faktor Analizi Sonuclari

Faktor analizi ayni yapiy1 ya da niteligi 6lcen degiskenleri bir araya toplayarak ol¢iip,
az sayida faktor ile aciklamay1 amaglayan bir istatistiksel tekniktir (Crocker ve Algina,
1986; Biiyiikoztiirk, 2002). Ozellikle egitimde soru sayisini azaltarak daha ekonomik
veri toplama isleminden ¢ok yapisi tam olarak bilinemeyen degiskenlerin boyutlarinin
ortaya koyulabilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Say1r duyusuna iliskin yapilan
arastirmalar girig boliimiinde de belirtildigi {izere ortak bir yapiy1 isaret etmemektedir.
Yapilan ¢alisma ile sayr duyusunu olusturan boyutlarin ortaya koyulmasi ve arastirma

probleminin bu boyutlar temelinde incelenmesi hedeflenmistir.

Faktor analizi yapilabilmesi i¢in 6l¢ekte yer alan soru sayisinin en az 10 kat1 kadar bir
gruba dlgegin uygulanmasi gerekir. Hazirlanan 6l¢ek 584 kisi lizerinde uygulanmustir.
Bundan dolayr bu arastirma igin secilen Orneklem biiyiikliigiiniin faktor analizinin

giivenirligi agisindan yeterli oldugu diisiiniilmektedir.

Faktor analizindeki ilk adim testin uygulandig1 grubun faktor analizi i¢in uygun olup
olmadigina bakmaktir. Bunun i¢in Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) degerinin 0,60 ve
tizerinde olmast beklenmektedir. KMO degerinin 1’e yaklagmasi yapilan faktor
analizinin belirgin ve gilivenilir faktorleri ortaya ¢ikaracagi anlamina gelir. Uygulanan
testin KMO degeri 0,91 olarak bulunmustur. Bu da faktor analizinin bu veriler i¢in
uygun oldugunu gostermektedir. Verilerin ¢ok degiskenli normal dagilimdan gelip
gelmedigi ise Bartlett testi ile test edilmektedir. Elden edilen verilere uygulanan
Bartlett testi anlamli (p = 0,00) bulunmustur. Bu sonug¢ verilerin normal dagilimla

uyumlu oldugunu gostermektedir.
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Faktor analizi siirecindeki ikinci asama her bir bilesenle (faktorle) iliskili 6z
degerlerin (eigenvalues) bulunmasidir. Oz deger hem faktdrlerce agiklanan varyansi
hesaplamada hem de 6nemli faktor sayisina karar vermede dikkate alinan bir katsayidir.
Faktor analizinde baglangigta genel olarak 6z degeri 1 ya da 1’den daha biiyiik olan
faktorler onemli faktorler olarak alinir (Bliyiikoztiirk, 2002).

Tablo 3-2 Faktor analizi sonucunda elde edilen degerler

Ac¢iklanan Toplam Varyans

Ozdegerler Kareler Toplami Déondiiriilmiis Kareler Toplami
T g g £ 2 3 g 25 B g 2 3
M
1 7,056 33,598 33,598 7,056 33,598 33,598 3,703 17,632 17,632
2 1,513 7,205 40,803 1,513 7,205 40,803 3,131 14,910 32,542
3 1,110 5,286 46,089 1,110 5,286 46,089 2,845 13,548 46,089
4 ,929 4,424 50,514
5 ,904 4303 54,816
6 ,824 3,923 58,739
7 ,801 3,813 62,553
8 173 3,679 66,232
9 ,755 3,595 69,827
10 ,701 3,339 73,165
11 ,679 3,232 76,397
12 ,626 2,980 79,378
13 ,587 2,793 82,171
14 ,575 2,736 84,907
15 514 2,449 87,356
16 ,502 2,391 89,747
17 ,481 2,292 92,039
18 ,460 2,191 94,231
19 ,449 2,138 96,369
20 ,408 1,941 98,310
21 ,355 1,690 100,000

Tablo 3.2.” de goriildiigii iizere ilk faktdr toplam varyansin % 33,598’ini, ikinci faktor
% 40,803’iinii aciklamaktadir. Ug faktdriin tiimii toplam varyansmn % 46,089 unu
aciklamaktadir.
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Analizde 6nemli faktor sayisi 6z deger Olgiitiine gore ii¢ olarak tanimlanmistir. Bu
durum 6z degerlere gore cizilen ¢izgi grafiginde de agikga goriilmektedir. Grafikte
birinci faktdérden sonra yiiksek ivmeli bir diigiis goriilmektedir. Calismaya ani

degisiklige kadar olan ilk ii¢ faktor ile devam edilmesine karar verilmistir.

Cizgi Grafigi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Bi | esenl er

Sekil 3-1 Cizgi Grafigi

Ucgiincii faktorlerden sonraki faktorlerde dénemli bir diisiis egilimi gdzlenmemektedir.

Yani, ticlincii faktdrden sonraki faktorlerin varyansa olan katkilari birbirine yakindir.

Faktor analizi siirecindeki bir sonraki asama ayirma isleminden 6nce ve sonraki ortak
varyans faktorlerinin hesaplanmasidir. (Ek. 3) Temel bilesenler analizi tiim varyanslar
ortaktir varsayimi lizerinde ¢alisir. Bundan dolay1 ayirma isleminden 6nceki tiim ortak

faktor varyans degerleri 1’e esittir.
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“Component Matrix” tablosu incelendiginde (Ek - 4.) , 21 maddenin ¢ogunun birinci

faktor yiik degerlerinin 0,347 ve lizerinde oldugu goriilmektedir. Dondiirme 6ncesinde
birinci faktdriin yol agtig1 varyansin % 33,598 olmas1 da genel bir faktoriin varliginin
bir baska kanitidir. Maddelerin ka¢ faktérde toplandigina iliskin daha kolay
tanimlanabilmeye olanak saglayan analiz faktor dondiirme (“Rotated Component

Matrix”’) sonuglardir.

Tablo 3-3 Faktor dondiirme sonuc¢lari

Bilesenler

s3b ,608 ,425
slb ,602 ,115 ,324
sl1b ,584 ,243
s9b ,582 ,323

sl7b 565 ,145 ,162
s10b ,541 ,147

s4b ,503 ,369 ,216
s13b ,493 ,256 215
s6b ,478 ,247 ,398
sl4b 451 ,391 2217
s20b ,782 213
s19b ,162 ,727 ,173
sl6b ,278 ,694

s15b ,323 ,677

s22b ,360 475 415
s2b ,666
s7b ,107 ,231 ,597
s12b ,387 ,246 ,590
s21b ,179 ,106 ,580
s23b ,249 ,298 ,518
s8b ,395 ,169 ,407

Faktor dondiirme sonuglari incelendiginde, 1.,3., 4., 6., 9., 10., 11., 13., 14., ve 17.
sorular birinci faktorde 15., 16., 19., 20., ve 22. maddeler ise ikinci faktérde 2., 7., 8.,
12., 21., ve 23. maddeler de iigiincli faktorde toplandigi goriilmektedir. Faktor yiik
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degerlerinin tamami 0, 407 ve lizerindedir. Faktor yiik degerlerinin, 0,45 ya da daha

yiiksek olmasi se¢im i¢in 6nemlidir (Biiyiikoztiirk, 2002).

Bir maddenin faktdrlerdeki en yiliksek yiik degeri ile bu degerlerden sonra en yiiksek
olan yiik degeri arasindaki farkin olabildigince yiiksek olmasi beklenir. Ancak yiiksek
iki yiik degeri arasindaki farkin en az 0.10 olmasina dikkat edilmelidir (Biiyiikoztiirk,
2002). Tabloda goriildiigii gibi 6., 8., 14. ve 22. maddelerin her iki faktorde de yiiksek
degere sahip oldugu goriilmektedir. 6. maddenin yiik degeri, birinci faktor icin 0, 478
iken tciincii faktor icin yiik degeri 0,398°dir. 8. 14. ve 22. maddelerde ayni fark
goriilmektedir. Iki yiik arasindaki farkin 0.10’dan az olmasindan dolay: iki faktérde de
yiiksek yiik degerine sahip olan 6., 8., 14. ve 22. maddelerin Olgekten ¢ikarilmasina
karar verilmistir. Bu maddeler atildiktan sonra 17 madde iizerinden tekrar faktor analizi

yapilmustir. Faktor dondiirme sonuglari1 Ek-5dedir.
17 madde tizerinden yapilan son dondiirme sonuglar1 kisaca soyle 6zetlenebilir:

v Say1 duyusu testi ii¢ faktdrliidiir. Onemli olarak belirlenen faktdrlerden birincisi
Olcege iliskin toplam varyansin % 18,099’unu, ikinci faktor % 15,728’ini, ligiincii

faktor % 14,051 ini agiklamaktadir.

v Dondiirme sonrasinda Ol¢egin birinci faktoriiniin 8 maddeden, ikinci faktoriiniin 4
maddeden ve ficilincii faktoriiniin de 5 maddeden olustugu belirlenmistir. Birinci
faktorde yer alan maddelerin faktordeki yiik degerleri 0,498 ve 0,607 arasinda
degismektedir. Ayn1 degerler, ikinci faktdrde yer alan dort madde igin 0,676-0,789
arasindadir. Son faktor i¢in bu degerler 0,514 ve 0,682 araligindadir.

v Faktorler maddelerin igerikleri dikkate alinarak isimlendirilmistir. ilk faktorde yer
alan maddelerin tiimiiniin sayisal hesaplamalarda esnek diisiinme, basit islemlerde
pratik yolu se¢gme ile ilgili oldugu dikkate alinarak bu faktore ‘“hesaplamalarda
esneklik” ad1 verilmistir. ikinci faktdrde yer alan maddeler ise kesir kavramiyla ilgili
sorulardan olugmaktadir. Alanyazindaki bazi siniflamalarda da kesirlerin ayr1 bir boyut
olarak ele alindig1 goriilmektedir. Bu nedenle ikinci faktore, “kesirlerde kavramsal

diisiinme” ad1 verilmistir. Ugiincii faktérde toplanan maddeler yine daha onceki
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caligmalarda say1 duyusunun bir boyutu olarak isimlendirilmis olan “kiyaslama

(referans) noktasi kullanmimr” ile ilgilidir.

v Yapilan faktor analizi sonucunda sayr duyusu testi 17 soruya indirilmistir. Faktor
analizine gore olusan boyutlarin adi, 6rnek maddeleri ve taslak testteki eski madde

numaralar1 (Ek-1) Tablo 3.4’de 6zetlenmistir.

