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ONSOz

Dilin matematik ogrenimi ve egitiminde oynadigi rol, matematik
egitiminin  guncel literatirindeki oOnemli meselelerden birisidir. Dilin
matematiksel gelisim Uzerine en onemli etkisi, sayl sozcuklerinin yapisini
olugsturmasidir. Bu baglamda bazi arastirmacilar, matematigin ogretilmesi ve
ogrenilmesinde matematiksel kavramlarin anlagilmasinin ¢ok onemli bir
etken oldugunu belirterek arastirmalar yapmislardir. Yapilan pek ¢ok
arastirma, matematiksel dusunme ve performans Uzerinde dil yapisindaki
farkhligin etkili oldugunu goéstermistir. Miura ve arkadaslari ¢ocuklarin
kavramsal ifadeleri gosterimleri ile basamak degeri kavramini anlamalari
arasindaki farkin dillerindeki sayi isimlendirme sisteminden kaynaklandigini

iddia etmistir.

Olkun ve arkadaslari bu arastirmaya Turkgeyi de ekleyerek ¢calismanin
boyutunu genisgletmis ve ayni zamanda Turkiye'nin de arastirmadaki yerini
saplayarak katkida bulunmuslardir. Bende bir iranli égrenci olarak yapilan
onceki c¢alismalarin genigletimesine paralel olarak ve kendi Ulkemin
matematik egitimine de bir katkisi olacagini duslUnerek bu arastirmaya

Farsca dilini de dahil etmek istedim.

Hazirlamig oldugum tez konumun belirlenmesinde, tezin her
asamasinda degerli duslinceleriyle bana yol gdsteren tez danismanim Prof.
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ediyorum.

Her zaman yanimda olan ve en zor glnlerimde bile beni yureklendiren
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OZET

Amerikali ve Asyall ¢ocuklar arasinda matematigi anlama farkliliklari
Uzerine yapilan arastirmalarda surekli olarak Asyali  ¢ocuklarin
Amerikalilardan daha basarili oldugu bulunmustur. Bu basarinin Asya dilleri
ve diger dil gruplart arasindaki farkhliklardan etkilenebilecegi
dusundlmektedir. Bu amacla, Asya dillerini konusan Cinli, Japon ve Koreli
dgrenciler ile Amerikall, isvegli ve Fransiz 6grenciler arasinda ve daha sonra
Turkiye’de yapilan bir arastirma ayni kosullarda Iran’da da uygulanmustir.
Hint Avrupa dil grubuna ait olan Farsca dili’'nin ingilizce, Fransizca ve isvegge
dilleriyle ortak Ozelliklere sahip olan onluk sayi sisteminin kavranmasinda

etkili olup olmadigi arastiriimak istenmistir.

Calismaya iki farkli okuldan toplam 56 tane ilkdgretim birinci sinif
dgrencisi katilmistir. Ogrencilere, kartlara yazilmis olan sayilar gésterilmis,
bu sayilari onluk taban bloklari ile géstermeleri istenmistir. Asya dillerinde
konusanlarin sayilari olustururken ilk tercihleri onluk ve birliklerin yerinde
kullanildigi onluk taban temsilidir. Bu kullanimda basamak degeri daha

uygun temsil edilmigtir.

Avrupa dillerini kullanan ¢ocuklar, ilk tercihlerinde birlikleri saymayi
tercih etmiglerdir. Turk cocuklar ise ilk uygulamada Amerikali, Fransiz ve
isvecli cocuklara gore onluk ve birlikleri daha ¢ok yerinde kullanmis olsalar
da iki uygulamanin sonucunda sadece Amerikali gocuklardan daha gok onluk
ve birlikleri yerinde kullanmayi basarmislardir. iranli égrencile ilk tercihlerinde
Amerikan, Fransiz ve isvecli cocuklar gibi birlikleri saymayi tercih etmislerdir.
ikinci uygulama sonucunda ise Iranli gocuklarin Amerikan, Tirk, Fransiz ve

isvecli cocuklardan daha basarili olduklari tespit edilmistir.

Sonug olarak; dillerdeki farkliliklar daha gen¢ yaslarda sayilarin
zihinsel temsilinde ve Ozellikle temel aritmetik hesaplamalarda etkili olabilir
(Miura, Okamoto, Kim, Chang, Steere ve Fayol, 1993) iddiasini destekleyen
bulgular elde edilmigtir. Ama daha uzun vadede farkli kiltarlere ait ¢ocuklar

arasindaki sayisal beceri farkliliklari ev ve okul deneyimi gibi birgcok



potansiyel sebeplerin etkisinde olabilir (Huntsinger, Jose, Liaw, & Ching,
1997; Wang & Lin, 2009). Bu nedenle, say: dili farkliliklari gozlemlenen

farkliliklar icin sadece kismi bir agiklamadir.

Yapilan bu arastirmada ¢ok az sayida katilimcinin bulunmasindan
dolay! gelecekte yapilacak olan arastirmalar daha fazla kisiyle, daha fazla

ulke arasinda ve daha rafine karsilastirmalar ile yapiimalidir.

Alternatif bir yaklasim da c¢ocuklara erken sayisal beceri 6gretimi igin
mudahalelerin yapilmasidir ve daha duzenli bir dile sahip ¢ocuklarin dizensiz
dillere sahip c¢ocuklara nazaran daha hizli 6grenip 0Ogrenmediklerinin
arastinimasidir. Diger yandan konusulan sayi kelimelerinin dizenliliginin
ogrenmeyi tam olarak nasil etkiledigini ortaya koyan arastirmalar, sayisal

dusunme algimizi arttirmak kadar 6grenimi gelistirmeye de katki saglar.



ABSTRACT

The studies on differences in comprehension of Maths between
American and Asian children have constantly shown that the Asian children
are more successful than their American peers. It is thought that this success
can be affected by the differences between Asian language groups and the
others. For that purpose a study previously carried out first between the
Chinese, Korean and Japanese students whose languages belong to Asian
language groups and American, Swedish, French students; and late held in
Turkey was replicated in Iran under the same circumstances. The effect of
Persian language on comprehension of Decimal System of Numeration
which share common features with English, French and Swedish languages

which belong to Indo-European languages has been examined.

The study includes 56 first graders coming from two different schools.
The students were shown several cards with numbers and wanted to show
those numbers with Base Ten Blocks. The first choice of the students who
speak Asian languages was the base ten System representation in which
both tens and ones can be used properly. In this usage digit places were

represented more appropriately.

The ones who speak European Languages preferred to count the
units. However, Turkish students use tens and ones more appropriately than
American, French and Swedish children; however in the end of the two
processes they used them only more appropriately than American children.

When examining Iranian students, they also preferred to count the tens and
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ones as American, French and Swedish children did. And after the second
application, it is observed that Iranian children were more successful than

their American, Turkish, French and Swedish peers.

Consequently, the differences in the languages may be effective on
mental representation of numbers and especially basic arithmetic
calculations at younger ages (Miura, Okamoto, Kim, Chang, Steere ve Fayol,
1993). However, in the longer term, the differences in numerical skills
between children who belong to different cultures may be under the influence
of various potential reasons such as home and school experience
(Huntsinger, Jose, Liaw, & Ching, 1997; Wang & Lin, 2009). Thus, the
number language difference is just a partial explanation for the observed
differences.

In this research, since the number of participants is not large enough,
future research should be done with more participants, between more
countries and with more refined comparisons. Another alternative approach
is that some steps are taken for teaching early numerical skills to children
and some research is done to understand if the children who have a more
regular language learn faster than the children who have an irregular
language. On the other hand, the research, which shows how the regularity
of spoken number words affects learning, contributes to the development of

learning as well as increase our perception of numerical thinking.
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BOLUM 1

GIiRIS

Matematiksel basarida uluslararasi farkhliklari saptamak icin birgok
arastirma yapilmigtir. Amerikali ve Uzakdogulu ¢ocuklar arasinda matematigi
anlama farkliliklari Gzerine yapilan arastirmalarda surekli olarak Uzakdogulu
cocuklarin  Amerikalilardan daha basarih olduklari bulunmustur (Zhou,
Reverly ve Lin,2005). Uzakdogulu ¢ocuklar formal egitime Amerikali yasitlari
ile ayni temel matematiksel kabiliyetlerle baglamalarina ragmen (K.F. Miller,
Smith, Zhu ve Zhang, 1995), Amerikali ve Uzakdogulu ¢ocuklar arasindaki
basari farkhliklari birinci sinifin  hemen basindan ve hatta bazen
anaokulundan itibaren olusmaya baslamaktadir (Stevenson, Chan ve Lee,
1993). Yapilan bir arastirmaya goére Amerikali anaokulu égrencileri tam ve
dogru olarak 1'den 50'ye kadar sayamazken, Koreli anaokulu 6grencilerinin
bu konuda herhangi bir sikinti yagsamadigi goralmustur (Miura ve Okamoto,
2003). Yine baska bir arastirmaya goére Koreli anaokulu égrencilerinin ¢ok
basamakli sayilarda onluk bloklari Amerikali 6grencilerden daha fazla
kullandiklari saptanmigtir (Miura ve ark. 1988). Matematik alaninda
Uzakdogulu ¢ocuklarla Amerikali ¢ocuklari kargilagtiran onlarca arastirmada,
farkliliklarin genellikle ev hayati ve okul yasantilarindan kaynaklandigi
distunulmustir (Stevenson ve Stigler, 1992). Fakat daha sonralari okul
oncesi donemde dahi Uzakdogulu ¢ocuklarin daha 6nde oldugu bulunarak
(Stevenson, Lee ve Graham, 1993) okul yasantilarinin 6tesinde sebepler
aranmaya baslanmistir. Ote yandan Ginsburg ve arkadaslarinin (1987) Koreli
ve ABD’li gocuklar Uzerinde yaptiklari arastirmada bu konuyu dogrulamayan
sonuglara varilmistir. Bu arastirmada cgesitli yas gruplarina ait Koreli ve
ABD’li cocuklar matematik performanslari agisindan degerlendirmeye
alinmigtir. Arastirma sonuglarina gére okuldncesi Koreli gocuklar ABD’li

yasitlarina gore daha dugsuk performans sergilemiglerdir. Bunun nedeni ise
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arastirmacilar tarafindan c¢esitli ¢evresel faktorlere ve evde ebeveyn

tarafindan yeterli zihinsel uyarimlarin bulunmamasi olarak agiklanmigtir.

Cocuklarin  matematiksel gelisimi, sosyo-kultirel ve biyolojik
faktorlerden etkilenmektedir. Daha da o6nemlisi bu durum cocuklarin
matematiksel gelisimlerini farkli yonlerden etkilemektedir. Biyolojik faktorler,
normal bir seyir izlendiginde yasa bagli olarak degisirken, sosyo-kulturel
faktorler ana hatlariyla iki kategoriye ayrilarak degiskenlik gostermektedir
(Olkun ve ark, 2010).

Bunlardan birincisi sayi kelimelerinde dillere gére meydana gelen
farkhlik, digeri ise okuldur (Geary, Bow-Thomas, Liu ve Siegler, 1996 Akt:
Olkun ve ark, 2010). Cocuklarin okula gelmeden &nceki matematiksel
yeteneklerinde ve bilgilerindeki farklihgin 6nemli kaynaklarindan biri de
dildir (Miura, Okamoto, Vlahovic - Stetic, Kim ve Han, 1999). Okullardaki
uygulamalar ise ulkelere gore farklihk gostermekte, bu da ulkelerin kendi
mufredatlarini belirlemelerinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir (Olkun ve
ark 2010).

Dilin matematiksel gelisim Uzerine en dnemli etkisi, sayl s6zcuklerinin
yapisini olugturmasidir (Olkun ve ark 2010). Cunku sayi s6zcuklerinin yapisi,
sayI yeterliliginin ortaya ¢cikmasini etkileyen énemli bir faktérdir (Geary, Bow-
Thomas, Liu, Siegler,1996). Bu anlamda bazi arastirmacilar, matematigin
ogretilmesi ve o6grenilmesinde matematiksel kavramlarin anlasiimasinin gok
onemli bir etken oldugunu belirterek arastirmalar yapmiglardir (Chung ve
Lew, 2007). Yapilan pek c¢ok arastirma, matematiksel dislinme ve
performans Uzerinde dil yapisindaki farkhligin etkili oldugunu gdstermistir
(Miura, Okamoto, Vlahovic-Stetic, Kim ve Han, 1999).

Miura ve arkadaslari, ¢ocuklarin kavramsal ifadeleri gosterimleri ile
basamak degeri kavramini anlamalari arasindaki farkin dillerindeki sayi
isimlendirme sisteminden kaynaklandigini iddia etmistir (Miura, Okamoto,
Vlahovic-Stetic, Kim ve Han, 1999). Uzakdogu dillerindeki ifadeler sayilarin
onluk sistemde nasil gosterilecegine iliskin daha fazla ipucu vermektedir.
Basamak degeri kavrami da bu dillerdeki sayilarin ifadeleri sayesinde

kendiliginden ortaya ¢ikmaktadir. Bir diger deyigle, Uzakdogu dillerinde sayi



sistemi, ¢ocuklarin onluk sistemde sayilarin kavramsal yapisini anlamalarini
ve sayllari gostermelerindeki gelisimi desteklemektedir (Miura, Okamoto, Kim
ve Chang, 1988). Bu say! sisteminde, 1-10 arasindaki sayi kelimeleri basit
hecelerden olugsmaktadir. Cizelge 1'den anlasilacagi lzere, sonrasinda 11-
19 arasindaki sayilar 6érnegin; 11, on-1 (bir) olarak ifade edilmektedir. 20'den
sonras! ise ornegin; 22, 2on-2 (iki) seklinde ifade edilmektedir. Boylece
cocuklarin 100'e kadar saymalari i¢in 1-10 arasi sayi kelimelerini 6grenmeleri
yeterli olmaktadir (Cotter, 2002). ingilizceye baktigimizda (Cizelge 1) ise
ogrencilerin saymayi 6grenebilmeleri igin 1-19 arasindaki sayi sézcuklerinin
ayri ayri hepsini 6grenmeleri gerekmektedir (Miura, Okamoto, Kim, Chang,
Steere ve Fayo,1994).

Cizelge 1. Sayi Sozcuklerinin Sekiz Dilde Yaziligi

+ ing_;ilizce Fransizca isvegce Cince Japonca Korece Turkge Farsga

1 One Un, une En,ett i ichi il Bir yek

2  Two Deux Tva Er Ni Ee iki do

3  Three Trois Tre San San Sam Ug se

4  Four Quatre Fyra Si Shi Sah Dort cahar

5 Five Cing Fem Wu Go Oh Bes penc

6  Six Six Sex Liu Roku Yook Alti ses

7  Seven Sept Sju Qi Shichi Chil Yedi heft

8  Eight Huit Atta Ba Hachi Pal Sekiz hest

9 Nine Neuf Nio Jiu Kyu Goo Dokuz noh

10 Ten Dix Tio Shi Juu Shib On deh

11 Eleven Onze Elva Shi-yi Juu-ichi Shib-il Onbir yazdeh
12 Twelve Douze Tolv Shi-er Juu-ni Shib-ee Oniki devazdeh
13 Thirteen Treize Tretton  Shi-san  Juu-san Shib-sam  Onig sizdeh
14 Fourteen Quatorze Fjorton  Shi-si Juu-shi Shib-sah  Ondort  c¢ahardeh
15 Fifteen Quinze Femton Shi-wu  Juu-go Shib-oh Onbes panzdeh
16 Sixteen Seize Sexton  Shi-liu Juu-roku  Shib-yook Onalti sanzdeh
17 Seventeen Dix-sept Sjutton  Shi-qi Juu-shichi  Shib-chil  Onyedi hefdeh
18 Eighteen Dix-huit Arton Shi-ba  Juu-hachi  Shib-pal Onsekiz hecdeh
19 Nineteen Dix-neuf Nitton Shi-jiu Juu-kyu Shib-goo  Ondokuz nuzdeh
20 Twenty Vingt Tjugo Er-shi Ni-juu ee-shib Yirmi bist

21 Twenty-one Vingt-etun Tjugoett Er-shi-yi Ni-juu-ichi ee-shib-il  Yirmibir  bist o yek
22 Twenty-two Vingt-deux Tjugotva Er-shi-er Ni-juu-ni ee-shib-ee Yirmiiki  bist do
30 Thirty Trente Trettio San-shi  San-juu Sam-shib  Otuz si

40 Forty Quarante Fyrtio Si-shi Shi-juu Sah-shib  Kirk cehel

50 Fifty Cinquante Femtio  Wu-shi  Go-juu Oh-shib Elli pencah
60 Sixty Soixante Sextio Liu-shi Roku-juu  Yook-shib  Altmig sest

70 Seventy Soixante-dix  Sjuttio Qi-shi Shichi-juu  Chil-shib  Yetmis  heftad
80 Eighty Quatre-vingts  Attio Ba-shi Hachi-juu  Pal-shib Seksen hestad
90 Ninety Quatre-vingt-dix  Nittio Jiu-shi Kyu-juu Goo-shib  Doksan neved




Turkceye baktigimizda ise; gocuklarin sozel saymayi ogrenebilmeleri
icin Uzakdogu dillerindekine benzer bir sekilde 1-10 arasindaki sayilari
hatirlamalari gerekmektedir. Fakat Uzakdogu dillerindeki ifadelere ek olarak

100'e kadar olan onluklari da hatirlama zorunluluklari vardir.

Farscanin dil yapisina bakacak olursak cocuklarin s6zel saymayi
dgrenebilmeleri igin ingilizceye benzer bir sekilde 1-19 arasindaki sayilari ve
100'e kadar olan onluklari hatirlamak zorundadirlar. Uzakdogu dillerini
konusan cocuklarin 100'e kadar sayabilmesi igin 10 tane sayi sozcugu
bilmesi gerekirken, Turk gocuklar i¢in Turkgenin s6zel sayma alaninda tam
olarak Avrupa dilleri ile Uzakdogu dilleri arasinda kaldigindan dolayi bu sayi

19, Avrupa dilleri ve Farsga konugan ¢ocuklar icin ise 28'dir.

Uzakdogulu ogrencilerin  Amerikali yasitlarina nazaran basarili
bulunmalar ilgi gekicidir. Cocuklarin 6zellikle egitimin ilk evrelerinde hatta
anaokullarinda farkhlagsmaya baslamasi matematik egitimine etki eden
faktorlerin  arastirilmasina olan ihtiyaci  arttirmaktadir.  Yapilan bu
arastirmanin amaci Farsga konusan cocuklarin sayi temsili hakkindaki
durumlarini belirlemek ve bunu literatirde bulunan diger ulke verileri ile

karsilastirmaktir.

1.1. Amag¢

Bu calismanin amaci, ingilizce ve Fransizca gibi Hint-Avrupa dil
grubuna dahil olan Farsca dil yapisinin 6grencilerin matematik 6grenmelerine

herhangi bir etkisi olup olmadigini arastirmaktir.

Alt Amaglar:

1- Farsga konusan iranl égrencilerin sayi temsilinde onluk bloklari

nasil kullanmaktadirlar?

2- Farsga konusan ogrencilerin onluk bloklari kullanarak sayi temsili
yapmada diger dilleri  (ingilizce, Fransizca, isvecge, Cince,
Japonca, Korece, Turkge) konusan oOgrencilerle benzerlik ve

farkhliklar1 nedir?



BOLUM 2

2.1. Matematik

ilkégretim matematigi, aritmetik, geometri, cebir, uzunluk, kutle, hacim,
grafik, sayilar gibi matematigi olusturan kavramlar ve bunlarin birbirleriyle
iligkilerini ve sembollerini kapsar. Matematik tum kudlturler ve uygarliklar icin
evrensel bir dil olarak kabul edilmigtir. Bireylerde disunmeyi saglayan ve
bagkalariyla iletisimi guglendiren 6nemli bir ara¢ ve ihtiyagtir. Matematik,
dinyanin dizen ve organizasyonu igin son derece onemli ve gerekli bir
aractir ve herkes matematigi belli bir yere kadar 6grenmek zorundadir. Bilim
ve ona dayall teknolojinin giderek artan olgulerde etkiledigi, hatta bigimledigi

¢agdas yasamda matematigin degeri tartigsiimaz bir konudur (Yildirim, 1988).

Matematik diger derslere oranla daha gugclu bir sirali yapiya sahiptir,
kavramlar bir zincir halkasi gibi birbiri ile baglantilidir. Kavramlardan birinin
eksikligi, ogrenilmemis olmasi yeni kavramlarin o6grenilmesini de
guglestirmektedir (Swadener ve Soedjadi, 1988). Bu nedenle, matematik 6n
sarthhk iligkisi cok ylUksek olan bir ders olmasi yonuyle, temel kavramlarin
anlasilmasi ve bu temeller Uzerine yenilerinin olugturulmasi prensibini
icerisinde barindirir (Altun,1997).

Matematikle tanisma dogumla baslamaktadir. Bebeklikte nesne
devamliigini kazanmaya ve basit dizeyde neden-sonug¢ iligkilerinin
anlasilmaya baslanmasi matematik gelisiminde temel kabul edilmektedir.
Yasla birlikte deneyimlerin ve diger alanlardaki yeterliliklerin artmasi
matematik gelisiminde yeni asamalari olusturmaktadir (Antel ve Keating,
1983).

Cocugun matematik ile ilgili bilgileri, becerileri ve deneyimleri de tipki
oyun gibi bireyin bebeklikle baslayan yasam serlveninde basit-somut
iligkilerden, ileri dizeydeki soyutlamalara varan bir surecgte gelisme gosterir.
Matematik ve matematiksel dislince ¢ocugun yasamindan soyutlanmis,
sadece okullardaki bir ders mufredatiyla sinirli degildir. Cocuk matematikle

beraber yasar; onunla birlikte buyur ve gelisir.
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Ezbere verilecek bir matematik bilgisi, ¢cocugun zihinsel geligsimine
katki saglamayacagi gibi, ayni zamanda onun matematikten uzaklagsmasina
da neden olur. Oysa bu dénemde 6nemli olan gocugun bilgiyi 6grenmesi
degil arastirma, gozlem ve inceleme becerilerini gelistirerek saglam bilimsel

temeller olusturmasi ve bilimsel distinme becerisi kazanabilmesidir.

Yapisi hakkindaki kisa aciklama goOsteriyor ki, matematikte kegfetme
ve yaratma sureci onemlidir. Temel egitimin baslangici olan ilkogretimde
ogrencilerde kesfetme surecinin gelistirimesi, matematik derslerinin dnemli
hedefleri arasinda yer almali; 6gretmenler, bu surecin gelistiriimesi igin gayret
gostermelidirler. Kesfetme surecinde sezgiden ve tahminden yararlanmanin
bayuk vyeri vardir. Aksiyomlar ve teoremler halinde verilmis olan
matematikteki prensiplerin 6grenciler tarafindan ilk defa bulunuyormuscasina
gorulmesi ve sezilmesi, problemlerin 6grencilerin kendi gorus ve sezigleri
yoluyla ¢dzilmesi, problemlerin ¢6zUmunde, ¢ézimden ¢ok bu ¢dzimdeki
surecin (disunme yolunun) gelistiriimesi, matematik 6gretiminde matematigin
yapisi yonunden goz oOnune alinacak onemli hususlar arasinda yer alir
(Baykul,2002).

CunkU birgok 6devi ve uygulama alani bulunan ve egitim sisteminin
olmazsa olmaz temel o6gelerinden biri sayllan matematik her gecen gun
yasamda basari igin daha onemli hale gelmektedir. Bunun sonucu olarak,
istenen nitelikte bireyler yetistirmek igin matematik Ogretiminde yeni
yaklasimlar, teknik ve yontemler gundeme gelmekte ve uygulamaya
konmaktadir. Bu cgercevede glnlik yasamdan ve diger bilimlerden uzak,
duragan bilgi ve becerilerin, ezberin 6n plana c¢iktigi, 6gretmen anlatir
ogrenci not tutar ve dinler geklindeki yaklagimlar onemini yitirmektedir.
Bunlarin yerini, 6grenciye arastirma, sorgulama, muhakeme etme, iligki
kurma, problem ¢dzme, iletisim kurma gibi Ust diuzey dusinme becerileri
kazandirmayl amaglayan yaklasimlarin gelistirimesi almaktadir (NCTM,
2001).



Yeni yaklagimlarda ogretmen matematiksel bilginin sahibi, aktaricisi
degildir. Aksine, bireyin "matematiksel diginme (MD)" ve "matematiksel gu¢

(MG)" Gnun gelisimi icin projeler hazirlayan rehber konumundadir.

2.2. iran Egitim Sisteminin Yapisi

» Okuloncesi: 5 yas grubu cocuklari ilkogretim egitim kurumlarina
girmeye hazirlamak amagli istege bagh 1 yillik egitim programini
igerir.

> llkoégretim: 6 ila 11 yasindaki gocuklari kapsayan 5 yillik bir egitim

sUrecidir.

» Ortadgretim: 11 ila 14 yasindaki g¢ocuklari kapsayan 3 vyillik bir
egitim surecidir.
> Lise: 3 yillik 6gretim siireci igeren bu kademe igin iran milli egitim

bakanhgi tarafindan 3 gesit lise tanimlanmaktadir:
1) Normal lise

2) Teknik-meslek lisesi

3) Mesleki lise

Normal lise: Bu alani segcen 6grenciler matematik ve fizik bilimleri,
Farsca edebiyatl ve sosyal bilimleri ve deneysel bilimler olarak G¢ bolumden
birini tercih ederek, 96 krediyi gecirdikten sonra lise diplomasini almaya hak

kazanirlar.

