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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

MENTAL ARITMETIGIN ORTAOKUL OGRENCILERININ MATEMATIK
DERSINE YONELIK BASARI DUZEYLERINE ETKISi

Hasret YAVSAN

Firat Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dah
Matematik Egitimi Bilim Dah
Elazig, 2018, sayfa: X11+80

Mental aritmetigin ortaokul o&grencilerinin matematik dersine yonelik basari
diizeylerine etkisini belirlemeyi amaglayan bu arastirma nicel verilere dayali yari
deneysel desende bir arastirmadir. Yapilan bu arastirmada yurtici ve yurtdisi kaynaklar
incelenmistir daha sonra arastirmaya uygun bir problem ¢6zme testi segilerek
ontest,sontest,kalicilik analizleri incelenerek matematik dersine yonelik basari
diizeylerine olumlu etki ettigi sonucuna varilmistir. Arastirmanin 6rneklemi Elazig
ilinden sec¢ilmistir. 2017-2018 egitim-0gretim yilinin birinci ve ikinci yart yilinda A
(Ozel Kolej) B (Ortaokul) okullari yedinci simiflarnda 2 aylik = siireyle
gerceklestirilmigtir. Deney ve kontrol grubu olmak iizere toplam 24 6grenciden olusam
birbirleriyle homojen iki grup secilmistir ve problem ¢ézme test sonuclarina gore
bagimsiz t-testi, bagimli t-testi, ANOVA, ANCOVA gibi analiz yontemleriyle
incelenmistir. Yapilan analiz sonucglarma gére mental aritmetik egitimi alan grubun
matematik dersine yoOnelik basarilarina etkisinin pozitif yonde oldugu sonucuna
varilmigtir. Arastirma genelinde matematik dersinde mental aritmetik uygulamalarin

yapildig1 deney grubunun puanlarinda bir artis oldugu sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mental Aritmetik, Basar1



ABSTRACT

Master Thesis

THE EFFECT ON OF MENTAL MATH ON THE SUCCESS LEVELS OF
MIDDLESCHOOL STUDENTS TOWARDS MATHEMATICS
Hasret YAVSAN
Firat University
Institute of Educational Science
Department of Mathematics and Science Education
Division of Mathematics Education
Elazig, 2018, page: XI11+80

The aim of this study is to determine the effect of mental arithmetic on students'
achievement levels in mathematics course at middle school level. This research is an
experimental design study based on quantitative data. Domestic and foreign sources
were examined in this research then a problem solving test suitable for the research was
selected and the results of the pretest, posttest and persistence analyzes were examined
and it was concluded that the success level of the mathematics course was positively
affected.The study was conducted in the A (Private College) B (Secondary School)
schools located in Elazig province in the first and second semesters of the 2017-2018
academic year in the seventh grades for 2 months. A total of 24 students were selected
as homogeneous groups and the results were analyzed by independent t-test, dependent
t-test, ANOVA and ANCOVA according to the results of the problem solving test. In
the study, mathematics problem solving test was used as a data collection tool to
measure students’ problem solving abilities. According to the results of the analysis
made, it was concluded that the group of the mental arithmetic education group had
positive effects on the achievements of the mathematics lesson.It has been concluded
that there is an increase in the scores of the experimental group in which the mental

arithmetic applications are performed in the mathematics course in general.

Key words: Mental Arithmetic, Success
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BIiRINCi BOLUM

|. GIRIS

Tarihi eskiye dayanan bir yontem olan mental aritmetigin kullanim sikligi
glinimiizde artmustir. Tarihi ne kadar eski oldugu tam olarak bilinmese de ¢ok eski
medeniyetlerde abakiis kullanim1 oldugu bilinmektedir (Samoly, 2012). Ozellikle uzak
dogu iilkelerinde sik kullanilan bir yontem olan mental aritmetik bazi {ilkelerin ders
miifredatina da girmistir ve basaril etkilerini gézlemlemislerdir. Cin Halk Cumhuriyeti
ve Malezya Milli Egitim Bakanligina bagli okullarda mental aritmetik zorunlu ders
olarak okutulmaktadir Malezya’da 2005 yilindan itibaren abakiis mental aritmetik
ilkokul matematik programina dahil edilmistir (Lean ve Lan, 2005, 1).. Glinlimiizde
biliniyor ki 0Ozellikle Uzakdogu iilkeleri basta olmak {izere abakiis g¢ocuklardaki
matematiksel becerilerini arttirdigindan dolayr bir¢ok iilkede kullanilmaktadir
(Yerli,2012). Mental aritmetikte 6grencilerin derslere karsi basarili tutumlarindan dolay1
bircok {ilkede mental aritmetik egitimine izin verilmektedir. Ulkemizde de
yayginlagmaya baglayan mental aritmetik kurslariyla birlikte ¢ocuklarin olumlu yonde
ders basarilarina etkisi incelenmektedir. TIMSS (Uluslararasi Matematik ve Fen Bilimleri
Egilimleri Arastirmas1 ) ve OECD (Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii) verilerine
gore uzak doguda yetisen 6grencilerin daha basarili olduklar gézlemlenmektedir.

OECD verilerine gore 2015 yilinda yapilan 15 yasindaki 6grencilerin matematik
ve fen bilimlerine gore basar testindeki siralamada ilk 12 iilkenin siralamasi soyledir

1. Singapur
Hong Kong
Giiney Kore
Japonya
Tayvan
Finlandiya
Estonya

Isvicre

© o N o g bk~ w DN

Hollanda
10. Kanada
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11. Polonya

12. Vietnam

Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii'niin (OECD) yapt181 simdiye kadarki en
kapsamli kiiresel egitim arastirmasinda Tiirkiye 76 tilke arasinda 41. sirada yer aldi.

Arastirmalarin geneline bakilacak olursa elde edilen verilere gore ilk siralardaki
tilkeler Uzakdogu iilkelerinden olusmaktadir.

Mental aritmetik egitimi alan Ogrenciler daha ozgilivenli ve genis diisiinme
becerilerine sahip bireyler olarak yetisirler (Rubenstein, 2001). Mental aritmetik egitimi
alan bireylerde matematik dersi yoniinde ve diger biligsel alanlarda gelisime olumlu

katkilar saglamistir (Chen, Wang ve Wang, 2011).
1.1. Problem Durumu

Insanoglu sayma icin bazi yontemler kullanmistir, eski medeniyetlerden beri
insanoglunun ticari faaliyetler i¢in tasmabilir say1 tablolarini yani giiniimiizde yerini
aldig1 disiiniilen abakiisleri kullandiklar1 diisiiniilmektedir (Samoly, 2012). Tarih
boyunca insanoglunun yasantisin1 sekillendiren egitim, farkli alanlarda, farkli bakis
acilariyla incelenen ve ¢ok sayida ¢alismanin konusunu olusturan bir kavramdir. Mental
aritmetik Ogrencilerin bilgisayar ya da hesap makinesi cinsinden bir ara¢ kullanmadan
vede herhangi bir sekilde not alma olmaksizin matematik islemlerin hesaplanmasidir
(Reys, 1985).

Egitimle birlikte bireyin zihinsel gelisim siireglerinin tamamlanmasi kendini
gerceklestirmesi topluma yararli bir birey haline gelmesi hedeflenir (A¢ikgdz, 2011).
Nitekim cagdas paradigma hizla gelisen ve degisen diinyada, insanin ¢ok yonlii
diisiinebilen, yaratici, kendini taniyabilen, teknolojiyi kullanabilen, arastirmaci, i¢inde
yasadig1 topluma duyarli bireyler olmasi1 gerektigini vurgulamaktadir. Bu 6zelliklere
sahip bireyleri yetistirmek amaciyla egitim sistemleri ve bu sistemlerin dogasini
yapilandirmaya yonelik anlayislar da hizla de§ismekte ve cesitlenmektedir. Temel
amaci Sistemli, mantikli diistinmeyi, problem ¢6zmeyi Ogretmek olan matematik
egitiminin, degisen ve g¢esitlenen egitim anlayislarindan etkilenmesi beklendik bir
sonugctur.

Strateji, yaklasim, yontem, teknik sirastyla biri digerini kapsayan kavramlardir.

Geleneksel yontemde 6grenciler, agirlikla 6gretmen merkezli strateji ve buna bagh

2
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olarak da sunus yaklasimi ve buna yakin ders isleme tekniklerini gérmislerdir. Egitim
verilirken cagdas yaklasimlar esas alinmali ve sinif i¢i uygun teknik ve yontemler ders
planinda uygulanmalidir (Altun, 2002). Bilgi toplumunun yiikselen degerlerine uyumun
hedeflendigi programlarda, bu ama¢ dogrultusunda lireten, sorgulayan, arastiran ve
uygulayan, iist diizey diisiinme becerilerine sahip bireylerin yetistirilmek istenmesi
Japonya basta olmak iizere birgok lilkede matematik dgretiminin oneminin artmasina
neden olmustur. Ozellikle Uzakdogu iilkelerinde abakiis temelli dgretimle hizli islem
becerileri kazandirilmaktadir (Kara, 2013). Matematik Ogretimi ile ilgili yapilan
calismalarda birgok arastirmaci tarafindan “matematigin herkes igin Ogrenilebilir”
oldugu ilkesi vurgulanmigtir. Bu dogrultuda Ogrenciler, matematigin hayatimizin
neresinde yer aldigi sorusu ile icerik boyutunda karsi karsiya gelirken, programlarin
yapisinda matematik okuryazarligi, temel alinan bir olguya doniismiistiir.

Ulkelerin ihtiyag duydugu nicel ve nitelikli insan giicii yetistirmek ve bilgi
toplumunun bir par¢asi olmaya giden kapilar1 aralamak, oncelikle ¢agdas egitimle
miimkiindiir (Ersdz, 1997). Mental aritmetik egitimi alan bireyler 6nemli bir avantaj
elde ederek Giiniimiizde, bilimle birlikte yenilenen teknoloji her alanda insan yasamini
ve toplumun sosyo-ekonomik yapisini etkilemekte; bir ¢ok konuda yanligsiz, yeterli ve
nitelikli bilgiye olan ihtiyaci giderek arttirmaktadir. Bu baglamda, 21. yiizyilda diinyada
biiyiik diigiinsel verimlilik ve bilim dallarinda bilgi tiretme ve gelistirmede ¢ok hizli bir
donem yasamaktayiz. Bunun i¢in, her seyden dnce toplumun en dinamik &gesi olan
cocuklar ve gencler, orgiin ve yaygin egitimle bilgi/ bilisim ¢agma hazirlanmali; bu
baglamda, okul 0Ogretim programlarinda bilim ve teknoloji egitimine Oncelik
verilmelidir.

Ulkemizde geleneksel matematik ogretiminin ana karakteristigi 6gretmen
merkezli olmasidir. Yani 6gretmen agiklar, 6gretmen sorar, dgretmen ¢ozer, arastirir.
Ogrenci basit alic1 roliindedir. Ders kitaplarinda degismeyen, farkli diisiinmeye izin
vermeyen ve elestiriye agik olmayan yapilar1 basariya engel olmaktadir (Ozden, 2005).
Matematik defismeyen mutlak gergeklerin biitiinii gibi verilir. Ogretmen segtigi
kitaplar takip eder, zamaniin biiyiik cogunlugunu tahtay: kullanarak; algoritmalari,
kurallari, tanimlar1 ve aksiyomlar1 vurgulamaya ayirir. Formiilleri ezberlettirmeye,
birbirine benzer problemlerin ¢oziimii ile benzer problem gelirse nasil daha kolay

cozeceklerini 0gretmeye calisir. Sonunda dgrenciler "matematik nasil yapilir" hakkinda



belli disiinceler gelistirirler. Boylece dgrenciler matematik 6gretmenlerinin gelistirdigi
sabit bakislar1 ve algoritmalar nasil takip edilir, dogru cevap nasil bulunur? gibi fikirleri,
kazanirlar. Ogrenciler bu geleneksel yolla matematigin iyi tanimlanmis bir kurallar
biitlinii oldugunu ve dogru cevap bulma isi oldugunu 6grenirler. Bu yoldan 6grenen
ogrenciler algoritmalari, kurallari ve formiilleri problem ¢dziimiinde uygularlarsa ve
dogru cevabi bulurlarsa basarili olurlar.

Di Sessa (1985), gore Ogretmenler, Ogrencilerin Ogrenirlerken Ogrenme
yontemlerine yon verirler. Her 6grenci alinan bilgileri isleme siirecine 6gretmenin tutum
ve kavramlar ile sekil verir. Bu sekil 6grencinin hatirlamaya alisan m1 yoksa kavramlari
edinmeye calisan m1 olmasini agiklar. Schoenfeld (1988), 6gretmenin takip ettigi
Ogretimin ¢esidi 6grencinin bilimsel anlama siirecinde, 6gretmenin kendi kavramlarini
kazandirmasini besler ve zorunlu hale getirir der ve ayn1 noktaya deginir. Ogrenciler
matematik siiflarinda yalniz kavramlari, gercek durumlar1 ve prosediirleri 6grenmekle
kalmaz ayni zamanda matematigin dogasinin ne oldugu hakkinda kendi 6zgiin
inanglarini1 ve disiincelerini gelistirirler. Schoenfeld (1988) i¢in matematigin dogasinin
anlami, matematik siifindaki giinden giine uygulamalar ve adet haline gelmis inancglar
ve degerlerin daimi hale getirilmesi kiiltiiriine dayali olarak sekillenir

Altun’a (2006, 233) gore zihinsel davramiglart diizenleme, bireyin {izerinde
yogunlastig1 problem hakkinda ne diisiindiigii ve neden dyle disiindiigiiniin ayrimina
varmasint bildirir. Matematiksel problemleri ¢6zerek, ogrenciler, istikrarli olma ve
merak etme aligkanliklar1 ve asina olmadiklari durumlarda kendilerine giivenme gibi
onlara matematik sinifinin disinda da yardimci olacak diisiinme yontemleri edinirler
(NCTM,2000:4). Ogzellikle problem ¢6zme becerilerini destekleyecek ve hiz
kazandiracak mental aritmetik egitimlerinin bireylerin problem ¢6zme becerileri
tizerinde etkili olacag diistintilmektedir.

Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (NCTM) (2007) standartlarina gore ;
Ogrencilerin, iki ve ii¢ basamakli sayilar1 iceren problemleri ¢ozmelerine imkan
tanimadan Once, basamak degeri anlayislarinin tamamen gelismesini beklemeye gerek
yoktur. Ayrica “Ogrenciler 3. smiftan 5. smifa dogru ilerlerken toplama, ¢ikarma,
carpma ve bolme islemleri i¢in 1yi anladiklar1 ve rutin olarak kullanabilecekleri kiigiik
bir miktarda hesaplama algoritmalarini gelistirmeli ve pratik yapmalidirlar...” Stigler

(1986) ve Hayashi ve Kawano (2000)’ya goére ¢ocuklar icin erken asamalarda abakiis



kullanim1 matematik problemlerini ¢dzmek ve sayilar kavraminin anlasilmasini
giiclendirmek i¢in etkilidir. Matematigin temeli ilkokulda dort islem kabiliyeti
kazanilarak atilir ve her ¢ozdiigiimiiz problemde sadece bu dort islemi ve mantigi
kullaniriz. Yani en zor soruyu bile ¢ozerken toplama, ¢ikarma, bélme, ¢arpma islemleri
kullanilir. Bu dort islem ne kadar hizli ve hatasiz yapilirsa 6grencilerin basarisi olumlu
yonde artig gosterir. Kara (2013)’e gore Abakiis mental aritmetik egitimi yaratici
diisiinme programinin matematiksel problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesine pozitif
yonde etkisinin oldugu ve bu etkinin genis etki bliylikliigline sahip oldugu belirlenmistir

Cocuklar saymaya once parmak hareketleri daha sonra beyindeki hayal giiciiyle
baslarlar. Mental aritmetik ¢ocuklarin hizli ve dogru bir sekilde hesaplamasini miimkiin
kilar (Ahmad vd. 2010). Abakiis 6grenenler, abakiis dgrenmeyenlere gore problem
¢ozmede daha yiiksek basariya sahiptirler. Abakiis egitimi hafizada problemleri daha
hizl1 ve dogru bir sekilde hesaplamayi saglar. Ayrica dalga etkisiyle degisik matematik
problemlerini ¢6zmeyi saglar (Amaiwa, 2000).

Cocuklar mental problemleri ¢c6zmede sonu¢ ve agiklamalar arasinda baglanti
kurabilirler. Bunu yaparken bazen anne ve babalarimi 6rnek alirlar, bazen gézlemsel
olarak yaparlar, bazen de fiziksel olarak dogrularlar (parmak hareketleri ile sayma gibi).
Ayrica sayilar arasindaki aritmetik iliskiyi gosteren bilgiler gercek bilgiler olarak
hafizada yer bulur (Bjorklund, 2013).

Matematiksel islemlerin zihindeki sanal bir abakiis goriintiisii iizerinden,
herhangi bir araca ihtiya¢ duymadan hizli bir bi¢imde yapilmasini saglayan mental
aritmetik egitimi ile ilgili alan yazinda ¢ok fazla ¢alisma bulunmamaktadir. Zihinden
islem yapma yetenegi, bireye islemleri hizli yapabilme becerisi sayesinde karmasik ve
zor problemlerde, yeni kavram ve becerileri Ogrenmede zamandan tasarruf
saglamaktadir. (Olkun ve Olkun, 2009, 55). Yukaridaki sayilan nedenlerden dolayi,
mental aritmetigin ortaokul 6grencilerinin matematik dersine yonelik basar1 diizeylerine

etkisi belirlenmeye ¢alisilmistir.

1.2. Problem Ciimlesi

Mental aritmetigin ortaokul Ogrencilerinin matematik dersine yonelik basari

diizeylerine etkisi nedir?



1.3. Alt Problemler

1. Ogrencilerin mental aritmetik uygulamalarina dayali matematik problem
¢Ozme testi bagimsiz t-testi analiz sonuglarina (Ontest, sontest, kalicilik) gore anlaml
farklilik gostermekte midir?

2. Ogrencilerin mental aritmetik uygulamalarina dayali matematik problem
¢Oozme testi bagimli t-testi analiz sonuglarina (Ontest-sontest ve sontest-kalicilik) gore
Olgtimleri arasinda anlamli farklilik var midir?

3. Ogrencilerin mental aritmetik uygulamalarina dayali matematik problem
¢ozme testi ANOVA analiz sonucglarina bakilarak (6ntest, sontest, kalicilik) donemleri
arasinda anlaml farklilik gostermekte midir?

4, Ogrencilerin mental aritmetik uygulamalarma dayali matematik problem
¢Ozme testi Ontest puanlar1 kontrol edildiginde, sontest puanlarina gore anlamli farklilik
gostermekte midir?

5. Ogrencilerin mental aritmetik uygulamalarma dayali matematik problem
¢cozme testi sontest puanlar1 kontrol edildiginde, kalicilik test puanlarina gére anlaml

farklilik gostermekte midir?

