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Say1 Duyusu Temelli Ogretimin Altinc1 Sinif Ogrencilerinin

Ozyeterliklerine ve Performanslarina Etkisi *
Cigdem Alkas Ulusoy !

Oz

Bu calismada sayr duyusu temelli Ogretimin Ogrencilerin
matematige iliskin Ozyeterlikleri ve performanslara etkisi
incelenmistir. Matematige iliskin Ozyeterlikler, matematik
ozyeterligi ile say1 duyusuna yonelik 6zyeterlikten olusmaktadir.
Ogrencilerin matematik performanslarini ise say1 duyulari, problem
¢bzme basarilari, matematik basarilar1 ile giinliik hayattaki
matematigi fark edebilmeleri olusturmaktadir. Bu ¢alisma, deneysel
bir calismadir. Nicel arastirma desenlerinden Ontest-sontest kontrol
gruplu desen kullanilmistir. Calisma, Ankara ili Cankaya ilgesinde
bulunan bir devlet okulunda altinci sinifa devam eden bir grup
tizerinde uygulanmis ve 13 hafta ders planlarinin, 2 hafta Slgeklerin
uygulanmasi olmak iizere toplam 15 hafta slirmiistiir. Bu stiiregte
deney grubundaki 6grenciler say1 duyusu temelli bir 6gretimden
gecerken, kontrol grubundaki 6grenciler 6gretmenlerinin genellikle
ders kitabindan yararlanarak siirdiirdiigii Ogretimle devam
etmislerdir. Calismanin, sayr duyusunun betimlenmesinden ote,
uzun siire ile uygulanan bir 6gretim plami cercevesinde say:
duyusunun gelisimini incelemesi, ayrica bu gelisim siirecinde diger
bazi degiskenlerdeki degisimi de arastirmasi agisindan alana katki
saglayacagr diistiniilmektedir. Calismada Ogrencilerin say1
duyularmi belirlemek amaciyla “Sayr Duyusu Testi”, 0z-
yeterliklerini 6l¢mek amaciyla “Matematige Karsi Ozyeterlik Algis1
Olgegi”, say1 duyusuna yonelik ozyeterliklerini belirlemek igin
“Say1 Duyusuna Yonelik Ozyeterlik Olgegi”, giinliik hayattaki
matematigi ne kadar fark ettiklerini belirlemek i¢in “Giinliik
Hayatta Matematik Anketi”, problem ¢6zme basarilarini 6l¢gmek
amaciyla “Problem Cozme Testi”, matematik basarilarini
belirlemek icin ise donem sonu notu kullanilmistir. Veriler SPSS 15.0
paket programi kullanilarak MANOVA analizi ile analiz edilmistir.
Yapilan analiz sonuglarinda say1r duyusu temelli bir 6gretim
siirecinden gegen 0grencilerin gegmeyenlere gore say1 duyularinin,
ginliik hayattaki matematigi fark edebilmelerinin ve problem
¢ozme basarilarinin anlamli bir sekilde gelistigi gozlenmistir.
Yapilan say1 duyusu temelli 6gretim, Ogrencilerin matematik
Ozyeterliklerinde, say1 duyusuna yonelik Ozyeterliklerinde ve
matematik basarilarinda anlaml bir farklilasma yaratmamustir.
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Giris
Say1 duyusu, iizerinde yapilan ¢alismalarin son yillarda 6nemli olgilide arttig1, gecmisi ¢cok da
eski olmayan 6nemli bir kavramdir. National Council of Teachers of Mathematics (NCTM)'nin (2000),

Okul Matematigi i¢cin Miifredat ve Degerlendirme Standartlar1 (Curriculum and Evaluation Standards
for School Mathematics) adl1 kitabinda, say1 duyusuna sahip ¢ocuklarin 6zellikleri sdyle agiklanmistir:

Sayr duyusuna sahip cocuklar; (1) sayilarn anlamlarim cok iyi bir sekilde anlar, (2) sayilar
arasinda coklu iliskiler gelistirir, (3) sayilarin goreceli biiyiikliiklerini fark eder, (4) islemlerin
sayilar iizerindeki etkilerini anlar, (5) cevresindeki nesnelerin l¢iimleri icin kiyaslama (referans)
noktas gelistirir (s. 38).

Norologlar ve psikologlar, say1 duyusunun kokenine iligkin farkli goriisler ileri siirmiislerdir.
Bir nérolog ve matematik¢i olan Dehaene (1997), insanlarin beyinlerinde sayilar: algilayan bir merkez
oldugunu savunur. Sayilarla ilgili hesaplama yaparken beyin korteksimizdeki bazi néronlar harekete
gecer. Buna gore, say1 duyusuna beynin yapisi ile ilgili biyolojik bir donanim olarak bakilmalidir. Bagka
bir goriis ise sayr duyusunun sadece biyolojik bir donamimla simrli kalamayacagini savunur.
Cogunlukla matematik egitimcileri tarafindan benimsenen bu goriise gore say1 duyusu beynin biyolojik
donanimi ile sinirlandirilamaz. Say: duyusu, bir bilgi veya beceri gibi gelistirilebilir (Yang, 1995). Bir¢ok
matematikci, 6grencilerin sinuf diizeyi arttikca say1 duyulariin da arttigini ifade eder (Reys vd., 1991;
Sowder, 1992). Baroody ve Coslick’e (1998) gore de say1 duyusu, saymin biiytiikliigiine dair bir his ile
baslar ve dgrencilerin bu hissi gelistirmeleri onlarin sayilarla ilgili yasayacaklar1 anlamh deneyimlere
baghdir.

Say1 duyusu kavramu icin bir¢ok arastirmacinin sdylemlerinde ortak 6gelere rastlansa da ne
yazik ki herhangi iki arastirmacinin ¢alismalarinda aymi tanima rastlamak giictiir. Alanyazinda, bu
konuda ¢alisan bir¢ok arastirmacinin farkli sayr duyusu tanimlari ve simiflamalarina rastlamak
miimkiindiir (Berch, 2005; Case, 1998; Greeno, 1991; Hope, 1989; Howden, 1989; Kayhan Altay ve Umay,
2013; McIntosh, Reys ve Reys, 1992; Reys vd., 1999; Yang, 1995). Yang (1995), diger arastirmacilardan
farkli olarak yapilan bir¢ok say1 duyusu tanimini ve siniflandirmasini ortak yonleri ile degerlendirmis,
say1 duyusu kavrami i¢in bu ¢alismanin da kuramsal alt yapisini olusturan oldukga genis bir gergeve
sunmustur. Yang (1995), say1 duyusunu bireyin matematiksel muhakeme yaparken say1 ve islemleri
esnek bir bicimde kullanmaya yetenegi ve egilimi olmasi ve ayn1 zamanda matematiksel durumlarda
faydali ve kullanush stratejiler gelistirebilmesi olarak tanimlamistir. Ayrica say1 duyusunu toplam alti
bilesenden olusan bir siniflama altinda toplamistir. Bu bilesenler; (1) sayilarin anlamlarimin anlasilmasi,
(2) sayilar: ayristirma ve yeniden birlestirme, (3) sayr biiyiikliikleri, (4) kiyaslama, (5) islemlerin sayilar
iizerindeki etkisini anlama ve (6) sayi1 ve iglem bilgisini hesaplama durumlarina uygulamadaki esneklik
bilesenleridir.

Bu bilesenlerden sayilarin anlamlarimin  anlasilmasi, sayilarin  temsil ettigi miktarlar
anlayabilmeyi ifade eder. Yang (1995), bu bileseni aciklarken, sayilarin temsil ettigi miktarlar: farkh
baglamlarda degerlendirebilen bireyler icin bu bilesenin gelismis oldugunu ifade eder. Sayilar:
ayristirma ve yeniden birlestirme, sayilarin farkli gosterim bicimlerini esnek bir bi¢cimde kullanmay1 ve
hesaplamay1 kolaylastiran uygun gosterim bicimini secmeyi ifade eder. Ornegin 240x0,25 islemini

25
yaparken 0,25=E01dugunu g0z Oniine almak veya 24x25 isleminde sayilar1 6x4x25 seklinde ayristirip

6x100 seklinde tekrar birlestirmek ancak say1 duyusu gelismis bir 6grencinin segebilecegi bir tercihtir.
Say: biiyiikliikleri bileseni sayilarin karsilagtirlmasini ve sayilari siralama becerisini igerir. Ornegin
534,6x0,545=291357 isleminde virgiiliin nereye konulmas: gerektigini bilemeyen bir 6grencinin say1
biiyiikliikleri bilegseni konusunda gelismis oldugu sdylenemez. Kiyaslama, uygun sayilar1 referans

. 8 13
noktasi olarak kullanmay1 igerir. Ornegin SVe s kesirlerini toplarken kiyas noktas1 olarak "1" sayisini

kullanan 6grenci, bu toplamin 2’den biraz az oldugunu, ¢iinkii her bir kesrin 1’den biraz az oldugunu
kestirebilir. Islemlerin sayilar iizerindeki etkisini anlama, hesaplama durumunda bir sayinin veya iglemin
degeri degistigi zaman sonucun nasil degisecegini fark etme becerisini ifade eder. Ornegin, 6grenciler
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her biri 50’den kiigiik olan iki say1y1 topladiklarinda sonucun 100’den kiigiik olacagini bilmelidirler. Son
bilesen olan say1 ve islem bilgisini hesaplama durumlarina uygulamadaki esneklik, hangi hesaplama aracinin
en etkili ve ulasilabilir olduguna karar verme, bir problemi ¢ozerken kesin mi yoksa yaklasik bir
sonucun mu problem i¢in uygun cevap olacagina karar verme, uygun bir strateji secerek uygulama ve
sonucun anlamhiligini test etme, zihinden hesap yapma ile tahmin becerilerini ifade etmektedir (Yang,
1995 aktaran Alkas Ulusoy ve Sahiner, 2017)

Reys (1994), oOgrencilerin say1 duyularmm gelistirmenin en iyi yolunun diisiinmenin,
kesfetmenin, anlamlanlandirmanin ve anlaml tartismalarin yer aldig: siire¢ odakli 6grenme ortamlari
saglamak oldugunu belirtmistir. Say1 duyusunun gelistirilmesini konu alan arastirmalar (Hope ve
Small, 1994; Gurganus, 2004; Reys, 1994; Sowder, 1992) incelendiginde, say1 duyusunun gelistirilmesi
i¢in diizenlenen 6grenme ortamlarinin 6zellikleri su sekilde 6zetlenebilir: Oncelikle sinif kiiltiirii,
Ogrencilerin sayilarla ilgili rahat diisiinecekleri, konusacaklari, tartisacaklar: sekilde diizenlenmelidir.
Ogrenciler kendilerini rahat ifade etmeli, sayilar ve miktarlar hakkinda sik sik konusulmalidir.
Ogrencilerin birbirlerinin islem stratejilerinden haberdar olmalarini saglamak i¢in grup ¢alismasi, siuf
tartismast gibi ydntemlere yer verilmelidir. Ogrencilerin yaptiklari iglemlerde farkli stratejiler
kullanmalar1 konusunda cesaretlendirilmeleri, 6grenci cevaplarindan tahmine dayali olanlarin da
kiymetli oldugunun hissettirilmesi ve tahmini nasil yaptiklarinin sorgulanmasi da son derece
onemlidir. Ogrencilerin sayilar1 ve ¢okluklari anlamlandirabilmeleri i¢in bir saymn ya da ¢oklugun
ginliik hayatta ne ifade ettiginin sik sik sorgulanmasi, cokluklar1 ve islemleri somutlastiracak
materyaller kullanulmasi, derslerde sayilarin farkli gosterimlerinin kullanilmasi ve bu gosterimler
arasinda doniistimler yapilmasi, say1 dogrusunun etkili kullanilmasi gerekir. Ayrica 6grenciler problem
¢ozlimlerinde islem yaparken sayilarin en uygun sekilde diizenlenmesi, ayristirilmasi ve yeniden
birlestirilmesi, say1 oriintiilerinin ve sayilar arasindaki iligkilerin kesfedilmesi, farkli ¢d6ziim yollarini
kullanarak gercek¢i matematik problemleri iizerinde galisilmasi, bir problem durumu ile ¢alisirken
ulasilan niceliksel sonucun test edilmesi de say1 duyusunun gelisimini saglayacaktir. Tiim bu kosullar
dikkate alinarak olusturulmus 6grenme ortamlar1 ve uygun say1 duyusu etkinlikleri ile 6grencilerin
say1 duyularinin gelistirilmesi ongoriilmektedir.

