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Investigation of Middle School Students’ Estimation Ability with
Fractions!

Cahit AYTEKIN? Ziilbiye TOLUK UCAR?

ABSTRACT: The aim of this research was to investigate the middle school students’ estimation ability with
fractions according to some independent variables such as mathematics achievement, gender, grade level and
procedural achievement with fractions. The sample consisted of 683 middle school students. The data were
collected by estimation with fractions and computation with fractions tests which were developed by the
researchers. Results of the study indicated that the students’ estimation achievement was very low. There was a
statistically significant and middle level positive relationship between the estimation and computation
achievements as well as between the estimation and mathematics achievements. It was found that as the grade
level increased, students’ estimation test scores increased. Estimation achievement of the 7th and 8th grade
students were statistically higher than that of the 6th grade students. In addition, it was found that students’
gender did not have an effect on the estimation ability with fractions.
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SUMMARY

Purpose: In this study, middle school students’ estimation ability with fractions was investigated
according to some independent variables. Independent variables of the study were mathematics
achievement, gender, grade level and procedural achievement with fractions.

Methods:The sample of the study consisted of 683 middle school students from six elementary shools
located in different socioeconomic parts in the center of Kirgehir. This study was a correlational study
which aimed to identify some factors considered to be related to the estimation ability with fractions.
For the purpose of measuring students’ estimation and computation achievement related to fractions,
an estimation test consisting of 25 multiple choice questions and a computation test consisting of 14
multiple choice questions were developed by the researchers. In order to determine the relationship of
estimation ability with computation and mathematics achievements, Pearson correlation coefficients
were calculated. Firstly Levene statistics was computed to examine how students’ estimation ability
changes according to the grade level, because of the variances of the groups weren’t equal to each
other, Tamhane T2 test was used in this study. Because of the possibility that the distribution of
students’ estimation scores may not be normal for both gender group, Mann Whitney U and t- test
were carried out. In order to examine how students’ computation performance and last year
mathematics grade influence estimation performance with fractions, multiple regression analysis was
performed.

Results: Results of the study showed that, the scores of middle grade students on the Estimation Test
were found to be very low. It was determined that there was a statistically significant and middle level
positive relationship between the estimation and computation achievements as well as between the
estimation and mathematics achievements. It was found that as the grade level increased, students’
estimation test scores increased. According to the result of the estimation test, estimation achievement
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of the 7th and 8th grade students were statistically higher than that of the 6th grade students; but there
was no statistically meaningful difference between 7th and 8th grade students’ estimation abilities
with fractions. In addition to these result, it was found that students’ gender did not have an effect on
the estimation ability with fractions.

Conclusion and Discussion: As Rubenstein (1985) says the lack of a systematic effort in supporting
students to develop and use their own strategies in education can ben seen as an important reason for
students’ low success in estimation in a particular area. When teaching fractions, merely giving more
importance to standart algorithms such as reverse and multiply, common denominators without
emphisizing the concept itself do not help students in developing their estimation ability and
understanding. The findings of some research studies (Flegg, 1983) on many students’ failure in
estimation tasks supports this idea. Kayhan Altay (2010) stated that it would be very useful to
organize activities to improve students’ number sense before or during teaching standart algorithms
such as common denominators algorithm. A significiant positive correlation was found between
estimation and computation ability with fractions (r=0,671, p<0,01). This result supports the idea that
the students who are successfull on computation tasks usually display high achievement on estimation
tests but the success on estimation test is also related to understanding the nature of the estimated
concepts, as Rubenstein (1985) points out. Hanson and Hogan (2000) reported that the majority of
students asked to estimate the result of a fraction problem insistently try to apply common
denominator algorithm by using mental computation. A significant positive correlation was found
between estimation ability and students’ achievement in school (r=0,684, p<0,01). This result is
consistent with the studies of Cilingir and Tiirniikli (2009) and Levine (1982) but inconsistent with
the finding of Gliner (1991). The evidence of this research reveals that estimation ability can not be
explained by only mathematics achivement in schools. Students’ estimation scores increase as their
grade level increases. This increase is thought to be caused by the effect of mental development that
occur with age (Dowker, 1997; Sowder and Wheeler, 1987:1989; Siegler and Booth, 2004; Segovia
and Castro, 2009). There is not any significiant difference between students’ estimation scores
according to their gender. This result is consistent with Forrester and Pike (1998) but inconsistent with
Reys, Reys and Penafiel (1991) and Cilingir and Tiirniiklii (2009).
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Ortaokul Ogrencilerinin Kesirlerde Tahmin Becerilerinin
Incelenmesi*

Cahit AYTEKIN® Ziilbiye TOLUK UCAR®

Oz: Bu arastirmanin amaci ilkogretim 6-8. smif ogrencilerinin kesirlerde tahmin becerilerinin
kesirlerde islem basarilari, matematik dersi y1l sonu puanlari, sinif seviyeleri ve cinsiyet degiskenleri
acisindan iliskisini incelemektedir. Aragtirmaya 683 ortaokul 6,7 ve 8.sinif 6grencilerinin 6grencisi
katilmistir. Arastirmanin verileri gelistirilen Kesirlerde Islem Testi (KiT) ve Kesirlerde Tahmin Testi
(KTT) ile elde edilmistir. Arastirma sonucunda kesirlerde tahmin basarilar1 dagilimlarinin oldukga
diisiik seviyelerde oldugu goriilmiistiir. Tahmin becerisinin islem ve matematik basarisi ile pozitif
yonlii orta dereceli istatistiksel olarak anlamli bir iligkisi oldugu tespit edilmistir. Sinif diizeyi arttik¢a
tahmin basarilarinin da arttig1 goriilmiistiir. 7. ve 8. smiflarin kesirlerde tahmin basarilarinin 6.
smiflara gore istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu saptanmistir. Kesirlerde tahmin basarilarmin
cinsiyet degiskeni acisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermedigi de ortaya konan
bulgular arasindadir.

Anahtar Sozciikler: Tahmin Becerisi, Islem Becerisi, Kesitler, Islemsel ve Kavramsal Ogrenme

GIRIS

Toplumsal yasamda ihtiyag duydugumuz pek cok aritmetik hesaplama onceden kagit kalem ile
yapilmak zorundayken simdi bilgisayarlar sayesinde inanilamayacak hizlarda yapilabilmektedir. Bu
durumun dogal sonucu olarak matematik egitiminde kagit kalem ile hesaplamalarin 6nemi azalirken
tahmin etme, problem c¢6zme, akil yiiriitme, iliskilendirme ve iletisim gibi beceriler 6nem
kazanmaktadir (Tekinkir, 2008; MEB 2009). Bunlardan tahmin becerisi, islemsel ve kavramsal
anlamanin iliskilendirilmesi, islem ve problemlerin sonucunun mantikli olup olmadigini anlama, tam
ya da yaklasik deger bulmak icin stratejiler uygulama, sayilar arasi iligkiler iizerine esnek bir anlayis
gelistirme gibi becerilerle dogrudan iligkili oldugundan, {izerinde son yillarda 6zenle durulmaktadir.
Bu nedenlerle tahmin etkinliklerinin birgok {ilkenin matematik Ogretim programlarina entegre
edilmeye calisildig1 goriilmektedir (MEB, 1998; MEB, 2009; Coban, 2011; Kaytan, 2007).

Smif ortamlarinda matematik O6gretiminin odagimi rutin problemler iizerine standart
algoritmalarla alistirma yapmaya yonelik oldugundan &grencilerin her soruya tam degeri bulma
amagli yaklasacaklar1 agiktir. Bu durum tahmin tizerine sinif i¢i gézlemler yapan bir¢ok arastirmacinin
caligmalarinda belirtilmistir (Volkova, 2005; Sowder ve Wheeler, 1989; Siegler ve Booth, 2004;
Rubenstain, 1985; Forrester ve Pike, 1998, Dowker, 1997; Crites, 1992). Baz1 arastirmalar tam degeri
bilmemenin hosgoriilebilir oldugunu, 6grenme ortamlarinda 6grencilere tahmin etme firsati verilirse,
islemsel bilgilerine anlam vermeye baslayacaklarini ortaya koymaktadir (Case ve Sowder, 1990; Case
ve Okamoto, 1996; Leutzinger, Rathmell ve Urbatsch, 1996). Adams, Onslow ve digerleri (2005)
tahminin ¢ocuklara matematigin i¢inde risk almay1 6grettigini, boylece ¢cocuklarin degisik stratejileri
uygulama konusunda esneklik kazandigini, bunun da 6grencileri yeni yollar bulmaya isteklendirdigini
belirmiglerdir. Bunlarin 6grenciye bilim i¢in gerekli olan stateji gelistirme, sorgulama ve elestirel
bakis agisin1 kazandiracagi agiktir.