1.4. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin temel amaci; mental aritmetik uygulamalarmin ortaokul
ogrencilerinin matematik dersine yonelik basari diizeylerine etkisinin ne diizeyde

oldugunu incelemektir.

1.5. Arastirmanin Onemi

Bu arastirma, mental aritmetigin ortaokul &grencilerinin matematik dersine
yonelik basar1 diizeylerine etkisinin olup olmadiginin ortaya c¢ikarilmasi agisindan
onemlidir. Ozellikle Uzakdogu iilkelerinde yaygin olarak kullanilan ve basarili sayilan
bu yontemin iilkemiz adina da onemli katkilar1 olacag:i diisiiniilmektedir. Mental
aritmetikle birlikte Ozgiiven kazanan ve konsantrasyon yetenegi artan birey ders
basarisina da bunu yansitarak matematigi zor sayilan dersler arasindan c¢ikaracaktir

(Yurdakul, 2011). Herhangi bir kagit kalem kullanmaksizin zihinden pratik ve dogru



islem yapabilme yetenegidir (UCMAS, 2016). Hizli islem yapabilme yetenegi sayesinde
bireyin ders basarisina olumlu yansiyacaktir ve gelisme ¢aginda olan bu bireyler i¢in
essiz bir yetenektir (Rubenstein, 2011). Bu 6nem dogrultusunda Tiirkiye’de matematik
egitiminde reform niteligi tasiyabilecegini diisliniilen mental aritmetik uygulamalarinin
ortaokul yedinci smif matematik dersinde belirlenen kazanimlar dogrultusunda
uygulanabilirligi agisindan 6rnek model olusturacak, ogrenciler {izerinde olan etkisi
uygulanmakta olan Milli Egitim Bakanligi ortaokul matematik dersi Ogretim

programinda yer alan etkinliklere gore test edilecektir.

1.6. Sayiltilar

e Hazirlanan 6gretim etkinliklerinin amaca uygun oldugu diisiiniilmektedir.

e Kaynaklardan ve kurumlardan elde edilen bilgilerin objektif oldugu kabul
edilmistir.

e Arastirmanin icerigine uzman goriisleri ve cesitli literatiir taramasi
aragtirmanin giivenirligi bakimindan yeterlidir.

e Kontrol altina alinabilmesi zor olan bazi degiskenler deney ve kontrol
gruplarimi esit sekilde etkilemistir.

e Kullanilan veri toplama araci gegerli- giivenilirdir ve hesaplamalar 0.95

giiven dlizeyindedir.

1.7. Stmirhhiklar

e Bu arastirmada kullanilacak materyal, 2017-2018 egitim-0gretim yil1 birinci
ve ikinci yartyilinda, Elazig ilinde yer alan bir ortaokulun yedinci sinif 6grencileri ile
stnirhdir.

e Yontem acgisindan, On test-son test deney ve kontrol gruplu arastirma
deseniyle sinirlidir.

e Arastirma matematik problem ¢ézme testi ile sinirlidir.



1.8. Tanimlar

Matematik: Sahip oldugumuz soyut diisiincelerin sistematik bir sekilde ifade
edebilmemizi saglayan bir evrensel dildir. (Hacisalihoglu ve Digerleri. 2004: 19).

Problem: Zihni bulaniklastirmasi nedeniyle birey tarafindan ¢6zme gereksinimi
uyandiran ve ilk defa karsilasilmasi nedeniyle de herkes tarafindan kabul edilen bir
¢Oziim yolu bulunmayan, sadece ¢6zmeye ¢alisan kisinin sahip oldugu bilgi birikiminin
dogru sekilde yonetebilmesi sonucu ¢Oziilmesi miimkiin olan sorun olarak ifade
edilebilir (Tirniikli ve Yesildere, 2005: 108).

Mental Aritmetik: Abakiis temelli, olumlu yonde ve hizli bir zihinsel gelisimi

hedefleyen ve aritmetik beceri kazandirma ¢aligsmalaridir (Kara, 2013:1)



IKiNCi BOLUM

II. KURAMSAL CERCEVE ve iLGILI CALISMALAR

2.1. Matematik Ogretimi

Matematik, sahip oldugumuz soyut diisiincelerin sistematik bir sekilde ifade
edebilmemizi saglayan bir evrensel dildir. Matematigin daha iyi anlagilmasi i¢in yaratici
diisiincelerin matematiksel dilde ifade edilmesi gerekir (Hacisalihoglu ve Dig. 2004:
19).

Matematigin dgrencilere zor gelmesinin nedenlerinden birinin soyut kavramlarin
kazanilmasinin zor olmasi olarak bilinir. Bundan dolayi, matematik &gretim
yontemlerinin mercek altina alinmasinin ¢agimizda iizerinde itinali olarak durulmasi
gereken bir konudur (Alakog, 2002).

Buna gore matematik Ogretimi sirasinda soyut kavramlar olabildigince
somutlastirilarak ogrencilere verilmelidir. Soyut sekilde verildiginde bilgiler zihinde
yeterince saklanamaz ve yeni kavramlar 6grencinin bilissel yapisindaki yerine tam
olarak yerlesemez (Yaman & Dede, 2003). Bu durum da matematigin 6grenciler igin
korkulu bir ders haline gelmesi sonucunu ortaya ¢ikarir.

Matematigin herkes tarafindan ortak ifade edilen bir tanimi, belki de bir tanim
ciimlesiyle ifade edilemeyisinden dolay1 yapilamamasidir (Altun, 2002). Bu kadar
tamim ¢esitliligi belki de, insanlarin matematikten beklentileri ve ona yonelik
tutumlariin ¢esitliliginden kaynaklanmaktadir.

Milli Egitim Bakanligi Ilkogretim Kurumlari Y&netmeligi’ne gore Ilkogretim
kurumlarinin amaglari (MEB., 2014),

Madde 5 - Tiirk Milli Egitiminin amag ve ilkeleri dogrultusunda;

a) Ogrencilerin cesitli ilgi ve becerileri iizerinde durularak onlar1 yasamlarinda
bir sonraki 6grenim asamasina hazirlamak,

b) Ogrencilerin yeteneklerini ve zihinsel ¢alismalarmi biitiinlestirerek bir ¢ok
acidan yeterlilik kazanmalarini saglamak,

¢) Ogrencilerin kendilerine giivenen, planli diisiinebilen, girisimci, cagdas

teknolojileri etkili bi¢cimde kullanabilen, planli ¢alisma aliskanligina sahip estetik



duygular1 ve yaraticiliklar1 gelismis bireyler olarak yetistirmek, Ogrencilere, bilgi
yiikklemek yerine onlarda zekay: ve yaratici diislinceyi ortaya cikarmak, ogrencilere
bilgileri edinebilmeleri igin gerekli yontem ve teknikleri kavratmak,

d) Ogrencileri bilimle bagdasan calismalar icerisinde 6zenli bir aliskanliga
alistirmak,

e) Ogrencilerin, mutlu sevgi dolu bir ortamla giiclii iletisim bagi kurmalar
saglayarak diisiinme becerilerini, elestirel fikir becerileri kazandirarak yaraticiliklarin
gelistirmek,

f)Ogrencilerin kisisel ve toplumsal arag-gereci, kaynaklari ve zamanlarini
verimli kullanmalarini, okuma zevk ve aliskanligi kazanmalarini saglamaktir.

Ortaokulun amaglarina baktigimiz zaman 6grencilerin aktif bir sekilde 6grenme
ortamina katilmasinin gerekli oldugu agikca goriilmektedir. Bu tip yazili bir mevzuatin
bulundugu bir 6gretim ortaminda da geleneksel 6gretim metotlariyla egitim vermek
ortaokulun amaglariyla ters diiser.

Ortaokulun amaglar incelendiginde, 6grencileri hem sosyal hem de akademik
yonden kendilerine giivenen, karsilastiklari durumlara karsilik cesitli ¢ozlimler
tiretebilen ve etkili iletisim kurabilen bireyler olarak yetistirme ana amag olarak
benimsenmigstir. Tabi ki bu durum her ders i¢in gegerli olmaktadir. Matematik dersi
i¢in; ders islenisindeki temel 6zelliklere bakildiginda ortaokulun amaglariyla paralellik
gosterdigi goriiliir. Ornek olarak; Ogrencilere, bilgiyi dogrudan sunmak yerine,
Ogrencilere elestirel bir yaklasim kazandirmak, disiplinli ¢alisma aliskanliklari
edindirmek, estetik duygular1 ve hayal giigleri gelismis bireyler olarak topluma yararli
olmak, calisma, aragtirma aligkanligina yonlendirmek gibi (Baykul, 2001:22).

Insan varolusundan beri dogay1, kainati ve gizemlerini kesfetme ve kontrol altina
alma gayreti icerisinde kendini bulmustur. Merak ve sorgulama istegi bitmek bilmeyen
insanoglu 6grendiklerini bir taraftan kendinden sonra gelenlere aktarabilmek bir taraftan
da her yeni Ogrenme gayretinde benzer sikintilar1 yasamamak ig¢in bilgilerini
sistematiklestirme yoluna girmistir. Bilgilerin sistematiklesmesi, onlar ilizerinde fikir
aligverisi yapabilmeyi ve sonucunda yorumlayabilmeyi miimkiin kilmistir. Siiphe
birakmayan ikna edici olmayan ya da herkes igin ayni seyi ifade etmeyen yerlerde
netligi arayan insanoglu tiim bilimlerin kraligesi olan matematigin varolmasini saglamis

ve bu nefes kesici uzun soluklu seriiven ortaya ¢ikmistir. Baslangicindan giiniimiize
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dogru zihinsel bilgilerle gelisimini ve kendi dinamizmini gergeklestiren matematik
bilim ve teknolojiyi de oldukga etkilemis ve etkilemeye devam etmektedir. Gilinlimiizde
atmistan fazla alt dali ve uygulama alanlarinin gesitliligi ile matematik tiim bilimler igin
en basta basvurulan bir kaynaktir. Matematigin bu derece dnem kazanmasi Ogretim
sekillerini de etkileyerek matematik egitimi alaninin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Bu
alanda giin gectikge yapilan arastirma ve c¢alismalarin sayisi artmaktadir. (Ugurel,

2003).
2.1.1. Problem Co6zme

Problem, zihni bulaniklagtirmasi sebebiyle birey tarafindan c¢ozme istegi
uyandiran ve daha oOnce karsilasilmadigi i¢in ortak bir ¢ozliimii olmayan, yalnizca
¢ozmeye calisan bireyin kendi bilgi ve tecriibelerini uygun ve yerinde olarak kullanmasi
sonucu ¢Oziimii netlik saglanan sorun olarak degerlendirilebilir. (Tiirniikli ve Yesildere,
2005: 108).

Milli Egitim Bakanligi Talim Terbiye Kurulu Bagkanligimm 2015 yilinda
uygulamaya basladig: ilkokul matematik dersi (1, 2, 3 ve 4. Siniflar) 6gretim programi
matematik dersi 6gretim programinda problem ¢dzme becerilerinin kazandirilmasina
olduk¢a deger verilmekte programda kazandirilmasi Ongoriilen temel becerilerde
problem ¢6zmeye de yer verilmektedir. Programda problem ¢dzmenin tiim 6grenme
alanlarinda pekistirilen ve diger beceriler ile iliski halinde olan temel bir beceri olarak
degerlendirilmektedir (MEB, 2015, 5-6).

PISA 2003 projesinde problem ¢dzme; dgrencinin, ¢dziim yolunun rahatlikla
fark edilemedigi ve uygulanabilir okuryazarlik bilgi alanlar1 veya miifredat alanlarinin,
okuma, matematik ve fen'e ait tek bir bilgi alani i¢inde degerlendirilmedigi, ger¢ek
yasama dair durumlar1 sonuglandirmak i¢in biligsel siire¢leri kullanma yetenegi seklinde
ifade edilmistir (Pala, 2008: 24).

Duman’a (2013: 416) gore ise problem ¢6zme bir problemin farkli yonleriyle
incelenmesi, formiile edilmesi, problemin ¢6ziimiine dair gereken verilerin
degerlendirilmesi, eldeki imkan ve araglarin problemin ¢oziimiine olanak saglayici
sekilde kullanilmasi gibi siiregleri igine alan bir Ogretim yontemi seklinde

tanimlanmaktadir.
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Matematiksel problemlerin zihinsel diisiinme ve ugrasa gore rutin (siradan) ve
rutin olmayan (sira disi1) problemler olarak iki gruba ayrilabildigini belirten Yazgan
(2007:251), rutin problemleri giindelik yasamda karsilasilan ve ¢oziilmesinde dort islem
yeteneginin yeterli oldugu, cocuklarin giindelik hayatta gereksinim duyduklar islem
yeteneklerini gelistirmeleri ve problemde bulunan bilgileri matematiksel bigimde
tanimlayabilmeyi 6grenmeleri i¢in dnemli problemler olarak tanimlamistir.

Siradan olmayan problemlerin ¢6ziimleri islem yeteneklerinin ilerisinde, bilgileri
diizenli bigime sokma, simiflandirma, aralarindaki iliskiyi fark edebilme gibi becerilere
sahip olmayi ve birtakim egzersizleri sirasiyla yapmay1 gerektirir (Gok ve Silay, 2008:
118).

Problem ¢6zme oOgretiminin iki alt baslik altinda toplanabilecegini belirten
Altun’a (2013: 85-86) gore;

e Ozel amaglar islem becerisini ilerletme, say1 ve sekillerle ugrasmaya asina
olma, veri toplama ve tasnif etme, problem metniyle uyumlu sekil ve sema ¢izme,
diisiinceleri matematiksel olarak ifade etme, yazili ve gorsel yaymlarda gecen
matematik tanimlamalarini idrak edebilmektir.

e Genel amaci ise problem ¢ézme yetenegini gelistirmektir. Problem ¢ézme
yetenegi, bir problem durumunda problemin tabiatin1 kavrama ve problemi idrak etme,
¢OzUimil i¢in uygun stratejiyi belirleme, bu stratejiyi kullanma ve sonuglar1 yorumlama
becerilerini geneller.

Dort islem problemlerinin ¢6ziimii sirasinda, Ogrenilen bilginin tekrardan
sekillendirilmesi, ne yapilmasi gerektigini 6grencinin iradesiyle belirlemesi agisindan
gergek yasam problemlerine benzediklerini ifade eden Altun’a (2014, 82) gore rutin
problemler problem ¢ozmedeki 6zel amaglan gergeklestirmenin yani sira rutin olmayan
problemleri ¢cozmeyle ilgili temel becerileri kazandirma gérevini de tistlenirler.

Matematik Ogretiminin ana hedefi gelismis iilkelerde problem ¢6zme
ogretimidir. Problem ¢6zme 6gretimi dort islem problemlerinin yani sira veri analizi,
¢ozlim stratejilerini 6grenme ve kullanma, arastirma yapma, grupla ¢alisma
etkinliklerini de i¢ine alan gergek yasam problemlerinin ¢oziimiine oldukga yer
verilmekte, tahminde bulunma, veri toplama, 6lgme ve hesaplama becerileri gibi

problem ¢6zmeye yarar saglayan ¢alismalara deger verilmektedir (Altun, 2000:147).
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Matematiksel bilgiyi idrak etme ve bu bilgilerin arasindaki iligkinin
olusturulmas1 problem ¢6zme sirasinda ortaya ¢ikmakta olup, matematik egitimcileri,
cocuklarin problem ¢6zme Yyeterliliklerinin gelistirilmesi ve egitimin nitelikli amaci
olmast konusunda ortak fikirdedirler, problem ¢ozme yoOntemiyle Ogrencilerin
matematik bilgisi arastirilabilmekte ve ¢ocuklarin yeterlilikleri hakkinda degerlendirme
yapilabilmektedir (Karatas ve Giiven, 2003:1).

Dort islem gerektiren problemlerde, kavranan bilginin tekrardan yapilandirilmasi
ve Ogrencinin ne yapacagina karar vermesi agisindan ger¢ek yasam problemlerine
benzediklerini, 6grencilerin ister zihinden isterse de yazili problem ¢ozmede gereksinim
duyduklart en ana yetenek islem yapma oldugunu belirten Altun’a (2000, 147) gore
yazili iglemlerin iyi yapilabilmesi i¢in say1 ve basamak kavramlarinin iyi bilinmesine
zihinden islemlerin iyi yapilabilmesi ise islem kolayliklarinin iyi bilinmesiyle iliskilidir,
ozellikle ilkokulun ilk senelerinde problem c¢ézmede zihinden islem yapilmaya
calisilmaktadir.

Polya’nin (1997) problem ¢6zme siireci, problemin idrak edilmesi, ¢6ziimii
gerektiren yontemin segilmesi, secilen yOntemin uygulanmasi ve ¢Oziimiin
degerlendirilmesi olmak {izere dort asamadan meydana gelir. Cocuklarin problemleri
cozebilmek icin gereken bilgilere yasantilar1 yoluyla daha 6nceden sahip degillerdir ve
bu noktada soru sorarlar, hangi bilgiye sahip olmalari gerektigini ve cevaba nasil
ulagsmalar1 ve ulastiklarin1 nasil degerlendirmeleri gerektigini Ogrenirler. Boylelikle,
yasam boyu Ogrenmede, iletisim ve grup kurma yeteneklerine sahip olurlar (Sahin,
2004: 164).

Tertemiz vd. (2015, 119-137) 2013-2014 egitim-6gretim yilinda kullanilan milli
egitim yayini olan Ilkokul 1-4. simif matematik kitaplarini inceledikleri ¢alismada
kitaplarda yer alan dort isleme dayali sozel problemler ana kategori altinda
incelendiginde 1. simf kitabinda %51,72’sinin toplama, %48,26’s1 ¢ikarma islemi
olmakla birlikte carpma/bolme islemi ile ¢oziilebilecek cinsten problemlerin yer
almadigini, 2. smf kitabinda %35,03’i toplama, %?28,45’1 ¢ikarma, %49,47’si i
carpma/bolme islemi ile c¢oziilebilecek tiirden problemlerden olustugunu, 3. smnif
kitabinda %35,78’1 toplama, % 14,73’ ¢ikarma, %36,48’1 carpma/bolme islemi ile
¢oziilebilecek tiirden problemlerden olustugunu, 4. siif kitabinda %36,35°1 toplama, %
27,27°si  ¢ikarma, %?36,36’s1 carpma/bolme islemi ile c¢oziilebilecek tlirden
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problemlerden olustugunu belirtmektedirler. Mental aritmetik sayesinde problem

¢ozerken islemler hizli ve dogru bir sekilde sonuglandirilabilir.
2.1.2. Mental Aritmetik

Soroban (Cin abakiisii)’in orta kirisinin lizerindeki tek boncuk 5 degerini temsil
eder ve bu boncuklara cennetsel boncuk denir. Basamak degeri ise birler basamagi i¢in
5 onlar basamag i¢in 50 seklinde gider. Kirisin asagisindaki dort boncuk ise 1 degerini
temsil eder ve bu boncuklara toprak boncuk ya da diinya boncuklar1 denir ve basamak
degeri olarak birler basamagindaki her boncuk 1 onlar basamagindaki her boncuk 10
seklinde degerler alir.

