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Oz

Calismada ilkokul doérdiincii simif miifredatina uygun, gegerli ve gilivenilir bir Sayi
Hissi Testi (SHT) gelistirilmesi amaglanmigtir. Test gelistirme siirecinde; Reys ve
arkadaglar1 (1999) tarafindan belirlenen alt1 bilesen ile Greeno (1991) tarafindan
belirlenen “Niceliksel Muhakeme ve Cikarimda Bulunma” bileseninden yararlanil-
mustir. Calismaya Istanbul ili Anadolu yakasi Kadikdy ilgesinde egitim veren ve
tesadiifi olarak belirlenen yedi devlet okulunun dérdiincii sinif 6grencileri katilmigtir.
Uygulama toplam 598 dgrenci (282 erkek, 316 kiz) ile yiiriitiilmiistiir. Ogrencilere 18
maddeden olusan taslak test uygulanmigtir. Testten elde edilen puanlar nicel olarak
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analiz edilmistir. A¢imlayici faktor analizi sonucunda 6z degeri 1’den biiyiik 3 bilesen
ve toplam 11 maddeden olusan SHT elde edilmistir. Test maddelerinin faktor yiikle-
rinin .56 ile .71 arasinda degistigi, agimlayici faktor analizinden sonra testte kalan 11
maddenin %27’lik alt-iist gruplarin ortalamalari arasindaki farklarin anlamli oldugu
belirlenmistir. SHT nin bilesenleri arasinda anlamli bir iliski olup olmadigini test
etmek amaciyla Pearson Momentler Carpimi Korelasyon Analizi yapilmistir. Analiz
sonucunda SHT’nin biitiin bilesenleri arasinda pozitif yonde anlaml iligki bulun-
mustur (p<.001). SHT nin giivenirlik ¢alismas1 Cronbach Alfa i¢ tutarlilik yontemi
kullanilarak yapilmistir. SHT nin toplam Cronbach Alfa i¢ tutarlilik degeri .72 dii-
zeyinde bulunmustur. Gelistirilen testin, ilkokul 6grencilerine yonelik yapilabilecek
say1 hissi ¢aligmalarinda etkili olacagi diistintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Esnek hesaplama; Ilkogretim; Niceliksel muhakeme-gikarimda
bulunma; Referans noktasi; Say1 hissi; Test gelistirme.

Development of Number Sense Test for the 4" Grade

Abstract

In this research, it is aimed to investigate a valid and reliable Number
Sense Test (NST) that is developed according to the elementary school
4th grade curriculum. In the development process; six components
determined by Reys and friends (1999) with "Quantitative Reasoning
and Inferences” component set by Greeno (1991) was used. Fourth
grade students from randomly selected seven public schools in Kadikoy
district of istanbul participated in this study. Application were con-
ducted with a total of 598 students (282 boy, 316 girl). A draft test
consisting of 18 items was applied the students. The scores obtained
from the test were analyzed quantitatively. After the exploratory factor
analysis, Number Sense Test consisting of 11 items and 3 components
with their eigenvalues over 1 was obtained. In order to test whether
there is a significant relationship between the components of the NST,
Pearson Moment Correlation Analysis was performed. After the anal-
ysis a significant positive correlation with a confidence level of p<.01
were found between all the components of the Number Sense Test. The
reliability study of the test was conducted using Cronbach's Alpha In-
ternal Consistency method. The total value of Cronbach's Alpha In-
ternal Consistency of the test is .72 level. It is thought that the devel-
oped test will be effective in the number sense studies that can be done
for the primary school students.

Keywords: Flexible calculation; Primary education; Making judge-
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ments and inferences about numerical quantities; Reference point;
Number sense; Test development.

Extended Summary
Purpose
There is some target associated with number sense in primary school
mathematics curriculum. However there is almost no research about primary
school students' number sense. In accordance with these aims, a valid and
reliable Number Sense Test (NST), appropriate for the primary school 4™
grade curriculum was developed.

Method

This study which including the descriptive research model is a quanti-
tative research. The research was conducted in May of 2014-2015 school year
with 4" grade students from seven public schools in the Kadikdy district of
Istanbul. The participants were selected randomly 598 students including 282
boys (47.2%) and 316 girls (52.8%), participated in the study.

In the NST development process, item pool was formed first. Items
were formed utilizing from the questions in 4™ grade workbooks, articles and
thesis. For the content validity of the test, experts’ opinions were asked. The
group of subject area experts was composed by three lecturers who are experts
in their field, 5 primary school teachers who have 5 to 9 years of experience
and a mathematics teacher. The content validity of the test was calculated as
.853 according to Lawshe technique.

The item analysis of the NST was calculated through the item total
correlation and comparison between the top and bottom 27% groups. Ex-
ploratory Factor Analysis (EFA) was performed in order to determine the
construct validity. The reliability study of the NST was conducted using
Cronbach's Alpha Internal Consistency Coefficients.

Result

In order to assess the sample adequacy for factor analysis, Kai-
ser-Meyer-Olkin measure was calculated as .901 which indicated that sample
adequacy was perfect. Bartlett’s test of sphericity was found significant
(X?(153)=2185.300) indicating that whole data was coming from multivariate
normal distribution factor analysis.

The item total correlation values of the 18 items were identified as
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410<r <.640. Because of the values were greater than .40, none of the items
were eliminated from the test. As a result of the t test analyses for comparison
of the top and bottom 27% groups, differences between the groups were
significant for all items (p<.001).

Principal Components Analysis Varimax Rotation Technique was used
in the research. Two items were eliminated because their factor load value
were under .50 and five were because they existed in more than one factor. As
a result of repeated factor analysis, NST has consisted of 11 items and three
components. The components’ eigenvalues were greater than 1. Three com-
ponents were explaining the 47.805% of the total variance.

As a result of the Principal Component Analysis, the factor loads of the
items varied between; .607 to .715 in first component, .560 to .769 in second
component and .635 to .699 in third component.

After the factor analysis, the differences between the score average
scores of the top and bottom 27% groups were applied 11 items. According to
the analysis results, a statistically significant difference was obtained between
the average scores of NST. They have distinctiveness in assessing the number
sense skills of students.

To determine the relationship between the components of NST, Pear-
son Product Moment Correlation was performed. A significant relationship in
the positive direction among all the components of NST was found (p<.001).
The correlation found between three components range from .333, to .384 and
to .413 respectively.

Discussion and Conclusion

Many studies related to the number sense have emphasized that effec-
tive teaching methods support not only the students' number sense but also
support their mathematical thinking and learning (Markovits and Sowder,
1994; Yang et al., 2004, cited in Yang and Hsu, 2009). Number sense has a
strong relationship with understanding the meanings of numbers and learning
other mathematical concepts. Furthermore this skill is considered to be a key
ingredient and an important topic in mathematics education (Cheng and
Wang, 2012; Reys et al., 1999; Mohamed and Johnny, 2010; Yang and Hsu,
2009). Nevertheless it is known that, there is no scale to evaluate number
sense skills of primary school students in Turkey. So, this research is thought
to be an important contribution in this field.
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It is recognized that in the process of the item analysis, Item-Total
Correlation Coefficient r>.40 values would be the very best items
(Biiyiikoztiirk, 2007). The item total correlation values of the items were
greater than .40 in this study.

According to the factor analysis results, it was determined that the first
component consists of four items (11, 16, 17, 18), the second component four
items (4, 5, 8, 10) and the third component three items (1, 2, 3). The nomen-
clature of the compounds was made with the expert considering question
types and question numbers in the components after factor analysis. The first
component was named “Knowing equivalent expressions of numbers, making
judgements and inferences about numerical quantities”, the second compo-
nent was named “Calculate the effect of the operations with using reference
point”, the third component was named “Knowing the meanings of numbers
and flexible thinking”. Inter-correlation coefficients among subscales were
varied from .333 to .413 which referred to medium correlations.

According to the reliability coefficient ratio in the literature on internal
consistency it is accepted that; if a<.50, means low reliability; .50< o <.80,
means medium reliability, .80<a, means high reliability (Salvucci, Walter,
Conley, Fink and Saba, 1997, cited in Tan, 2009). The reliability of the NST
was performed by using Cronbach Alpha Internal Consistency Coefficient.
Cronbach’s Alpha Coefficient of reliability for three subscales were varied
from .480 to .611. Cronbachs’ Alpha coefficients of reliability for the entire
test was .728. It has been decided that the NST has a medium reliability.

The findings from statistical analyses of NST revealed that the test can
be used as a valid and reliable instrument to measure students” number sense
skills. In this respect, future studies should check number sense skills of
primary school students.

Giris

Bilim alaninda ve giindelik hayatta kullanilan matematik, uygarliklarin
yaratilmasinda, lilkelerin gelismesinde, kalkinmasinda 6nemli bir yere sahip-
tir. Matematik, bilimle ve giindelik hayatla i¢ ice olmasina ragmen insanlarin
korktugu, kaygi duydugu, basarisiz olacaklarim diisiindiigii bir alan olmustur.

Gegmiste matematik, ¢arpim tablosu ve sayilarla ilgili 4 temel kural
(toplama, ¢ikarma, carpma ve bdlme ile ilgili dogru formel yontemler) anla-
minda kullanilirken zamanla anlayarak 6grenmenin altinda yatan etmenler
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gozetilmeksizin standart hesaplamalarla yapilan performanslar ile sinirlandi-
rilmigtir. Cheng ve Wang (2012), 6grencilerin matematige yonelik kaygi
duymalarinin ve sonucunda matematikten uzaklagmalarinin sebebi olarak,
hesaplama yaparken formiiller ile kurallar1 kullanmalar1 konusunda 6gret-
menleri tarafindan zorlanmalarini, bu sekilde yaptiklar1 islemlere anlam ve-
rememelerini gostermistir.

“Giindelik hayatta arabasimin yakit tankini dolduran bir bayanin
mevcut yakitla ka¢ km yol gidebilecegini merak etmesi, sinavda olan bir
ogrencinin 8/9+7/8 iglemi icin uygun bir ¢oziimii tahmin etmesi gibi bir¢ok
problem durumu ile karsilagiriz.” (Bresser ve Holtzman, 1999, s.139). Bu gibi
giindelik hayatin birgok yerinde yapilan hesaplamalarda esnek diisiinme ile
sayilarin Ozelliklerinden yararlanilabilir, farkli stratejiler kullanilabilir, zi-
hinden iglem yapilabilirken; bu tiir becerileri sergileyen birey giinliik hayatta
karsilastigi problemlere pratik bir ¢6ziim bulup, hesaplamalar1 daha kolay ve
akilc1 yollardan yapabilir (Bayram ve Duatepe-Paksu, 2014). Nitekim yetis-
kinlerin matematige basvurma durumlart ile ilgili yapilan arastirmalar; giin-
delik hayatta matematiksel hesaplamalarin yaklagik %80’inin kural temelli
hesaplamalar yerine, zihinsel diizenlemeler gerektirdigini gostermektedir
(Reys ve Reys, 1995, akt; Pilmer, 2008).