Tahmin nedir?
Tahmin etme siireci genel olarak “belli islem ya da 6l¢iim sonucu olusacak deger hakkinda
onceden karar verme isi” (Segovia ve Castro, 2009) ve “bir probleme yaklasik cevap iiretebilme
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siireci” (Reys, 1986) olarak tanimlanmaktadir. Micklo (1999) ise tahmini “gercek bir sayma ya da
6lgme islemi olmaksizin herhangi bir seyin biiyiikliigii veya niceligini hizli bir sekilde belirleme”
olarak tanimlanustir. “Insanlarin bir grup nesneye saymadan belli bir say1 atamas1” Segovia, Castro ve
digerleri (1989) tarafindan y1gin tahmini olarak siniflandirilmaktadir. Thompson (1979) ise tahmini
“rastgele cevap vermenin egitilmis bir hali” olarak gormektedir. Gergekte iyi bir tahmin becerisi,
tahmin yapilacak alanla ilgili olarak derin bir anlayis gerektirir ve bu beceri ayn1 zamanda say1
duyusunun 6nemli bir pargasidir (Bana ve Dolma, 2004). Tahmin zihin ve kavramsal alan arasindaki
etkilesimin bir 6zelligi olarak olugsmaktadir (Tekinkir, 2008). Bu nedenle tahmin etmek rasgele bir
eylem degildir. Aksine bir tahminin dogrulugu kisinin matematiksel bilgisinin niteligine bagldir
(Olkun ve Toluk Ugar, 2006).

Segovia ve digerleri (1989) tahminin 6zellikleri iizerine yaptiklari ¢alismada bir miktarin
Olciimsel degeri ya da bir aritmetik islemin sonucu hakkinda degerlendirme {izerinde durmuslardir.
Ogrencilerin probleme yaklasik cevap iiretirken ¢ogunlukla bir zihinsel bir siire¢ i¢inde konu ile ilgili
kendinde var olan 6n bilgileri ya da dogrudan ilgili bir deneyimini kullanarak tahmin irettiklerini
gozlemlemislerdir. Gelistirdikleri tahmin stratejileri ile basit sayilarla hizlica islem yapilabildikleri
bunlarin da problemin sonucunun mantikli olup olmadig1 gibi iizerine karar verirken kriter olarak
kullanilmaya elverisli oldugu belirtilmistir. Tahmin becerisi ¢gogunlukla 6n bilgi ve tecriibelere dayal
oldugundan, tahmin siireci buna bagli olarak da kullanilan stratejiler ve ulagilan sonug kisiye 6zgii bir
nitelik tasimaktadir. Asagida, tahmin becerisinin ne oldugu ve bu becerinin iligkili oldugu beceriler
tartisilacaktir.

Islemsel tahmin ve siireci

Islemsel tahmin zihinden hesap, say1 duyusu ve cesitli aritmetik tekniklerin bir etkilesimi
olarak tanimlanmaktadir (Reys ve Bestgen, 1981). Benzer sekilde Dowker (1992) islemsel tahmini bir
aritmetik problemine yaklasik cevap vermek ic¢in hesaplama yapmadan mantikli sonug iliretme siireci
olarak tanimlamistir. Dowker’in (1992) tanimindan da agikga goriilecegi lizere islemsel tahmin
matematiksel akil yliriitmenin bir parcasi (Case ve Sowder; 1990) olarak da goriilmektedir..

Reys ve digerleri (1982) islemsel tahmin stratejilerini siniflandirarak bu siirecin nasil
gergeklestigini agiklayan bir model olusturmuslardir (Sekil 1). Modele gore kullanilan stratejileri
islemdeki sayilar1 degistirme (reformulation), islemleri degistirme (translation) ve ¢ikan sonucta
yaklagikligi saglamak i¢in diizenlemeler yapma (compensation) olarak ii¢ sekilde siniflandirmiglardir.

Sayt Duyusu (Number Sense’)

Islemsel tahmin say1 duyusunun 6nemli bir parcasi olarak kabul edilmektedir. Say1 duyusu
hem Sowder’in (1989) tanimindan hem de Gesten ve Chart’in (1999) agiklamalarindan anlasilacagi
lizere say1 kavrami {izerinde esnek diigiinebilme, onlarin biiyiikliikleri hakkinda karar verebilme,
zihinden islem ve tahmini de igeren bir histir. Birgok matematik egitimcisi ¢ocuklarin tahmin
becerisinin diigiikk olmasini onlarin smirl diizeyde say1 duyusuna sahip olduklarina dayandirmaktadir
(Kayhan Altay ve Umay, 2013). Bu nedenle &grencilerin daha iyi tahminler yapabilmesi i¢in deneyim
kazandirmak {iizere etkinlik tasarlama iizerine durulmaktadir (Leutzinger, Rathmell ve Urbatsch , 1986;
Reys ve Yang , 1998; Gliner 1991). Baz1 arastirmacilar 6grencilerin alternatif tahmin stratejileri
sergilemelerinin say1 duyularinin olduk¢a gelismis oldugunun bir gostergesi olarak kabul etmislerdir
(Reys ve digerleri, 1982; Gesten ve Chard, 1999; Forrester ve Pike, 1998).

Zihinden Islem

Reys (1986) zihinden iglemi, herhangi bir hesaplama araci kullanmaksizin ger¢cek cevabi
bulmak olarak tanimlamistir. “Zihinden islemi yazili hesaptan ayiran en énemli fark, zihinden islem
yaparken islemlerin Ozelliklerinden faydalanilmasidir” (Altun, 2001, s.194). Tahmin siirecinde
zihinden islem becerisinin 6nemi olduk¢a fazladir (Reys, 1984). Tahmin, mekanik algoritmalari
uygulamaya dayanmadan, islemler iizerine bir sezgi gelistirme, diisiinme ve zihinden islem gerektiren
bir stiregtir (Bana ve Dolma, 2004). Tahmin ve zihinden islem ikisinde de benzer siire¢ler bulunmasi
ve zihinden islemin tahmini hesaplamayi gili¢lendirmesi sebebiyle yakin iliskili beceriler olarak
goriilmiistiir (Reys, 1984; Sowder ve Wheeler, 1989; Reys ve Reys, 1998).

=G

7 Literatiire say1 duyusu olarak gecen ifadenin uluslar arasi literatiirdeki kargiligi “number sense” ifadesidir.
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Sekil 1. Islemsel Tahmin Siireci (Segovia ve digerleri, 1989)

Tahmin stratejileri {izerine yapilan aragtirmalara bakildiginda, islemsel tahmin diizeylerini
Olcen testlerde kullanilan sorulardan bir kismini kesirlerin olusturdugu goriilmektedir (Bestgen, Reys
ve Digerleri, 1980; Crites, 1992; Dowker, 1997; Levine, 1982; Reys, 1986; Rubenstain, 1985; Sowder
ve Wheeler, 1989). Kesirler konusunda iyi tahmin etmek, kesirler, ondalik sayilar ve yiizdeler
konularindaki standart algoritmalarin 6tesinde derin bir kavramsal anlayis gerektirmektedir (Levine,
1992; Dowker ve digerleri, 1996). Kesirler, ondalikl1 sayilar ve yiizdeler iizerine sahip olunan kavram
bilgileri arasinda yiiksek diizeyde iliski kurmus olan &grenciler, birden ¢ok stratejiyi ayni problem
iizerine rahatlikla uygulayabilmekte ve daha etkili stratejiler tiretebilmektedir (Volkova, 2005; Case ve
Okamoto, 1996). Bunlardan da acikca anlasilacagi fiizere kesirlerde tahmin etmek standart
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algoritmalarin bilinmesi ve uygulanmasindan daha ¢ok kesrin biiyiikliigiinii hissedebilme, sayilar aras1
iligkilerin farkinda olma ve toplama, c¢ikarma, carpma, bolme kavramlarinin derinlemesine
anlagilmasina baglhidir. Islemsel ve kavramsal dgrenmenin birbirini etkileyen alanlar oldugu ve bu iki
O0grenme alaninin arasinda nasil bir iliski oldugunun acikliga kavusturularak nedenlerini anlamak,
Ogrenci basarisizliklarinin sebeplerini daha iyi analiz etmemize olanak saglayacaktir (Hiebert ve
Lefevre, 1987)

Arastirmanin Onemi

Bazi arastirmalar tahmin becerisinin yaga bagl olarak gelistigini belirtirken (Adams, Onslow
ve Digerleri, 2005; Case ve Sowder, 1990), bazilar1 ise tahmin ile ilgili herhangi bir egitim
verilmediginde tahmin becerisinin biiylik oranda gelisme gostermedigi ifade edilmektedir (Bestgen,
Reys ve Digerleri, 1980). Literatiirde bazi ¢aligmalar belli bir alanda iglem becerisi yiiksek olanlarin o
alanda daha iyi tahminler iiretebildiklerini belirtirken (Levine, 1982; Dowker, 1991), baz1 ¢aligmalar
da tahminin, islem becerisinden ayr1 olarak kavramsal anlayisla daha ¢ok iligkili oldugunu
vurgulamaktadir (Rubenstain, 1995; Bestgen, Reys ve Digerleri, 1980; Gliner, 1991; Adams, Onslow
ve Digerleri, 2005). Matematik basaris1 yiiksek olan Ogrencilerin genelde daha iyi tahmin
yapabildikleri aragtirmalarda sikg¢a raslanan bir bulgudur (Cilingir ve Tiirniiklii, 2009; Levine, 1982).
Ancak bircok okulda matematik dersinin genellikle islem becerisini gelistirmeye yonelik oldugu
belirtilerek (Gliner, 1991), okuldaki sinavlarda basarisiz goriinen bazi Ogrencilerin okul dist
ortamlarda gerekli oldugunda zihinden ¢ok hizli islem yapabildikleri ve etkili tahmin stratejileri
gelistirebildikleri ifade edilmektedir. Crites (1992) hangi matematik konularmin tahminle nasil
iligkilendirilip miifredata dahil edilebilecegine, tahminin bagimsiz bir konu olarak mi yoksa diger
matematik konulariyla iliskilendirilerek mi verilmesi gerektigine ve Ogrencilerin tahmin
performanslarimi yiikseltmek i¢in konularin hangi diizene gore verilmesine yonelik tartigmalara katki
saglayacak arastirmalarin olduk¢a 6nemli oldugunu vurgulamaktadir.