Alanyazin incelendiginde sayr duyusu ile ilgili yapilan ¢alismalarin birkag¢ baslik altinda
toplanabilecegi goriiliir. Bunlar; say1 duyusunun tanimina ve bilesenlerinin belirlenmesine iligskin
calismalar (Berch, 2005; Case, 1998; Greeno, 1991; Hope, 1989; Howden, 1989; McIntosh vd., 1992; Sengiil
ve Giilbagci Dede, 2013a, Reys vd., 1999), say1 duyusunun Olgiilmesine, bilesenlerinin ve kullanilan
stratejilerin belirlenmesine yonelik ¢alismalar (Huang ve Yang, 2018; Kayhan Altay ve Umay, 2013;
Tsao, 2005; Yang, 2007; Yang, Reys ve Reys, 2009), say1 duyusunun kiiltiirlerarasi incelenmesine iliskin
calismalar (Aunio, Ee, Lim, Hautamaki ve Van Luit, 2004; Markovits ve Pang, 2007; Reys vd., 1999), say1
duyusunun gelistirilmesine yonelik ¢alismalar (Diezman ve English, 2001; Chen, Yan ve Xin, 2016;
Kaminski, 2002; Markovits ve Sowder, 1994; Reys, Kim ve Bay, 1999; Tsao, 2004a; Yaman, 2015; Yang,
2002) ve say1 duyusunu diger bazi kavramlarla iliskilendiren ¢alismalardir (Jordan, Kaplan, Locuniak
ve Ramineni, 2007; Pike ve Forrester, 1997; Reys ve Yang, 1998; Yang, Li ve Lin, 2008).

Bu calisma, say1 duyusunu gelistirmeye yonelik oldugu gibi ayni zamanda 6ngoriilen bu
gelisim sirasinda segilen bazi degiskenlerdeki degisimi de gozlemeyi amaglamistir. Alanyazinda say1
duyusu ile iligkilendirilen kavramlara bakildiginda tahmin, hesaplamada akicilik, matematik basarisi
gibi kavramlara rastlanur (Jordan vd., 2007; Pike ve Forrester, 1997; Reys ve Yang, 1998; Yang vd., 2008).
Bu calismada ise, say1 duyusu temelli 0gretim siirecinin, Ozyeterlik baslig1 altinda; matematik
Ozyeterligi ve say1 duyusuna yoOnelik Ozyeterlik; performans basligi altinda ise giinliik hayattaki
matematigi fark etme, matematik basarisi ve problem ¢6zme basarisi degiskenlerindeki etkisinin
sorgulanmasi amaglanmistir. Calismanin degiskenleri arasinda olan matematige yonelik 6zyeterlik
kavramini Hackett ve Betz (1989, 5.262) “bireyin belli bir matematiksel gorevi veya problemi basarili bir
sekilde yerine getirmedeki kisisel giiveninin durumsal veya problem tabanli degerlendirmesi” olarak
tanimlamaktadir. Calismanin yine 6zyeterlik bashg: altinda incelenen say1 duyusuna yonelik 6zyeterlik
kavrami ise Hacket ve Betz'in matematige yonelik 6zyeterlik tamimlarindan yola ¢ikilarak, bireyin
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matematiksel muhakeme yaparken say1 ve islemleri esnek bir bi¢cimde kullanma, matematiksel
durumlarda faydal ve kullanish stratejiler gelistirebilme konularinda kendine duydugu giiven olarak
tanimlanabilir.

Veloo (2010), calismasinda ortaokul 6grencilerinin say1 duyusu ile matematiksel davramnislari
arasindaki iliskiyi arastirmistir. Arastirma sonucunda, matematiksel davraruslari belirlemek igin
kullanilan 6lgegin alt boyutlarindan “matematikte 6grenme ve basarmaya ait giiven” ve “matematiksel
gorevleri basarma becerisine ait giiven” boyutlari ile say1 duyusu arasinda orta diizeyde bir iligki ortaya
cikmistir. Benzer sekilde Tsao (2004b), 6gretmen adaylarinin say1 duyular: ile matematiksel davraniglari
arasindaki iliskiyi incelemistir. Bu ¢alismada da matematiksel davranislarin alt boyutlarindan biri
“matematik Ogrenmede giiven” boyutudur. Calisma sonucunda sayr duyusu ile matematik
dgrenmedeki giiven arasinda orta diizeyde bir iliski bulunmustur. {lgili alanyazindan yola gikarak say1
duyusunun, ézyeterlik kavramu ile iliskisi de bu ¢alismarnun icerigine dahil edilmistir.

Bu ¢alismanin performans baslig1 altinda incelenen degiskenlerinden biri olan giinliik hayattaki
matematigi fark etme degiskeni, bireyin matematigin giinliik hayat icerisindeki yeri ve roliine iliskin
gelistirdigi farkindalik olarak tanimlanabilir (Erturan, 2007). Mousley (2004), matematiksel anlamanin
gelistirilmesi i¢in kurulmasi gereken baglantilar1 sdyle siralamistir: (1) mevcut bilgi ile yeni bilgi
arasinda kurulan bag, (2) farkli matematiksel diisiinceler ve gosterimler arasinda kurulan bag, (3)
okuldaki matematik ve giinliik hayat arasinda kurulan bag. Buna ek olarak, say1 duyusunun gelisiminin
temelinde bireyin yagsadig: tecriibelerin biiyiik rol oynadigi, bu tecriibelerin de matematigin gtinliik
hayattaki yerine iligkin bir farkindalikla giiclenecegi 6ngoriisii ile giinliik hayattaki matematigi fark
etme degiskeni secilmistir. Calismanin diger degiskenleri olan problem ¢d6zme basarist ve matematik
basarisi, en genel anlamlari ile alinmig; problem ¢6zme basarisi, 6grencilerin arastirmaci tarafindan
gelistirilen, sayilar ve islemler 6grenme alanindaki konular1 kapsayan problemlerden olusan basari
testinden aldiklar1 puanlarla, matematik basarisi ise, ogrencilerin matematik dersi donem sonu
notlariyla belirlenmistir.

NCTM (2000), Say1 ve Islemler standardinda okul 6ncesinden on ikinci smifa kadar
Ogrencilerin, sayilari, sayilarin farkli gosterimlerini, sayilar ve say1 sistemleri arasindaki iligkileri
anlamalarini; islemlerin anlamlarini ve birbirleriyle nasil iligkili oldugunu fark etmelerini; akict bir
sekilde hesap ve anlamli bir sekilde tahmin yapabilmelerini vurgular. S6z konusu gereklilikler, say1
duyusunu olusturan bilesenlerdir. Bu calismada say1 duyusunu gelistirmeye yonelik olarak, say:
duyusunun biitiin bilesenlerini igeren kapsamli bir 6gretim plani hazirlanmistir. Hazirlanan bu planlar
yaklasik bir egitim-6gretim yariyili boyunca 6grencilere uygulanmis, 6grenciler bu uzun siire boyunca
sayl duyusu ile ilgili zengin yasantilar gecirmislerdir. Bu durum, ¢alismanin bir stiinligii olarak
goriilmektedir. Say1 duyusu ile ilgili olarak yapilan ¢alismalar, genel olarak sayi duyularinin
betimlenmesi veya 6lgiilmesine iliskindir. Bu ¢alismanin say1 duyusunun gelistirilmesine yonelik olarak
yapilan deneysel bir ¢calisma olmasi da yine ¢alismanin bir iistiinliigii olarak goriilebilir. Yapilan birgok
calismada Ogrencilerin say1 duyularinin oldukga diisiik diizeyde oldugu saptanmistir (Harg, 2010;
Singh, 2009; Yang, 2005; Menon, 2004; Mohamed ve Johnny, 2010; Verschaffel, Greer ve DeCorte, 2007).
Bu durumun 6grencilerin say1r duyularimi gelistirmek i¢in uygun firsatlara sahip olmamalarindan
kaynaklandig1 ongoriisii ile 6grencilerin say1 duyularmin gelisimini destekleyecek, deneysel bir
uygulama gerceklestirmeye ihtiya¢ duyulmustur.

Ayrica say1 duyusunun, say: duyusu ile yakindan iligkili olabilecegi diisiiniilen matematige ve
sayl duyusuna yonelik 6z-yeterlik inanci, matematik basarisi, problem ¢6zme basaris1 ve giinlitk
hayattaki matematigi fark edebilme {izerindeki etkisini biitiinsel olarak inceleyen bir calismaya
alanyazinda rastlanmamistir. Matematik basarisi, hesaplama becerisi, tahmin becerisi gibi bir¢ok basar1
ve beceri ile iliskili oldugu saptanan boylesi bir kavramla ilgili arastirmalarin gelismesi ve
derinlesmesinin matematik egitimi alanina bir katki saglayacag: diistiniilmektedir. Bu nedenlerle
asagidaki arastirma sorularina yanit aranmaistir:
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Sayilar ve iglemler 6grenme alaninda, say1 duyusu temelli bir 6gretim siirecinden gecen ve
gecmeyen altinct siif 6grencilerinin,

. say1 duyulari,
. matematik 6zyeterlikleri,

. say1 duyusuna yonelik 6zyeterlikleri,

1
2
3
4. giinliik hayattaki matematigi fark edebilmeleri,
5. problem ¢dzme basarilar1 ve

6

. matematik bagarilar1 arasinda anlaml bir fark var midir?.
Yontem

Arastirma, deneyin yapilacagl smiflara seckisiz olarak ogrenci atanamayip, siniflarda hali
hazirda var olan ogrencilerle ¢alisma grubu olusturuldugundan, yar1 deneysel bir desene sahip, nicel
bir arastirma o6rnegidir (Fraenkel ve Wallen, 2006). Arastirmada, Ontest-sontest kontrol gruplu yar1
deneysel desen kullanilmistir. Calisma grubu Ankara ili Cankaya ilgesinde bulunan bir devlet
okulundan secilmistir. Okul, sosyoekonomik olarak yiiksek bir ¢evrede bulunmaktadir. Uzun bir
zaman dilimini kapsayan (13 hafta uygulama, 2 hafta veri toplama olmak tizere toplam 15 hafta)
deneysel bir ¢alisma i¢in galismanin birlikte ytiriitiilecegi goniillii 6gretmenlerin sinirli olmasi sebebiyle
calisma grubu ulagilabilir olan bir okuldan segilmistir. Caligma i¢in goniillii olan 6gretmenin derslerini
yliriittiigii iki subeden biri rassal olarak deney (N=35), digeri kontrol grubu (N=35) olarak belirlenmistir.

Veri Toplama Araclar

Aragtirmada Say1 Duyusu (SD) Testi, Say1 Duyusuna Yénelik Ozyeterlik (SDYO) Olgeg,
Matematige Kars: Ozyeterlik Algist (MKOA) Olgegi, Ginliik Hayatta Matematik (GHM) Anketi,
Problem C6zme (PC) Testi ve Dénem Sonu Notu (DSN) veri toplama araci olarak kullanilmistir.