Teknik-meslek lisesi: Bu alani segen ogrenciler endustri, ziraat,
elektrik, metalurji, sanat, isletme, ekonomi, maliye, idari bilimler ve gemi
endustrisi programlarindan birini secerek 96 krediyi gecirdikten sonra lise
diplomasini almaya hak kazanirlar.

Mesleki lise: bu alani segen 6grenciler 96 krediyi hizmet sektoru veya
tarim ve ziraat programlarinda bitirdikten sonra lise diplomasini alabilirler. Bu
egitim programinin amaci kendi alanlarinda nitelikli ve uzman isgucu

elemanlarini yetistirmektir.



>

Universite 6ncesi egitimi: Lise egitimini tamamlayan ve Universite
veya diger yuksekogretim kurumlarindan birinde egitimini davam
ettirmek isteyen ogrenciler bu 1 yillik Gniversite dncesi programina

katilmak zorundadirlar.

2.2.1. Okul Oncesi

Bu kademedeki egitim programi iki ana kategoriye ayriimaktadir:

1)

2)

Bilimsel egditim kategorisi: farsga dili, temel matematik, temel fen
bilimleri, din ve inang¢ etkinlikleri ve bilimsel geziler bu kategorideki

programlari olugturmaktadir.

Egitimsel etkinlikler kategorisi: bu kategoride el sanatlari, nesneleri
kesip yapistirma, resim yapma, akil oyunlari, éyku anlatma, siir

okuma ve beden egitimi gibi etkinlikler yapilmaktadir.

2.2.1.1. Okul Oncesi Egitiminin Genel Amaglari

1)

2)

3)

4)
5)

6)

Cocuklarin fiziksel, zihinsel, duygusal ve sosyal yénlerinin ahlak ve

inanca dayali geligimi.
Cocuklarin yetenek ve becerilerinin duzeyini arttirmak.

Cocuklarda bilimsel ve zihinsel kavramlarin anlasilmasina zemin

hazirlamak.
Farsca dilinin yaninda diger etnik gruplara ait dillerin geligimi.
CGocuklarin isbirlik¢i ve sosyal etkilesim yonlerini gelistirmek.

Egitim surecinde dusuk gelirli ailelere ait ¢gocuklari destekleme ve

koruma altina alma.

2.2.1.2. Okuldncesi Egitim Doneminde Matematik Mufredat

>

>

Acik ve kapali gizgiler kavraminin egitimi

Duz ve egiri gizgiler kavraminin egitimi



Kuguk ve buyuk kavramlarinin 6grenimi

Say! kavraminin 6grenimi

Yon kavrami ile ilgili egitim

Kisa ve uzun kavramlari

Konum ve uzay kavramlari

Yukari ve asagi kavramlari

Daha az ve daha fazla kavramlari

Geometrik sekilleri tanimak

Agirlik ve hafiflik kavrami

Alt ve Ust kavramlari

Sayi kavraminin yari somutlasmis asamasinda sembolle gosterimi
Sayilar kullanarak nesneleri saymayi 6grenme (9’a kadar)
Uzak ve yakin kavramlari

Yarim kavraminin égrenimi

Mantiksal dizi 6grenimi

Sayma ve siralamak egitimi

Bir veya daha fazla ortak 6zellige gore gruplandirma

YV Vv Vv VvV VY ¥V ¥V V VY VYV ¥V V VY VY ¥V V VYV VY

Esitlik kavraminin egitimi

2.2.2. ilkégretim
iIkdgretim kademesinin genel amaglari:

1) Ogrencilerin ahlaki ve inang yonlerinin gelisimi icin uygun bir ortam

olusturmak.
2) Cocuklarin yetenek ve yaraticiliklarini gelistirmek.
3) Fiziksel olarak ¢ocuklarin geligimi.

4) Okuma, yazma ve hesaplama egitimlerinin yani sira ¢ocuklarin

sosyal etkilesim yonlerini gelistirmek.
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5) Bireysel ve genel saglik egitimi.

2.2.2.1. ilkégretim Egitim Programlari
e Farsga yazim

e Farsga kompozisyonu

e Farsca dili (okuma ve anlama)
e Matematik

e Din egitimi

e Sosyal bilimi

e Sanat egitimi

e Fen bilimler ve saglik

e Beden egitimi

e Kuran

Bu programlar haftalik 24 ders seklinde ve her ders suresi 45 dakika

olarak yapilmaktadir.

Cizelge 2: iran llkdgretim Programina Ait Haftalik Ders Saatlerinin Dagilimi

MUFREDAT 1.SINIF  2.SINIF  3.SINIF  4.SINIF  5.SINIF
FARSCA YAZMA 1 3 2 2 2
FARSGA KOMPOZiSYONU o 2 2 2 2
FARSGA DiLi (OKUMA VE ANLAMA) 12 4 4 3 3
MATEMATIK 5 5 4 4 4
DIN EGITIiMI _ 3 2 2 2
SOSYAL BiLimi - - 2 o o
SANAT EGITIMi 1 2 . 4 4
FEN BILIMLERI VE SAGLIK 3 3 4 3 3
BEDEN EGITimi 2 2 2 2 2
KURAN o o 2 2 2
HAFTALIK TOPLAM DERS 24 24 24 24 24
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2.2.2.2. ilkégretim Matematik Ogretiminin Amaglari

Iran Milli Egitim Bakanliyi matematik 6gretiminin genel amaglarini

asagidaki gibi belirlemistir.

Cizelge 3. iran Illkdgretim Matematik Ogretiminin Genel Amaglari

Entelektlel meraki gelistirmek, 6gretim yoluyla dogru disliinme ve sonuglar elde etmek igin
onceki bilgilerini kullanma.

Glnlik yasamda sayisal hesaplamalar icin gerekli yeteneg@i kazandirmak.

Gunlik hayatin ihtiyaglari ile ilgili tahmin yuritme ve zihinsel islem yapma becerilerini etkin
kullanabilme.

Diger Ogrenme alanlarinda kullanabilmek icin matematiksel kavramlar ve sistemleri
anlayabilme.

Problem ¢6zmede strateji gelistirme ve sonucu hakkinda tahminde bulunma.

Problemlerin matematiksel igerigini anlamak ve onlari ¢ézmek igin matematiksel kaliplarda
ifade etme yetenegini gelistirebilme.

2.2.2.3. ilkégretim Birinci Sinif Matematik Miifredati
Geometrik sekiller

Konum ve yon kavrami
Sayma

Sayi sembolu

Sirali sayilar (Ordinal sayilar)
Karsilastirma ve siralama
Toplama ve ¢ikarma

Olgcme

Nokta ve Cizgi kavrami
Simetri kavrami

Geometrik desenler

Sayisal modeller

vV VvV Vv V¥V V ¥V VYV ¥V V VYV VY V V

Data toplama
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» Datalarin siralanmasi ve grafik olusturma

Oncelikle, amacina uygun matematik 6gretimi ile bireyler kargilastiklari
problemleri ¢cozme becerisini kazanirlar. Buna paralel olarak, analiz, sentez,
timdengelim, tumevarim, Ozellestirme ve genellestirme yollarini kullanma
aliskanliklarini edinirler. Belki en 6nemlisi kendilerinden emin, 6zguven
sahibi, kendileri ve gevreleri ile barigik kimseler olarak toplumdaki yerlerini
alirlar. Bu noktada, NCTM'in matematik &gretimi ile ilgili yaklagsiminda
vurguladigr: ‘Matematik &6gretiminin amaci tim &grencilerin matematiksel
glclerini (MG) gelistirmeye yardimci olmak ve matematiksel disinmeyi
kazanmalarina katki saglamaktir’ (NCTM, 1991, s 32) ilkesi 6ne ¢ikmaktadir.
Bu denli onemli sayilan ve egitim sistemlerinin ana amagclari arasinda yer

almasi istenen MG'nin dogru bilinmesi ve dodru yorumlanmasi kaginiimazdir.

MG kavramini olusturmak ve tanimlayabilmek igin, onu olusturan
bilesenleri ve 6zelliklerini dogru algilamak ve islemek gerekir. MG kavrami
NCTM tarafindan gindeme getiriimis ve Egitim Gelisiminde Ulusal
Degerlendirme (National Assessment of Educational Progress-NAEP)
kurumu tarafindan desteklenen bir calismada uygulamaya gegirilmis bir

kavramdir.

NCTM, MG'yi, arastirma yapmada, tahminde bulunmada, muhakeme
etmeyi gelistirmede, alisiimigin digindaki problemleri cozmede, matematiksel
iletisim kurmada ve kavramlar iligkilendirmede 6nemli etken olarak
belirtmektedir. Ayrica NCTM, sunulan bu 6zelliklerin her birini birer standart
olarak ele almakta ve genis bicimde acgiklamaktadir. Bunlara paralel olarak
MG'nin, bireysel 06zglveni, dederlendirme yapmayl ve karar vermeyi
geligstirmede onemli rol oynayan kimi 6zellikleri de igcerdigini one surmektedir
(NCTM, 1999 ve 2000).

GUnUumuzde bireylerden beklenen, bilgiye ulasabilme yollarini
ogrenme, ulasilan bilgiye anlam verebilme, bilgiden yeni bilgiler Uretebilme,
uretilen bilgiyi kullanabilme ve geligtirebilme gibi niteliklerin kazanimi, belli
dizeyde bireysel MD ve MG'yi gerektirmektedir. Bu da her seyden d6nce

dusunebilmeyi gerekli kilar.
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Yasam igin vazgecilmez bir 6zellik olan dusinme onemli bir suregtir.
Cunkl birey yasami boyunca gesitli durumlar ve konumlarda karsilastig
problemleri ¢ozmede, 6grenmede, bilgiden bilgi Uretmede, dogru iletisim
kurmada ve etkilesimde dusuncesini kullanmaktadir. O nedenle insanin dogru
ve dayanakh dusunmesi yadsinamaz bir yetenektir. Bireyin disundugunu on
ogrenmeleri ile dogru iligkilendirebilmesi, anlamlandiriimasi, yorumlamasi ve

gelistirebilmesi icin belli bir dizeyde MG'ye sahip olmasi gerekir.

Cevremizde goérdigumuz birgok olay, olgu ve nesnenin matematiksel
modellenmesi matematik ile gunlik yasam iligkisini kurmada 6nemlidir. Bu
ayni zamanda uretilen dusuncenin ve bireysel MG'nin somutlastiriimasinda
yarar saglar. Doga olaylarini matematiksel modeller ile temsil etmek ve
acgiklamak icin énce dogru algilamak gerekir. Bu da bireysel MG gelisiminin
temelini olusturur. Gunluk yasamdaki olaylarin modellenmesi, bireyin
matematikte problem c¢o6zmesinden bile daha Ust dizey bir becerinin

gelismesine hizmet eder.

2.3. Matematikte Sayr Kavramlari

ilkokul matematiginin sayi ile ilgili kismina "aritmetik”, bigim ile
anlatilan kismina "geometri" denir. Aritmetikte, sayl kavramlari yaninda,
islem kavramlari da vardir. Sayilarin adlarina "sayi sézcukleri" denir. Sifir,
bir, iki, Ug... gibi. Rakam, bu sayilarin bigim olarak gosterilmesidir. islemler de
sayllar arasindaki iligkileri anlatan sozcuklerdir: toplama, g¢ikarma, ¢arpma,

bolme... gibi.

Aritmetigin temelini olusturan sayir ve iglem kavramlari aslinda
soyuttur. Cocugun soyut olan bu kavramlara ulasmasi igin somut nesne ve
araglar yardimiyla 6gretim yapmak gerekir. Bu bakimdan, somuttan soyuta
ilkesi, aritmetik ogretiminde buylk rol oynamaktadir. Bunun igin, ¢ocuga
Ogretece@imiz butin sayi ve islem kavramlarini, cocugun onunde yapilan
somut Orneklerden hareket ederek 6gretmek gerekir. Cocugun 1 sayisini
Oogrenebilmesi, bir kalem, bir defter, bir elma gibi somut o&rnekleri
kavramasindan sonradir. Cocuk bunlari kavradiktan sonra, zihninde

soyutlama yapacak ve sonunda kalem, defter, elma gibi somut varliklari
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atarak (genelleme sonucu) "bir" kavramina ulasacaktir. Buna, zihnin

"soyutlama ve genelleme" yapmasi denir (Binbasioglu,1987).

Sayl kavrami matematik kavramlari arasinda yer alan 6nemli bir
kavramdir. Aritmetigin en temel malzemelerinden biri olan sayinin gocugun
dunyasindaki yeri yetiskininkinden farklidir. Cocuklarda, matematik
kavramlarinin yani sira sayi ve sayi ile ilgili kavram ve becerilerin gelismesi

de oldukga yavas gerceklesmektedir (Cepoglu,1994).

Clements'e (1987) gore ¢ocuklarda sayl kavraminin gelismesi ile ilgili
gorugler mantiksal temel modeli, saymayl temel alan modeller, yetenek
entegrasyonu modeli olarak U¢ kisimda incelenebilir. Piaget'ye gore ise
somut nesneler ve olaylar arasindaki mantiksal iligkiler, somut iglemler evresi
olarak adlandirildigi, bilissel gelisimin 7-12 yas aralidini kapsar. Soyut
bicimde mantik yuritme, soyut 6nermeler arasinda mantiksal iligki kurma ve
bu iligkileri test etme eylemleriyse normal olarak 12 yas ve sonrasinda
ulasilmasi beklenen ve yine Piaget’nin bigimsel/islemsel evre olarak
adlandirdigi evrenin karakteristik eylemleridir. Piaget'nin mantiksal temel
modelinde, cocuklar mantiksal islemlere sahip olmadan sayi kavramini
gelistiremezler. Yetenek entegrasyonu modeline gbére ise kavram
becerilerinin geligsimi, sayma, saymadan c¢oklugu sdyleme, karsilastirma gibi

yeteneklerin entegrasyonunun bir sonucudur.

Van de Walle'ye gore herhangi bir sayi kavraminin gelisimi, sayilar
arasindaki iligkilerin geligimi ile iliskilidir. Cocuklar, herhangi bir sayi ile diger
sayllar arasinda ne kadar c¢ok iligki gelistirirlerse, o sayi ile ilgili kavramlari o
kadar iyi anlayabilirler. Cocuklar sadece saylyr 6grenmezler. Her sayi bir
anlamda diger sayilardan hem ayri, hem de onlarla baglantili olarak ogrenilir.
Gocuk alti sayisi hakkinda ne kadar ¢cok sey bilirse yedi ve sekiz sayilarini da

o kadar iyi anlayabilir (Cepoglu,1994).

Sayi kavramlarn tek yonli kavramlar degildirler. Cocuklarda sayi
kavramlarinin gelisimi, onlarin sayi bilgilerine katkida bulunan gok sayida
iliski gelistirmelerine yardim ederek genigletilebilir. Cocuklarin materyallerle
etkilesimde bulunarak bu farkl iligkileri gelistirmeleri icin ¢ok zamana ve

firsata ihtiyacglar vardir. Kullanilan model ve materyallerin yani sira kullanilan
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sbzel de cok ©nemlidir. lligki, gocuklara dogrudan gdsterebilecedimiz bir
kavram turl degildir. Zengin bir etkinlik cesitliligi sunarak gocuklarin sayi

iligkilerini olugturmalarina yardim edilmelidir.

Sayllar sdzel olarak ifade edilip, rakamlar gosterilirken bunlarin
resimlerle de desteklenmesi ¢ocuklarda say1 kavraminin gelismesine katkida
bulunur (Kamii,1985). Bunun diginda say ile ilgili sahip olunan her sey
ezbere dayanmaktadir. Piaget'ye gore sayl kavramlari 6gretilemez. Cocuk
nesneleri iligkilere sokarken kullandigi yansitici soyutlama ile zihinde sayi

kavramlarini olugturur (Kamii,1985).

Cocuklar okulda, evlerinde veya evlerinin disinda yasadiklari ile pek
¢cok sayi tecrubesi edinmektedirler. Bu tecrubeler oldukgca cesitlidir ve bu
tecribelere dayanarak cocuklar arasinda buyuk farklihklar olusur. Bu
farklihklar ailenin egitimi, cocuklarina ayirdiklari zaman, c¢ocuklarin okul
Ooncesi egitim kurumlarina gidip gitmemesi, ailede agabeylerinin veya
ablalarinin olup olmamasi ve onlarla iligkileri, televizyon izleme aliskanliklari,
onlara kitap okunup okunmamasi gibi pek cok faktére baglidir. Pozitif
etkilesimler sayi ile ilgili kavramsal gelisimi olumlu etkileyebilmektedir.
Cocukta sayl kavrami yavas gelismektedir. Ogretmen bu bakimdan,
cocuklarda ortalama olarak gorulen oOzelliklere uygun olarak hareket
etmelidir. Ogretim programlarinin hazirlanmasinda ortalama 6zelliklerin g6z

onunde bulundurulmasi 6nem tagir (Binbasioglu,1991).

2.4. Cocukta Matematik Algisinin Geligimi

Bir cocugun sayisal, aritmetiksel ve matematiksel algisinin niteligini ve
bu alginin gelisimini destekleyen yontemler, bilimsel, siyasi ve egitimsel
tartismalar dizininin merkezindedir. Bilimsel tartigmalar, bir bebegin sayilari
ve aritmetigi kavrayisindan (Cohen ve Marks, 2002; Starkey, 1992; Wynn,
1992a), okuldaki 6grencilerin, cok basamakli aritmetik ve cebirle ilgili terimleri
ve problemleri ¢6zebildigi strece kadar birgcok seyi kapsamaktadir (Tronsky
ve Royer, 2002). Sayisal ve matematiksel bilgiyi temel alan yontemler birgok
alan dahilindedir. Bunlar, sayisal iglemi temsil eden ve gelistiren, hatta

gelisim suresinde olugan dogal yontemlerden (Geary, 1995; Spelke, 2000;
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Wynn, 1995), aritmetik ve matematik bilgisini olusturan ve c¢aligtiran genel

ogrenme yontemlerine kadar genis bir yelpazeyi kapsamaktadir.

Ayrica, matematik algisi ve bu bilginin yapisinin, deneyim ve
gelisimlerle nasil degistigi Uzerine olan tartismalar dinamik bir aragtirma alani
sunmaktadir. Deneysel arastirmalar ve kuramsal tartismalar egitim prensibi

meselelerine dair ¢ikarimlari da igermektedir (Hirsch, 1996).

2.4.1. Erken Ogrenme Teorisi

Deneyselci psikologlar, 20.yluzyilin baglarindan bu yana, gocuklarin
sayl, aritmatik ve matematik algilari ve o6grenmeleri Uzerine c¢aligmalar
yapmaktadirlar (Brownell, 1928; O'Shea, 1901; Starch, 1911; Thorndike,
1922). Bu arastirmalarin ortaya koyduklari buglin surdirilen calismalarla
benzerlik gostermekteydi. Bu ¢alismalar ¢ocuklarin obje sayisini hesaplama
hizlari ve bu konudaki netlikleri (Brownell, 1928), cocuklarin aritmatik sorulari
cozerken kullandiklari stratejiler (Brownell,1928), farkli problemlerdeki benzer
zorluklar (Washburne ve Vogel, 1928), matematik (Taylor, 1918) ve geometri
(Metzler, 1912) dgrenimini etkileyen faktorleri icermektedir. Bu g¢alismalarin
ortak konusu ise 6zel bir matematik becerisi kazanmada pratik yapmanin
etkileri (Hahn ve Thorndike, 1914), pratik yapmanin verimlilie katkisi
(Thorndike, 1922) ve bu becerilerin diger etki alanlarina aktariimasidir
(Starch, 1911). Zamana yayilarak yapilan alistirmalar, denemelerin yapildigi
Ozel etki alaninda gelisme olmasiyla sonuglanmistir ve bazen de ilgili alana
bir aktarim yapilmasi ile sonug¢lanmigtir. Winch (1910) bazi durumlarda
(6rnegin 6grenci yetenegdi) temel matematikteki alistirma odakli gelisimlerin,
temel matematigi kapsayan aritmetiksel mantik problemleri ¢ozmedeki
gelisimlerle (cok basamakh problemler) iligkilendirildigini kesfetmigstir. Ayrica
aktarimin tipik olarak alakasiz konu digindaki alanlarda olugmadigi da ortaya
ctkmistir (Thorndike ve Woodworth, 1901).
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2.4.2. Psiko- metri Calismalari

Psiko-metri calismalari kagit ve kalem yetenegi testlerindeki
performansin bireysel farkliliklarina odaklanmakta ve kavramsal yeteneklerin
farkh tarleri olup olmadigina karar vermekte (Thurstone, 1938) ve bireysel

farkliliklarin sonucunu ¢ikarmakta (Spearman, 1927) fayda saglamaktadir.

Gelisimsel olarak, Osborne ve Lindsey (1967) anaokulu ¢ocuklari igin
bir Sayisal Beceri faktort gelistirmistir. Bu faktér, hesaplama, basit aritmetik,
sayllarl ezberleme ve genel sayisal deger bilgileri igeren testlerle
tanimlanmistir. Meyers ve Dingman (1960) ayrica belli sayisal hinerlerin 5-7
yaslarindaki c¢ocuklar tarafindan taninabilir oldugunu ileri strmuglerdir.
Sayisal beceride en 6nemli gelisimsel degisimin, okul etkisiyle aritmetikte

oldugudur.

Matematik mantigi becerisi ilk ve ortaokul yillarinda sayisal yetenekle
iligkilidir ve asamali olarak devam eden okul 6grenimi ile net bir beceri olarak
ortaya ¢cikmaktadir (Dye ve Very, 1968; Thurstone ve Thurstone, 1941; Very,
1967). Bu model, sayisal mantigin, Sayisal Beceri faktorinin temsil ettigi
yeteneklerden, genel mantik becerisinden ve okul egditiminden

kaynaklandigini ileri sirmektedir.

2.4.3. Erken Gocukluk Donemi

Hesap yapma ve sayilarla ilgili aligtirmalar, gelismis ve geleneksel
toplumlarda oldukg¢a yaygindir. Sayi hesaplama sistemlerinin olusumu ve
kavrami (6rne@in sayi kelimeleri) bir kultirden digerine degisiklik
gostermektedir (Gordon, 2004). Saxe, Papua Yeni Gine'deki bahgivan
toplumlarin, Oksapminlerin sayl sistemlerini hesaplama ve
anlamlandiriimalari Uzerine bir ¢alisma yapmistir (Saxe, 1981, 1982).
Burada, sayisal ve hesaplamayla ilgili temsiller 27 parcayla
olusturulmaktadir."Oksapmin'de oldugu gibi hesaplama yapma, bir elin
basparmagindan baslayip, teker teker bu 27 boélumiu yukardan asagiya
sayma ve diger elin son parmagi ile bitmesi seklinde olur" (Saxe, 1982, pp.

159-160). Bu sadece sirasal durumlari temsil eden hesaplamada degil ayni

17



zamanda temel 6lcumlerde de kullaniimaktadir. Cogu kultirde, o kllture has
hesap yapmaya ve sayilari algilamalarina yardimci olacak kelimeler vardir.
Cocuklarin okul 6ncesi yillarda bu kelimeleri 6grenmelerine yardimci olacak
oyunlar ve etkinlikler vardir (Saxe, Guberman ve Gearhart, 1987; Zaslavsky,
1973).

Bu ilkeler gocuklarin sayilar ve hesap yapmadaki temel bilgilere
ilgisinin dogustan olabilecegini 6nerse de (Geary, 1995; R. Gelman ve
Gallistel, 1978), kdltirel olarak ¢ocugun bu bilgileri edinmesi igin uygun
gorulen yontemler ve kullanimlari gocuklarin ilkeleri algilama basarilari erken

cocukluk doneminde baslar (Fuson, 1988; Piaget, 1965).

2.4.3.1. Erken Cocukluk Doneminde Sayi Kavramlari

Sayi bilgisini kullanmak (6rn. hesap yapma) ve kiguk miktarlarda sayi
kavramlarini genigletmek igin, gocuklarin benzer ve farkl kulturlerin sayisal
isaretlerini (rakamla belirtmek gibi) haritalandiriimasini gerekli kilmaktadir
(Spelke, 2000). Bu slrecte bazen, gocuklar kelimeleri standart dizende
kullanmasalar bile, hesap yaptiklari eylemler boyunca sayi kelimelerini
kullanmaya basladiklari 2 ya da 3 yaslarindaki c¢ocukluk yillarinda
baslamaktadir (R. Gelman ve Gallistel, 1978). Cocuklar iki nesneyi "lg¢, bes"
ya da U¢ nesneyi "Ug, bes, alti" seklinde belirtebilmektedirler. Bu belirgin
hatalara ragmen, bu model iki dneme sahiptir; her bir sayi kelimesi her
hesaplama boyunca bir defa kullanilmaktadir ve hesaplanan dizinler
boyunca, sonug¢ sabit kalmaktadir. Bu tarz bir davranis gosteren gocuklar
icin, farkli sayi kelimelerinin farkli miktarlari temsil ettigini ve kelimelerle ifade
edilen sonucun Onemli oldugunu anladiklar ¢ikarimi s6z konusudur (R.
Gelman ve Gallistel, 1978). 2,5 yas altindaki cogu ¢ocuk, say! kelimelerinin
diger tanim kelimelerinden farkli oldugu ayrimini yapabilmektedirler.
Cocuklara kirmizi renkli asker oyuncaklarindan Ug¢ tane hesaplamalari
istendiginde, ¢ogunlukla dizini hesaplamak igin sayr kelimelerini
kullanmaktadirlar. Cocuklar kirmizinin bir dizi nesneyi temsil ettigini

anlamiglar, ama askerler icin belirlenen numaralarin, her bir askeri temsil
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ettigini anlayamamig, fakat bir sekilde sayilarin askerler dizinini kastettigini

kavramiglardir (Markman, 1979).