Aragtirma ayn1 zamanda kesir 6gretimi ile ilgili 6nemli veriler saglamaktadir. Kesirlerle ilgili
yurt i¢cinde yapilan ¢aligmalar incelendiginde 6gretmen adaylarinin islemsel performanslarinin oldukca
yiiksek olmasina ragmen kavramsal performanslarmin istenen diizeyde olmadig1 goriilmektedir (Ipek,
Isik ve Albayrak, 2005). Bunun nedeni olarak ise Ogretmenlerin &gretimde kavramlardan ok
prosediirlere 6nem vermeleri gosterilmistir. Ogretmen adaylari ile yapilan ¢aligmalarda, 6zellikle
kesirlerde carpma ve bélme islemlerine anlam yiiklemede eksikliklerinin oldugu ifade edilmistir (Isik,
2011). Ogretmen adaylarmin kesirlerle ilgili kavramsal anlamalarmin gelistirilmesi icin problem
kurma etkinliklerine yer verilmesi gerektigi yapilan ¢aligmalarin sonuglar1 arasindadir (Isik ve Kar,
2012a; Toluk-Ugar, 2009). Ilkogretim dgrencilerinin de kesirleri anlamlandirmada birgok giigliikle
karsilagtiklar1 iilkemizde oldukca sik rastlanan bir bulgudur (Isik ve Kar, 2012b, Soylu ve Soylu,
2005). Ulkemizdeki dgrencilerin ilkdgretimin ilk yillarindan baslayarak zamanla dogrudan modelleme
stratejisinden algoritma kullanmaya yonelik bir egilime yoneldikleri tespit edilmistir (Toluk ve Olkun,
2003). Kavramsal temeli olmadan yalnizca algoritma kullanimmin tahmin etmeyi zorlagtirdigi
bilinmektedir (Levine, 1992; Dowker ve digerleri, 1996; Volkova, 2005; Case ve Okamoto, 1996;
Olkun ve Toluk Ugar, 2006). Kesirlerde tahminle ilgili yapilan bu arastirma, kesir 6gretimi ilgili hem
ogretmenlere, hem miifredat gelistiricilere 6nemli bilgiler saglayabilecek, ayrica ileride yapilacak olan
yeni aragtirmalara kap1 agmasi agisindan dnemlidir.

Aragtirmanin Amact

Bu arastirmada Ortaokul 6,7 ve 8.simif 6grencilerinin kesirlerde rutin islem gerektiren
sorular1 yapabiliyor olmalarinin o alanda tahmin yapmalarina ne derece yarar sagladigi, okuldaki
matematik basarisinin kesirlerde tahmin edebilmeyle ne derece iligkisi oldugu, sinif diizeyinin
kesirlerde tahmin basarini arttirip arttirmadigi ile cinsiyet faktoriiniin tahmin iizerinde etkili olup
olmadiginin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmaktadir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgularin islemsel
ve kavramsal 6grenmenin dogasi iizerine dgretmenlere ve miifredat gelistiricilere yol gosterici olacagi
diistiniilmektedir.
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Arastirma Problemi
Bu arastirmanin problemini “Ortaokul 6,7 ve 8.smif dgrencilerinin kesirlerle islem basgarisi,
matematik basarisi, simif diizeyi ve cinsiyet degiskenlerinin kesirlerle tahmin becerisi ile iliskisi
nasildir?”’sorusu olusturmaktadir.
Bu problem asagidaki alt problemlere ayrilmigtir.
1. Ortaokul 6, 7 ve 8.sinif 6grencilerinin kesir konusunda islem yapma basarilariyla kesirlerle
tahmin basarilar1 arasinda anlamli bir iligski var midir?
2. Ortaokul 6, 7 ve 8.smif 6grencilerinin kesirlerle tahmin basarilart ile yi1l sonu matematik
puanlari arasinda anlaml bir iliski var midir?
3. Ortaokul 6, 7 ve 8.smif Ogrencilerinin kesirlerle tahmin basarilar1 arasinda 6grenim
gordiikleri sinif diizeyleri agisindan anlamli bir farklilik var midir?
4. Ortaokul 6, 7 ve 8.siif Ggrencilerinin kesirlerle tahmin basarilari arasinda cinsiyetleri
acisindan anlamli bir farklilik var midir?

YONTEM

Bu arastirma Ortaokul 6,7 ve 8.smif Ogrencilerinin kesirlerle tahmin becerileriyle iliskili
faktorlerin ortaya g¢ikarilmasi ve iligki diizeylerinin belirlenmesi amaglandigindan iligkisel arastirma
tirlerinden korelasyonel arastirmalar grubuna girmektedir (Frankel ve Wallen, 2006).Biiyiikoztiirk
(2011) korelasyonel arastirmalarin iki ya da daha fazla degisken arasindaki iliskileri belirlemek ve
neden sonug ile ilgili ipuglar elde etmek amaciyla yapildigini belirterek, dogal olarak ortaya ¢ikan
olgular arasinda var olabilecek iligkileri bulmak ve tanimlamak igin arastirmacinin bu olgular
degistirebilecek davraniglardan uzak durmasi gerektigini sdylemektedir. Bu nedenle arastirmada
kesirlerle tahmin becerisinin iliskili oldugu bazi iligki tiirii ya da tilirlerinin ne dereceye kadar var
oldugu bulunmaya c¢aligildigindan, veri toplamak igin gerekli araglarin uygulanmasi disinda herhangi
bir miidahale ve yonlendirme yapilmamaistir.

Orneklem

[Ikdgretim matematik 6gretim programinda (MEB, 2009) kesirler konusuyla ilgili biitiin
kazanimlarin 6.sinifta tamamlanmasi ve sinif diizeyinin tahmin basarisindaki etkisinin incelenmek
istenmesinden dolay1 arastirmanin evreni 2010-2011 egitim-0gretim yilinda Kirgehir ilindeki
ilkdgretim okullarinda okuyan 6, 7 ve 8.sinif dgrencileri olarak belirlenmistir. Orneklemin secildigi
okullar belirlenirken 6nce bir uzman ile birlikte Kirsehir il merkezindeki tiim ilkdgretim okullar: lise
yerlestirme sinavlarindaki basari ortalamalari, bulundugu mahallenin ekonomik diizeyi ve 6grenci
velilerinin aylik gelir seviyeleri géz 6niinde bulundurularak sosyoekonomik diizeyi yiiksek, orta ve
zaylf olmak iizere ii¢ gruba ayrilmistir. Bu siniflandirma yapildiktan sonra 2 tane sosyoekonomik
diizeyi yiiksek, 2 tane orta, 2 tane de zayif ilkdgretim okulu belirlenmistir. Bu okullarin her birinden
6’sar sube sec¢ilmesi ve secilen bu 6 subeden ikisinin 6.sinif] ikisinin 7.sinif] ikisinin de 8.smif olmasi
hedeflenmistir. Bu okullarda veri toplayabilmek igin gerekli izinler alinmistir.

Tablo-1:Orneklemi olusturan okullar ve sube sayilar:
Okul 6.Smif  7.Smif 8.Smuf Sube Sayisi

A 2 2 2 6

B 4 - - 4

C 2 2 2 6

D 2 2 2 6

E 2 2 1 5

F 2 2 3 7
Sube 14 10 10 34
Sayist

Testlerin uygulanmasi esnasinda okullardan bazilarinin yeterli subesinin olmamasi,
uygulama yapilan tarihte resmi tatil olmamasina ragmen bazi1 okullarda bazi sinif diizeyinden hig
Ogrenci bulunmamasi gibi giigliiklerle karsilagilmistir. Karsilasilan bu giigliikler nedeniyle okullar ve
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sube sayilar1 Tablo 1.°deki gibi olugsmustur. Her sinif diizeyinden ikiger sube secilen okullarda bu
subelerden birinin karne notlarina gore basarisi yiiksek bir siif olmasi durumunda diger sinifin karne
notlarma gore siralandiginda basari ortalamasi en diigiik olan sinif olmasina dikkat edilmistir.

Tablo-2:Sinif diizeylerine gére drneklemdeki grenci dagilimlar

Smif Cinsiyet Ogrenci Sayis1 Yiizde
Diizeyi () (%)
Kiz 121 18
6Smif ek 135 19
Kiz 106 16
TSl ek 113 17
Kiz 100 14
8.5ml e ek 108 16
Toplam 683 100

Tablo 2.de goriildiigii gibi aragtirmaya katilan 6grencilerin yaklagik %37’si 6.smif, %33’
7.smif ve %30’u 8. smifta 6grenim gérmektedir.

Veri Toplama Araglar

Arastirmaya katilan Ogrencilerin kesirlerle islem ve tahmin bagarilarii tespit etmek
amactyla iki tane basar1 testi gelistirilmistir. Bunlar Kesirlerde Tahmin Testi (KTT) ve Kesirlerde
Islem Testi (KIT) olarak isimlendirilmistir.