Say1 Duyusu (SD) Testi

Kayhan Altay ve Umay (2013) tarafindan gelistirilen SD Testi, 6grencilerin say1 duyularin
belirlemek icin kullanilmigtir. Bu test ilkogretim ogrencilerinin sayr duyularmi belirlemek igin
kullanilan ve boyutlar1 faktor analizi kullanilarak belirlenen tek Tiirkge Olcektir. Mevcut Olgeklerin
faktor analizi yapilmaksizin teorik bir alt yapiya dayanarak olusturulmus olmasina karsin, Kayhan
Altay ve Umay’in (2013) gelistirdigi ol¢egin faktor analizi ile olusturulmus olmasi dlgegi bir adim Sne
cikarmaktadir. Olgek acik uglu ve ¢oktan segmeli toplam 17 sorudan olusmaktadir. Yapilan faktor
analizi sonucunda maddeler tii¢ bilesen altinda toplanmuslardir. Arastirmaci, bu bilesenleri
hesaplamada esneklik, referans noktast kullanimi ve kesirlerde kavramsal diisiinme olarak
adlandirmistir. Olgegin giivenirliginin belirlenmesinde Cronbach-a giivenirlik katsayis1 hesaplanmig
ve 0.86 olarak bulundugu ifade edilmistir. 17 maddelik bir dl¢ek i¢in glivenirligin 0,86 bulunmus olmasi
oldukc¢a tatmin edicidir (Biiyiikoztiirk, 2007). Bu arastirmada ise giivenirlik katsayisi 0,82 olarak
bulunmustur. Olgege ait veriler ¢oziimlenirken say1 duyusunu kullanma durumu géz éniine alinmistir.
Soruyu ¢ozerken yapilan agiklamalarda sayr duyusuna ait stratejileri (referans noktas: kullanimi,
sayilar1 ayirip yeniden birlestirme, tahmin, vs. gibi) kullanan 6grencilere 1 puan, hesap yaparak,
standart-rutin (kural temelli) yolla ¢6zenlere ise 0 puan verilmistir. Boylelikle testten alinabilecek en
diisiik puan 0, en yiiksek puan 17 olmustur.

Sayt Duyusuna Yonelik Ozyeterlik (SDYO) Olgegi

Arastirmaci tarafindan gelistirilen veri toplama aracinda (Alkas Ulusoy ve Sahiner, 2017) 6., 7.,
ve 8. sinif 6grencilerinin say1 duyusuna yonelik dzyeterliklerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Olcek
maddeleri, genel olarak bir durum {izerinden 6grenciye bilgi vererek 6grencinin bu durumda nasil
davranacagina iliskin ozyeterlik inancim sorgulamaktadir. Ornegin; “162+98 islemini yapmam
istendiginde aklima sayilari alt alta yazip toplamaktan bagka bir sey gelmez”, “Uzerinde sadece 0 ve
100 sayilarinin yerleri isaretlenmis bir say1 dogrusunda 78 sayisinin yaklasik yerini isaretleyebilirim”
gibi. Ogrencilerden bu ifadeleri okuyup 5 li Likert tipi lcege katilma derecelerini isaretlemeleri
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istenmistir. 19 maddeden olusan testin Cronbach-a giivenirlik katsayist 0,82 dir. Bu ¢alismada ise
ulagilan Cronbach-a giivenirlik katsayis1 0,79 dur.

Matematige Kars1 Ozyeterlik Algist (MKOA) Olcegi

Umay (2001), tarafindan gelistirilen MKOA Olgegi, 6grencilerin matematige kars1 dzyeterlik
algilarmi 6lgmek icin kullanilmistir. MKOA Olcegi, matematik benlik algisi, matematik konularinda
davranislarindaki farkindalik ve matematigi yasam becerilerine doniistiirebilme olmak {izere {ig
boyuttan olusan toplam 14 madde igerir. Olgek 5'li Likert tipinde olup maddeler ‘Her Zaman-5', ‘Higbir
Zaman-1’ olacak sekilde puanlanmistir. Bu puanlama sistemine gore dlgekten alinabilecek en diisiik
puan 14, en yiiksek puan 70’tir. Olgegin Cronbach-a giivenirlik katsayisinin 0,88 olarak bulundugu
ifade edilmistir. Bu arastirmada ise giivenirlik katsayis1 0,80 olarak bulunmustur.

Giinliik Hayatta Matematik (GHM) Anketi

GHM Anketi, Erturan (2007) tarafindan gelistirilen, 6grencilerin giinlitk hayatta kullanilan
matematigi fark edebilme becerisini saptayan bir 6lgektir. Anket, {i¢ boliimden olusur. Birinci boliimde
Ogrencilere, giinlitk hayatla baglantili ve 6. smif matematik konularini igeren toplam 8 tane soru
yoneltilmistir. Tkinci boliimde &grencilerden bir giin iginde matematik kullanarak yaptiklari isleri
yazmalari istenmistir. Ugiincii boliimde ise dgrencilerden, giinlitk hayatin iginde verilen 10 farkl
durum i¢in matematik kullanip kullanmayacaklarini, kullanirlarsa nasil kullanacaklarini agiklamalar:
beklenmektedir. Arastirmaci Olgegi gelistirirken 7. siif 6grencileri ile ¢calismistir ancak 6lgek 6. siniflar
i¢in de uygundur ¢iinkii 6l¢egin sadece birinci boliimiinde matematiksel kazanimlara yonelik durumlar
yer almaktadir. Bu durumlar ise dogal sayilar, kesirler, cevre ve alan hesaplar1 gibi 5. Smif 6gretim
programinda yer yer alan kazanimlara dayanmaktadir.

Anketin puanlanmasinda birinci boliimdeki 8 soru igin soruyu bos birakan veya yanlis cevap
verenlere 0 puan, yakin cevap verenlere 1 puan, dogru cevap verenlere 2 puan verilmistir. Anketin
birinci béliimiinde 6grencilerin alabilecegi minimum puan 0, maksimum puan 16’dir. Tkinci boliimde
ogrencilerin o giin iginde matematik kullandiklarini diisiinerek yazdiklari isler i¢in matematikle ilgili
olanlara 1, olmayanlara 0 puan verilmistir. Ogrencilerin 10 farkli durum icin matematik kullanip
kullanmadiklarini agiklamalarmin istendigi son béliimde yapilan agiklamalara; dogru ve matematik
iceriyorsa 1, degil ise 0 puan verilmisgtir.

Problem Cozme Basart (PCB) Testi

Arastirmaci tarafindan gelistirilen PCB Testi, &grencilerin sayilar ve islemler 6grenme
alanindaki problem ¢dzme basarilarini tespit etmek i¢in kullamilmistir. Bir basari testi seklinde
tasarlanan PCB Testi, sayilar ve islemler 6grenme alaninin alt 6grenme alanlar: olan dogal sayilar, tam
sayilar, kesirler, ondalik kesirler, ytizdeler, oran-orant1 konularini icermektedir. Testte, madde analizi
sonucunda gerek gliclitk indeksi ve gerekse ayiricilik indeksi normal degerlerde bulunan toplam 15
problem bulunmaktadir. Testin, glivenirlik katsayis1 0,83 olarak belirlenmistir.

Donem Sonu Notu (DSN)

Uygulamanin bitimini takip eden donem sonunda ogrencilerin karnelerinde yer alan
matematik donem sonu notlaridir. Her bir 6grencinin {i¢ yazili sinav, bir performans 6devi ve bir siuf
i¢i performans notu bulunmaktadir. Tiim bu notlar e-okul sistemine girildiginde 6grencinin dénem
sonu notu otomatik olarak olusmaktadir. Ogrencilerin alabilecekleri en diisiik not 1, en yiiksek not 5'tir.

Uygulama Siireci
Calismada oncelikle etkinliklerin, materyallerin, degerlendirme siirecinin belli bir kuramsal

cerceve ile sistemli bir sekilde harmanlanarak 6grenciye sunulabilmesi igin bir plan hazirlanmistir. Alan
yazin incelendiginde say1 duyusu kavramina farkli gercevelerden bakan goriisler ve bu kavram farkl
bilesenler ile tanimlayan arastirmacilar oldugu goriilmiistiir. Boylesi bir durumda bu kavram iizerinde
¢alismanin kolay olmayacag: diisiincesiyle ¢alismanin gergevesi Yang'in (1995) yaptig1 say1 duyusu
tanimi ve olusturdugu bilesenler ile sinirlandirilmistir. Calismanin gergevesi olarak Yang’a ait tanumin
secilmesinin sebebi Yang'in taniminin ve bilesenlerinin farkli basliklar altinda da olsa birgok
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aragtirmacininki ile ortiismesi, bir¢ok arastirmacinin taniminin sentezi olmasidir. Bu sonuca kapsamli
bir alan yazin taramasi ile varilmistir. Calismanin say1 duyusu gergevesi ¢izildikten sonra ¢alismanin
yliriitiilecegi sinif diizeyine karar verilmistir. Bu karar verilirken 6grencilerin herhangi bir yerlestirme
siav1 kaygisi tasimadigl, sadece islemsel bilgi ve test teknigi agirlikli bir 6gretimle karsilasmadigs, say1
duyusunu kullanabilecekleri birgok konu ile ilk kez karsilasacaklar: bir sinif seviyesi olmasina dikkat
edilmistir. Tim bu sebeplerle ¢alismanin altinci siniflarda yiiriitiilmesine karar verilmistir. Sinif
diizeyinin belirlenmesinden sonra sayr duyusuna yonelik konu igeriginin belirlenmesi asamasina
gecilmistir. Say1 duyusu ile ilgili yapilan ¢alismalarda dogal sayilar, tam sayilar gibi say1 sistemleri;
kesir, ondalik kesir, ylizde, oran gibi sayisal biiyiiklitk ve gosterimler; dort islem ve dort islem
problemleri konularinda calisildigl gortilmiistiir. Calismanin yapildigi sirada kullanilan 6gretim
programinda (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2013) bu konularin tamamini iceren 6grenme alani sayilar
ve islemler 6grenme alanidir. Konu igeriginin de belirlenmesinin ardindan say1 duyusu temelli bir
O0gretim programi olusturulmasi asamasina geg¢ilmistir. Bu asama, konu igerigini olusturan alt 6grenme
alanlarma ait kazanimlarin Yang'in (1995) bilesenleri ile iligskilendirilmesi ile baglamistir. Ornegin;
kesirler alt 6grenme alanindaki “Kesirleri karsilastirir, siralar ve say1 dogrusunda gosterir” kazanimi
say1 duyusunun “sayilarin anlamlarinin anlasilmasi, say1 biiytiikliikleri ve kiyaslama” bilesenleri ile
iliskilendirilmistir. Bu iliskilendirmeye dair ayrintili agiklamaya Tablo 1’de deginilmistir.

Tablo 1. Kazaruim-Say1 Duyusu iliskilendirmesi Ornegi

Kazanim Say1 Duyusu Bileseni Aciklama

Sayilarn anlamlarinin Herhangi iki kesri kiyaslamadan once kesrin
anlasilmasi temsil ettigi miktar1 anlayabilme
iki veya daha fazla kesri kargilastirip

Kesirleri karsilagtirir, siralar ve siralarken kesrin biiyiikliigtiniin farkinda

Sav1 bitviiklikleri
say1 dogrusunda gosterir. Ay PHy e olma, karsilastirmada payda esitleme yerine
esnek stratejiler kullanma
11 3
Kesirleri karsilastirirken 0, =, -, = ve 1 gibi
Kiyaslama 4’2’4

referans noktalar1 kullanabilme

Her bir kazamim i¢in yapilan kazanim-sayr duyusu iliskilendirmesinin ardindan bazi
kazanimlar tek tek bazilari ise birlestirilerek hem kazanimlar: kazandirmaya hem de ilgili say1 duyusu
bilesenini gelistirmeye yonelik toplam 25 ders plami olusturulmustur. Ders planlari, say1r duyusu
konusunda galisma yapmuis 2 konu alani uzmani ve 3 deneyimli 6gretmen tarafindan incelenmistir.
Uzmanlar ve 6gretmenler, ders planlarinin smif seviyesine uygunlugunu, kazanima uygunlugunu ve
say1 duyusu bilesenine uygunlugunu degerlendirmislerdir. Goriisler dogrultusunda ders planlarinda

gerekli diizeltmeler yapilmistir.