R. Gelman ve Gallistel (1978; Gallistel ve Gelman, 1992), hesap
yaparken sayl kelimelerinde kullanilan bir dizenin ortaya c¢iktigini ileri
surmasglerdir, cinkl ¢ocuklar miktari temsil eden sembolleri otomatik olarak
hesaplamak icgin haritalandirma denilen bir iglem yapmaktadirlar ki bu
haritalari destekleyen mekanizmalari tam olarak aslinda bilmemektedirler
(Sarnecka ve Gelman, 2004). Herhangi bir durumda, 2 yasindaki bir ¢ocuk
yine de sayi kelimeleri igin 6zel bir miktar haritalandirilmasi yapmadi (Wynn,
1992b). 2.5 yasindaki ¢ogu c¢ocuk iki pargall ve U¢ parcali nesneler dizininin
ayrimini yapabilmektedir ve siklikla 10’luk sistem de 4'Un 3'ten buylk
oldugunu bilmektedirler (Bullock ve Gelman, 1977), ama simgeleri tam olarak
dogru bir sekilde "dort" veya "U¢" olarak siniflandirma yapamamaktadirlar.
Wynn ise, belli miktarlarin simgeleriyle zihinsel sembolleri iliskilendirmeye ve
daha sonralar da ise hesap yapma aninda bu bilgiler 2-3 yas c¢ocuklarin
sahip oldugu hesap yapma deneyimlerine sahip olmalari gerektigini

savunmaktadir.

3 yasindaki gocuklarin sayi kelimelerini 6zel niteliklerle iliskilendirmeye
basladiklari muhtemeldir fakat bu bilgi, sayisal hesaplama veya nesne

yonetim sistemleri ile temsil edilen miktarlari verirken ortaya ¢ikmaktadir.

Doértten sonraki miktarlari 6grenme ve bu miktarlarin temsillerinin
Uzerine sayi kelimelerinin belirtiimesi zor bir goérevdir, ¢unkl bu amag igin
uyarlanmasi gereken benzer miktar sistemleri, belli nitelikleri degil ama genel
miktari temsil etme islevi gormektedir (Gallistel ve Gelman, 1992).
Coocuklarin buyuk sayilari kavramalari ve bdylece standart hesap yapmayi
(1, 2, 3...) 6grenmeleri bu islemin niteligine ve bunun sonucuna baglidir (6rn,
ardisik sayi kelimeleri tam olarak bir artigi temsil etmektedir). Sayi algilama
bigimi ayrica zihinsel bir sayi dizini meydana getirme becerisiyle alakal
olarak ortaya ¢ikmaktadir (Dehaene, 1997), ki bu dizin benzer sistemler
uzerinde onluk taban sistemini haritalamay! kapsamaktadir. Ancak, belli
miktarlari temsil eden zihinsel rakamlari kullanma becerisi okul ile birlikte
baslar (Siegler ve Opfer, 2003).
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2.4.3.2. Erken Cocukluk Doneminde Sayi Kelimelerinin Kazanilmasi

Kaltarlerin  sayr so6zcuklerini 6grenme, c¢ocuklarin  matematiksel
gelisiminde Oonemli bir adimdir. Belirtildigi Uzere, sayl kelimesi Dbilgisi,
cocuklarin U¢ veya dortten daha fazla buydk sayilarin sembollerinin
ogrenimini  gelistirmelerini ve nicelik ve sirasallik bilgilerine katkida
bulunmalarini mumkin kilmaktadir (Fuson, 1988; R. Gelman ve Gallistel,
1978; Wynn, 1990). 3-4 yas Ustu cocuklar birden ona kadar olan sayi
kelimelerinin dogru sonucunu bilmektedirler (Fuson, 1988; Siegler ve
Robinson, 1982). ingilizceyi de kapsayan Avrupa kokenli dilleri konugan
cocuklarin gogu ondan buyuk sayilart 6grenmede zorlanmaktadirlar (Fuson
ve Kwon, 1991; Miller ve Stigler, 1987). Bunun nedeni 100'e kadar olan
degerler icin kullanilan sayi kelimelerinin genellikle duzensiz olmasidir, 10'luk
say! sisteminin temelini vurgulamak igin haritalandirma yapmamaktadirlar.
Ornegin twelve ingilizce de diizenli sayi kelimeleri dizininde baska bir sayi
kelimesidir. 10'luk sistemdeki bu 6zel durum - degerlerin temel birleseninin
tekrari - kelimenin kendisinden bir c¢ikarim yapilmasi ile olmaz. Bu
dizensizlikler, say! kelimelerini 6grenmeyi ve kelimelerin temsil ettigi uygun
miktarlari kavramayi yavaslatir ve 15 duydugunda 51 olarak etiketleme gibi

hatalarla sonuglanabilir (Ginsburg, 1977).

Dogu Asya Dillerinde bu karigikliklarin ¢gogundan kaginiimaktadir,
bunun nedeni 10'a esdeger veya 10'dan daha buyuk sayilar ifade etmek igin
kullanilan sayi kelimeleri arasinda direkt ve birebir iligki olmasidir (Fuson ve
Kwon, 1991; I. Miura, Kim, Chang ve Okamoto, 1988; |. Miura, Okamoto,
Kim, Steere ve Fayol, 1993). 12 i¢in kullanilan Cince kelime "on iki" olarak
cevrilmektedir. Bunun iki avantaji vardir. ilki, gocuklarin eklemeli kelime
etiketlerini ezberlemelerine gerek kalmamasidir. ikincisi ise on ikinin aslinda
iki birlik ve bir onlugun birlesimi oldugu apacgik olmasidir. Tahmin edilecegi
Uzere, duzensiz Avrupa say! kelime yapisi ve 10'dan kuguk sayilari 6grenen
cocuklarin hesaplama yontemlerini kavrama veya 10'dan kuguk sayilar
ogrenmede kullandiklari problem ¢6zme becerileri ulusal farkliliklar ile
iliskilendiriimemektedir (Miller, Smith, Zhu ve Zhang, 1995). Ancak, 10-100
araligindaki say! kelimelerinin yapi farklliklari, problem ¢bzme stratejisi ve

aritmetik iglemleri kullanma ve sayi sisteminin 10luk yapisini 6grenmelerine

20



kolaylik saglamakta ve daha sonralarda farkli uluslarin dilini 6grenmelerine
katkida bulunmaktadir (Geary, Bow-Thomas, Liu, ve Siegler, 1996; Fuson ve
Kwon, 1992a).

2.4.3.3. Erken Cocukluk Donemi Hesaplama Yontemleri ve Hatalari

Hesaplama tutumuna temel olusturan kavramsal yontemler okuldncesi
yillarda ortaya ¢ikmaktadir, ancak bu yontemlerin dogustan gelen bir temelin
mi yoksa (R. Gelman ve Gallistel, 1978), bu davranistaki dizenlilik ve diger
hesaplama davraniglarini gdzleme ile mi gelistigi tartisiimaktadir (Briars ve
Siegler, 1984; Fuson, 1988). Ve tabi ki de, hesaplama yontemi hem deneyim
hem de kalitimin birlesimi ile ortaya ¢cikmaktadir (Geary, 1995; R. Gelman,
1990). R. Gelman ve Gallistel, ¢ocuklarinin hesap ydntemlerini, okuléncesi

dénemde sekillenen bes kalitsal ilkenin olusturdugunu savunmaktadir.

ilkeler birebir uyumludur (bir ve tek bir kelime belirtildiginde 6rnegin
"bir", "iki" her nesnenin hesaplanisini kapamaktadir), sabittir (etiketlenen
kelimelerin sirasi sabit olmalidir), niceldir (etiketlenen son kelimenin degeri
dizinde hesaplanan nesnelerin miktarini temsil eder), soyuttur (herhangi bir
nesne bir araya getirilebilir ve hesaplanabilir) ve karmasik bir dizendedir
(verilen dizindeki parcalar herhangi bir sonucu temsil edebilir). Bire bir
uygunluk ilkesi, sabit duzen ve nicelik kurallarin nasil hesaplandiginin
onceligini tanimlamakta ki bu da dolayisi ile gocuklarin hesaplama bilgilerinin

ortaya c¢ikisinda kemik bir yapi saglamaktadir (R. Gelman ve Meck, 1983).

Cocuklar standart hesaplamalari goézlemleyerek temel hesaplama
karakterleri hakkinda bir  ¢ikarm yapmakta ve  tUumevarim
gerceklestirmektedirler (Briars ve Siegler, 1984; Fuson, 1988). Bu
tumevarimlar R. Gelman ve Gallistel'in (1978) hesap kurallarina katkida
bulunmakta ve acgiklik getirmektedir. Bir sonu¢ da, dnemsiz gorunen
hesaplarin aslinda ige yarar oldugu inancidir. Bu 6nemsiz 6zellikler standart
ilkeleri (hesap yapma bir dizi nesnenin sonuglanmasi agamasinda baslar) ve
bitisikligi icermektedir. ikincisi ise bir nesnenin yakindaki bir nesne ile ardil
olarak hesaplanmasi gerektigine dair yanhs bir inangtir ki bu yanlis ilkeye

gore, " rastgele diger nesneye atlamak" hesap yaparken yanlis sonuca
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neden olacaktir. 5 yasa kadar olan ¢ogu c¢ocuk R.Gelman ve Gallistel'in
tanimladigr temel sayma ilkeleri bilmektedir, bunun yani sira sonugta,
bitisiklik ve baslangicin dnemli hesap ézellikleri olduguna inanmaktadir. ikinci
gérus ise, standart hesap islemlerini gozlemlemenin c¢ocuklarin hesap

algilarini etkiledigini ve tamamen olusmadigini gostermektedir.

Kavramsal bir hesap algisi g¢ocuklarin hesap hatalari yapacagi
anlamina gelmez. Fuson (1988) cocuklarin yaptiklari hesap hatalarini
incelemektedir. Genel bir hata, cocuklarin her bir nesneyi bir kez
isaretlemelerini, ancak her bir igsaret icin bir ya da iki kelime sdylemelerini
kapsamaktadir. Bazen ¢ocuklar hesaplanan her nokta i¢in dogru bir sekilde
bir kelime kullanmaktadirlar fakat isaretleme yapmasalar bile fazladan birkag
kelime kullanmaktadirlar. Bazense c¢ocuklar, bir saylr kelimesinin her bir
harfiyle nesneleri etiketlemekte ve isaretlemektedir ve diger durumlarda da
her bir imgeyi iki ya da daha fazla igsaretleyebilmektedirler. Hesaplama
suresinde yapilabilecek farkli hatalarin timine ragmen, anaokulu ¢ocuklari

Ozellikle kuguk miktarli boyutlarda tipik olarak daha beceriklidirler.

2.4.4. Okul Oncesinde Aritmetiksel Yetkinlikler

4-5 yasindaki bazi ¢ocuklarin hesap becerilerini, sayl kavramlarini ve
say! kelimelerini aritmetik bilgileri ile gelistirmis olduklari gérulmustur. Basit
bir ¢cikarma veya toplama iglemi igin sayi kelimelerinin kullanildigi sonunca
variimigtir (Baroody ve Ginsburg, 1986; Groen ve Resnick, 1977; Saxe,
1985; Siegler ve Jenkins, 1989). Bu problemleri gbzerken ¢ocuklar tarafindan
kullanilan stratejiler, bir kultirden digerine degisiklik gosterebilmektedir; lakin
ortak 6zellik gocuklarin tipik olarak hesap igslemini yaparken somut nesneler
kullanmalaridir. Amerika’daki kuguk ¢ocuklara "3+4 kag¢ eder" gibi bir soru
yoneltildiginde, genel anlamda toplanan sayilar i¢in nesneler kullanmislar ve
sonrasinda igleme bir nesne ile baglamiglardir; U¢ ve dort bloklarini bire bir
saymiglar ve butun bloklari saymislardir. Eger nesneler erigilebilir konumda
degilse devreye parmaklar girmistir (Siegler ve Shrager, 1984). Oksapmin bir
sekilde benzer vicudun pargalarini kullanma yodnteminden faydalanmistir
(Saxe, 1982).

22



2.4.4.1. Mekanizmalar

Okul 06ncesi aritmetik becerinin kahtsal mi (Butterworth, 1999;
Dehaene, 1997; Gallistel ve Gelman, 1992; Geary,1995) yoksa sayisal
olmayan mekanizmalardan mi gelistigi tartisiimaktadir (Huttenlocher vd.,
1994; Houdé, 1997; Jordan, Huttenlocher, ve Levine, 1992; Vilette, 2002).
Kalitsal mekanizmalar, hesaplanan islemlerin daha sonradan otomatik olarak
yapilabildigi varsayimi (Dehaene, 1997; Gallistel ve Gelman, 1992) ile birlikte
sayl hesaplama ve benzer mekanizmalarin birlesimini de kapsamaktadir
(Spelke, 2000). Sayilari temsil eden bu sistemlerin birlesimi en azindan temel
toplama ve c¢ikarma iglemleri igcin kalitsal algi gerektirecektir ve aritmetik
problem ¢o6zimunde yontemsel bir sistem saglayan hesaplama becerileri ile
birlesimini gerektirecektir. Bu dogustan gelen on vyargilarin ¢ocuklarin
deneyimleri dogrultusunda sayisal ve aritmetik dikkatlerine yol gdsteren
bilgiler oldugunun dusundlmesine sebep olmaktadir. Bu Onyargilar
deneyimlerle ¢ocuklarin uygun yontem ve kavramsal bilgileri anlamalarini
saglar (Geary, 1995; R. Gelman, 1990). Bu algi, bu bilgiyi aritmetik ve sonug
bulmadaki sorunlar gibi giderek buyldyen sayisal islemleri kapsamaktadir
(Orn. Toplama ve cikarma arasindaki iligki). Aksine, Huttenlocher ve
arkadaslari, okul oncesi c¢ocuklarin aritmetik becerilerinin zihinsel olarak
semboller  belirleme  becerilerinin bir  birlesiminden  olustugunu
dusunmektedirler (Sekil 1’de oldugu gibi) ve genel zeka gelisimi aritmetik
alistirmalar sayesinde Ogretilen matematik kurallarina dayali sembolleri

kavramayi ogrenmeleri ile olmaktadir.

MNumerosity Analog Oibject Object

Drisplary Accumulator Magnitude Fille Fepresentation
Rt [ . -
iy g
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Sekil 1. Okul 6ncesi ¢ocuklarin sayilarla ilgili zihinsel semboller

belirlemeleri
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2.4.5. 10'luk Sayma Sistemi Bilgisi

Hint-Arap 10'luk taban sistemi modern aritmetige temel olmaktadir ve
boylece bu sistem bilgisi ¢gocuklarin matematik becerisi geligtirmesinde ¢ok
dnemli bir bilesendir. Ornek vermek gerekirse, cocuklarin konusulan ve
yazilan ¢ok basamakli sayilarin kavramsal anlamina olan algilari, 10'luk
taban sistemi bilgilerine baghdir (Blote, Klein ve Beishuizen, 2000; Fuson ve
Kwon, 1992a). Yirmi Ug¢ kelimesi basit anlamda 23 sayisina gonderimde
bulunmaktadir, ayrica iki onluk ve Ug¢ birlik birlesimini temsil etmektedir.
Benzer sekilde, cok basamakli sayilardaki her bir rakam (Ornegin. 1,2,3) belli
bir matematiksel anlama sahiptir. Ornegin 2 rakaminin "23" sayisindaki
pozisyonu iki onlugu temsil etmektedir. 10'luk taban sisteminin bu ozellikleri

dikkate alinmadan, modern aritmetik algisi da mumkun olmaz.

10'luk taban sistemi, gocuklara kolay gelmesi bekleniimeyen 6grenme
ve biyolojik agidan ikincil bir beceridir (Geary, 1995, 2002). Amerika’'da
gergeklestirilen calismalarda, ¢ogu ilkokul ¢ocugunun sayisal olarak yazili
olan, cok basamakl 10'luk sistemin yapisini (6rnegin sayinin konumsal
anlaminin algisi) veya sayi kelimelerini (Fuson, 1990; Geary, 1994), tam
olarak anlamadigini ve bdylece de karmasik aritmetik problemlerin
¢6zumuinde bu sistemi etkili kullanamadiklarini géstermistir (Fuson ve Kwon,
1992a). Bu durum pek cok Avrupa Ulkesinde ¢ok az farkliliklarla benzerlik
gOstermektedir (I.Miura ve arkadaslari, 1993). Bu c¢ocuklarin ¢ogu, sayi
kelimesi dizinlerinin tekrar edebilecedi algisina sahiptir ve 10'luk taban
sistemini ve bunu problem ¢6zumunde nasil kullanacagini ogrenebilirler.
Yine de, gocuklarin ¢ogunun 10'luk taban sisteminin tekrar eden onluk
yapisinin  Ozelliklerine odaklanmasi gerekmektedir ve ulusal egitim
sistemlerle eglestirilen karisik 6zelliklerin agik hale getirilmesine gereksinim
duymaktadirlar (Fuson ve Briars, 1990; Varelas ve Becker, 1997). 2 bazen iki
birligi, bazen 2 onlugu ve bazen de iki yuzligu temsil eder (Varelas ve
Becker, 1997).

Amerika ve Avrupall yasitlarinin aksine Dogu Asyali ¢ocuklar, 10'luk
sistemi kavramada daha iyidirler. 1. Miura ve meslektaglari (1988, 1993)
Dogu Asya say! kelimelerinin 6nceden tanimi agik yapisinin (6rnegin "yirmi
u¢" den ziyade" iki on Ug¢"), Dogu Asya cocuklarinin 10'luk tabani
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anlamalarini sagladigi ve bu sayi sdyleme seklinin okul 6greniminde kolaylik
sagladig! tezini savunmuslar ve tezlerini dogrulayan kanitlar sunmuslardir
(Towse ve Saxton, 1997). Tezlerini kanitlamak igin Aritmetik ve sayisal
becerilerde okul ve yas etkisi ayrimini mumkdn kilan bir model
kullanmiglardir (Naito ve H. Miura 2001). Bu model vasitasi ile Japon
cocuklarin 10'luk taban sistemi algilarinin ve bu bilgiyi problem ¢ézimunde
kullanma becerilerinin, okul egitimi ile ¢ok bUyuk oranda alakali oldugunu
gOstermiglerdir. Bu c¢ocuklarin kullandiklari sayi kelimelerinin yapisi bir
avantaj teskil etmektedir; bu da ogretmen esligindeki 10'luk taban
sistemindeki 6grenimi desteklemekte ve daha basarili sonuglar vermektedir
(Fuson ve Briars, 1990; Varelas ve Becker, 1997).

2.4.6. Kultirler Arasi Aritmetik

Okul 6ncesinde bile, gocuklarin matematiksel gelisimlerinde kulttrler
aras! bir benzerlik s6z konusudur. Uzerine g¢alismalar yapilan butiin kiltirel
gruplar icinde ve butun matematik dort islemleri kapsaminda, "gelisim", daha
basit problem ¢dézme yodntemlerinden, daha efektif ¢ozum yapmaya dogru
gerceklesen basit bir aktarim anlamina gelmez. Aksine, belli bir suregte,
gocuklar  matematiksel problem ¢ozUmunde, cesiti  stratejileri
kullanmaktadirlar (Siegler, 1996). Bu c¢ocuklar, bir problemin ¢dézimunde
parmaklarini kullanabilir, bir baska sorunun cevabini parmak hesabi
yapmaksizin bilebilir, bir diger problem ¢d6zUmund ise sodzlu olarak ifade
edebilirler. Matematik geligimi, stratejilerdeki degisim, dogruluk payindaki
degisimi ve surecgteki degisimleri kapsar. Daha ilging bulgu, ¢ocuklarin,
problem ¢ozerken hesap yapma stratejilerini rastgele segmemeleri ve daha
sonra karsilastiklar bir sorunun ¢ézimunde de bu stratejileri kullanmalaridir.
Ayrica, ¢ocuklar bildikleri diger yontemlerle alakali olarak, genellikle problem
¢ozumunde en ¢ok kullanilan stratejileri segmektedirler ki burada stratejinin
hizi ve kesinligi bir avantajdir (Siegler, 1989).

Strateji ¢esitliligi kaltirden kiltare degistigi halde, 6grenme ve strateji
kullanimindaki gelisimsel model, farkli kultirlerdeki ¢ocuklarda da

goOrulmektedir (Geary ve arkadaslari, 1996; Ginsburg, Posner ve Russell,
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1981; Saxe, 1985; Svenson ve Sjoberg, 1983). Cin'deki c¢ocuklar,
Amerika'daki ¢ocuklardan daha kuguk yaslarda, bir stratejiden digerine
gecmektedirler ve Oksapmin’lilerde bu degisim ¢ok daha ileriki yaslarda
olmaktadir (Geary ve arkadaslari 1996; Saxe, 1982). Bu kulturel degisiklikler
aritmetik problem ¢6ziumU deneyimlerinin  miktarindaki farkhliklardan
(Stevenson, Lee, Chen, Stigler, Hsu ve Kitamura, 1990) ve sayi

kelimelerindeki dil farkliliklarindan kaynakli olabilir.

Ornegin, llg ve Ames (1951) 5 ila 9 yaslarindaki Amerikali gocuklarin
aritmetik gelisimleri ile ilgili yaptiklari bir ¢alismada, ‘Bu gocuklar ilkokul
egitimlerini, temel becerilerin bizim zamanimiza kiyasla daha ¢ok
onemsendigi bir ¢cagda, almiglardir. Bizim zamanimizdaki (llg ve Ames
dénemi) Amerikali ¢ocuklarin problem ¢ézme stratejileri ve beceri tlrleri,
bugln o cocuklarla ayni yasta olan Dogu Asya g¢ocuklarinda goérdugumuz
aritmetik becerileri ile benzerlik gostermekteydi’ demiglerdir (Fuson ve Kwon,
1992b; Geary ve arkadaslari, 1996). Ancak buglin, Dogu Asyali ¢ocuklarin
aritmetik becerileri ayni yastaki Amerikali ¢ocuklardan daha c¢ok gelismis

durumdadir (Geary ve arkadaglari 1997).

2.4.7. Toplama Stratejileri

Aritmetik becerisindeki en onemli ilerleme ve okul temelli gelisim,
stratejilerin bulunmasinda ve problem ¢6zimu boyunca gocuklar tarafindan
degisik stratejilerin kullanilmasidir (6rn. Ashcraft, 1982; Carpenter ve Moser,
1984; Geary, 1994; Lemaire ve Siegler, 1995; Siegler ve Shrager, 1984). 3
yasindaki bazi cocuklar hesap becerilerine bagli olarak basit toplama
islemlerini yapabilmektedirler (Fuson, 1982; Saxe ve arkadaslari, 1987).
Genel yaklagsim ise nesne kullanimi ve ¢ikarim yapmayi icermektedir. Eger
bir gocuga " bir kek arti iki kek ne kadardir?" diye sorulursa, tipik olarak énce
iki tanesini sayacak, sonra bir tane ve sonra da birden baglayarak butin
hepsini sayacaktir. Bu gocuk artarda olan bir nesneyi belirtirken "bir iki Gg" ile
ifade etmektedir. El becerileri en az iki hedef sunmaktadir. Bu drnekteki soyut
say! "i¢" Un kelime anlami nesnelerle ifade edilmektedir. ikincisi ise, hesap

sirasindaki nesneleri igaretlemenin ¢ocuklarin hesaplama iglemlerine
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yardimci olmasidir (Carpenter ve Moser, 1983; R. Gelman ve Gallistel,
1978). El becerisi kullanimi ayrica karigik problemlere bagli olarak 4-5 yas
cocuklarda da gorulmektedir (Fuson, 1982).

Cocuklar anaokuluna baslayana kadar, basit toplama islemi
¢ozumundeki yaygin strateji, iki toplananin da hesaplanmasidir. Bu hesap
islemleri bazen parmak yardimiyla, parmak sayma stratejisi ile ve bazen bu
strateji olmadan s6zli hesaplama stratejisi ile gerceklesir (Siegler ve
Shrager, 1984). Cocuklar ister parmaklarini kullansin ister kullanmasin en
yaygin kullanilan strateji ise min (ya da blyuk sayinin tzerine ekleme), sum
(ya da 1’den baslayarak iki sayinin tamamini sayma; Fuson, 1982; Groen ve
Parkman, 972) olarak adlandiriimaktadir. Min iglemi buylk sayili toplanani
belirlemeye ve sonrasinda da kuguk sayidaki toplanana esdeger boyuttaki
numaralari belirlemeyi gerektirmektedir, 5+3 iglemini yapmak igin 5, 6, 7, 8’i
hesaplamak gibi. Toplama iglemi ile ¢ocuklar kiiguk ve buylk toplananlari
hesaplamaya baslamiglardir. Sum iglemi 1’den baslayarak iki toplanani
hesaplamayi icermektedir. Yontemsel becerilerin geligsimi bir sekilde
cocuklarin kavramsal hesap algilar ile ilgilidir ve siklikla kullanilan sum
isleminden min iglemine asamal gegisi temsil etmektedir (Geary, Bow-
Thomas ve Yao, 1992; Siegler, 1987).