Tablo 3-4 Faktor analizi sonucunda odlgegin boyutlarinin adi, 6rnek maddeleri ve madde

numaralari
Alt Boyutlar Ornek Madde Madde Numaralar1
24 maddelik 17 maddelik
test test
Hesaplamada 1- 0,25 x 16 iglemini kisa yoldan nasil | 1,3,4,9,10, 1, 3, 4,6, 7,
esneklik cozersiniz? Nasil yaptiginizi gosterin. 11,13, 17 8,10, 13
20- Asagida verilen say1r dogrusundaki | 15, 16, 19, 11, 12, 14,
Kesirlerde kavramsal | noktalar1 diistinerek, %, 2 ¥4 ve Y kesirlerini | 20 15
diistinme yerlestirin. Nasil yerlestirdiginizi agiklayin.

Kiyaslama (referans) | 12- Hangi toplam 1’den buyiiktir? Nasil | 2, 7, 12, 21, 2, 5, 9, 16,

noktas1 kullanimi diistindiigiiniizii agiklayimn. 23 17

5 3 7 5

.— + b +
11

a —
7
5.8
15

1 4
- e
15 12 2 9
d = +
9

3.5. VERi TOPLAMA ARACININ UYGULANMASI

Say1 duyusu testi i¢in cevaplama siiresi ilkogretim ikinci kademe 6grencilerine birer
ders saati olarak verilmistir. Smif i¢i uygulamalar ders 0gretmenleri gdzetmenliginde
arastirmaci tarafindan yapilmistir. Sayr duyusu testinin uygulanmasi sirasinda
Ogrencilere arastirmacinin kimligi, testin konusu, cevaplama siiresi hakkinda kisaca
bilgi verilmistir. Ayrica Ogrencilere Olgme aracina verdikleri cevaplarin

puanlanmayacagi ve nota doniismeyecegi de soylenmistir.
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3.6. VERILERIN COZUMLENMESI

[Ikogretim ikinci kademe 6grencilerinin say1 duyulariin dl¢iilmesi igin uygulanan say1
duyusu testinin puanlanmasi iki kategoride yapilmistir. Birinci puanlama kategorisinde
dogru yanit verenlere 1 puan, yanlig cevap verenlere 0 puan verilerek toplam 17 puan
iizerinden dgrencilerin matematik performans puanlar1 hesaplanmstir. ikinci puanlama
kategorisinde ise Ogrencilerin sorular1 ¢ozerken sayr duyularini kullanma durumlarina
gore puanlama yapilmistir. Soruyu, say1 duyusunu kullanarak ¢ézen 6grencilere 1 puan,
hesap yaparak, standart-rutin yolla ¢ézenlere ve dogru sonuca ulasamayanlara 0 puan
verilmistir. Ornegin, say1 duyusu testinin 22. sorusunda “639 x 45” isleminin ve “(630
x 45) + (8 x 45)” isleminin sonucunu ayr1 ayr1 hesaplama yapip bulan bir 6grenciye 0
puan verilmistir. Ote yandan hesaplama islemi yapmadan “(630 x 45) + (8 x 45)”

isleminin “638 x 45” islemine esit oldugunu fark edenlere ise 1 puan verilmistir.

3.7. VERILERIN ANALIZi

6., 7. ve 8. siif 6grencilerinin say1 duyularina iliskin mevcut durumu saptamak igin asil
uygulamadan 6nce yapilan pilot ¢aligma (179 6grenci) icin basari testinin madde analizi
SPSS 16.0 paket programi kullanilarak yapilmistir. Pearson korelasyonu hesaplanarak
her bir sorunun ayirt edicilikleri belirlenmistir. Ayrica testte yer alan her bir soru igin
aritmetik ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum puanlar gibi bazi betimsel
istatistikler hesaplanmis, say1 duyusunun bilesenlerini ortaya koymak amaciyla faktor

analizi yapilmistir.

Ik olarak yap1 gegerligi icin verilerin faktdr analizine uygun olup olmadigi Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) katsayis1 ve Barlett testi ile kontrol edilmistir. Verilerin faktor
analizi i¢in uygun c¢ikmasi ilizerine sayr duyusu testinin yapi gecerligini ve faktor
yapisini incelemek amaciyla agimlayici faktor analizi (exploratory factor analysis),
faktorlestirme teknigi olarak ise temel bilesenler analizi (principal component analysis)
kullanilmigtir. Analizlerde faktorlerin her degisken iizerindeki ortak faktor varyansi,
maddelerin faktor yiikleri, varyans oranlar1 ve ¢izgi grafigi incelenmis ve maddelerin

faktor yiikleri en az 0.498 olarak secilmistir. Yorumlamada kolaylik saglamak amaciyla
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varimax dik dondiirme teknigi kullanilmistir. Ayrica 68rencilerin say1 duyularinin;

simif diizeyine, cinsiyete, ve say1 duyusu bilesenlerine gore farkliliklarinin anlamliligini
test etmek tlizere alt problemlere yonelik varyans analizi ve t testinden yararlanilmigtir.
Son olarak dgrencilerin say1 duyular ile matematik performansi arasindaki iligkinin

saptanmasinda Pearson korelasyon katsayisi hesaplanmistir.
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4. BOLUM

BULGULAR VE YORUMLAR

Arastirmada 6., 7. ve 8. sinif 6grencilerinin say1 duyularinin; sinif diizeyine, cinsiyete ve
say1 duyusu bilesenlerine gore degisiminin anlamliliin1 test etmek ve ayrica matematik
performansi ile say1 duyusu arasindaki iliskiyi test etmek amacglanmistir. Aragtirmadan

elde edilen bulgular ve yorumlari asagida alt problemlerine gore ele alinmastir.

4.1. BIRINCI ALT PROBLEME ILISKIN BULGULAR

“6., 7. ve 8. sinif ogrencilerinin sayi duyulari ne diizeydedir?”

[Ikdgretim ikinci kademe &grencilerinin say1 duyusu testindeki sorularda kullandiklari
¢Oziim yollari, standart (rutin) hesaplama ve say1 duyusu kullanarak hesaplama olmak
iizere iki kategoride kodlanmistir. Say1r duyusu kullanimi ile standart (rutin)

hesaplamalarin kullanim yiizdeleri soru bazinda Tablo 4. 1.’de verilmistir.

Tablodaki verilere dayanarak Ogrencilerin genel olarak sorularin ¢ézlimlerinde sayi
duyusu yerine standart (rutin) hesaplamalar1 tercih ettikleri sdylenebilir. Bu bulgu daha
once yapilmig bir ¢ok arastirma bulgulariyla paralellik gostermekte ve onlari
desteklemektedir (Markovits ve Sowder, 1994; Reys ve Yang, 1998; Reys ve dig.,
1999; Tsao, 2005; Yang, 2007). Bu standart (rutin) hesaplamalar; paydalar1 esitleme,
rutin carpma ve bolme islemi yapma, ondalik sayilari kesirlere ¢cevirme gibi tam sonug
bulmaya odakli cevaplardir. Bu tiir cevaplar 6grencilerin sayr duyusu becerilerini

gelistirmelerine yardimci olmamaktadir (Markovits ve Sowder, 1994).
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Tablo 4-1 flkégretim ikinci kademe 6@rencilerinin kullandiklari ¢éziim yollarimin dagilim

Yiizde Yiizde

1.soru Standart 62,7 13.soru  Standart 75,2

hesaplama hesaplama

Sayt duyusu 37,3 Sayt duyusu 24,8
2. soru Standart 87,2 15.soru  Standart 36,3

hesaplama hesaplama

Sayr duyusu 12,8 Sayt duyusu 63,7
3. soru Standart 76,4 16.soru  Standart 55,5

hesaplama hesaplama

Sayt duyusu 23,6 Sayt duyusu 44,5
4. soru Standart 50,7 17.soru  Standart 77,2

hesaplama hesaplama

Sayr duyusu 49,3 Sayt duyusu 22,8
7. soru Standart 83,7 19.soru  Standart 64,9

hesaplama hesaplama

Sayt duyusu 16,3 Sayt duyusu 35,1
9. soru Standart 53,1 20. soru  Standart 69,3

hesaplama hesaplama

Sayr duyusu 46,9 Sayt duyusu 30,7
10. soru Standart 57,9 21.soru  Standart 90,6

hesaplama hesaplama

Sayr duyusu 42,1 Sayt duyusu 9,4
11. soru Standart 83,7 23.soru  Standart 78,6

hesaplama hesaplama

Sayt duyusu 16,3 Sayt duyusu 21,4
12. soru Standart 77,2

hesaplama Toplam 100

Sayt duyusu 22,8

Say1 duyusunu kullanma yiizdeleri soru bazinda incelendiginde ilkogretim ikinci

kademe Ggrencilerinin en ¢ok 15. soruda say1 duyusundan yararlandiklart goriilmiistiir

(% 63,7). 15. soru ikinci faktorde (kesirlerde kavramsal diisiinme) yer alan bir sorudur.