Bir soroban i¢inde ¢ubuklarin sayisi her zaman tek say1 olur. Temel modellerin
genellikle on ii¢ ¢gubugu vardir. Ancak cubuk sayist 17, 23, 27 olabilir. Her ¢ubuk bir
basamagi temsil eder.

Kojima (1954: 11) abakiisiin kaynaginin kesin olarak belli olmasa da sekillerin
igneyle ¢izilip gerektiginde parmakla silindigi kum veya ince tozla kapli hesap tablosu
olarak kabul edilebilecegini, Ingilizce abakiis kelimesi etimalojik olarak Yunancadan
tozla kapl hesap tablosu anlamina gelen abax kelimesinden tiiretildigini belirtmistir.
TDK (2014) Giincel Tirkce Sozligii'ne gore abakiis, sayr boncugu veya siitun
basliginin iistiine yatay olarak konan ve kenarlarindan biraz disar1 tasan tas blok olarak
tanimlanmaktadir. Abakiis sozciigliniin eski yunanca kokenli oldugunu ve eski
Yunanlilar, Hintliler, Misirlilar, Romalilar, Cinliler, Japonlarin hesaplamalarini abakiis
ile yaptiklarini belirten Yerli’ye (2012, 7-10) gore abakiiste bir ¢ergeve i¢inde alt alta ve
yan yana cubuklar bulunur, her ¢ubukta boncuklar vardir, ¢ubuklar sayilarin
basamaklarini gosterir. Ingilizcede zihin anlamina gelen mental kelimesi ile arithmetic
kelimelerinin birlesiminden olusan mental aritmetik kavrami zihinden islem yapma
olarak tanimlanabilir.

Mental aritmetik sayiy1 hi¢ yazmadan zihinden hesaplama yapmak (Cambridge
Advanced Learner’s Dictionary ve Thesaurus, 2016) olarak tanimlanmaktadir. Kalem,
kagit ya da herhangi bir elektronik cihaz kullanmadan hesap yapma ve dogru cevaba
ulagma becerisidir (UCMAS, 2016).

Herhangi bir insanin yeterli pratikle mental hesaplamada sasirtict bir hiza

ulagsmast miimkiin oldugunu belirten Kojima (1954: 48) bunun sirr1 abakiis kullanimin
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gorsellestirilmesi ile abakiisle hesaplamanin mental aritmetige uygulanmasinda yattigini
belirtmistir. Bayraktar’a (2009, 34) gore abakiis kullanma yetenegine sahip cocuklar
zihinden hesaplamalarda, =zihinde olusturduklart abakiisiin gorsel temsillerini
kullanmaktadirlar. Abakiis gorsel islemi ve ilk 6grenme zamanlarinda duyusal-motor
islemleri gerektiren ii¢ boyutlu bir alettir. Abakiis mental aritmetikte kullanilan temel
aractir. Mental aritmetik egitimine abakiis kullaniminin 6grenilmesi ile baglanilir.
Abakiisle yeterli pratik kazandirildiktan sonra abakiis kaldirilir ve 6grencilerin islemleri
zihinden yapmalar1 istenir. Bu asamada Ogrenciler abakiisiin sanal goriintiisii lizerinde
zihinsel hesaplama yaparlar (UCMAS, 2016).

Mental aritmetik kurslar1 etiit merkezleri ve 6zel ders merkezleri bilinyesinde
verilmektedir. Kara’ya (2013:1) gore temeli uzak dogu iilkelerine dayanan mental
aritmetik; temelinde abakiis olan, ¢ocuklarda zihinsel gelisimin hizli olmasina katki
saglayan aritmetik islem yetenegini gelistirmektedir. Abakiis mental aritmetigin temel
araci olarak kullanilmakta olup, sayilar boncukla temsil ettigi abakiiste islemler belirli
bir sistematikle kolaylikla yapilabilmektedir.

Abakiisle hesaplamanin yapildigi esnada (toplama, g¢ikarma, ¢arpma, bolme)
mental abakiis devreye girer. Mental abakiis kavramsal becerinin 6rnegi olarak
diisiiniilebilir. Mental abakiis kullanma yetenegi uzun siire bu abakiisle c¢alismaya
baglidir. Bir¢ok insan bu yetenegi devamli ¢alistiktan sonra otomatik olarak edinirler.
Dahas1 bazi galigmalar gostermistir ki, bazi insanlar gorsel olarak abakiisii bilingalti
olarak kullanmislardir (Tekin ve Oner, 2016: 48).

Mental aritmetik programi 5-12 yas arasi ¢ocuklarin sayisal islemlerde abakiis
kullaniminm1 6grenmesi ile baslayip, daha sonra abakiis kaldirilir ve islemleri hizli bir
bigimde zihinden yapabilirler (Yerli, 2012: 7-10). Bu sebeple mental aritmetik kurslari
ogrencilerini 5-12 yas grubu arasindan segmeye 6zen gostermektedirler. Malezya’da
2005 yilindan itibaren abakiis mental aritmetik ilkokul matematik programina dahil
edilmistir (Lean ve Lan, 2005: 1). Mental aritmetigin énemli bir yarar1 birgcok énemli
yapisal konunun Ogrenilmesini kolaylastirir, ters islemlerin anlagilmasimi daha kolay
hale getiririr (Rubenstein, 2001: 442-447). Ornegin iislii sayilarda 3° = 243 oldugunu
bilen bir 6grenci log3243=5 sonucuna daha kolay ulagir.

“Abakiis mental aritmetik 6grenen ve O6grenmeyen cocuklarin matematiksel

roblem ¢ozme becerisinin karsilastirilmasi” arastirmasi sonuglarma gore; abakiis
bl b karsilagtiril ” t 1 ; abak
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mental aritmetik 0grenen ¢ocuklar arasindaki matematiksel problem ¢dzme becerisinin,
abakiis mental aritmetik 6grenmeyen ¢ocuklara oranla daha yiliksek oldugu gortilmistiir.
Bu Abakiis Mental Aritmetik konusunda temel bilgiye sahip ¢ocuklarin, matematiksel
problemleri ¢6zmede yardimci olan sayisal kavramlarda daha iyi bir alt yapi
edindiklerini gostermektedir (Lean ve Lan, 2007).

Mental aritmetik bireyin dikkat ve odaklanma yeteneklerini gelistirdigi icin
derslerinde odaklanma sorunu yasayan 6grenciler iginde yardimei olur. Mental aritmetik
egitimi alan bireyin gorsel algilama diizeyinin ve odaklanma becerilerinin arttig1
gozlemlenmistir (Kalkan, 2014). Bununla birlikte ¢ocugun zihin fonksiyonlarindaki bu
gelismeler onun okul ve ders basarisini olumlu yonde etkilemektedir (Chen, Wang ve

Wang, 2011).
2.1.3. Mental Aritmetik ve Beyin

Mental aritmetikle birlikte cocuklarin gorsel, isitsel, dokunsal zeka uyarimlari ve
hayal giicleri gelismektedir. Bunun i¢indir ki Mental aritmetik 6grenimi her ¢ocuk igin
biliylik bir 6nem tasir. Mental aritmetigi kiigiikk yaslarda 6grenmek c¢ocugun beyin
gelisimine katki saglar. (Wu ve digerleri, 2009).

Insanlar farkinda olmadan beyinlerinin bir bdlgesinin daha fazla
kullanmaktadirlar. Beynin ¢alisma sistemine gore yaptig1 géreve bagh olarak sag ya da
sol yart kiireyi kullandigimi belirten Kececi’ye (2011, 71) gore gore gorevin yapildigi
yarim kiire diger yarim kiireyle baglantili olarak ¢aligmaktadir. Daha 6nemli olan ve
yapilmas1 beklenen her iki yarim kiireyi beraber etkili bir sekilde kullanabilmesi ve
aradaki baglantiy1 kurabilmesidir. Insan beyni sag ve sol loblardan olusur yapisal olarak
birbirlerine benzeseler de fonksiyon olarak farklidirlar. Beyni aktive etmek i¢in bir¢cok
farkli yol vardir ve bunlardan biri abakiis ile hesaplamadir, abakiis kullanim1 beyindeki
sinir hiicrelerini harekete gecirir (Hayashi, 2000).

Aydiner (2014) mental aritmetigin faydalarimi hizli islem yapma becerisi,
fotografik hafizanin giiglenmesi, beynin iki lobunun da ayni anda uyarilmasi ve bu
uyarilma sonucunda hem so6zel hem de sayisal anlamda gelisimin orantili olmasi, beynin
hipotalamus bolgesinin uyarilarak kodlanmasi olarak aciklamistir. Mental aritmetik
cocugun hizli ve dogru sekilde sonuca ulagmasini saglayan ayni zamanda zihinsel

kapasitelerini arttiran bir uygulamadir. (Chen, Wang ve Wang, 2011).
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Beyin ve sinir siteminin arastirillmasina dayali Norobilim sayesinde bir kisinin
beynindeki noéronlarin durumu renkli olarak goriintiilenebilmektedir. Beynin i¢indeki
tepkileri gorsel olarak goriintiileme noktasinda positonemisyon tomografi (PET) ve
fonksiyonel manyetik rezonans (fMRI) gibi araglardan faydalanilmaktadir (Jensen,
2008: 3). PET radyoaktif igerikli maddenin viicuda verilmesinden sonra bu maddenin
viicutta dagilimiyla elde edilen iki veya ii¢ boyutlu goriintiilleme teknigi iken fMRI ile
0zel bir makine ile organlarin, kemiklerin ve bazi dokularin gériintiileri alinir (Atag ve
Ugar, 2006: 457).

Mental hesaplamanin noro baglantilarini kesfetmek i¢in ¢ok sayida fonksiyonel
noro goriintilleme ¢aligmasi yiiriitiilmiistiir. Bu ¢aligmalardan birini gegeklestiren Wuu
vd. (2009: 440) bilissel islevin noral siire¢ temellerini arastirmak i¢in abakiis uzmanlar1
ve uzman olmayanlarda PET ile rolatif bolgesel serebral kan akimini 6lgmiislerdir.
Yapilan caligmada wuzman olanlarin  uzman olmayanlara kiyasla komplex
hesaplamalarda dogruluk oranlarinin daha yiiksek oldugu goériilmektedir.

Mental aritmetik egitimi alan grubun emar goriintilleri ve egitim almamig

bireylerin emar goriintiileri s6yledir

Sekil 1: Mental aritmetik egitimi almis deney grubunun matematiksel islemler yaptiklart andaki beyin
gorintiileri

Sekil 2: Mental aritmetik egitimi almamis kontrol grubunun matematiksel islemler yaptiklari andaki
beyin goriintiileri
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Calismanin sonucuna gore iki grup arasindaki farka bakilinca deneye grubundaki
cocuklarin beynin c¢esitli bolgelerinde daha fazla aktivasyon goriiliirken kontrol
gurubunda bu durum daha azdir ayn1 zamanda deney grubundaki cocuklarin bazi
spesifik gorevlerde de daha etkin olduklar1 ortaya koyulmustur (Tung-Hsin vd. 2007).

Mental aritmetik egitimlerini yiiriitecek simif ¢gretmenlerinin kendilerinin de
zihinsel islem yapma becerilerine sahip olmasi gerekmektedir. Bu beceriler cesitli
O0grenmelerle kazanilabilecegi gibi mental aritmetik egitimi ile de kazanabilmektedir.
Mental aritmetik islemleri daha hizli ve daha fazla dogruluk oranina sahip bi¢imde
yapilmasina olanak saglayabilir. Bu bakimdan sinif 6gretmenlerinin mental aritmetik
egitimi konusunda bilgi sahibi olmalari, bu becerileri kullanabilmeleri ve 6grencilerinde
bu becerileri gelistirmelerinde katki saglayabilir.

Gelecekte ¢ocuklar hangi becerilere ihtiyag duyacak? sorunun yaniti olarak
Trilling ve Fadel (2009: 26) 21. Yiizyildaa gereksinim duyulan beceriler elestirel
diisinme ve problem ¢ozme, iletisim ve isbirlikli c¢alisma, yaraticilik, yenilik¢i
diisiinmeyi iceren Ogrenme ve yenilik¢i diisiinme becerilerinin; bilgi okuryazarligi,
medya okuryazarligi ve bilgi ve iletisim teknolojileri okuryazarligini iceren dijital
okuryazarlik becerilerinin; esnek diisiinme ve uyum, girisimcilik ve 6z yonlendirme,
sosyal ve Kkiiltlirler arasi etkilesim, verimlilik ve hesap verebilirlik ve liderlik ve
sorumluluk almayr iceren kariyer ve yasam becerilerinin olmasi gerektigini
belirtmektedirler.

Ramizowski'ye (Akt. Erden, 1995: 225-226) gore beceri 6gretiminde yedi temel
agsama vardir;

e Becerinin nasil yapildiginin ifade edilmesi,

e Becerinin temel noktalarinin ifade edilmesi,

e Becerinin yeniden gosterilmesi,

e Ogrencilere becerinin kolay bir pargasinin yaptirilmasi,

e Ogrencilere becerinin tiimiinii gdsterebilmeleri icin tesvik edilmesi,

e Tiim becerinin yeniden yapilmasinin saglanmast

e (Gozlem altina alinmasi, beceriyi kendi baglarina yapilabilmesidir.

Altun’a (2006: 233) gore zihinsel davranislari bicimlendirme bireyin problem
¢ozme siirecinde nasil ve ne sekilde diislindiigiiniin, farkina varilmasi olarak tanimlar.

Matematiksel problemleri c¢ozerek, ogrenciler, istikrarli olma ve merak etme
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aligkanliklar1 ve agina olmadiklar1 durumlarda kendilerine giivenme gibi onlara
matematik simifinin disinda da yardimci olacak diisiinme yontemleri edinirler (NCTM,
2000: 4). Ozellikle problem ¢dzme becerilerini destekleyecek ve hiz kazandiracak
mental aritmetik egitimlerinin bireylerin problem ¢6zme becerileri {lizerinde etkili

olacag diistiniilmektedir.
2.2. Beynin Yapisi ve Islevi

Beyin, 6grenme siirecine katilan en énemli organlardan biri oldugu i¢in, onun
nasil calistigini bilmek bize 6grenme stireciyle ilgili onemli ipuglar1 saglar (Ag¢ikgdz,
2011: 17).

Diinyanin varolusundan beri beyin yapisi bilim insanlarinin arastirma konusu
olmustur. Beyin birgok yoniiyle kesfedilmeyi bekleyen gizemli bir organdir. Bilim
insanlart ylizyillar boyunca beyni incelemisler, sirlarin1 ¢ézebilmek icin arastirmalar
yapmiglar ve gelisen teknolojinin katkilariyla beyin iizerindeki arastirmalar hizla
stirmektedir. Beynin birgok bolgesi, yaklagik 160 bin kilometre uzunlugunda ak madde
olarak adlandirilan liflerle, birbirine baglidir. Bu uzunlugu hayal etmek gerekirse
Diinya’y1 dort kez donmeye yeterlidir. (NationalGeographic,2014: 34).

Bu devasa organin tanimini yapacak olursak eger, kisacasi beyin, Sinir
sistemimizin merkezidir. Beyin aym1 zamanda diger organlarin kontroliinii
saglamaktadir. Viicuda salgilanan hormonlarin salgilanmasi gorevi kas sisteminin
olusum islevlerindendir (http://tr.wikipedia.org/wiki/Beyin.15.05.2014).

Kara kutu olarak da tanimlanan beyin, duygu, diisiince, duyu eylemleri gibi
milyonlarca sinir hiicresinin gerektigi islemleri yonetmektedir. Insanlarinin beyni
elimizi siktigimiz iki yumru kadardir. Beynin agirlig1 her insanda farklilik gostermekle
birlikte yaklasik 1.350 gr dir. Ayn1 zamanda insan beyni 100 milyar sinir hiicresi yani
norondan meydana gelmektedir. Sinir hiicreleri bilgi aligverisini 151k  hiziyla
gerceklestirmektedir. Eskiden beyninin sadece % 8-13 ‘i oraninda kullanildig1 bilinse
de bu bilgi artik bilim insanlar1 kabul etmemektedir. Sebebi ise beynin her bélgesinin
ayr1 bir islevi olmasidir. Ayni1 zamanda viicudumuzda en ¢ok oksijen ve glikoz ihtiyaci
olan organ beyindir ( Darici, 2012:144).

Insanlarin dogdugunda beyindeki ndron sayisi herkeste aymdir. Alti yasina

gelindiginde bu sayr maksimum diizeye ulasir. Beynimizde yeni sinir hiicrelerinin
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olusmasi beyinsel aktivitelerle olur bu ylizden beyni siirekli ¢alistirmak gereklidir beyin
yapist sinir hiicrelerinden olusan bir ag seklindedir. Bu ag yeni bilgilerin edinilmesi eski
bilgilerle baglant1 kurulmasi ve 6nceden edindigimiz her bilginin tekrar ¢agrilmasini bu
ag saglar. Ogrenilen yeni seyler, farkl1 diisiinceler iiretmek zihinsel aktiviteler yapmak
farkl1 bir dil 6grenmek gibi egzersizler beyini siirekli canli tutmakta ve beyin de yeni
baglantilar olusmaya devam etmektedir. Viicudun en yagli organ1 beyindir ve siirekli
calisan beyin ancak uyku esnasinda dinlenmektedir.

Beyin sinir sisteminin merkezidir denilebilir. Beyin kafatasi igerisinde ti¢ kat zar
ile kaplidir bu zarlar, gri ve pembe beyaz renkte ve burusturulmus kagit goriintiisiine
sahiptir. Gri renk ndron (sinir hiicreleri) kiimesinden olusmaktadir. Pembe-beyaz rengin
kaynagi ise sinir baglaridir. Insan beyninde ortalama 100 milyar hiicre bulunmaktadir.
Bu hiicrelerin yaklasik 15 milyari norén adi verilen sinir hiicreleridir, digerleri ise glia
adinda beslenme ve temizlikten sorumlu yardimer hiicrelerdir (Ozden, 2005).

Beyinin biiylik kismi proteinden olusur, ve viicudun baska bolgelerinde
bulunmayan bazi yagli maddeler vardir. Beyin kendisi icin gerekli olan enerjiyi
glikozun oksijenle yanmasiyla olusturur. Beyin viicudun % 2’sini olusturmasina
ragmen, tiim viicuttaki oksijenin dértte birini harcamaktadir (Ozden, 2005: 12).

Insanlar diinyaya geldiklerinde heniiz beyin gelisimlerini tamamlamanuslardir.
Insanlar néronlarm tamamina yakmina sahip olarak dogmalarina ragmen noronlar
arasindaki baglantiyr saglayan dentritler yani dallar heniiz gerekli kadar sinaps yani
hiicreler arasindaki baglantilar olugsmamustir.