Pilot uygulama asil uygulama ile paralel olarak yiiriitiilmiistiir. Uygulamay1 yapan 6gretmenin
sorumlu oldugu deney ve kontrol grubu disindaki diger altinc1 siif subesinde ders planlarinin énemli
bir kism1 denenmistir. Arastirmaci bu subede yiiriitiilen derse gozlemci olarak katilmis, uygulamada
aksayan yerleri not almis, bu notlar1 hem ders planlarini revize etmek hem de 6gretmene uygulamaya
doniik doniitler vermek igin kullanmistir. Pilot uygulamanin yiiriitiildiigii sinifin ders programinda
matematik dersinin, deney grubundan o6nce kontrol grubundan sonra olmasi konusunda okul
idaresinden yardim alinmustir. Boylelikle 6gretmen bir haftalik ders siiresince 6nce kendi geleneksel
yontemi ile kontrol grubunda ders islemis, sonra deneyin pilot ¢calismasini yapmig ve son olarak da

deneyi gerceklestirmistir.
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Arastirmaci hem deney hem kontrol grubunda ilk derse, dersi yiiriitecek 6gretmen ile birlikte
girmis, kendini tanitmis ve ilk dénem boyunca bir aragtirma ytiriitmek amaciyla, siniflarinda gozlemci
olarak bulunacagini acgiklamistir. Okulun acildig: tarihten itibaren bir ay siireyle dgrenciler ¢alisma
kapsaminin disindaki konular1 islemislerdir. Arastirmaci bu bir aylik siire¢ boyunca c¢alismanin
kapsami disinda olmasina ragmen islenen konulari gozlemis, boylelikle 6grenciler arastirmactyi
Ogretim yilinin basindan itibaren smifin bir {iyesi gibi kabullenmeye baslamiglardir. Bu durum
uygulamanin daha normal ve dogal sartlarda gerceklesmesine yardimci olmustur. Boylece gozlemciden
kaynaklanabilecek olas: etkilerin azaltilmasi miimkiin olmustur. Uygulamanin kapsami dahilindeki
konulara sira gelmeden bir hafta 6nce ontestler tamamlanmistir. Tiim Ontestlerin tamamlanmasindan
sonra aragtirma kapsamindaki konulara gecilmis, deney grubunda say1 duyusunu gelistirmeye yonelik
etkinliklerle desteklenen ders planlar1 6grencilere uygulanmaya baslanmis, kontrol grubunda 6gretmen
ders kitab1 rehberligindeki 6gretimine devam etmistir. Uygulayici etkisini ortadan kaldirabilmek igin
deney ve kontrol grubunda da uygulamay1 dersin 6gretmeni gerceklestirmistir. Ogretmene oncelikle
say1 duyusu ile ilgili dokiimanlar verilmistir. Ogretmen bu dokiimanlar1 inceledikten sonra say1 duyusu
ile ilgili tartisilmagtir. Bu genel bilgilendirmeyi takiben, her hafta 6gretmen ile aragtirmaci islenecek ders
plan1 iizerinde ayrintili olarak calismislardir. Her hafta, bir sonraki haftanin ders plani 6gretmene
sunulmus, dikkat edilmesi gereken noktalar, 6grencilerin muhtemel soru ve yorumlari, yasanabilecek
glicliikler hakkinda konusulmustur. Boylelikle 6gretmenin derse hazirlanmasi saglanmistir.

Deney grubunda 6gretmen, 13 hafta boyunca haftada dort saat ve her bir ders saati 40 dakika
olmak {izere aragtirmaci tarafindan olusturulan ders planlarini uygulamistir. Calismada kullanilan ders
planlar bir¢ok kitap, makale ve tez incelenerek (Baroody ve Coslick, 1998; Boaler, 1994; Bresser ve
Holtzman, 1999; Carpenter, Lindquist, Matthews ve Silver, 1983; Lesh, Post ve Behr, 1998; NCTM, 2000;
Ontario Ministry of Education, 2006a, 2006b, 2006¢; Pilmer, 2008; Sertdz, 2002 Van de Walle, Karp ve
Bay-Williams, 2010; Yang, 2003, 2006) gerek kaynagindan direk alinarak, gerek adaptasyonu saglanarak
ve gerekse aragtirmacinin kendisi tarafindan gelistirilerek olusturulmustur. Ders planlarinda her derse
say1 duyusunun sayilarin anlamlarinin anlasilmasi bilesenini gelistirmeye yonelik olarak “Ayin Ka¢1?”
etkinligi ile baslanmistir. Bu etkinlikte o giin ayin kagi ise o say1 se¢ilmis ve 6grencilerin o say1 hakkinda
konusmalar1 saglanmistir. Bu konusmada ilk sozii listenin konusulacak say: sirasindaki 6grenci
almustir. Ornegin 12 sayisi ile ilgili 6grencilerden gelen yorumlar soyledir: “cogumuzun yas; bir diizine
demek; ben bu sayiy1 ¢ok seviyorum, kiiciik bir say1 ama ¢ok carpani var: 1,2,3,4,6,12; bir onluk, iki
birlikten olusuyor, cift say1”. Bu etkinlik sayilarin anlamlarinin anlagilmasinin saglanmas: kadar
Ogrencilerin derse motivasyonlarini da saglamistir. Ttiim 6grencilerin bu etkinlige katihm konusunda
¢ok istekli davrandiklar1 gozlenmistir. Bu etkinligin ardindan derse, giinliik hayatla iliskili olarak
hazirlanmis ¢alisma kagitlar: ve materyallerin dagitilmasi ile devam edilmistir. Ogrenciler kimi zaman
ikili ve kimi zaman dortlii gruplar halinde calisma kagitlar1 veya verilen gorevler iizerinde tartismus,
vardiklar1 sonuglar: not etmislerdir. Grup ¢alismasinin ardindan varilan sonuglar, kullanilan stratejiler,
olusturulan tiriinler sinif¢a tartisilmis, biitiin gruplarin diger gruplarin fikirlerinden haberdar olmalar:
saglanmuistir. C)gretmen sinif tartigmalarina rehberlik etmis, varilan dogru sonuglart matematiksel
ciimlelerle 6grencilere 6zetlemistir. Ders bazen sinif tartismasi ile bazen de varilan sonuglarin

uygulamasinin yapilabilecegi yeni etkinliklerle sonlandirilmistir.

Ogretmen kontrol grubunda deney grubunda islenen konulara paralel olarak ilerlemistir.
Kontrol grubunda dersler, Milli Egitim Bakanligi'nin yayimnladig1 ders kitabindan islenmistir. Ders
sirasinda kitaptaki etkinliklerin bir kismi uygulanmis; genellikle diiz anlatim ve soru-cevap gibi 6gretim
tekniklerine yer verilmistir. Kontrol grubunda dersler genel olarak bir dnceki dersin hatirlatilmasi ile
baglamis, 6gretmen ogrencilere ders kitabindan veya kendi notlarindan bilgiler yazdirmis, ders
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Ogretmen tarafindan verilen alistirmalarin ¢oziilmesiyle tamamlanmistir. Arastirmaci kontrol grubuna
da gozlemci olarak katilmistir.

Verilerin Analizi

Bu arastirmanin verileri SPSS 15.0 programu ile analiz edilmistir. Arastirmada oncelikle deney
ve kontrol gruplarindan elde edilen verilere iliskin betimsel istatistikler incelenmistir. Deney ve kontrol
gruplarmin Ontest ve sontest puanlarma ait ortalama, standart sapma, ¢arpiklik, basiklik, maksimum
ve minimum degerler belirlenmistir. Deney ve kontrol gruplarinin 6ntest puanlari kiimelenmis kutu
grafikleri {izerinde incelenmis, ayrica aykir1 degerler de tespit edilmistir. Daha sonra deney ve kontrol
gruplarina ait sontest puanlarindan 6ntest puanlarinin ¢ikarilmasi ile olusturulmus fark puanlariyla
ilgili betimsel istatistik degerleri incelenmistir. Fark puanlarinin normal dagilim gosterip
gostermedigini belirlemek i¢cin de carpiklik ve basiklik katsayilarma bakilmigtir. Veriyi tanimlamak igin
incelenen betimsel istatistigin ardindan arastirma sorularina cevap verecek anlam ¢ikarici (vardamsal)
istatistikler tizerinde galisilmistir. Bu calismada birden fazla bagimli degiskenin bulundugu deneylerde
varyans analizi yapmak i¢in kullanilan MANOVA teknigine basvurulmustur. Analize baglanmadan
once verilerin MANOVA’ nin 6rneklem biiytikliikleri ve kayip veriler, normallik (tek degiskenli ve ¢cok
degiskenli), aykir1 degerler, dogrusallik, varyans-kovaryans matrislerinin homojenligi (Stevens, 2002)
acillarindan incelenmesi gerekmektedir. MANOVA analizine bu varsayimlarin test edilmesi ile
baglanmuistir.

Ontest-sontest verileri toplanirken ve deney sirasinda deney ve kontrol gruplarinda esit sayida
ogrenci (N=35) bulunmaktadir. Ancak deney grubundan bir 6grencinin kaynastirma 6grencisi olmasi
ve bu 6grenciye ait verileri analize dahil etmenin sonugclar1 yanlis yonde etkileyecegi diisiincesiyle, bu
Ogrenciye ait veriler analizlere katilmamais, deney grubu (N=34) kontrol grubundan (N=35) bir 6grenci
eksik olarak analizler yapilmistir. Ayrica tiim veriler incelenmis ve veri kiimesinde kayip veriye
rastlanmamustir. Tek degiskenli normalligin degerlendirilmesi icin degiskenlerin carpiklik katsayilar:

incelenmis ve higbirinin * ! sinirlan disinda kalmadigi, boylece puanlarin normal dagilimdan 6nemli
bir sapma gostermedigi goriilmiistiir. Ayrica grup biiyiikliigliniin 50’den kiigiik olmas1 durumunda
puanlarin normallige uygunlugunu test etmek i¢in Shapiro-Wilks testi de kullanilabilir. Analizde
hipotez, puanlarin dagilimi normal dagilimdan anlaml bir farklilik gostermez, seklinde kuruldugu igin
hesaplanan p-degerinin a=.05"ten biiyiik ¢ikmasi bu anlamlilik diizeyinde puanlarin normal
dagilimdan anlamli sapma gostermedigi seklinde yorumlanir (Biiyiikoztiirk, 2007). Bu arastirmada
Shapiro-Wilks testi i¢in Ontest-sontest fark puanlarina iliskin hesaplanan degerlerinin tamami a=.05"ten
biiyiik ¢ikmustir. Dolayisiyla tek degiskenli normallik varsayimi saglanmistir. Degiskenlerin ok
degiskenli normal dagihim gosterip gostermedigini belirlemek i¢in degiskenlerle ilgili u¢ degerlerin
olup olmadiginin incelenmesi Onerilir. Boylelikle dogrusallik varsayiminin karsilanmasini giiglestiren
ug degerlere de ulasilmis olunur (Biiyiikoztiirk, 2007). Bu amagcla 6ncelikle MANOVA analizinde
kullanilacak tiim bagimli degiskenler icin Mahalanobis uzakliklar1 hesaplanmistir. Daha sonra elde
edilen degerler X2 tablosu incelenerek belirlenen, X (p=0.001, sd=6)=22.457 degeri ile karsilastirilmistir.
Maholonobis degeri 22.457'den biiyiik degerler multivariate outlier’s (¢cok degiskenli aykir1 deger)
olarak nitelendirilmektedir. Elde edilen mahalonobis uzakliklar:i incelendiginde aykir1 deger
bulunmadigr goézlenmistir. Tki degisken arasindaki dogrusallik sacilim grafikleri yardimiyla
incelenebilir. Her iki degisken de normal dagilim gosterir ve iki degisken arasinda dogrusal bir iliski
varsa sacilim grafigi oval bir sekle sahip olur (Tabachnick ve Fidell, 2007). Bagimli degiskenlerin tiim
dogrusalligr tehdit eden herhangi bir durum olmadig1 goriilmektedir. Varyans matrislerinin
homojenliginin saglanip saglanmadigin kontrol etmek icin Levene Testi istatistikleri incelenmistir.
Problem ¢6zme basarisi ve say1 duyusu degiskenleri disindaki degiskenlerin fark puanlarmin p>0.05
oldugu i¢in varyans matrislerinin homojenligi sart1 saglanmis olur. Ancak problem ¢dzme basarisi (p =
,000) ve say1 duyusu (p =,003) degiskenleri i¢in p>0.05 sart1 saglanamadigindan bu iki degisken icin
doniisim kullanma yoluna gidilmistir. Varyans matrislerinin homojenliginin saglanmadig:
durumlarda logaritmik doniistim onerilir (Tabachnick ve Fidell, 2007). Her iki degiskene logaritmik
doniistim uygulanmis, doniisiim sonucunda elde edilen verilerle Levene Testi tekrarlanmistir. Test
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sonucunda elde edilen yeni istatistikler, varyans matrislerinin homojenligi varsaymminin saglandigini
gosterir. Kovaryans matrislerinin homojenligi varsayimini test etmek icin ise Box’s M Testi
kullanilmistir. Bu testte p(sig) degeri 0,05 ten kiigiik ise varsayim dogrulanamaz, p(sig) degeri 0,05'ten
biiyiik ise varsayim dogrulanir. Yapilan testte p(sig.) degerinin p=0,052; p>0,05 oldugu i¢in kovaryans
matrislerinin homojenligi varsayiminin da saglandig1 sdylenebilir.