6 x 6’lik bir karenin g’nﬁn boyanmast ile ilgili bir sorudur. Bu soruda, 6grencilerin %

63,7’s1 diger sorulardan farkli olarak say1r duyusu becerisini kullanarak sonuca

ulasmistir. 7. sinifa giden bir 6grencinin sayr duyusunu kullandigi ¢oziim yolu ile

8.sinifa giden bir 6grencinin kural odakli ¢6zliim yolu asagida verilmistir. (Sekil 4.1)
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Sekil 4-1 On besinci sorunun ¢6ziimii icin verilen 6Zrenci cevaplari
18] fgo Fesdin =0 SN, BaG 15)

Bl | i Bobklarma

Bu problemi say1 duyusu ile ¢dzen 6grenci problemi standart yolla ¢dzen dgrencilerde

oldugu gibi 36 sayisinin g’ﬁnﬁ hesaplamak yerine g kesrini pargalar1 kolayca

boyayabilecegi denk % kesrine ¢evirerek islem yapmistir. Bir baska 6rnek 4. soru i¢in

verilebilir. Ogrencilerin yariya yakin yiizdesi (% 49,3) 4. sorunun ¢dziimiinde say1
duyusunu kullanabilmiglerdir. “372 — 18” islemini yaparken tekrar ¢ikarma islemi
yapmakla ugrasmamis, daha once verilen “372 — 38 = 334” isleminden yararlanarak

sonuca kisa yoldan ulagsmislardir.

Bu iki sorunun ¢oéziimiinde de dikkati ¢eken nokta bu sorularda sayr duyusunun
kullannrmina dikkat ¢ekecek unsurlarin yer almasidir. Bir bagka deyisle bu iki soru
Ogrencileri say1r duyusundan yararlanmalari konusunda cesaretlendirecek nitelikte
hazirlanmistir. Ornegin 4. soruda 6grenciler sorunun ifadesinde yer aldig igin “372 —
38 = 334” islemini kullanmalar1 gerektigini diislinmiis olabilirler. Sayr duyusu
kullanim1 yiiksek olan 10. soruda (% 42,1) da aym sey gozlenmektedir. Belki de
¢Oziimii kendisinin yapmasi istense say1 duyusu kullanmayacak Ogrenciler farkli dort
¢ozlim yolu arasindan bir se¢im yapmasi istendiginde en mantikli ¢6ziimiin say1 duyusu
kullanilarak yapilan ¢6ziim oldugunu gorebilmislerdir. Bu gibi sorularda say1
duyusunun kullanim sikligiin yiiksek olmasi say1 duyusunun kullanimina iligkin daha

dikkat ¢ekici bir durum olmasina baglanabilir.

21. soruda ise 6grencilerin ancak % 9,4’1 say1 duyusu becerisini kullanabilmistir. Bu
soru, sayt duyusu boyutlarindan biri olan kiyaslama (referans) noktasi kullanimi ile
ilgili bir sorudur. Bu sorunun ¢6ziimiinde o6grencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu rutin

hesaplama yaparak 86424 sayis1 ile 500 sayisini ¢arpmislardir. Oysa say1 duyusu
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gelismis biri 500 sayisini @ seklinde diisiiniip cevabi kolaylikla bulabilir. Buna

karsilik, kisa yoldan yapmalar istendigi halde 6grenciler 86424 sayisi ile 500 sayisini
carparak sonucu bulmaya calismislardir. Bunun nedeni yukaridaki sorulardan farkli

olarak 500 sayisini @ sekline doniistiirmenin ilk bakista fark edilmesinin kolay

olmamast olabilir. Bu 0&grenciler diisiinmeden uzaklagip sadece ¢Ozlime
odaklanmiglardir. Ayrica hizli yapmaya calisirken sik sik islem hatasi yaptiklar1 da
gozlenmistir. Sekil 4. 2’de sayr duyusunu kullanan bir 6grencinin ¢éziim yolu 6rnek

olarak verilmistir.

Sekil 4-2 Yirmi birinci sorunun ¢6ziimii icin verilen 6grenci cevaplari

21} 86424 = 500 Iglemini kins yoldan nasil ghearsiniz? Nasil dislnduduonoed gosterin

Say1 duyusunun kullanim yiizdesinin diigiik oldugu bir diger soru ikinci sorudur (%
12,8). Iki kesir arasinda bir kesir yazmalari istenildiginde dgrencilerin ¢ogu payda
esitleme, kesirleri ondalik sayiya cevirme gibi kural odakli ¢6ziim yollarina
bagvurmuslardir. Bilindigi gibi 6grencilerin ezbere dayali, kural odakli ¢6ziim yoluna
egilimli olmalar1 disiinmelerini ve muhtemelen sayr duyularinin gelismesini
engelleyici bir unsurdur (Yang, 2007). Ote yandan say1 duyusu gelismis bir dgrenci

ikinci sorunun ¢dziimii i¢in kiyaslama (referans) noktasini kullanarak su sekilde cevap

vermistir: “ A kesri yarimdir. % kesri ise tama yakindir. O halde iki kesir arasinda
% kesrini yazabiliriz.” (Sekil 4.3)
Sekil 4-3 ikinci sorunun ¢éziimii icin verilen 6grenci cevaplari

3 Iz — arasinda bir kesir wazin. Masii buldugurwEu .-:__|I-'|.-|'.-|||

Aciklamia:
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Bu ¢6ziim yolunu kullanan 6grenci kesirleri karsilastirma veya siralama islemlerinde
formiil ya da kural ezberlemekten 6te yarim, biitiin gibi kesir kavramlarinin anlamlarin

olusturabilmistir.

4.2. IKINCi ALT PROBLEME iLiSKiN BULGULAR

“6., 7. ve 8 swf ogrencilerinin sayi duyular, siif diizeyine gore nasil

degismektedir?”

[Ikdgretim ikinci kademe dgrencilerinin sinif diizeylerine gore sayr duyusu testinden

aldiklar1 puan ortalamalarina bakilmis ve sonuglar Tablo 4.2’de verilmistir.

Tablo 4-2 ilkégretim ikinci kademe ogrencilerinin simf diizeyine gore sayr duyusu testinden

aldiklar1 puanlar

Say1 Duyusu Standard
Smif diizeyi N
Ortalama Sapma
6. simf 184 6,93 3,57
7. simf 253 4,99 4,49
8. sif 147 3,39 3,63
Toplam 584 5,20 4,22

Tablo incelendiginde sayr duyusu testinden aldiklar1 puan ortalamasi diger gruplara
gore en yiiksek olan grubun 6. smif oldugu gériilmektedir (6,93). Ikinci sirada 4,99
ortalamayla 7. siniflar son sirada ise 3,39 ortalama ile 8. smiflar yer almaktadir. Bu
durum simiflar ilerledik¢e say1 duyusunun diistiigii anlamina gelmektedir ki bu olduk¢a

sagirticidir.

Ogrencilerin say1 duyularinin simflara gére gdsterdigi bu farklihgin istatistiksel olarak
anlamli olup olmadigimi belirlemek amaciyla tek yonlii varyans analizi (One-Way

Anova) yapilmis ve sonuglart asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 4-3 ilkogretim ikinci kademe 6grencilerinin simf diizeyine gore sayr duyusu testinden

aldiklar1 puanlarin varyans analizi sonug¢lari

ANOVA
Varyansin Kareler Serbestlik Kareler F p
Kaynad toplamm derecesi ortalamasi
Gruplar i¢i 1043,995 2 521,998 32,475 1,000
Gruplar arast 9338,964 581 16,074
Toplam 10382,959 583

Varyans analizi tablosu incelendiginde de goriilebilecegi gibi ilkdgretim ikinci kademe
ogrencilerinin sayr duyular1 smf diizeyine gore farklilik gostermektedir [F-s31)=
32,475, p<0.01]. Baska bir deyisle 6grencilerin say1 duyular1 sinif diizeyine bagl olarak
anlamli bir sekilde degismektedir. Farkliligin hangi grup ya da gruplarda
kaynaklandigin1 belirlemek amaciyla yapilan Scheffe testi sonucunda (Tablo 4.4) her

ti¢ sinif i¢in de ortalamalar aras1 farkin anlamli oldugu sonucuna varilmistir.