Kesirlerde Tahmin Testi (KTT)

Ogrencilerin tahmin becerilerini 6lgmek diger testlere gore bazi ozel prosediirlerin
uygulanmasini  gerektirmektedir (Bestgen ve digerleri, 1980). Ornegin problemdeki sayilarin
ogrencilerin sadece zihinden islem kullanarak kolayca kesin cevabi bulabilmelerine olanak saglayici
sekilde olmamas1 gerekmektedir. Ayrica zamanin gereginden fazla verilmesi durumunda dgrencilerin
bliyiik kisminin tahmin etme yerine 6grendikleri standart algoritmalari zor da olsa zihinden
uygulamaya calistiklar tespit edilmistir (Reys ve Bestgen, 1981). Bu nedenlerden dolay1 tahmin testi
rutin islem yapmay1 zorlastirici ya da gereksiz kilici sekilde hazirlanmistir. Bu test kagit-kalemle
yapilan islem testlerine oranla kisa bir zaman iginde cevaplandirilmast beklenilen sorulardan
olusmaktadir. Standart algoritmay1 zihinden uygulama ihtimaline karsin kesin cevabin yerine ona en
yakin olanm veya kesin cevabin hangi aralikta oldugunun karar verilmesini gerektirici sekilde
secenekler hazirlanmistir. Bdylelikle 6grencilerin kendilerine Ogretilen standart algoritmalardan
bagimsiz diisiinerek kesirlerle ilgili kazanimlardaki tahmin basarilarimi 6l¢gmek amaglamaktadir.
Gilnliik yasam iceriginde sorulan sorularin tahmin bagarisini etkiledigine yonelik arastirma sonuglari
nedeniyle giivenirlilik acisindan sorular sadece standart islemlerle ile ilgili olarak hazirlanmustir.
Boylece, testte kesirlerin biiylikliiglinii hissedebilen ve kesirlerde dort islem {izerine derin bir
kavramsal anlayis sahibi olan 6grencilerin bagarili olmasi beklenmektedir.

Kesirlerle Tahmin Testinde 25 soru bulunmaktadir. Yirmi bir soru arastirmaci tarafindan
hazirlanmis, 3 soru Bana ve Dolma’nin (2004) 1 soru ise Volkova’nin (2005) tahmin becerisi lizerine
yaptig1 ¢calismasindan alinmistir. Gelistirilen test, 3’ii matematik egitimi alaninda doktora derecesine
sahip 5 uzman tarafindan incelenmistir. Uzmanlara testteki maddelerin zorluk derecelerini, ifade edilis
bi¢imlerini ve konu alaniyla ilgili degisik tipteki sorular1 temsil edip etmedigi sorulmus ve uzmanlarin
goriiglerine gore test iizerinde ilgili degisiklikler yapilmigtir. Kapsam gecerliligini saglamak ig¢in
kesirler konusundaki tiim kazanimlari uygun sekilde kapsamasina dikkat edilmistir. Kesirlerde
Tahmin Testinden baz1 6rnek sorular Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo-3:Kesirlerde Tahmin Testinden Ornek Sorular

3) Asagidaki kesirlerden hangisi

en biiyiiktiir?

A) gy 50¢) 1017
100 99 25 19

8)
1,20 500 ,
12 19 249
Yukaridaki islemin sonucu
asagidakilerden hangisine en

yakindir?

A) 520 B)300 C)4D)8

Isleminin sonucu ile ilgili
asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) 0Oile 5 arasindadir.
B) 5ile 11 arasindadir.
C) 11 ile 22 arasindadir.
D) 22’den biiyiiktiir.

14)

6 <A<21

13720

A kesri agagidakilerden hangisi

17)

8 3 9
9 4

Yukaridaki igslemin sonucu

24)

s 18
‘ 19
Isleminin sonucu ile ilgili
asagidakilerden hangisi dogrudur?

?

olabilir? asagidakilerden hangisine en

yakindir? A) 5’den kiigiiktiir.
A 4 B) 6 ) 3p) 20 B) 5 ile 20 arasindadir.
) 9 ) 20 ) 4 ) 1 A0 B)1 C)3 D)4 C) 20 ile 50 arasindadir.

D) 50’den biiyiiktiir.

Testin Cronbach-a giivenirlik katsayist Itemann programi kullanilarak hesaplanmistir.
Kesirlerle tahmin testinin ilk hali 27 sorudan olusmaktadir. Pilot g¢aligma sonucunda ayirt edicilik
indeksleri 0,3’den kiiciik olan iki soru testten ¢ikarilarak test 25 soruluk son haline getirilmistir. Test
puanlarinin giivenirliginin gostergesi olarak kullanilan Cronbach-a degeri testi olugturan maddelerin
biitiiniiyle ne kadar tutarli oldugunu gosterir (Biiylikoztiirk, 2011). Bu arastirmada 25 maddelik tahmin
testinin Cronbach-a giivenirlik katsayis1 0,889 olarak bulunmustur. Bu nedenle testin yiiksek diizeyde
giivenilir oldugu belirlenmistir.

Kesirlerde Islem Testi (KIT)

Kesitlerle Islem Testi Ogrencilerin payda esitleme, test cevirip carpma gibi rutin
algoritmalar1 uygulama bagarilarii 6lgmeyi amaglamaktadir. Bu test sadece standart algoritmalarin
uygulanmasina dayandigindan sorular giinlik yasam igeriginde hazirlanmamistir. Kesirlerle islem
testinin pilot ¢alisma yapilan 6grencilere uygulanmis ve elde edilen veriler Itemann programina
girilerek madde ayirt edicilik ve giigliik indeksleri hesaplanarak Tablo 3-8.’de verilmistir. Buna gore
14 maddelik testin 12 maddesin “point biser” ayirt edicilik indeksinin 0,4 den yukari oldugu
saptanmugstir. Testte yer alan diger 2 maddenin ayirt edicilik indeksleri 0,3 ile 0,4 arasinda oldugundan,
bu maddelerin de degistirilmeden testte yer almasinin uygun olacagina karar verilmistir. Kesirlerde
Islem Testinin Cronbach-o giivenirlik katsayist 0,840 olarak bulunmustur.

Veri Toplama Siireci

Ogrencilere ilk olarak Kesirlerde Islem Testi (KIT) verilmistir. Sorularin altindaki bosluklara
islem yapabilecekleri hatirlatilmistir. KIT bir hiz testi olmadigindan test igin dngdriilen siire tiim
Ogrencilerin iglemlerini tamamlamalarina olanak saglayici sekilde 25 dakika olarak dislinilmiigtiir.
Ogrencilerin tamamima yakinmin bu siireden daha kisa bir zaman icinde testi bitirdikleri
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gbzlemlenmistir. Ogrencilere ayrica bu testin bilimsel bir arastirma igin kullanilacagi ve nota
donistiirilmeyecegi sOylenmistir.

Islem testinin bitiminin ardindan Ogrencilere kesirlerle tahmin testi uygulanmstir. Testi
uygulamadan once Ogrencilerden bu testin bir tahmin testi oldugu soylenerek kagit kalemle islem
yapmamalari, sorularin kesin cevaplarinin testte olmadigi bu nedenle tahmin ettikleri cevaba en yakin
secenegi isaretlemeleri istenmistir. Tahmin testi i¢in verilen siirenin gereginden fazla olmasi
durumunda 6grencilerin  ¢ogunlugunun zihinden rutin islem yaparak kesin cevaba ulasmaya
caligacaklar1 goz oniinde bulundurularak test i¢in verilecek toplam siire, her madde i¢in kullanilacak
stratejiler ve Ogrencilerin simif diizeyleri goz oniinde bulundurularak hesaplanmistir. Buna gore 25
maddelik kesirlerde tahmin testi i¢in 8. smif 6grencilerine 13 dakika, 7. sinif 6grencilerine 14 dakika,
6. smif dgrencilerine de maksimum 15 dakika siire verilmistir. Pilot calisma ve gercek uygulama
esnasinda belirlenen bu siirenin Ogrencilerin tamamina yakin bir kismi i¢in yeterli oldugu
gozlemlenmistir.

Veri Analizi

Her 6grenci i¢in sinif, cinsiyet, y1lsonu matematik puani, iglem basarisi ile tahmin basarisi ile
ilgili veriler sistematik olarak eslestirilerek kaydedildikten sonra SPSS 15 paket programi kullanilarak
analiz edilmistir. Ogrencilerin yilsonu matematik puanlari ile kesirlerle islem testinden almis olduklar
puanlarla tahmin testinden aldiklar1 puanlar arasindaki iliskinin nasil oldugunu tespit etmek iizere
Pearson korelasyon katsayilari hesaplanmistir. Kesirlerle tahmin testinden alinan puanlarin sinif
diizeyine gore anlaml bir farklilik gosterip gostermedigini bulmak i¢in 6nce siif diizeylerine gore
olusan varyanslarm esit olup olmadig1 incelenmistir. Bunun i¢in Levene testi yapilmis ve varyanslarin
esit olmadigi goriilerek bu durumlarda 6nerilen testlerden olan Tamhane T2 testi kullanilmustir.