Insanlarin hayatlar1 boyunca kullanacaklar1 matematik becerileri igin
okul yillarinda aldiklar1 matematik egitimi bilyiik bir 6neme sahiptir. Okul-
larda verilen matematik derslerinin bu becerileri gelistirecek nitelikte olmasi,
matematik egitiminin en énemli unsuru olan, matematik dersi 6gretim prog-
ramlar1 ile miimkiin olmaktadir.

2005 yilinda uygulamaya konulan matematik dersi 6gretim progra-
minda, 6grencilerin sayma ve hesap yapmanin 6tesinde beceriler kazanmalari
hedeflenmis ve Ogrencilerin matematik dersinin kurallar ile formiillerden
olusmadigimi diistinmeleri, bagimsiz diisiinebilme ve karar verebilme, olaylar
arasinda bag kurma, akil yiiriitme, tahminde bulunma, zihinden islem yapma,
problem ¢6zme, sayilarin anlamini bilme, Oriintiilerde sayilar arasindaki
iligkiyi gérme, standart olan ve olmayan birimlerle 6l¢iim yapma, algoritmik
ve kural temelli ¢oziimlere bagli kalmama gibi cesitli becerileri kazanmalari
amaclanmistir (Milli Egitim Bakanligi, 2005).

Programda yer verilen bu beceriler ile matematik dersinin kural ve
formiillerden olusmadig: diistincesi uluslararasi alanyazinda “say1 hissi”
kavramu ile ifade edilmektedir. Say1 hissi; matematik egitimi alaninda yakla-
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sik son yirmi yildir lizerinde ¢alisilan bir kavram olmasina ragmen Tiirkiye’de
fazla duyulmamaktadir (Sengiil, 2013). Say1 hissi; her 6grenci tarafindan
ihtiyag duyulan sayilarin esnek yapilarinin anlagilmasini 6grencilere sunan,
matematigin karmasik diinyasindaki anahtar bir igeriktir (Gersten, Russell,
Chard ve David, 1999, akt; Mathews, 2007). Say1 hissi; matematik egitimi
alaninda yillardir {izerinde durulan anlama, iliskisel diisiinme ve anlamli
ogrenme gibi kavramlarla iliskili bir kavramdir. Fakat bu duruma ragmen say1
hissini alanyazinda ayn1 ifadelerle ayni sekilde tanimlayan iki arastirmaciya
dahi rastlanilamamaktadir (Berch, 2005, s.333). Say1 hissi, tanimlanmasi zor
olan yapisi nedeniyle aragtirmacilar tarafindan farkli ifadelerle agiklanmis ve
tanimlanmugtir.

En kisa tanimu ile say1 hissi, rutin islemlere ve kurallara dayanmayan
bir yontemdir (Bana ve Dolma, 2006). Nickerson ve Whitacre'ye (2008) gore
say1 hissi; sayilar ve aralarindaki iliskiler hakkindaki basarili bir sezgi olarak
tanimlanmaktadir (akt; Mohamed ve Johnny, 2010). Carpenter (1989) ise
sayilarla esnek islem yapabilme yetenegi seklinde bir tanimla say1 hissinin
kritik bir yoniine dikkat ¢cekmistir. Tanimlardan yola ¢ikarak say:r hissine
yonelik ortak diisiincenin sayilarin ifade ettikleri anlam ve degerleri bilmek ve
bu bilgiyi kurallar ile islemlere bagli kalmadan basarili bir sezgiye dayanarak
kullanabilmek, esnek diisiinebilmek oldugu sdylenebilir. Greeno (1991) ise
yaptig1 tanimda say1 hissini etkilesim sonucu edinilen matematiksel bir bilgi
ve bilissel bir siire¢ olarak degerlendirmistir. Greeno’ya (1991) gore say1 hissi
insanlarin gevreleri ile girdikleri basarili etkilesimlerin sonucu edindikleri
bilgilerdir. Ayrica gevrenin sundugu kaynaklari, bu kaynaklarin etkinlikler
icinde nasil bulunacag: ile nasil kullanilacagi, gizli oriintiileri anlama ve
kavrama; esnek zihinsel hesaplama, tahmin ve sayisal degerlerle ilgili karar
verebilme yetenegidir.

Marshall (1989) tarafindan matematiksel bilgi zenginligi olarak ta-
nimlanan sayi hissi, iglemler ile ilgili durumlarin iistesinden gelebilme igin
etkili stratejilerin gelistirilmesi, matematiksel muhakemelerin yapilmasi
yetenegi ve egilimidir. Marshall tarafindan yapilan tanimla benzer bir tanim
Reys ve arkadaslar1 (1999) tarafindan yapilmistir. Arastirmacilar sayi hissini;
sayilar ve islemler hakkindaki genel anlayis, matematiksel yargilamalar
yapmak i¢in esnek yollar1 kullanmak ve sayisal durumlari yonetmede etki-
li-kullanilabilir stratejiler gelistirmek icin beceri ve sezgiler ile sayilar hak-
kindaki genel anlayisa bagvurmak olarak tanimlamiglardir. Daha ¢ok sezgiye
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dayal1 bir beceri olarak kabul edilen say1 hissi farkli yaslarda ortaya ¢ikmakta
ve her insan farkli seviyelerde bu beceriye sahip olmaktadir (Reys, 1989;
Sengiil ve Giilbagci1-Dede, 2013).

Her insanin say1 hissine sahip oldugu goriisiinii destekleyen arastir-
malardan biri Dehaene (1997) tarafindan yapilmistir. Dehaene (1997) mate-
matikle ugrasan insanlar ile yaptig1 bireysel caligmalardan edindigi bilgiye
gore; insan beyninin yiizeyinde korteks ad1 verilen ve faal hale gelen boliim-
lerde parietal denilen ve sayilara karsi oldukca hassas olan loblarin bulun-
dugunu; sayilar1 kodlayan bu loblarin miktarlar1 karsilastirirken veya tah-
minde bulunurken, iki degerin {igiincii degere yakinligini muhakeme ederken
miktarlar diizenlerken aktif olduklarin1 sOylemistir. Ayrica say1 hissinin,
temel aritmetik bilgileri temsil etmek amaciyla 6zel olarak gelismis olan
serebral devrelerle ilgili oldugu goriisiinii de ileri stirmiistiir (Dehaene, 2001).

Benzer sekilde matematik 6grenme ile beynin yapisi arasindaki iligkiyi
inceleyen bagka arastirmalarda da sezgisel diisiinme beynin bolimleri ile
iligkilendirilmistir. Beynin sol tarafin1 kullananlar akilci-mantiksal diisiinme
tarzina bagli bireyler olup, problem ¢oziimiinde tek bir yonteme ve ¢éziim
basamaklarina gore hareket ederken kagit-kalem kullanirlar. Beynin sag
tarafin1 kullananlar ise sezgisel diigiiniirler, problemlere biitiinsel bakarlar ve
¢oOziime biitlinsel yaklasirlar. Tahmini cevaplara ulastiracak yollar1 denemeyi,
zihinden hesap yapmay1, esnek diislinerek farkli stratejileri kullanmayi tercih
ederler (Dickson, Brown ve Gibson, 1984, akt; Giiven, 2002). Gerek Dehaene
(1997, 2001) gerekse Giiven (2002) tarafindan aktarildigi iizere Dickson,
Brown ve Gibson (1984) yaptiklar1 ¢alismalarda say hissi ile ilgili olan sa-
yilar, tahmin etme, muhakeme yapma gibi matematiksel kavramlari beynin
yapist ile iligskilendirmis; say1 hissinin beynin yapisinda bulunan bdliimlerle
ilgili oldugunu, say1 hissinin insan beyninin belli boliimlerinde var oldugunu
isaret etmislerdir.

Her insanin farkli oranda sahip oldugu ve beynin belli boliimleri ile
iliskili olan say1 hissi becerisi ilkokul yillarinda gelismekte ve liseye kadar
olan ileriki donemlere ait matematik basarisini yiiksek diizeyde yordamakta-
dir (McGuire, Kinzie ve Berch, 2012; Yang ve Li, 2013).

Say1 hissi ilkokul yillarinda gelismekte olmasina ragmen ilkokul ma-
tematik dersi O0gretim programinda say1 hissine dogrudan yer verilmedigi
goriilmektedir. Programdaki kazanimlar say1 hissi bilesenlerine gore ince-
lendiginde 4. siifta 84 kazanimdan 14’{iniin (%16.6) say1 hissinin 6zellikle-
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rini igerdigi sonucuna varilmigtir. Ayrica matematik dersi, 6grenci ders ve
calisma kitaplar1 incelendiginde say1 hissinin bazi 6zelliklerini iceren etkinlik
orneklerinin bulundugu goriilmektedir. Etkinliklerde yer verilen say1 hissi
ozelliklerinden bazilar1 islemsel tahmin, 6l¢meye dayali tahmin, kavramsal ve
islemsel bilgiyi iliskilendirme, ¢6ziimlerin mantiksal uygunlugunu kontrol
edebilme, standart olan ve olmayan birimlerle dl¢iim yapabilme, sayilarin
anlamimi bilme ve biiyiikliiklerini karsilastirabilme, sayilar1 siralayabilme,
esdeger ifadeler olusturma, yuvarlama, zihinden islem yapma, bir sayinin
farkli gosterimlerini fark etme ve sayilar ¢oziimleme, islemler arasi iliskileri
kullanabilme ve anlayabilme becerileridir (Arslan ve Ddrttepe, 2011; Cos-
kuntiirk, 2013; Demircioglu, 2012; Eden, 2013; Ogiin, Pektas ve Serficeli,
2013). Harg (2010) matematik ders ve calisma kitaplarinda yer alan aligtirma
ve etkinlikleri say1 hissi agisindan inceledigi arastirmada, 4. sinif matematik
kitaplarinda say1 hissi bilesenlerine yonelik etkinlik ve aligtirma sayilarinin az
sayida oldugu sonucuna ulagmistir.

Uluslararasi alanyazinda say1 hissi becerisinin gelistirilmesi, say1 hissi
performansi, 6gretim yontemlerinin say1 hissi becerisine etkisi, ilkokul 6g-
rencilerinin say1 hissi becerileri ile ilgili yayinlara rastlanmaktadir (Purnomo,
Kowiyah, Alyani ve Assiti, 2014; Tsao, 2002, 20044, 2004b; Yang, Li ve Lin,
2008; Yang ve Hsu, 2009).