Tablo 4-4 ilkogretim ikinci kademe ogrencilerinin simf diizeyine gore sayr duyusu testinden

aldiklar:1 puan ortalamalarina iliskin Scheffe testi sonuclari

Siif N alpha =0.05
1 2 3
Scheffea 8 147 3,3878
7 253 4,9921
6 184 6,9293
p 1,000 1,000 1,000

Say1 duyusunun sinif diizeyi arttik¢a azalmasi bulgusu Yang (1995)’in ve Aunio ve
digerleri (2006)’1in bulgulartyla g¢elismektedir. Yang arastirmasinda sekizinci sinif
ogrencilerinin altinci sinif Ogrencilerine gore sayr duyularinin daha g¢ok gelismis
oldugunu saptamistir. Aunio ve digerleri ise arastirmalarinda say1r duyusunun yasa bagh
olarak sistematik bir sekilde artis gosterdigini saptamislardir. Alanyazindaki bulgularin
tersine 8. smiflarin sayr duyularin 6. ve 7. siniflara gore diisiik olmasinin bir nedeni
Tiirkiye’deki smnav sisteminin ve buna bagli olarak ortaya ¢ikan ezberci egitim

anlayisinin bir sonucu olabilir. Bilindigi gibi 6grencilerin ortadgretime yerlestirme
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islemleri 2008 yilindan 6nce 8. simiflarin sonunda girilen Ortadgretim Kurumlar

Ogrenci Se¢me Ve Yerlestirme Sinavindan (OKS) ve o tarihten bu yana 6., 7. ve 8.
siiflarin sonunda girdikleri Seviye Belirleme Siavi’ndan (SBS) aldiklar1 puanlara
gore yapilmaktadir. Bu sinavlarin 6grenciler ve velileri i¢in 6nemli 6l¢iide bir gerginlik
kaynagi oldugu, 6grencilerin iyi bir kuruma yerlesmek icin dershanelere yoneldigi
bilinmektedir. SBS icin ortadgretime yerlestirme puani; 6. sinifin puanimnin % 25’1, 7.
sinif puaninin % 35’1 ve 8. smif puaninin % 40’1 toplanarak elde edilen puandir.
Bulgulara bu baglamda bakildiginda 8. sinif Ogrencilerinin sayr duyularinin diisiik
olmasiin bir nedeni girmek zorunda olduklar1 sinav i¢in hazirlanirken dershanelerde
verilmekte olan diistinmeden, hizlica cevabi1 bulmaya yonelik ezbere dayali bir

diisiinme 6gretimin bir sonucu olabilir.

Say1 duyusunun yasa ve alinan egitime bagli olarak artmasi beklenirken sinif diizeyleri
arttikca azalmasinin bir diger nedeni, yine Tiirkiye’de Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan
2004-2005 ogretim yilinda yeniden yapilandirilan matematik dersi programlari
kapsaminda tanimlanan kazanimlar ve bu kazanimlarin smif i¢i uygulamalarindaki
eksiklikler ile agiklanabilir. Sayilar 6grenme alanina 6. sinifta daha ¢ok deginilirken 8.
siifa dogru gidildik¢e bu vurgunun azaldig1r goriilmektedir. 6. sinif diizeyinde sayilar
O0grenme alaninda verilen etkinlik 6rneklerinde o6grenciler tarafindan su becerilerin
gerceklestirilmesi beklenmektedir: verilen bir dogal sayiy1 birden fazla dogal saymin
carpimi olarak yazma; pozitif ve negatif sayilari, sayr dogrusu modeli iizerinde
gosterme; kesirleri karsilagtirirken biitiine yakinlik, yarima yakinlik gibi ¢esitli tahmin
stratejilerini kullanma; ondalik kesirleri karsilastirilirken sayr dogrusu, yiizliikk kartlar
ve basamak tablosu gibi modellerden yararlanma ve kesirlerle ylizde arasindaki iliskiyi
aciklama. Tiim bu becerilerin say1r duyusunu gelistirmeye yonelik oldugu sdylenebilir.
Bu da, 6. sinif diizeyindeki 6grencilerin say1 duyulariin diger simif diizeylerine gore
daha yiiksek olmasinin bir diger nedeni olabilir. 7. simif diizeyinde sayilar 6grenme
alaninda su becerilerle karsilagilmaktadir: rasyonel sayilarla tam sayilar arasindaki farki
sezdirmek icin iki tam say1 verilerek bu iki tam sayr arasindaki tam sayilar1 yazma;
secilecek herhangi iki rasyonel saymin toplami i¢in tahmin stratejisi kullanilarak islem
sonucu ile karsilastirma; sayma pullari, sayr dogrusu vb. modeller kullanilarak

problemler ¢ozdiirme. 8. sinif diizeyindeki sayilar 6grenme alaninda yer alan konular
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ise iisli sayilar, karekoklii sayilar ve gercek sayilardan ibarettir ve tam kare olmayan

sayllarin karekoklerini strateji kullanarak tahmin eder, Oriintiilerden yararlanarak
sayilar arasindaki iliskileri yorumlar etkinlikleriyle siirlidir. Bu da 8. simf
ogrencilerinin sayt duyularmin diger smf Ogrencilerinden diisiik olmasini
aciklamaktadir. Ayrica unutmamak gerekir ki uygulama eksiklikileri de bu sonucun

elde edilmesinde etkili olmus olabilir.

4.3. UCUNCU ALT PROBLEME ILiSKIN BULGULAR

“6., 7. ve 8. simif 6grencilerinin sayi duyular, cinsiyete gore nasil degismektedir?”

[kogretim ikinci kademe dgrencilerinin cinsiyetlerine gore say1 duyusu testinden aldiklari
puan ortalamalar1 arasinda fark olup olmadigini belirlemek igin t testi yapilmis, sonuglar

Tablo 4.5’de verilmistir.

Tablo 4-5 ilkogretim ikinci kademe ogrencilerinin cinsiyetlerine gore sayr duyusu testinden

aldiklar puan ortalamalar1 ve t testi sonuglar:

Cinsiyet N Ortalama Standart sd t p
sapma

Kiz 244 4,42 3,95206 506 1,818 .070

Erkek 264 5,08 4,18148

Tabloda goriildiigii iizere kiz 6grencilerin say1r duyusu testinden almis olduklar1 puan
ortalamasi 4,42 iken erkek Ogrencilerin puan ortalamasi 5,08°dir. Ayrica erkek
Ogrenciler i¢in hesaplanan standart sapmanin kiz 6grencilerinkinden daha yiiksek
olmasi1 erkek 6grencilerin kendi i¢inde daha heterojen bir dagilim gosterirken, kizlarin
onlara gore daha homojen bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir. Bu bulguya gore
her ne kadar erkek ogrencilerinin kiz 6grencilere gore sayr duyulart daha yiiksek
goriinse de bu sonug istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p > .05). Bu bulgu,
Hong Kong, Tayvan, Singapur ve Cin gibi uzak dogu iilkeleri {izerinde yapilan
arastirma sonuglar1 ile paralellik gostermektedir (Yang, 1995; Aunio ve dig., 2004;
Aunio ve dig., 20006).
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4.4. DORDUNCU ALT PROBLEME ILIiSKIN BULGULAR

“6., 7. ve 8. smf ogrencilerinin sayr duyulari, sayt duyusu bilesenlerine gore nasil

degismektedir?”

[Ikdgretim ikinci kademe &grencilerinin say1 duyularinm, sayr duyusu bilesenlerine
gore dagilimi incelenmis ve ylizde degerleri hesaplanmistir. Tablo 4.6’da ilk&gretim

ikinci kademe 6grencilerinin say1 duyularina iliskin ylizde degerleri verilmistir.

Say1 duyusunun ilk bileseni bu arastirma kapsaminda “hesaplamada esneklik™ olarak
adlandirilmigtir. Bu bilesen altinda yer alan sorular 1., 3., 4., 9., 10., 11., 13. ve 17.
sorulardir. Say1 duyusunun ikinci bileseni “kesirlerde kavramsal diisiinme” bileseni
olarak adlandirilmistir. Bu bilesendeki sorular da 15., 16., 19. ve 20. sorulardir. Son
olarak, say1 duyusunun tiigiincii bileseni 2., 7., 12., 21. ve 23. sorular olup, “kiyaslama

(referans) noktasi kullanimi” olarak isimlendirilmistir.

Tablo 4-6 ilkégretim ikinci kademe 6grencilerinin sayr duyularinin say1 duyusu bilesenlerine

iliskin dagilimlar:

Faktor 1°deki Yiizde Faktor 2°deki  Yiizde Faktor 3’deki Yiizde
sorular (%) sorular (%) sorular (%)
Standart-rutin 67,1 Standart-rutin 56,5 Standart-rutin 83,5
(hesaplama) (hesaplama) (hesaplama)

Say1 duyusu 32,9 Say1 duyusu 43,5 Say1 duyusu 16,5
Toplam 100,0  Toplam 100 Toplam 100

Genel olarak yararlanilan ¢6ziim yollar1 incelendiginde say1 duyusunun her bileseninde
ogrencilerin say1 duyusundan ¢ok standart-rutin hesaplamalarn tercih ettikleri tablodan
acikca goriilmektedir. Bu faktorlerdeki sorular arasindaki iliskinin hesaplanmasina
iliskin sonuglar Tablo 4.7.’de verilmistir. Tabloda goriildiigii lizere faktorler arasinda
her biri icin orta diizeyde, pozitif ve anlamli bir iliski oldugu goriilmektedir. En yiiksek
iligki 0,61 ile hesaplamada esneklik (birinci faktor) ile kiyaslama noktasi kullanimi

(ligiincti faktor) bilesenlerini olusturan sorular arasindadir.
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Tablo 4-7 Faktorler arasindaki iliski

Korelasyon
faktorl faktor2  faktor3

faktorl Pearson Korelasyon 1 ,543%%* ,610%*

p ,000 ,000

N 584 584 584
faktor2 Pearson Korelasyon ,543%* 1 LA57%*

p ,000 ,000

N 584 584 584
faktor3 Pearson Korelasyon ,610%* JA5T7** 1

p ,000 ,000

N 584 584 584

** Korelasyon 0.01 diizeyinde anlamlidir.

Bununla birlikte 6., 7. ve 8. smif 6grencileri en ¢ok “kesirlerde kavramsal diisiinme”
(faktdr 2) bilesenindeki sorularda sayr duyusuna basvurmuslardir. Ogrencilerin %
43,5’ bu sorularda say1 duyusunu kullanmislardir. Ogrencilerin say1 duyusuna en az
basvurduklar1 soru tipi ise iiglincii bilesendeki sorulardir. Bu bilesen “kiyaslama
(referans) noktas1 kullanim1” bilesenidir. Ogrencilerin sadece % 16,5’ bu tip sorularin
¢oziimiinde sayt duyusunu kullanirken biiyiik ¢ogunlugu (% 83,5’1) standart-rutin
yollarla hesaplama yoluna gitmistir. Alanyazinda bu stratejinin kullanimina iligskin
caligmalara da rastlamak miimkiindiir. Reys, Kim ve Bay (1999) c¢alismalarinda
ogrencilerin biiyliik bir ¢ogunlugunun kesirleri karsilastirirken denk kesirleri bulma
veya payda esitlemesi gibi yollar1 tercih ettiklerini saptamislardir. Ogrencilerle

yaptiklar1 goriisme sirasinda kiyaslama (referans) noktasi stratejisini kullanmalari

konusunda cesaretlendirildiklerinde ise her bir kesrin % ile karsilastirabileceklerini

fark etmiglerdir.