Noron sayisiyla insanlarin zihin kapasitesi baglantili degildir 6nemli olan
noronlar arast kurdugu baglardir, yani noronlar arast kurdugumuz baglar oldukca
onemlidir. Yasadigimiz deneyimler, algilarimiz beyinde yeni baglantilar olusturur
(Ozden, 2005). Beyin sadece bilgiyi almakla kalmaz ve ayn1 zamanda onu isler ve bu
isleme esnasinda beyinde daha O6nce kurulan baglantilar 6nem arz etmektedir. Mental
aritmetik egitimi, cocuklarin beyninde gerekli baglantilarin kurulmasini saglayacak ve

bu baglantilarin budanmasini engellemeye yardimci olacaktir.
2.2.1. Beynin Sag ve Sol Yarimkiireleri ve Abakiis Mental Aritmetik

Viicudun biitiin eylemlerinden sorumlu tek organ beyindir. Bilingli ya da

bilingsiz olarak yapilan hareketler yemek yememiz, ylirimemiz, gérmemiz, isitmemiz,
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konusmamiz, ezber yapmamiz 6zetle yasamsal biitliin fonksiyonlart saglayan organdir.
Beyinin iki lobu vardir sag ve sol olmak iizere ve her lobun kendine 6zel gorevleri
vardir.

REEM Noropsikyatri Merkezi kurucusu Dr. Mehmet Yavuz beyin bir biitiin
olarak bulunsa da sag ve sol loblarin kendilerine 6zel farkli goérevleri oldugunu
belirterek “Ancak sol beynin, sag beyinden daha Onemli gorevler iistendigini
sOyleyebiliriz. Sol beyin daha baskindir. Konusma merkezi ve duygu durum merkezi
soldadir (URL1).

Beyinin sol lobu mantiksal islemlerden sorumludur. Bilgileri dogrusal ve mantik
cercevesinde islemektedir. Sol beyin, verileri mantiksal bir diizende ele alir ve isler. Sol
lob durumlarn gerceklik boyutunun disina ¢ikarmadan inceler. Ayni1 zamanda beynin sol
tarafinda bilgiler parga parga incelenir. (Darici, 2012:147).

Dr. Mehmet Yavuz’a gore: beynin sag lobu, boyut ve hacim
degerlendirmelerinde aktiftir, verileri gorsel ve hayal giicii ile islemede birtakim
gorevleri istlenmistir. Beynin sag lobunda duygular yani hisler, hafiza ve istemsiz
olarak gergeklesen otonom fonksiyonlar yiiriitiilmektedir. Bu sebeple beynin sol lobuna
gore 100 kat daha hizlidir. Beynin sag lobunda hissel unsurlar yaraticilik kabiliyeti ve
hafizadaki bilgileri tekrar geri ¢agirmada daha gii¢liidiir. Sag beyin somut kavramlarla
ilgilenir. Kelimeleri ciimle i¢inde somutlastirmak formiillerin g¢alisma prensiplerini
anlamak ister. Kisacasi sag beyin kural koyucudur kendi kurallarini kendi belirlemek
ister. (Eldem, 2009:49).

Mimari ve miihendisliklerde sag beyin daha etkin gorev yapar matematiksel
islemler gerektiginde ise sol beyine ihtiya¢ daha fazladir. S6zel unsurlarin agirliginda
sag beyinin aktif yonii artar. Miizik ve siirle ugrasan kisilerde sag beyin daha baskindir.
Bu sebeple sarkici ve sairlerin sag beyinleri daha ¢ok kullanilir. Beyin ve viicut ¢calisma
prensibi olarak aralarinda ters bir iliski vardir. Viicudun sag kismini sol lob yonetirken,
sol kismini1 sag lob yOnetir.

Mental aritmetik performansini belirlemede beynin sol tarafindaki loblarimi
(inferior pariental ve inferior frontal loblarini) birbirine baglayan iist uzun yolaklarin
(baglant1 yollarinin) beyaz cevheri arasindaki sinyal iletisimi ¢ok énemlidir (Tsang vd.
2009). Tsang ve arkadaslar1 (2009) 10-15 yaslar1 arasindaki 28 cocukta (14 kiz, 14

erkek) yaptiklar1 mental aritmetik ile ilgili fonksiyonel MR ¢alismasinda difiizyon
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tensor goriintiileme metoduyla mental aritmetik yetenegi ile iliskili bolgeleri birbirine
baglayan ara yollar1 hesaplayarak test etmisler. Her ¢ocukta bu ara baglanti yolu
anatomik olarak belirlenmis. Bu hesaplama ile beynin sol taraftaki ara yollarin aritmetik
islemler, problem ¢6zme ve mental yeteneklerde daha etkin oldugu goriilmiistiir. Imbo
ve Vandierendonc (2008) ise pratik yapmanin mental aritmetik gelisimini olumlu
etkiledigini belirtmislerdir. Tsang vd. (2009) ve Imbo ve Vandierendonc (2008)’un
yaptig1 iki ¢alismadan mental aritmetik yeteneginin dogustan geldigi ve daha sonra
pratik yapilarak yani gerekli egitimlerle gelistirilebilecegi sonucuna varilabilir.
Tung-Hsin vd. (2007) Cin’de beyin aktiviteleri iizerine yaptigi arastirmada
“abakiis egitimi verenlerin uzun egitimlerden sonra orijinal, nispeten yavas bir
hesaplama stratejisini devre dis1 birakarak, hesaplama zamaninda daha fazla azalmaya

imkan veren etkili islemsel yollar gelistirdigi goriisiine” varmislardir.
2.2.2. Bilissel Gelisim ve Ogrenme

Tirk Dil Kurumu’na gore bilis; “canlinin, bir nesne veya olayin varligina iligkin
bilgili ve bilingli duruma gelmesi” olarak ifade edilmektedir. Kant, bilis kavrami i¢in
Latince “bilgiyi anlamlandirmanin” karsilig1 olan “cognito” ve Almanca “Erkenntnis”
terimlerini kullanmistir. Hegel ise, gérme, algilanma, ayirt etme ve fark etme anlaminda
“Erkennen” terimleriyle ifade etmistir. Bu terim “tanima yoluyla bilme” anlamina gelen
“kennen” kavramina dayanir (Akpunar, 2011).

Bilissel gelisimin tanimlarken bireyin diisiinme, tahmin etme, hafizaya alma ve
kavrama becerilerindeki degisikler olarak tanimlanabilir. Bireyin etrafindaki diinyay1
kavrama ve idrak etmesini saglayan, calisan zihinsel faaliyetlerdeki gelisim biligsel
gelisme olarak ifade edilir (Senemoglu, 2005). Biligsel kuramlar 6grenmeyi dolayli
olarak gozlemlenen zihinsel bir siire¢ olarak ifade eder (Ozden, 2005).

Acikgoz (2011: 81)’e gore 6grenme; “anlama, ilgi, bilgi, beceri ve yeteneklerde
bireyin bilgisinde ya da davraniginda insanin durumu veya yeterliliginde yasantinin
etkisiyle gerceklesen ve bireyde birtakim meydana gelen kalici i1zli degisikliklerdir.
Biligselcilik, davranis¢iliga zit olarak O6grenmenin zihinsel veya biligsel yonleriyle
ilgilenmektedir. Biligsel kuramcilar daha ¢ok idrak etme, anlamlandirma, diisiinme,

duyu ve yaraticilik kullanma gibi kavramlar iizerinde yogunlasmislardir (Ozden, 2005).
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Bilisselciler dgrencilerin kendilerine bilgiler aktarilan degil bilgiyi kendilerine
Ozgii aktif yollarla degerlendirdigi goriisiindedirler (A¢ikgoz, 2011).

Ogrenenler, var olan semalar1 ve bilgileri kullanarak dgrenme malzemesinden
yeni anlamlar ¢ikarirlar. Giiniimiizde 6grenmenin; amacli, yapici, etkin, birikimli ve
baglam bagiml bir siire¢ olarak ele alindig1 sdylenebilir (A¢ikgdz, 2011). Ogrenilen her
yeni bilgi 6grenciye 6zgliven kazandirdigr i¢in ve de daha dnceden 6grendigi bilgilerin
lizerine ekleyerek yeni kavramlarla anlamlandirdig1 6lglide 6grenme i¢in anlamli hale
gelecektir. Bilissel kuramlardan bilgiyi isleme kuramina gore bilgiyi isleme modeli bilgi
depolar1 ve biligsel siire¢ler olmak iizere iki temel 6geye sahiptir (Senemoglu, 2005).
Bilgi depolari; bilgilerin kaydedildigi bolimlerdir; iic boliime ayrilir bunlar; duyusal
kayit, kisa siireli bellek ve uzun siireli bellektir. Bilissel siiregler; bilginin kaydedilip
daha sonra bilgi depolar1 arasinda birbirlerine aktarilmasi arasinda gegen siiregtir (Tay,
2005). Piaget’e gore biligsel gelisim donemlerinden sezgisel donemin etkili oldugu
aralik 4-6 yas arasidir ve sezgisel donemdeki ¢ocuklar, mantik kurallar1 gercevesinde
diisiinmek yerine sezgilerini kullanarak diisiiniirler ve sezgileriyle problemleri ¢zerler.

Piaget’e gore bilissel gelisim donemlerinden birisi de 7-12 yas arasini kapsayan
somut iglemler donemidir. Biligsel gelisimde ¢ocuklar biligsel yeterlilik agisindan ¢ok
hizli  degisme  gostermektedirler. Birtakim islemleri zihinden yapabilecek
yeterliliktedirler. Cocuklar somut islemler doneminde somut oldugu siirece karmagsik
problemleri ¢6zebilirler. En st seviyede siniflandirma yapabilirler, bir grup nesnenin
bir bagka grubun alt sinifi olabilecegini idrak edebilirler. Yine somut islemler
doneminde ¢ocuklar nesnelerin belli 6zelliklerine gore siniflayabilirler. Piaget’in bilissel
gelisim donemleri, cocugun hangi donemde nasil diisiindiigiinii ve diisiindiigii hakkinda
nasil fikir ytrittiigiiyle ilgili bilgi verir, bu veriler ¢ocugun gelisim donemleri ve ne

ogretebilecegimize dair bize yardimei olur (Bee ve Boyd, 2009).
2.2.3. Bilissel Gelisim Kuramlari

Egitim alaninda yapilan ¢alismalarda en kalict ve dogru 6grenmeyi saglamak
amaciyla sitirekli bir degisim yasanmaktadir. Bu amaca en iyi hangi yontemin
kullanilarak ulasilabilecegi hususunda fen bilimleri egitimine 6nemli katkilar1 olan
Piaget, Bruner, Ausubel, Gagne ve Vygotsky gibi egitim kuramcilarinin farkli 6grenme

yaklasimlar1 one siirdiigii goriilmektedir. Bu 6grenme yaklasimlart incelendiginde
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hepsinin 6grenci merkezli aktif 6grenmeyi temel aldigi dikkati ¢ekmektedir (Hsueh,
1997). Piaget'in zihinsel gelisim teorisi birbirine bagli dort farkli evreden olugmaktadir.
Operasyon donemleri olan somut operasyon ve formal operasyon ise kendi i¢lerinde alt

bagliklar altinda incelenmistir.
2.2.3.1. Bruner' in Bulus Yoluyla Ogrenme Kurami

Bruner 6grenci merkezli 6gretme-6grenme siirecini savunmaktadir. O'na gore
Ogrencinin 6grenmede aktif rol alip buluslar yapmasi gerekir. Bu kuramin amacina gore
O0gretmenin rolii 6grenciye kaliplasmis bilgileri dogrudan vermek degil de 6grencileri
problemlerle bas basa birakip ¢6zmeye yonlendirerek sinifi organize etmektir. Bulus
yoluyla 6grenme, 6grenciyi merak giidiisiinii uyandirarak bagimsiz bir sekilde problem
¢ozmeye yonlendirir. Bu kuram ¢ergevesinde 0grenci sorular sorar, deneyler ve kesifler
yapar (Ozbay, 2001).

Piaget'te oldugu gibi Bruner, zihinsel gelisimi, bilgiyi isleme siirecinin ve
O0grenme sisteminin gelisimine baglamaktadir. Bunun i¢in de dil olduk¢a Onemli
olmaktadir. Cocuk deneyimleriyle ¢evresindeki diinyay1 zihninde canlandirmaktadir. Bu
ise zamanla gelismekte ve artmaktadir. Cocugun zihinsel gelisiminde tiimevarim siireci
oldukca etkili olmaktadir. Piaget'in zihinsel gelisim kuramindaki gibi cocugun 6grenme-
ogretme ortaminda kendi buluslariyla &grenmesi daha etkilidir. Ogretim bilissel
siireclerin asamalarina gore yapilmalidir. Cocugun kazanacagi yasantilar, eskileriyle

uyusmalidir. Yani sahip oldugu bilissel 6zelliklere uygun olmalidir (Senemoglu, 2005).
2.2.3.2. Ausubel in Anlamh Sézel Ogrenme Kurami

Ausubel" in s6zel 6grenme teorisine gore Ogrenme smifta dgrencinin kendi
kendine ¢alismas1 ve gosteri yoluyla gergeklesir. Piaget'te oldugu gibi eger yeni bilgi
ogrencinin daha Onceki bilgileriyle iligskili ve biligsel yapisinda agiklanabiliyorsa
zihninde daha anlamli hale gelir ve kolayca Ogrenilir. Yeni bilgi veya kavram
Ogretilirken ©n diizenleyiciler kullanilir ve daha Onceki bilgilerle bagdastirilir.
Ausubel'deki bu durum Piaget'te 6§renmenin olabilmesi i¢in gerekli olan deneyim ve
yasantilara denk gelmektedir. Ciinkii 6grencinin Onceden bildigi sey bir sonraki
ogrenmesinde en 6nemli faktordiir. Bu amagla sunulan materyalin anlamli olabilmesi

icin Ogrencinin hazirligi ve materyalin organize edilmisligi 6nemli birer faktordiir
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(Joyce & Weil, 1996). Yeni oOgrenilecek konu ogrencinin var olan bilgileriyle
celistiginde veya tutarli olmadiginda 6grenci zihinsel dengesizlige diismektedir. Bu
durumda ise O6grenciye yapilacak bir sozel egitim ile zihinsel dengesizlik ortadan
kaldirilarak zihinsel dengeye ulasilacak ve gelisimi saglanacaktir. Ausubel'e gore

zihinsel gelisimde tiimdengelim siireci etkili olmaktadir (Martin, 1997).
2.2.3.3. Gagne' nin Ogrenme Kuram

Gagne oOgrenmeyi etkileyen olaylar igsel ve dissal olarak iki kategoride
degerlendirmistir. Ogrenmenin olusabilmesi i¢in bir takim igsel siireclerin
gerceklesmesi gerekmektedir. Ogrenmenin gerceklesebilmesi i¢in yapilmasi gereken
digsal 6gretim etkinlikleri yapilmalidir. Bu 6gretim etkinliklerinin bazen sirasi1 degistigi
gibi birisi digerinin fonksiyonunu da yerine getirebilir (Ozden, 2005). Bunlar; dikkati
saglama, Ogrenciyi hedeften haberdar etme, ilgili 6n 6grenmelerin hatirlanmasi,
uyaricilarin sunulmasi, rehberligin saglanmasi, davranisi (performansi) ortaya ¢ikarma,
doniit saglama, performansi degerlendirme, 6grenilenlerin kaliciligini ve transferinin
saglanmas1 (Fidan, 1985). Gagne'nin kuramina bakildiginda Ggrencinin zihinsel
gelisiminin en Onemli gostergesi davranislarinda meydana gelen degisiklikler
olmaktadir. Birbiriyle baglantili sekiz secenekten olusan bir siiregte Ogrencideki

o0grenme meydana gelmektedir. Piaget ve Gagne'nin 6grenme kuramlart arasindaki

benzerlikler az oldugundan direkt bir iliski kurmak zor olmaktadir (Sonmez, 1999).
2.2.3.4. Vygotsky'nin Yakinsal Gelisim Alan (ZPD) Kurami

Vygotsky o6grenmenin sosyal bir olay oldugunu savunmaktadir. Cocuklarin
edindikleri kavramlarin, diisiincelerin, olgularin, yeteneklerin ve tutumlarin temeli
yasadiklar1 ve etkilesimde bulunduklar kisilerin sosyal ¢evreleridir (Senemoglu, 2005).
Vygotsky fen kavramlarin gelisiminde Ogretimle g¢evre etkilesiminin rolii iizerinde
durmustur. Zihinsel gelisimde dilin merkezi bir rol oynadigi noktasinda ise Bruner’le
fikir birligindedir. Vygotsky, zihinsel islemlerin gelisiminde biyolojik ve sosyal
giiclerin varligindan s6z eder. Biyolojik giicler, hafiza, dikkat ve algi gibi basit
fonksiyonlar tiretir. Sosyal gii¢lerden olan kavram gelisimi, mantiksal sonug ¢ikarma ve
muhakeme yiiksek diizeydeki zihinsel fonksiyonlarin gelisimi i¢in gereklidir. Bu sekilde

cevreyle etkilesim sonucu basit zihinsel fonksiyonlarin farkinda olarak kendi kendini
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kontrol edebilen ve bagimsiz diisiinerek eyleme gecebilen bireyler yetistirilebilir (Howe
& Jones, 1998).

Cocugun zihinsel gelisimi iizerine aragtirmalarda bulunan Vygotsky, bilissel
yapinin sekillenmesinde ¢ocugun ¢evresindeki sosyal faktorlerin diger faktorlere gore
¢ok daha fazla 6neme sahip oldugunu iizerinde Piaget'ten daha fazla durmustur (Mays,
2000). Vygotsky, biitiin insan davraniglarin kaynaginin dis diinyadaki uyaricilardan
alindigimi  ve agirlikli  olarak Pavlov'un sartli reflekslerine dayali oldugunu
belirtmektedir. Ayn1 zamanda, evreleri sarth reflekslerle agiklayarak sartli reflekslerin
sadece bireylere mahsus oldugunu, dogal veya kalitsal olmadiklarini, deneyimlerle
kazanildiklarim1 sdylemektedir (Vygotsky, 2000). Uyari-cevap iligkisi davranisci
yaklagimlarin 6zelligi oldugundan Vygostky davranisci olarak kabul edilmektedir. Veer
ve Valsiner (1991) Vygostky'nin gelisim ile ilgili fikirlerini her tiirlii gelisimin ya
onceki yapisal formlarin tekrardan dengelenerek restorasyonu sonucu veya yikimi,
yapisal degisikligi, yeniden organizasyonu, yeni iliskilerin kurulmasi igin yeni
gruplandirmalar sonucu oldugu seklinde agiklamaktadirlar. Bu agidan ise biitiinlestirici
olarak degerlendirilmektedir (Devries, 2000).

Piaget ve Vygostky c¢ocugun gelisiminde sosyal faktorlerin merkezi rol
almasinda, bilissel yapinin degisimli bir doga sahip olmasi ve bireysel gelisimlerin
olmasinda uyusmaktadir. Uyaricilarin dogasi, psikolojik enstriimanlarin kaynagi ve
dogasi, 6zgilivenin dogas1 ve zihinsel gelisimin dogasi, gelisimin yonii, sosyal gelisim
kavrami ve gelisimde dilin rolii noktalarinda birbirlerinden ayrilmaktadir (Devries,
2000).