Purnomo ve arkadaglar1 (2014) ilkokul 6grencilerinin say1 hissi ve bi-
lesenlerindeki basarilarimi arastirdiklar1 ¢aligmalarinda 6grencilerin hesap-
lama durumlarinda yazili iglem yapma becerilerine, say1 hislerinden daha
fazla bagvurduklar sonucunu elde etmislerdir. Tsao (2002) isbirlikli grenme
ortammda Ogretim materyalleri ile problem ¢dzme temelli yaklasimlarin
kullanildig1 matematik derslerinin sonucunda, 6gretmen adaylarinin sayi hissi
becerilerinin .01 diizeyinde anlamli artis gosterdigi sonucuna ulagmistir.
[Ikdgretim dgretmen adaylarmin sayr hissi, zihinden hesaplama ve yazil
hesaplama performanslar1 arasindaki iliskilerin arastirildigi ¢aligmanin so-
nuglarma gore 6gretmen adaylarinin yazili hesaplamada say1 hissine gore
daha basarili olduklar1 gérillmiistiir (Tsao, 2004b). Yang, Li ve Lin (2008)
yaptiklar1 arastirmada 5. smif dgrencilerinin “Hesaplama ve Tahmin Sonug-
larinin Mantiksal Uygunlugunu Muhakeme Etme” bileseninde say1 hissini en
az kullandiklar1 sonucunu elde etmislerdir. Ogretmenlerin, dgrencilerin sayi
hissi gelisimini nasil desteklediklerini ve incelediklerini ortaya g¢ikarmak
amactyla yapilan ¢alismada; diisiinmeyi, tartismayi, kesfetmeyi tesvik eden
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cesitli yollarla matematik programina dahil edilen sayi hissi etkinliklerinin
say1 hissini gelistirebildigi sonucuna ulasilmistir (Yang ve Hsu, 2009).

Ulkemizde matematik dersi 6gretim programinda ilkokul seviyesindeki
siniflarin kazanimlar1 arasinda say1 hissi ile iligkili olan kazanimlarin bu-
lunmasina ragmen ilkokul 6grencilerinin sayi1 hisleri hakkinda yapilan arag-
tirma sayis1 yok denecek kadar azdir. Belirtilen bu nedenlerden yola ¢ikarak
arastirmada ilkokul miifredatina uygun, gecerli ve giivenilir bir “Say1 Hissi
Testi”nin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu amaca ulasmak amaciyla asagidaki
aragtirma sorusuna cevap aranmistir:

1. Ilkokul 4. simif dgrencileri icin gelistirilen Say1 Hissi Testi’nin gegerlik
ve giivenirlik diizeyi nedir?

Yontem

Arastirma Modeli

Ilkokul dérdiincii sinif dgrencilerinin say1 hissi bagarilarinin belirlene-
bilmesi amaciyla ilkokul miifredatina uygun, gecerli ve giivenilir bir 6lgme
aracinin gelistirildigi bu aragtirma betimsel tarama modelini i¢eren nicel bir
arastirmadir. Betimsel tarama modeli ge¢mis veya halen var olan bir duruma
veya bir degiskene iligkin sayisal degerlerin toplanmasi, betimlenmesi ve
sunulmasina imkan saglayan; genis kitlelerin goriiglerini ve Ozelliklerini
betimlemeyi hedefleyen arastirmalardir. Arastirmaya konu olan olay, birey ya
da nesne kendi kosullar1 igersinde ve oldugu gibi tamimlanmaya c¢aligilir
(Karasar, 2003).

Calisma Grubu

Maliyet giigliikleri, kontrol giicliikleri gibi nedenlerden dolay: aras-
tirmalar ¢ogunlukla daha kiiciik kiimeler iizerinden yiiriitiiliir. Ana kitleyi
nitelik ve nicelik yoniinden temsil edebilecek bir kiimenin belli kurallara gore
secilmesi islemine 6rnekleme denir. Ornekleme yontemleri tesadiifi drnek-
leme ve tesadiifi olmayan 6rnekleme olmak iizere iki grupta toplanir (isla-
moglu, 2009; Karasar, 2003). Tesadiifi olmayan oOrneklemede; orneklem
olarak secilecek kiimenin ve 6rneklem biiyiikliigiiniin belirlenmesi siirecinde
arastirmay1 planlayan kisilerin deger yargilari etkili olmaktadir (Islamoglu,
2009).

Arastirmamizda tesadiifi olmayan yontemlerden biri olan yargisal 6r-
nekleme yontemi secilmistir. Yargisal 6rnekleme, ana kitleyi temsil edecegi
varsaymmi ile yapilan bir dérnekleme yontemidir. Bu yonteme gore, uzman
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goriisleri dogrultusunda hangi 6rneklerin ana kitleyi temsil edecegi belirlenir
(Islamoglu, 2009).

Yargisal ornekleme yonteminde say1 hissi ile ilgili ¢aligmalar1 bulunan
matematik egitimi alan uzmaninin goriisleri dogrultusunda, ¢aligmanin Ka-
dikoy ilgesindeki ilkokullarda yapilmasina karar verilmistir. Kadikdy ilgesi-
nin secilmesinde Istanbul ili Anadolu yakasindaki ilcelerin gelismislik dii-
zeyleri, ailelerin sosyal ve ekonomik durumlari, egitim olanaklar1 gz 6niinde
bulundurulmustur. Arastirma 2014-2015 egitim 6gretim yilinin mayis ayinda
Istanbul ili Anadolu yakas1 Kadikdy ilgesinde egitim veren ve tesadiifi (ran-
dom) olarak belirlenen yedi devlet okulunun 4. sinif 6grencileri ile yiiriitiil-
mistiir. Uygulamaya toplam 598 6grenci katilmistir. Calisma grubu 282 erkek
(%47.2), 316 kiz (%52.8) 6grenciden olusmaktadir.

Test Gelistirme Siireci

4. Smif Say1 Hissi Testi (SHT)’ nin gelistirilmesinde takip edilen asa-
malar tablo halinde verilmis, test gelistirme siireci ayrintili olarak agiklanmus,
taslak haldeki testi olusturan maddelerin say1 hissi bilesenlerine gore dagi-
limlar1 incelenmigstir. Ayrica SHT ye ait kapsam gecerlik caligmalar1 hak-
kinda bilgi verilmistir.

1. Test Sorularinin Olusturulmasi:
v’ Alanyazin taramasi yapilmug, say1 hissi bilegenleri incelenmistir.
v’ Cesitli say1 hissi testleri incelenmistir.
v Ilkdgretim matematik dersi 1-5. simflar 6gretim programi incelenmistir.

v’ Test sorular1 olusturulmustur.
2. Uzman Goriisiinii Alma:

v' Aday maddeler alan uzmanlari tarafindan say1 hissini

yansitma, yas diizeyine uygunluk, dil ve ifade bakimindan
incelenmistir.

Diizeltilmesi gerektigine karar verilen maddeler diizel-
tilmis ve taslak test olusturulmustur.

Aday test 44 6grenciye uygulanmistir.

Kapsam
Gegerligi

AN

Veriler konu alant uzmani ile incelenmistir.
Test iizerinde diizenlemeler yapilmistir.
Kapsam gecerlik indeksi .853 olarak bulunmustur.

AN NI NI
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3. Taslak Testin Uygulanmasi:
v' Uzman goriisleri dogrultusunda hazirlanan taslak test 598 ilkokul 4. sinif

Ogrencisine uygulanmistir.

Elde edilen verilerin analiz edilmesi

4. Giivenirlik Hesaplama (i¢ tutarhhk) :
> v Madde toplam puan korelasyonu hesaplanmustir.
v' Alt-iist grup ortalama farkina dayali madde analizi yapilmstir.

p ve r degerlerinin incelenerek maddelerin uygunlugunun belirlenmesi.

NV

5. Gegerlik Hesaplama:

v" KMO ve Barlett Testi yapilmustir.
v Agimlayici Faktor Analizi yapilmstir.
Yap1
Ortak faktdr varyans degerleri, toplam varyans degerleri, Gegerligi
0z deger ¢izgi grafigi incelenmistir. “Say1 Hissi Tes-
ti”ni olusturan bilesenlere ve bilesenlerde yer alan So-
rulara karar verilmistir.
6. Giivenirlik Hesaplama: 7. Testin Son Seklini Almas::
v' Say1 Hissi Testi’nin Cronbach o |:> v' Yapilan analizler sonu-
> i¢c tutarlilik gilivenirlik katsayisi cunda teste son sekli ve-
hesaplanmistir. rilmistir.

Sekil 1. ilkokul 4. Sinif Say1 Hissi Testi’ni gelistirme siirecinde takip edilen
merhaleler (Balc1, 2005; Karasar, 2003).

Hazirlanan SHT de; say1 hissi bilesenleri i¢in ortaya atilan farkli si-
niflandirmalar incelenmis, ortaya atilan bu farkli siniflandirmalarm 6zellikleri
ve 4. sinif matematik dersi 6gretim programi dikkate alinarak Reys ve arka-
daslar1 (1999) tarafindan belirlenen alt1 bilesenden yararlanilmasina karar
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verilmistir. Bu bilesenler:

1. Sayilarin Anlam ve Biiyiiklerini Anlama,
2. Sayilarin Esdeger Gésterimlerini ve Etkilerini Anlama,

w

f;lemlerin Anlamlarint ve Etkilerini Anlama,

e

Esdeger Ifadeleri Kullanma ve Anlama,
Esnek Hesaplama (Tahmin Etme)
. Olgiim Referanslar: bilesenleridir.

o o

Bu bilesenlerden “Sayilarin Esdeger Gosterimlerini ve Etkilerini An-
lama” bileseni ilkokul matematik dersi kazanimlar1 ve etkinlikleri incelenerek
“Esdeger ifadeleri Kullanma ve Anlama” bileseni icerisinde degerlendiril-
mistir.

Arastirmada kullanilacak SHT, say1 hissi ile ilgili yurt i¢inde ve yurt
disinda yapilmis tezlerin, makalelerin, say1 hissi bilesenlerine yonelik sinif-
landirmalarin, 4. sinif matematik dersi 6gretim programinin, 6grenci ders ve
calisma kitaplarindaki etkinliklerin incelenmesi sonucunda; 6grenci ders ve
caligma kitaplarindaki sorular, yabanci makale ve tezlerde yer alan sorular ile
arastirmaci tarafindan gelistirilen sorulardan yararlanilarak olusturulmustur.