Ikinci faktorlerde yer alan sorularin ozellikleri incelendiginde bu faktdérde toplanan
sorularin ikisinin kesirlerin say1r dogrusu iizerinde gosterimi ile diger ikisinin ise
kesirlerin sekil {izerinde gdsterimi ile ilgili oldugu goriiliir. Ilkdgretim matematik dersi
ogretim programlarinin 6. sinif diizeyinde sayilar 6grenme alaninda 6zellikle kesirler
konusu iizerinde sayr duyularini gelistirici bir¢ok etkinlik 6rnekleri bulunmaktadir
(MEB, 2008, s. 135). Bu etkinlikler, kesirleri say1 dogrusunda yerlestirme ve kesirlerin

temsil ettikleri biiyiikliiklere karar verebilmek icin modeller kullanma ile ilgilidir



59

(MEB, 2008, s. 135-136). Bu modellemeler alan ve say1 dogrusu modellemeleridir.

Kesirler soyut bir kavram oldugu i¢in 6gretiminde modellerden yararlanilmaktadir. 1. —
5. siif matematik programinda da “bir kesri; bir biitlinliin parcasi, sayr dogrusu
tizerinde bir yer, dogal sayilarin boliimii oldugunu anlayabilme” gibi ya da “kesirlerin
temsil ettikleri biiyiikliiklere karar verebilmek i¢in modeller kullanma” gibi sayi

duyusunu gelistirici birgok etkinlik goriilmektedir (Umay ve dig., 2006; MEB, 2009).

[Ikdgretim ikinci kademe grencilerinin 6zellikle bu faktdrde toplanan sorularda sayi
duyularmi kullanmalar1 yeni programdaki ilkdgretimin ilk kademelerinden itibaren
goriilen bu etkinliklerden kaynaklaniyor olabilir. Buna karsin 6grencilerin sayi
duyularini iigiincii faktorde (kiyaslama-referans noktasi kullanimi) toplanan sorular i¢in
kullanamamalari ilgingtir. Ciinkii kiyaslama noktasina iligkin 6rnek etkinlikler direk bu
isimde olmasa bile dolayli olarak programda yer almaktadir. Bu faktdrde toplanan
sorularin ¢ogu kesirlerde kiyaslama (referans) noktasi kullanimu ile ilgili sorulardir. Bu
sorularin ikinci faktordeki kesir sorularindan farki kesirlerin gosteriminden 6te kesirleri
karsilastirirken uygun stratejiye karar verme ve bu stratejiyi uygulama ile ilgili bir akil
yirlitme gerektirmesidir. Burada ikinci faktordeki sorulardan farkli olarak
ogrencilerden kiyaslama noktasina karar verme ve bu stratejiyi uygulamasi

beklenmektedir.

Matematik programinda dikkati ¢eken bir diger nokta bu stratejinin programda
genellikle kesirler i¢in kullanilmasidir. Tamsayilar i¢in bu stratejinin kullanimina

programda rastlanmamaktadir. Ogrencilerin iigiincii faktdrde yer alan 21. soruda 500

say1sini @ seklinde diistinememeleri bu eksiklikten kaynaklaniyor olabilir. Nitekim

Ogrencilerin ¢cogu bu faktérde toplanan sorularda rutin ¢arpma islemi yaparak cevaba

ulagsmislardir.

6., 7. ve 8. sinif d6grencilerinin “kesirlerde kavramsal diistinme” (faktor 2) bilesenindeki
sorulardan sonra en ¢ok sayr duyusunu kullandiklar1 bilesen (% 32,9) “hesaplamada
esneklik” ile ilgili sorulardir (faktér 1). Bu bilesendeki sorular sayilari esnek bir
bicimde kullanma, pratik diisiinme, en etkin ve kullanish stratejiyi se¢gme becerileri ile

ilgilidir. Bu bilesendeki say1 duyusu kullaniminin diger bilesendeki sorulara gore fazla
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olmasi, birinci alt problemde belirtildigi gibi buradaki sorularda say1r duyusunun

kullannmina dikkat g¢ekecek unsurlarin yer almasidir (4. 9. ve 10. sorular). Bu
bilesendeki diger sorularda (3. 11. ve 17.) ise say1 duyusu kullanim1 oldukga diistiktiir
(bkz. Tablo 4.1.). Sekil 4.4°de tigiincii sorunun ¢éziimiinde uzun yoldan ¢arpma islemi
yaparak cevaba ulasan bir 6grenci ile hesaplama yapmaya gerek duymadan esnek,
pratik ve hizli bir sekilde sayr duyusunu kullanan bir 6grencinin ¢dziim yollar

goriilmektedir.

Sekil 4-4 Ugiincii sorunun ¢éziimii i¢in verilen 6grenci cevaplar

Lal
I

Apklara

Apkizmz

11. soru da benzer durum gozlenmektedir. Ogrencilerin bircogu bu sorunun
¢Ozlimiinde, sayilar alt alta yazarak toplama islemi yapmislardir. Bu durum Kaminski
(2002)’nin 6gretmen adaylar1 lizerinde yaptigi bir ¢alismasinda da goriilmektedir.
Kaminski (2002), “26 + 32 + 9 + 24 + 18 + 41” isleminin sonucunda Ogretmen
adaylarinin %’niin standart toplama isleminde oldugu gibi alt alta yazarak toplama

yaptiklarini saptamastir.

4.5. BESINCI ALT PROBLEME ILiSKIN BULGULAR

“6., 7. ve 8. simif ogrencilerinin sayi duyulart ile sayr duyusu testinde gostermig

olduklar: matematik performanst arasinda nasil bir iliski vardir?”

[Ikdgretim ikinci kademe &grencilerinin sayr duyusu puanlari ve say1 duyusu testinden
aldiklar1 matematik performans puan ortalamalar1 sinif diizeyine gore Tablo 4.8’de
verilmistir. Ogrencilerin say1 duyusu testinden aldiklar1 matematik performansi
puanlart 0 ve 1 olarak kodlanmistir. Sayr duyusu testinden alinabilecek en yiiksek

matematik performans puan1 17 puandir.
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Tablo 4-8 ilkogretim ikinci kademe 6grencilerinin simf diizeyine gore sayr duyusu testinden

aldiklar: performans puan ortalamalari

Performans Standart Say1 Duyusu Standard
Sinif diizeyi N
Ortalama Sapma Ortalama Sapma
6. sinif 184 10,97 3,19 6,93 3,57
7. simf 253 8,58 4,80 4,99 4,49
8. smif 147 6,77 4,19 3,39 3,63
Toplam 584 8,88 4,49 5,20 4,22

Tabloda goriildiigii lizere O6grencilerin sinif diizeyi arttikca matematik performanslari
say1 duyusuna paralel olarak azalmaktadir. Calisma grubunu olusturan 6grencilerin say1
duyusu testinden aldiklar1 performans puanlari ile ayni testten aldiklar1 say1 duyusu
puanlar1 arasindaki iliskinin belirlenmesinde Pearson korelasyonu kullanilmistir.

Hesaplanan korelasyon katsayis1 Tablo 4.9’da verilmistir.

Tablo 4-9 ilkogretim ikinci kademe oégrencilerinin say1 duyulari ile matematik performanslari

arasindaki korelasyon

Korelasyon

Performans Pearson 1 ,877%*

Korelasyon

p ,000

N 584 584
Sayt  duyusu Pearson ,877%* 1
puant Korelasyon

p ,000

N 584 584

Tablodan da acikga goriilecegi lizere, dgrencilerin performanslart ile say1r duyusu
puanlar1 arasinda pozitif yonde, yiiksek bir iligki bulunmustur (0,877). Bu sonug bazi
arastirmacinin sonugclariyla paralellik gostermektedir (Jordan ve dig., 2007; Yang ve
dig., 2008). Ayrica say1 duyusu kullanimlarinin 6grencileri diger yontemlere gére daha
dogru sonuca ulastirdigi da sdylenebilir. Simmf diizeyi arttikca matematik

performansinin diismesi bu durumu desteklemektedir.
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5. BOLUM

SONUC VE ONERILER

Bu boliimde arastirma bulgularina bagli olarak elde edilen sonuglar iizerinde durulmus

ve bu sonuglara dayanarak bazi 6nerilerde bulunulmustur.