Hesap kullanimi ayrica temel kavramlarin hafizadaki temsillerinin
gelisimi ile sonuglanmaktadir (Siegler ve Shrager, 1984). Onceden
olusturulmus bu uzun sureli hafiza sembolleri hafiza odakl islemlerin
kullanimini desteklemektedir. Bunlarin en yayginlari, aritmetik kavramlarin
dogrudan erigimidir. Dogrudan erisim ile gocuklar, 5+3 islemi yapmalari
beklenildiginde, "sekiz" i beliten problemlerin uzun sireli hafiza ile
eslestirildigi cevaplar vermektedirler. Analiz, kismi bir sum merkezli
cevaplarin yeniden olusturulmasini icermektedir. Parmakla sayma stratejisi
ile ¢ocuklar toplananlari temsil eden parmaklarini kaldirmakta ve sonuca
ulasmay! hedeflemektedirler. islem merkezli gikarim kullanimi, cevabin
dogrulugunu olgmeye amagli igsel standartlari temsil eden bir glven Olgutu
ile ihmhlastiriimaktadir. Daha dikkatsiz 6lgim yapan cocuklar verdikleri
cevabin dogru ya da yanlis olmasi ile pek ilgilenmezken, bunlara nazaran

daha dikkatli bir dlgim yapan c¢ocuklar dogru olduguna emin olduklari
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cevaplari belirtmektedirler (Siegler, 1988a). Hafiza temelli iglemlere gegis,
hizli bireysel problem c¢6zUmleriyle sonuglanmaktadir ve hesap islemleri
kullanimina eslik eden hafiza alistirmalarinda kazangla sonuglanmaktadir
(Delaney, Reder, Staszewski ve Ritter, 1998; Geary, 1996; Lemaire ve
Siegler, 1995).

Degisimin temel ilkesi, en az sum hesabi gibi problem ¢6zme
islemlerinin kullanimindan, en etkili geri kazanim temelli islemlere kadar
bircok seyi kapsamaktadir. Ozellikle sum isleminde kullanilan ilgili karmasik
olmayan parmak hesabi stratejisi, temel hafiza kaynaklarina baglhdir ve ¢ok
zaman almaktadir ki dogrudan hesaplama, kuguk bir hafiza islemi ve dogru
ve pratik bir sekilde hizli hesaplama gerektirir (Geary, Hoard, Byrd-Craven ve
DeSoto, 2004). Ancak, belirtildigi gibi, gelisim sadece daha az karmasik bir
strateji kullanimindan, daha karmasigina gecis anlamina gelmemektedir.
Aksine, degdisim, Siegler'in (1996) daha o6nce belirttigi kavramsal gelisim
metaforlar’nin Ust Gste binen dalgalari gibidir. Bir érnek Cin ve Amerika’da
basit toplama problemi ¢6ziminde birinci, ikinci ve Ugluncli sinif
ogrencilerinin kullandiklari stratejileri dederlendiren Geary ve arkadaslari
(1996) tarafindan sunulmaktadir. Birinci sinifin gz déoneminde, gruplar ve
bireyler olarak Cinli ve Amerikali gocuklar bu problemleri ¢ozerken karmasik
hesaplama yontemi kullanmiglardir. Amerikali gocuklar ya parmak hesabi ya
da sozli hesap kullanmiglar, fakat Cinli ¢gocuklar anaokulunda bu yontemi
kullanmis olsalar bile, nadiren parmak hesabi yapmiglardir. Egitim suresince,
cikarim yapma egiliminde bir artis ve bu iki grup i¢in de hesaplama yapmada
da bir azalma olmustur ancak Cinli ¢cocuklarin strateji yontemleri daha hizli
degismisgtir.

Daha karmasik toplama islemleri yaparken, ¢ocuklar ilk dnce problem
¢6zme bilgi ve becerilerine givenmektedirler. Daha karmasik problem ¢ézme
stratejileri hesaplama, birlestirme ve yeniden gruplandirmayi icermektedir
(Fuson, Stigler ve Bartsch, 1988; Ginsburg, 1977). Hesaplama stratejileri tipik
olarak daha buyuk sayidan itibaren sayma ile baslar (Siegler ve Jenkins,
1989). Ornegin, 23+4 "yirmilic, yirmidért, yirmibes, yirmialti, yirmiyedi" hesabi
ile ¢ozulebilir. Analiz ve yeniden gruplandirma stratejisi onlu degerleri ve

birlikleri ayri ayr1 toplamayi gerektirir. Bu nedenle 23+45 iglemi, 20+40, 3+5
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ve 60+8 asamalari dogrultusunda olur (Fuson ve Kwon, 1992a). En zor islem
elde ve 6dung almayi, 46+58 de oldugu gibi, igeren islemleri kapsamaktadir.
Bu problemler odun¢ aldigini aklinda tutmayi gerektirdigi igin zordur
(Hamann ve Ashcraft, 1985; Hitch, 1978; Widaman, Geary, Cormier ve Little,
1989) ve (komsudan) odiung alma 10’luk sistem algisi gerektirdigi igin de

ayrica zordur.

2.4.8. Cikarma Stratejileri

Cocuklarin toplamada tanimlanan gelisim yontemleri ve ayni
stratejilerin cogu ¢ikarma iglemi yaparken kullandiklari ile aynidir (Carpenter
ve Moser, 1983, 1984). Baslangi¢ta, karisik ama buylk hesapli stratejiler
kullanmiglardir, siklikla da el kullanimi ve parmak sayim stratejisi gocuklarin
hesap yapmalarina ve problem ¢dzmelerine yardimci olmustur (Saxe, 1985).
Temel hafizadaki deneyimler ve gelismelerle, ¢cocuklar zihinsel olarak hesap
yapmada daha basarili olmuslar ve boylece asamali olarak so6zlu hesaplar
icin parmak ve el kullanimini birakmiglardir. ki cesit hesap ydntemi vardir,
toplamini bulmak ya da geri saymak. Toplama yapma c¢ikarilan (alttaki say1)
degerin, eksilen saylya ulasilana kadar hesaplama gdsterimini
kapsamaktadir. Ornegin 9-7 "sekiz, dokuz" seklinde hesaplanmistir. Geri
sayma ise genellikle daha karisik bir c¢ikarma problemi ¢6zimunde
kullaniimaktadir, 6rnegin 23 - 4 (Siegler,1989) gibi ve cikarilan sayidan,
eksilene dogru geri saymayi kapsamaktadir. Cocuklar ayrica ¢ikarma
islemlerinde toplama iglemi bilgilerine de guvenmektedirler ki bu da toplama
gonderimi olarak adlandiriimaktadir (9-7 = 2, ¢unki 7 + 2 = 9). En karigik
islemler, daha basit islemler serisinin bu problemlerden ayrismasini (Fuson

ve Kwon, 1992a), veya okulda 6gretilen sttunsal yaklagimi kullanmayi igerir.

2.4.9. Carpma ve Bolme Stratejileri

Cocuklarin basit ¢arpma iglemlerindeki gelisimsel egilimleri onlarin
toplama ve c¢ikarmadaki egilimlerine ayna tutmaktadir ki yine de beceri
edinimi, en azindan Amerika’da ikinci ve Ucuncu sinifta baslamaktadir

(Geary, 1994). Carpma stratejilerinin karisimi, toplama ve hesaplama
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bilgilerinde zemin olusturmustur (Campbell ve Graham, 1985; Siegler,
1988b). Bu stratejiler, tekrarlanan toplama ve n artisini kapsamaktadir.
Tekrarli toplama ise garpan ve ¢arpilani temsil eden sayilari ve ardisik olarak
bu degerleri toplamayi igerir, ornegin, 2x3 ¢ozumu 2 + 2 + 2 toplama islemine
denktir. Artan n stratejisi, ¢cocuklarin 2’leri, 3’leri, 5’leri ve daha fazlasini
hesaplayabilmelerini kapsamaktadir. Olduk¢a karmasik stratejiler ise daha
cok kurallari igerir, drnegin, n x 0 =0 gibi ya da ¢dziimlemeleri igerir (Orn. 12
x 2 =10 x 2 + 2 x 2). Bu iglemler, soru/cevap iligkilerinin olusumu ile
sonuglanmaktadir dyle ki gogu cocuk ilkokul yillarinda gelisen uzun sureli
hafizadan ¢odu ¢arpma iglemini bulup duzeltebilmektedir (Miller ve Paredes,
1990). Cok daha az olan arastirmalar, c¢ocuklarin karmasik problem
¢ozUmundeki stratejilerine deginmektedirler, ancak yetiskinlerle yuruttlen
calismalar ¢ogu bireyin en nihayetinde sutunsal islem fikrine yoneldigini

onermektedir (Geary, Widaman ve Little, 1986).

Bu iki sinif stratejiden ilki ki bélme problemlerinde kullaniimaktadir,
cocuklarin carpma bilgilerine dayanmaktadir (llg ve Ames, 1951; Vergnaud,
1983). Ornegin, 20/4 (20 bélinen ve 4 bélendir) isleminin ¢dzimii gocuklarin
5 x 4=20 bilgilerine dayanmaktadir ki bu da carpma goénderimi olarak
adlandiriimaktadir (Campbell, 1999). Carpma tablosunu heniz 6grenmemis
cocuklar, bazen bu stratejinin turevini kullanirlar. Burada, ¢ocuk, toplamlarin
bdlinene esit oldugunu kesfetmeden oOnce sayilari boler. 20/4 igleminin
¢6zmek igin, bu stratejide asama 4x2 =8,4x3=12,4x4=16,4x5=20
seklinde olabilir. Bu ikinci sinif stratejileri ise ¢ocuklarin toplama bilgilerine
dayanmaktadir. ilk islem, tekrarli toplama islemini icermektedir. Yani, 20/4
¢Ozumunu yapabilmek igin cocuk 4 + 4 + 4 + 4 + 4 = 20 islemini uygulayacak
ve sonrasinda bu doérde bolim islemini hesaplayacaktir. Hesaplanan dort
sayisi, bolumu temsil etmektedir. Bazen c¢ocuklar, toplama bilgilerine dayali
bir bélme iglemi ¢6zUimi kullanmayl denemektedirler. Ornegin, 12/2
probleminin ¢ézumdu icin ¢cocuk 6+6=12 bilgisine dayanan bir cevap verebilir

ve bdylece 12, iki tane 6’dan olusmus olur.
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2.4.10. Kavramsal Bilgi

Problem-¢ézumu  stratejileri  karisimindaki  gelisme,  problem
¢ozUmunun sikh@r ve cocuklarin benzer kavramalari kavramasi ile ilgilidir
(Blote, 2000; Geary, 1996; Klein ve Bisanz, 2000; Siegler ve Stern, 1998).
Ornegin, gocuklarin gikarma ve bdlme hesabi kullanimi, basit ve karmasik
toplama iglemi analizi kullanimlari kadar, onlarin yer degistirme 0ozelligi
algisiyla (Canobi, 1998; R. Cowan ve Renton, 1996) ve hesap ilkeleri
algisiyla (Geary vd. 2004) baglantihidir. Cocuklarin 10'luk sistem algisi
onlarin degisme Ozelligini algilamalarini da mumkin kilmaktadir ve karigik
toplama ve ¢ikarma islemleri yaparken, bir basamaktan digerine gegisi (orn.
234 + 589; 82 - 49) o6grenmelerini ve hatalari dizeltme sikliklarini
kolaylastirmaktadir (Fuson ve Kwon, 1992a). 34+29 isleminin 6greniminde
cocuklar 1°den 10'a kadar olan sutunlarin 1'i degil ancak 10’u temsil ettigini
algilamak zorundadirlar. Bu algidaki basarisizlik genel bir 6grenme
bozukluguna sebep olmaktadir, 6rnegin 4+9’un egitim olmadan 13 olarak
yazildigi yerde 34+29=513 yazilmasi gibi bir hatay icerir (Fuson ve Briars,
1990).

2.5. Matematik Basarisinda Say1 Kavramlari ve Dilin iligkisi

Piaget cocuklarin 7 yas civarinda somut islemler donemine varincaya
kadar sayilari anlamli olarak kullanamadiklarini belirtmektedir. Piaget'ye gore
cocuklarda sayl kavraminin gelismis olmasi igin ¢ocugun birebir eslestirme
igslemini basarabilmesi ve sayl korunumu kavramini kazanmis olmasi
gerekmektedir. Piaget, c¢ocuklarin verilen bir kimeye denk bir kime
olusturduklarinda ve kumeyi sayip son saylyi kime sayisi olarak
belirttiklerinde matematik islemlerini yapabileceklerini, bundan énce aritmetik

ogretimine baglamanin anlamsiz oldugunu belirtmistir (Altun, 2000).

Piaget'nin tersine Gelman ve Gallistel (1978) okul 6ncesi donemde
rehberlik yapildiginda cocuklarin sayi kavrami ile ilgili temel becerileri
kazanabildiklerini belirtmiglerdir. Gelman okul 6ncesi ¢ocuklarin korunum

goOrevindeki basarisizliklarini Piaget'in tersine bilgi eksikliginden degil, daha
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cok bellekten geri cagirma, el - g6z koordinasyonu gibi diger eylem

semalarinin eksikliginden kaynaklandigini vurgulamistir.

Sayl kavraminin kazanilmasi yasa bagli olarak bes yastan sekiz yasa
dogru 6nemli bir artis géstermektedir. Cocuklar ilk olarak birer ritmik saymayi
ogrenirler. Rakamlari tanima ve yazma birbirinden bagimsiz becerilerdir.
Rakam yazmadaki becerisizlik ile matematik basarisindaki becerisizlik
karistinimamalidir. Cocuklarin yazma becerisini gelistirebilmek igin okul

oncesi donemde bol miktarda ¢alisma yapilmaldir.

Arastirmacilar 6grenmenin temelinde bellek glcinden ¢ok, 6grenme
ile edinilen tecrubelerin etkisine agirlik vermektedirler. Matematik ile ilgili
hatalarin mantiksal disinemediklerinden degil yeterli duzeyde sayma ile ilgili
tecrubeleri olmadigindan kaynaklandigini savunurlar. Onlara goére sayilar ile
ilgili gelisimin temelini sayma olusturur. Sayma tam ogrenilmezse sayi ile ilgili
diger kavramlar da tam Ogrenilemez veya ge¢ Ogrenilir. Cocuk sayma
konusunda gelistikge kuguk adimlarla yavas yavas ilerleyerek daha karmasik

sayl kavramlarini da 6grenecektir (Glasersfeld 1982).

Arastirmacilara gore gocuklarin matematik gelisimi karmasik bir sosyo
kilturel ve biyolojik faktorlerden olugur. Daha onemlisi farkli kultarel ve
gelisimsel etkiler c¢ocuklarin matematik gelisimlerini de etkiler. Bisanz,
Morrison ve Dunn (1995) cocuklarin erken matematik becerilerindeki
farklihklarin yasa ve okula bagli olarak farkhlik gosterdigini belirtmigtir.
Kismen, sayisal problemler okuldan ziyade guglu bir sekilde yasla ilgilidir, 6te
yandan zihinsel problem performanslari, okul ve yas niteligi ile ilgilidir.
Zihinsel gorevler igin okul problem ¢ézmenin dogrulugunda etkilidir, yas ise

problem ¢dzme stratejisi kullaniminda etkilidir.

Yas, okul ve erken sayisal becerisinin arasindaki iligkinin 6zelligi, bu
becerilerin  geligsimini tamamen anlamanin, g¢ocuklarin gelisimindeki
potansiyel kultirel ve gelisimsel etkiler ve matematik beceri arasindaki
iligkinin incelenip degerlendiriimesi Ustun bir Gneme sahiptir. Bu nedenle; bu
bélimde, matematik beceri gelisimindeki kultirel etkilerden olan dil

farkhliklari Gzerine bir tartisma sunmaktayim.
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Bircok uluslararasi karsilagtirmalarda gosterildigi gibi, Dogu Asya
ogrencileri genellikle gesitli sinif duzeyleri arasinda ust duzey uluslararasi

matematik performansi géstermektedirler.

Ana arastirmalarin birgogu Dogu Asya Uulkeleri ve ABD arasinda
yorumlama algisi agisindan farkliliklara dikkat gekmektedir. Bu aragtirmalar,
icerik kapsami, ogretim sartlari ve yapilari incelerken Dogu Asya Uulkeleri ile
kargilastirildiginda, ABD okul matematik muafredati malzemelerinin daha az
odakli daha tekrarlayan oldugunu goéstermektedir (Mayer, 1995; Schmidt,
1999; Schmidt, 1996b). ABD mdufredat politikasi daha az yetkili, 6zel ve
tutarhidir. Ayrica Dogu Asya Uulkelerinde &gretmenlerin matematik ve
matematigin temsil ettikleri hakkinda daha derin bir anlayis (1999 Ma)
gelistirebilmekte ve daha net acgiklamalar saglamakta, sinifta zamani daha
verimli kullanmakta, daha duzgun pedagojik bir akis getirmekte ve 6grencileri
batin sinifin yonergesini kullanmaya yoneltmektedir (Perry, 2000; Schmidt,
1996a; Stigler ve Hiebert, 1999; Stigler, 1987). Ayrica, Dogu Asya
ogretmenleri plan yapabilmekte ve ogretim uygulamalari gelistirmek igin
birbirlerinin 6gretimlerini yansitabilmektedirler (Lewis,2000; Stigler ve Hi
ebert, 1999,Wang ve Paine,2003). Bu bulgular matematik mufredat
standartlarinin kurulmasi ve 6gretmenlerin sinav yapmada uyumlu olmalari
ve birbirlerinin dgretilerini yansitmalari gibi 6zellikleri iceren ABD matematik

egitimi reformu Uzerinde 6nemli etkilere yol agmistir (Romberg, 1997; 1999).

Diger arastirmacilar Dogu Asya ve ABD arasindaki performans farkini
aciklamak igin okul disi faktorlere odaklanmaktadirlar ¢iinkli, sadece okul
faktorlerine odaklanmak Dogu Asya'daki 6gretim tarleri ya da muifredatindan
daha az faydalanan ya da hi¢ faydalanmayan Amerika'daki Asyali
ogrencilerin neden Amerikali Gruplardan daha iyi matematik performansi
goOsterdigini acgiklayamaz (Chen ve Stevenson, 1995; Kaufman, 1998;
Sanchez, 2000; Stevenson, 1990). Bu okul disi1 6grencilerin zekasini kapsar
(Flynn, 1991; Lynn, 1991); 6z glven ve 06z yeterliligini (Leung,2002,
Stevenson ve ark,1993; Wilkins,2004), akademik beklenti ve ¢abasini (Chen
ve Stevenson, 1995; Chiu, 1987; Tuss, 1995); ailedeki egitimsel degerler,
beklentiler ve destekleri (Crystal ve Stevenson, 1991; Hess ve digerleri,
1987; Huntsinger ve ark, 2000;.. Patterson ve arkadaslari, 2003) ve dil
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niteligini, kelime yapisini ve desenleri de kapsar (Geary, 1993; Han ve
Ginsburg, 2001; Li ve Nuttall, 2001; Miller, 2000; Miura, 1988; Rasmussen,
2006).

Bu dil modeli etkileri Uzerine yapilan arastirmalarca, bazi bilim
adamlari dil yapisi olarak numara adlarinda daha seffaf olan ve 10 tabanli
sistemle tutarlik gosteren Cince, Japonca ve Korece gibi Dogu Asya numara
adlandirma dillerinin sonucu olarak Dogu Asya matematik performansinda
ABD'ye nazaran daha iyi olduklarini géstermistir (Bell, 1990; Fuson ve Kwon,
1991; Geary, 1996; Miller ve Stigler, 1987). Bu gibi 10 tabanli sistem
bilgisinin benzer matematik igerikli alanlarda daha iyi 6grenmek ve

performans gdstermek icin temel oldugu varsayilir (Ho ve Cheng, 1997).

Bu varsayim, Dogu Asyali ve ABD'li ve numara adlandirma dillerinin
10 tabanh sistemi ile tutarsizlik gosterdigi diger Avrupa ulkelerindeki ilkokul
ve anaokulu ogrencileri arasindaki 10 tabanli sistem bilgisinin
kargilastiriimalari ile desteklenmektedir (Ho ve Fuson, 1998; Miller ve Stigler,
1987; Miller, 1995; 2000; Miura, 1988; Rasmussen, 2006). Bu
kargilastirmalar gostermistir ki; numara adlandirma dillerinin seffaflik ve
tutarhlik niteligi ve kapsami, 10 tabaninda bilgi ve diger ilgili matematik

alanlarinda 6grencilerin performans duzeyleri ile iliskilidir.

2.6. Say1 Adlandirma Dili ve Matematik performansi

10 tabanl sayma sistemi ile tutarliik gosteren numara adlandirma
dilinin, &grencilerin matematik performansi Uzerine etkileri hakkindaki
arastirmanin merkezi, dil yapisi ve dusunce arasindaki iligki Uzerine olan
tartismali Spair-Whorf hipotezidir. Bu da sunu gdstermektedir; dil yapilar
gucli bir sekilde anadili konusan kisilerin alisiimig bir sekilde dinyayi
algilama bigimlerini etkiler hatta bu bigimi olusturur. Dilbilim alaninda, bdyle
bir varsayim renk terimleri, akrabalik terimleri, etno-biyolojik taksonomilerin
ve zorunlu bigimsel kategoriler gibi farkli dil yapilarinin, farkh bir disince
tarzi Uretip Uretemedigini incelemek igin dnemli bir arastirma olmustur. Bu
arastirmaya dayanan bulgular, Spair-Whorf hipotezinin en kati formuyla

celismektedir ve 6nemli bir Olglide dilbilgisi, bireysel konusma ve alisiimis
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seviyelerle iligkili olmadigini ileri surmektedir (Lucy, 1996; Michael, 2002;
Towse ve Saxton,1997).

Numara adlandirmali dilin etkileri Gzerine olan arastirma (Miura, 1988)
gOstermigtir ki; numaralar dil boyunca zihinsel olarak temsil edilir ve stoklanir
ayrica Cince, Japonca ve Korece gibi Dogu Asya dillerinde, sayisal isimler,
geleneksel 10 tabanli sayma sistemi ile uyumlu bir sekilde diuzenlenir. Ancak,

bagka dillerde bu seffaflik ve tutarlihk dizeyi farkl olabilir.

Cince numara adlandirma on ile ilgili kelimeler, on ve ustlu olarak
temsil edilmektedir. 11 “on bir 12 “on iki’ 13 basitge “on i¢ *. Bu model 10
ve katlarinda da devam ediyor 20 ‘iki tane on, 30 ‘lic tane on’45 “dért tane
on ve bir tane beg” Boyle bir sayi adlandirma dili sayi sisteminin 10 tabanli
oldugunu ortaya koyuyor. ingilizce konusanlar 11 "eleven" olarak, 12 "twelve"
olarak, 14 ‘fourteen’olarak ogrenir ki bu durumda bu temsili kelimeler ve
numaralar telaffuz ve yapisi agisindan farkhdir. Ornegin, c¢ogu ingilizce
konuganlar 10 tabanh bir bakis acgisindan "ten" ve "eleven" ve "twelve"
arasindaki baglantilari kavrayamamaktadirlar. Bu nedenle, Cin so6zlU
numaral adlandirmanin 10 tabanl sistemiyle en seffaf ve tutarli oldugu

sdylenebilir.

1980'lerin sonundan bu yana, bir dizi ¢alisma 10 tabanli sistemlerin
cocuklarin anlayisi hakkindaki numarall adlandirma dilin etkisini test etmek
icin geligtiriimigtir. Bu ¢alismalar, arastirma tasarimlari arasinda iki benzerlik
gosterir. ilk olarak, hepsi anaokulu ve ilkokula yeni baglayan égrencilerini
denek olarak secmigtir. Boylece; numara adlandirmali dilin etkileri resmi okul
egitimi ve o6gretimi disinda incelenecektir. Ikincisi, numara adlandirmali
dillerin tutarlihk gosterdigi dillere sahip olan Ulkelerdeki yuksek matematik
performansinda, dgrencilerin 10 tabanli sistem algilarini, 10tabanli sistemle
uyumluluk géstermeyen numara adlandirmali dillere sahip Ulkelerdeki dusuk

seviyeli performanslari uygulayan ogrencilerle karsilastirmaktadir.