Ilkokul 4. stmif SHT icin her bilesen bazinda en az iicer soru hazirlan-
mistir. Konu alani ile ilgili ¢aligmalari bulunan uzman 6gretim iiyesinin one-
risi dogrultusunda SHT ye ticer adet muhakeme sorusu eklenmistir. Muha-
keme sorular, Greeno (1991)’nun say1 hissi bilesenlerine yonelik olarak
ortaya koydugu; “(1) Sayisal Hesaplamada Esneklik, (2) Sayisal Tahmin, (3)
Niceliksel Muhakeme ve Cikarum” bilesenlerinden {iglincii bileseni sorgula-
maktadir. Bu bilesene 6rnek vermek gerekirse; Greeno’nun (1991) calisma-
sinda aktanldig1 tizere, “1128 asker, her bir otobiis 36 kisiyi alacak sekilde
tasinacaktir. Tiim askerlerin taginmasi i¢in ne kadar otobiis olmasi gerekir?”
sorusu soruldugunda alinan cevap “31 otobiis, geriye 12 kisi kalryor.” sek-
lindedir. Oysa 6grencilerden beklenilen cevap 32 otobiise ihtiya¢ oldugunu
hissetmeleridir. Fakat 6grencilerin verdikleri cevaplar gostermektedir ki
aslinda Ogrenciler sadece aritmetik islem yapmakta, ¢ikan sonucu degerlen-
dirmemektedirler. Ogrencilerde say1 hissini gelistirmek agisindan sayilarin
anlamini bilmeleri ve bunu gerekli yerde kullanabilmeleri 6énemli bir yer
tutmaktadir. Bu nedenle belirtilen “Niceliksel Muhakeme ve Cikarim” bileseni
de 6nemli bir yer tutmaktadir.

Muhakeme sorularinin da eklendigi SHT, arastirmaci ve bir konu alani
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uzmaniyla birlikte sorularin say1 hissi bilesenleri ile 6grenci seviyelerine
uygunlugu, yazim yanliglar1 ve ifade hatalar1 yoniinden incelenmistir. Hatali
oldugu diisiiniilen sorular {izerinde diizenleme yapilarak sorularin sayfa {ize-
rine yerlestirilmesi saglanmustir.

Olusturulan taslak SHT bir ilkokulun 4. siniflarindan bir subesinde
O0grenim goren toplam 44 6grenciye arastirmact tarafindan uygulanmustir,
Elde edilen verilerin konu alan1 uzmani ile incelenmesi sonucunda 9, 10, 12,
13 ve 15. sorular yeniden diizenlenmis; 6. soruda say1 degerleri kiigiiltiilmiis;
15. soruda ise gorsel temsiller degistirilmistir.

SHT gelistirme siirecinde alan uzmanlar1 grubu 3 konu alani uzmani
(2’si doktora diizeyinde egitime sahip ve sayr hissi konusunda ¢alismalari
bulunan), 5 deneyimli sinif 6gretmeni (5-9 yil aras1 mesleki deneyime sahip)
ve 1 matematik dgretmeninden (8 yillik mesleki deneyime sahip) olusturul-
mustur. Hazirlanan taslak SHT, uzman goriisleri i¢in 9 kisilik uzman grubu
tarafindan incelenmistir. i1k olarak kapsam gecerligini belirlemek iizere taslak
testte yer alan sorularin bulundugu bir form vasitasiyla uzmanlardan, 6lgme
aracindaki sorularin ilgili alanyazinda tanimlanan degisik tipteki say1 hissi
bilesenlerini temsil edip etmedigini “Madde hedeflenen yapiyr Slgiiyor.”,
“Madde yapi ile iliskili ancak gereksiz.” ya da “Madde hedeflenen yapiy1
Ol¢mez.” ifadelerini nitelendirecek sekilde 1 ile 3 arasinda (1 en diisiik, 3 en
yiiksek olacak sekilde) puanlama yaparak belirtmeleri istenmistir. Uzmanlar
ayn1 zamanda Sl¢gme aracindaki maddelerin degisik zorlukta olup olmadigini,
maddelerin ifade edilis bi¢imini, yanlis yorumlamalara meydan verip ver-
memesini, 6lgmek istedigi seyi ne derecede Olgtiigiinii incelemislerdir. Uz-
manlarin gerektiginde agiklama yapmalarina imkén vermek icin her bir
maddenin Karsisina agiklama siitunu eklenmistir. Uzmanlara gerektiginde
maddeler iizerinde de diizeltme yapabilecekleri belirtilmistir. Konu alam
uzmanlar1 ve dgretmenlerin degerlendirmeleri sonucu SHT nin kapsam ge-
cerlik indeksi Lawshe teknigine gore .853 olarak hesaplanmustir.

SHT’deki sorularin, Reys ve arkadaglar1 (1999) tarafindan belirlenen
say1 hissi bilesenlerine gore dagilimi su sekildedir:

1. Sayilarin Anlam ve Biiyiikliiklerini Anlama

Bu bilesen ile ilgili olarak SHTde 1, 2 ve 12. sorular hazirlanmistir. Bu
bilesenle ilgili sorular sayilarin biiylkliiklerini fark edebilme, sayilarin gos-
terdigi miktarlar1 anlayabilme, verilen sayilar karsilastirabilme becerisi ile

ilgilidir.
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2. Esdeger ifadeleri Kullanma ve Anlama (Rakamlarin Esdeger
ifadelerini Kullanma ve Anlama)
SHT’de 13, 14 ve 15. sorular ilgili bilesene gore hazirlanmistir. Soru-
larda sayilarin esdeger ifadelerini bilme ve bunu kullanabilme becerisini
O0lgmek amaclanmaktadir.

3. Islemlerin Anlamlarimi ve Etkilerini Anlama

Hesaplama durumlarinda bir saymin veya islemin degeri degistigi za-
man sonucun nasil degisecegini fark etme becerisi ile ilgili olan bu bilesende
ornek olarak verilen islemlerden yararlanilarak; degeri degistirilerek verilmis
olan diger islemin, sonucunun nasil degisecegini bulma; farkli islemlerin
sonuclarini biiyiikliik, kiiglikliik veya esitlik yoniinden islem yapmadan kar-
silagtirma; islemlerin sonucunu degerlendirme tiirlinde sorular bulunmaktadir.
Bu bilesen ile ilgili olarak SHT de 8, 9 ve 10. sorular hazirlanmigtir.

4. Zihinden Hesaplama ve Hesaplamada Esneklik

Testte 5, 6 ve 7. sorular ilgili bilegsene gore hazirlanmistir. Bilesen yazili
hesaplama yapmadan problem ¢6zebilme ve sonucun mantiksal uygunlugunu
sorgulamak i¢in tahmin etme, zihinden islem yapabilme, uygun cevab1 be-
lirleyebilme, bir strateji secme ve bu stratejiyi uygulama becerilerini icer-
mektedir (Mclntosh ve ark., 1992; Sowder, 1992, akt; Kayhan-Altay, 2010).
SHT’de islem sonuclariin tahmin edilmesi, islemlerin zihinden yapilmastyla
ilgili sorular bulunmaktadir.

5. Olgiim Referanslari

Mclintosh, Reys ve Reys (1992) tarafindan bu bilesen farkli durumlarda
uygun olabilecek referans noktalariin belirlenmesini ve kullanilmasini igeren
beceri olarak tanimlanmaktadir. Uzunluk, biiytikliik gibi kiyaslama durumla-
rinda karar verme ve zihinden hesap yapmada kullanilan bir beceridir. Olgiim
referanslari bileseni ile ilgili olarak uzunluk tahmini, sayilar1 ve kesirleri say1
dogrusuna yerlestirme, bir alan1 standart olmayan birimlerle 6lgme sorularina
yer verilmistir. Testte 3, 4 ve 11. sorular 6l¢iim referanslar1 bilesenine gore
hazirlanmustir.

6. Niceliksel Muhakeme ve Cikarim

Greeno (1991) tarafindan tanimlanan say1 hissi bilesenlerinden bir ta-
nesi olan bu bilesen; hesaplama sonuglarinin mantiksal olarak degerlendi-
rilmesi, sayilarin anlamlarinin bilinmesi ve kullanilmasina bagli olarak islem
sonuglarinin bir miktara ait olup olmadigina karar verilmesi ile ilgilidir.
SHT’de 16, 17 ve 18. sorular bu bilesene gore hazirlanmigtir. Bilesende genel
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olarak dgrencilerin aritmetik islem sonuglarina bagl kalmak yerine, sonuglart
mantiksal muhakeme etme durumlarina yonelik sorulara yer verilmistir.

Say1 Hissi Testi’nin Puanlanmasi

SHT’ye verilen cevaplar analiz edilirken her sorunun 6ncelikle dogru
ya da yanlis olarak yanitlandig1 kontrol edilmis, daha sonra bu sorularin ce-
vaplart i¢in yapilan agiklamalar incelenmistir. Sorularin cevaplari ile ilgili
yapilan agiklamalar dogru ve yanlishik durumu ile ¢oziim stratejisine gore
incelenerek puanlanmis, boylece say1 hissi puani hesaplanmustir.

SHT’deki sorularin ¢éziimlerinde say1 hissinin kullanilmastyla ulagilan
dogru cevaba 4 puan, kural ve islem temelli yontemlerin kullanilmasiyla
ulasilan dogru cevaba 2 puan verilmistir. Yine sorularin ¢dziimlerinde say1
hissi kullanilmis fakat yanlis sonuca ulasilmigsa 3 puan, kural-iglem temelli
coziimler yapilarak yanlis cevaba ulagilmigsa 1 puan verilmistir. Sorularin
coziimlerinde 6grenciler tarafindan aciklama yapilmamis ya da agiklama
yapilirken bireysel genellemeler yapilmis, agiklamalarda kavram yanilgilari
tespit edilmis ise 0 olarak puanlanmistir.

Verilerin Toplanmasi

Calisma kapsaminda arastirmaci tarafindan hazirlanan SHT Istanbul il
Milli Egitim Miidiirliigii ve Istanbul Valiligi’nden yasal izinler alindiktan
sonra c¢alisma grubu olarak belirlenen okullarda egitime devam eden 4. sinif
ogrencilerine uygulanmigtir., SHT, G6grencilere arastirmact tarafindan sinif
ogretmenleri gozetiminde uygulanmistir. SHT uygulanmadan 6nce 6grenci-
lere aragtirmacinin kimligi, testin konusu, her soru i¢in ayr1 siire verilecegi, bir
soru i¢in verilen siireden daha fazla zaman harcamamalar1 ve ayn1 anda ayni
sorularin ¢oziilerek hep birlikte hareket edilecegi sdylenmistir. Ayrica 6g-
rencilere 6l¢me aracina verdikleri cevaplarin puanlanmayacagi ve not olarak
ifade edilmeyecegi belirtilmistir. Sonrasinda 6grencilere SHT nin birer fo-
tokopisi dagitilarak uygulama yapilmistir. Uygulama sirasinda her soru igin
yaklasik 4 dakika siire verilmis olup uygulama 2 ders saatinde tamamlanmis-
tir.