5.1. SONUCLAR

Tanimlanmasi oldukc¢a zor bir kavram olan sayr duyusu arastirmacilar, matematik
egitimcileri, sinif dgretmenleri, program gelistirme uzmanlar1 ve hatta ndropsikologlar
tarafindan tartisilan bir konudur. Bu tartismalar genellikle sayr duyusunun
bilesenlerinin siniflandirilmasi (Sowder and Schappelle, 1989; McIntosh ve dig., 1992),
sayl duyusuna sahip cocuklarin hangi 6zelliklere sahip olmasi gerektigi (Howden,
1989), say1 duyusunun psikolojik agidan teorik analizi (Greeno, 1991) ve kokeni ile
ilgilidir (Groen ve Resnick, 1977; Antel ve Keating, 1983; Starkey, 1992; Wynn, 1992;
Dehaene, 1997; Lipton ve Spelke, 2003; Berch, 2005). Alanyazinda say1 duyusunun
bilesenleri iizerinde ortak bir goriis olusmadigindan bu arastirmada ¢esitli aragtirmacilar
tarafindan ortaya atilmis farkli siniflandirmalar dikkate alinarak 6. — 8. sinif diizeyinde
bir say1 duyusu testi gelistirilmis ve gelistirilen bu test yardimiyla say1 duyusunun
boyutlar1 belirlenmeye calisilmistir. Belirlenen bu ii¢ boyut; hesaplamada esneklik,
kesirlerde kavramsal diisiinme ve kiyaslama (referans) noktasi kullanimidir. Sayi
duyusunun acik ve net bir sekilde tanimlanabilmesi ancak onu olusturan bilesenlerin

belirlenmesiyle miimkiindiir (McIntosh ve dig., 1992, s. 8). O halde say1 duyusu;
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sayilart esnek bir bi¢imde kullanma, sayilarla islemlerde pratik diigiinme, en

etkin ve kullamsh ¢oziimii se¢me, bazi durumlarda, duruma uygun standart
olmayan yollart yaratma, problemi kolaylastirict durumlarda kiyaslama
(referans) noktasimi kullanma, kesirlerde kavramsal diisiinme ve kesirlerde

farkly gosterim bigimlerini kullanma

olarak tanimlanabilir. Bu yapida dikkati ¢eken nokta kesirler konusunun ayr1 bir boyut
olarak ortaya c¢ikmasidir. Kesirler, Sowder ve Schappelle (1994)’nin tanimladigi
siiflandirmada ve diger bazi kaynaklarda da (Van de Walle, Karp, Bay-Williams,
2010) aym sekilde ayr1 bir boyut olarak gorilmektedir. Bu arastirma diger
arastirmalardan farkli olarak say1r duyusunun boyutlarina iligkin istatistiksel kanita
dayali bir yap1 sunmayi hedeflemistir. Ortaya ¢ikan siniflandirma tartismaya agik
olmakla birlikte ileride bu alanda c¢alisma yapmak isteyen arastirmacilar icin bir
baslangi¢ noktasi olabilir. Ayn1 zamanda say1 duyusunu 6l¢mek i¢in gelistirilen bu test
ogretmenlere, 6grencilerin zayif yonlerini tespit etmede ve say1 duyusunu gelistirmede
say1 duyusunun bilesenlerinden yararlanarak 6gretimin nasil diizenlenecegine iliskin bir

ipucu verebilir.

Say1 duyusunun bilesenleri tanimlandiktan sonra bu becerinin; sinif diizeyi, cinsiyet ve
sayl duyusu bilesenleri acisindan degisimi incelenmistir. Ayrica ilkogretim ikinci
kademe Ogrencilerinin say1 duyular1 ile matematik performanslari arasindaki iligkiye

bakilmis, alanyazinda goriilen durumlarla karsilastirilmistir.

Arastirma, ilkogretim ikinci kademe Ogrencilerinin sayr duyularinin oldukga diisiik
oldugunu, cinsiyetler agisindan anlamli bir fark bulunmadigini ortaya koymustur. Bu
sonug kiiltiirleraras1 yapilan bir¢ok ¢aligmada da goriilmektedir. Hem erkek hem de kiz
ogrenciler, sayr duyusu gerektiren problemlerde genellikle ezbere dayali yontemler
kullanmiglardir. Daha kisa, etkili ve pratik yontemler yerine kavramsal diisiinmeden
uzak, hesaplama gerektiren ve uzun zaman alan ¢6ziim yontemlerini tercih etmislerdir.
Ogrencilerin bu yaklasimi uzun hesaplama islemleri ve payda esitleme gibi islemsel
yontemlerdir. Matematik sadece uygulanacak bir dizi kuraldan ibaret degildir. Bu

nedenle kural 6gretiminden Ote anlamlar lizerinde durulmasi ve tartisilmasi gerekir.
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Hatta bir probleme birden fazla ¢6ziim yolunun ortaya atilmasi yeterli sayilmamal,
bu ¢oziimlerin hangisinin daha etkili ve kisa oldugu, neden farkli olduklar1 hakkinda

sorgulamalar yapilmalidir.

Dikkat c¢ekici bir durum da, O6grencilerin smif diizeyi arttikca sayr duyularinin
azalmasidir. Say1 duyusu kazanimi formal egitim baslamadan ¢ok Once edinilen
asamal1 ve gelisimsel bir siirectir. Say1 duyusunun erken yaslarda kazanimina iliskin
deliller olmasma ragmen ilerleyen yaslar, sayr duyusunun gelisimini garanti
etmemektedir. Ilgingtir ki 6grencilerin teknik matematik bilgisi arttik¢a say1 duyusu
stratejilerini kullanmalar1 azalmaktadir. Bu c¢alismanin sonucunda elde edilen sinif
diizeyi arttikca 6grencilerin say1 duyularmin azalmasi bulgusu bunu desteklemektedir.
Cok kiiciik yaslarda sayilarla islemlerde, yaratici ve etkili stratejiler sergileyenler bile,
daha sonraki yaslarda bu yaratici stratejileri daha az kullanmaktadir. Yiizeysel
distinmenin yeterli oldugu, geleneksel kagit-kalem hesaplama islemleri gibi algoritmik
ve ezbere dayali yontemlerin 6grenimi zaman i¢inde arttikca bazi 6grenciler tarafindan
da daha siklikla benimsenmektedir (McIntosh ve dig., 1992; Markovits and Sowder,
1994). Say1 duyusu kullanimina engel olan bu tiir yollar, islemsel oldugundan ayni
zamanda ogrencilerin daha ¢ok hata yapmasimma da neden olmaktadir. Markovits ve
Sowder (1994) 6grencilerin, zihinden hesaplanmasi kolay durumlarda bile tanidik,
standart ¢oziim yollarini kullanmakta 1srarli olduklarini saptamislardir. Benzer

durumlarla bu arastirmada da karsilasilmaktadir.

Arastirmada ortaya c¢ikan bir diger O6nemli sonug, kiyaslama (referans) noktasi
kullanimi ile ilgilidir. Ogrencilerin ¢ogu, bu stratejiyi say1 duyusu problemlerinde
kullanamamistir. Matematik ders programlarinda bu stratejinin kullanimina iliskin
etkinlikler olmasina ragmen, bu stratejinin kullanimindaki eksiklik olduk¢a sasirticidir.
Kuskusuz o6grencilerin sayr duyusu bilesenlerinden biri olan kiyaslama (referans)
noktasini tercih etmemeleri onlarin bu stratejiyi bilmemeleri anlamina gelmemektedir.
Bu yontemi tercih etmemeleri onlarin bu yontemi igsellestirmemelerinden
kaynaklanmis olabilir. Nitekim alanyazinda yonlendirme yapildiginda bazi 6grencilerin

bu yontemi kullandiklarini kanitlayan ¢aligmalar da vardir (Reys, Kim ve Bay, 1999).
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Matematik programinda oldugu halde 0&grencilerin bu bilesendeki diistik

performansi, Ogretmenlerin simif ortaminda sayr duyusunun gelisiminden ¢ok
hesaplama islemlerinin gelisimine ©Onem vermesinden kaynaklaniyor olabilir.
Kiyaslama (referans) noktast kullaniminin dogal ve iggiidiisel bir siire¢ haline
donlismesi ancak Ogretmenlerin Ogrencileri bu stratejinin  kullanimma iliskin
cesaretlendirmesiyle gergeklesebilir. Ogretmenler, dgrencilerin birgok durumda sesli
diistinmelerini saglayarak kiyaslama (referans) noktasi kullaniminin etkililigini fark
edilmesini saglayabilir. Arastirmacilar bu stratejinin payda esitleme veya sekil ¢izme
yollarina gore dgrencileri daha dogru cevaba ulastirdiklarini belirtmislerdir. Bu strateji
dogru cevab1 bulmaya yonlendirmesinin yaninda uygulanmasi ¢ok az vakit alan bir

stratejidir (Reys, Kim ve Bay, 1999).

Ogrencilere payda esitleme veya diger hesaplama islemlerinin 6gretimi sirasinda veya
oncesinde say1 duyularmi gelistirmeleri i¢in firsatlar verilmesi olduk¢a Onemlidir.
Ozellikle kesirler konusunun egitimi sirasinda zamanindan &nce verilen kurallarin gok
ciddi engelleri vardir. Bu kurallarin hig biri, 6grencilere islemler ve anlamlar {izerinde
diisiinme firsati vermez. Ogrenciler anlamadiklar1 bir dizi kurali takip ettiklerinde
islemlerin  sonuglarinin  mantikli  olup olmadigmma iligkin bir degerlendirme
yapamayabilir ve ezberlenen bu kurallar kisa siirede unutulabilir (van de Walle, Karp,
Bay-Williams, 2010). Mekanik olarak payda esitlemesi yapmak yerine, akil yliriitmeye,
tahmine ve say1 duyusuna dayanan bir yola bagvurmak anlamli 6grenmeyi saglayici ve

problem ¢6zmede basariyi artirici bir rol oynar (Dougherty ve Crites, 1989).