Yukaridaki arastirma tasarimi Uzerine yurutulen U¢ gesit arastirma

vardir;

ilki, tek bir llke karsilastirmalarina odaklanir. Soyut sayma ve nesne

sayma Uzerine ABD'de yapilanlarla Taiwan'daki anaokulu o6grencilerinin
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kargilastirmasini yaparak, Miller ve Stigler (1987) sunu 6nermektedirler; 10
tabaniyla uyumlu Cince numara adlandirma dili, g¢ocuklara nesne
hesaplamalarinda avantaj saglarken, 10’luk tabanla uyumsuz olan ingilizce
numara adlandirma dili soyut hesaplamalarda ABD'li 6grencilere avantaj
saglamamaktadir. Daha sonralarda, Miller ve arkadaslari (1995), Cinli ve
ABD'li ¢ocuklarin karsilastirmasini yaparak, bu bulgulari dogrulamislardir.
Diger arastirmacilar (Miura ve Okamoto, 1989), 10’luk ve 1’lik bloklari sayilari
goOstermek icin kullanan, Japon ve ABD'li ilkokul 6grencilerini test etmiglerdir
ve Japon ogrencilerin, ABD'li akranlarindan daha iyi performans
sergilediklerini ortaya koymuslardir ki bu da 10 tabanl sistem ile uyumlu

Japonca numara adlandirmali dil sayesinde olmustur.

ikinci calisma cesidi, ulusal sinirlar cercevesinde, varsayimlari test
etme girisiminde, tek Ulke ve ¢ok uUlke modelleri arasindaki kargilastirmayi
kapsar. ABD'li ilkkokul 6grencilerini, Cin, Japon ve Koreli 6grencilerle onluk ve
birlik bloklari kullanan numara sembolleri Uzerinden karsilastirarak, Miura ve
meslektaslar (1988) sunu ortaya koymuslardir: ABD'li cocuklar birlik bloklar
kullanmaya daha egilimlilerken, Cinli, Japon ve Koreli c¢ocuklar onluk
kombinasyonlari ve onlarin sembollerini bir araya getirmektedirler. Calisma
ayrica, 10 tabanli sistem ile uyumlu Cince, Japonca ve Korece numara
adlandirma dilinin gocuklarin performansina pozitif bir etkisi oldugunu ortaya
koymusglardir. Ho ve Fuson (1998), farkh IQ'lara sahip anaokulu
ogrencilerinin dizin hesaplamalari GUzerinde test yapmiglardir ki burada Cinli
ve ABD’li ¢ocuklarin arasinda onlu sayi sistemini adlandirma farkliliklari
gOrulmustlr, bulgulara goére Cinli cocuklar basamak degeri, hesap yapma ve
10’lu sistem hesaplarinda ve bunlari problem ¢ézimlerinde uygulamalarinda,
ingiliz ve ABD’li gocuklarin énline gecmisler. Arastirmacilara gére ortaya
cikan farkhlik Cinli gocuklarin 1Q'lar etkisiyle degil, onlarin sayi adlandirma

sistemleriyle ilgilidir.

Uglincli calisma gesidi ise coklu ulkeleri icermektedir. Miura ve
arkadaslari (1993) Fransiz, isve¢ ve ABD’li égrencilerle, Japon ve Koreli
birinci sinif 6grencilerini kargilastirarak daha dnceki ¢alismalari tekrarladi. Bu
calismalar, 10 tabanli sistemle uyumlu bir dile sahip Dogu Asya 6grencileri ki

bu 6grencilerin dilinin, 10 tabaninda sistem ile uyumsuz olan diger numara
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adlandirmali bati dillerine nazaran daha dogru bir kombinasyon yaptiklarini
gOstermigtir. Daha sonra, kendi karsilastirmalarinda, Cin birinci sinif
ogrencileri de dahil olmak Uzere bu bulguyu dogrulamiglardir ve iki art arda
yapilan deneme boyunca tum ogrencileri kendi dillerinde test etmiglerdir
(Miura ve ark, 1994).

Tdm bu galismalar, dilleri 10 tabanl sistemle uyumlu olan okul éncesi
veya birinci sinif gocuklarinin, 10 tabanl sistemle uyumsuz bir dile sahip
gocuklara nazaran daha iyi bir algilama gosterdiklerini ortaya koymustur
(Fuson ve Kwon, 1991). Bu da sunu gostermektedir ki; bu Dogu Asya
ogrencileri arasinda geligtirilen 10 tabanl fikirler ve basamak degeri
dusunceleri buyuk Olgekte, onlarin matematik O6grenmelerinde ve ayni
zamanda buna bagl gosterdikleri performanslarinda esneklik ve derin bir algi
saglamaktadir (Bloom, 2000; Siegler, 1998).

Sonug olarak; sayi sdzciklerinin yapisindaki bu farkhliklardan iranl
cocuklarinda ne kadar etkilendiklerini anlamak ve yapi olarak Avrupa dillerine
benzeyen Farsgcanin onluk tabani anlama ve basamak degerini uygulama
konusunda ne gibi etkileri oldugunu 6grenmek icin bu arastirma yapilimistir.
Miura (1994) ve Olkun ve digerlerinin (2010) arastirmalarina Farsga eklenip

calisma boyutunun gelistiriimesi hedeflenmektedir.

Farscanin dil yapisina bakacak olursak cocuklarin sozel saymayi
dgrenebilmeleri icin ingilizceye benzer bir sekilde 1-19 arasindaki sayilari ve
100'e kadar olan onluklarn hatirlamak zorundadirlar. Uzakdogu dillerini
konusan cocuklarin 100'e kadar sayabilmesi igin 10 tane sayi sozcugu
bilmesi gerekirken, Turk ¢ocuklar i¢in Turkgcenin sdzel sayma alaninda tam
olarak Avrupa dilleri ile Uzakdogu dilleri arasinda kaldigindan dolay bu sayi

19, Avrupa dilleri ve Farsg¢a konusan ¢ocuklar igin ise 28'dir.

Aragtirma konusu dilleri, dil gruplari agisindan degerlendirmek
istersek, ingilizce, isvecce, Fransizca ve Farsganin Hint-Avrupa dilleri
ailesine bagl oldugunu goérebiliriz. Diger taraftan Korece, Japonca ve
Tarkcenin Altay dilleri grubuna baglh olduklarini sdyleyebiliriz. Cince ise Cin-
Tibet dilleri ailesine aittir (Sekil 2).
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2.7. Basamak ve Basamak Degeri
2.7.1. Kavramsal Cergeve

Kamii (1992)'nin belirtti§i Uzere, Piaget, bilginin iki ¢esidi oldugunu
dusunmekteydi: fiziksel bilgi ve mantiksal-matematiksel bilgi. Fiziksel bilgi,
dig duinyadaki nesnelerin bilgisidir. Bir pulun rengi ve agirhgi, pulun havaya
atildiginda dusecegi Dbilgisi fiziksel bilgiye Ornektir. Fiziksel bilgi
g6zlemlenebilirdir. Bununla birlikte, kirmizi ve mavi bir pulun birbirinden farkl
oldugu dusundldiginde, bu farkhlik mantiksal-matematiksel bilgiye 6rnek
olacaktir. Pullar  gdzlemlenebilirdir, ancak  aralarindaki  farklar
gozlemlenemez. Farklilik, iki nesne arasinda baglanti kuran bireyin zihninde
olusan bir iligkidir. Farkliik ne kirmizi puldadir ne de mavi pulda ve eger
birey, nesneler arasinda bir baglanti kurmazsa, farkliik bireyde var

olmayacaktir.

Piaget ve arkadaslari, sayl kavraminin, bireyin, iligkileri olusturarak ve
dizenleyerek yapilandirildigini distinmuslerdir. CUnkl sayi, her bireyin
kendisi tarafindan yapilandiriir. Sayr kavraminin mantiksal-matematiksel
yapisi direk olarak ogretilemez, c¢ocuk bu yapiyr kendisi ingsa etmek
durumundadir (Kamii,1992).

Cocuk sayi kavramini yapilandirildigi zaman, 5+5 ve 5x2 iglemlerini
yapabilir hale gelecektir. 999 ve 1000 gibi buylk sayilari yapilandirmaya
kalkistiginda ise, nesne kumelerinden bir soyutlamayla tum sayilari
ogrenmenin imkansiz hale gelecegdi asikardir. 1 000 002 nesneyi
gormedikten ya da saymadiktan sonra 1 000 002 sayisini 5 ya da 7 sayisi
gibi anlamlandirmak imkansizdir (Kamii, 1992). iste bu esnada devreye

"basamak" ve "basamak degeri" kavramlarinin girmesi gerekmektedir.

Herkes bilir ki, bir gocuk saglam bir basamak degeri anlayigina sahip
degilse, aritmetik o gocuk igin hi¢bir anlami olmayan bir iglemler butinu
haline gelecektir. Cogu matematik egditimcisi, 6grencilerin Hint-Arap sayi
sistemi (onluk sayi sistemi) ve bu sistemin iginde yer alan basamak degeri
kavraminin eksiksiz bir anlayisina sahip olmasi gerektiginin dnemini

sorgulamaz (Sharma, 1993). Simdi bu anlayisin 2005 yilinda Turkiye'de
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uygulanmaya baglanan Ilkdgretim matematik dersi 6gretim programinda
(IMDOP) ne kadar yer aldigina bakalim.

IMDOP dékiimaninda "basamak" ve "basamak degeri" hakkinda

yapilan agiklamalar su sekilde belirtilmigtir:

Ogrenciler okula, zengin sayi ve sayma bilgileriyle gelirler.
Ogretmenler, égrencilerin temel sayma becerilerinden daha ileri diizey sayi
bilgilerini olusturmalarina, sayilarla iglem yapmalarina, sayilar arasindaki
iligkileri, sayi oOruntulerini ve basamak kavramini anlamalarina yardimci

olmalidir.

ikinci siniftan itibaren, basamak kavrami ve onluk sayl sisteminin
saglam temelleri atilmalidir. Bir sayinin somut modellerle gosterimi ile sayinin
okunusu ve yaziligi arasindaki iliskilere dikkat cekilmelidir. Ogrenci 10'un
onluk sistemde 6zel bir birim oldugunu anlamahdir. 10'un hem bir birim

oldugunu hem de 10 tane birden olustugunu dusunebilmelidir.

Ogrencilerin basamak kavramini anlamalari, verilen ilging, zengin
icerikli problemleri ¢ozmek igin strateji geligtirdikleri zaman gelisir ve
derinlesir. Ogrenciler; gelistirdikleri bu stratejileri, yaklagimlari agiklamaya ve
Ozellikle tartismaya tegvik edilmelidir. Ayrica, yuzluk tablosu gibi modeller
kullanilarak basamak kavrami ile ilgili 6runtl arama ve olusturma gibi duzenli

etkinlikler bu kavramin geligsimine yardimci olur.

Simdi "basamak" ve "basamak degeri" kavramlarinin kazanimlar

icerisinde ne kadar yer aldigina bakalim:

IMDOP, kademeli olarak ilk ®nce birinci sinif seviyesinde bir
O6grenciden bir basamakli, 2. sinif seviyesinde bir 6grenciden iki basamakli,
3. sinif seviyesinde bir 6grenciden Ug¢ basamakli, 4. sinif seviyesinde bir
ogrenciden 4, 5, 6 basamakli ve en son 5. sinif seviyesinde bir 6grenciden 7,
8 ve 9 basamakli dogal sayilarin basamaklarini, basamaklarindaki

rakamlarin basamak degerlerini belitmesini beklemektedir.

6-8. siniflarda ise dogrudan "basamak" ve "basamak degeri"
kavramlarina ait bir kazanim bulunmamakta, dolayli olarak "sayi hissine"

dayali kazanimlar bulunmaktadir. Ozellikle;
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1. Ondalik kesirleri gozumler.

2. Kesirlerin ondalik agilimlarini belirler

3. Ondalik kesirleri karsilastirir ve siralar.

4. Ondalik kesirleri belirli bir basamaga kadar yuvarlar.

5. Ondalik kesirlerle toplama ve ¢ikarma iglemlerini yapar.
6. Ondalik kesirlerle garpma iglemini yapar.

7. Ondalik kesirlerle bélme iglemini yapar.

Seklinde siraladigimiz kazanimlarin yapilandiriimasi icin basamak ve
basamak degeri  kavramlarinin  6grenciler  tarafindan  tamamen

yapilandiriimasi gerekmektedir.

Tanimlar:

Sayi: Sayma ya da Olgum sonucu belirlenen niceligi ya da miktar
belirtmeye yarayan soyut bir kavramdir. Sayilar binlerce yiIl sonunda
insanoglunun gelistirdigi rakam dedigimiz evrensel simgelerle ifade edilirler.
Sayilarin farkh gosterimleri vardir. Mesela "u¢" miktar "3" bigiminde veya " g"

biciminde gosterilebilir. Ayni sekilde "yarim"i belirten miktar, " % " ya da "0,5"

biciminde de gosterilebilir.
Rakam: Sayilari yazili olarak géstermeye yarayan sembollere verilen ad.

Sayi sistemi: Dort islem ya da islem tanimina gore kapali (islemlerin

sonucunun o sistemde mevcut olmasi) olan sisteme sayi sistemi denir.

Konumlu sayi sistemi / Basamak degerli say sistemi: Sayidaki her
konumun taban adi verilen ortak bir ¢arpan ya da ortak bir bdlenle,

yanindakiyle iligkili oldugu say! sistemidir.

Onluk say! sistemi: Buyuklugu 6énemli olmayan herhangi bir sayiyi
yazmak icin rakam olarak adlandirilan ¢esitli sembollerin kullanildigi, on farkh
sembolden (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9) daha fazlasini gerektirmeyen on tabanli

say! sistemidir.
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Basamak: Konumlu say! sisteminde yer, konum, pozisyon, konumu

belirleyen kutucuk.

Basamak degeri: Konumlu sayi sisteminde sembollerin/rakamlarin,

basamaklara gore aldiklari deger.

Basamak tabani: Konumlu sayi sisteminde sembollerin/rakamlarin

yerlestirildikleri basamaklar arasindaki sabit oran veya kat.

2.7.2. Basamak ve Basamak Degeri Fikri

Rakamlari harflere benzetirsek, sayilari da kelimelere benzetmemiz
gerekir. Harflerle kelimeleri, rakamlarla sayilari olusturabiliriz. Her rakam
kombinasyonu belirli bir sayiyi olusturabilir ancak her harf kombinasyonu bir

sozcuk degildir.

Turkce alfabesinde 29 harf sinirli sayida anlamh kelimeler meydana
getirebilirken, onluk sayi sisteminde sadece 10 rakam, sayillamayacak kadar
¢ok sayi olusturmaktadir.

Tarkce ‘de "i" ve "p" harflerini birlestirerek "ip" kelimesini olusturabiliriz.
Harflerin yerini degistirirsek, "pi" kelimesi karsimiza ¢ikar, tamamen anlami
farkli bir kelime elde ederiz. Matematikte de bdoyledir. "1" ve "2"
rakamlarindan "12" ve "21" sayilarini olusturabiliriz. Bu sayilarin anlamlari da
birbirinden farkhdir. Asil sorun su ki, "ip" ile "pi" kelimeleri arasindaki
farklihklari cocuklarimiza o6gretebiliyorken, "12" ile "21" sayisi arasindaki
farkliliklari gocuklarimiza tam olarak dgretip 6gretemedigimiz. Ogretmenler
ve oOgretmen yetistiren kurumlar olarak, bu soruyu kendimize sormamiz

gerektigi dusuncesindeyiz.

Sayi sistemine bir dil gibi bakacak olursak, her dilin kendisine goére
kendisini olusturan kurallara sahip olmasi gibi, sayi sistemlerinin de kendisini

olusturan kurallari vardir.

Bunlardan en onemlisi -olmazsa olmazlardan biri - her rakamin

konumuna gore farkli sayisal degerler yiklenmesidir. Mesela;
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Sekil 3. Rakamin konumuna gore farkli sayisal degerler almalarina iligkin bir

ornek

Yukarida, U¢ sutuna sahip olan tablolardan her biri, onluk sayi
sistemindeki birer sayilyr temsil etsin. Bunlari dildeki " kelime"lere
benzetebiliriz. Birinci kelimedeki 3 sembolu "u¢" anlamina; ikinci kelimedeki 3
semboll "otuz" anlamina ve Uguncu kelimedeki 3 semboll ise "u¢ yuz"

anlamina gelmektedir.

Sonu¢ olarak, basamak degeri, sembollerin basamaklara goére
yuklendigi degerdir. Tabi ki, bu deger say! sisteminin tabanina da baghdir.
Mesela Ingilizcedeki "nice" kelimesinin Tirkgce karsihd "guzel" iken, bu
kelimenin Turkg¢edeki anlami bambagkadir. Farkli sayi sistemlerinde de bu

bdyledir; ayni sayi, tabana bagl olarak farkli anlamlar igerebilir.

Dilimizi olusturan kurallar ne kadar 6nemliyse, sayilarimizi olugturan
kurallar da o derece O6nemlidir. Bu agidan bakildiginda, "basamak degeri"
kavraminin matematik 6gretimi icerisinde ¢ok 6zel ve énemli bir yere sahip
oldugu dusuUncesindeyiz. Bu denli dneme sahip bir matematik kavrami
hakkinda 6grencilerin kafasinda nasil bir fikir oldugunu ortaya c¢ikarmak bu
arastirmanin amacini belirlemistir. Ogrencilerin "basamak" ve " basamak
degeri" kavramlari hakkinda neler dusundUklerini ortaya gikarabilmek igin
asagidaki alt basliklar belirlenmis ve bu basliklarla ilgili literatlr arastirmasi

yapilmigtir.
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2.7.3. "Basamak™ ve "Basamak Degeri" Kavramlarinin

Matematiksel Yapisi

"Basamak degerinin ne olduguna dair goruslerden bazilari asagida

verilmistir:

Sayidaki konumuyla belirlenen rakamin degeridir (0rnegin, 11

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

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

Degisik miktarlari gdsterebilmek icin rakamlari farkli konumlara

yerlestirerek sayilari kaydetme metodudur.

http://www.decs.sa.gov.au/limestonecoast/files/links/Glossary_of_mat

hematic al_t.doc

Sayl sistemindeki tabana bagli olarak, sayidaki her konumun

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

Sayisal gosteriminde bulunan konumuna bagli olarak degisen

semboliin degeridir (Burton, 1999).

Basamak degeri ilkesi, bir rakamin nominal degeri (6rnedin 5
sembollinin besi ifade etmesi) ile saylya 6zgu pozisyonundan dolayi sahip
oldugu degeri (6rnegin 5; 52 sayisinda elli degerine, 534 sayisinda bes yuz

degerine sahiptir) ayirt etmeyi saglar (Catchart, Pothier, Vance ve Bezuk, 2003).

Turk Dil Kurumunun terimler sozlugunde "basamak degeri" kavrami ile
ilgili bir bilgi bulunmamakla birlikte, "basamak" kavrami ile ilgili asagidaki

tanim verilmistir.

Onluk sayi sisteminde bir sayinin sagdan sola dogru rakamlarinin
derecelerine gore her birinin bulundugu yer, hane: "Onlar basamagi. Yuzler

"

basamag!" http://www.tdk.qgov.tr

"Basamak" ve ‘"basamak degeri" kavramlarinin matematiksel

yapisindan bahsedecek olursak, sunlari belirtebiliriz:

"Basamak" "konumlu bir say! sisteminde herhangi bir sayiy! olugturan
sembollerin ayri ayri ya da bir kime halinde yazildigi yer, konum" dur. Her

basamak bir tek sembolle veya sinirll sayida sembol kimesi ile ifade
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edilebilir. Basamaktaki sembol sayisi, "taban" adini verdigimiz, ayricalikh bir
saylya bagl olarak degisir. Ifrah (2005), tabani "iglevi bir Ust basamagin bir
birimini olusturmak igin belli bir basamak icinde Obeklenmesi gereken
birimlerin sayisini belirtmek olan, dnceden belirlenmis sabit bir sayl" olarak
tanimlamistir. Dolayisiyla konumlu sayi sistemindeki bir sayida birden fazla

basamak, bir basamakta da birden fazla sembol bulunabilir.

"Basamak degeri", ise "konumlu bir sayi sisteminde herhangi bir sayiyi
olusturan sembollerin basamaklarina bagli olarak aldigi deger" dir. Bu deger,
bir yanindakine "taban" adini verdigimiz sabit bir kat veya sabit bir oran ile
bagldir. Her bir basamaktaki deger, tabanin belli bir kuvveti ile o
basamaktaki sembol ya da sembollerin miktarlarinin g¢arpilmasi sonucu
ortaya cikar. Sayinin degeri ise, tUm basamaklardaki sembollerin basamak

degerleri toplamidir.

2.7.4. "Basamak" ve "Basamak degeri" Kavramlarinin Tarihsel

Yapisi

"Basamak" ve "basamak degeri" kavramlarinin tarihinden Oonce

sayilarin tarihine sdyle bir goz atalim:

Sayilarin tarihinin ne zaman ve nerede basladigini kestirebilmek
mumkun degildir. Ancak sayilarin, toplumlarin gereksinimlerinden dolayi

ortaya c¢iktigini sdyleyebiliriz.

"Toplu yasamin gereksinimlerini karsilamak igin alet ya da silah stogu
yapanlarin, yiyeceklerini saklayanlarin, silahlarinin, aletlerinin, yiyeceklerinin
durumunun, daha 6nce biraktiklariyla ayni olup olmadigini dogrulamalari
gerekiyordu. Komsu topluluklarla dost¢a olmayan iligkilere girenlerin, her
askeri seferin sonunda, askerlerin sayisinin tam olup olmadigini bilmeleri
gerekiyordu; gerektiginde savasta verilen kayiplarin sayisini bilmeleri
gerekiyordu. Degis-tokus isi yapanlarin da besin maddesi satin alacak ya da
bir malin kargihginda bagka bir mal verebilecek durumda olabilmeleri igin

"deger bigebilmeleri" gerekiyordu (Ifrah, ¢cev. Dinger, 2005).

"Deger bicme" gereksinimi insanlara bir sekilde sayma ve kaydetme

zorunlulugu getirmistir. Bu sekilde basladigi tahmin edilen sayilarin tarihini,

45



"cetele tutma", "gruplandirma", "sembollestirme", "sembolleri toplama-

ctkarma", "konum" basliklari altinda toplamayi daha uygun gorduk.

Cetele tutma: Sayi fikrini gorsel olarak ifade etmenin en eski ve
dolaysiz teknigi cetele tutmadir. Cetele tutmadaki duslnce, yigindaki
nesneleri sayabilmek icin daha kolay kullanilan nesnelerle -atalarimiza gore
bunlar, parmak, deniz kabugu veya taslardi- eglestirme yapmaktir. Mesela bir
zafer, antlasma ya da yeni bir kdy ingsa etme durumunda - her insan bir tasla

temsil edilmek Uzere - bir tas yigini olusturma (Burton, 1999).

Bir cetele dizisi, soyut - sayisal sembol fikrine hizmet eder ve
nesnelerin herhangi bir kimesini (hayvanlar, insanlar gibi) temsil eder.
Ayrica, insanlarin, sahip olduklari nesnelerle ilgili algilamalarini

sinirlandirmalarinin Gstesinden gelmelerine yardimci olur (Dehaene, 1997).

Gruplandirma: Sayma iglemi, taslara gizgi ¢cizmekle, tahta sopaya ya
da kemik pargasina kertikle, farkl renk ve uzunluktaki iplere digum atmakla
devam etti. Bu getelelerin insan gozuyle algilanma agamasi zor bir hal aldigi
zaman, o dénemin insanlari geteleleri, bir eldeki parmak sayisini ifade eden
besli grup gibi daha kolay ayirt edilebilir gruplara gore duzenlediler.
Gruplandirarak sayma, teker teker saymaya nazaran daha kayda deger bir

gelismedir (Burton, 1999).

Gruplandirarak cetele tutma islemine dair en eski arkeolojik delillerden
biri M.O. 30 000 yillarina ait oldugu dusiniilen ve 1937' de Cekoslovakya'da
bulunan bir kurt kemigidir (Burton, 1999). Kemikte iki satira beserli gruplar
halinde yerlestirilmis toplam 55 kertik vardir. Kertiklerin, bir avcinin éldurdugu
hayvan sayisini ya da bir kabilede yasayan insan sayisini gosterdigi
dusUnulmektedir (Bassarer, 2005).

el by /

|
i
(| I,
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will il ,“H
)
: ”

Sekil 4. M.O. 30 000 yillarina ait oldugu dusiinilen kurt kemigi
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Sembollestirme: Cetele ve gruplandirma, sadece kagit gibi ince-
yumusak tabakali nesneler Gzerinde uygundu. Bir sopa pargasini kazimak,
tahta pargasi boyunca oyma yapmak yorucuydu. Tahta parcasini belirli bir
acida kesmek daha kolaydi ve her seferinde egik cubuklardan yapilimis -V
sembolu gibi- sembolleri segmek, cobanlarin binlerce yil 6nce benimsedigi
metodun ta kendisidir (Dehaene, 1997).

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

Misir ve Roma say! sistemleri Bassarer (2005)'in de belirttigi tzere,
eklemeli sistem olarak adlandirilirlar. ClUnki eklemeli bir sistemde, bir
sayinin degeri, sayidaki sembollerin toplam degeridir (Bassarer, 2005).

Eklemeli sisteme 6rnek olarak Misir ve Roma sayi sistemleri tanitilacaktir.

Misirda bilinen en eski yazili sayilar yaklasik 5000 yil onceye aittir.
Misirhilar, batakliklarda buyuyen, "papirus"diye adlandirilan su bitkisinden
kendi kagitlarini dretmislerdir. Misirlilar sayilari gostermek igin, resim
sembollerle (hiyeroglif) c¢etele tutmayi birlestiren bir sayl sistemi

gelistirmiglerdir (Bassarer, 2005).

Asagida Misir say! sistemindeki semboller tanitilmigtir:
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Bugiin Kullanilan Misir Ifade edilen

sembollerle 1fade Sembolleri cisim
1 I Diisey bir cizgi
10 n At nali (topuk kemigi)
100 ? Cengel
e . -
1.000 o Lotus ciceg1
) X (Masir niliifer cicegi)
10.000 : : Isaret parmagi
L Tath su bahg
100.000 > S (yavru kurbaga)
1.000.000 JC Saskin adam
i

Sekil 5. Misir Sayi Sistemindeki Semboller

Misirlilar, yukaridaki sembollerin  kombinasyonlarini  kullanarak
miktarlari gdsterebiliyorlardi. Ornegin 2312 sayisini 1000 + 1000+ 100 + 100

+100 + 10 + 1 + 1 olarak gérilyorlardi ve bunu “ ¥ £ 222 M1 1 »

bigiminde yaziyorlardi (Bassarer, 2005). Bu agidan bakildiginda Misir sayi

sistemi eklemeli bir sistemdir.