Verilerin Analizi

4. simf dgrencileri i¢in gelistirilen SHT nin taslak hali 598 ilkokul 4.
sinif 6grencisine uygulanmistir. Elde edilen verilerin analizi i¢in SPSS 17.0
paket programi kullanilmustir. Testte yer alan her bir maddenin, madde toplam
korelasyon degerleri hesaplanmis, ayrica testin ayirt edici gecerligini belir-
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lemek i¢in %27 alt-iist gruplar arasi karsilagtirmasi yapilmistir. Test madde-
lerinin %27 alt-iist gruplar arasi1 (n1=161, n,=161) ayirt ediciligine, bagimsiz
grup t testi yardimiyla bakilmistir. SHT nin yap1 gegerligi icin faktor analizi
stirecinde faktor analizine uygunluk durumu i¢in Kaiser-Meyer-Olkin KMO
orneklem uygunlugu testi ve Bartlett kiiresellik testi hesaplanmis, faktorles-
tirmede kullanilan birgok teknikten biri olan Temel Bilesenler Analizi Vari-
max Dik Dondiirme Teknigi kullanilmistir. Cok faktorli yapinin s6z konusu
oldugu durumlarda bu teknigin kullanilmasinin uygun olmasi, sosyal bilim-
lerde test gelistirme calismalarinda daha ¢ok dik dondiirme tekniginin tercih
edilmesi ve dik dondiirme tekniklerinden de “Varimax Dik Dondiirme” tek-
niginin en sik kullanilan tekniklerden biri olmasi nedeniyle bu caligmada
Varimax Dik Dondiirme teknigi kullanmilmistir (Biiyiikoztiirk, 2002, 2014).
SHT’nin giivenirlik analizi ise Cronbach Alfa i¢ tutarlilik katsayis1 hesapla-
narak yapilmistir. Arastirmanin genelinde verilerin analiz islemlerinde .01
anlamlilik diizeyi dikkate alinmistir.

Bulgular

SHT’nin Madde Analizi Sonuclarn

Test gelistirme siirecinde ilk olarak taslak testle elde edilen puanlarin
giivenirlik diizeylerinin belirlenmesi gerekir. Giivenilir olmayan 6lgme so-
nuglarinin gegerli olmayacagindan 6tiirii giivenilir olmayan puanlarin geger-
ligini arastirmaya gerek yoktur (Tezbasaran, 2008). Bir 6lgme aracinda za-
mana gore degismezlik, bagimsiz gbézlemciler arast uyum ve i¢ tutarlilik
olmak iizere {i¢ tiir giivenirlik ol¢iitii aranabilir. Bu dl¢iitlerden i¢ tutarlilik, sik
bagvurulan bir giivenirlik 6l¢iitli olup; madde analizleri, boliinmis test ¢o-
ziimlemeleri ve es formlu araglar olmak tizere ii¢ farkli teknik ile hesaplana-
bilir (Karasar, 2003). Bir testte her bir maddenin 6lgme giiciinii belirlemek
icin likert tarafindan korelasyonlara dayali ve i¢ tutarlik Ol¢iitiine (t test)
dayali analiz olmak {iizere iki ayr1 madde analizi Onerilmistir (Mclver ve
Carmines, 1982, akt; Tezbasaran, 2008). Arastirmada SHT’nin i¢ tutarlilik
giivenirligi korelasyonlara dayali ve i¢ tutarlik dlgiitiine (t test) dayali madde
analizleri ile tespit edilmistir.

SHT’ye iliskin madde analizi siirecinde madde analizi ile madde be-
lirlenmesinde, madde-toplam korelasyon katsayisi r>0.40 degerinin ¢ok iyi
maddelere ve 0.39> r >0.30 iyi maddelere ait olacagi kabul edilmektedir
(Biiyiikoztiirk, 2007). Madde analizlerinde, 6lgegin toplanabilirlik 6zelliginin
bozulmamasi i¢in madde toplam korelasyonlarinin negatif olmamasi gerek-
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mektedir (Ozdamar, 1997; Punch, 2005, akt; Kocak ve Onen, 2012).

Tablo 1. ilkokul 4. Sinif Say1 Hissi Testi Madde Toplam Korelasyon Degeri
Taslak  Madde Toplam Taslak  Madde Toplam

Madde Korelasyonu Madde Korelasyonu
S1 413" S1o 556"
Sz 503" Su 534™
Ss 410™ S12 577
Ss 455" S13 .640™
Ss 4417 Sus 574™
Se 551" Sis 482"
S7 551" Si6 527
Se 416~ Si7 A8T™
So .590™ Sis 625

Tablo 1’e gore testte yer alan 18 maddenin madde toplam korelasyon
degerleri .410< r <.640 arasinda degismektedir. Yapilan madde analizi siire-
cinde, madde toplam korelasyon degerlerinin .40 degerinden biiyiik olmas1
nedeniyle testten soru ¢ikarma yoluna gidilmemistir.

Madde toplam korelasyon degerlerinin hesaplanmasindan sonra test-
teki maddelerin ayirt edicilik giiclerini belirlemek icin %27 alt-iist gruplarin
puan ortalamalar1 arasindaki fark hesaplanmistir. Bunun i¢in dlgegin 6n uy-
gulama verilerinden elde edilen toplam puanlar hesaplanmis ve en diisiik
puandan en yiiksek puana gore siralanmistir. Test maddelerinin %27 alt-iist
gruplar arasi (n1=161, n=161) ayirt ediciligine, Bagimsiz Grup t Testi yar-
dimiyla bakilmistir. Alt ve iist gruplar arasinda istendik yonde gozlenen
farklarin anlamli ¢ikmasi; testin i¢ tutarliginin bir gostergesi olmakta ve
maddelerin bireyleri Olgililen davranig bakimindan ne derece ayirt ettigini
gostermektedir (Biiylikoztiirk, 2007). Yapilan analiz sonucunda 18 maddenin
her birinin t testi sonuglarina gore istenilen diizeyde (p<.01) ayirt edici oldugu
goriilmiistiir. Madde analizi sonucunda testte yer alan 18 maddenin analiz
sonuglari Tablo 2’de gosterilmektedir.
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Tablo 2. Say1 Hissi Testine Ait %27 Alt ve %27 Ust Gruplarm Madde Orta-
lamalari i¢in Bagimsiz Grup t Testi Sonuglar1

459

Taslak _
Madde Grup n X SS t sd p
AltGrup 161 68 77
S UstGrap 161 175 125 0P 320
AltGrup 161 58 1.18
. 1263 320
¥ UgGrap 161 248 149
Alt Grup 161 .79 .69
. -9.44 320
% UstGrap 161 160 84
Alt Grup 161 1.38 1.46
. -10.89 320
S UstGrup 161 295  1.09
Alt Grup 161 1.26 .90
. -8.94 320
5 UstGrap 161 209 74
AltGrup 161 81 87
% UstGrap 161 2.06 o 408 320
AltGrup 161 63 82
. 1470 320
S UstGrap 161 205 90
AltGrup 161 55 89
. -9.52 320
S UstGrp 161 205 179
s, AltGrup 161 62 8 e e
s, AltGrup 161 85 9% e e
Ust Grup 161 1.96 .55
Alt Grup 161 31 73
. -14, 2
S UstGrap 161 2.42 1.67 60 320
A e o L T-F 7 B 7'
UstGrup 161 176 1.06
s, AltGrup 161 37 B o a0
UstGrup 161 241  1.06
AltGrup 161 30 69
S UgtGrp 161 170 71 1774 320
AltGrup 161 .80 .93
St UstGrup 161  1.91 63 1253 320
AltGrup 161 20 56
g 1478 320
S UstGrp 161 161 1.07
AltGrup 161 33 84
g 1243 320
ST UstGrp 161 1.98 1.46
AltGrup 161 12 45
St UstGrup 161 2,57 146 2024 320

Tablo 2’de goriildiigii lizere %27 alt-iist gruplarin madde ortalamalari
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icin yapilan Bagimsiz Grup t Testi sonucuna gére SHT den &grencilerin elde
ettikleri ortalama puanlar arasinda istatistiki olarak anlamli farklilik bulun-
mustur (p<.01). Buna gore testte yer alan maddelerin, 6grencilerin say1 hissi
becerilerini 6lgcmede ayirt edicilik degeri tasidigi goriilmektedir.

SHT’nin Faktor Analizi Sonuclari

SHT’nin madde analizlerinden sonra faktor analizi yapilmistir. Faktor
analizi, ayn1 yapiy1 veya ayni niteligi 6lgen degiskenleri bir araya toplayarak
Olecmeyi az sayida faktor ile agiklamay1 amaglayan bir istatistiksel tekniktir.
Testte sorulan sorularin cevaplayicilar tarafindan kag¢ degisik boyutta algi-
landigin1 bulmak icin yapilan faktor analizi, maddelerin faktor yiik degerlerini
kullanarak kavramlarin islevsel tanimlarimi elde etme siireci olarak da ta-
nimlanabilir (Biiyiikoztiirk, 2007; Durmus, Yurtkoru ve Cinko, 2011).

Faktor analizi agimlayic1 ve dogrulayict olmak {izere iki tiirdiir. Arag-
tirmacinin belli bir hipotezi sinamak yerine, 6l¢me araciyla 6l¢iilen faktorlerin
dogas1 hakkinda bilgi edinmek igin yaptig1 ve degiskenler arasindaki iligki-
lerden yola ¢ikarak faktor bulmaya yarayan istatistiki hesaplamalara agimla-
yic1 faktor analizi (exploratrory factor analysis) denir (Bilyiikoztiirk, 2007,
Ummet, 2012). Degiskenler arasindaki iliskiye yonelik daha nce belirlenen
bir hipotezin ya da kuramin test edildigi analizlere ise dogrulayici faktor
analizi (confirmatory factor analysis) denir (Bilyiikoztiirk, 2007). Arastirmada
gelistirilen SHT nin kag bilesenli bir yapiya sahip oldugunu tespit etmek
amaciyla agimlayici faktor analizi yapilmigtir.

Faktor analizindeki ilk adim, testin uygulandigi grubun faktor analizi
icin uygun olup olmadigina Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) degerinin hesap-
lanmasi ile karar vermektir. Kaiser-Meyer-Olkin degeri ile 6rnekleme yeter-
liligi hakkinda istatistiki bilgi elde edilmektedir. Ayrica degiskenler arasinda
yeterli oranda iliski olup olmadigini1 gdsteren Bartlett Testinin yapilmasi da
faktor analizinin 6n sartidir. Kaiser-Meyer-Olkin ve Bartlett Testi hesaplan-
madan Once bos veri analizi i¢in alinan frekans tablolar1 incelenmis, veri
setinde bos veri olmadig tespit edilmistir.

SHT’ nin KMO 6rneklem uygunlugu degeri .90 olarak tespit edilmistir.
Orneklem yeterliligi ve degiskenler aras1 korelasyonlarin faktdr analizine
uygunlugunu test eden KMO degerinin .50 nin {izerinde olmasi kabul edile-
bilir bir degerdir. Aragtirmamizda KMO 6rneklem uygunlugu degerinin .90
¢ikmasi, degiskenlerin faktor analizine uygunlugunun miikemmel seviyede
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oldugu seklinde yorumlanabilir. Bartlett Kiiresellik Testi anlamlilik seviye-
sinin .000 ¢ikmas1 (p<.001 igin), verilerin faktor analizine uygun oldugunu
gostermektedir (Durmus, Yurtkoru ve Cinko, 2011).