Varsaymmlarin tamaminin saglandigi sonucuna varilinca MANOVA analizine iliskin
istatistikler ve bagimli degiskenler i¢cin ANOVA istatistikleri incelenerek olusturulan hipotezlere cevap
aranmaya calisilmistir.

Gecgerlik ve Etik

Ic gegerlik bagimh degisken iizerinde meydana gelen etkinin gercekten bagimsiz degiskenden
kaynakli olup olmadigini degerlendiren gecerlik tiiriidiir. Yapilan ¢alismanin gegerligini saglamak igin
mutlaka deneklerin ozellikleri, denek kaybi, mekan, veri toplama araglarmin etkisi, uygulayicinin
ozellikleri ve Onyargilari, zaman etkisi, olgunluk gibi i¢ gegerligi tehdit eden unsurlar kontrol altia
almalidir (Fraenkel ve Wallen, 2006). Bu ¢alismada deney ve kontrol grubunda bulunan deneklerin
On test puan ortalamalari birbirine oldukga yakin oldugundan denek 6zelliklerinin bu ¢alisma igin bir
tehdit olusturmadig1 sdylenebilir. Ontest-sontest verileri toplanirken ve deney sirasinda deney ve
kontrol gruplarinda esit sayida 6grenci (N=35) bulunmaktadir. Ancak deney grubundan bir 6grencinin
kaynastirma 0grencisi olmasi ve bu 0grenciye ait verileri analize dahil etmenin sonuglar1 yanlis yonde
etkileyecegi diisiincesiyle, bu dgrenciye ait veriler analizlere katilmamais, deney grubu (N=34) kontrol
grubundan (N=35) bir 6grenci eksik olarak analizler yapilmistir. Deney grubundaki bir denege ait
verilerin bu sekilde kaybedilmis olmasinin, gruplardaki 6grenci sayilarinin kayba ragmen ¢ok yakin
olmas1 sebebiyle i¢ gecerligi tehdit eden bir unsur olarak goriilmemistir. Deney ve kontrol grubunda
yapilan uygulama her grubun kendi sinifinda gergeklestirilmis, boylelikle mekan faktoriiniin 6grenciler
icin bir tehdit olusturmamasina ¢aligilmigtir.

Arastirmada oldukga fazla veri toplama araci kullanildigindan ve bu araglarin uygulanmas:
zaman aldigindan veriler bir haftalik bir zaman dilimi i¢inde toplanabilmistir. Fakat deney ve kontrol
gruplarinda ayni veri toplama araci aymi giin i¢inde kullanilmistir. Arastirmada kullamilan ders
planlarinin uygulanmasi 13 hafta gibi uzun bir zaman dilimi aldigindan 6grencilerin veri toplama
araclarindan Ogrenmeleri ve bu durumun son testleri etkilemesinin miimkiin olmadig:
diisiiniilmektedir. Veri toplama araglar ile veriler toplanirken 6grencilerin cevaplarimi etkileyecek
herhangi bir durum gelismemistir. Ayrica tiim veri toplama araclarinin gecerli ve giivenilir araclar
oldugu bilinmektedir. Dolayisiyla veri toplama araglariin da bu ¢alisma i¢in bir tehdit olusturmadigi
sOylenebilir.

Uygulayicit hem deney hem de kontrol grubuna goézlemci olarak okulun basladig: ilk giinden
itibaren katilmistir. Boylelikle Ogrenciler arastirmaciyr smifin bir iiyesi olarak gormiislerdir.
Arastirmacinin deneklerin hicbiri ile daha ©6nceden bir baglantis1 bulunmamaktadir. Dolayisiyla
aragtirmacinin deneklerle ilgili arastirmanin i¢ gecerligini tehdit edecek herhangi bir yargisi
bulunmamaktadir. Hem deney hem kontrol grubundaki 6grenciler aym yastadir. Arastirmanin
verilerin toplanmasi ve uygulama ile birlikte toplam 15 haftay1 kapsadig1 i¢in olgunluk, bu ¢alisma icin
bir tehdit olusturmamaktadir. Dis gegerlik arastirmada elde edilen sonuglarin genellenebilmesi ile
ilgilidir (Fraenkel ve Wallen, 2006). Bu arastirmada dis gecerligin arttirilmasi icin kullanilan
degiskenler, uygulamalar, ¢alisma ortami ve kosullar1 miimkiin oldugunca detayli bir sekilde
anlatilmaya ¢alisilmistir. Bu arastirmanun etik kurallar gercevesinde yapildig1 Hacettepe Universitesi
Etik Kurul Komisyonu tarafindan degerlendirilmis ve onaylanmistir. Ayrica aragtirmanin yiiriitiilecegi
okulun bagli bulundugu Milli Egitim Bakanligi’'ndan da gerekli izinler alinmistir. Arastirmanin birlikte
yliriitiildiigli 6gretmen ve 6grencilere arastirma hakkinda bilgi verilmistir. Ayrica 6grencilerden veri
toplanirken, verdikleri bilgilerin sadece arastirmacinin kendisi tarafindan bilimsel amagcl: kullanilacagy,
isimlerin ve kisisel bilgilerin hicbir sekilde baska kisi ve kurumlarla paylasiimayacagi, herhangi bir
nedenden 6tiirii verilerinin kullanilmasini istemeyen 6grencilerin verilerini ¢calismadan ¢ekebilecekleri
belirtilmistir.
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Bulgular

Deney ve kontrol grubundan elde edilen, bagiml degiskenlerin 6ntest ve sontest puanlarina ait
ortalama, standart sapma, carpiklik, basiklik, maksimum ve minimum degerleri Tablo 2 ve Tablo 3" de
Ozetlenmigtir. Tablo 2’de goriildiigii gibi deney ve kontrol grubunun uygulamadan 6nce yapilan
ontestlerden elde ettikleri bagimli degiskenlere ait puan ortalamalar1 birbirine olduk¢a yakindir.
Birbirine en uzak ortalama degeri MKOA puanidir ki bu puan deney grubunda 51,59 kontrol grubunda
55,17 olarak saptanmigtir.

Tablo 2. Deney ve Kontrol Gruplarinin Ontest Puanlarma Ait Ortalama, Standart Sapma, Carpiklik,
Basiklik, Maksimum ve Minimum Degerler

Standart Olgekten
Gruplar Degiskenler N Ort Min. Max. Carpiklik Basiklik Alinabilecek
Sapma
Max. Puan

O-sD 34 2,38 1,43 0 5 0,18 -0,74 17
Deney Q-MKC’_)_A 34 5159 853 31 64 -0,39 -0,60 70
Grubu Q—SDYO 34 70,44 10,39 43 91 -0,64 0,25 95

O-GHM 34 15,03 8,53 3 33 0,70 -0,56 46

O-PCB 34 2,44 1,46 0 5 0,09 -0,88 15

O-sD 35 243 1,33 0 5 0,21 -0,76 17
Kontrol Q—MKC‘_)_A 35 5517 859 33 70 -0,75 0,44 70
Grubu Q—SDYO 35 71,37 9,74 49 85 -0,72 -0,21 95

O-GHM 35 15,11 8,17 5 32 0,72 -0,54 46

O-PCB 35 2,22 1,33 0 5 0,26 -0,45 15

Deney ve kontrol gruplarinin sontest puanlarna ait ortalama, standart sapma, ¢arpiklik,
basiklik, maksimum ve minimum degerleri igeren Tablo 3, Tablo 2 ile karsilastirildiginda tiim bagimsiz
degiskenlerin deney grubuna ait puan ortalamalarinda artig oldugu goriilebilir. Deney grubunda say1
duyusuna ait puan ortalamasi 2,38’den 10,62'ye, matematige yonelik Ozyeterlik puan ortalamasi
51,59'dan 60,53’e, say1 duyusuna yonelik Ozyeterlik puan ortalamasi 70,44'ten 82,50'ye, giinliik
hayattaki matematigi fark edebilme puan ortalamasi 15,03'ten 18,47"ye, problem ¢6zme bagaris1 puan
ortalamasi ise 2,44'ten 7,50"ye ylikselmistir. Kontrol grubunda ise say1 duyusu, say1 duyusuna yonelik
ozyeterlik, problem ¢6zme basarisi puan ortalamalarinda artis gozlenirken; matematige yonelik
ozyeterlik ve giinliik hayattaki matematigi fark edebilme puan ortalamalarinda azalma gozlenmistir.

Tablo 3. Deney ve Kontrol Gruplarinin Sontest Puanlarina Ait Ortalama, Standart Sapma, Carpiklik,
Basiklik, Maksimum ve Minimum Degerler

Standart Olgekten
Gruplar Degiskenler N  Ort. Min. Max. Carpiklik Basiklik  Alinabilecek
Sapma
Max. Puan

S-SD 34 10,62 3,52 2 17 -0,02 -0,19 17

S-MKOA 34 60,53 6,98 4 70 -0,72 -0,07 70
Deney S-SDYO 34 82,50 10,81 61 95 -0,57 -0,74 95
Grubu S-GHM 34 18,47 9,13 5 36 0,47 -0,95 46

S-PCB 34 7,50 3,76 1 15 0,09 -0,53 15

MB 34 391 0,96 2 5 -0,46 -0,73 5

S-SD 35 4,58 1,86 1 8 0,46 -0,18 17

S-MKOA 35 54,69 6,98 35 66 -0,89 0,90 70
Kontrol S-SDYO 35 81,71 8,16 60 95 -0,61 0,18 95
Grubu S-GHM 35 13,74 6,52 3 28 0,64 -0,32 46

S-PCB 35 591 1,59 4 10 0,79 0,07 15

MB 35 3,53 1,08 2 5 0,00 -1,23 5
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Siirekli degiskenlerin normal dagilima sahip oldugunun bir gostergesi olarak kabul edilen
carpiklik katsayisinin +1sinirlari iginde kalmasi gerekliligi (Biiyiikoztiirk, 2007) durumu da Tablo 2 ve
Tablo 3’ten incelenebilir. Tablolarda ¢arpiklik katsayilarimin tamamimin *Ismurlar i¢inde kaldig,
boylece puanlarin normal dagilimdan 6nemli bir sapma gostermedigi goriilebilir.

Tablo 4’'te deney ve kontrol gruplarina ait sontest puanlarindan 6ntest puanlarinin ¢ikarilmasi
ile olusturulmus fark puanlariyla ilgili betimsel istatistik degerleri yer almaktadir. Bu degerlerden
carpiklik ve basiklik degerleri incelendiginde carpiklik katsayilarimin tamammin *lsinrlar iginde
kaldig1, boylece puanlarin normal dagilimdan 6nemli bir sapma gostermedigi goriilebilir.

Tablo 4. Deney ve Kontrol Gruplarina Ait Fark Puanlariyla Hgili Betimsel Istatistik Degerleri
Gruplar Degiskenler N Ort. Standart Sapma Min. Max. Carpiklik Basiklik

F-SD 34 9.09 2,70 2 15 -0,17 0,66
F-MKOA 34 8,69 3,49 2 17 0,36 0,05
Deney ..
Grubu F-SDYO 34 13,88 498 6 23 0,08 -0,98
F-GHM 34 3,44 2,85 -3 9 0,00 -0,51
F-PCB 34 5,32 3,01 1 11 0,30 -0,95
F-SD 35 1,97 1,36 -1 5 0,54 -0,18
F-MKOA 35 -0,49 6,32 -11 15 0,45 -0,36
Kontrol .
Grub F-SDYO 35 5,00 9,29 -13 32 0,51 0,84
rubu
F-GHM 35 -1,37 3,03 -7 4 -0,16 -0,85
F-PCB 35 3,31 1,56 0 6 -0,23 -0,74

Anlam Cikarict (Vardamsal) Istatistik

MANOVA varsaymmlarinin = incelenmesinin ardindan (“Verilerin Analizi” kisminda
detaylandirilmistir) F-GHM, B, F-MKOA, F-SDYO, L-FPCB ve L-FSD bagiml degiskenlerine ait
verilerle MANOVA analizi yapilmistir. Analize iliskin istatistiklere Tablo 5'de yer verilmistir.