2.2.3.5. Piaget'in Zihinsel Gelisim Kuram

Piaget'in evre teorisinin nitel olarak bilginin farkl: yapilarimi tanimladigi ve onun
biitiinlestirici teorisinde zihinsel gelisim mekanizmasinin degisimsel ve doniisiimlii bir
yapiya sahip oldugu bilinmektedir (Devries, 2000). Piaget, zihinsel gelisim kuraminda
insan zekasini yagla birlikte gelisen biyolojik bir olgu olarak ele almis ve dogustan
yetiskinlige dogru bir gelisim gosterdigini savunmustur (Cepni, Ayas, Johnson, &
Turgut, 1997). Bu gelisimi ise belirli yas smirlan igerisinde olmak iizere dort evreye
ayirmistir.  Yagla birlikte ¢ocugun belirli bir donemin yeteneklerini ne zaman

gelistirecegi bireysel Ozelliklere ve ¢evre etkilerine bagli olmaktadir. Bireyin zihinsel
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gelisimi hiyerarsik bir yapi igerisinde olmakta ve bir dnceki basamakta gelistirilen
yetenekler bir {ist basamaktaki yeteneklere temel olusturmaktadir. Yeteneklerde, kendi
icerisinde asamalilik ve 6n kosul &zelliklerine sahiptir. Ornegin; Cocuk, kiitlenin
korunum o6zelligini gelistirmeden agirligin korunum &zelligini gelistiremez (Bybee &
Sund, 1990). Higbir ¢ocuk, ergen veya yetisken bir alt donemdeki ozellikleri
gostermeden bir iist doneme gegememektedir. Bu kurama gore ¢ocugun zihinsel
gelisiminin dogustan yetiskinlige kadar alacagi dort farkli evre sunlardir.

a- Duyusal motor donem: Refleks eylemler, motor stratejiler, yas: 0-2

b- islem 6ncesi donem, Taklit eylemler, sezgisel stratejiler, yas: 2-7

c- Somut operasyon donem Tersinebilir eylemler, pratik stratejiler, yas: 7-11

d- Formal operasyon déonem Soyut eylemler, formal stratejiler, yas: 11-ve istii

Zihinsel gelisim kuraminda bireyin zihinsel gelisimini etkileyen dort faktor
vardir. Biyolojik faktorle birlikte fiziksel ¢evre, sosyal etkilesim ve denge oldukga
biliyiik 6neme sahip olmaktadir. Fakat bunlarin higbiri tek bagina zihinsel gelisimi
belirlemede tavan etkiye sahip olmamaktadir (Mwamwenda, 1993). Bununla birlikte ilk
ticli, denge saglanmadan da tek baslarina bir anlam ifade etmemektedir (Bybee & Sund,
1990). Denge, zihinde bilissel yapmin degistirilmesini gergeklestirir ve Ogrenme
esnasinda zihin siirekli olarak aktiftir ve organize bir durumdadir (Keasal, 2001).
Cocugu zekasi ise bu dort faktér sonucunda elde edilen bilginin sekillenmesinde rol
almaktadir. Piaget'e gore zeka, bireyin gevresiyle koordine olabilme yetenegidir. Kisi
cevresiyle koordine halindeyken ayni zamanda onunla bag edebilmeyi de kavrar. Kisiye
gore zekanin koordine olabilme ve orgiitleme olmak tizere iki sabit gorevi
bulunmaktadir. Koordine olabilme ise 6ziimleme ve uyma biciminde ortaya cikar
(Piaget, 1950).

Piaget'nin tanimina gore ogrenme cesitli kademeleri olan siirectir. Ornek
verilirse, cocuk yeni bir durumla karsilastiginda ilk olarak Onceki 6grenmeleriyle
aciklamaya calisir (6ziimleme). Eger bunu yapamazsa yeni bir kavram olusturarak onu
idrak etmeye ¢alisir (uyma). Bu iki fonksiyon iligkili olarak birbirlerini tamamlar. Birey
zihnindeki bilgileri dengeleme gabasindadir. Dengeleme, orgiitleme fonksiyonunun bir
pargasidir ve hareketli bir siirectir. Birey siirecin basinda zihinsel bakimdan dengededir.
Yeni elde edilen bilgilerle denge bozulur ve sonrasinda kisi yeni bir denge boyutuna

gecis gostererek zihinsel gelisimini devam ettirir (Bayram, Patli, & Savci, 1998).
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2.2.3.5.1. Dengenin Saglanmasi ve Bilginin Transferi

Piaget'in teorisinin doniim noktasi, basarit i¢in zihinsel dengenin olmasi
gerekliligidir. Ogrenilen yeni bilgi igin yeni birer sema agilir ve acilan sema var
olanlarla hig¢bir sekilde uyusmaz. Yeni semanin uygulanabilirligi i¢in bazi1 noktalarda
var olanlarla iliskilendirilerek denge kurulmaya c¢alisilir. Bu sekilde zihinsel dengeye
ulagilir. Ayn1 durum iki veya daha fazla pargaya ayrilan semalar i¢inde gecerlidir.
Bunlarin hicbiri olmazsa dengesizlik ortaya ¢ikar (Joyce & Weil, 1996). Bireyde
dengesizligin olusmasi i¢in ¢atisma gerekir. Dengesizlik bireyin i¢ zihinsel yapilarinin
degiserek yeni bilgiyi 6ziimsemesine neden olur. Bu bakimdan dengesizlik bilissel
gelisimin olmasi i¢in ana faktorlerden biridir (Keasal, 2001).

Piaget gelisimin olmas1 i¢in dengenin sart oldugunu belirtmektedir. Gelisim bir
alt dengeden bir {ist dengeye gegmekle olmaktadir. Cocuk c¢evresinde karsilastigi yeni
olay, obje, durum veya kavramlarla dengesi bozulur. Bunlarla etkilesimde bulunarak
yeni yasantilar kazanir ve dengeye ulasilir, dengeler arasi gecis yapilir. Fakat denge
dinamik bir yapida oldugundan ve cevre ile etkilesim siireklilik arz ettiginden denge
devamli bozulacak ve yenisi kurulacaktir. Dengenin kurulmasinda bazi zihin yapilari
vardir ki bunlar gozlenemezler ama davraniglar yorumlanarak agiklanabilmektedir
(Senemoglu, 2005). Piaget zihinsel yapimin toplamima sema adini vermistir. Ogrendigi
yeni bilgiden dolayr zihinsel dengesizlik i¢inde olan birey dengesizligini var olan
semalar1 kullanarak yeni dengeye ulasarak gidermeye ¢alisir. Fakat zihinsel dengesizlik
mevcut semalarla giderilemeyebilir. Bu durumda yeni sema agilabilir, genisletilebilir
veya boliinebilir ve kisinin aldig1 yeni bilgiyle iliskilendirilebilir.

Birey yasami boyunca yeni bilgi alir ve bu bilgi daha dnce var olan mevcut sema
veya semalarla uyumluluk gosterdiginde sema genisler. Bu yeni bilginin var olan
semayla iligskilendirilmesine 6ziimseme denir.

Yeni bilgi, herhangi semayla iliskilendirilemediginde veya semanin yapisma
uymayacak kadar fazla ise yeni bos sema agilir veya var olan sema genis bir alan tutan
deneyimlere gore iki veya daha fazla semaya boliiniir. Buna yerlestirme denir.

Oziimsemede sema genislemesi ve iliskilendirmesi, yerlestirmede ise yeni sema

acilimi veya sema boliinmesi vardir.
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Semalarla birey, kendi deneyimlerini, kendisine ait iliskileri birbirleriyle
iligskilendirebilir. Semalar bilgisayar dosyalan gibidir. Var olan dosyada aranilan bilgi
yoksa veya iliskilendirilemezse yeni bir dosya olusturulur.

Piaget, epistemologist olarak degerlendirildiginde asil amaci, ¢ocugun nasil
gelistigi degil, bilginin nasil gelistigini agiklamakta ve fikirlerin gelisimine
odaklanmaktadir. Bir psikolog olarak degerlendirildiginde ise bilginin ingasinda sosyal
faktorlerin merkezi rollerine vurgu yapmaktadir. Mantigin gelismesi icinde sosyal
yasamin gerekli bir sart oldugunu soylemektedir (Devries, 2000). Burada yapilan
etkilesim ¢evredeki bir olguyu veya nesneyi kopya ederek alma siireci degil degisimsel
bir siiregtir. Bireydeki gelisim i¢ diinyadan dis diinyaya dogrudur. Caligsmalar
sonucunda ¢ocugun fikirlerinin okuldaki egitim sonucunda olmadigini (6rnegin; sayinin
korunmamasi) i¢ gelisimi sonucunda kazandigmi (O0rnegin; aritmetik bilgi)
belirtmektedir (Hsueh, 1997). Cocuk genellikle yetiskinlerle ayni kelimeleri kullanir
fakat anlamlar1 farklidir. Bilimsel kavramlarin anlagilmasi donemler boyunca asamali
bir sekilde insa edilir ve bu siiregte diisiince gittikce yeterli hale gelir ve toplumun dogru
kabul ettikleriyle uyusur (Devries, 2000).

Piaget, ihtiyaglarin, ilgilerin, arzularin, diger insanlarla etkilesimlerin, ailenin
cocugun iizerinde sahip oldugu giiciin, nesnelerin, ekonomik sartlarin, ahlaki, politik ve
dini degerlerin sosyal bir degisim yaptigin1 ve bunun bireyin gelisimini etkiledigini
belirtmektedir (Keasal, 2001).

Piaget sosyal degisimi iige ayirmustir. (1) kendiliginden olan degisim. Temel
sosyal etkilesimlerden kaynaklanan ve duyulan sempati ve antipatiden olusan nitel
degisim. (2) ekonomik degisim. Ortak degerler, para, hizmetler ve arag-gereclerdeki
nicel degisimler. (3) normative degisim. Ahlaki, yasal ve zihinsel degerlerdir ki yasal
zorunluluklar, kurallar ve korunumlu degisimlerdir. Bireyin ge¢mise veya gelecege ait
doyumlari, ihtiyaglari biligsel gelisimlerini etkilemektedir (Mays, 2000).

Cocuk olaylari, olgulari, mantiksal uygulamalar1 kendi yaptiklarinin bir sonucu
olarak bireysel olarak anlamaya calismaz. Ogretmen, ailesi, arkadaslar1 ve cevresinde
bilgisi fazla olan insanlarla diyaloga girerek anlar. Olay veya nesnelerin ilk elden,
bireysel olarak incelenmesi ve beceriyle kullanilmasi, bilginin 6nemini artirmaz fakat
aciklamalar, tartigmalar ve tecriibeler, bilginin anlagilmasinda ve diisiincenin

hizlanmasinda etkilidir. Bilginin ana noktalar1 diisiinme ve eylem olarak belirten
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Piaget'e gore, bilgi zamanla degisim gostermektedir (Howe & Jones, 1998). Piaget,
bilgiyi; fiziksel bilgi, mantik-matematiksel bilgi ve sosyo-kiiltiirel bilgi olarak ii¢ baslik
altinda siniflandirmaktadir.

Fiziksel bilgi: Nesnelerle olan deneyimlere ve etkilesimlere dayanir. Bu bilgi,
onyargil fikirlere sahip olmadan veya olasi bir durumda nesnenin nasil davranacagini
anlamayi saglar. Cocuk nesnenin eylemlere verdigi reaksiyonlardan bilgi saglayamadan
fiziksel bilgiyi ingsa edemez. Fakat fiziksel bilgi mantiksal diislinmeden ayri
diisiiniilemez. Bilgi i¢in gézlemlerden sonug ¢ikarmaya ihtiyag vardir. Fiziksel bilginin
kaynag1, nesnenin 6zelliklerine bagl reaksiyonlardir (Devries, 2000).

Mantik-matematiksel bilgi: Bireyin daha once hakkinda bir bilgiye sahip
olmadig1 nesnelerin Ozelliklerini tanitan eylemlerin, zihinsel islemlerden gecerek
yansimalar1 sonucunda insa edilir. Ornegin say1 her hangi bir nesne grubunun 6zelligi
degildir. Fakat 0grenen tarafindan olusturulan bir iliski sistemidir. Zeka potansiyel
mantik-matematik iligki yapist olarak tanimlandigi i¢in mantik-matematiksel bilgi
ozellikle onemli olmaktadir. Mantik-matematiksel__bilginin kaynagi, 06grenenin
yapilanma siirecidir (Van der Veer & Valsiner, 1991). Ogrencinin cevresinde olan
eylemleri ve dogal olaylar1 anlamasi mantiksal zihinsel diistinmesi gereckmektedir
(Mays, 2000).

Sosyo-Kkiiltiirel bilgi: Sosyal anlasmalardan kaynaklanir. Ornegin; giinlerin
isimleri, tatil tarihleri ve nesnelerin isimleri. Sosyo-kiiltiirel bilginin kaynagi diger
insanlar ve gesitli iletisimlerdir (Devries, 2000).

Piaget "Ne bildigimiz bilgisine nasil ulasacagiz" demektedir. Biitiinlestirici bir
yaklagim olan teoriye gore her bir 6grenci kendi kendine anlamli 6grenmeyi, var olan
bilgi ve deneyim veya kavramlarla iligkilendirebilmelidir. Cevresindekileri veya
baskalarinin fikirlerini kopya ederek 6grenmez. Kendi diisiince gelisiminin iiriinleri ile
Ogrenir. Bilgi kisiden kisiye aktarilamaz. Ancak insa edilir (Bybee & Sund, 1990).
Bundan dolay: Piaget'in ¢alismalarinin iki yonii olmaktadir. Bir tarafta gerceklere dayali
psikolojik bilgi, diger tarafta ise bilginin gelisiminin nasil oldugudur (Moessinger,
2000).

Piaget bilgiyi, yap1 olarak ise bilimsel siire¢ bilgisi ve bilimsel tiriinler (teori)
bilgisi olarak iki farkli yapida ama birbirleriyle iliski olarak incelemistir. Bilimsel siire¢

bilgisinde "Bilim nasil yapilir" vardir. Bilginin gelisimi, nasil elde edildiginin yani sira,
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zihinsel beceriler ve anlamli bilgiyi saglayan etkin yapilar vardir. Bilgiye ulasilmasinda
deneysel siirecle birlikte hipotetik siiregte olduk¢a onemli olmaktadir. Bu yaparak-
yasayarak 6grenme olarak adlandirilabilir (Lawson, 1995).

Bilimsel {irtin bilgisinde, bilimsel gergekler, kavramlar ve teoriler vardir. Kisi
diisiincesini veya mantigin1 zorlamadan var olan gergekleri, yasa ve teorileri kabul eder.
Kavramlar1 anlamak i¢in 1- Sezgisel olarak, 2- Dis diinyadaki olaylardan ve
gozlenebilir bir olayin smiflanmasindan, 3- Deneyimlerden sonu¢ ¢ikarma ve direkt
gozlenemeyen olay, nesne veya durumlardan hayali ¢ikarimlarda bulunmayla teorik
bilgi edinilebilir. Uriin bilgisi insanin sonucudur ve belirli bir nesne bilgisi yoktur ciinkii
nesneye degil eyleme baglidir. Bu eylemlerin tanimlanmasi, gelisimi, transferi, transfer
siireci ve sonug¢ olarak anlasilmasi iginde siire¢ bilgisine gerek vardir. Tiimevarim
yaklagimi, bilimsel siire¢ becerisini, tiimdengelim yaklasimi ise bilimsel {iriin bilgisini
ifade edebilir (Lawson, 1995).

Operasyon kelimesi islem veya eylem anlaminda kullanilmakla birlikte hem bir
hareket hem de eylem niteligi tasir. Operasyonlar zihinsel semanin bir pargasidir ve
cocugun diinyasin1 genel olarak gosterir. Her operasyon kendi igerisinde bir takim
operasyonlardan olusur. Siralama, siniflama, gruplama, birlestirme, biitiinii parcalarina
ayirma ve tekrar birlestirme baslica operasyonlar olmaktadir (Cepni, Ayas, Johnson, &
Turgut, 1997).

Cocuk cevresindeki bir olay: taklit ettiginde bu eylem tiiriinde bir harekettir.
Islemi yapmay: diisiindiigiinde veya taklit etmeden diisiincesini kullanarak yaptiginda
ise zihinsel operasyon uygulamis olmaktadir (Cepni, Ayas, Johnson, & Turgut, 1997).
Piaget operasyonlarinin dort karakteristik 6zellikleri vardir. Bunlar: zihinsel olmalari,
eylemsel olmalari, birbirleriyle birlestirilmeleri ve tersine bilirlik olmaktadir. Tersine
bilirlik ise a- tersinir b- karsiliklilik olmak tizere iki kisima ayrilmaktadir (Bjourklund,
1995).

2.2.3.5.2. Zihinsel Gelisim Kuraminin Evreleri

Duyusal-motor donem (0-2 yas):
Piaget insanin biligsel gelisimini yasa bagli olarak dort donem igerisinde
incelemistir. Ik olarak ¢ocugun dogumundan 2 yasmna kadar olan duyusal-motor

donemdir. Bu donemde cocuk dis diinyay1 kesfetmede duyularini ve motor becerilerini
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kullanmaktadir. Refleksif davraniglar agirlikta olup, nesnenin devamliligini 6grenme
gibi temel 6zellikleri vardir (Senemoglu, 2005).

Cocuklar deneme-yanilma yoluyla problem ¢6zme davraniglarindan, daha
sistematik bir yontemle zihinsel olarak problem ¢6zmeye ¢aligirlar. Nesne ve durumlari
resmeder ve sembolize eder ve sonug olarak ise diisiinmenin baslangicini olusturur. Bu
ayni zamanda kavram ve dil gelisiminin baslamasi1 demektedir (Piaget, 1950).

Islem 6ncesi donem (2-7 yas):

Cocugun etrafinda gordiigii her seyi taklit ettigi bir donemdir. Dénem itibariyle
taklit eylemler ve sezgisel stratejiler agirliktadir (Bybee & Sund, 1990). Islem &ncesi
donemde c¢ocuklarin dil gelisimi olduk¢a hizlidir ancak kullandiklari kavramlar ve
semboller kendi anlay1s sekillerine goredir(Piaget, 1950).

Ben merkezlilik olup kendilerini baskalarmin yerine koyamazlar. Sekillerine
veya renklerine gore objeleri bir tek oOzelliklerine gore siniflandirabilmektedirler.
Mantik yiiriitemediklerinden iliskilerin tam olarak farkinda degillerdir ve olaylar
oldukg¢a genel degerlendirirler (Piaget, 1950). Dort yasindan sonra gocukta sezgilerin
agirligl artar ve sezgilerine gore akil yiiriitlir, problemleri ona gore ¢ézmeye ¢alisir.
Ornegin; korunumun ilkesinde maddenin tek boyuttaki dzelligini dikkate alirlar. Islem
oncesi donemin dnemli 6zelliklerinden biride ¢ocuklarda korunumun baglangic noktasi
olan tersine bilirligin gelismemis olmasidir (Senemoglu, 2005). Cocugun diisiinmesi
dokunsal etkilesime ve nesnenin dikkat ¢eken goriintiisiine bagl oldugundan islem
yapamaz.