Kesirlerle tahmin puanlariin cinsiyet degiskenine gore anlamli bir farklilik gosterip
gostermediginin incelenmesi i¢in tahmin puanlarinin kiz ve erkek cinsiyetler arasinda normal
dagilmasi varsayiminin kabul edilmesi gerektiginden oncelikle bu durum incelenmistir. Olusan
dagilimlarin saga carpik olmalari nedeniyle bu varsayimin kabul edilip edilemeyecegi konusunda
kararsiz kalindigindan hem kabul edildigi durumda yapilmasi uygun olan t- testi, hem de gruplar
icinde normal dagilmadig1 durumlarda yapilan Mann Whitney U testi sonuglarina bakilmistir.

BULGULAR

Arastirmada ilkogretim 6, 7 ve 8. smif ogrencilerinin kesirlerle tahmin basarilarmin simif
diizeyine, cinsiyete gore nasil degistigi, okuldaki matematik performanslari ve kesirlerle islem
basarisinin kesirlerle tahmin basarisi ile olan iliskisinin test edilmesi amag¢lanmistir. Arastirmada elde
edilen bulgular aragtirmanin alt problemlerine gore ele alinmistir.

Kesirlerde Islem Basarisi ile Kesirlerde Tahmin Basarisi Arasindaki Iliski

Islem testi puanlarinin siif diizeyine ve cinsiyete gore incelenmesinden sonra bu puanlarin
tahmin becerisiyle olan iligskisine bakilmistir. Arastirmada Ogrencilerin Kesirlerle Islem Testinden
aldiklar1 puanlar ile Kesirlerle Tahmin Testinden aldiklar1 puanlar arasindaki iligkinin belirlenmesinde

Pearson korelasyonu kullanilmistir. Hesaplanan korelasyon katsayis1 Tablo 4’de gdsterilmistir.

Tablo-4:Ogrencilerin KIT ile KTT den aldiklar: puanlarin korelasyonu

Korelasyon Islem Basaris1
Pearson 0.671*
Tahmin Korelasyon
Basarisi P 0,000
N 683

* Aradaki iliskinin anlamlilik diizeyi p<0,01’olarak belirlenmistir.
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Biiytikoztirk’e (2010) gore korelasyon katsayisinin mutlak deger olarak, 0,70 ile 1 arasinda
olmasi yiiksek diizeyde bir iligki, 0,70 ile 0,30 arasinda olmasi orta, 0,30 ile 0 arasinda olmasi zayif bir
iliski olarak tanimlanmaktadir. Tablo 4’den de acikca goriilecegi gibi dgrencilerin islem Testi puanlart
ile Tahmin Testi puanlar1 arasinda orta diizeyde (r=0,671, p<0,01) pozitif yonde istatistiksel olarak
anlamli bir iliski bulunmustur. Ogrencilerin kesirlerle rutin islem basarilar1 ile tahmin basarilari
arasindaki iligkinin yiiksek diizeyde olmamasimin sasirtict bir bulgu oldugu sdylenebilir. Bu bulgu
Ogrencilerin kesirlerle tahmin performanslarinin sadece kesirlerle rutin islem basarilariyla ilgili bir
durum olmadigi, diger bagka degiskenlerle de iligkili olan bir beceri oldugunu ortaya koymaktadir.
Ayrica agiklanan varyansin (*)’nin 0,45’ esit olmasi, Kesirlerle Tahmin Testinden alinan puanlarin
degiskenliginin ancak %45’inin Kesirlerle Islem Testinden alman puanlarla agiklanabilecegini
gostermektedir.

Kesirlerde Tahmin Basaris1 ve Yilsonu Matematik Puanlar1 Arasindaki Iligki

Ogrencilerin okuldaki matematik basarilarini belirlemek amactyla 2010-2011 egitim 6gretim
yilsonu matematik puanlar1 kullanilmustir. Ogrencilerin yilsonu matematik puanlarmin simf diizeyine
ve cinsiyete gore incelenmesinden sonra bu puanlarin tahmin becerisiyle olan iliskisine bakilmustir.
Aragtirmada Ogrencilerin y1l sonu matematik puanlar1 ile Kesirlerle Tahmin Testinden aldiklar1
puanlar arasindaki iligkinin belirlenmesinde Pearson korelasyonu kullanilmigtir. Hesaplanan
korelasyon katsayis1 Tablo 4.2.’da gosterilmistir.

Tablo-5: Ogrencilerin yilsonu matematik puanlart ile KTT den aldiklar: puanlarin korelasyonu

Korelasyon Matematik Puanlari
Tahmin Pearson %
Basarisi Korelasyon 0,684

P 0,000

N 683

* Aradaki iliskinin anlamlilik diizeyi p<0,01’olarak belirlenmistir

Analiz sonuglarina gore Ogrencilerin yilsonu matematik puanlan ile kesirlerde islem
testinden aldiklar1 puanlar arasinda orta derecede (1=0,684 p<0,01) istatistiksel olarak anlamli bir iligki
bulunmustur. Hesaplanan 1* degerinin 0,467 olmasi Kesirlerde Tahmin Testinden alinan puanlarin
degiskenliginin yaklasik %47’sinin Ogrencilerin yilsonu matematik puanlan ile agiklanabilecegini
gostermektedir.

Smif Diizeyleri ile Kesirlerde Tahmin Basarilar1 Arasindaki iliski

Ortaokul 6,7 ve 8.sinif 6grencilerinin Kesirlerle Tahmin Testinden aldiklar1 puanlarin 6grenim
gordiikleri simif diizeyi ylkseldikge arttigi tespit edilmigtir. Tablo 4-3. incelendiginde 7.sinif
ogrencilerinin tahmin puan ortalamasmin 8.sinif dgrencilerine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Ote
yandan, 6. smif Ogrencilerinin tahmin puanlarmin bu iki smiftan oldukca diisiik oldugu goze
carpmaktadir.

Tablo-6:Ogrencilerin KTT Puanlarinin Sumif Diizeylerine Gére Ortalamalar

Sif Ortalama Ogrenci Standart En En
Diizeyi M) sayist (N) Sapma  Yiiksek  diisiik
6.Smnif 6,83 256 4,82 24 0
7.Smif 9,67 219 6,26 24 0
8.Simif 10,13 208 5,82 25 1
Genel 8,74 683 5,81 25 0
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Ortaokul 6,7 ve 8.smif Ogrencilerinin tahmin ortalamalar1 arasindaki bu farkliligin
istatistiksel olarak da anlamli olup olmadigini incelemeden 6nce her grubun igindeki varyanslarin esit
olup olmadigina bakilmustir.

Tablo-7: Ogrencilerin KTT puanlarimin sinif diizeylerine gore Levene testi sonuclar

Varyanslarin Esitligi Testi

Levene Sd1 Sd2 p
Istatistigi

14,798 2 680 0,000%*
*p<0,05.

Tablo 7.’deki sonuclara gore 6grencilerin simif diizeylerine goére her gurubun igindeki
varyanslarin esit olmadigi gorilmistiir, p<0,05. Her grup i¢indeki varyanslarin esit olmadigi
durumlarda grup ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olup olmadigina bakmak
icin Tamhane T2 testi kullanilmasi 6nerilmektedir (Biiyiikoztiirk, 2010).

Tablo-8:Ogrencilerin KTT puanlarinin Sumif Diizeylerine Goére Tamhane T2 Testi Sonuglar

F-Smif J-Smif Diizeyi Ortalamalar Standart Hata p
Diizeyi Arasi Fark (F-
J)
6.Smif 7.Smif -2,835% 0,519 0,000
8.Simif -3,298* 0,504 0,000
7.Smf 6.Smf 2,835% 0,519 0,000
8.Smf 0,463 0,484 0,813
8.Smif 6.Smif 3,298* 0,504 0,000
7.Smif 0,463 0,584 0,813

*0,05 anlamlilik diizeyine gore ortalamalar aras1 fark istatistiksel olarak anlamli

Tablo 8. incelendiginde 7. ve 8. siniflarin tahmin testinden almig olduklar1 puanlar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunamamistir. Ancak 6.simif Ogrencilerinin tahmin
puanlarinin hem 7. sinif hem de 8. simif 6grencilerinden istatistiksel olarak anlamli bir sekilde farkli
oldugu goriilmektedir. Bu basarmin 6. siniftan 7. sinifa gecerken biiyiik bir farklilik gdstermesi yasa
bagli olarak 6grencilerde meydana gelen zihinsel gelisimden ya da 7. sinif matematik miifredatinda
herhangi bir sekilde bu becerinin gelisimine olanak saglayabilecek igeriklerden kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir.

Kesirlerde Tahmin Basaris1 ile Cinsiyet Arasindaki Iligki

Erkek oOgrencilerin Kesirlerle Tahmin Testinden aldiklar1 puanlarin ortalamasit kiz
ogrencilerinkinden bir miktar yiiksek bulunmustur. Ortalamalar arasi farkin istatistiksel olarak anlaml
olup olmadigimi 6grenmek i¢in yapilan t-testi sonuglari asagida verilmistir.