Misir sisteminin “basamak degeri” duslincesine ihtiyaci yoktur. Clnku

Ja T | s

21 sayisi, genellikle ” biciminde yazilmakla birlikte “

yada“ L nn. biciminde de yazilabilirdi (Burris, 2005).

Bir diger eklemeli sistem olarak adlandirilan Roma sayi sistemindeki

semboller agsagida verilmistir:
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Miktar Eski Roma Yeni Roma

3 Vor .\ \
10 N \
50 1 L
100 C

200 Jdand 1 L

1000 O or =

Sekil 6. Roma Sayi Sistemindeki Semboller

Aslinda, Roma sayi sistemi de Misir sayi sistemi gibi eklemeli bir
sistemdir. Bununla birlikte Yeni Roma sayi sisteminin eksiltici bir yani da

vardir. Ornegin, IV "besten bir 6nce" olarak goriildii (Bassarer, 2005).

Konum: Gegmige bakildiginda, ekleme ilkesinin buylk sayilari ifade
etmekte yeterli olmadigi acgik olarak gorulmektedir. Artik carpma islemi
zorunlu hale gelmistir (Dehaene, 1997, s.97). Bu yuzden, artik carpma

isleminin s6z konusu oldugu konumlu sayi sistemine gecilmigstir.

Konumlu sayi sisteminde bir rakamin konumu, o rakam tarafindan
ifade edilen degeri belirler. Konumlu sayi sistemi, yeni sembol olusturmaya
gerek duymadan, rakamlarin degismeyen bir kimesini kullanir. Bu tip bir
sistemin avantaji, ne kadar buyluk oldugu o6nemli olmayan herhangi bir

sayinin, uygun konumda uygun rakamin yerlestiriimesiyle gosterilebilmesidir
(Burris, 2005).

Konumlu bir sayilama, ornegin dokuzun, birinci, ikinci ya da uguncu
basamagin birimleri arasina yerlestirildiginde ayni degeri tasimadigi bir
dizgedir (Ifrah, 2005).

Konum ilkesi kuralina uyan her rakam kombinasyonu yalniz ve yalniz
bir sayiyl temsil ettigi gibi her sayi da yalnizca bir rakam kombinasyonunu
temsil eder (Guedj, 2007).
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NCTM (2004) ye goére konumlu ya da basamak degerli sayi

sisteminde olmasi gereken U¢ 6ge sunlardir:
m Taban olarak segilecek birden blyuk keyfi bir sayi; b,
m "0" sayisini da igeren b kiimesinin birbirinden farkli rakamlari

m Toplama ve carpma ilkeleri (Carpma ilkesi, her bir rakamin
miktarinin, yazildig1 konuma karsilik gelen taban kuvvetiyle birlikte
carpilmasidir. Toplama ilkesi ise rakamlarla ifade edilen sayinin

bu ¢arpim sonuglarin toplami olmasidir).

Gergekte bu temel kural, tarih boyunca yalnizca dort kez akla
gelmistir. ilk kez milattan énce Il. binin basinda Babil bilginlerince ortaya
atlmistir.  Sonra Hiristiyan c¢aginin  baslamasindan biraz énce Cinli
matematikcilerce, ardindan M.S. Illl. ile V. yuzyl arasinda Maya
gokbilimcilerince, son olarak da V. Yulzyll yakinlarinda Hint
matematikgilerince yeniden kegfedilmistir (Ifrah, 2005).

Biz bu arastirmada, konumlu sayi sisteminin ilk 6rneg@i olan Babil sayi

sisteminden ve son o6rnegi olan Hint-Arap sayi sisteminden bahsedecegiz.

Bassarer (2005)'in de belirttigi gibi, Babilliler, sayilarini Misirhlar gibi
papirise yazmak yerine, kil tabletlerinin Uzerine yazmiglardi. Bu yUzden
sembolleri Misir sembolleri gibi susli olamazdi. Bu fiziksel sinirlama
muhtemelen kendi sistemlerinin ilerlemesi igin bir guglik olusturuyordu.
Cunku sadece iki sembolleri vardi. "Bir"i sembolize eden dikey bir ¢ivi ve
"on"u sembolize eden yatay bir ¢ivi. Aslinda, Babillilerin yazi sistemi givi

yazisi olarak adlandiriliyordu.

Asagida Babillilerin kullandigi semboller verilmigtir:

Nhktar Sembol

1 L
10 4

Sekil 7. Babil Sayi Sistemindeki Semboller
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Babil bilginlerinin sayilamasi, bizim bugunki konumlu dizgemiz gibi
onluk olmak yerine, altmisl bir taban Gzerine kurulmustur. Bu demektir ki,
belli bir basamagin altmis birimi orada bir Ust basamagin bir birimine denkti
(Ifrah, 2005).

Ifrah (2005) Babil say! sisteminde sayilarin nasil yazildigini Sekil 8'de
gOsterildigi gibi agiklamigtir:

BABIL BILGIN SAYILAMASI*

Giirtiliignn ; = M.O. 1800

Tip : C 1 (1. tirden konumlu sayilama: sek. 28.57). — Taban: 60.
Sifir imi gereg : Var — Sifir imi : Var, ama ancak geg bir donemde
(M.O. yaklagik IV, yuzyilda).

Betimleme ofanag : Simirch {bkz. 13. Bolim).

Temel rakamlar

TP HTW < «<«« &F

=

(Biri 1 sayysim, tteki 10 sayisum betimleyen iki temel imden yola gikarak toplama ilke-
siyle olugturuimug imler.

Konum degerleri

1 agmm: 1

2. asm 60

3. agum - 60° = 3 600

4, asim : 607 = 216 060

5. asim : 80° = 12 960 000
Ornek : 7659

2 - 7 3 39

(7659 = 2 x 607 + 7 x 60 + 39)

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

(141 14141414040 41 5 10410410414 141404141t 141 ]

* Bu, tarihin ilk konumlu sayilamasidir.

Sekil 8. Babil Bilgin Sayilamasi

Blyuk sayilari gostermek igin Babilliler, "rakamin degeri" fikrini ortaya
atti. Bu, kayith tarihteki "basamak degeri® kavraminin en eski olayidir
(Bassarer, 2005).
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Aslinda bu say! sistemi, tam bir altmislik taban degildir. Cunkt 60'dan
kUguk sayilar basit bir onlu gruplama sistemiyle, 60'dan buyuk sayilar ise

altmis tabanh konum ilkesiyle belirlenmistir (NCTM, 2004).

Babillilerin neden altmighk taban kullandiklari kesin olarak
belirlenememektedir. Altmiglik taban kullanmalarinin nedeninin, bayuk birimin
kiguk birimden altmig kat buydk oldugu bazi eski agirhik ve olgu

sistemlerindeki miktarlardan kaynaklandigi sdylenilebilir (NCTM, 2004).

Babil sayi sistemi, Misir ve Roma say! sistemlerinden daha
karmasgiktir. Bununla birlikte, bazi kiguk teknik problemler de s6z konusuydu.
Ornegin 3624 nasil gdsterilebilirdi? 3624, 3600 + 24 olarak disinulirse,

3600'0 gostermek icin Uguncu konumda ” L sayisi ve 24'U gostermek igin

birinci konumda 2 B B B kullaniimali, fakat ikinci konum bos

olmaliydi. Eger, 4 11T 1Y sayisini yazsalardi, bu sayinin 60 + 24

= 84 olmadigi nasil anlagilacakti (Bassarer, 2005).

Arkeologlar, Babil yazarlarinin "bos bir yeri" gostermek icin, cesitli

notasyonlar denediklerinin kanitlarini buldu. M.O. 300 yillarinda bulunan bir
Babil tableti, "sifir* mig gibi davranan yeni bir sembol " A\ icermektedir.

Artik 3624 “! Woggr seklinde ifade ediliyordu (Bassarer,
2005).

Bir diger konumlu sayi sistemi olarak adlandirilan Hint- Arap sayi
sistemi igin Ifrah (2005) soyle demistir: "Modern sayllamamizin kesfini ve
bugun kullandigimiz yazili hesabin temellerinin atiigini Hint uygarligina ve
yalniz ona borgluyuz. Cok blytk bir tarihsel 6nemi bulunan bu olay buyuk bir
olasilikla M.S. IV ylzyil dolaylarinda olmustur.

Asagidaki Gg¢ buyuk fikir, bu fikirleri bir araya getirmeyi bilmis olan Hint

bilginlerinin dehasindan ¢ikmigtir"
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Maodern rakamlar On tabanma gore

123456789 Yonwm ilkesi Sifir kavramn
Hint kokenli Hindistan'da Hindistan'da
rakamlar gergeklegen kesif gergeklegen kegif

Sekil 9. Hindistan'da Gergeklesen Kesifler

Bu ilerlemelere karsin, son asamayl ge¢mek yine Hint bilginlerine
kaliyordu, bu da sifir kavramini yetkinlestirmek, onu buglnku sayisal anlami
bakimindan zenginlestirmekti. Gergekte o zamana dek sayisal simge ya da
gizgisel im olarak shunya* (Sanskritce'de sifir, bosluk, gokyluzu) yalnizca
belirli bir basamagin birimlerinin yoklugunu belirtmeye yariyordu. Ama Hint
bilginleri eksikligi ¢abucak gidermislerdir. Boylece bu kavram hizla bugln
"sifir sayisi" ya da "yok nicelik" denen seyin es anlamlisi haline gelmistir
(Ifrah, 2005).

M.S. 800 yili civarinda sistem Bagdat'a getirildi ve dunya Ulkeleriyle
iliskide 6nemli bir rol oynayan Araplar tarafindan benimsendi. Araplar, asla
bu bulusg icin bir hak iddia etmedi, her zaman Hintlilere, hem sayilarin bigimi
hem de basamak degeri kavraminin ayirt edici Ozellikleri igin minnettar
kaldilar. Pers'li al-Khowarizmi 825'te bir kitabinda, 6zellikle Hintlilere atfettigi

sistemin agiklamasini yapti (NCTM, 2004).

Al-Khowarizmi, Hint kokenli rakamlari hesap yontemlerini ve cebir
igslemlerini, gerek Musluman dunyaya gerek Hiristiyan Bati'ya tanitmakta
baylk katkisi bulunan iki kitabiyla ¢ok Unlenmistir. Al cabr va'l mukabala
(Dénlstirme ve Indirgeme) adh kitabi cebir biliminin temel iglemlerine
ayrilmistir. Bu kitap ¢aginda o kadar tnliydu ki, bugun cebir denen bu temel
matematik dali, evrensel olarak kabul edilen adini (algébre) ona borgludur
(Ifrah, 2005).

ibn al Nadim'in Fihristinden égrendigimize gore, Al Khwarizmi'nin 6teki
kitabi Kitab al cami va'l tafrik bi hisab al hind (Hint Hesabina Gore Toplama
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ve Cikarma Kitabi) adini tagiyordu. Ozgiin metin ne yazik ki kayip ama XII.
Yuzyildan beri yapilmis birgok Latince gevirisi duruyor. Hint kokenli ondalik
konumlu sayillamanin ve hesap yontemlerinin ¢ok sayida ornekle ayrintil

acgiklama konusu edildigi bilinen ilk Arapca kitap budur (Ifrah, 2005).

X.yuzyllin sonundan itibaren kultur achgi igindeki bir Fransiz rahip,
iran kokenli bilgin AIKhowarizmi'nin Arap-islam diinyasinda oynadidi rolle
karsilastirilabilecek bir rol oynar. iki yiiz yildan biraz az bir siire énce Magrib
ile Endulus'e girmis olan Hint kesiflerini Hiristiyan Batiya yayacaktir. Bu rahip,

bin yilinda papa olacak Aurillacli Gerbert'tir (Ifrah, 2005).

Gergekte Gerbert'in girisimi, esas olarak Roma kokenli sayllamaya ve
hesap yoOntemlerine, deyim yerindeyse, yapisip kalmis olan Hiristiyan
halklarinin tutuculugundan kaynaklanan buyUk bir direnigle karsi karsiya
kaldi. Cagin uzmanlarinin gogu, kendilerini buylk Roma geleneginin onurlu
ve sadik mirasgilari olarak gorduklerinden, bagka bir yontemin tstunlaguna

kolay kolay kabul edemiyorlardi (Ifrah, 2005).

Ifrah (2005)'e goére Avrupa'da hesabin yayginlagsmasinin ilk adimi,
Fibonacci adiyla bilinen Pisa'li Leonardo'nun 1202 yilinda yazmis oldugu
Liber Abaci (Corki Uzerine Kitap) adli kitabidir.

Bu asamalardan gegen modern sayi sistemimizin adinin Hint-Arap
sayI sistemi olarak adlandiriimasinin nedeni, Hintliler tarafindan bulunmus ve

Araplar tarafindan yayilmig olmasidir.
Nispeten ayrintili sayi sistemimiz asagidaki dort 6zellikle tanimlanir:

1. Konumsal 6zellik. Her bir rakamin bulundugu sayidaki konumuyla

belirlenerek gosterilen miktarlar.

2. On-taban 6zelligi. Sagdan sola dogru onun kuvvetleriyle artan

konumlarin miktari.

3. Carpimsal 6zellik. Rakamin nominal deg@eri ile konumuna goére

belirlenen degerin ¢arpilmasiyla elde edilen deger.

4. Toplamsal &zellik. Sayinin degeri, icindeki her bir rakamin

degerleri toplamidir (Ross, 1989).
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Masingila ve arkadaslarina gore (2002) Hint-Arap say! sisteminin

asagidaki gibi alti temel 6zelligi vardir:

Tanim 1: Bir say! sistemi birden buyuk sayilarla tekrarli gruplama

surecini yansitirsa, bu say! sistemi bir "taban"a sahiptir.

Tanim 2: Bir say! sisteminde her rakamin degeri o rakamin bulundugu
sayidaki konumuyla belirleniyorsa, bu sayi sistemi bir "basamak deger”li

sistemdir.

Tanim 3: Bir say! sisteminde bir sayidaki sembol, miktarinin farkl

katlarini temsil edebiliyorsa, bu sayi sistemi ¢arpimsal bir sistemdir.

Tanim 4: Bir sayi sisteminde, bir sayidaki semboller kimesinin miktari
icerdigi sembollerin miktarlari toplamini temsil edebiliyorsa, bu say! sistemi

toplamsal bir sistemdir.

Tanim 5: Bir say! sisteminde bos kimedeki eleman sayisini gosteren

bir sembol varsa, bu sayi sistemi bir "sifir"a sahiptir.

Tanim 6: Bir say! sisteminde her sayi bir ve yalnizca bir miktara
tekabll ederse, bu sayi sistemi tek gosterimli bir sistemdir (Masingila,
Lester, Raymond, 2002).

2.7.5. "Basamak" ve "Basamak degeri" Kavramlarinin Matematik

Ogretimindeki Yeri

Van de Walle (2004)e gore, gesitli zihinsel metotlar, kagit-kalem
metotlari, tahmin yetenekleri ve etkili bilgisayar ve hesap makinesi
hesaplamalari, basamak degerini tam anlamiyla anlamaya baghdir. Toplama
ve ¢ikarma hesaplama stratejileri basamak degerini anlayarak geligtirilebilir.
Tamsayl basamak degeri fikri, irrasyonel sayi yaklagimlarinin ve rasyonel

sayllarin butindndn tanitimini mimkuan kilmak igin genisletebilir.

Basamak-dederi anlayisi yeni ve yapilandirmasi zor olan onar onar
gruplandirma kavrami ile (on-taban kavrami), gruplarin basamak degeri
semamizda nasil kaydedildigi, sayilarin nasil yazildigi ve nasil sdylendigi gibi

islemsel bilgilerin butliinlesmesini gerektirir (Van de Walle, 2004).

55



(=

nramsal
deller
i \
//' //’\ N\
B e N

4 {’ Sayma J \\
/
— \
‘\\ ;; £ /.//-\ N
N A5
f \ o i
| Stzli gosterim | SS— Z;:;:“.hk
| L J

\ / \ /
/ \\_/

Sekil 10. Basamak Degeri Bilgisinin Ug Temel Ogesi

Basamak degeri bilgisinin G¢ temel 6gesi, Sekil 11'de gosterildigi gibi
ucgensel bir yapida sunulmustur. Yapinin en Ustunde, "kavramsal modeller"
vardir, bunlar 6grencide on-taban kavramsal bilgisini bicimlendiren ya da
temsil eden materyallerdir. Daha asagidaki iki kdse, bu kavramlarin sézlu ve
yazil gosterimleridir. "Basamak degerini anlama"dan kasit, Ustte s6z edilen
"modellerle sunulan kavramsal bilgiye sahip olma, bu bilgiyi sozli ve
sembolik gosterimlerle iliskilendirme"dir. Bu iliskilendirme, seklin kenarlarinda

cizgilerle gosterilmistir (Thompson, 1990).

Cok sayida nesneyi bir kerede saymak can sikici hale gelebilir, ikili, G¢lU,
besli, onlu vb. gruplarla saymak isi daha da kolaylastirir. Ogrencilere bu yolla
sayma ogretilmeli, tekrarlar yapilmali ve genellikle bu yontemin buyutk miktarlari
saymada daha hizl ve kolay oldugu sdylenmelidir. Ayrica bu ydntem, carpmaya
bir baslangi¢ olarak dusunulebilir, bu durum gruplayarak saymanin (6érnegin
ucer Uger) gruptaki eleman sayisinin katlarini (Ugln katlarini) belirttigini
bilingaltina itene kadar devam eder. Ve dolayisiyla, onarli gruplandirma, on

tabanli aritmetigi anlamanin da bir baslangicidir (Garlikov, 2000).

Okun ve Toluk (2003)'e gore, basamak degeri kavrami "gruplama"
becerisine dayanir. Onluk sayi sistemi onarli gruplamay! igerir. Bu nedenle
sayllarin basamak degeri ogretiimeden once yeterince gruplama etkinlikleri

yapiimalidir.
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Sekil 11. 34 Sayisi igin Verilen Etkinlik (Olkun ve Toluk, 2003)

Yukaridaki etkinlikte 34 sayisinin basamak degeri

incelenirken,

sayinin somut nesnelerle temsilinin, hem sbézel hem de sembolik temsili
arasinda bir baglanti kurulmustur. Bu etkinligi takiben o6grenciye 34 sayisinda
3 ve 4 rakamlarinin neyi gosterdigi sorularak, basamak degeri kavramina

gegcis yapilabilir (Olkun ve Toluk, 2003).

Matematik Ogretmenleri Ulusal Konseyi (NCTM) 'nin "Okul Matematigi

icin Standartlar ve Prensipler" (Principles ve Standarts for School
Mathematics) adli dékimaninda "say! hissi" ve "basamak degeri" hakkinda

yapilan agiklamalar ise asagida belirtilmistir:

Tarih boyunca sayilar, tUm dinyadaki matematik dersi programlarinin
temel tasi olmustur. Anaokulundan 12. sinifa kadar batin siniflarda yer alan
matematik dersi igeriginin neredeyse tamami sayi hissi ve sayl kavrami
Uzerine oturtulmaktadir. Sayi hissi, Howden (1989) tarafindan, "Sayilar ve
sayillar arasindaki iligkilerle ilgili hissi;

iyi bir oOnsezidir. Sayi sayllari
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kesfetmenin, sayilari dedisik ¢cevre ve sartlarda gorsellestirmenin ve sayilari
birbirleriyle  geleneksel  algoritmalarla  sinirli olmayan  sekillerde
iligkilendirmenin sonucu olarak yavas yavas gelisir." olarak tanimlanmistir.
Sowder (1992) ise "Sayi hissi, 06grencilerin, sayilarin buyuklaginui
anlamalarini, sayilarin gosterimlerini ve sayilari disunmenin gesitli yollarini
edinmelerini, istenilen nesne icin sayilari kullanmalarini ve islemlerin sayilar
uzerindeki etkisi hakkinda dogru bir kavrayig olusturmalarini geligtirir"

demistir.

Anaokulu dncesinden 12. sinifa kadar tum siniflarin matematigi sayi
kavramina dayandirilmistir.  Cebirdeki denklem ¢6zme ilkeleri, sayi
sistemlerindeki yapisal 6zelliklerle aynidir. Geometri ve o6lgmede nitelikler
sayilarla tanimlanir. TUm veri analizi alani sayi hissi alanini igerir. Problem
¢bzme surecinde ogrenciler sayl anlayiglarini kesfeder ve somutlastirir.
Klguk c¢ocuklarin matematiksel muhakemeleri daha ¢ok sayilarin
durumlanyla ilgilidir ve onlar icin ilk matematiksel gosterimler muhtemelen
sayilar olacaktir. Arastirmalar, sayl ve iglemleri 6grenmenin c¢ocuklar igin

karmasik bir sure¢ oldugunu gostermistir.

NCTM standartlarinda sayi ve iglemleri anlama, sayi hissi geligtirme
ve aritmetik hesaplarda akicilik kazanma ilk siniflarin matematik egitiminin
temelini  olusturmaktadir. Ogrenciler anaokulundan 12. sinifa dogru
ilerledikce, sayilarla ilgili zengin bir anlayisa ulagmalidirlar. Sayilarin ne
olduklari, nesnelerle, rakamlarla ya da say!I dogrusunda nasil gosterildikleri,
birbirleriyle nasil iligkili olduklari, bazi 6zelliklere ve yapilara sahip olan sayi
sistemlerine nasil gomuldukleri ve problem ¢bézmede sayilarin ve iglemlerin

nasil kullanildiklar gibi.

NCTM (2000)'nin, sayi ve islemlerdeki 1.. standardi "Anasinifindan 12.
Sinifa kadar 6gretim programi tim o6grencilere; sayilari, sayilarin gosterim
yollarini, sayilar arasindaki iligkileri ve sayi sistemlerini anlamalari igin olanak

saglar" dir. Simdi bu standart altinda nelerden bahsedildigine bakalim:

Sayilarin kavranmasi anaokulu o6ncesinden 2. sinifa kadar olan
dénemi kapsar. Ogrenciler bu ddnemde saymayi ve bir kiimede "kag¢" eleman

oldugunu bulmayi 6grenirler. Bir anahtar dusunce, bir sayinin birden fazla

58



yolla dislnilmesi ve ayristiriimasidir. Ornegin 24 sayisi 2 onluk 4 birlik
olarak ayristirilabilecegi gibi, 2 tane 12'lik olarak da ayristirilabilir. 10 sayisini
hem 1 onluk, hem de 10 birlik olarak gorebilmek, on tabanli sayI sisteminin
yapisini anlayabilmelerinde ogrencilerin kavramalari gereken ilk basamaktir
(Cobb ve Wheatly 1988).

Ogrencilerin say! sisteminin anlamini geligtirmeleri igin sayilarin nasil
yazildigini iceren bircok 6gretimsel deneyime ihtiyaclari vardir. Ornegin,
sayarken 10'nun katlarinin "képrid" gérevini gérdaguana (38, 39, 40, 41) ve
10'nun on tabanli sayi sisteminde 6zel bir birim oldugunu anlayabilmeli, "on"
kelimesinin yalniz bir varlik gosterdigini (1 onluk), ayni zamanda 10 birime
ayrildigini (10 birlik) ve gosterimlerin yer degistirilebilir oldugunu fark etmelidir
(Cobb ve Wheatley, 1988).

Ogrenciler hesaplama yapmak icin gelistirdikleri stratejiler araciigiyla
basamak degeri anlamini gelistirirler (Fuson, 1997). Ogrencilerden, 2 ve 3
basamakli sayilarla problem c¢dzmelerine firsat vermeden 6nce basamak
degeri anlayisinin tamamen gelismesini beklemek olanakli degildir. Bazi
problemler ilging ortamlarda ortaya c¢ikarsa, Ozellikle de &grencilerin
geligtirdikleri stratejileri ve yaklagimlari agiklamak ve tartismak icin firsatlar
varsa, basamak degeri anlayisini iceren ve derinlestiren problemleri ¢gozmek
icin ydntemler gelistirebilirler. Ogretmenler uygun sorular sorarak, bir sayidan
10 az ve 10 fazlayl bulmak gibi problemleri segerek ve ilk sayiyla, verilen
cevaplarin karsilastirlmasina yardim ederek basamak degerini vurgular.
Basamak degeri kavramlarini geligstiren problemlerle yapilan duzenli
deneyimlerin bir sonucu olarak, 2.sinif égrencileri yUzlikleri’lde sayabilir,
basamak degeriyle iliskili say sistemindeki oruntileri kesfedebilir ve 2-ve 3
basamakli sayilari olugturabilir (farkli kombinasyonlar araciligi ile meydana

getirir) ve ayristirabilir (farkh bigimlere pargalar).

3-5.siniflarda, &grencilerden on tabanli sayi sisteminin basamak
degeri yapisini anlamalari ile tam sayilarla ondalik sayilari gostermeleri ve

kiyaslamalari beklenir.

ilkégretim ikinci kademede égrenciler ondalik sayilarla ilgili de derin bir

anlayis gelistirmeli ve sayr bilgilerini onlara verilen etkinliklerle
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zenginlegtirmelidirler. Ondalik sayilarla ilgili anlayig, tam sayilara ve basamak
degeri kavramina dayanir. 3-5. sinif duzeyinde, 6grenciler ondalk sayilarin,
1'den kuguk miktarlari gostermek igin on tabanlh basamak degerli sistemin
dogal bir uzantisi oldugunu 6grenmelidirler. 6-8, sinif dizeyinde ondalik
sayilarin paydalarinin 10'un kuvveti seklinde yazilabilen kesirler oldugunu da

ogrenirler.