Arastirmadan elde edilen 6nemli bir sonu¢ da ¢alisma grubunu olusturan 6grencilerin
matematik performanslar1 ile aymi testten aldiklar1 sayr duyusu puanlar1 arasinda
bulunan yiiksek iligkidir. Bu sonug, say1r duyusuna sahip cocuklarin matematikte
basarili olduklarin1 goéstermektedir. Bu anlamda bakildiginda zamaninda gelistirilecek
olan say1 duyusunun ileride matematik konusunda olusabilecek 6grenme giicliiklerini

de ortadan kaldirmada etkili olabilecegi sOylenebilir.
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5.2. ONERILER

Yukaridaki aragtirma sonuglarina dayanilarak yapilabilecek oneriler iki baglik altinda

toplanabilir.

5.2.1. ilkégretim Ikinci Kademe Ogrencilerinin Say1 Duyularim Gelistirmeye

Yonelik Oneriler

[Ikogretim ikinci kademe Ogrencilerinin sayr duyularini gelistirmeye yonelik olarak

asagidaki Oneriler verilebilir.

1. Ogretmen yetistirme programlarinin ders igeriklerinin yeniden yapilandirilmasiyla
daha giiclii ve derin bir say1 duyusu bilgisine sahip 6gretmenler yetistirmek miimkiin
olabilir. Ogretmen vyetistirme kurumlarinda O&gretmen adaylarmin yeterliliklerini
artirmak icin derslerde say1 duyusunun 6grenimi ve dgretimine daha fazla yer ayrilmali
ve dnem verilmelidir. Ogretmen adaylar1 say1 duyusunu, dnemini ve nasil gelistirilmesi
gerektigini anladiklarinda, Ogrencilerin de sayr duyularinin gelisimine yardimei

olabilirler.

2. Ogrencilerin sayilari, sayilar arasindaki iliskileri anlamlandirabilmeleri igin sayi
duyusu matematik miifredatina ayr1 kazanimlar olarak eklenmeli ve diger kazanimlarla
biitinlestirilmelidir. Verilen etkinlik 6rnekleri arasina yerlestirilecek say1r duyusu
kullannmina dikkat c¢eken uyarilar ve ders kitaplarina eklenebilecek etkinlikler

ogrencilerin say1 duyularinin gelisimine katkida bulunabilir.

3. Milli Egitim Bakanlig1 da verecegi hizmet i¢i egitimlerle 6gretmenlerin bu konuya
dikkatlerinin ¢ekilmesini saglayabilir. Say1 duyusunun ilkégretim Ogrencilerinin
matematikteki gelisimlerindeki ©nemi konusunda o&gretmenlerin farkindaliklarini

saglamak olduk¢a dnemlidir.
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5.2.2. Say1 Duyusuyla iliskili ileride Yapilabilecek Arastirmalara Yonelik

Oneriler

Ileride yapilabilecek arastirmalara yonelik éneriler sunlar olabilir:

1. Say1 duyusu gelismemis bir 6gretmenin 6grencilerine bu konuda 6nemli bir destek
saglamasi oldukca zordur. Bu nedenle Oncelikle 6gretmenlerin say1r duyularimin ne
kadar gelismis oldugu arastirilabilir. Ayrica O68retmenlerin sayr duyusuna iliskin

goriisleri de alinabilir.

2. Ogrencilerin say1 duyusu ve bilesenleri hakkinda nasil diisiindiikleri nitel bir caligma
yapilarak goriisme yoluyla arastirilabilir; nedenleri lizerinde derinlemesine tartisilabilir.
Say1 duyusu yiiksek ve diisiik olan Ogrencilerin say1r duyusu testindeki sorulara

verdikleri cevaplar goriisme yoluyla ayrintili bir sekilde incelenebilir.
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EKLER
Ek-1: 24 Soruluk Taslak Test
ADI, SOYADI:
Smif: 6. simif 7. sinif 8. smif
Cinsiyet: Kiz Erkek

SORULAR

1) 0,25 x 16 islemini kisa yoldan nasil ¢ozersiniz? Nasil yaptiginizi gosteriniz.

Aciklama:

2) %ile garasmda bir kesir yaziniz. Nasil buldugunuzu agiklayimiz.

Aciklama:

74

3) 6464 x 0,54 isleminin sonucu 3232°den biiyiik miidiir yoksa kii¢iik miidiir? Neden?

Aciklama:

4) 372 — 38 = 334 ise 372 — 18 isleminin sonucunu kisa yoldan bulunuz? Nasil

buldugunuzu gosteriniz.

5) Asagidaki c¢arpma isleminin dogru olabilmesi igin esitligin sag tarafinda virgiili

yerlestirin. Nasil diisiindiigiiniizii agiklayimiz.

856.6 x 0.535 = 458281

6) 8 x 98 islemini kolay yoldan nasil ¢6zersiniz? Nasil yaptiginizi gosteriniz.

7) Asagidaki say1 dogrusunda A yerine gelecek say1 hangisi olmalidir? Neden?

0,002 0.003



75

8) Asagidaki islemlerden hangisinin sonucunda elde edilen saymin en biiyiik
olacagini hesap yapmadan bulup, isaretleyin. Nasil diislindiigiiniizii aciklayiniz.
a.32+04 b.32+0,4 ¢.32x04 d. Hesap yapmadan sdyleyemem
Aciklama:

9) Asagidaki esitligin saglanmasi i¢in parantezlerin i¢ine hangi sayilar yazilabilir?
Nasil diislindiigiiniizii agiklayiniz.

50+ ( )+ ( ) =65
Aciklama:

10) “4,358 ondalik sayisinin 10 fazlasi kactir?”” sorusu i¢in dort 6grencinin ¢éziim yolu

asagida verilmistir. Size en yakin gelen yol hangisidir? Neden?

Goksin’in yolu | Thsan’nin yolu Mirkan’in yolu Mert’in yolu
4,358 4, 358 4,358 Tam kisumlar: toplasam
+ 10 + 10 + 10 yeter.
14, 358 dir. 4, 368 dir. 4,458 dir. 4+10=14
Cevap 14,358 dir.

Aciklama:

11) Asagidaki islemi kolay yoldan nasil yaparsiniz? Nasil yaptiginizi agiklayimiz.
5000 032 +2 000 725 + 1000 068 —1 000 725

12) Hangi toplam 1’den biiyiiktiir? Nasil diisiindiigiiniizli agiklayimiz.

a 242 b, L+ c. L+2 d2+32
117 15 12 2 9 9 15

Aciklama:
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13) Asagidaki ondalik sayilar1 siraladiktan sonra ortaya diisen sayiyr kolayca
bulmanin yolu nedir? Sayiy1 bulun ve nasil buldugunuzu agiklayiniz.

0,10 0,98 0,198 L3 1,6 1,602 0,835 9,345 0,01
Agiklama:

14) Asagidaki igslemi kolay yoldan nasil yaparsiniz? Nasil yaptiginizi agiklaymiz.
61 +42+36+28+34+9

15) Asagidaki seklin gﬁnﬁ boyayin. Nasil buldugunuzu agiklayimniz.

Aciklama:

16) Boyal1 alan1 (siyah kismi) ifade eden say1 hangi araliktadir? Nasil diisiindiigiiniizii
aciklayiniz.
a.01ile Y4
b. Yaile Y2
c. aile Y

d. Yile 1

Aciklama:



71

17) “9468 x % isleminin sonucu, ﬁisleminin sonucundan biiyiiktiir.” Sizce bu
2
ifade dogru mudur? Agiklayimiz.

Aciklama:

18) Ozge ve Ercan ¢ifti, Eryaman’da yeni bir ev almak i¢in bankadan kredi
alacaklardir. Evin fiyat1 250 000 TL’dir. Ev i¢in pesinat olarak 50 000 TL 6demislerdir.
Geri kalani, 132 ay bankaya faizsiz olarak ddeyeceklerdir. Bu ev i¢in yaklasik olarak
aylik 6demeleri ne kadardir? En kisa yoldan bulunuz. Nasil buldugunuzu agiklaymiz.

A) 1,500 TL B) 150 TL C) 15,000 TL D) I,5TL

19) Say1 dogrusu iizerindeki hangi harf, pay1 paydasindan ¢ok az biiyiik olan bir kesre
karsilik gelir? Nasil buldugunuzu agiklayimiz.

Aciklama:

w

20)

F

1

Yukarida verilen sayr dogrusundaki noktalar1 diisiinerek %, 25 ve % kesirlerini

yerlestirin. Nasil yerlestirdiginizi agiklayimiz.

Aciklama:
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21) 86424 x 500 islemini kisa yoldan nasil ¢6zersiniz? Nasil diisiindiigiiniizii

gosteriniz.

22) 639 x 45 isleminin sonucu mu yoksa (630 x 45) + (8 x 45) isleminin sonucu mu
daha biiytiktiir? Agiklayiniz.
Aciklama:

23) Aysegiil 6gretmen, sinifindaki 60 6grenciye sevdikleri spor dallarin1 sormustur.
Yandaki tabloda spor dallarmin sevilme oranlar1 gosterilmistir. Siiftaki 6grenciler
tarafindan en ¢ok sevilen spor dalinin hangisi oldugunu kisa yoldan nasil bulursunuz?

Nasil diistindiigliniizi agiklayin.

Aciklama:

EN COK SEVILEN SPORLAR
Sporlar Ogrenciler
Futbol 2/5
Basketbol 7/12
Masa Tenisi 1/12
Voleybol 1/10

24) Bir karpuzun ic¢indeki ¢ekirdek sayist m1 yoksa bir nar i¢indeki tane sayist mi1 daha
fazladir? Nasil diisiindiigliniizii agiklayiniz.