Tablo 5. MANOVA Analizine liskin Istatistikler

Vi Wilks’ Anlamhilik Eta K
aryunvsm s 3 Hipotez sd Hata sd " L,l,m ! ,1 ¢ . m.’e

Kaynagi Lambda Diizeyi Degeri

GRUP 217 37,335 6,000 62,000 ,000 ,783

MANOVA sonuglarini degerlendirirken Wilks” Lambda testinin anlamlilik (p) degerine bakilir.
Eger p degeri 0,05 ten kiiciik ise bagimsiz degiskenin en az iki grubu arasinda bagimli degiskenlerden
en az birisinde anlamli bir farklilik oldugu sonucuna varilir. Anlamlilik degerinin daha dogru
yorumlanabilmesi igin alfa anlamlilik degerini bagimli degisken sayisina bélmek yoluyla Bonferroni
diizeltmesi yapilmas1 onerilir (Tabachnick ve Fidell, 2007). Dolayisiyla bu durumda Wilks” Lambda
testinin (p) anlamlilik degeri 0,05 / 6 = 0,008 degeri ile karsilastirilarak yorumlanacaktir. Tablo 5
incelendiginde GRUP bagimsiz degiskeni i¢in F (6,62) = 37,33; p = 0,00 oldugu goriiliir. Bu da deney ve
kontrol gruplarma ait bagimh degisken degerlerinin en az birisinde anlaml bir farklilik oldugunun
gostergesidir. Tabloda belirtilen eta kare degeri ise say1 duyusu temelli 6gretimden gecip ge¢cmeme
durumunun yarattig: etkinin varyans oranini %78 olarak belirlemektedir. Yapilan deney sonucu olusan
farkin hangi bagimli degiskenden kaynaklandiginin anlasilmasi igin Tablo 6 incelenmistir. Bu tabloda
bagimli degiskenler tizerindeki degisimin gozlenebilecegi istatistikler mevcuttur.
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Tablo 6. Bagiml Degiskenlerin ANOVA Tablosu

Bagimli Degisken sd F Anlamlilik Degeri (p) Eta Kare Degeri
LFSD 1 161,75 ,000 ,707
FMKOA 1 ,040 842 ,001
FSDYO 1 2,27 /136 ,033
FGHM 1 46,09 ,000 ,408
LFPCB 1 8,16 ,006 ,109
B 1 2,26 ,137 ,033

L-FSD: Say1 duyusu fark puaninin logaritmik doniistim yapilmis hali
L-FPCB: Problem ¢6zme fark puaninin logaritmik déntistim yapilmus hali

Tablo 6 incelendiginde yapilan deney sonucunda 6grencilerin say1 duyular: (F (1,67) =161,75; p
= 0,000), problem ¢dzme basarilar1 (F (1,67) = 8,16; p = 0.006) ve giinlitk hayattaki matematigi fark
etmeleri F(1,67) = 46,09, p = 0.000) degiskenlerinde anlamli derecede bir farklilasma oldugu
gozlenmistir. Tablo 6 verileri Tablo 7 ile birlikte incelendiginde ise bu farklilasmanin deney grubu
lehinde oldugu fark edilebilir.

Tablo 7. Kontrol Altina Alinmis Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

Bagimli Degisken Grup Ortalama Standart Sapma
Deney 1,030 ,026
LFSD Kontrol ,569 ,025
i Deney 4,000 1,217
FMKOA Kontrol 4,343 1,199
i Deney 7,794 1,474
FSDYO Kontrol 10,914 1,453
Deney 3,441 ,505
FGHM Kontrol 1,371 ,498
Deney ,746 ,036

LFPCB

¢ Kontrol ,601 ,036
B Deney 3,912 ,175
Kontrol 3,543 ,172

p<0,05 sart1 saglanmadig1 i¢in matematige yonelik 6zyeterlik F(1,67) = 0,040; p = 0,842, say1
duyusuna yonelik 6zyeterlik F(1,67) = 2,27; p=0,136 ve matematik donem sonu notu F(1,67) =2,26; p =
0,137 degiskenlerinde anlamli bir farklilasma olmadig1 gozlenmistir.

Bu veriler 1s1ginda say1 duyusu temelli bir 6gretim siirecinden gegen ve ge¢meyen altinct smif
Ogrencilerinin say1 duyulari, problem ¢6zme basarilar: ve giinliik hayattaki matematigi fark etmeleri
arasinda anlamli bir fark olusmus; matematige yonelik 6zyeterlik, say1 duyusuna yonelik 6zyeterlik ve
matematik donem sonu notu arasinda anlamli bir fark olusmamustir.

Tartisma ve Sonug

Analiz sonuglari; yapilan say1 duyusu temelli 6gretimin 6grencilerin say1 duyulari, matematik
ozyeterlikleri, say1 duyusuna yonelik 6zyeterlikleri, giinliik hayattaki matematigi fark edebilmeleri,
problem ¢6zme basarilari ve matematik basarilarinda deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir
farklilasma yarattigini gostermistir. Bu farklilasmanin hangi bagimli degiskenden kaynakli olduguna
bakildiginda bu degiskenlerin say1 duyusu, giinliik hayattaki matematigi fark etme ve problem ¢6zme
becerisi oldugu anlasilmigtir. Yapilan sayr duyusu temelli 6gretim, ¢alismanin diger bagiml
degiskenleri olan matematik Ozyeterligi, say1 duyusuna yonelik Ozyeterlik ve matematik basarisi
tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark yaratmamistir. Calismadan elde edilen sonuglar her bir
bagimli degisken icin ayr1 ayr1 asagida tartisilmistir.
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Yapilan deneyde say1 duyusu temelli bir 6gretim siirecinden gecen ve gecmeyen 6grencilerin
say1 duyular1 arasinda anlamli bir fark olusup olusmayacagi sorusuna yamt aranmigtir. Analiz
sonuglarina gore say1 duyusu temelli bir 6gretim siirecinden gecen ve ge¢meyen Ogrencilerin say1
duyular arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark olusmustur. Bu durum alan yazina gore beklenen
bir durumdur. Yang (1995), say1 duyusunun duragan degil aksine gelistirilebilir oldugunu ifade
etmistir. Yapilan bircok ¢alismada da uygun ortam, uygun 6gretim metodu, uygun materyal ve uygun
teknolojik donanim saglandiginda sayr duyusunun gelistirilebilecegi deneysel olarak ispatlanmigtir
(Griffin, 2004; Kaminski, 2002; Markovits ve Sowder, 1994; O'nan, 2003; Whitacre ve Nickerson, 2006;
Yang, 2002; Yang ve Tsai, 2010). Yang, Hsu ve Huang (2004) say1 duyusunun gelisimine yonelik olarak
yaptiklar1 calismalarinda Ogrencileri sayilar1 ve islemleri kesfetmeye, bu konuda diisiinmeye ve
tartismaya tegvik etmenin say1 duyusunun gelisimine katkisinin oldukga fazla olduguna inandiklarini
ifade etmislerdir. Bu diisiincenin paralelinde deney esnasinda ogrencilerin gerek grup ici tartismalar
gerekse simif i¢i tartismalarda olabildigince rahat bir sekilde sayilarla ilgili diisiinme bicimlerini ifade
etmeleri saglanmaya ¢alisilmistir.

Deney grubundaki o6grencilerin say1r duyularinin gelisimindeki bir etken de 6zellikle say: ve
islem bilgisini hesaplama durumlarina uygulamadaki esneklik bileseninin icerigindeki tahmin ve zihinden iglem
yapma becerisinde ve kiyaslama (referans noktasi kullanma) bileseni {izerinde ayrintii olarak calismis
olmalar: olabilir. Bu ¢alismada dgrencilerin olabildigince bu becerilerle ilgili tecriibe yasamalarina
olanak saglanmustir. Ilgili literatiirde de tahmin becerisindeki yetersizliklerin temel sebebi olarak
Ogrencilerin tahminle ilgili yeterince calismamais olmalari (Sowder ve Wheeler, 1989; Tsao ve Pan, 2010)
ve Ogrencilerin gerek sonuca ulasmak ve gerekse sonucun anlamliligini test etmek icin tahmin becerisini
kullanmak konusunda motive edilmedikleri (Bestgen, Reys, Rybolt ve Wyatt, 1980) sdylenmektedir.
Ayrica deneyin baglangic donemlerinde deney grubu o6grencilerinden zihinden islem yapmalari
istendiginde bircogu gozlerini kapayarak zihinlerini defter gibi kullanmigslar, defterlerinde
uyguladiklar: algoritmalar: zihinlerinde canlandirmaya ¢alismislardir. Deneyin ilerleyen dénemlerinde
ise farkli stratejiler kullanarak zihinden islem yapmay1 igsellestirmislerdir.

Baroody ve Coslick (1998), insanlarda say1 duyusu gelisiminin sayilarla ilgili yasadiklar:
anlaml tecriibelere bagh oldugunu ifade etmislerdir. Yapilan uygulamada deney grubunda miimkiin
oldugunca sayi, say: tiirleri, sayilarin hangi miktarlara karsilik geldigi, sayilarin ne ifade ettigi, sayilarin
glinliik hayattaki kullanim yerleri gibi konular tizerinde durulmustur. Yapilan bu etkinliklerde say1
duyusu bilesenlerinden sayilarin anlamlarini anlama bileseninin gelisimi hedeflenmistir. Ogrencilerden
kullandiklar sayilar1 giinliik hayatlariyla bagdastirmalar1 istenmistir. Ogrenciler boylelikle giinliik
hayatlarinda  karsilastiklar1  sayilarla ~ matematik  kitaplarinda  karsilastiklar1  sayilari
iliskilendirebilmislerdir. Bu wuygulamanmn da sayr duyusunun gelisiminde etkili oldugu
diistintilmektedir.

Ogrenciler okulda 6grendikleri konular1 giinliik hayatta kullanmalar1 gereken matematikle
iligkilendirememektedirler. Bu durum, matematiksel kavramlarin kavramsal olarak ogretilmesinde
yetersiz kalinmasi ve bu ylizden kavramlarin sinif iginden giinliik hayata tasinamamasi ile agiklanabilir
(Erturan, 2007). Say1 ve islemler belki de &grencilerin giinlitk hayatlarinda en ¢ok kullandiklar:
matematiksel kavramlardir. Ancak bu kavramlar kavramsal olarak &grenilmedigi, sadece kurallara
bagh kalindig1, esnek bir bigimde diisiiniilmedigi siirece 6grencilerin bu kavramlar: da giinliik hayata
transfer etmeleri ve bu kavramlar giinliik hayatlarinda etkili bir bicimde kullanmalar: zorlagmaktadar.

Bu arastirmada kullanilan etkinliklerde miimkiin oldugu kadar ogrencilerin giinliik
hayatlarinda karsilasabilecekleri durumlardan yola ¢ikilmistir. Etkinliklerde genel olarak okul,
alhigveris, gezi, tiyatro, kermes gibi 6grencilerin vakit gecirdikleri veya ilgilendikleri yer ve durumlar
kullanilmustir. Etkinliklerde giinliik hayatta kullandiklar1 say1 ve iglemleri anlamlandirmalari, onlarla
esnek bir bigimde ve farkl yollarla ilgilenmeleri beklenmistir. Bir¢ok etkinlikte giinliik hayatta siklikla
kullanmalar: gereken sayilar, islemler, islemlerin sayilar tizerindeki etkileri, islemler arasindaki iligkiler,
zihinden iglem yapma, miktara yonelik tahmin, islem sonucuna yonelik tahmin vs. iizerinde
calisilmistir. Uygulama sonucunda sayr duyusu temelli bir 6gretim siirecinin, bu siirecten gecen ve
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gecmeyen Ogrencilerin giinliik hayattaki matematigi fark edebilmeleri arasinda anlamli bir fark
yarattig1 goriilmiistiir.