2.8. Arastirmanin Onemi ve Amaci

Dilin matematiksel gelisim Uzerine dnemli etkilerinden birisi de sayi
sozculklerinin yapisint olugsturmasidir (Olkun ve ark 2010). Cunku sayi
sozcuklerinin yapisi, sayi yeterliliginin ortaya ¢cikmasini etkileyen 6nemli bir
faktordar (Geary, Bow-Thomas, Liu, Siegler,1996). Bu anlamda bazi
arastirmacilar, matematigin ogretiimesi ve ogrenilmesinde matematiksel
kavramlarin anlasilmasinin ¢ok o6nemli bir etken oldugunu belirterek
arastirmalar yapmislardir (Chung ve Lew, 2007). Yapilan pek ¢ok arastirma,
matematiksel dislinme ve performans Uzerinde dil yapisindaki farkhligin
etkili oldugunu gostermistir (Miura, Okamoto, Vlahovic-Stetic, Kim ve Han,
1999).

Miura ve arkadaslari, ¢cocuklarin kavramsal ifadeleri gosterimleri ile
basamak degeri kavramini anlamalari arasindaki farkin dillerindeki sayi
isimlendirme sisteminden kaynaklandigini iddia etmistir (Miura, Okamoto,
Vlahovic-Stetic, Kim ve Han, 1999). Uzakdogu dillerindeki ifadeler sayilarin
onluk sistemde nasil gosterilecegine iliskin daha fazla ipucu vermektedir.
Basamak degeri kavrami da bu dillerdeki sayilarin ifadeleri sayesinde
kendiliginden ortaya ¢ikmaktadir. Bir diger deyisle, Uzakdogu dillerinde sayi
sistemi, gocuklarin onluk sistemde sayilarin kavramsal yapisini anlamalarini
ve sayllari gostermelerindeki gelisimi desteklemektedir (Miura, Okamoto, Kim
ve Chang, 1988). Bu say! sisteminde, 1-10 arasindaki sayi kelimeleri basit
hecelerden olusmaktadir. Cizelge 1'den anlasilacagi tzere, sonrasinda 11-
19 arasindaki sayilar 6rnegdin; 11, on-1 (bir) olarak ifade edilmektedir. 20'den
sonrasi ise ornegin; 22, 2on-2(iki) seklinde ifade edilmektedir. Bdylece

cocuklarin 100'e kadar saymalari i¢in 1-10 arasi sayi kelimelerini 6grenmeleri
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yeterli olmaktadir (Cotter, 2002). Ingilizceye baktigimizda (cizelge 1) ise
ogrencilerin saymayi 6grenebilmeleri igin 1-19 arasindaki sayi sézcuklerinin
ayri ayri hepsini 6grenmeleri gerekmektedir (Miura, Okamoto, Kim, Chang,
Steere ve Fayo,1994).

Farscanin dil yapisina bakacak olursak cocuklarin s6zel saymayi
dgrenebilmeleri igin ingilizceye benzer bir sekilde 1-19 arasindaki sayilari ve
100'e kadar olan onluklar hatirlamak zorundadirlar. Uzakdogu dillerini
konusan cocuklarin 100'e kadar sayabilmesi igin 10 tane sayi sozcugu
bilmesi gerekirken, Turk gocuklar i¢in Turkgenin s6zel sayma alaninda tam
olarak Avrupa dilleri ile Uzakdogu dilleri arasinda kaldigindan dolayi bu sayi

19, Avrupa dilleri ve farsga konusan gocuklar igin ise 28'dir.

Uzakdogulu ogrencilerin  Amerikali yasitlarina nazaran basarili
bulunmalari ilgi gekicidir. Cocuklarin 6zellikle egitimin ilk evrelerinde hatta
anaokullarinda farkhlagsmaya baslamasi matematik egitimine etki eden

faktorlerin arastiriilmasina olan ihtiyaci arttirmaktadir.

Yukaridaki konulari g6z o6nunde bulundurdugumuzda dildeki sayi
kelimelerinin sayi 6grenimini nasil etkiledigi gorulmektedir. Cunklu matematik
becerisi farkl dillere sahip farkli kaltirler arasinda gesitlilik gdstermektedir.
Bu nedenle bundan sonraki kisimda dillerdeki sayi kelimelerinin ¢ocuklarin
ve gelecekte yetiskinlerin sayisal performanslarini nasil etkiledigi hakkinda

bir tartisma sunmaktayim. Bu tartisma Ug¢ baslik altinda gergeklesmektedir:

1) Cocuklarin sayisal bilgi edinimlerini etkileyen dillerdeki sayi

kelimeleri arasindaki farkliliklar.

2) Cocuklarin matematik 6greniminde daha tutarli bir sayi sisteminin

etkisi.

3) Sayisal dusinmede sayi dillerinin uzun vadeli etkileri.

2.8.1. Gocuklarin Sayisal Bilgi Edinimlerini Etkileyen Dillerdeki
Sayi Kelimeleri Arasindaki Farkhiliklar

Bircok dilde, 10’a kadar saymak, dizensiz bir dizi ismi bilmeyi

gerektirir (6rnegin, Turkcede; bir, iki, U¢... on, Farsgada yek...deh). 10'dan

61



sonra ise, bazi dillerin numara adlandirma sistemleri duzenlidir; temel sayi
olan "on"u duzenli kurallar kullanarak miktar belitmek igin diger sayilarla
birlestirirler. Diger dillerin numara adlandirma sistemleri ise duzensizdir; belli
kurallar vardir ancak istisnalari da mevcuttur. Ornegin, Cincede 13 (shi-san)
on-ug olarak gevrilir ve 34 Ug-on ve dort olarak gevrilir, bdylece Cincede 10'a
kadar olan sayilarin 6grenilmesi yeterli olur. Cunku daha buyuk bir sayi elde
etmek igin birden ona kadar olan sayilari bir biri ile birlegtirmeyi gerektirir.
Buna karsilik, Farsca, ingilizce ve Fransizca dahil olmak iizere birgok diger
diller 11-19 araligindaki sayilar i¢in 6zel kelimelere sahiptir. Farsca, 20 ve
Uzeri sayllar icin say! kelimeleri Ureten belli kurallara sahiptir, ancak bunlar
dogu Asya dillerindeki gibi kolay tahmin edilebilir degildir (6rnegin si ve G¢-on
gibi). Fransizca gibi bazi diger dillerde 20 temel alinarak sayilar
sdylenmektedir (6rnegin, 80 sayisi dort tane yirmidir). Daha tutarli dillerde
matematik 6greniminin daha tutarsiz dillerdeki 6grenime kiyasla daha kolay

oldugu akla yatkin gorunmektedir.

Cok basamakh sayilarda yani 10'dan blyuk sayilarda, basamak degeri
bilgisi, her bir basamagin degerini bilme konusunda kigiye yardimci olur.
Arapca sayl yazimi sinirll sayidaki sembolleri birlestirdigi igin tamamen
dizenlidir (0 ile 10 araligindaki sayilari). Ayrica, yazim sistemi, rakamlarin
bulunduklari basamak konumuna bagli olarak sayinin semboline deger
yukler. Arap basamak sistemi ile karsilastirildiginda, konusulan birgok dil daha
fazla sembole sahiptir ve miktari belirten sayi kelimelerini birlestirmede daha
karmasik kurallar icerir. Béylece, farkli numara adlandirma sisteminde, her bir
sayl kelimesini ifade eden basamak degeri, sayilarin ifade edilen sekli ile
tutarlihk géstermeyebilir. Ornegin, Hollandaca ve Almanca gibi dillerde, birler
basamagi ve onlar basamagi yer degistirir yani 45 sayisi kirk-bes degil bes ve
kirk seklindedir. ingilizcede 16 sayisi alti-on olarak adlandirilirken, Cincede on-
alti seklinde soylenir. Buna ek olarak, karmasik sayi yapilari garpma (6rnegin
iki yiz) ve/veya toplama da (yirmi-Ug) igerebilir (Lonin ve Matushansky, 2006).
Bu nedenle, basamak degeri bilgisi zordur (Fuson ve Briars, 1990). Oyle
gorunuyor ki, cocuklar, miktarlar ile sayi kelimelerini eslestirmede daha tutarh
kurallari olan numara adlandirma sistemlerinin 6grenimini daha kolay

buluyorlar. Ayrica, c¢ocuklar sembolik olmayan ve sembolik sayi kodlari
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arasinda bir birlestirme yapma ihtiyaci duyduklari i¢in, konusulan ve yazilan
say! kelimeleri ile Arap sayilarinin sembolleri arasindaki tutarlilik eksikligi bu
kodlarin 6grenimini daha karmasik yapmaktadir. Sonug¢ olarak da, diller

arasinda performans farkliliklari gériimektedir (Pixner, 201-1a).

2.8.2. Gocuklarin Matematik Ogreniminde Daha Diizenli Bir Sayi

Sisteminin Etkisi

Duzenli bir numara adlandirma sistemine sahip bir dili konugsan
cocuklar, tahmin yapmanin daha zor oldugu dilleri konusan c¢ocuklara
kiyasla, (a) hesap yapmayi daha kolay 6grenir (LeFevre, Clarke ve Stringer,
2002; Miller, 1995), (b) basamak degerini kolay kavrar (Ho ve Fuson, 1998;
Miura, Kim, Chang ve Okamoto, 1988) ve (c) sayi sistemi bilgisini daha kolay
dgrenirler (Pixner, 2011b; Siegler ve Mu, 2008). ingilizce ve Farsga gibi
dizensiz dillerde, cocuklar 10 ve Uzeri sayilari karmagik sistem yapisi
yuzunden daha zor 6grenirler. Bu karmasik sayi sistemi 10 temelli bir sistemi
yansitmaz. Ornegdin, sayma, hesaplama ve problem ¢ézmelerinde farkhliklar
olmasa bile, 3-5 yaslarindaki ingilizce konusan Amerikali bir gocuk, Cince
konusan bir gocuk kadar iyi hesaplama yapamaz (Miller, 1995). Benzer
sekilde, LeFevre ve arkadaslari (2002) 3-6 yaslarindaki Fransizca konusan
cocuklarin ingilizce konusan akranlari kadar iyi hesap yapamadiklarini ortaya
koymuslardir. Sayi dillerindeki yapi farklliklari ¢ocuklarin performanslari
arasindaki farkliliklara neden olmustur. Ancak, Fransiz gocuklar, nesneleri
saymada ve sayl tanimlama alistirmalarinda ingilizce konusan cocuklara
nazaran daha diisiik bir performans sergilemislerdir. Bu ¢alismada, ingilizce
konusan ebeveynler, Fransizca konugsan ebeveynlere nazaran daha c¢ok
erken matematik 6grenimi becerisini vurgulamaktadirlar. Bu nedenle,
cocuklarin erken sayisal bilgilerini degerlendirirken, deneyimsel faktorler de

dikkate alinmalidir.

Duzenli kurallar iceren dillere sahip ¢ocuklar daha az duzenli dilleri
olan c¢ocuklara kiyasla, basamak degeri bilgisini daha erken ve daha tutarli
bir sekilde kullanmaktadirlar (Ho ve Fuson, 1998; Miura ve arkadaslari 1993).

Ornegin, Miura ve arkadaslari (1993) dogu Asya'da dodan ve egitim alan
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cocuklarin (Cinli, Japon, Koreli) 23 gibi sayilari onluk bloklar ve birlikler ile
(6rnegin 2 blok 10 arti 3 birlik) ifade ettigini ortaya koymuslardir. Fransiz,
ingiliz ve Isvecli cocuklar 23 sayisi icin yalniz birlikleri kullanmiglardir, 10'luk
bloklar kullanmamislardir. Sayi dillerinin bir sistematiginin olmasi ve 10
tabanl sistem ile tutarlilik gostermesi gocuklarin bu sayilari ifade etmelerinde

farklhiliklara neden olur.

Diger arastirmacilar say! dillerini etkileyen farkliliklarin 6zel ifadelerin
etkisi ve diger kultarlerin farkhliklari nedeniyle olabilecegini belirtmiglerdir
(Alsawaie, 2004; Dowker ve arkadaslari 2008; Towse ve Saxton, 1997).
Ornegin, Towse ve Saxton (1997), bir deneyin ilk uygulamasinda Ingilizce
konusan ¢ocuklarin, sayilari ifade etmek i¢cin hem onluk blok hem de birlikleri
kullanmaktan ziyade vyalniz birlikleri  kullanmayr tercih ettiklerini
goOstermiglerdir. Zijuan ve Chan (2005) Cinli okul dncesi ¢ocuklarin toplama
ve c¢lkarma problemlerine dogru cevaplar verebildiklerini fakat gocuklarin
hesaplama sistemlerinin 10 tabanli sistemi ya da basamak degerini
kavramalarini saglamadigini gormuslerdir. Daha ziyade, cevap verirken ve
hesap yaparken parmak hesabi yaptiklari igin iyi performanslar
sergilemislerdir. Bu nedenle, dogu Asyali ve dogu Asyali olmayan ¢ocuklar
arasindaki farkliliklar, sayi dillerindeki farkliliktan ziyade, ev veya okuldaki
farkh deneyimlerinden kaynaklaniyor olabilir (Chen ve Uttal, 1988; Goébel ve
arkadaglari, 2011; Pan ve arkadasglari, 2006; Yang ve Cobb, 1995).

2.8.3. Sayisal Dustinmede Sayi Dillerinin Uzun Vadeli Etkileri

Sayi dil yapisinin, ¢ocuklarin ve yetiskinlerin sayisal performanslari
tzerinde kalici etkileri olabilir. Ornegin, Cek cocuklar sayi kelime sistemlerini
esit genellikte kullanilan iki farkli yontemle &drenirler, ilk versiyonu ters
numarall kelime yapisina sahiptir (birler basamagi+onlar; dort ve yirmi, 24)
ve diger versiyonu ise ters olmayan bir kelime yapisina sahiptir (onlar+birler
basamagi; yirmi-dort, 24). Pixner ve arkadaslari (2011) 7 yaslarindaki Cek
cocuklara konusma dilinden sayilar yazmiglardir. Sayilar ters sayi kelimesi ile
ifade edildiginde, ¢ocuklar basamaklarin dizensiz belirtiimesi gibi birgok hata

yapmistir. Dahasi, Brysbaert, Fias ve Noél (1998), Hollandaca ve Fransizca
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konugsan c¢ocuklarin gosterdikleri sayisal performansin sayilarin  nasil
adlandirildigi ile iligkili oldugunu gostermislerdir. En azindan ¢ocuklara sozel
olarak cevap verirken bu durum gegerlidir. Fransizcada onlu sayilar onluk
basamak duizeninde gdsterilirken yirmi G¢ (23) gibi, Hollandacada, c¢ok
basamakli sayilar U¢ ve yirmi (23) seklinde tam tersi basamaklarla ifade
edilir. Ters basamakli sistemi kullanan Cek gocuklar gibi, Hollandallar da
3+20 iglemi ile kiyaslandiginda 20+3 islemini cevaplamakta daha yavastirlar.

ilginctir ki, cevaplar yazildiginda dilsel farkliliklar kaybolmustur.

Benzer bicimde, Colomé, Laka, ve Sebastian-Gallés (2010), Baskca
konusan yetiskinlerin toplama islemi performansini incelemistir ve
problemlerin kendi dil yapilarinda ifade edildijinde daha hizli ¢ézdUklerini
ortaya koymusglardir. Baskg¢a sayi dili 20 tabanh bir sistemdir 6rnegin 35
sayisi yirmi-(ve) on bes seklindedir. Bu nedenle, 20’lik bir taban icermeyen
problemlere nazaran, 20’lik ve 10’luk bir say! iceren (6rnegin,20+15) toplama
problemleri Bask¢a konusanlar icin daha kolaydir (6érnegin, 25+10=35). Bu
gibi bulgular, sayi dillerinin yapisinin, sayi islemlerinde uzun vadeli sonuclari

oldugunu ortaya ¢ikarmigtir.

iki dillilik erken sayisal bilgiyi etkileyebilir. Ornegin, Cince ve Ingilizce
diline sahip cocuklar, ingilizce ve Cince de hesap yapabilirler, her iki dildeki
yeterlilik cocuklarin ne kadar iyi seviyede hesap vyaptiklarini belirler
(Rasmussen, Ho, Nicoladis, Leung ve Bisanz, 2006). Cinceyi ingilizceden
daha akici konusan c¢ocuklar, Cincede daha iyi hesaplama yaparken,
ingilizceyi daha akici konusan cocuklar ingilizcede daha iyi performans
sergilemektedirler. Cocuklarin performanslarinin iki sayi dili sistemindeki
hesaplamayi 6grenmeleri ile etkilenmis olabilir, ginkli esg zamanh 6grenme
10 tabanli sistem kavramini 6grenmede zorlayici olabilir. Dahasi, iki dilli
cocuklar tek dilli ¢cocuklara nazaran sayilari daha fazla yontemle ifade

edebilirler (Miura ve arkadaglari. 1993).

Sonug¢ olarak sayr kelimelerindeki ¢esitlilik dogu Asya dillerini
konusanlarin, sayl hesaplamada ve basamak degeri bilgisi ediniminde neden
daha iyi olduklarina dair mantikh bir aciklama getirmektedir. Sayi
kelimelerinin  yapisindaki farkliliklar, ayrica yetigkinlerin matematik

islemlerinde say1 kelimelerini nasil kullandiklarina dair uzun vadeli bir ¢gikarim
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yapmaktadir. Yine de, 6érnegin Amerikali ve Cinli gocuklar arasindaki sayisal
beceri farkhliklari ev ve okul deneyimi gibi bircok potansiyel sebeplerin
etkisinde olabilir (Huntsinger ve arkadaslari, 1997; Wang ve Lin, 2009). Bu
nedenle, sayi dili farkliliklari gézlemlenen kultirel farkhliklar igin sadece kismi

bir aciklamadir.

2.8.4. Amag

Bu calismanin amaci, ingilizce ve Fransizca gibi Hint-Avrupa dil
grubuna dahil olan Farsga dil yapisinin dgrencilerin matematik 6grenmelerine

herhangi bir etkisi olup olmadigini arastirmaktir.

ALT AMACLAR:

1- Farsga konusan iranh dgrencilerin sayi temsilinde onluk bloklari

nasil kullanmaktadirlar?

2- Farsga konusan o6grencilerin onluk bloklari kullanarak sayi temsili
yapmada diger dilleri (ingilizce, Fransizca, isvecce, Cince,
Japonca, Korece, Turkge) konusan ogrencilerle benzerlik ve

farkhhklari nedir?
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BOLUM 3

YONTEM

Bu boélumde, arastirma modeli, evren ve orneklem, veri toplama
araglari, verilerin toplanmasi ve toplanan verilerin analizine iligkin bilgiler yer

almaktadir.

3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirma genel tarama yontemiyle gergeklestiriimistir. Genel
tarama modeli ge¢miste veya halen mevcut olan bir durumu var oldugu
sekliyle betimlemeyi amaglayan bir arastirma yaklagimidir (Karasar, 1991).
Genel tarama modelinde, ihtiya¢c duyulan veriler, arastirmanin c¢alisma
evrenindeki bireylerden c¢esitli araclar kullanarak toplanmaktadir. Mevcut
durum, var oldugu sekliyle herhangi bir mudahale olmaksizin betimlenmeye

calisiilmaktadir.

3.2.Katilimcilar

Katilimci 6grenciler 2010-2011 egitim 6gretim yihinin birinci yariyilinda
iran standartlarina gdére sosyo-ekonomik agidan orta diizeyde ailelerin
bulundugu bir bélgenin okullarindan secilmislerdir. Ogrencilerin hepsi birinci
sinifa gitmektedirler. Arastirma 56 (27 erkek, 29 kiz) 6grenci Uzerinde

yapilmigtir. Secilen 6grencilerden timu okul éncesi egitimi almislardir.
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3.2.1. Demografik Ozelliklere iligkin Frekans Dagilimlari Gizelgesi

Cizelge 4. Katihmci Ogrencilerin Cinsiyetlerine iligkin Bulgular

f %
Erkek 27 48,2
Kiz 29 51,8
Toplam 56 100,0

Cizelge 4'ten, uygulamaya dabhil olan 6égdrencilerin %48,2'sinin erkek ve
%51,8'inin kiz oldugu gézlenmistir. Orneklemin secilmesinde kiz ve erkek

ogrencilerin esit dagilimina 6zen gosterilmistir.

3.3. Verilerin Toplanmasi

Olkun S. ve ark calismalarini referans alarak, arastirma 2011-2012
egitim o6gretim yilinin birinci yariyllinin  basinda yapilmigtir.  Verilerin
toplanmasi igin bire bir gorisme teknigi kullaniimigtir. Gérusme bir sinif
ortaminda yapilmis olup yaklagsik her ogrenci icin 20 dakika surmusgtur.
Katihmci olarak belirlenen c¢ocuklara kartlara yazilmig olan sayilar
gosterilmig, bunlari onluk taban bloklarinin gubuk ve kuplerini kullanarak
gostermeleri istenmistir. Katimcilara gérigsmeye alinmadan once konu ile
ilgili hicbir egitim verilmemistir. Oncelikle alistrma amaciyla katilimci
ogrencilere 2 ve 7 sayilari gosterilmis, bunlari gubuk ve kuplerle gostermeleri
istenmis ve ne yapiimaya calisildigini anlamalari saglanmistir. Ogrencilerden
2 ve 7 sayllarini ifade edemeyenler uygulamaya alinmamistir. Arastirmaya
katilan toplam 56 ogrenciden 4 tanesi 2 ve 7’yi dogru gosteremedikleri igin
uygulamaya alinmamistirlar. Uygulama sirasinda 64 adet birlik kip ve 20
adet onluk c¢ubuk bulundurulmus ancak o&grencilerin onluk cubuklari
kullanmalari i¢in higbir zorlamada bulunulmamigtir. Aligtirmanin ardindan
Olkun S. ve ark calismalarini referans alarak, sirasiyla 11, 13, 28, 30 ve 42
sayllarinin yazili oldugu kartlar ogrencilere gosterilmigtir. Boylelikle her
katiimci 6grenciye 1. ve 2. uygulamanin sonunda toplamda 10 soru

yoneltilmistir.
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Sekil 12. Onluk taban bloklarinin gubuk ve kipleri

Gosterilen bes sayinin her biri igin iki uygulama yapilmigtir. Birinci

uygulamanin ardindan 1 onluk ¢ubugun 10 tane birlik klUpe esit oldugu

ogrencilere hatirlatiimigtir. Daha sonra ilk uygulamada sayilari gosterig

bigimlerinden farkli bir sekilde sayilari nasil gosterebilecekleri sorulmustur.

3.4. Verilerin Analizi

Elde edilen veriler kodlandiktan sonra bilgisayar ortamina aktarilarak

SPSS 16.0 programinin yardimiyla analiz edilmigtir. Cocuklardan alinan

cevaplar su sekilde kodlanmistir.

1-

Onluk ve birlikleri yerinde kullandiysa: Gosterilen sayinin iginde
bulunan 10'luk sayisi kadar gubuklardan, geri kalan birlikleri ise
kUplerden olusturduysa (43 sayisi i¢in 4 tane onluk gubuk ve 3

tane kip gibi).

Onluk ve birlikleri rastgele kullandiysa: 10'luk gubuklari ve kipleri
kullanirken rastgele bir segim yaptiysa (43 sayisi i¢in 2 tane onluk

cubuk ve 23 tane birlik kiip gibi).

Sadece birlikleri kullandiysa: Onluk cubuklari hi¢ kullanmadiysa

(43 sayisi igin 43 tane birlik kiip gibi).

Yanlis cevap verdiyse: Kullandigi gubuk ve /veya kuplerin toplami

gOsterilen sayiyl vermediyse.
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Cizelge 5. Ogrenci yanitlarinin kodlanmasi

Kod Aciklama

1 Onluk ver birlikleri yerinde kullandi.
2 Onluk ve birlikleri rasgele kullandi.
3 Sadece birlikleri kullandi.

4 Yanlig cevap.

Cizelge 5'den goruldugu Uzere kodlama deg@eri buyudukge 6grencinin
onluk ve birlikleri yerinde kullanmama egilimi artmakta, kodlama degeri
kiguldikce ise onluk ve birlikleri yerinde kullanma edilimleri artmaktadir.
Kodlanma asamasindan sonra katilimci ogrencilerin demografik ozellikleri
frekans dagilimlari ile belirlenmis ve dgrencilere gosterilen 11, 13, 28, 30 ve
42 sayilar icin uygulama 1 ve 2'nin farkllagsmalari Bagimli Orneklem T
Testinin parametrik olmayan alternatifi olan Wilcoxon isaretlenmis Sira
Sayilari Testi ile analiz edilmistir. Arastirma boyunca hipotezler, 0.05 ve 0.01

onem duzeyleri dikkate alinarak incelenmisgtir.
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BOLUM 4

BULGULAR ve YORUM

Arastirmanin  bu  boéluminde katilimci  6grenciler  Uzerinden
uygulamalar sonucunda elde edilen bulgulara yer verilmistir. Bu bolum Ug
asamada incelenmistir. ilk asamada, iranli égrencilerin demografik 6zellikleri
ve uygulama 1 ve uygulama 2 sonrasinda 11, 13, 28, 30 ve 42 sayilarina
iliskin verdikleri yanitlarin frekans dagihimlari incelenmistir. Ikinci asamada
farkh sayi yapilarina iliskin verdikleri cevaplarin uygulama 1 ve uygulama
2'deki farkhlagsmalari incelenmistir. Son asamada ise Olkun S. ve ark, yaptigdi

calisma ile bu ¢alismanin sonuglari kargilagtiriimistir.