Aciklama:



Ek-2: Testteki Maddelerin Ayirt Edicilikleri

Korelasyon

top24a
la ,719
2a ,587
3a ,361
4a ,508
Sa ,262
6a ,473
7a ,441
8a ,0655
9a ,679
10a 517
1la ,576
12a ,571
13a ,617
14a ,539
15a ,653
16a ,461
17a ,597
18a ,311
19a ,571
20a ,670
2la 517
22a ,594
23a ,526
24a ,232
top24a | 1
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Ek-3: Temel Bilesenler Analizi Sonuclari

slb
s2b
s3b
s4b
s6b
s7b
s8b
s9b
s10b
sl1b
s12b
s13b
sl4b
s15b
sl6b
sl7b
s19b
s20b
s21b
s22b
s23b

Communalities
Initial Extraction
1,000 ,481
1,000 ,446
1,000 ,555
1,000 ,436
1,000 ,448
1,000 ,421
1,000 ,350
1,000 ,443
1,000 315
1,000 ,400
1,000 ,559
1,000 ,355
1,000 ,403
1,000 ,564
1,000 ,568
1,000 ,366
1,000 ,585
1,000 ,658
1,000 ,379
1,000 ,528
1,000 ,419
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Ek-4: Component Matris Tablosu

Component Matrix®
Component
1 2 3

S22b | ,712 ,121
S12b | ,697 ,203 ,179
S3b ,658 ,326 -,124
S6b ,656 ,129

S4b ,644 -,136
S1b ,628 ,234 -,180
S14b | ,622

S16b | ,609 -,444

S15b | ,601 -,445

S23b | ,597 ,236
S19b | ,592 -,463 ,142
S13b | ,575 -, 151
S8b ,564 ,176

S9b ,558 -,105 -,347
S17b | ,534 ,118 -,259
S11b | ,508 ,286 -,245
S7b ,508 ,142 ,377
S21b | ,478 ,256 ,291
S10b | ,423 -,369
S20b | ,526 -,537 ,306
S2b ,347 ,383 ,423
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Ek-5: 17 Maddelik Testin Faktor Analizi Sonuclar

Betimsel Istatistik
Ortalama Standart N
Sapma
slb ,37 ,484 584
s2b ,13 ,335 584
s3b ,24 ,425 584
s4b ,49 ,500 584
s7b ,16 ,369 584
s9b A7 ,499 584
sl0b | 42 ,494 584
sl1lb | .16 ,369 584
sl2b | ,23 ,420 584
sl3b | ,25 ,432 584
sl5b | ,64 ,481 584
sl6b | 45 ,497 584
sl7b | ,23 ,420 584
s19b | ,35 478 584
s20b | ,31 ,4601 584
s21b | ,09 ,292 584
s23b | ,21 411 584

KMO and Bartlett's Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 914

Bartlett's Test of | Approx. Chi-Square 2,677E3

Sphericity df 136
Sig. ,000
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Communalities
Initial Extraction
slb 1,000 | ,474
s2b 1,000 | ,468
s3b 1,000 | ,564
s4b 1,000 | ,428
s7b 1,000 | ,443
s9b 1,000 | ,455
s10b 1,000 | ,355
sl1b 1,000 | ,419
s12b 1,000 | ,585
s13b 1,000 | ,373
s15b 1,000 | ,574
s16b 1,000 | ,580
sl7b 1,000 | ,364
s19b 1,000 | ,602
s20b 1,000 | ,664
s21b 1,000 | ,381
s23b 1,000 | ,410

Extraction Method: Principal Component Analysis.
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Aciklanan Toplam Varyans

Bilesenler Ozdegerler Kareler Toplami Dondiiriilmiis Kareler Toplami
Toplam | Varyans (%) Birikimli (%) Toplam Varyans (%) Birikimli (%) Toplam Varyans (%) Birikimli (%)

1 5,562 32,720 32,720 5,562 32,720 32,720 3,077 18,099 18,099
2 1,478 8,693 41,413 1,478 8,693 41,413 2,674 15,728 33,827
3 1,099 6,465 47,878 1,099 6,465 47,878 2,389 14,051 47,878
4 ,891 5,243 53,121

5 ,841 4,944 58,066

6 ,808 4,751 62,817

7 ,722 4,245 67,062

8 , 707 4,156 71,218

9 ,702 4,128 75,346

10 ,675 3,968 79,314

11 ,668 3,932 83,246

12 ,546 3,212 86,458

13 ,527 3,098 89,556

14 ,482 2,838 92,394

15 ,470 2,765 95,159

16 ,456 2,681 97,840

17 ,367 2,160 100,000




Component Matrix"

Component
2 3
sl2b | ,711 ,218 ,179
s3b ,664 ,331 116
s4b ,642 -,119
slb ,626 ,227 -, 174
sl5b | ,621 -,429
sléb | ,621 -,440
s19b | ,604 -,463 | ,152
s23b | ,590 ,108 ,225
s13b | ,586 -,162
s9b ,576 -,338
sl7b | ,534 -,264
s7b ,517 ,143 ,393
sllb | ,516 ,326 -,214
s21b | ,474 ,272 ,286
slOb | ,440 -,402
s20b [ ,533 -,536 | ,305
s2b ,360 ,393 ,429
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Rotated Component Matrix”

Component

2 3
s3b ,607 ,436
slb ,596 ,120 ,323
s9b ,594 ,320
sllb | ,578 ,290
sl0b | ,577 ,143
sl7b | ,564 ,158 ,146
s13b | ,516 ,240 ,222
s4b ,498 ,357 ,230
s20b ,789 ,203
sl9b | ,171 ,7137 ,174
sl6b | ,288 ,698
s15b | ,337 ,676
s2b ,682
s7b ,103 ,248 ,609
s12b | ,401 ,248 ,602
s21b | ,184 ,581
s23b | ,260 ,281 ,514
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Ek-6: 17 Soruluk Say1 DuyusuTesti

ADI, SOYADI:
Sinif: 6. simf 7. stf 8. smif
Cinsiyet: Kiz Erkek

SORULAR

1) 0,25 x 16 islemini kisa yoldan nasil ¢ozersiniz? Nasil yapti§inizi gosteriniz.

Aciklama:

2) %ile garasmda bir kesir yazin. Nasil buldugunuzu agiklaym.

Aciklama:

3) 6464 x 0,54 isleminin sonucu 3232’°den biiylik miidiir yoksa kii¢iik miidiir? Neden?
Aciklama:

4) 372 — 38 = 334 ise 372 — 18 isleminin sonucunu kisa yoldan bulunuz? Nasil

buldugunuzu gosteriniz.

5) Asagidaki say1 dogrusunda A yerine gelecek say1 hangisi olmalidir? Neden?

0,002 0.003

6) Asagidaki esitligin saglanmasi i¢in parantezlerin i¢ine hangi sayilar yazilabilir? Nasil
diistindiigiiniizii a¢iklayiniz.

50+ ( )+ ( ) =65
Aciklama:



7) “4,358 ondalik sayisinin 10 fazlasi kagtir?” sorusu igin dort 6grencinin ¢ézim

yolu asagida verilmistir. Size en yakin gelen yol hangisidir? Neden?

88

Goksin’in yolu | Thsan’nin yolu Mirkan’in yolu Mert’in yolu
4,358 4, 358 4,358 Tam kistmlar: toplasam
+ 10 + 10 + 10 yeter.
14, 358 dir. 4, 368 dir. 4,458 dir. 4+10=14
Cevap 14,358 dir.
Aciklama:

8) Asagidaki islemi kolay yoldan nasil yaparsiniz? Nasil yaptiginizi agiklayiniz.
5000 032 +2 000 725 + 1 000 068 — 1 000 725

9) Hangi toplam 1’den biiytiktiir? Nasil diigiindiigliniizli agiklayiniz.

a 243 b, L+3 c. L+2 d2+3
11 7 15 12 2 9 9 15
Aciklama:

10) Asagidaki ondalik sayilar siraladiktan sonra ortaya diisen sayiy1 kolayca bulmanin
yolu nedir? Sayiy1 bulun ve nasil buldugunuzu agiklaymiz.
0,10 0,98 0,198 1,3 1,6 1,602 0,835 9,345 0,01

Agiklama:
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11) Asagidaki seklin gﬁm’i boyayin. Nasil buldugunuzu agiklayiniz.

Aciklama:

12) Boyal1 alan1 (siyah kismi) ifade eden say1 hangi araliktadir? Nasil diisiindiigiiniizii
aciklayiiz.
a.0ile Y
b. Yaile 2
c. aile %
d. %ile 1
Aciklama:

13) “9468 x % isleminin sonucu, ﬁisleminin sonucundan biiytiktiir.” Sizce bu ifade
2
dogru mudur? Agiklayiniz.

Aciklama:
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14) Say1 dogrusu lizerindeki hangi harf, pay1 paydasindan ¢ok az biiyiik olan bir

kesre karsilik gelir? Nasil buldugunuzu aciklayiniz.

b ]

|
I
1 2

Aciklama:

| |

-
3

15)

A
w

1 1%

Yukarida verilen sayr dogrusundaki noktalar1 diislinerek %, 2% ve % kesirlerini

yerlestirin. Nasil yerlestirdiginizi agiklayiniz.

Aciklama:

16) 86424 x 500 islemini kisa yoldan nasil ¢6zersiniz? Nasil diistindligiiniizii gosteriniz.

17) Aysegil Ogretmen, simifindaki 60 6grenciye sevdikleri spor dallarin1 sormustur.
Yandaki tabloda spor dallarinin sevilme oranlar1 gosterilmistir. Siiftaki 6grenciler
tarafindan en ¢ok sevilen spor dalinin hangisi oldugunu kisa yoldan nasil bulursunuz?

Nasil diisiindiigliniizii aciklayimiz.

Aciklama:

EN COK SEVILEN SPORLAR
Sporlar Ogrenciler
Futbol 2/5
Basketbol 7/12
Masa Tenisi 1/12
Voleybol 1710