Somut operasyon donemi (7-11 yas):

Tim diinyada g¢ocuklar somut islemler doneminde okula baslamaktadir. Bu
donemde Ogrenciler bazi zihinsel becerileri yapabilecek diizeydedir. Somut operasyon
donemindeki ¢ocuk duyu organlari tarafindan algilanan, gercek olan durumlara gore
zihnini yapilandirir. Onun i¢in 6nemli olan tek sey gozlenebilen gercek olaylardir. Eger
bir nesneyi duyu organlariyla algilayamiyorsa onun i¢in bu durumunun bir 6nemi
yoktur. Onun igin kral gercegin kendisidir. Islem &ncesi donemin karakteristik 6zelligi
olan ben merkezcilikten uzaklasmis ve olaylar1 bagkalarinin bakis agilarindan gérmeye
baslamistir. Buna ek olarak ise tersine ¢evirebilme becerisini gelistirdiklerinden dolay1
donemin yap1 tast olan korunum ilkesini daha iyi uygularlar. Korunum ilkesi birbirine

bagh ii¢ asamadan olusur. Ik olarak islem oncesi donemde olusmaktadir. Ogrenci
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korunumu anlayamaz. Fakat orijinal ile yapay nesneler arasindaki farkliligi anlar.
Kavramsal farkliligi g6z ardi etmeden elma ile armudu ayirir. Sadece tek ydnde
odaklanir. Ornegin, bir nesnenin uzunlugunu dikkate aldiginda genisligine dikkat etmez.
Ikincisi ara dénem yani islem oncesi donemden somut doéneme gegisteki korunumdur.
Nesneler arasindaki kavramsal farkliligin kiiglik oldugu durumlarda korunumu
gozleyebilir. Fakat farklilik biiyiik oldugunda bunu yapamaz. Nesnenin iki boyutunu da
goriir ve anlar ama bunu siirekli ve kendiliginden bir hale getiremez. Ornegin esit
miktarda iki camur topundan birini rulo haline getirdiginde rulonun daha fazla ¢amur
icerdigini soylemektedir. Ayni ruloyu biraz daha incelttigimizde ise diger ¢amur
topunun miktarinin fazla oldugunu sdylemektedir (Pieget, 1965).

Cocuk burada hem uzunlugu hem de kalinlig1 gérmiistiir. Fakat ikisini ayn1 anda
birlestirememistir. Piaget'e gore ikinci kisim birincisine oranla daha kisa siirer. Bazi
olaylarda birka¢ dakikada siirer. Ugiinciisii somut dénemdeki korunumdur. Cocuk
boyutlari, farkli yonlerin hepsini dikkate alir, diisiincesini tersine kullanabilir ve
operasyonun korunum becerisini genel olarak gosterir. Yapilan korunum testlerinin neyi
Olemek istediklerine gére korunuma gecis yaslar1 degisebilir (uzunluk, say1, hacim). Bu
donemde ¢ocuklar en iist seviyede gruplama yapabilir. Bir nesnenin digerinin alt
elemani olmasi ihtimalini fark ederler (Ozbay, 2001).

Tersinir diistinme gelistiginden parcadan biitiine, biitlinden parcalara gidebilir.
Bir diger oOzellikleri nesneleri belirli niteliklerine gore siralayabilir, seriler
olusturabilirler. Ornegin verilen bir dizi nesneyi renklerine, sekillerine, uzunluklarmna
vb. Ozelliklerine gore siralayabilirler (Pieget, 1965). Yani bu donemdeki ¢ocuk
deneysel-timevarim diistinme (EI) becerilerini gosterir.

Deneysel -Tiimevarim Diisiinme Becerileri (Emprical-Induction Thinking
Skills):

Ell- Siniflama: Basit siniflamay1 ve genellemeyi anlar (Biitlin kopekler
hayvandir sadece bazi hayvanlar kopektir).

El2- Korunum: Algilanan nesne ve Ozellikleri korunum diisiinme becerisiyle
algilar (Ekleme, ¢ikarma olmadig: siirece sayi, uzunluk, agirlik farkli gériinimde de
olsa ayn1 kaldigin1 anlar).

El3- Siralama: Birebir esleme ve bir seriye gore siralama, nesneleri diizenleme

olarak goriiliir.
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Bu diigiinme becerisiyle birey asagidaki durumlar yapabilir:

1- Kavramlari anlar ve gozlenebilir veya benzer eylemlerden direk olarak basit
cikarimlarda bulunur. Aralarindaki basit iliskileri aciklayabilir (Ornegin; bitkinin boyu
uzundur ¢linkii daha fazla giibrelenmistir).

2- Kilavuz esliginde verilen her bir basamaktaki spesifik adimlar takip eder ve
uygular (Ornegin; taksonomik anahtar kullanarak verilen sorulan analiz eder).

3- Diger basit durumla kendi goriisii arasinda iliski kurar.

Bununla birlikte birey bu diisiinme becerilerini gosterirken bazi sinirlamalarla
karsilar. Bunlar;

1- Bir olay: etkileyen bazi degiskenleri tanimlar ve arastirmalar fakat bunu
sistematik olarak yapamaz (Ornegin; bir degiskenin etkisini incelerken digerlerini sabit
tutar).

2- Gozlemlerde ve gikarimlarda bulunur fakat olasi diisiinmeyi baslatamaz.

3- Zor problemleri tek bir nedenle iliski kurarak agiklar.

4- Verilen bir bilgiyi kendisinin sahip oldugu diisiince yapisiyla aninda
iliskilendiremez (Lawson, 1995).

Somut operasyon becerilerini gelistiren birey biligsel gelisimin 6zeti olan formal
operasyon donemine ge¢mektedir. Bu donemde birey formal mantikla (6nermelerle akil
yirlitme) diisinmeye sahip olugundan formal olarak nitelenmektedir. Zihinde
yapilanma kuramina gore herkes somut operasyon donemine ulagmaktadir fakat bircok
birey formal operasyon donemine gegememektedir. Formal operasyon doneminin en
belirgin 6zelligi kisinin ¢ikarsama yoluyla akil yiirlitebilmesidir. Somut operasyondan
ayrran bir diger fark ise olasilikli diisinmenin gdsterilmesidir. Onemli olan bireyin
olaym ¢oziimiinii etkileyebilecek olasi biitiin kombinezonlar diisiinebilmesidir. Formal
birey i¢in kral olasilifin kendisidir ve gercektir. Somut birey camdan bir koprii
yapilabilecegine inanmamaktadir. Fakat bu durum formal bireyin sahip oldugu bilgilerle
ters diisse bile olma olasiligin1 goz oniine alir ve bunu test edecek hipotezlerde bulunur.
Olaym varligint anlamasi i¢in disardan yeni veya ek bir bilgiye ihtiya¢ duymaz. Sahip
oldugu sinirli bilgiyle hipotezler kurar, bunlarin olast kombinezonlarini mantiksal

yollarla test eder, bir veya bir ka¢ini kabul eder veya reddederek sonuca ulasir.
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Ogrenme halkas1 yaklagimi:

Piaget'e gore O0grenmenin gergeklesmesi igin Ogrencide zihinsel dengesizlik
olmas1 gerekmektedir. Ogrenilen yeni kavram veya olay var olan mevcut semalarla
iliskilendirilmediginde dengesizlik meydana gelmektedir. Bunu ortadan kaldirmak icin
Ogrenci disiincelerini ve zihnini zorlayarak bilgiyi kullanmaya calismaktadir. Bu
durumda yeni bir denge kurmak icin zihnindeki semalar1 artirma, bdlme veya
degistirme zihinsel siirecine girerek dengeyi saglamaktadir. Bu sekilde 6grenci zihinsel
yeteneklerini kullanarak yeni operasyon becerileri kazanma, olanlari gelistirme ile
zihinsel gelisimini saglama yoniinde olmaktadir. Ogrenme halkas1 arastirma-incelemeye
dayali bir dgretim modeli oldugu i¢in Ogrencilerin zihinsel gelisimlerinde yararli
olmaktadir. Ayrica 6gretmenlere fen egitiminin stratejilerini ve 6gretim programlarini
dizayn ederken faydali bulunmaktadir. Ogrenme halkasi1 6grenci merkezli olup temelini
Biitlinlestirici yaklasimdan almaktadir. Daha sonralar ise Piaget tarafindan gelistirildigi
icin "Piaget Ogrenme Halkas1" olarak adlandirilmistir. Ogrenme halkasmin her
seviyedeki fen dgretimine uygulanabilme 6zelligi vardir. Ogrenme halkasi yaklagimi
1950'nin son dénemlerinde Robert Karplus tarafindan gelistirilen "Fen Programlarini
Iyilestirme Calismasi (Science Curriculum Improvement Study)" adli miifredat
gelistirme projesinde kullanilmistir. Ogrenme halkas1 yaklasiminda egitim etkinlikleri
tic sathaya ayrilmaktadir.

1- Arastirma;

Daha ¢ok laboratuvar ortaminda karsilagilan veya deneyimler sonucunda ortaya
cikan durumlarla zihinsel dengesizlik olusturulmaktadir. Ogrenciler 6grenme ortamina
birakilarak kendi zihinsel becerilerini ve yeteneklerini kullanarak fiziksel nesnelerle
etkilesimleri sonucunda deneyim kazanirlar. Ogrenci akranlari ile etkilesim icine
sokularak formiilleri agiklamasi, tahminde bulunmasi ve problem durumunu olusturmasi
saglanir. Ogrenci yeni olgunun sebepleri iizerine yogunlasarak dgrenme ortamina girer.
Ogrenciler dnceki deneyimleriyle veya 6grendikleriyle celisen durumlarla karsilasarak
bunlar1 arastirmaya tesvik edilir. Burada var olan durumlarla 6grencideki zihinsel
dengesizligin olugmasi saglanir (Bybee & Sund, 1990).

2-Kavram tanitimi;
Bu safhada ogretmen aktif rol oynar. Ogretmen veya Ogrenci kavrami

tanimlayacak duruma getirilir. Burada Ogrenci kendi c¢alisma ve goézlemlerinden
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cikardig1 sonuclarla 6gretmenin verdigi bilgiler dogrultusunda kiyaslama yaparak bir

tanima ulasir. Buna rehberli kesfetmede (Guided Discovery) denir. Ogretmen deney,

video veya ders kitaplarini kullanarak formal egitimi yapar. Alternatif olarak 6gretmen
sinifta ortaya ¢ikan sonuglari da kullanarak daha ¢ok arastirmaya dayali olan yeni
kavramlarin ¢ikmasmi saglar. Ayrica daha ileri zihinsel seviyedeki kavramlarin
taninmasint da saglayabilir. Bu asamaya en uygun olan etkinlik smif tartismasidir
(Ayas, 1995).

Arastirma sathasi ile zihinsel dengesizlige itilen ¢ocukta, kavram tanitimi sathasi
ile bu dengesizlik azaltilir ve zihinsel yapilarin adaptasyon ve organizasyonu baslatilir.
Ogrencinin zihinsel dengeye gelmesi zaman alacagindan dolay: bir sonraki safha olan,
uygulama, oldukca 6nemli olmaktadir.

3-Uygulama;

Ogrenciler kavrama asina olduktan sonra dgrencilere yararl bilgilerin kesfi ve
kavramin uygulandigi yeni durumlar, olusturma firsat1 verilir. Ogrenciler daha gok
tahminde bulunarak ve yeni problem durumlar iireterek kavramin uygulanmasini
yaparlar. Bu daha ileriki kavram i¢in aragtirma sathasini olusturur ve bu dongii devam
eder. Bu agamada destekleme, kavrami genele yayma veya uygulama yaptirma en
uygun durumu olusturur. Zaman ve deneyimle O6grenci ¢ozemedigi sorulara cevap
bulmakta ve yeni bir dengeye gelmektedir. Bu asamada bilissel seviyeleri averajin
altinda olan 6grencilere temel fikirleri kavramalarini ve ileri seviyedeki 6grencilere ise
somut agiklamalar 1s1¢inda yeteneklerini yeni problemlere uygulama firsati
verilmektedir. Ogrenme halkas1 yaklasiminda arastrma safhasindan uygulama
asamasina kadar gegen donem zihinsel gelisimin bir gostergesidir (Bybee & Sund,
1990).

Formal operasyon donemi (11 yas ve yukarisi):

Formal donemdeki 6grencilerin diisiinceleri 6nceki deneyimlerinden bagimsiz
olarak nesneleri ve iliskileri bulma veya kesfetmeye dogrudur. Diisiinceler nesnelerle
siurli degildir. Soyut donemdeki birey igin gergcek onemli degildir. Gerekli olan neyin
onemli oldugudur. Diisiince sadece sembollere dayali olabilir. Ger¢ek yasamdan
kesitlere gerek yoktur. Formal donem bireyi heniiz dogrulanmamus, tecriibe edilmemis
fikirler iretebilir (Bjourklund, 1995). Bireyler soyut nedenleri ve diisiincelerini

yansitarak ve olasiliklarini sistematik sekilde goz Onilinde tutarak problemleri ¢ozerler.
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Bu donemde 6grenci somut problemlerle sinirlt kalmaz ayni1 zamanda soyut terimleri ve
coklu hipotezleri diisiiniir. Kompleks ifadeli problemleri ¢ézer ve kompleks zihin
durumlarin1 anlar. Diistince Ozelliklerini, gelisimlerini veya onlarin yansimalarini
sembolik olarak ifade eder. (A, B' den biiylik veya az olabilir veya ayn1 olabilir ve bu
durum C ile de ayni yollarla iliskili olabilir. Bu yilizden C; A ile su yollarla ilgili olur).
Ogrenci A, B ve C arasindaki iliskiyi bilmek icin ne tiir bir ek bilgiye ihtiyaclari
olduklarina karar verebilir (Piaget, 1950). Formal operasyon ogrencileri siklikla
matematik, cebir ile islev goriip durumlari, fikirlerini ifade etmek igin sembolleri
kullanirlar ve bunlar1 zihinsel durumlara operasyonlara uygularken kategoriler haline
getirirler. Bunun daha ilerisinde birka¢ zihinsel durumlari, operasyonlar1 kullanarak
problemleri ¢cozerler ve ¢éziimleri icin hipotezler uygularlar.

Piaget formal operasyon donem basamaklarini  hipotetik  diisiinme,
kombinezonlu diisiinme, olasilikli diisiinme, degiskenleri belirleme ve kontrol etme,
korelasyonel diisiinme ve oranli diisiinme olmak {izere alti bashiga ayirmistir. Formal
diisiiniir hipotetik- tiimdengelim ve olasilikli diislince ile karakterize edilmistir.
Hipotetik-timevanm diisinme (HTD) hafiza, olasilik ve algilamayla sinirli degildir.
Birey ilk olarak hipotezleri kurar sonra sonuglari ¢ikarir. Biitiin bunlar sembolik, soyut
seviyede olur. Somut donemdeki ¢ocuklar formal donemdeki soyut ve kompleks
diisiince bigimleriyle ugrasabilir ayni zamanda donemlerdeki sinirlarinin esnekligi
vardir (Lawson, 1995).

Formal operasyon donem ozellikleri:

1-Hipotetik Diisiinme;

Giinlik hayatimizda karsilastigimiz ya da egitim oOgretimle ilgili durumlarda
ortaya ¢ikan bir problemi ¢ézmek icin birtakim ¢oziim yollar1 iiretip bunlar
sistematiklestirme siirecidir. Climle yapilar1 ifade edilirken eger ve olursa olur kaliplari
kullanilir.

2-Oranh Diisiinme;

Degiskenler arasindaki iliskileri kiyaslarken kullanilan zihinsel siireg yetisidir.
Formal Ggrenci, oranli problemleri anlar ve ¢oziimler gelistirir. Kimya problemleri,
matematikteki oran-orant1 problemleri veya fizikteki kaldiraglar da oranli diisiinmeyi
gerektirir. Ornegin; karbon yanmasinda (odun veya komiir) C + 02 = C02. 20 gram
karbon yandiginda ne kadar karbondioksit olusur? (Bybee & Sund, 1990).
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3-Degiskenleri Belirleme ve Tanimlama;

Hipotez, olay veya kavramin test edilmesinde durumun siirekliligini etkileyen
bagimli ve bagimsiz degiskenlerin tespit edilerek ifade edilme ve kontrol altina
alinmasim1 kapsayan bir biitiindiir. Hipotez kurulduktan sonra yapilan deneyin devam
ettirilmesine bagimli degisken yon verir. Deneyin kontrol edilebilmesi i¢in bagimsiz
degisken etkenler belirli bir dereceye kadar sabit tutulmalidir. Degisen etkenlerden
meydana gelecek problemlerden miimkiin oldugunca uzak durulmali ve Oniine
gecilmelidir. Eger kontrol altinda tutulamayan bir degisken etken varsa deney daha
Ozenli bir sekilde incelenmelidir. Olumlu sonuglar elde edilmesi hipotezin dogru
olduguna kanit olmadig1 sadece hipotezi destekleyen bir yapida oldugu goz Oniinde
bulundurulmalidir. Pozitif sonuglarin tamaminin dogru olmasi kesinlik anlamina
gelmez. Dolayisiyla olabilecek diger durumlarda degerlendirilmelidir. Degiskenleri
belirleme ve kontrol etme diisiinme sekilleri agisindan 6nemlidir. Ancak durumun
stirekliligini etkileyen potansiyel degiskenler kesin bir sekilde kontrol altinda tutulup
belirlenemeyebilir. Bilimsel sonuglarin hepsi hipotezi destekler ya da desteklemez
seklinde olsa da hepsinin de bir miktar degisebilir olmas1 gerekir. Kurulan hipotezdeki
veriler mantik ¢ercevesinde bir miktar siipheye sahiptir. Hipotezler tamamiyla kabul
edilemez ya da kabul edilebilir denilemez.

4-Olasiikh Diisiinme;

Bir durumun veya hipotezin ilk evresinden son evresine kadar olan tiim
basamaklarda olusabilecek biitiin olasiliklar1 diisiinebilme kabiliyetidir. Korelasyonel
diistinmenin ilerisinde Olasiliklt diistinme vardir. Kombinezon mantik temelinin
gelismis olmasi Ogrencinin olaylar1 olas1 ihtimallerle degerlendirebilme yetisiyle
degerlendirilir. Birey olasiliklar1 zihinsel boyutta iligkilendirerek uygun olmayanlar
durumdan ¢ikartabilir. Ayn1 zamanda degiskenlerden bir tanesini sabit tutup digerlerini
degisken olarak kabul edebilir. Eger-sonra seklindeki disiiniis sekilleri onu diger
donemlerden ayiran 6zelliklerini destekler.