4.1. Birinci Uygulamaya iliskin Bulgular

Cizelge 6. Birinci Uygulamada 11, 13, 28, 30 ve 42 Sayilarina iliskin Bulgular

Uygulama 11 sayisi 13 sayisi 28 sayisi 30 sayisi 42 sayisi

f % f % f % f % f %
Onluk ve birlikleri yerinde kullandi 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Onluk ve birlikleri rastgele kullandi 0 0 0 0 11 196 13 232 13 23,2
Sadece birlikleri kullandi 56 100 56 100 42 75 37 66,1 31 55,4
Yanlis cevap 0 0,0 0 0,0 3 5,4 6 10,7 12 21,4
Toplam 56 100 56 100 56 100 56 100 56 100,0

Cizelge 6'dan gorildugua uzere, 6grencilerin %100,0'G 11 sayisini
gOsterirken sadece birlikleri kullanmistir. 11 sayisini gosterirken onluk ve
birlikleri yerinde kullanan, onluk ve birlikleri rastgele kullanan ve yanlis
kullanan &grenciye rastlanmamistir. Ogrencilerin %100,0'i 13 sayisini
gosterirken sadece birlikleri kullanmigtir. 13 sayisini kullanirken onluk ve
birlikleri yerinde kullanan, onluk ve birlikleri rastgele kullanan ve yanhg
kullanan o6grenciye rastlanmamigtir. Katihmci o6grencilerin - %19,6's1 28

sayisini gosterirken onluk ve birlikleri rastgele kullanmis, %75,0' sadece
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birlikleri kullanmigs ve %5,4'40 ise yanls cevap vermigtir. 28 sayisini
kullanirken onluk ve birlikleri yerinde kullanan 6grenciye rastlanmamistir.
Ogrencilerin %23,2'si 30 sayisini gosterirken onluk ve birlikleri rastgele
kullanmis, %66,1'i sadece birlikleri kullanmis ve %10,7'si ise yanls cevap
vermigtir. 30 sayisini kullanirken onluk ve birlikleri yerinde kullanan 6grenciye
rastlanmamistir. Katihimcilarin %23,2'si 42 sayisini gosterirken onluk ve
birlikleri rastgele kullanmis, %55,4'G sadece birlikleri kullanmis ve %21,4'G
ise yanlig cevap vermistir. 42 sayisini kullanirken onluk ve birlikleri yerinde

kullanan 6grenciye rastlanmamistir.

4.2. ikinci Uygulamaya iliskin Bulgular

Cizelge 7. ikinci Uygulamada 11, 13, 28, 30 ve 42 Sayilarina iliskin Bulgular

Uygulama 11 sayisi 13 sayisi 28 sayisi 30 sayisi 42 sayisi

f % f % f % f % f %
Onluk ve birlikleri yerinde kullandi 53 946 53 946 35 625 28 500 26 46,4
Onluk ve birlikleri rastgele kullandi 0 0 0 0 18 32,1 25 446 27 48,2
Sadece birlikleri kullandi 3 54 3 54 1 1,8 1 18 0 0,0
Yanlig cevap 0 0,0 0 0,0 2 3,6 2 3,6 3 54
Toplam 56 100 56 100 56 100 56 100 56 100,0

Cizelge 7'de goruldugu Uzere, ikinci uygulamada 6grencilerin %94,6'si
11 sayisini gosterirken onluk ve birlikleri yerinde kullanmis ve %1,8'i sadece
birlikleri kullanmigtir. Uygulama sonrasinda 11 sayisini gosterirken yanhs
cevap veren ve onluk ve birlikleri rastgele kullanan &6grenciye
rastlanmamistir. Ogrencilerin %94,6's1 13 sayisini gdsterirken onluk ve
birlikleri yerinde kullanmis ve %1,8'i sadece birlikleri kullanmistir. ikinci
uygulamada 13 sayisini gosterirken onluk ve birlikleri rastgele kullanan ve
yanlis cevap veren Ogrenciye rastlanmamigtir. Katilimcilarin %62,5'i 28
sayisini gosterirken onluk ve birlikleri yerinde kullanmis, %32,1'i onluk ve
birlikleri rastgele kullanmis, %1,8'i sadece birlikleri kullanmis ve %3,6'si
yanlis cevap vermistir. Ogrencilerin %50,0"1 30 sayisini gdsterirken onluk ve
birlikleri yerinde kullanmis, %44,6's1 onluk ve birlikleri rastgele kullanmisg,

%1,8'i sadece birlikleri kullanmis ve %3,6'sI yanlis cevap vermistir. ikinci
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uygulamada ogrencilerin %46,4'4 42 sayisini gosterirken onluk ve birlikleri
yerinde kullanmis, %48,2'si onluk ve birlikleri rastgele kullanmis ve %5,4'U

yanlis cevap vermistir.

4.3. Uygulama 1 ve Uygulama 2 Sonuglarinin Karsilagtiriimasina

iligkin istatistiksel Degerlendirme

Bu béliimde iranli égrenciler izerinden gergeklestirilen iki uygulamada
her bir sayi icin uygulamalar arasi farkhlasmalar degerlendirilmistir. Veri seti
normal dagihm sergilemedigi icin ve orneklemin kuglk olmasindan dolayi
parametrik olmayan istatistiksel teknikler kullaniimistir. Uygulama 1 ve
uygulama 2 ayni ogrencileri Uzerinden gergeklestirildigi icin  Bagimli
Orneklem T Testinin parametrik olmayan alternatifi olan Wilcoxon
isaretlenmis Sira Sayilari Testi kullanilmis ve sonuglari Cizelge 8 ile 12

arasinda verilmistir.

Cizelge 8. 11 Sayisinin  olusturuimasina lliskin  1.Uygulama ve 2.

Uygulamanin Farklilasmasina iliskin Wilcoxon Sonuglari

N OrtalamatSS$S Z Sig.
Uygulama 1l 11 56 2,98+0,13 0.00
Uygulama 2_11 56 1,07 + 0,32 7,24 ’

Cizelge 8'den gorildiugu uUzere, iranh dgrencilerin 1.uygulama ve
2.uygulama sonucunda 11 sayisini ifade ederken ki basarilari arasinda 0,01
dizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (Sig.=0,00<0,01).
Buna gore 2.uygulama sonunda 6grencilerin 11 sayisini ifade ederken onluk

ve birlikleri yerinde kullanma egiliminde olduklari sonucuna varilmistir.

Cizelge 9. 13 Sayisinin  Olusturulmasina lliskin 1. Uygulama ve
2.Uygulamanin Farklilasmasina iligkin Wilcoxon Sonuglari

N Ortalama*SS Z Sig.
Uygulama 1 13 56 2,98 £0,13 0.00
Uygulama 2 13 56 1,07 +0,32 7,24 ’
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Cizelge 9'dan gorildugu Uzere, iranh égrencilerin 1.uygulama ve
2.uygulama sonucunda 13 sayisini ifade ederken basarilari arasindaki fark
0,01 duzeyinde istatistiksel olarak anlaml fark bulunmustur (Sig.=0,00<0,01).
Buna goére 2.uygulama sonucunda o6grencilerin 13 sayisini ifade ederken
onluk ve birlikleri yerinde kullanma egiliminde olduklari sonucuna variimigtir.
11 ve 13 sayisinin gosteriminde ogrencilerin ayni performansi gosterdigi

dikkat cekmistir.

Cizelge 10. 28 Sayisinin Olusturulmasina lliskin 1. Uygulama ve 2.

Uygulamanin Farklilasmasina iligkin Wilcoxon Sonuglari

N OrtalamatS$S Z Sig.
Uygulama 1_28 56 2,86 + 0,48 0.00
Uygulama 2_28 56 1,46 £0,71 6,54 ’

Cizelge 10'dan gérildigu Uzere, iranli 6grencilerin 1.uygulama ve
2.uygulama sonucunda 28 sayisini ifade ederken basarilari arasindaki fark
0,01 dizeyinde istatistiksel olarak anlaml fark bulunmustur (Sig.=0,00<0,01).
Buna gore 2.uygulama sonucunda oOgrencilerin 28 sayisini ifade ederken

onluk ve birlikleri yerinde kullanma egiliminde olduklari sonucuna variimistir.

Cizelge 11. 30 Sayisinin Olusturulmasina lliskin 1. Uygulama ve 2.

Uygulamanin Farklilasmasina iliskin Wilcoxon Sonuglari

N Ortalama*S$S Z Sig.
Uygulama 1_30 56 2,88 + 0,57 0.00
Uygulama 2 30 56 1,59 +0,71 6,43 ’

Cizelge 11'den gérildigu Uzere, iranli 6grencilerin 1.uygulama ve
2.uygulama sonucunda 30 sayisini ifade ederken basarilari arasindaki fark
0,01 duzeyinde istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (Sig.=0,00<0,01).
Buna goére 2.uygulama sonucunda o6grencilerin 30 sayisini ifade ederken

onluk ve birlikleri yerinde kullanma egiliminde olduklari sonucuna variimigtir.
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Cizelge 12. 42 Sayisinin Olusturulmasina lliskin 1. Uygulama ve 2.

Uygulamanin Farklilasmasina iligkin Wilcoxon Sonuglari

N OrtalamatSS Z Sig.

Uygulama 1_42 56 2,98 £ 0,67
-6,41 0,00

Uygulama 2_42 56 1,64 £ 0,75

Cizelge 12'den gérildigu Uzere, iranli égrencilerin 1.uygulama ve
2.uygulama sonucunda 42 sayisini ifade ederken basarilari arasindaki 0,01
dizeyinde istatistiksel olarak anlaml fark bulunmustur (Sig.=0,00<0,01).
Buna goére 2.uygulama sonucunda o6grencilerin 42 sayisini ifade ederken

onluk ve birlikleri yerinde kullanma egiliminde olduklari sonucuna variimigtir.

4.4. Her bir kategorideki sayilarin Farsga ve Turkge Dilinde

Temsili

Arastirmanin bu bdéliminde, daha o6nce Olkun ve ark. (2011)
tarafindan Tirkce dilinde yapilan arastirmadan elde edilen verilere iranli
ogrencilerden elde edilen veriler ilave edilmis ve uygulamalardaki basarilari

karsilagtiriimistir.

Miura ve digerlerinin 1994'de yaptigi calismaya benzer olarak, Olkun
S. ve ark, Turkiye 6rnegdini incelemis ve elde ettikleri bulgular Cizelge 13'de

verilmistir.
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Cizelge 13. Her Bir Kategorideki Sayilarin Turkce ve Farsca Dilinde Temsili

iran Tiirkiye
(N=56) (N=47)
Uygulama 1
Onluk Ve Birlikler Yerinde Kullanildi 0.00 1.00
Onluk Ve Birlikler Rasgele Kullanildi 0.69 0.19
Sadece Birlikler Kullanildi 3.93 3.15
Yanlis Cevap 0.38 0.66
Uygulama 2
Onluk Ve Birlikler Yerinde Kullanildi 3.48 1.66
Onluk Ve Birlikler Rasgele Kullanildi. 1.32 0.83
Sadece Birlikler Kullanildi 0.07 1.72
Yanlis Cevap 0.13 0.79
Uygulama 1+Uygulama 2
Onluk Ve Birliklerin Yerinde Kullaniligi Toplam 3.48 2.66

Kaynak: Olkun S. ve ark. (2011)'den uyarlanmigtir.
Not: Test 5 sorudan olugsmakta olup maksimum puan 5'tir.

Cizelge 13'de verilen Tirkiye ile iran dili temsili birlikte

degerlendirildiginde su sonuglara variimigtir.

Tark ogrencilerinin ilk deneyimlerinde sayi yapilarini onluk bloklarla
temsil etmede iranli 6grencilere gore daha basarili olduklari gdzlenmistir.
iranli 6grenciler ise onluk ve birlikleri cogunlukla rastgele kullanma egiliminde
olmuslardir. Ayrica, iranl 6grencilerin sadece birlikleri kullanarak say! ifade
etme ortalamalarinin Turk égrencilere gore daha yuksek oldugu gortulmustar.
Diger yandan, ilk denemelerinde iranli &grencilerin yanlis cevap verme

ortalamalarinin Turk égrencilere gore daha dusuk oldugu gozlenmistir.

ikinci uygulamada ise iranli égrencilerin Tlrk 6grencilerine gore sayi
yapilarini onluk bloklarla temsil etmede daha basarili hale geldikleri, sayi
ifade etmede sadece birlikleri kullanim ortalamalarinin daha dustigua ve
yanlig cevap verme ortalamalarinin ise Turk ogrencilerine gore daha az
oldugu dikkat gekmistir. Bu durumda 2.uygulamanin iranli égrenciler izerinde

daha basarih ve etkili sonuglar ortaya koydugu goézlenmistir.
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BOLUM 5

TARTISMA, SONUG ve ONERILER

Cocuklarin aritmetiksel gelisimi karmasik sosyo-kultirel ve biyolojik
faktorlerden etkilenmektedir. En 6nemli kultirel etkenlerden birisi farkh
kiltarlere ait farkli dil yapilarinin olmasidir. Dogu Asya dillerindeki sayi
kelimelerinin yapisi 10’luk taban sistemini yansitmaktadir. Bir diger degisle
bu dillere ait sayi kelimeleri 10’luk taban sistemiyle uyumludur. Ornegin Cince
de 11, 12 ve 13 sayilarini yansitan sayi kelimeleri sirasiyla on bir, on iki ve
on U¢ olarak ifade edilmektedir. Bu sistem 10’un katlarinda da devam ediyor,
ornegin 20 “iki-on”, 30 “Ug-on”, 45 “dort-on-bes”. Bdyle bir sayi adlandirma dili
sayl sisteminin 10 tabanh oldugunu daha acgik ve anlasilir bir sekilde

yansitmaktadir.

Bu gibi dil ézellikleri ingilizce ve diger bati dillerinde olmadigi gibi
farsga dil yapisinda da mevcut degildir. Bu yuzden Dogu Asya 6grencilerinin
surekli olarak matematikte ABD ve diger batili 6grencilerden daha iyi bir
performans gdsterdiklerini bazi arastirmacilar tarafindan birgok Dogu Asya
dillerinde bulunan 10 tabaninda sayi sistemiyle uyumlu numara adlandirma

dillerine dayandiriimaktadir.

Bu calisma iki ana baslik altinda yuritiimustir. ilki farsca dil yapisinin
iranli  6grencilerin matematik ©Jrenmelerine herhangi bir etkisi olup
olmadigini  arastirmaktir. ikincisi ise farsca konusan 6grencilerin onluk
bloklarin kullanmasi ile sayl temsilini yapmada diger dilleri konugan

ogrencilerle farkhliklarini belirlemektir.

Miura ve digerlerinin 1994’de vyaptiklari arastirmalarinin analiz
sonuglarina goére; onluk taban temsili kullanma, gruplar arasinda anlamli fark
yaratmistir. Cinli, Koreli ve Japon c¢ocuklar Amerikali, Fransiz ve isvegli
cocuklara gore; ilk deneyimlerinde sayi yapilarini onluk bloklarla temsil

etmede daha basarilidir. Olkun ve arkadaslarinin 2011°’de yaptiklari
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arastirmalarinin analiz sonuglarina gore ise Turk c¢ocuklar Koreli, Cin ve
Japon ¢ocuklara gére basarisiz; Amerikan, Fransiz ve Isvegli cocuklara gére

daha basarili olmuslardir.

iranli dgrencilerin ilk uygulamadaki durumlari géz éniine alindiginda,
say! gosterimlerinde onluk ve birlikleri asla yerinde kullanmadiklari genel
olarak sayi gosteriminde sadece birlikleri kullandiklari goralmustar. Ancak,
uygulama 2'de ayni sayilar ifade ederken onluk ve birlikleri ¢ogunlukla
yerinde kullandiklar gézlenmistir. Ogrencilerin sayi gosterimlerinde sayi

degeri buyldukce daha da zorlandiklar dikkat ¢cekmigtir.

Birinci uygulamada iranli 6grenciler sayi yapilarini onluk bloklarla
temsil etmede Turk ogrencilerine gore daha basarisiz durumdayken, ikinci
uygulama esnasinda daha basarili olduklari gérilmistir. ilk uygulama
oncesinde herhangi bir mudahalede bulunulmadigi icin sayl temsilinde
ogrencilerin dogal egilimleri ile hareket ettikleri dusundlebilir. Cuinkld hem
Tirkiye de hem de iran’da bu yas gurubuna yénelik basamak degeri ya da
onluk gruplama ile yapilmasi ongorulen herhangi bir resmi egitim sureci
bulunmamaktadir. Bu nedenle ¢ocuklarin basamak degerine gore sayilari
dgrenmeleri dogal siirecinde gergeklesmis olmalidir. ikinci uygulamadan
once ise her onluk blogun 10 tane birlik bloktan olustugu ogrencilere
gOsterilmistir. Bu nedenle o6grencilerin bu gosterimden sonra sayi temsilinde
bulunurken onluklari kullanma egilimleri gdsterimin bir sonucu olarak
distndlmelidir. Bu durumda Iranli égrencilerin onluk bloklari daha gabuk

anladiklari soylenebilir.

Genel olarak arastirmalarin yapildigi tim dlkelerin bulgulan ile bir
karsilastirma yapacak olursak, ilk uygulamada Amerikan, Fransiz, isve¢ ve
iranli gocuklar birbirleriyle benzerlik gdsterirken Cinli, Koreli ve Japonyali
cocuklardan da farkhlik gostermislerdir. Tuark cocuklarda bu iki grubun

ortasinda yer almiglardir (Cizelge 14).
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Cizelge 14. Her bir kategorideki sayilarin sekiz farkli dilde temsili

ABD Fransa lIsveg Gin  Japonya Kore Tirkiye iran
(N=24) (N=23) (N=23) (N=25) (N=25) (N=24) (N=47) (N=56)

Uygulama 1
O ¥ WHIEE JEMR g oy 0.39 057  4.04 3.75 4.83 1.00 0.00
kullanildi
Onlins e rilder EEEEe g6 0.26 0 0.44 0.70 0.13 0.19 0.69
kullanildi
Sadece birlikler kullanildi 4.13 3.96 4.44 048 0.45 0.04 3.15 3.93
Yanlis cevap 0.46 0.39 0 0.04 0.10 0 0.66 0.38
Uygulama 2
Omms e [LMlsr SEEL g gem  oasw 06 0.60 0.17 1.66 3.48
kullanildi
Omms we AET FEIER  pem men  @EE 006 1.65 1.96 0.83 1.32
kullanild.
Sadece birlikler kullanildi 0.17 0.26 0.44 2.08 2.55 2.75 1.72 0.07
Yanlis cevap 3.29 0.83 1.35  0.20 0.20 0.13 0.79 0.13
Uygulama 1+Uygulama 2
Onluk ve birliklerin yerinde , 5o 3.39 344 480 4.35 5.00 2.66 3.48

kullanihisi toplam

Kaynak: Olkun S. ve ark. (2011)’den uyarlanmistir.

Dogu Asya dillerinde konusanlarin sayilari olustururken ilk tercihleri
onluk ve birliklerin yerinde kullanildigi onluk taban temsilidir. Bu dil
yapilarinda basamak degeri daha uygun temsil edilmistir. iranli ¢ocuklar ilk
tercihlerinde Amerikan, Fransiz ve isvecli cocuklar gibi birlikleri saymayi
tercin etmiglerdir. Turk c¢ocuklarinin sonuglarina bakildiginda Amerikan,
Fransiz, isve¢ ve iranli gocuklardan daha ¢ok onluk ve birlikleri yerinde
kullanmalarina ragmen Cinli, Koreli ve Japon ¢ocuklardan daha az onluk ve

birlikleri yerinde kullandiklari gorular.

iki uygulama sonucunda ise Tirk cocuklarin sadece Amerikali
cocuklardan daha basarili oldugu gériliirken, iranli cocuklarin Amerikall,

Tirk, Fransiz ve isvecli cocuklardan daha basarili oldugu tespit edilmistir.

Sayilarin biligsel temsillerindeki bu farklihklarin 6grenme stratejileriyle
ilgili olmadigi iddia edilmistir (Miura, Okamoto, Kim, Chang, Steere ve Fayol,
1994). CunklU basamak degeri, sayl temsilleri i¢in bloklari veya abakusleri
kullanma birinci sinifin birinci yarisindan daha sonra gelen konulardir.

Uygulamanin yapildigi 6grenci grubunun birinci sinifin birinci doneminde
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olmasi, bu kavramlari okulda hentz 6grenmediklerinin bir gostergesidir. Bu
durum ortaya c¢lkan temsil farkhliklarinin  sebeplerinin  6grenme
stratejilerinden kaynaklanmadigini ancak konusulan dillerdeki farkliliklardan

kaynaklanabilecegdini ortaya koymaktadir.

Miura, Okamoto, Kim, Chang, Steere ve Fayol (1994), yaptiklari
arastirmalar sonucunda dilin sayilari algilamada etkili oldugunu ileri
surmuglerdir. Bu arastirmalarda Asya dillerini konusan ¢ocuklarin bati dillerini
konusan cocuklara gore sayilari onluk sistemle daha iyi temsil ettikleri
bulunmustur. Olkun ve arkadaslarinin 2011°de yaptiklari arastirmalar da gok
guclu olmasa da bu iddiay! dogrulamigtir. Arastirmaya dil yapisi olarak Hint-
Avrupa dilleri kategorisinde yer alan iran dahil edildiginde ise yinede benzer

sonuglara variimistir.

Sekizinci siniflar arasinda yapilan uluslararasi sinavdaki basari
siralamalarina bakildiginda (TIMSS, 2011) iran arastirmada yer alan diger
ulkelerden daha asagida yer almaktadir. Oysa bu arastirmanin sonucuna
gore batili Ulkeler ve Turkiye'nin onunde yer almasi uluslararasi basari
siralamalarinin olusmasinda dil faktori disinda uzun vadede bagska

etkenlerin de olabilecegini dusundirmektedir.

Bu calisma, dilin etkisinin hi¢ olmadigini kanitlamaktan ziyade,
etkisinin olabilecegini, ama bunun en azindan uzun vadede ¢ok belirleyici bir
etken olamayacagini gostermektedir. Clnku lIran dil konusunda batili
ulkelerle ayni durumda oldugundan ve diger yandan Turkiye’den daha
dezavantajli olmasina ragmen, basamak degerinin anlasilmasinda bu
ulkelerin 6nunde yer almakta ama uluslararasi basari siralamasina gore bu

ulkelerin gerisindedir.

Sonug olarak; dillerdeki farklliklar daha gen¢ yaslarda sayilarin
zihinsel temsilinde ve 6zellikle temel aritmetik hesaplamalarda etkili olabilir
(Miura, Okamoto, Kim, Chang, Steere ve Fayol, 1993). Ama daha uzun
vadede farkli kultUrlere ait gocuklar arasindaki sayisal beceri farkhliklari ev ve
okul deneyimi gibi birgok potansiyel sebeplerin etkisinde olabilir (Huntsinger,
Jose, Liaw, & Ching, 1997; Wang & Lin, 2009). Bu nedenle, sayi dili
farkhliklari gozlemlenen farkliliklar igin sadece kismi bir agiklamadir.
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5.1. Gelecekteki Yonelimler

Yapilan bu arastirmada ¢ok az sayida katiimcinin bulunmasindan
dolayr bulgularimizin genellendiriimesi sinirhidir. Bu konu, arastirmanin
sinirlanmasina neden olmustur. Fakat calisma ayni sorgulama hattiyla
yapiimaktadir ve onceki calismalarin guvenirligini test etmektedir. Ayrica,
daha 6nce bu alanda yapilan ¢alismalarda da ayni sinirlamanin bulundugunu
ve Kkarsilagtirlan her grubun genellikle 50 c¢ocuktan az oldugunu
soyleyebiliriz. Gelecekte yapilacak olan arastirmalar daha fazla kisiyle, daha

fazla Ulke arasinda ve daha rafine karsilastirmalar ile yapiimalidir.

Hepsi olmasa da, dizenli ve dizensiz sayl kelimeleri karsilastiran
¢ogu mevcut arastirma korelasyoneldir ve bu nedenle, bircok diper kaynak
matematik performansindaki farkliliklarin sebebi olabilir. Alternatif bir
yaklasim da cocuklara erken sayisal beceri 6gretimi icin mudahalelerin
yapilmasidir ve daha duzenli bir dile sahip ¢ocuklarin dizensiz dillere sahip
¢ocuklara nazaran daha hizli 6grenip ogrenmediklerinin aragtiriimasidir.
Daha radikal bir sekilde, cocuklara basitlestiriimis duzenli sayi kelimeleri
Ogretilebilir ve c¢ocuklarin 6grenme gelisimleri standart dilleri kullanan
cocuklar ile karsilastirilabilir. Bazi sayi kelimeleri daha basittir. Ornegin,
Fransa'da 70, 80, ve 90 sayilari igin soixante-dix, quatre-vingt, ve quatre-
vingt-dix gibi karmasgik kelimeler kullanilir ki Fransizca konusulan Belgika'nin
Wallon bdlgesinde, daha ziyade septante, octante, ve nonante kelimeleri
kullanilir (yetmis, seksen ve doksan yerine). Waloonlu cocuklar Fransiz
¢ocuklara nazaran konusulan sekliyle bu kelimeleri yazarken daha az hata
yapmaktadirlar (Seron ve Fay ol, 1994). Bu nedenle konusulan sayi
kelimelerinin duzenliliginin 6grenmeyi tam olarak nasil etkiledigini ortaya
koyan arastirmalar, sayisal disunme algimizi arttirmak kadar ogrenimi

gelistirmeye de katki saglar.
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