Faktorlestirmede kullanilan bir¢ok teknikten biri olan Temel Bilesenler
Analizi degisken azaltma ve anlamli kavramsal yapilara ulagsmay1 amaglayan
cok degiskenli bir istatistiktir. Aragtirmada Temel Bilesenler Analizi Varimax
Dik Dondiirme Teknigi kullanilmigtir. Faktor analizi siirecindeki ikinci asama
hem faktorlerce agiklanan varyansi hesaplamada hem de dnemli faktor sayi-
sina karar vermede dikkate alinan 6z degerin bulunmasidir. “Faktér anali-
zinde baslangicta genel olarak 6z degeri 1 ya da 1’den daha biiyiik olan
faktorler onemli faktérler olarak alimr.” (Blylikoztirk, 2007, s.123). Bir
maddenin faktor agirligi ne kadar yiiksek olursa hem o sorunun ilgili faktorii
aciklama giicii hem de faktoriin giivenilirligi artacaktir (Durmus, Yurtkoru ve
Cinko, 2011). Bu durum goz 6niinde bulundurularak testte yer alan her soru
maddesinin yer aldig1 faktoérdeki yiik degerinin .50 olmasina dikkat edilmistir.
Testteki 9 ve 15. maddeler faktor yiik degerleri .50’ nin altinda olmasindan
oturt; 6, 7, 12, 13 ve 14. maddelerin ise birden fazla faktorde yiiksek yiik
degerine sahip olmalar1 ve aralarindaki farkin .10’dan az olmasi nedeniyle
testten ¢ikarilmalara karar verilmistir. ilgili maddeler testten ¢ikartilarak
kalan 11 madde ile yeniden yapilan faktér analizi sonucuna gore 6z degeri
1’den biiyiik olan 3 bilesene ulagilmustir.

Ogrencilerin yas diizeyleri gdz oniine alindiginda ve test gelistirme
stirecinde belirlenen bilesenlere bakildiginda, 11 sorunun 6grencilerin say1
hissi becerileri hakkinda fikir verdigi diisiniilmiistiir. Bu nedenle testte bile-
sen ve madde artirimina gerek olmadig1 kararina varilmistir.

Tablo 3’te goriilecegi gibi analiz sonucu olusan ii¢ faktdr, toplam var-
yansin %47.805’ini agiklamaktadir. Faktorlerin agikladiklar1 varyans mik-
tarlarina bakildiginda; ilk faktor toplam varyansin %26.346’s1n1, ikinci faktor
%11.623’lini, {iglinct faktor ise toplam varyansin %9.836’sin1 agiklamakta-
dir. Analiz sonuglari incelendiginde 6nemli bilesen sayis1 6z deger Olgiitiine
gore 3 olarak tanimlanmuistir.
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Faktor analizinde maddelerin faktor ylik degerleri biiyiik Gneme
sahiptir. Faktoriin tanimladig1 maddeyi 6l¢mesi icin o faktdrle olan iligkisini
gosteren faktor yiik degerinin .45 ve daha yiiksek olmasi tercih edilir. Ancak
az sayidaki madde icin yiik degeri .30’a kadar diisiiriilebilir (Biiyiikoztiirk,
2007).

Testteki maddelerin bir faktdrdeki ylik degeri artarken, diger faktor-
lerdeki yiik degerlerinin azaldigy, faktorlerin kendileriyle yiiksek iliski veren
maddeleri bulduklar1 ve faktorlerin daha kolay yorumlanabildikleri analiz;
faktér dondiirme sonuglaridir (Durmus, Yurtkoru ve Cinko, 2011). Varimax
Dik dondiirme sonuglarina gore 3 bilesen altinda toplanan maddeler ve ortak
varyans degerleri su sekildedir:

Tablo 4. A¢imlayict Faktor Analizi Sonucunda Elde Edilen Faktor Yiik De-
gerleri

Madde Faktor Ortak Faktor 1 Yiik Dondiirme Sonrasi Yiik Degeri

No Varyansi Degeri 1 2 3

Si6 532 573 715 134 .048
Sis .548 .641 .689 .259 .079
S17 .505 .508 .640 -.109 290
Su 405 533 .607 184 .056
Ss 592 474 -.114 .679 .343
Ss 472 425 247 .618 -.169
S1o 436 591 .264 574 192
Sy .340 444 103 .560 127
S1 520 435 -.018 77 .699
Ss 449 449 163 .032 .649
S2 461 522 201 128 .635

Tablo 4 incelendiginde SHT de yer alan maddelerin {i¢ bilesen etra-
finda toplandig1 goriilmektedir. Birinci bilesenin dort maddeden (11, 16, 17,
18), ikinci bilesenin dort maddeden (4, 5, 8, 10) ve {iglincii bilesenin ise ii¢
maddeden (1, 2, 3) olustugu belirlenmistir. Temel bilesen analizi sonucunda
maddelerin ortak faktor yiik degerleri .340-.592 arasinda; birinci faktordeki
dondiirme sonrasi yiik degerleri .607-.715; ikinci faktordeki dondiirme son-
ras1 yiik degerleri .560-.679; i¢iincii faktérdeki dondiirme sonras1 yiik de-
gerleri ise .635-.699 arasinda degismektedir.

Faktor analizlerinden sonra testte kalan on bir maddenin ayirt edicilik



464  Yrd. Dog. Dr. Sitki CEKIRDEKCI / Doc. Dr. Sare SENGUL / Prof. Dr. Cihangir DOGAN

giiclerini belirlemek i¢in %27 alt-iist gruplarin puan ortalamalari arasindaki
fark hesaplanmistir. Elde edilen degerler tablo seklinde verilmistir.

Tablo 5. Faktér Analizi Sonrast Say1 Hissi Testinde Kalan Maddelere Ait
%27 Alt ve %27 Ust Gruplarin Madde Ortalamalari I¢in Bagimsiz Grup t
Testi Sonuclari

Taslak

Madde Grup n X ss t sd p
S fuomn 101 1es 1 082 3
S fuomn 1o o0 1ea 1949 30
Ss Gltt (é:ﬂg igi i.7781 1'?051 -9.7r 320
S fsomn 1o 3ol 1o 1200 320
S fsomn 1o 20y m 82 3
Se Gltt (é:ﬂg igi 1'.5939 1'.8850 923 320
S0 fuoms 161 iep s 1285 &
St G:tt g-ﬂ'f, 121 é.24192 i.7730 14543200 oo
i Guoms 101 18 110 BT 30
ST Gdoms 101 ou 1 1347 3
Sus Alt Grup 161 A1 42 1910 320

UstGrup 161 2.48 1.51

Tablo 5’te goriildiigii lizere, faktdr analizi sonucunda ii¢ bilesende yer
alan toplam on bir maddeye uygulanan %27 alt-iist gruplarin madde ortala-
malari i¢in yapilan Bagimsiz Grup t Testi sonucuna gére SHT den &grenci-
lerin elde ettikleri ortalama puanlar arasinda istatistiki olarak anlamli farklilik
bulunmustur. Bu sonuca gore faktor analizi sonrasinda SHT de kalan on bir
madde, 6grencilerin say1 hissi becerilerini 6lgmede ayirt edicilik degeri ta-
simaktadir.

Yapilan faktér ve madde analizi sonucunda bilesenlerin isimlendiril-
mesi konu alan1 uzman ile birlikte, bilesenlerin altindaki soru tiirleri ve sa-
yilar1 goz 6niinde bulundurularak yapilmustir. SHT nin son halinde soru nu-
maralar1 ve faktor isimleri soyledir: Faktor 1 “Sayilarin Esdegerlerini Bilme
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ve Niceliksel Muhakeme-Cikarimda Bulunma” (8, 9, 10 ve 11. sorular),
Faktor 2 “Referans Noktas1 Kullanarak Islemlerin Etkilerini Hesaplama” (4,
5, 6 ve 7. sorular) ve Faktor 3 “Sayilarin Anlamini Bilme ve Esnek Diistinme”
(1, 2 ve 3. sorular) olarak isimlendirilmistir.

SHT’yi olusturan bilesenlerin aralarindaki korelasyona dayal: iligkiyi
tespit etmek amaciyla Pearson Momentler Carpimi Korelasyon Analizi ya-
pilmistir. SHT nin bilesenleri arasinda anlamli bir iligki olup olmadigini test
etmek amaciyla yapilan analiz sonucunda, faktorler arasindaki korelasyon
degerleri .33, .38 ve .41 (p<.0l) olarak bulunmustur. Analiz sonucunda
SHT’nin tiim bilesenleri arasinda pozitif yonde anlamli iliski bulunmustur
(p<.01).

Say1 Hissi Testinin Giivenirlik Analizi

Giivenirlik, testin 6lgmek istedigi 6zelligi ne derece dogru 6lctiigii ile
ilgilidir. 4. simif SHT nin giivenirlik ¢aligmasi Cronbach Alfa yontemi kulla-
nilarak yapilmstir. Cronbach Alfa katsayis1 yontemi, maddeler dogru-yanlis
seklinde ikili puanlanmayip 1-3, 1-4, 1-5 gibi puanlamanin yapildigi durum-
larda kullanilan i¢ tutarlilik yontemidir. Bu i¢ tutarlilik yonteminde testte yer
alan biitiin maddelerin diger maddelerle olan iliskisi katsayi ile hesaplanir
(Ercan ve Kan, 2004; Tavakol ve Dennick, 200, akt; Ummet, 2012). ¢ tutar-
likla ilgili alanyazinda giivenirlik katsay1 oranlarina gore 0<.50 ise; giivenirlik
disiik, .50< o <.80 ise; giivenirlik orta, .80<a ise; giivenirlik yiksektir (Sal-
vucci, Walter, Conley, Fink ve Saba, 1997, akt; Tan, 2009).

SHT’nin bilesenlerine ait Cronbach Alfa i¢ tutarlilik katsay1 degerleri,
Sayilarin Esdegerlerini Bilme ve Niceliksel Muhakeme-Cikarimda Bulunma
Bileseninde .611; Referans Noktas1 Kullanarak islemlerin Etkilerini Hesap-
lama Bileseninde .571; Sayilarin Anlammi Bilme ve Esnek Diisiinme Bile-
seninde ise .480’dir. SHT nin toplam Cronbach Alfa i¢ tutarlilik katsayi
degeri .728 olarak bulunmustur. 11 soru ile gelistirilen SHT nin orta diizeyde
giivenirlige sahip ve ilgili beceriyi 6lgmede yeterli olduguna karar verilmistir.