5-Kombinezonlu Diisiinme;

Tiim teorik veya deneysel yapilarin diizenli bir sekilde degerlendirilmesine izin
veren zihinsel beceridir. Formal 6grenci problemin ¢6ziimiinde etken olabilecek tiim
olasiliklar1 ve etkenleri ya da kombinezonlari siirece katar. Kombinezonlu diisiinme

permiitasyonlarinin sirali dizide bir tanesi kag¢ sekilde dizilir ile sirali bir dizide bir
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tanesi belirli bir dizilimde kag¢ sekilde dizilirim istatistigini ifade eder. Sistematik
olasiliktir. Ornegin bes sisede renksiz sivilar bulunmaktadir ancak bardaklardan bir
tanesini belirli bir tanesine damlatilinca rengi mavi oluyor bu rengin hangi bardakta
bulundugu ve hangi bardaga damlatildiginda olustugunu bulmak ic¢in Ogrencinin
problemin ¢oziimii i¢in mantiksal tiim kombinezonlar1 degerlendirir.

6- Korelasyonel Diisiinme;

iki degisebilen nesnenin kendi i¢inde iliskilendirilmesidir. Yalmzca bir degisken
korelasyon kurumunda yetersiz kalir. Korelasyonun yapilabilmesi igin iki degiskenin
bulunmasi gerekir. Neden sonug arasinda bir inceleme yapmak istenirse iki degiskenin
pozitif ve negatif korelasyonu incelenmelidir. Korelasyon sifir ¢ikiyorsa iki degisken
arasinda iligski yok demektir. iki degiskenin pozitif veya negatif korelasyonu neden-
sonug arasmndaki durumu gosterir. Ornegin kisinin sinavlardan aldifi not ve ders
caligma siiresi arasindaki iliski Pozitif veya negatif korelasyon olabilir. Herhangi bir
iliski yoksa korelasyon sifirdir. Ornegin sinav kaygisi ve ders calisma arasinda negatif
bir korelasyon vardir. Cigeklerin rengi ve verilen su miktar1 arasindaki korelasyon
stfirdir. Korelasyon bulunmasi i¢in iki degiskene ihtiyag vardir.

Formal operasyon donemindeki yapilar:

Formal donemde 16 tane ikili (binary) operasyon ve INRC grubu yapilan vardir.
Formal yapilar gelistigi zaman bireyler ikinci kademedeki cebir ve olasiliklar
diistinebilme becerisi gostermektedir.

a- Ikili (Binary) Yapilar;

Somut donmedeki siralama ve siniflama becerileri formal donemdeki
kombinezonlu diisiinme ve olasilikli diisiinme ile sonuglanir. Ornegin olas1 iki nedenli
bir problem verildiginde dogru veya yanlis, birey sistemli bir sekilde mantikli biitiin
kombinezonlarin iiretir ve bu olasiliklar arasindaki iligkileri ortaya cikarir. Olasilikl
diisiinme becerisinde herhangi bir kayip olmadan iki olas1 nedenin kombinezonundan
16 olas1 sonu¢ ¢ikar. Bunlardan biri ya dogru yada yanlistir. Birey sistematik olarak
ortaya cikan birlesimleri Dogrulama (Affirmation), Uygulama (implication), Kabul
Etmeme (Negation), Birlestirme (Conjuction), Hari¢ Tutma (Exclusion), Esitleme
(Equivalence), Yeniden Ise Katma (Reciprocal Implication), G6z Ard1 Etme (Denial) ve
diger ikili durumlarla ifade eder (Piaget, 1950).

39



b- INRC Grubu;

Bu yapt somut donemde tanimlanan Kkarakteristik ozelliklerden olan
tersinebilirlik semalarinin birlesimidir. Belirlenen bir sistemdeki gecisler oldugunda
(6rnegin, korunum ilkesi) birey bir durumdan bagka bir durumda gegisleri siirecte takip
ederek biitlin gelisimi zihinsel olarak basa alir. Bu siiregte ise 6gelerin nitelik ve
nicelikleri degismeden gelisim 6zellikleri tiimiiyle devam eder. Bunun olmasi i¢inde
bireyin yapisal olasiliklar olan Tanimlama (Identiy), Kabul etmeme (Negation),
Karsiliklilik  (Reciprocity) ve Korelasyon (Correlativity) anlamak durumundadir.
Korunumla ilgili bir 6rnek verilirse; birey maddenin farkinda seklini dikkate almiyor
(Tanimlama), boyunu uzatirken genisligi ona karsilik olarak azaliyor (Karsiliklilik),
kalinligin genislikle, yiiksekligin uzunluk iliskili oldugunu (Korelasyon) ve tiim siirecte

degisikliklerin iptali igin gelismeler tersine gevrilebilir (Piaget, 1950).
2.2.4. Zihinden Islemler

Matematik egitiminin hedefi matematigi bilmekte yetinmeyip, 6grendigi bilgiyi
kullanabilen, problemlere ¢oziim getirebilen insanlar yetistirebilmektir. Fakat
toplumlarin ¢ogunda matematik bilmenin ne anlama geldigi sorusuna verilen ilk cevap
hesaplama becerisi olmaktadir ve NCTM standartlarinin ruhunda; 6grencilere gergek
hayatta en ¢ok yarayacak bir takim esnek becerilerin, zihinden hesaplama becerisi dahil,
zaman icerisinde gelismesi vardir (Van de Walle, 2012).

Altun (2014)’a gore matematik dgretiminin amaglarindan biride, bireye giindelik
yasamda gerekli olan matematiksel bilgi ve becerileri kazandirmaktir. Giindelik
yasamda, insanlar hesaplamalar yaparken net sonuglar yerine tahminde bulunmayi
kullanirlar ve toplumun her kesimindeki bireyler zihinsel matematigi yararli ve gerekli
gormektedir (Rubenstein, 2001). Dolayisiyla egitimin ilk yillarindan itibaren pratik ve
zihinden islemler Ogretilmelidir. NCTM (2007) standartlarinda anaokulu 6ncesi, ana
okul ve 2. siniflar diizeyinde; 6grencilerin hesaplama yaparken, zihinden hesaplama,
tahminde bulunma gibi ¢esitli hesaplama yontemleri kullanmalar1 beklenmektedir.

Clark ve Atkinson (1999) okullarda verilen egitime zihinden islemler mutlaka
dahil edilmelidir (Pesen, 2004). Zihinden hesaplamalar yaparken 6nemli gerceklerle
ilgili baz1 elestiriler vardir. Ceylan (2010)’a gdre bazi arastirmalar, temel bilgilerin

cagrilmasi konusunda gerekli olan en Onemli seyin zihinden hesaplama becerisi
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oldugunu soylemekte (Sowder, 1988) iken diger arastirmalar (Hope ve Sherrill, 1987)
temel gerceklerin bilgisinin bir 6n kosul degil, zihinden hesaplama ile ilgili bir beceri
oldugunu soyler.

Zihinsel matematik; 6grencilerin, bilgisayar ya da hesap makinesi gibi teknolojik
bir alet kullanmadan ve kalem kagit kullanmadan sadece zihinden hesaplama yapma
stirecinin (Reys, 1985). Zihinsel matematik tekniklerini belirli bir sistem dahilinde okul
dersleriyle birlikte 6gretme yoluna gitmis olan ve bu konuda da hayli umut verici
sonuglar almis olan Rubenstein (2001) bu konuda yayinladig1 ¢alismasinda;

“Benim smifimda uyguladigim zihinsel-pratik matematik programi egitimi
sonrasinda, artik 6grencilerimde matematige karsi bir istek ve kendilerine dair ciddi bir
Ozgliven kazanimi oldugunu gordiim” diyerek zihinsel-pratik matematik egitimi
programinin  dgrencilerin  matematik kaygisin1  gidermede, matematik yapabilme
Ozglivenini kazanmada ve matematik basarisini arttirma noktasinda ne denli isabetli bir
yaklagim olabilecegini ortaya koymustur (Kegeci, 2011).

Ersoy (2002) zihinden islem yapma becerilerini “bir kavramin, Ornegin say1
kavraminin her tiirlit durumlarda eksiksiz idrak edilebilmesi, yararli hale getirilmesi ve
pratik hayatta herhangi bir ara¢ kullanmadan zihinden yapilabilmesi” seklinde ifade
etmektedir. Abakiis kullananlar biitiin hesaplama islemlerini bir sanal zihinsel abakiiste
yapmaktadirlar (Tung-Hsin vd. 2007). NCTM (2007) standartlari: temel bilgilerle ayni
derecede asli olan hesaplamada akiciliktir; yani hesaplama igin etkili ve dogru
yontemlere sahip olmak ve kullanmaktir. Kullanilan yontem ne olursa olsun, 6grenciler
yontemlerini agiklayabilmeli, birgok yontemin var oldugunu anlamali ve etkili, dogru ve
genel yontemlerin yararliligini gorebilmelidir. Dolayisiyla zihinden islem becerisi
mutlaka &grencilere kazandirilmalidir. Ogrencilere bu becerinin kazandiriimasinda

abakiis mental aritmetik egitimi etkili bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
2.2.5. Problem C6zme ve Kurma Becerisi

Egitimin oncelikli amaglarindan birisi 6grencinin yani bireyin problemlerle bas
basa kaldiginda iistesinden gelebilmesidir. Glir ve Korkmaz (2003)’a gore problem,
ifade ya da ifadelerden (yazili, sozel, sembolik, grafik vb.), bilinen ve bilinmeyen
degiskenlerden, bilinmeyenler ve verilen veriler arasindaki iligskiyi agiklayan kosullarin

bir kiimesinden ve bir konudan olusur. Matematik egitimcileri, 6grencilerin problem
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¢ozme becerilerinin gelistirilmesi ve bunun egitimin oncelikli amac1 olmasi gerektigi
konusunda ayni fikirdirler (Karatag ve Giiven, 2003). Problem ¢6zme, ortadaki sorunu
nasil ortadan kaldirilacaginin bilinmesidir. Problem ¢6zme yalnizca dogru sonu¢ bulma
olarak algilanmamalidir, sonucun yanindan zihinsel aktivitelerin olugsmasini gerektiren
becerileri de kapsan bir siiregtir (Polya, 1945). Problem ¢dzme asamasi Ogretim
sireglerinin tiim basamaklarinda dikkat ¢ekmistir. Bunlarin icerisinde matematik dersi
bireyin gilinlilk yasamda karsilastig1 sorunlar1 ¢é6zme becerisi olusturmalarina yardimci
olmustur. Ogrenciler problem ¢dzmeyi matematiksel igerigi anlamak ve kesfetmek,
matematigin icindeki ve disindaki durumlarda problemleri formiile etmek, orijinal
problem durumlarin dogrulugunu kanitlamak ve yorumlamak, problemleri ¢ézmede
cesitli stratejiler gelistirmek ve uygulamak ve matematigi anlamli olarak kullanmada
giiven duymak i¢in kullanirlar (NCTM, 1989).

NCTM (2007) “matematik 6gretimin hem aract hem de amaci olan ilke problem
cozmedir. Matematik Ogrenmenin temelinde problem ¢ézme vardir bundan dolay:
problem ¢6zme matematik programindan ayr1 tutulmamalidir” bigiminde ifade etmistir.
Bu sebeple problem ¢6zme 6gretimi olduk¢a dnemlidir ve iyi kavratilmalidir.

Problem ¢6zme; yaygin olarak ortak anlamina bakacak olursak bilimsel bir
konuda yolunu net sekilde planlayan fakat kisa surede sonuca varilamayan bilingli
olarak yapilan arastirmadir. Matematikteki problem ¢6zme tanimi ise, matematigin
dogas1 geregi zihinsel siireclerle yani akil yliriiterek problem icin gerekli verileri
degerlendirip sorunu ¢ozmektir (Altun, 2000). Problem ¢ozme yetenekleri gelismis
insan bilgiyi etkili kullanmakta ve zorluklarin iistesinden gelmektedir (Altun, 2014).
Ogrencilere problem ¢ozmedeki gelisimlerini gozlemlemeyi ve kontrol etmeyi
ogrenmelerine yardimer olmak 6nemlidir.

Altun (2002)’a gore, arastirmalarin birgogu gosteriyor ki 6grenciler, ilkokulun
son siniflarinda bile giindelik yasamdaki sorunlari ¢6zmede matematik yaklasimlarini
dogru ve kullanisl bir bi¢imde kullanamadiklarini belirtmistir. Bu eksiklikler iki temel
nedene baglanabilir:

(1) Alan bilgisi yetersizligi: Matematiksel semboller, formiiller, kavram

yanilgilari vs.

(if) Yaraticilik, bilingli olarak yapma ve yapilanin farkinda olma agisindan

yasanan zorluklar
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Ogrencilerin alan bilgisi yetersizligini giderdikten sonra mutlaka yaratici,
elestirel ve esnek diisiinme becerileri kazandirilmalidir. Diger yandan problem ¢6zmeyi
baska agidan incelersek bu da problem kurma becerisidir ve bu bakimdan oldukca
gereklidir. Coziilen problemlerdeki yapisinda iliski kurulmasi gereken problemleri
kurma o problemlerdeki iliskilerin kavrandigina isarettir (Altun, 2013).

Akay, Soybas ve Argiin (2006) problem kurmayi, verilen bir durum hakkinda
incelenecek veya kesfedilecek sorulari ve yeni problemler olusturmay: ig¢ine alan bir
problem ¢d6zme aktivitesi olarak tanimlamislardir. Problem kurma becerilerinin gelisimi
ogrencilerin problem ¢6zme becerilerinin gelismesine olumlu katki saglamakta ve
matematige karst olumlu tutum gelistirmelerine (Giir ve Korkmaz, 2003) yardimci
olmaktadir.

Mental aritmetik egitimi verilirken Ogrencilere etkinlik kitabinda belirtilen
nesneleri kullanarak problem kurmalari daha sonrada serbest nesne kullanimi ile

belirtilen sayilar1 kullanarak problem kurmalar1 istenmektedir (IMA, 2012).

2.3. Ilgili Arastirmalar

Bu béliimde yasam boyu 6grenme, matematik egitimi, problem ¢ozme, islem
yapma hizi ve mental aritmetik ile ilgili yurt i¢inde ve yurt disinda yapilan aragtirmalara

yer verilmistir.
2.3.1. Yurticinde Yapilan Arastirmalar

Erden (1986) ilkokul birinci, ikinci ve ftglncii smif Ogrencileriyle yaptigi
calismada ilkokulun birinci donemindeki 6grencilerin dort islem gerektiren problem
¢ozme becerilerini gelistirmek icin problemin ¢6ziimiinde gerekli verileri yazma,
problemde istenilenleri yazma, problemi kisaltirken kendi ifadelerini kullanma,
problemin ¢oziimiinde gerekli islem ya da kurallart yazma, problemin ¢oziimiinde
kullanilacak islemleri dogru olarak yapma ve problemin ¢ozliimiinde kullanilan
islemlerin saglamasin1 yapma davranislarinin kazandirilmasi gerektigini belirtmektedir.

Comlekoglu (2001) ilkokul simif Ogretmenligi ve matematik Ogretmenligi
ogrencileri ile yaptigt caligmada siif Ogretmenlerinin problem ¢dzme becerileri

arasinda anlamli fark olmadigi, matematik 6gretmenlerinin ise anlamli fark oldugu
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sonucuna ulasmustir. Ogretmen adaylarina ileride derslerinizde hesap makinesi kullanir
misiniz sorusuna olumlu cevap verenlerin problem ¢6zmede hesap makinesini
kullanmay1 islem yapmasi zor olan sayilar1 kullanirken zaman kaybini 6nlemek i¢in
kullanmay1 diisiindiikleri, olumsuz cevap verenlerin ise hesap makinesinin yalnizca
islem yapma amagla kullanildigini ve 6zelikle ilkokulun ilk kademesinde islem yapmay1
O6grenmenin ¢ok dnemli oldugunu diisiindiikleri i¢in kullanima kars1 ¢iktiklar1 sonucuna
ulagmustir.

Yazgan (2007) besinci smifta okuyan 26 o6grenci ile yaptiklari ¢alismada
zihinden hesap ve akil yiirlitme yaparken bagvurduklari diistinme siireglerini gostermek
icin 8 soruluk bir 6n test hazirlamig ve sormus, sonrasinda 8 haftalik egitim sirasinda,
cocuklardan dogrudan zihinden hesap ve tahmin yapmalarini istememis, ancak zihinden
hesap ve tahmin yapmay:1 gerektiren etkinlik ve oyunlar kullanilarak bu amaca
ulagilmaya c¢alismiglardir. Calisma sonucunda ortaokul 6gretmenlerinin 6grencilerin
islemi yapma siirecinden ziyade cevabin dogrulugu ile ilgilenmeleri, yazili islem
kurallarina agirlik vermeleri 6grencilerin zihinden hesap ve tahminle ilgili becerilerini
gelistirmelerini engelledigi sonucuna ulagsmis, zihinden hesap ve tahmin becerilerinin
ogretimine ilkokulun ilk yillarindan itibaren yer verilmesi ve islemlerin 6zelliklerinin
zihinden hesap ve tahmin igin temel oldugunun sezdirilmesi dgrencilerin tutumlarinin
olumlu yonde gelisme saglayabilecegini belirtmislerdir.

Pesen (2004) ilkokul 1.sinif 6grencileri ile yaptigi ¢aligmada toplama ve ¢ikarma
islemlerini zihinden toplama c¢ikarma stratejilerini kullanarak yapan smiflarin,
geleneksel diiz anlatim stratejileri kullanarak yapan siniflara gére daha basarili oldugu
ve parmak kullanma egilimlerinin azaldig1 sonucuna varmstir.

Altungeki¢, Yaman ve Koray (2005) fen Bilgisi, matematik ve sinif 6gretmenligi
okuyan Ogrencilerle yaptigt c¢alismada Ogretmen adaylarinin problem ¢ézme
becerilerinin egitim gordiikleri alanlara gore farklilasmadigi, aritmetik ortalama
degerleri incelendiginde Matematik Ogretmenligi adaylarmin problem ¢dzme
becerilerinin en yiiksek, simif ogretmenligi adaylarimin en diisiik ortalamaya sahip
olduklar1 sonucuna ulagsmislardir. Bu durumu matematik Ogretmenligi adaylarinin,
alanlar1 geregi birgok problem inceleyerek problem ¢dzme becerilerinin gelismesinden
dolay1 olabilecegini belirtmislerdir. Bu problemlerin konu alani ile ilgili olmas1 genel

anlamda problem ¢6zmeyi karsilamasa bile problemlerin ¢oziilme siireci hakkinda
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kazanilan bilgiler bu becerilerinin diger alanlardaki 6gretmen adaylarindan daha iist
diizeyde olmasina katkida bulunmus olabilecegini belirtmislerdir.

Ozsoy (2005) 5. smuf ogrencileri ile yaptig1 calismada problem ¢ozme
yeteneginin matematik iizerindeki etkisi oldugunu ve bu etkisinin matematik basarisina
katki saglayan olumlu bir etki oldugunu ifade etmis ve bunun yaninda problem ¢dzme
basamaklari arasinda en 6nemli olaninin plan1 uygulama basamagi oldugunu c¢iinkii bu
basamakta matematiksel islem yeteneginin olmasi gerektigini vurgulamis, problem
¢dzme becerisinin gelismesi ve matematik arasindaki iliskinin giiclenmesi basarinin
artmasini saglar seklinde belirtmistir.