Tablo-9: Ogrencilerin KTT puanlarimin cinsiyetlere gore ortalamalart ve t- testi sonuglar

Kesirlerle Islem Puanlari

Cinsiyet Ortalama Ogrenci Standart sd t p
M) Sayist (N) Sapma
Erkek 9,0028 356 5,84 681 1,188 0,235*
Kiz 8,4740 327 5,77
Genel 8,7496 683 5,81
*p>0,05
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Buna gore kiz ve erkek 6grencilerin puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunamamustir, t(683)=1,188 p>0,05. Etki biiylikliigiinii belirlemek amaciyla hesaplanan 2 degeri
yaklasik olarak 0,002 goézlenen varyansin ancak binde 2’sinin cinsiyet degiskeninden kaynaklandigi
soylenebilir. Ote yandan, Cohen d degeri yaklasik 0,09 olarak bulunmustur. Bu sonu¢ kiz ve erkek
ogrencilerin Kesirlerle Tahmin Testinden aldiklar1 puanlarin farkliliginin yaklasik 0,1 standart sapma
kadar oldugunu gostermektedir. Gruplarin evrende normal dagildigi farz edildiginde cinsiyet
degiskenine goére tahmin basarisinda istatistiksel agidan bir farklilik olmadigi goriilmektedir.
Aragtirmanin yapildigi Orneklemin matematik basar1 ortalamasinin olduk¢a yiiksek oldugu
diistintildiigiinde tahmin bagsar1 dagilimlarinin saga carpik olusu, bu gruplarim evrenleri i¢in normal
dagilim sergilememe ihtimalinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu ihtimal g6z Oniine alinarak
aradaki farkliligin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigimi gérmek amaciyla, gruplarin normal
dagilmadig farz edilerek parametrik olmayan testlerden Mann Whitney U testi yapilmig ve sonuglari
Tablo 10’de verilmistir.

Tablo-10:Ogrencilerin KTT Puanlarinin Cinsiyetlere Gore Mann Whitney U Testi Sonuglar

Cinsiyet Ogrenci Sira Sira P
Sayist (N) Ortalamasi  Toplamu

Erkek 356 351,70 125205 54753 0,179%*

Kiz 327 331,44 108381

*p>0,05

Mann Whitney U testi sonucunda kesirlerle tahmin basarisina gore cinsiyetler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadig1 goriilmiistiir, U=57453, p>0,179 . Bu bulguyla her
iki grup dagilimlarinin normal oldugu varsayilarak yapilan t-testinin uyumluluk gdstermesi, kesirlerle
tahmin becerisindeki farkliliklarda cinsiyet degiskeninin istatistiksel agidan anlamli bir etkisinin
olmadigini ortaya koymaktadir.

TARTISMA VE SONUC

Ogrencilerin kesirlerle tahmin ve islem basari dagilimlarmmn oldukca diisiik seviyelerde
olmasit bu arastirmanin en dikkat c¢ekici bulgularindan biridir. Bu sonucun mevcut matematik
egitiminde kagit kalem ile hesaba dayali kesin sonu¢ bulmaya odaklanan yaklagimlardan
kaynaklandig1r disiiniilmektedir. Her ogrencinin ezberlenen standart algoritmalar yerine kendi
stratejisini olusturmasini temele alan sistematik bir egitimin olmamasi da tahmin bagarisindaki 6nemli
bir faktér olarak goriilebilir. Rubenstein (1985) tiim yas gruplarindaki Ogrencilerin tahmin
basarilarinin diisiik olmasinin, tahminin gelisimine yonelik sistematik bir egitimin olmamasindan
kaynaklandigini sdylemektedir. Kavramsal ve iglemsel 6grenmenin birbirinden tamamen ayr1 olarak
goriilmesi imkansizdir (Hiebert ve Lefevre, 1987). Bu iki bilgi tiirii arasindaki iligkilerin ortaya
¢ikarilmasi Ogrencilerin problem ¢6zme basarilart ve basarisizliklarinin nedenlerini daha iyi
anlamamiza olanak saglayacaktir. Kesirlerde sadece islemsel bilgilere sahip olan bir 6grenci
birbirinden farkli bir¢ok prosediirii hafizasinda tutmasi gerekmektedir. Bu prosediirler ile kavramlar
arasinda iliski kuramayan Ogrenciler tahmin problemlerinde zorluk yasayabilir c¢iinkii kesirlerde
tahmin problemleri daha ¢ok islemlerle kavramlar arasinda iligki kurulup kesirlerin biiyiikligiiniin
hissedilmesine baglidir. Kavramsal ve islemsel bilgiler arasindaki iliskiler giiclii oldugunda 6grenciler
tahmin problemlerinde daha etkili stratejiler kullanabilir. Ciinkii kurulan gii¢lii iliskiler prosediirleri
anlamli hale getirerek hem hafizada tutulmasimi kolaylastirir hem de tahmin yaparken birden fazla
prosediirii koordine edebilir. Prosediirleri esnek sekilde kullanabilen 6grenciler ulastiklart tahmini
sonuglar1 diizenlemeler yaparak gercek degere daha yakin tahminler iiretebilecegi diisiiniilmektedir.
Ulkemizde yapilan calismalar incelendiginde grencilerin kesirler konusunda kavramsal anlamadan
daha ¢ok ezberlenen prosediirleri uygulamaya yoneldikleri, islemler ve kavramlar arasinda bag
kurmakta zorlandiklar1 vurgulanmaktadir (Isik ve Kar, 2012b; Soylu ve Soylu, 2005; Toluk ve Olkun,
2003). Ogretmen adaylar1 ile yapilan yurti¢i calismalarda da benzer bir durum oldugu goze
carpmaktadir (Ipek, Isik ve Albayrak, 2005; Toluk Ucgar, 2009). Ogretmen adaylarmin 6zellikle
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kesirlerde bolme ve garpma islemleri ile ilgili problem kurmada ve kavramsal agiklama yapmada
zorlandiklar1 vurgulanmustir (Ipek, Isik ve Albayrak, 2005; Isik, 2011; Isik ve Kar, 2012a; Toluk Ugar,
2009). Ogrencilerin kesirler konusunda islemler ve kavramlar arasinda iliskilendirme yapmalari,
tahmin becerilerinin de gelistirmelerinde oldukea etkili olacag diistiniilmektedir.

Bazi durumlarda 6grencilerin problemlerdeki iglemleri, tahmin yapmayi kolaylastiracak
sekilde degistirmeleri gerekmektedir. Ornegin, 97 + 101 + 102 isleminin sonucu 3.100=300 olarak
tahmin edildiginde, 6grenci toplama islemini ¢arpmaya ¢evirerek, istenen islemin yapisinda degisiklik
yapmig olur. Boylece islemsel bilgilerinde esnek olabilen 6grenciler problemleri daha uygun bigime
doniigtlirebilirler. Buna paralel olarak da strateji tiretme, kullanma ve bir bilgi tiirlinii digerine transfer
etme becerileri gelismektedir. Kesirleri 6gretirken payda esitleme, ters cevirip ¢arpma gibi standart
algoritmalarin ezberlenip benzer problemler {iizerinde pratik ettirilmesine kavramin kendisinin
Ogretiminden daha fazla Onem verilmesi hem tahmin basarisinin gelisimini hem de o alanin
anlagilmasini zorlastirmaktadir. Kesirlerle ilgili yapilan bazi arastirmalar incelendiginde 6grencilerin
genelinin bu konuda basarisiz olduguna yonelik bulgularin olmasi (Flegg 1983) bu fikri
desteklemektedir. Kayhan Altay (2010) bu konuyla ilgili olarak payda esitleme gibi standart
algoritmalarin 6gretilmesi esnasinda veya oncesinde 6grencilere say1 duyularim ve tahmin becerilerini
gelistirebilmelerine firsat verici etkinlikler diizenlenmesinin oldukga yararl olacagini belirtmektedir.

Kesirlerle islem basarisi ile tahmin basaris1 arasinda orta diizeyde pozitif yonlii istatistiksel
olarak anlamli bir iliski bulunmustur, (r=0,671, p<0,01). Hesaplanan r* degerlerinin yaklasik 0,45
olmasi, tahmin testinden aliman puanlardaki degiskenligin ancak % 45’inin islem basarilan ile
aciklanabilecegini gostermektedir. Bu sonu¢ Hanson ve Hogan (2000) ile Rubenstein’in (1985) yaptigi
caligmada ortaya koydugu islem sorularinda basarili olan &grencilerin tahmin basarilarinin da
genellikle yiiksek olacagi fakat tahmin basarisinin o kavramin dogasimi anlama gibi baska diger
becerilerle de ilgili oldugu fikirlerini desteklemektedir. Hanson ve Hogan (2000) tahmin sorularinda
ogrencilerin ¢ogunlugunun payda esitleyip gergek cevaba ulagmaya calistiklarini belirtmistir. Bu
aragtirmada kesirleri karsilastirma, siralama, say1 dogrusunda gosterme, toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve
bolme yapma ile ilgili sorulardan olusan tahmin ve islem testlerindeki toplam puanlarin
karsilagtirilmas1 amaclandigindan, her bir kazanim iizerine tek tek iliski kurulamamistir. Bu nedenle
her bir kazanima ait islem ve tahmin basarisi arasindaki iligkilerin ortaya cikarilmasina yonelik
arastirmalarin literatiirde yer alan bu tartismalara ¢ok sey katacag diistiniilmektedir.