Sonug¢ ve Tartisma
Singh (2009) 6grencilerin matematige karsi sinirlenmeleri, kaygilan-
malar1 ve sonucunda matematikten uzaklagsmalarinin sebebi olarak hesaplama
yaparken kurallar1 uygulamalar1 konusunda 6gretmenleri tarafindan zorlan-
malarini gerekge olarak gostermektedir. Ciinkii kurallar1 uygulamaktan Gteye
gidemeyen 6grenciler, yaptiklar islemlere anlam verememektedirler. Ayrica
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say1 hissinin basar1 ile olan iligkisi, matematik 6grenme giicliiklerinin gide-
rilmesinde de etkili olabilir. Bununla ilgili olarak Jordan ve Kaplan (2007)
caligmalarinin bulgularindan yararlanarak, say1 hissinin erken déonemde tara-
nip tespit edilmesinin ilerleyen yillarda matematik giicliigii ¢ekecek olan
ogrencilerin tespit edilmesi i¢in uygulanabilir oldugunu belirtmislerdir.

Mantiksal ¢ikarim yapmay1 destekleyen bir diisiinme sekli olan ve
problemleri etkili, esnek bir yolla ¢6zmeye yonlendiren; ilkokul 6grencileri-
nin matematik basarisinda anahtar bir rol oynayan say1 hissi anlamli 6grenme
siirecini tesvik eder. Buna karsin yazili hesaplamalara yapilan asir1 vurgu
Ogrencilerin matematiksel diisiinmelerini ve anlayislarini  sinirlandirir
(Dunphy, 2007; Yang ve Li, 2008, akt; Yang ve Li, 2013). Menon (2004)
tarafindan, Case (1998)’in yaptig1 calismadan aktarildigi {izere say1 hissini iyi
bir diizeyde kullanan 6grenciler matematikteki sayilar ve sayisal ifadeler ile
gercek diinyadaki miktarlar arasinda baglanti kurarak sorun yasamazlar,
sayilar1 ¢oklu yollarla gorsellestirebilirler, say1 oriintiilerini gorebilirler ve
sayisal hatalar1 farkedebilirler. Kavramlar arasinda baglanti kurulmasini, say1
oOriintiilerinin goriilmesini ve sayisal hatalarin farkedilmesini saglayan say1
hissi, kavramlar1 anlamay1 boylece anlamli 6grenmeyi icermektedir.

Aritmetik ile Ortligmesine ragmen ayni olmayan sayi hissi; sayilar ve
islemler hakkindaki genel anlayis1 sayisal durumlar1 yonetmek i¢in matema-
tiksel muhakemeler yapmak, etkili ve kullanilabilir stratejiler gelistirmek
amaciyla yetenek ve sezgiler ile birlikte kullanabilme durumu olarak tanim-
lanmaktadir (McIntosh, Reys ve Reys, 1992; Resnick, 1989; Sowder ve
Schappelle, 1989; Sowder, 1992; Willis, 1990, akt; Mclntosh, Bana ve Far-
rell, 1997). Giderek 6nem kazanan sayi hissi ile ilgili ¢alismalarin tilkemizde
sayisal olarak azlig1 nedeniyle ilkokul dgrencilerine yonelik bir sayi hissi testi
gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmustur.

SHT’nin gelistirilmesi i¢in say1 hissi ile ilgili alanyazin taramas1 ya-
pilmis ve uzman goriisleri dogrultusunda Reys ve arkadaslar1 (1999) tara-
findan olusturulan teorik cerceveye gore agik uglu ve ¢oktan segmeli 18
maddeden olusan taslak SHT olusturulmustur. Aday SHT, 44 &grenciye
uygulanmistir. Ogrencilerden elde edilen veriler alan uzmani ile degerlendi-
rilmis, gerekli goriilen yerlerde diizenlemeler yapilmistir. Diizenlemelerden
sonra SHT ye iliskin kapsam gegerlik degeri 9 kisilik bir uzman grubun go-
rligleri dogrultusunda hesaplanmigtir. Testin kapsam gegerlik indeksi Lawshe
teknigine gore .853 olarak bulunmustur. Kapsam gegerlik hesaplarindan sonra
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taslak test 598 6grenciye uygulanmistir. Bir 6l¢egin gecerli olmasi i¢in dnce-
likle giivenilir olmas1 gerektiginden dolay1 oncelikle giivenirlige bakilmistir
(Celik ve Bindak, 2005). Alt-list gruplar (%27) ortalama farklarina dayalt
madde analizi ve madde toplam korelasyonlar1 incelenmis; madde toplam
puan korelasyonlarinin ideal seviyede oldugu goriilmiis, alt-iist gruplar (%27)
puanlari arasinda yapilan t testi sonuglarina gore biitiin maddelerde anlamli
bir farklilik oldugu tespit edilmistir. Elde edilen verilere gore testten madde
cikartilmasia gerek goriilmedigine karar verilmistir. Bu asamadan sonra
testin yap1 gecerligi hesaplamalarina baslanmis ve AFA yapilmistir. Yapi
gecerligi icin yapilan faktor analizi sonucunda 7 maddenin testten ¢ikartilmasi
uygun goriilerek, 11 maddeden olusan testin 6z degeri 1’den biiylik 3 faktore
sahip oldugu goriilmiistiir. Bu faktorlerin isimlendirilebilir ve toplanabilir bir
yapiya sahip oldugu diisiiniilerek icerik ve dzellikleri bakimindan faktorlerde
bulunan maddeler incelenmistir. Buna gore, SHT de birinci faktérdeki mad-
deler “Sayilarmm Esdegerlerini Bilme ve Niceliksel Muhakeme-Cikarimda
Bulunma”, ikinci faktdrdeki maddeler “Referans Noktas1 Kullanarak islem-
lerin Etkilerini Hesaplama” ve tgiincii faktdrdeki maddeler “Sayilarin An-
lamin1 Bilme ve Esnek Diisiinme”seklinde isimlendirilmistir. Testteki 11
maddenin kendi faktorlerindeki faktor yiik degerlerinin yiiksek, diger fak-
torlerde ise diisiik olmasi bu faktdrlerin bagimsizliginin gostergesi olarak
kabul edilmistir. Testin Cronbach Alfa degeri .728 olarak hesaplanmigtir.
Olgek icin hesaplanan ig tutarlilik giivenirlik katsayilariin hem 8lgegin bii-
tiiniinde hem de faktdrler bazinda yeterli seviyede degerlere sahip olmasi,
Olgekte yer alan maddelerin birbirleri ile tutarli oldugunu ve ayni yapiy1 ka-
rarlilikla 6l¢tiiglinii ortaya koymustur. Biitlin bu sonuglar gelistirilen SHT nin
gegerli ve giivenilir bir 6lgme araci oldugunu gostermektedir.

Kayhan-Altay (2010) doktora tezi kapsaminda ortaokul 6grencileri igin
bir say1 hissi testi gelistirmistir. Test, li¢ bilesen ve 11 sorudan olugmaktadir.
Ug bilesen, toplam varyansin %46.089’unu agiklamaktadir. Testin Cronbach
Alfa degeri .86 olarak bulunmugtur. Yang ve Li (2008) tarafindan gelistirilen
bilgisayar destekli SHT, alt1 bilesen ve 25 sorudan olusmustur. Testin Cron-
bach Alfa degeri .852 olarak bulunmustur. Alanyazinda say1 hissine yonelik
tek bir teorik ¢erceve bulunmamakta, bilesenler farkli sekillerde tanimlan-
maktadir. Dolayisiyla Kayhan-Altay (2010) ile Yang ve Li (2008) tarafindan
yapilan ¢aligmalar ile bu arastirmadaki bilesenlerin farkli isimlendirilmesi
kavramin teorik yapisina baglidir. Arastirmaya iliskin Cronbach Alfa dege-
rinin diger ¢aligmalarin bulgularina yakin degerde olmasi 6grencilerin sinif
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diizeylerine bagli olabilir. Ayrica calismanin ii¢ bilesenli olmasi, Kay-
han-Altay tarafindan yapilan ¢alismanin bilesen sayisina denktir. Bu durum
iilkemizde uygulanan matematik programindan kaynaklanabilir. Ogretim
programlarindaki 6grenme alanlari, etkinlikler ve siireleri bu durumu etkile-
yebilir.

Sonug olarak, ilkokul 4. siif &grencilerinin say1 hissi becerilerinin
tespit edilmesi i¢in bir 6n ¢alisma sayilabilecek test gelistirme kapsaminda
ulasilan 4. simif SHT nin, Tiirkiye’de ilkokul 6grencilerine yonelik yapilabi-
lecek say1 hissi calismalarinda etkili olabilecegi ve 0grencilerin matematik
dersinde say1 hissi becerilerini 6l¢ebilecegi sdylenebilir.

Oneriler

Gerek ulusal gerekse uluslararasi alanyazin incelendiginde ¢esitli egi-
tim kademesindeki 6grencilerin say1 hissi becerilerini 6lgen olceklerin bu-
lundugu goriilmektedir. Tiirkiye’de sayi hissi ile ilgili 6l¢ekler incelendigin-
de, dlgeklerin ortaokul 6grencileri ve 6gretmen adaylari ile ilgili oldugu go-
rilmiistiir. Fakat ilkokul 6grencilerinin sayt hissi becerileri ile ilgili bir 6lgege
rastlanmamigtir. SHT nin gelistirilmesinin amaglandigi bu ¢alisma ile alan-
daki eksiklige katkida bulunulacagindan hareketle ¢aligmanin 6nemli oldugu
diisiiniilmektedir. Fakat bu calisma sadece ilkokul 4. sinif 6grencilerinden
olusan bir ¢alisma grubu iizerinden yiiriitilmiistiir. Bu durum SHT nin yal-
nizca 4. simif dgrencileri i¢in gecerligi kanitlanmig bir 6lgme araci oldugu
yoniinde yorumlanabilir. Bu nedenle SHT nin ilkokulun diger basamakla-
rindaki 6grenciler lizerinde de denenmesi gerekmektedir.

Bu ¢alisgmada SHT nin giivenirligi i¢ tutarlik yontemiyle hesaplanmis-
tir. SHT den alinan puanlarin zamana kars1 degismezliginin ortaya konula-
bilmesi i¢in sonraki arastirmalarda SHT nin test tekrar test giivenirliginin
hesaplanmasi, testte agik u¢lu sorularin bulunmasindan &tiirli degerleyiciler
arasinda bulunan uyusma derecesini 6lgmek amaciyla dereceli puanlama
anahtar1 igin degerleyici giivenirligi (inter-rater reliability) calismasi yapila-
bilir. Ayrica bu ¢alismada SHT nin yap1 gecerligine yonelik calismalar AFA
ile sinirlt tutulmustur. SHT nin kullanilacagi sonraki arastirmalarda, 6lgegin
faktor sayisinin DFA ile de dogrulanmasi dnerilebilir.