Alanyazinda giinliik hayat ile matematik konular1 arasinda kurulan bagin say1 duyusunun
gelisimine katkida bulundugu sonucuna ulasan ¢alismalar mevcuttur. Bir¢ok arastirmaci sayi
duyusunun gelisiminin temelinde bireyin yasadig tecriibelerin biiyiik rol oynadig, bu tecriibelerin de
en iyi giinliik hayat igerisinde yasanabilecegi {izerine kuramsal ¢alismalar yapmislardir (Anghileri,
2000; Martinie ve Coates, 2007; Treffers, 1991). Bu ¢alismada ise say1 duyusuna yonelik etkinliklerin
uygulanmasinin ogrencilerin gilinlitk hayattaki matematigi fark edebilmelerine katki sagladigi
sonucuna ulagilmigtir. Ogrenciler giinliik hayatlarinda en gok kullandiklar1 matematiksel kavramlar
olan sayilara ve islemlere yonelik bilgilerini glinliik hayatla daha rahat iliskilendirmiglerdir. Bu durum
da 6grencilerin giinliik hayattaki matematigi fark etmelerine katki saglamis olabilir.

Arastirmanin sonunda say1 duyusu temelli 6gretim siirecinin, bu siire¢ten gecen ve ge¢gmeyen
ogrencilerin problem ¢ozme basarilari arasinda anlamh bir fark yarattign goriilmiistiir. Ogrencilerin
problem ¢6zerken ihtiya¢ duyduklari bazi strateji ve bu stratejileri isleme dokerken kullandiklar: bazi
kurallarin say1 duyusu ile iligkisi diisiiniiliirse bu sonug olduk¢a anlamlidir. Ornegin, kullanilan say1
duyusu bilesenlerinde “sayilar: ayristirma ve yeniden birlestirme, say: biiyiikliikleri, iglemlerin sayilar
iizerindeki etkisini anlama” gibi bilesenler yapilan islemlerde kolaylik sagladig1 gibi islemin anlamliliginin
ve dogrulugunun test edilmesinde de etkilidir. Buna ek olarak problem ¢dzmede esnek diisiinmeyi
saglayacak referans noktas1 kullanma ve tahmin gibi say1 duyusu bilesenleri de 6grencilerin problem
¢bzme basarisini arttirmis olabilir. Ayrica yine say1 duyusu bilesenlerinden biri olan ve ulasilan
sonucun anlamliligini test etmeyi igeren say: ve iglem bilgisini hesaplama durumlarina uygulamadaki esneklik
bileseni de Ogrencileri bulduklar1 sonuglarin anlamliligini test etmeye yonelterek problem ¢6zme
basarilarini arttirmis olabilir. Calismada ulasilan sonu¢ bu konudaki alanyazinla da paralellik
gostermektedir. Alanyazinda oOzellikle kiiciik yas grubu 6grencilerin problem ¢6zme siirecinden
gecerken kullandiklari sezgilerin 6nemi vurgulanmis (Carpenter, 1986), ayrica say1 duyusu ile problem
¢Ozme basarisi arasindaki kuvvetli iliskiyi gosteren ¢alismalara da yer verilmistir (Isik ve Kar, 2011;
Louange ve Bana, 2010).

Say1 duyusu temelli 6gretim siireci, bu siirecten gecen ve gecmeyen Ogrencilerin matematik
Ozyeterlikleri arasinda anlamli bir fark yaratmamistir. Deney grubunda matematige yonelik 6zyeterlik
puan ortalamas: deneyden 6nce 51,59 iken, deneyden sonra bu ortalama 60,63 olarak saptanmuistir.
Kontrol grubunda ise deneyden 6nce matematige yonelik ozyeterlik puan ortalamasi 55,17 iken
deneyden sonra bu ortalama 54,69 olarak Ol¢iilmiistiir. Olcekten alinabilecek en yliksek puanin 70
oldugu diisiiniiliirse hem deney hem de kontrol grubundaki 6grencilerin deneyden 6nce de yiiksek
sayilabilecek bir 6zyeterlige sahip olduklar1 sdylenebilir. Sengiil ve Giilbagc1 Dede’nin (2013b) yedinci
ve sekizinci siif Ogrencilerinin matematik Ozyeterliklerinin sayr duyular: ile iliskisini inceleyen
calismasinda da Ogrencilerin matematik 6zyeterligi ile say1 duyular1 arasinda orta diizeyde bir iliski
gozlenmis ve bu arastirmanin sonuglarn ile paralel olarak 6grencilerin matematik ozyeterliklerinin
oldukga yiiksek oldugu ifade edilmistir. Bu durumda zaten ytiiksek olan bir 6zyeterlik puanini daha da
ylikseltmek oldukga zordur. Ayrica tutum, 6zyeterlik gibi inanca dayali kavramlardaki degisimin uzun
zaman dilimlerini kapsadig1 diisiiniiliirse uygulama siirecinin Ozyeterlik inancinini arttirmak icin
yeterli gelmemis olabilecegi sdylenebilir.

Bandura (1997), basarili deneyimlere sahip olan kisilerin 6zyeterlik inanglarinin daha yiiksek
olacagini ifade etmistir. Deney grubundaki oOgrenciler yanhis cevap vermekten korkmaksizin
diisiincelerini rahatca, kurallara bagli kalmadan, esnek bir bigimde anlatabilmislerdir. Boylelikle
ozyeterlik kaynaklarmdan biri olan kisisel deneyim konusunda olumlu yasantilardan gec¢misler,
kendilerini daha basarili hissetmiglerdir. Ogrencilere sunulan bu sekildeki bir 6gretim ortaminin
surdiiriilmesi uzun vadede ogrencilerin matematige yonelik 6zyeterlikleri iizerinde olumlu etkiler
yaratacaktir.
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Say1 duyusu temelli 6gretim siireci, bu siirecten gecen ve gegmeyen 6grencilerin say1 duyusuna
yonelik Ozyeterlikleri arasinda anlaml bir fark yaratmamistir. Bilindigi gibi bireylerin herhangi bir
konu ile ilgili inanglarinin degisimi olduk¢a zaman alir. Bireyler 6ncelikle konu ile ilgili bilgiler ve
tecriibeler edinmeli, o konu ile ilgili 6nyargilarindan kurtulmali, bunlara bagli olarak yeni inanglar
gelistirmeli ve bu inangclar1 igsellestirmelidirler (Bandura, 1997). Say1 duyusuna yonelik 6zyeterlik
kavramimin da o6zyeterlik kavramu gibi inanglara dayali bir kavram oldugu i¢in degisiminin oldukga
zaman alacagl soylenebilir. Ayrica 6grencilerin sayilarla ilgili diisiinme bigimleri yerine kurallarla
ulasilan sonuglara deger verildigi bir Ogretim sisteminden ge¢mis olmalar1 onlarin inang
sistemlerindeki degisimi zorlastirmaktadir. Her ne kadar uygulama sirasinda dgrencilerin sayilarla
ilgili 6zyeterliklerine iligkin diigiincelerindeki degisimi yansitan baz1 davramislar gézlense de sonuglar
bu diisiincelerin igsellestirilemedigini, dolayisiyla istatistiksel sonuglara yansimadigim gostermektedir.

Say1 duyusu temelli 6gretim siireci, bu siire¢ten gecen ve gecmeyen 6grencilerin matematik
basarilar1 arasinda anlamli bir fark yaratmamistir. Oysaki alanyazinda say1r duyusu ile matematik
basarisi arasinda anlamli bir iliski oldugunu gosteren calismalar mevcuttur (Harg, 2010; Jordan vd.,
2007; Jordan, Glutting ve Ramineni, 2010; Mohamed ve Johnny, 2010; Yang vd., 2008). Calismanin bu
sonucu yapilan diger calismalarla ortiismemektedir.

Bilindigi gibi say1 duyusu bir bilgi birikiminden ziyade bir beceridir. Bir becerinin davrarslara
yansitilmasi olduk¢a zordur ve zaman gerektirir. Dolayisiyla bu calismada da say1 duyusu ile ilgili
edinilen beceriler matematik sinav kagitlarina yansitilamamistir. Ayrica Ogrencilerin matematik
basarilarini belirleyen karne notlar1 sadece uygulamanin yapildig: sayilar ve islemler 6grenme alanina
ait konular1 kapsamamaktadir. Karne notlar1 matematik dersinde islenen tiim konular1 kapsayan sinav
sonuglari, proje 6devleri ve davranig notlari ile olusturulmaktadir. Say1 duyusu kavramimin 6grenciler
i¢in ¢ok yeni bir kavram olmasi sebebiyle bu kavrama ait beceriler diger smavlarda sorumlu olduklar1
diger konulara transfer edilememis olabilir.

Bu calisma sadece sayilar ve islemler 6grenme alani ile simirh kalinarak yapilmistir. Deney
grubunda uygulanan say1 duyusu etkinliklerinin geometri, Ol¢me, cebir gibi alanlarla da
iligkilendirilerek siirece yayilmasmin &grencilerin genel matematik basarisi1 arttirabilecegi
disuntilmektedir.

Oneriler

Bu ¢alisma say1 duyusunun gelisimine yonelik etkili bir 6gretimle 6grencilerin say1 duyularinin
rahatlikla gelisebildigini gostermistir. Bu gelisim agisindan gerekli olan noktalar birkag bilesenle
agiklanabilir. Oncelikle 8gretim programi say1 duyusunun gelisimini saglayacak sekilde olmalidir. Her
ne kadar 6gretim programlarinda say1 duyusunun bilesenlerinden olan zihinden islem, tahmin etme
gibi baz1 beceriler yer alsa da say1 duyusunun tiim bilesenleri ile bir biitiin olarak yer almasi say1
duyusunun gelisimi agisindan faydali olacaktir. Say1 duyusunun gelisimi igin elbette sadece programda
yer almasmi saglamak yeterli degildir. Ogretmenlerin de sayr duyusu kavrami konusunda
bilgilendirilmeleri ve egitilmeleri saglanabilir. Say1 duyusu konusunda biraz bilgilendirilmeye baglanan
¢ogu dgretmen, programin geregi olarak derslerde 6grencilere tahmin ve zihinden islem yaptirdiklarinm
ve dolayisiyla say1 duyusunun gelisimine katki sagladiklarimi ifade edebilir. Ancak say1 duyusu
gelisiminde 6grencilerden beklenen onlardan istenildigi zaman say1 duyularim gostermeleri degil, bu
kavramu igsellestirerek kendileri igin gerekli olduguna inandiklar1 anda kullanmalaridir. Dolayisiyla
Ogretmenlerin say1 duyusunun gelisimine olanak saglayacak bir sinif kiiltiirii yaratmalar1 faydal
olabilir. Bu sinf ortaminda &grenciler kendi ¢oziim yollarini segebilmeli, say1 ve islemlerle ilgili
algoritmalara tabi tutulmamali, gerektiginde kagit-kalem kullanmaksizin tahmin, referans noktasi
kullanimi, esnek hesap becerileri gibi bilesenleri kullanabilmeli, islemlerin sayilar {izerindeki etkilerini
kesfetmelerine olanak verilmeli, giinliik hayatta tecriibe edecekleri olas1 durumlar iceren say1 duyusu
etkinlikleri ile ilgilenmeli, ulagtiklar1 bir islem veya problem sonucunu test edebilmelidirler. Hentiiz
ogretmenlik meslegine adim atmamis 6gretmen adaylari igin de say1 duyusu kavrami ¢ok 6nemlidir.
Gelecegin 6gretmenleri olan 6gretmen adaylar: da lisans programlar: boyunca aldiklar1 derslerde say1
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duyusu kavramui ile tanistirilabilirler. Bu kavram, hem metot derslerinin icerigine entegre edilebilir, hem
de se¢meli bir ders olarak §gretim programlarina eklenebilir.

Ulkemizde 6gretmenlerin, 6gretmen adaylarinin ve hatta veli ve 6grencilerin say1 duyusu
hakkinda bilgi sahibi olabilmeleri i¢in yeterli kaynak bulunmamaktadir. Say1 duyusu hakkinda bilgiler
igeren, say1 duyusunun gelisimi konusunda yol gosteren, farkli say1 duyusu etkinlikleri-oyunlari igeren
kaynaklara ihtiyag vardir. Konu alan1 uzmanlarinin bu tiir kaynaklarin olusturulmasi ile ilgili calismasi,
sayl duyusu konusundaki farkindaligi arttirmasi ve sayr duyusunun gelisimine katki saglamasi
agisindan etkili olabilir. Ayrica mevcut matematik dersi kitaplarinin say:r duyusu bakimindan
incelenmesi ve degerlendirilmesi de aragtirmacilar i¢in bir dneri olarak sunulabilir. Boylelikle kitaplarin
revizyonuna katki saglanip, yeni yazilacak kitaplar i¢in sayr duyusunun gelisimini destekleyecek
kriterler olusturulabilir.