Aragtirmada 6grencilerin yilsonu matematik puanlar ile kesirlerle tahmin basar1 arasindaki
orta derecede pozitif yonlii bir iliski bulunmustur, (r=0,684 p<0,01). Ayrica hesaplanan r* degerinin
yaklagik 0,47 olmasi, Kesirlerle Tahmin Testinden alinan puanlarin degiskenliginin yaklagik
%47’sinin 0grencilerin yilsonu matematik puanlariyla agiklanabilecegini gostermektedir. Bu sonug
Cilingir ve Tirniikli (2009) ve Levine’nin (1982) ortaya koydugu tahmin basarisi ile matematik
basarist arasinda pozitif yonli bir iliski oldugu bulgusuyla tutarli olmakla birlikte, Gliner’in (1991)
negatif iliski oldugu bulgusuyla tutarsizdir. Ayrica arastirmanin bu konuyla ilgili bulgusu bu becerinin
tek bagina matematik basarisi ile de agiklanamayacagini ortaya koymaktadir.

Ogrencilerin kesirlerle tahmin basari ortalamalarmin smif diizeyi artikga yiikseldigi
goriilmekle birlikte 6. smiftan 7. smifa gegerken biiyiik bir sicrama gostermesi ve bu farkliligin
istatistiksel olarak anlamli olusu kesirlerle tahmin becerisinin gelisiminde 6. smif ile 7. sinif diizeyleri
arasinda bir kritik donem olabilecegini gostermektedir. Tahmin testinden alinan puanlarin
ortalamalarmin smif diizeyi arttik¢a yiikselmesinde 6grencilerde yasla birlikte meydana gelen zihinsel
gelisimin etkisinin olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu sonu¢ Dowker’in (1997) yas1 digerlerinden biiyiik
olan 6grencilerin daha mantikli tahmin {irettigi, Sowder ve Wheeler’in (1989) yast biiyiik olan
Ogrencilerin tahminlerinin gergek degere daha yakin oldugu, Siegler ve Booth’un (2004) yas1 kii¢iik
olanlarin tahmin konusunda iyi olmadiklar1 bulgulariyla uyumludur. Segovia ve Castro da (2009)
yaptiklar1 caligmada smif diizeyi ve tahminle ilgili olarak smif diizeyindeki artisa paralel olarak
Ogrencilerin trettigi tahminlerin gercek degere yaklastigini ifade etmektedir. Ayrica 7. siif ve 8. sinif
Ogrencilerinin kesirlerle tahmin basarilarinin birbirine oldukga yakin olusu ve aralarinda istatistiksel
olarak anlamli bir farkin olmayisi, bu yas gurubu Ogrencilerinin kesirlerle tahmin becerilerinin
gelisimi agisindan bazi paralel 6zellikleri oldugunu ortaya koymaktadir.

Ogrencilerin kesirlerle tahmin basarilar1 cinsiyet degiskenine gore incelenmis, erkek
ogrencilerin Kesirlerle Tahmin Testi puan ortalamasinin kiz dgrencilerinkinden yiiksek oldugu halde
bu farkliligin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmiistiir. Bu sonu¢ Reys, Reys ve Penafiel
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(1991) ile Cilingir ve Tirniikli’niin (2009) c¢alismalarinda belirttigi erkek 6grencilerin islemsel
tahminde kiz 0grencilere gore istatistiksel olarak daha basarili oldugu bulgular ile ¢elismekle birlikte
Forrester ve Pike’nin (1998) kiz ve erkek Ogrenciler arasinda istatistiksel olarak bir fark olmadigi
bulgusuyla uyumludur. Bu celiskinin arastirmanin islemsel tahmini kesirler alan1 ile
sinirlandirmasindan ya da adi gecen arastirmalarin orneklemlerinden kaynaklanan bir durum
olabilecegi diisiiniilmektedir.

ONERILER

[Ikogretim Matematik Ogretim Programi’nda kesir konusuyla ilgili kazanimlarla uyumlu bir
sekilde tahmin becerisinin sistematik gelisimine firsat verici etkinliklere daha fazla yer verilmelidir.
Ogrencilerin kesirlerin biiyiikliiklerini tahmin etme, say1 dogrusunda yaklasik yerini bulma, kesirlerle
islemlerin sonuclarini igslem yapmadan Once tahmin etme ve islemi yaparak sonucu tahminle
karsilagtirma gibi etkinlikler diizenlenebilir. Bu etkinliklerde 6grenciler farkli stratejiler gelistirmeye
yonlendirilmeli, gelistirdikleri stratejileri arkadaglarina agiklamalart ve savunmalari saglanmalidir.
Ogretmen bu siirecte dgrencileri cesaretlendirmeli ve kendisi de farkli stratejileri modellemelidir.

Ogretmen yetistiren kurumlarda Ogretmen adaylari ile halen okullarda gorev yapan
ogretmenler, matematiksel islem ve kavramlarin anlasilmasinda tahmin becerisinin rolii ile ilgili olarak
payda esitleme, ters cevirip ¢carpma gibi rutin algoritmalar Ogretilirken ya da 6gretmeden once
Ogrencilere islemlerin sonuglarini tahmin etme firsati vermenin 6nemi iizerine bilgilendirilmelidir.
Ayrica, 6gretmenler farkli tahmin stratejileri gelistirebilme ve Onerilen stratejileri degerlendirebilme
becerilerine sahip olacak sekilde egitilmelidirler. Ogrencilerin ilgili kazanimlar1 edinip
edinmediklerini ortaya ¢ikarmak ya da onlan bir {ist 6grenime yerlestirmek amaciyla yapilan
sinavlarda ezberlenen rutin problem ¢dzme algoritmalarindan daha ¢ok her 6grencinin kendi
stratejisini olusturmasina ve kavramin anlagilmasina dayanan tahmin sorularmin da bulunmasi
onerilmektedir. Boylece egitimcilerin bu beceriyi sistematik olarak gelistirmeye daha ¢ok Onem
verecekleri diisiiniilmektedir.

Ogrencilerin sayr duyusunu gelistirme yoniinde etkinlikleri planlama, egitim &gretim
etkinlikleri esnasinda bu beceriye Oonem verme gorevi Ogretmenin oldugundan oncelikle halen
okullarda gorev yapan 6gretmenlerin ve {iniversitelerde 6grenim goren 6gretmen adaylarinin tahmin
becerilerini 6lgmeye ve gelistirmeye yonelik aragtirmalar yapilabilir. Ayrica matematik 6gretmen ve
Ogretmen adaylar1 ile bu becerinin matematik egitiminde ne derecede dnemli goriiliip goriilmedigine
iligkin goriismeler yapilarak ilgili diisiinceleri ortaya ¢ikarilabilir. Bu diislinceler ortaya ¢ikarildiktan
sonra, kendileri bizzat tahmin etkinlikleriyle birlikte bu diisiinceleri ile yiizlesebilir ve olumsuz
disiinceler degistirilebilir. Bu ¢alismada 6grencilerin kesirlerle tahmin basarisini 6lgmek tlizere tiim
kazanimlar1 iceren tahmin testinin genel puani kullanildigindan, kesirlerle toplama, ¢ikarma, carpma
ve bolme kazanimlari i¢in iglem ve tahmin performanslari karsilastirilamamistir. Bu nedenle kesirlerle
ilgili her kazanima ait islem basaris1 ile tahmin basarisinin karsilagtirmali olarak inceleyen
arastirmalarin bu konuda olduk¢a yararli bilgiler verecegi diisiiniilmektedir. Ogrencilerin islemsel
tahmin stratejilerini ortaya g¢ikarmaya yonelik arastirmalarin ¢ok olmasina ragmen sadece kesir
konusuyla ilgili kullanilan stratejilerin ortaya ¢ikarilmasina ve gruplandirilmasina yonelik aragtirmalar
yapilabilir. Bu stratejilerin yapis1 6grencilerin ilgili kazanimi kavrama diizeyiyle birlikte ele alinarak
incelenebilir. Ogrencilerde kesirlerle islem gerektiren sorularin bu arastirmadaki gibi sadece giinliik
hayatla ilgili bir icerikten bagimsiz olarak soruldugundan ve giinliik hayat icerigiyle soruldugundaki
basarilar1, kullandiklar1 stratejiler kargilastirmali olarak incelenebilir. Kesirlerle tahmin becerisini
iceren farkli 6gretim yontem ve tekniklerin etkililigini test etmeye yonelik arastirmalar tasarlanabilir.
Tahmin basaris1 yiiksek olan dgrenciler arasinda islem veya matematik basarisi diisiik olanlar tespit
edilerek daha derinlemesine bilgi toplamayr miimkiin kilan veri toplama teknikleriyle bunlarin
kullandiklar1 stratejiler ortaya ¢ikarilabilir. Islem ve matematik basarisi yiiksek dgrenciler arasinda
tahmin basarisi diisiik olanlar tespit edilerek bu durumun nedenleri arastirilabilir.

560



KAYNAKCA

Adams, L., Onslow, B., Edmunds, G., Chapple, N. ve Waters, J. (2005). Children's development of
range based estimation skills: Far more than guess work. Proceedings of the third international
conference on education, Honolulu, HA.

Altun, M. (2001). Matematik Ogretimi, Bursa: Alfa Yaymevi.

Bana J., & Dolma, P. (2004). The relationship between the estimation and computation abilities of
year 7 students. Mathematics Educationand Research Group of Australaisa.

Bestgen, B. J., Reys, R. E., Rybolt, J. F. ve Wyatt, J. W. (1980). Effectiveness of systematic
instruction on attitudes and computational estimation skills of preservice elementary teachers.
Journal for Research in Mathematics Education, 11, 124-135.