Ayrica arastirmada gelistirilen SHT ile 6grencilerin say1 hissi becerileri
tespit edilerek, giindelik hayat durumlar1 ve hayat kosullarinin say1 hissinin
gelisimi {izerindeki etkileri belirlenebilir. Yine 6grencilerin say1 hisleri ile
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aralarinda iligki oldugu diistiniilen degigkenler (ailenin gelir durumu, kardes
sayist vb.) lizerine arastirmalar yapilarak, aralarindaki iliski durumu incele-
nebilir.

Kaynak¢a
Arslan, M. M. ve Dérttepe, C. (2011). Ilkogretim matematik 3 ders ve calisma
kitabi (1-2). Ankara: Amttepe Yayincilik.

Balci, A. (2005). Sosyal bilimlerde arastirma yontem, teknik ve ilkeleri. (5.
baski). Ankara: Pegema Yayinevi.

Bana, J. ve Dolma, P. (2006). The relationship between the estimation and
computation abilities of year 7 students. Yayinlanmamig arastirma,
Edith Cowan University.

Bayram, G. ve Duatepe-Paksu, A. (2014). 8. stnif 6grencilerinin {islii ifadelere
iliskin say1 duyular1 ve basarilar1 arasindaki iliski. Bati Anadolu Egitim
Bilimleri Dergisi, 5(9), 47-70.

Berch, D. B. (2005). Making sense of number sense: implications for children
with mathematical disability. Journal of Learning Disabilities, 38(4),
333-339.

Bresser, R. ve Holtzman, C. (1999). Developing number sense grades 3-6.
California: Math Solutions Publications.

Biiyiikoztiirk, S. (2002). Faktor analizi: Temel kavramlar ve 6l¢ek gelistir-
mede kullanimi. Kuram ve Uygulamada Egitim Yonetimi, 32, 470-483.

Biiytikoztirk, S. (2007). Sosyal bilimler i¢in veri analizi el kitabi. Ankara:
Pegema.

Biiytikoztiirk, S. (2014). Sosyal bilimler i¢in veri analizi el kitabi. Ankara:
Pegem Akademi Yayincilik.

Carpenter, T., P., (1989). Number sense and other nonsense. J. T. Sowder ve
B. P. Schappelle, (Ed.), Establishing foundations for research on
number sense and related topics: Report of a conference iginde
(89-91). San Diego, CA: San Diego State University, Center for Re-
search in Mathematics and Science Education.

Cheng, Q. ve Wang, J. (2012). Curriculum opportunities for number sense
development: A comparison of first-grade textbooks in China and the
United States. International Journal for Mathematics Teaching and



470 Yrd. Dog. Dr. Sitki CEKIRDEKCI / Doc. Dr. Sare SENGUL / Prof. Dr. Cihangir DOGAN
Learning, 1-52.

Coskuntiirk, N. (2013). /lkégretim matematik 2 6grenci ders ve calisma kitabi
(1-2). Ankara: Devlet Kitaplart.

Celik, H. C. ve Bindak., R. (2005). Ilkdgretim okullarinda gérev yapan &g-
retmenlerin bilgisayara yonelik tutumlarinin ¢esitli degiskenlere gore
incelenmesi. Egitim Fakiiltesi Dergisi, 6(10), 27-38.

Dehaene, S. (1997). The number sense. America: Oxford University Press.
Dehaene S. (2001). Précis of the number sense. Mind & Language, 16, 16-36.

Demircioglu, R. (2012). [lkégretim 2 matematik ders ve Ggrenci ¢alisma
kitabi (1-2). Ankara: Gizem Yayincilik.

Durmus, B., Yurtkoru, E. S. ve Cinko, M. (2011). Sosyal bilimlerde SPSS'le
veri analizi. Istanbul: Beta Basim Yayin.

Eden, H. (2013). llkégretim matematik 4 (1-2). Istanbul: Meram Yayincilik.

Greeno, J. G. (1991). Number sense as situated knowing in a conceptual
domain source. Journal for Research in Mathematics Education, 22(3),
170-218.

Giiven, Y. (2002, Eyliil). Erken ¢ocukluk déneminde sezgisel diisiinme ve
matematik. V. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresi,
Ankara.

Harg, S. (2010). 6. simf 6grencilerinin sayt duygusu kavrami agisindan
mevcut durumlarmmin  analizi. Yayinlanmamig yiiksek lisans tezi,
Marmara Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisi.

Islamoglu, A. H. (2009). Sosyal bilimlerde arastirma yontemleri. Izmit:
Beta.

Jordan, N. C. ve Kaplan, D. (2007). The division for learning disabilities of
the council for exceptional children predicting first-grade math
achievement from developmental number sense trajectories. Learning
Disabilities Research & Practice, 22(1), 36-46.

Karasar, N. (2003). Bilimsel arastirma ydntemi. Ankara: Nobel Yaymn
Dagitim.

Kayhan-Altay, M. (2010). [ikégretim ikinci kademe Ogrencilerinin sayt du-



Kalem Egitim ve Insan Bilimleri Dergisi 2017, 7 (2), 441-473 471

yularmmin, sinif diizeyine, cinsiyete ve sayt duyusu bilesenlerine gore
incelenmesi. Yaymlanmamis doktora tezi, Hacettepe Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii.

Kocak, C. ve Onen, A. S. (2012). Giinliik yasam kimyas1 tutum dlcegi
gelistirme ¢alismasi. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi,
43, 318-329.

Mathews, E. L. (2007). Improving a second grade student’s number sense:
developing an instruction intervention. Yaymlanmamig doktora tezi,
Mississippi State University Elementary Education in the Department
of Curriculum and Instruction.

Marshall, S. P. (1989). Retrospective paper: Number sense conference San-
dra. J. T. Sowder ve B. P. Schappelle, (Ed.), Establishing foundations
for research on number sense and related topics: Report of a Confer-
ence iginde (35-40). San Diego, CA: San Diego State University,
Center for Research in Mathematics and Science Education.

McGuire, P., Kinzie, M. B. ve Berch, D. B. (2012). Developing number
sense in pre-k with five-frames. Early Childhood Education Journal,
40, 213-222.

Mclintosh, A., Reys, B. J. ve Reys, R. E. (1992). A proposed framework for
examining basic number sense. For the Learning of Mathematics,
12(3), 2-8.

Mclintosh, A., Bana, J. ve Farrell, B. (1997). Assessing number sense: Col-
laborative initiatives in Australia, United States, Sweden and Taiwan.
F. Biddulph ve K. Carr, (Ed.), People in Mathematics Education
(Proceedings of the Mathematics Education Research Group of Aus-
tralasia, Rotorua i¢inde (324-330). Sydney: MERGA.

MEB. (2005). [lkogretim matematik dersi 1-5. simiflar 6gretim programi.
Ankara: Talim ve Terbiye Kurulu Baskanlig1.

Menon, R. (2004). Elementary school children’s number sense. International
Journal for Mathematics Teaching and Learning,
http://www.cimt.plymouth.ac.uk/journal/ramamenon.pdf.

Mohamed, M. ve Johnny, J. (2010). Investigating number sense among stu-
dents. Procedia-Social and Behavioral Sciences, 8, 317-324.



472  Yrd. Dog. Dr. Sitki CEKIRDEKCI / Doc. Dr. Sare SENGUL / Prof. Dr. Cihangir DOGAN

Ogiin, V., Pektas, Y. ve Serficeli, Z. (2013). [lkogretim matematik 3 égrenci
ders ve calisma kitabt (1-2). Ankara: Ogiin Yayinlar.

Pilmer C. D. (2008). Number sense. Nova Scotia School for Adult Learning,
Department of Labour and Workforce Development,
http://gonssal.ca/documents/NumberSense.pdf.

Purnomo, Y. W., Kowiyah-Alyani, F. ve Assiti, S. S. (2014). Assessing
number sense performance of indonesian elementary school students.
International Education Studies, 7(8), 74-84.

Reys, R. (1989). Some personal reflections on the conference on number
sense, mental computation, and estimation. J. T. Sowder ve B. P.
Schappelle, (Ed.), Establishing foundations for research on number
sense and related topics: Report of a conference i¢inde (65-66). San
Diego, CA: San Diego State University, Center for Research in
Mathematics and Science Education.

Reys, R., Reys, B., Mclntosh, A., Emanuelsson, G., Johansson, B. ve Yang,
D. C. (1999). Assessing number sense of students in Australia,
Sweeden, Taiwan and the United States. School Science and Mathe-
matics, 99(2), 61-70.

Singh, P. (2009). An assessment of number sense among secondary school
students. International Journal for Mathematics Teaching and
Learning, 1-27,
http://www.cimt.org.uk/journal/singh.pdf.

Sengiil, S. (2013). Simuf 6gretmeni adaylarinin kullandiklar1 say1 duyusu
stratejilerinin belirlenmesi. Kuram ve Uygulamada Egitim Bilimleri,
13(3), 1951-1974.

Sengiil, S. ve Giilbagci-Dede, H. (2013). Say1 hissi bilesenlerine ait
siniflandirmalarin incelenmesi. The Journal of Academic Social
Science Studies, 6(8), 645-654.

Tan, S. (2009). Misues of KR-20 and Cronbach's Alpha Reliability
Coefficients. Egitim ve Bilim, 34(152), 101-112.

Tsao, Y. L. (2002). The number sense of preservice elementary school
teachers. Yayinlanmamis doktora tezi, University of Northern
Colorado, College of Arts and Sciences Mathematical Sciences
Department.



Kalem Egitim ve Insan Bilimleri Dergisi 2017, 7 (2), 441-473 473

Tsao, Y. L. (2004a). Effects of a problem-solving-based mathematics course
on number sense of preservice teachers. Journal of College Teaching
and Learning, 1(2), 33-50.

Tsao, Y. L. (2004b). Exploring the connections among number sense, mental
computation performance, and the written computation performance
of elementary preservice school teachers. Journal of College Teaching
& Learning, 1(12), 71-90.

Tezbagaran, A. A. (2008). Likert tipi 6l¢ek hazirlama kilavuzu,
http://www.academia.edu/1288035/Likert_Tipi_Olcek Hazirlama_Kil
avuzu.

Ummet, D. (2012). Universite égrencilerinde dzgecilik davranisinin
transaksiyonel analiz ego durumlart ve yasam doyumu baglaminda
incelenmesi. Yayinlanmamus doktora tezi, Marmara Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii.

Yang, D. C., Li, M. N. ve Lin, C. I. (2008). A Study of the performance of
5th graders in number sense and its relationship to achievement in
mathematics. International Journal of Science and Mathematics
Education, 6(5), 789-807.

Yang, D. C. ve Li, M. N. F. (2008). An investigation of 3" grade taiwanese
students’ performance in number sense. Educational Studies, 34(5),
443-455.

Yang, D. C. ve Hsu, C. J. (2009). Teaching number sense for 61 graders in
Taiwan. International Electronic Journal of Mathematics Education,
4(2), 92-109.

Yang, D. C. ve Li, M. N. (2013). Assessment of animated self-directed
learning activities modules for children’s number sense development.
Educational Technology & Society, 16(3), 44-58.