Say1 duyusu kavrami ¢ok erken yaslarda gelistirilmeye baslanmas: gereken bir beceridir. Birgok
iilkede de say1 duyusu ¢alismalarmin okul 6ncesi ve ilkokul dénemlerinden basladig1 goriiliir (Baroody,
Eiland ve Thompson, 2009; Jordan vd., 2010; Locuniak ve Jordan, 2008) Say1 duyusunun gelisimine
yonelik olarak yapilan galismalar iilkemizde de farkli sinif seviyelerinde genisletilebilir. Ozellikle
sayilarla ilgili anlamlandirmanin basladigr erken cocukluk ve ilkokul diizeylerinde ¢alismalar
yapilabilir.

Ogrencilerin sayr duyularii belirlemek icin yapilan kagit-kalem testleri onlarin say1
duyularinin 6lgtime dayali bir karsiigini vermektedir. Oysaki 6grencilerin say1 duyular1 nitel bir
calisma ile arastirildiginda, 6grencilerin say1 duyusu kullanip kullanmadiklari, say1r duyularini nasil
kullandiklari, hangi say1 duyusu bilesenini nasil kullandiklari1 hakkinda daha detayl bilgiye sahip
olunabilir. Bu anlamda 6grencilerin say1 duyular: goriisme yoluyla ayrintili olarak incelenebilir.

Bu calisma matematik dersi ogretim programindaki sayilar ve islemler 6grenme alani ile
smirlandirilmistir. Say1 duyusu etkinliklerinin hazirlanip uygulandig1 benzer ¢alismalar cebir, lgme,
geometri gibi farkli 6grenme alanlari icin de hazirlanip say1 duyusu etkinliklerinin bu alanlara nasil bir
katki saglayacag1 arastirilabilir.
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Ek 1. Say1 Duyusunun Gelisimine Iliskin Uygulama Ornekleri

Sayilarin anlamlarini anlama bilesenine iliskin 6rnek uygulama:
Ogretmen asagidaki senaryo ile derse baglar:

“Yiizyillar once, insanlar heniiz sayilar1 kullanmaz, say1 saymay1 bilmez iken bir ¢oban bir
sorunla karsilasir. Koyunlarmi otlatmak i¢in agildan ¢ikaran ¢oban onlari otlatip geri getirdikten sonra
hi¢bir koyunun kaybolmadigina emin olmak ister. Ama bunu nasil yapacagina bir tiirlii karar veremez.
Diisiiniir, distintir, distniir...”

Ogrenciler bu metni okuduktan sonra grup olarak diisiiniip ¢obana bir &neri mektubu yazarlar.
Daha sonra grup sozciileri mektuplar: okur ve Onerilerle ilgili bir tartisma yapilir. Bu tartigmanin
igeriginde bir ¢oklugun nasil ifade edilebilecegi, say1 kavrami, sayilarin kullanildig: yerler, sayilarin
Onemi, sayilarin anlami, birebir esleme gibi kavramlara yer verilir. Yine ayni ders planinda sayilarin
anlamlarinin anlasilmasina yonelik olarak 6gretmen her siraya bir tane {izerinde asagidaki metin yazan
bir kagit dagitir ve Ogrencilerden metindeki bosluklari iistte karistk olarak verilen sayilarla
tamamlamalarini ister. Ayrica bogluklar1 doldururken bosluga koyulan sayinin verilen ciimle iginde
anlamli olup olmadigini sira arkadaslari ile tartismalarini soyler.

“Didem’in okuldan ¢ikinca eve varabilmesi igin ........ metre ylirlimesi gerekiyor. Yolda
giderken yan yana duran ....... apartmanin oniinden geciyor. Bu apartmanlardan 10 kath olanmn
yliksekligini merak ediyor ve olsa olsa ....... metredir, diye tahminde bulunuyor. Didem yiiriirken
¢antasinin bugiin ¢ok hafif oldugunu fark ediyor. Cantasinda en fazla ........ kg Iik yiik oldugunu
diisiiniiyor. Acaba defterlerimi okulda mi unuttum? diye diisiinen Didem okula geri doniiyor.”
(Kullanilacak sayilar: 2, 50, 500, 6)

Burada o6grenciler ¢okluklarin hangi sayisal degerlere karsilik gelebilecegi hakkinda akil
ylritiirler. Siirekli simgesel olarak gordiikleri 2, 50, 500 gibi sayilarin giinliik hayatta kullandiklar1
hangi biiyiikliigiin ifadesi olabileceklerini tartigirlar. Ogrenciler bu etkinlikte ayni zamanda tahmin
becerisinden de yararlanirlar.

Sayilari ayristirma ve yeniden birlestirme bilesenine iliskin 6rnek uygulama:

Ogrencilere 240x120 metre dlgiisiinde bir bahgenin miras igin 200x120 metre ve 40x120 metre
seklinde paylastirilmasinin s6z konusu oldugu bir durum sunulur. Ogrencilerden bu iki parga bahgenin
baslangigtaki bah¢enin tamamina esit olup olmadigini sorgulamalari istenir. Ogrenciler gruplar halinde
bir siire ¢alistiktan sonra 23x15=? gibi bir islemi yapmak icin;

23=20+3, 23x15=(20x15)+(3x15) seklinde bir yol izlenebilecegi sonucuna ulasilir. Birkag farkl
ornek {izerinde tartisma devam ettirilir ve “sayilar1 ayristirtp yeniden birlestirerek islem kolaylig1
saglanabilecegi ve bu sayede islemlerin zihinden de kolayca yapilabilecegi” vurgulanarak tartisma
sonlandirilir.

Say biiyiikliikleri bilesenine iliskin 6rnek uygulama:
Ogrenciler iiglii gruplara ayrilir. Oncelikle asagidaki soru iizerinde tartisirlar:

“Aylin, defterine bir say1 dogrusu c¢izer. Say1 dogrusu iizerinde iki bolii bes ile {i¢ bolii bes
kesirlerinin yerlerini isaretler. Burak, Aylin'den bu iki kesir arasina baska bir kesir yazmasini ister. Aylin
ise bunun miimkiin olmadigini, bu kesirler arasinda bagka kesir bulunmadigim soyler. Sizce Aylin hakl
midir? Cevabinizi say1 dogrusu iizerinde savununuz.

Gruplar kendi iglerinde yeterince ¢alistiktan sonra bir sinuf tartismas: yapilir. Bu tartismada
verilen kesirlerin biiyiikliikleri hakkinda konusulur. iki bolii bes ve ti¢ bolii bes kesirlerinden daha
biiyiik ve daha kiigiik kesirler sdyleyip soyleyemeyecekleri sorgulanir. Bu sorgulamada cizimlerden
faydalanilir. Sinuf tartismasinda verilen durumla ilgili bir sonuca varildiktan sonra 6gretmen her bir
gruba ayni uzunlukta ip (6grencilere ipin bir ucunun 0 diger ucunun 10 birime denk geldigi hatirlatilir),
tizerinde farkli kesirler ve dogal sayilar olan kartlar ve yapistirici hamurlar verir. Ogrencilerden
ellerindeki ipi bir say1 dogrusu olarak diisiinerek kesirleri bu ipe yerlerine dikkat ederek
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yerlestirmelerini ister. Tiim gruplar yerlestirme islemini bitirdikten sonra ipler tahtaya asilir ve siif¢a
kesirlerin ip iizerine (say1 dogrusuna) nasil yerlestigi konusunda tartisilir. Yine say1 biiytikliikleri
bilegenini gelistirmeye yonelik bir etkinlikte 6grenciler dorderli gruplara ayrilirlar. Her bir gruba birer
tane mezura verilir. Ogretmen iizerinde calisacaklar1 soruyu aciklar. “Boyunuz 10 cm olsaydy,
esyalarinizin size uygun olmasi i¢in kag¢ cm olmasi gerekirdi?” C)gretmen bunun i¢in i¢lerinden birinin
boyundan yola cikabileceklerini, esya olarak da sira, kapi, c¢anta, ayakkabi gibi nesneleri
segebileceklerini sdyler. Olgiimler ve iglemler bittikten sonra her grup kendi sectigi nesne, bu nesnenin
10 c¢m lik bir insana uygun olmasi i¢in sahip olmasi gereken uzunluk ve bu uzunlugun nasil bulundugu
tizerinde konusur. Boylelikle 6grenciler bir taraftan oran-orant: kavramlariyla ilgilenirken bir taraftan
da say1 biiytikliikleri ile ilgili calismig olurlar.

Kwyaslama (referans noktasi kullanma) bilesenine iliskin ornek uygulama:

Ogretmen asagidaki islemleri her bir islem 20 saniye goziikecek sekilde tahtaya yansitir.
Ogrencilerden istenen bu iglemlerin sonuglarmin 1’den (burada referans noktasi olarak 1 sayisi
secilmistir) biiyiik olup olmadigini defterlerine not etmeleridir.

1 4 9 7 3 1 11 3 1 9

o + _’ s _/ - _/ P _’ PR

8 510 8 4 3 12 4 2 10

Tiim sorular bittikten sonra Ogretmen basa donerek her bir soruyu tek tek gosterir.
Ogrencilerden nasil diisiindiiklerini aciklamalarini ister. Kullanilan stratejiler iizerinde konusulur.

Islemlerin sayilar iizerindeki etkisini anlama bilesenine iliskin rnek uygulama:

Kesirlerde toplama islemi yapilirken farkli sayida boliinmiis gokluklar (kesirleri) nasil bir araya
getirebilecekleri tartisilir. Bu tartismaya kural veya algoritmadan bagimsiz olarak alan modelleri
{izerinden baglanir. Ogrenciler kesirlerde toplama islemi yaparken miktarlarin yapilan islemden nasil
etkilendigini alan modeli tizerinde goriirler. Benzer sekilde kesirlerde carpma islemi yapilirken
biitiiniin islemden nasil etkilendigi asagidaki gibi modeller {izerinde tartisilir.

Gorev Baslangi¢ miktar: Baslangi¢ miktarmnin verilen kesir kadar:

.. 3. .
Bir pizzanin 5 tniin

1,. .
g’lm bulalim..

. .9 2, . .
Bir kekin E’unun g’sml

bulalim.

Say1 ve islem bilgisini hesaplama durumlarina uygulamadaki esneklik bilesenine iliskin ornek
uygulama:

Bu bilesen tahmin, zihinden hesap yapma, hangi hesaplama aracinin en etkili ve ulasilabilir
olduguna karar verme, bir problemi ¢ozerken kesin mi yoksa yaklasik bir sonucun mu problem icin
uygun cevap olacagina karar verme ve uygun bir strateji secerek uygulama ve sonucun anlamliligini
test etme gibi beceriler icermektedir. Bu bileseni gelistirmeye yonelik olan ders planlarinda bu becerilere
yer verilmistir. Ornegin; bir uygulamada 6gretmen sinifa bir kavanoz icinde bilyeler getirir. Kavanozun
kapaginin agilmadigim fakat kavanozda kag¢ bilye oldugunu c¢ok merak etti§ini soyleyerek
dgrencilerden ona bu konuda yardimer olup olamayacaklarini sorar. Ogrenciler farkli stratejiler
kullanarak kavanozun igindeki bilye sayisini bulmaya (tahmin etmeye) calisirlar. Yine ayni
uygulamada 0gretmen &grencilere, “Bir okul servisi 36 6grenci tasiyabiliyorsa 1128 6grenciyi tasimak
igin kag otobiis gerekir?” seklinde bir problem durumu sunar. Burada amag 6grencilerin bulduklar:
1128:36=31,3 cevabini sorgulamalari, bulduklar1 cevabin gergekten yasanan bu probleme ¢6ziim olup
olamayacagin test etmeleri ve cevaplarini nasil revize edeceklerini diisiinmeleridir.
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