Biiytikoztirk, S. (2010). Sosyal bilimler icin veri analizi el kitabi. Pegem Akademi Yayinlar1. Ankara.
Biiyiikoztirk, S. (2011). Bilimsel arastirma yéntemleri. Pegem Akademi.Ankara

Case, R. ve Sowder, J.T. (1990). The development of computational estimation: A neo-Piagetion
analysis. Cognitionand Instruction,7: 79—104.

Case, R. ve Okamoto, Y. (1996). The role of conceptual structures in the development of children's
thought. Monographs of the Society for Research in Child Development, 61, 1-2.

Cilingir, D. ve Tirnikld, E. (2009). [Ikogretim 6-8. smif dgrencilerinin matematiksel tahmin
becerileri ve tahmin stratejileri. /lkogretim Online, 8(3), 637-650.

Coban, A. (2011). Amerika Birlesik Devletleri, aniltere ve Tiirkive Ilkégretim Matematik
Programlarimin Karsilastiriimasi. Celal Bayar Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Yiiksek
Lisans Tezi.

Crites, T. (1992). Skilled and less skilled estimators’ stratejies for estimating discrete quantities. The
Elementary School Journal, 92 (5), 601-620.

Dowker, A., Flood,A., Griffiths, H., Harriss, L., & Hook, L.(1996). Estimation Strategies of Four
Groups. Mathematical Cognition, 2 (2):113—-135.

Dowker, A. (1992), Computational estimation strategies of professional mathematicians. Journal for
Research in MathematicsEducation, 23, pp.45-55.

Dowker, A. (1997). Young children’s addition estimates. Mathematical Cognition, 3(2), 141-154
Flegg, G. (1983). Numbers. Their history and meaning. New York: Schocken

Fraenkel, J. R., & Wallen, N. E. (2006). How to design and evaluate research in education (6th ed.).
New York, NY: McGraw-Hill.

Forrester, M. A., & Pike, C. .D., (1998). The role of number sense in childrens estimating ability.
From Informal Proceedings, 16(3), 43-48.

Gliner, Gail S., (1991). Factors contributing to success in mathematical estimation in preservice
teachers: Types of problems and previous mathematical experience. Educational Studies in
Mathematics, Vol. 22, No. 6, pp. 595-606.

Gersten, R., & Chard, D. (1999). Number sense: Rethinking arithmetic instruction forstudents with
math disabilities. Journal of Special Education, 33, 18-28.

Hanson, S. A., & Hogan P. T., (2000). Computational estimation skill of college students. Journal for
Research in Mathematics Education, 31(4)

Hiebert, J. & Lefevre, P. (1987). Conceptual and procedural knowledge in mathematics: An
mtroductory analysis, ed. Hiebert, J. Conceptual and Procedural Knowledge: The Case of
Mathematics. Hillsdale, NJ: Erlbaum.

561



Isik, C. (2011). Tlkdgretim matematik dgretmeni adaylarmin kesirlerde ¢arpma ve bélmeye yonelik
kurduklar1 problemlerin kavramsal analizi. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi. 41,
231-243.

Isik, C. ve Kar, T. (2012a). ilkdgretim matematik dgretmeni adaylarmin kesirlerde bolmeye yonelik
problemlerde hata analizi. Kuram ve Uygulamada Egitim Bilimleri. 12(3), 2289-2309.

Isik, C. ve Kar, T. (2012b). 7.Sumuf 6grencilerinin kesirlerde toplama islemine kurduklar: problemlerin
analizi. llkogretim Online. 11(4). 1021-1035.

Ipek, A.S., Isik, C. ve Albayrak, M. (2005). Siif 6gretmeni adaylarmin kesir islemleri konusundaki
performanslart. Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi Dergisi. Say1, 1. 537-547.

Kayhan Altay, M. (2010). [lkégretim ikinci kademe égrencilerinin sayr duyularimn sumf diizeyine,
cinsiyete ve sayt duyusu bilesenlerine gére incelenmesi. Yayimlanmamis Doktora Tezi, Ankara:
Hacettepe Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii.

Kayhan Altay, M. ve Umay, A. (2013). {lkdgretim ikinci kademe dgrencilerine yonelik say1 duyusu
Olceginin gelistirilmesi. Egitim ve Bilim. 38(167).

Kaytan, E. (2007). Tirkiye, Singapur ve Ingiltere ilkogretim matematik 6gretim programlarinin
karsilastiriimasi. Hacettepe Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Yiiksek Lisans Tezi

Leutzinger, L. P., Rathmell, E. C., & Urbatsch, T. D. (1986). Developing estimation skills in the
primary grades. In H. L. Schoen & M. J. Zweng (Eds.), Estimation and mental computation:
1986 yearbook (pp. 82-92). Reston, VA: National Council of Teachers of Mathematics.

Levine, D. J. (1982). Strategy, use, and estimation ability of college students. Journal for Research in
Mathematics Education. 13, 350-359.

MEB (2009). 6-8.sumiflar dgretim programi. Ankara

MEB (1998). flkégretim okulu matematik dersi égretim programi 6-7-8. siniflar. Istanbul. Milli
Egitim Basimevi.

Micklo, S. J. (1999), Estimation; Its more than a guess. Childhood Education, Vol.5, no:3, 142-145

Olkun, S., Toluk Ucar, Z., (2006). llkégretimde matematik égretimine cagdas yaklasimlar, Ankara:
Ekinoks Yayincilik

Tekinkir, D. (2008). llkogretim 6-8. simif égrencilerinin matematik alanindaki tahmin stratejilerini
belirleme ve tahmin becerisi ile matematik basarisi arasindaki iliski. Dokuz Eylil Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans Tezi.

Forrester, M. A., Pike, C. .D., (1998). The role of number sense in childrens estimating ability. From
Informal Proceedings, 16(3), 43-48.

Reys, R. E. (1986). Evaluating computational estimation', in H. L. Schoen and M. J. Zweng (eds.),
Estimation and Mental Computation. 1986 Yearbook, National Council of Teachers of
Mathematics, Reston, VA.

Reys, R.E. (1984), Mental computation and estimation: Past, present and future. The Elementary
School Journal, 84(5), 547-557.

Reys, R. E., Bestgen, B. J., Rybolt, J. F., & Wyatt, J. W. (1982). Processes used by good
computational estimators. Journal for Resarch in Mathematics Education. 12(3), 183-201.

Reys, R. E..&Yang, D. C. (1998). Relationship between computational performance and number sense
among sixth- and eighth-grade students in Taiwan. Journal for Research in Mathematics
Education, 29(2), 225-237.

Reys, B. J., & Reys, R. E. (1998). Computation in the elementary curriculum: Shifting emphasis.
Teaching Children Mathematics; Vol.5 Issue 4, p. 236.

562



Reys, R, E. ve Bestgen, B, J. (1981). Teaching and assessing computational estimation skills. The
Elementary School Journal, Vol. 82, No. pp. 116-127

Reys, B. J., Reys, R. E. & Penafiel, A. F. (1991). Estimation performance and strategy use of Mexican
5th and 8th grade student sample. Educational Studies in Mathematics, 22(4), 353- 375.

Rubenstein, N. R. (1985). Computational estimation and related mathematical skills. Journal for
Research in Mathematics Education, 16(2):106—119

Segovia, 1. ve Castro, E., (2009). Computational and measurement estimation; curriculum foundations
and research carried out at the University of Granada. Electronic Journal of Research in
EducationalPsyhology. No 17. Vol 7(1). 499-536.

Siegler, R., Booth, J., L.(2004). Development of Numerical Estimation in Young Children. Child
Development, 75(2): 428-444

Segovia, I., Castro, E., Castro, E &Rico, L. (1989). Estimacion en calculo y medida. [Estimation in
computation and measurement.] Madrid: Sintesis.

Soylu Y. ve Soylu C. (2005). {lkdgretim besinci smif 6grencilerinin kesirler konusundaki 6grenme
giicliikkleri: Kesirlerde siralama, toplama, c¢ikarma, carpma ve kesirlerle ilgili problemler.
Erzincan Egitim Fakiiltesi Dergisi. 7(2), 101-117

Sowder, J. T. (1989). Affective factors and computational estimation ability. In D. B. McLeod & V.
M. Adams (Eds.), Affect and mathematical problem solving: A new perspective (pp. 177-191).
New York: Springer-Verlag

Sowder, J. T., & Wheeler, M. M. (1987). The development of computational estimation and number
sense: Two exploratory studies. (Research Rep.). San Diego: San Diego State University Center
for Research in Mathematics and Science Education.

Sowder, J., & Wheeler, M. (1989). The development of concepts and strategies used in computational
estimation. Journal fo rResearch in MathematicsEducation, 20, 130-146.

Thompson, A. G. (1979). Estimating and approximating. In Sowder, J. (1992), Estimation and
Number Sense. In D.A. Grouws (Ed.), Handbook of research in mathematics teaching and
learning (pp.371-389). New York: Macmillan

Toluk, Z. ve Olkun, S. (2003). Childrens’ strategies for solving fraction problems. A comparison of
primary and imtermadiate grades. Abant Izzet Baysal Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii
Dergisi. 2(5), 207-217.

Toluk Ugar, Z. (2009). Developing preservice teachers understanding of fractions. Teaching and
Teacher Education, 25(1), 166-175.

Volkova, T. N. (2005), Characterizing middle school students thinking in estimation. Proceedings of
the 29th Conference of the International Group for the Psychology of Mathematics Education,
Vol. 4, pp. 289-296. Melbourne: PME.

563