Soylu ve Soylu (2006) ilkokul 2. siif 6grencileri ile yaptiklart galismada
Ogrencilere uygulanan testte islemsel bilginin yaninda kavramsal bilgininde
kullanilmas1 gerekiyorsa, yalnizca islemsel bilginin kullanilmasi gereken testlere gore
daha fazla hata yaptiklari sonucuna ulagmislardir.

Atik Kara ve Kiirim (2007) sinif 6gretmenligi lisans programi dgrencileriyle
yaptiklart ¢alismada siif 6gretmeni adaylarinin yasam boyu 6grenmeyi, bilingli olarak
yapilmayan bir 6grenme olarak belirtirken, istisnai bir kisminin ise, bilingli olarak
yapilan bireyin gelisimini destekleyen ve kendi gelisimine uyum saglamak igin
O0grenmesi olarak ifade eder; bu tanimlamalar1 da hocalarindan ve ya derslerde
duyduklarii belirlemislerdir. Ogrencilerin yasam boyu 0Ogrenmeyi bir gelisim
gereksinimi olarak gordiikleri ve 6grenmenin her yasta, her yerde gerek bilingli gerekse
farkina varmadan gergeklesen bir olgu olarak anladiklari, yagam boyu 6grenmenin
O0grenmeyi  Ogrenmeyle  gerceklesebilecegi  goriisiinde  olduklar1  sonuglarina
ulasmislardir.  Ogretmen adaylarmin yasam boyu Ogrenme konusunu, 6grenme
kavramindan yola ¢ikarak yorumlamaya calistiklarini, yasam boyu 6grenme kavramina
iligkin iletisim becerileri, bagimsiz 6grenme becerileri, bilgi okuryazarligi, elestirel ve
yaratict diislinme, problem ¢dzme, arastirma, firsat esitligi, 6grenme sorumlulugu gibi
pek ¢ok Onemli kavrama rastlanmadigini, bu durumun yasam boyu Ogrenme
kavraminin, Ogretmenlik meslegi ile yeni tanisan Ogretmen adaylarina yeterince
tanitilmadigl, dolayisiyla kavramin Ogrenciler tarafindan 6ziimsenmedigi bigiminde
yorumlanabilecegini belirtmislerdir.

Soylu (2007) 6. ve 7. siif dgrencileri ile yaptig1 ¢alismada kolayca ¢oziilebilen

yani herhangi kavramsal bilgi kullanilmasina gerek olmayan sadece aritmetik islemler
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gerektiren testlerde 6grencilerin zorlanmadiklari, yorum gerektiren igerisinde kavramsal
islemler barindiran sorularda zorluk yasadiklari sonucuna ulagmistir.

Yurdakul ve Giilay (2011) yaptiklar1 ¢alismada mental aritmetik egitimi
sayesinde Ogrencilerin zihinsel kapasitelerinin arttigini, kagit kalem kullanmadan
zihinden yapilan islemler sayesinde igerisinde zorluklar bulunduran problemlerin
planlanmasina ve zorluklari artan boyutlardaki kavramlara yogunlastiklarini, abakiis
sayesinde say1 degerlerini kolayca iliskilendirerek matematik kavramlarini anladigini,
matematik becerilerinde diger arkadaslarindan daha {istiin performans gosterdiklerini,
gorsellestirme-tasavvur ve fotografik hafiza becerilerinin giiclendigini, Ogrenme
kapasitelerinin arttigini, yazili ve test smavlarinda hata yapma oraninda diisiis
gerceklestigini, derse isteklerinin arttigini, yoruma dayali sorularda yorum yapmada
basarilarinin arttigini, okulda matematik dersinde sikinti ¢eken Ogrencilerin egitime
basladiktan birkag¢ ay sonra performanslarinin yiikseldigini belirlemislerdir.

Yerli (2012) yaptig1 ¢alismada abakiis kullanimi el, goz ve beyni koordinasyonlu
calistirmakta ve 6grenme en yiiksek diizeyde gergeklesmektedir. Yapilan arastirmalar
sonucunda abakiisle islem yapan Ogrencinin sag ve sol beyin lobunun dengeli bir
belirtmistir. Abakiisle islem yapan Ogrencinin islemleri zihninde hizli bir sekilde
canlandirdiktan sonra sonuca ulagmasi sirasinda ki yogunlasma becerisi ve bunu
iistesinden gelebilmesi Ogrenciye ders basarisi yoniinde giliven kazandirdigini bu
yogunlagmay1 diger 6grenme alanlarina tasiyarak dikkat ve konsantrasyon becerilerinin
gelistigini ifade etmistir.

Kara (2013) ilkokul 4. smif, ortaokul 5, 6 ve 7. smiflarda okuyan 6grencilerle 24
hafta siiren ve 37 kisiden olusan bir calisma yapmuslardir. ilk 12 haftasinda abakiis
egitimi verilerek toplama ve g¢ikarma Ogretilmis, son 12 haftasinda iligki kurabilme
neden sonug arasinda bag kurma ve bu yonde strateji belirleyebilme egitimi verilmis ve
flag kartlardan yararlanilarak ¢arpim tablosu kavratilmistir. Caligma sonrasinda abakiis
mental aritmetik egitimi yaratici diisiinme programinin matematiksel problem ¢6zme
becerilerinin gelistirilmesine pozitif yonde etkisi oldugu sonucuna ulagmistir.

Altiparmak (2016) en az iki yildir mental abakiis egitimi almis ve hi¢ egitim
almamis Ogrencilerle yaptiklari ¢alismada mental abakiis egitimi alan Ogrencilerin

bilgisayar ekrani {izerinden gosterilen diziyi ileri ve geri fark, 3 kitalik 34 kelimelik siiri
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ve 10 kelimelik say1 ¢iftlerini hafizalarina alma islemlerinde mental abakiis egitimi
almayanlara gore daha basarili olduklar1 sonucuna ulagsmislardir.

Tekin ve Oner (2016) mental aritmetik egitiminin dgrencilerin fen konularini
o0grenmelerinde etkisini amagladiklar1 7. simif 6grencileri ile yaptiklari calismada mental
aritmetik egitimi alan Ogrencilerin fen bilgisi konusunu 6grenmede egitim almayan
ogrencilere gore daha basarili oldugunu; egitim alan 6grencilerin fen bilgisi konularina
yonelik olumlu tutum sergiledigi, mental aritmetik egitiminin etkisiyle konulan
yorumlama, anlama ve 6grenmede katki sagladigi ve 6grencilerin fen bilgisi konularini

anlama ve 6grenmesinde mental aritmetigin faydali oldugu sonucuna ulagmiglardir.
2.3.2. Yurtdisinda Yapilan Arastirmalar

Miller ve Stigler (1991) yaptiklar1 ¢alisma ile zihinsel abakiisiin olusturulmasi
ile hesaplama becerisinin daha yiiksek bir seviyeye c¢iktigini, abakiis egitimi ile
¢ocuklarin zihinsel hesaplama stirelerinin degistigini belirlemislerdir.

Bu giine kadar yapilan analizler ve toplanan veriler gostermistir ki parmak
kullanim1 teknigi yalnizca biligsel degil efektif alanda da matematigin etkili
ogrenilmesine yonelik olarak umut verici olabilecegini gostermistir (Hoo, Leng, &
Khong, 1996).

Amaiwaa (2000) yaptigi c¢alismada abakiis Ogrencilerinin ayni yastaki
ogrenmeyenlere gore hafiza keskinligi ve ezberleyebildikleri basamak sayis1 yoniinden
daha istiin olduklarmi, bunun sebebinin abakiis 6grencilerinin zihinsel olarak abakiis
yontemi ile hesaplama yaparken kafalarindaki abakiis goriintiisiine sayilar1 da
yerlestirmeleri oldugunu belirtmistir. Amaiwa (2000, 2)’ya gore mental aritmetigin 3
ayr1 etkisi vardir.

1. Sayisal hafizanin gelistirilmesi,

2. Uzamsal diizenleme hafizasinin gelistirilmesi,

3. Dort ana aritmetik iglem ve kelime problemleri dahil ilkokulda 6gretilen genel
matematik problemlerinin ¢éziimiinde ilerleme saglanmasidir.

Bhaskaran vd. (2005) yaptiklari aragtirmaya gore yas grubu olarak 5-12 arasinda
olan ve zeka seviyeleri normal olan 50 6grenciden, abakiis egitimi alan ve almayan
Ogrenciler arasinda gorsel ve isitsel hafizaya dair anlamli farkliliklar oldugunu,

aritmetik egitimi alanlarin bu konuda daha basarili olduklarini tespit etmislerdir.
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Lean ve Lan (2005) ilkokul &grencileri ile yaptiklari ¢alismada abakiis mental
aritmetik 6grenenlerin 6grenmeyenlere gore problem ¢ézmede daha basarili olduklari
sonucuna ulasmis, abakiis mental aritmetik 6grenen 6grencilerdeki yiiksek hesaplama
yeteneklerinin matematiksel kelime problem ¢oziimiinde yararli olmadigi sonucuna
varmiglardir.

Chen vd. (2006) abakiis uzmanlari ile mental aritmetik ile ilgili yaptiklari
calismada yogun egitim ve pratikle beynin degisebilme kapasitesi oldugunu, aritmetik
islemlerle ugrastiklar1 zaman daha az noral yolak ve daha etkili strateji kullandiklarini
ve uzmanlarin hesaplama becerilerinin olaganiistii gelistigi sonucunu elde etmislerdir.

Ahmad vd.(2010) yaptiklar1 calismada mental aritmetik teknigi matematik
konusunda say1 sayma ve problem ¢ozme becerilerini arttirmakla birlikte ¢ocuklarin
matematik 6greniminde 6gretmenlere de yardimci olacagini belirtmislerdir.

Chen vd. (2011) 12 mental aritmetik egitimi almis, 12 metal aritmetik egitimi
almamis 24 ilkokul ogrencisi ile yaptiklar1 caligmada egitim alan Ogrencilerin
sonuclarin dogrulugu agisindan daha iyi performans gosterdigi, mental aritmetik
egitiminin gorsel mekansal bilgilerini akilda tutma ve kapasitelerinin daha gelismis
oldugunu gozlemlemislerdir.

Amaiwa (2000) yaptig1 caligmada abakiis 6grenenlerin abakiis 6grenmeyenlere
gore problem ¢ézmede daha yiiksek puan firettiklerini, abakiis egitiminin hafizada
problemleri daha hizli ve dogru bir sekilde hesaplamay1 sagladigini belirtmistir.

Ku vd. (2014) mini oyun ortaminda 6grencilerin zihinsel hesaplamay1 6grenmek
icin nasil tepki gosterdigini arastirmak icin yaptiklari calismada, mini oyun temelli
yaklagimin Ogrenciler tarafindan ilgi gordiigiinii ve farkli akademik becerilere sahip
ogrencilerin mini oyun ortamindan farkli yararlar elde ettigini belirlemislerdir.
Calismanin ikinci asamasinda farkli akademik becerilere sahip 6grencilerin 6grenme,
yani performans ve giliven gibi iki 6nemli agidan mini oyunlar ile zihinsel hesaplamaya
nasil tepki verdiklerini arastirmak i¢in bir deney ger¢eklestirmislerdir. Kontrol
grubunda kagit temelli bir 6grenme yaklasimi uygulanirken deney grubunda mini oyun
temelli yaklagim uygulanmistir. Arastirma sonunda hem yiiksek hem diisiik yetenekli
ogrencilerin matematige yonelik Ozgiivenlerinde O©nemli gelismeler saglandig

belirlenmistir. Bunun yaninda deney grubunda bulunan diisiik yetenekli 6grencilerin
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zihinsel hesaplamada kontrol grubundaki akranlarindan daha fazla gelisme gosterdigi

ortaya konulmustur.
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UCUNCU BOLUM

11l. YONTEM

Arastirmanin bu boliimiinde arastirmaya dair model; ¢alisma grubu, veri toplama
araci/araglar ve 6zellikleri, matematik problem ¢dzme testi, verilerin toplanmasi ve veri

analiz yontemlerine yer verilmistir ve bazi yorumlamalarda bulunulmustur.

3.1. Arastirma Modeli

Model, bir sistemin temsilcisidir. Temsil ettikleri sistem modellere gore daha
karmagiktir. Model, “ideal sayilabilen bir ortam1 yansitan ve igerisinde sadece dnemli
sayilan degiskenleri barindiran gergek durumun kisaltilmis yani 6zet halidir. Arastirma

(13

modeli, “...aragtirma amacina uygun ve ekonomik olarak, verilerin toplanmasi ve
¢oziimlenebilmesi i¢in gerekli kosullarin diizenlenmesidir (Karasar, 2000:76). Deneme
modelleri, neden-sonug¢ iligkilerini belirlemeye ¢alismak amaci ile, dogrudan
arastirmacimin kontrolii altinda, gozlenmek istenen verilerin Tretildigi arastirma
modelleridir (Karasar, 2000:87). Ontest-sontest kontrol gruplu modelde yansiz atama ile

olusturulmus iki grup bulunur. Bunlar biri deney, 6teki kontrol grubu olarak kullanilir.

Her iki grupta da deney Oncesi ve deney sonrasi dlgmeler yapilir (Karasar, 2000:97).

Tablo 1. Arastirma Modelinin Simgesel Goriintimii

G, O11 X O1.
G, 021 022
G,: Deney grubu

G,: Kontrol grubu
X: Mental Aritmetik Uygulamasi
Oy ve O, ;: Ontest puanlart

01, ve Oy: Sontest puanlari



3.2. Calisma Grubu

Aragtirma, 2017-2018 egitim-6gretim yilinin birinci ve ikinci yartyilinda, evreni
Elaz1g il smirlar1 icerisindeki okullar, érneklemi ise A (Ozel Kolej) ve B (Ortaokul)
okullar1 yedinci siniflarinda 2 aylik zaman dilimiyle gerceklestirilmistir.

Deney ve kontrol gruplarinda olusan ve her iki grupta toplam 24 6grencinin
homojen olarak dagitilmasi hedeflenmistir. Deney ve kontrol grubundaki dersler ve
uygulamalar arastirmaci tarafindan esit siirelerde gerceklestirilmistir. Bagimsiz
degiskenin bagimli degisken iizerindeki etkisini incelemek amaciyla iki grup
olusturulmustur. Bu gruplar olusturulurken konu eksiginin olmamasi, homojen olmasina
dikkat edilmistir. Denk gruplar se¢cmenin amaci elde edilecek sonuglarin sadece
bagimsiz degiskenlerden kaynaklandigini belirleyebilmek ve arastirmanin gecerliligini

arttiracag diistiniilmektedir.

3.3. Veri Toplama Araci

Arastirmada bir adet veri toplama araci olarak &grencilerin problem ¢6zme
yeteneklerini 6lgmek i¢in matematik problem ¢dzme testi kullanilmistir. Olgme aracina

iligkin bilgiler asagida yer almaktadir.
3.3.1. Matematik Problem Cozme Testi

Veri toplama aract Abakiis Mental Aritmetik Egitimi Yaratict Diistinme
Programinin Matematiksel Problem Cozme Becerilerinin Gelistirilmesine Etkisi baglikli
tezden alinmustir (Kara, 2013). Ortaokul yedinci sinif 6gretim programi kazanimlart goz
Oniline alinarak matematik problem ¢ozme testi tekrar gelistirilmistir. Kazanimlara
iligkin sorular kazanim siire, sayilar1 baz alinarak ve kapsam gecerliligi saglanarak
okuldaki 7.smif ziimre dgretmenleri tarafindan standardizasyonu yapilmis ve n=120
ogrenciye pilot olarak uygulanmistir.

Madde giicliigii (pjx) ile gosterilmektedir. Bir maddenin dogru cevaplanma
orani yani yiizdesidir. Istatistiki kitaplar tarandiginda referans araliklarinin “0-0,20 Cok
Zor, 0,21-0,40 Zor, 0,41-0,60 Orta 0,50, 0,61-0,80 Kolay, 0,81-1 Cok Kolay” oldugu

goriilmektedir.
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Madde ayirt ediciligi (rjy) ile gosterilmektedir. Bir maddenin bilenle bilmeyeni
ayirma derecesi olarak kabul edilmektedir. Istatistiki kitaplar tarandiginda referans
araliklarinin “0,19 ve asagisi testten c¢ikart, 0,20-0,29 diizeltilmesi gerekir, 0,30-0,39
teste dahil et, 0,40 ve lizeri miikemmel” oldugu goriilmektedir.

Giivenirlik analizi igin Crombach Alfa giivenirlik testi yapilacaktir. Crombach
Alfa icin hesaplanan giivenirlik katsayisinin .70 ve daha yiiksek olmasi test puanlarinin
giivenirligi i¢in genel olarak yeterli goriilmektedir (Biiytikoztiirk, 2005:171).

Madde giigliik indisi (pjx) .46 ve madde ayirt edicilik indisi (rjx) .33 ve iizerinde
cikmistir. Hazirlanan testin igerdigi maddelerin giigliik indisi (pjx), ayirt edicilik indisi

(rjx) degerleri Tablo 2° de verilmistir.

Tablo 2. Problem Cozme Testi Madde Giigliigii ve Madde Ayirtediciligi Analizi Sonuglar

Soru No Pix lix Soru No Pix Fix
Soru 1 0,50 0,42 Soru 11 0,54 0,38
Soru 2 0,54 0,38 Soru 12 0,50 0,42
Soru 3 0,58 0,33 Soru 13 0,58 0,33
Soru 4 0,54 0,38 Soru 14 0,58 0,33
Soru 5 0,50 0,42 Soru 15 0,50 0,33
Soru 6 0,50 0,42 Soru 16 0,50 0,42
Soru 7 0,54 0,38 Soru 17 0,46 0,46
Soru 8 0,54 0,38 Soru 18 0,54 0,38
Soru 9 0,46 0,46 Soru 19 0,46 0,46
Soru 10 0,54 0,38 Soru 20 0,58 0,33

Notlar: (i) Crombach Alfa 0=0,990 (ii) Kendall’s W Uyum Katsayis1 W=.897 p=.038

Giivenirlik analizi i¢cin KR-20 ve KR-21 analizleri yapilmamis, bu testleri
kapsayan Crombach Alfa giivenirlik testi yapilmistir. Crombach Alfa katsayis1 a=0,990
cikmistir. Bir test i¢in hesaplanan gilivenirlik katsayisinin .70 ve daha yiiksek olmasi test
puanlarinin  giivenirligi icin genel olarak yeterli goriilmektedir (Biiyiikoztiirk,
2005:171).

Tablo 2 genel olarak degerlendirildiginde problem ¢dzme testinin orta giicliikte
ve bilenle bilmeyeni ayirt etmeye (gegerlilik) yarayan, giivenilir 6gretimsel bir testtir

diyebiliriz.

3.4. Verilerin Toplanmasi

Arastirmada gerekli verilerin toplanmasi igin problem ¢ézme testi kullanilmistir.

Problem ¢dzme testinin On test olarak uygulamasi yapilmis ve bu uygulamada yer alan
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kazamimlara iliskin &grencilerin &n bilgileri yoklanmistir On testlerin uygulanmasi
tamamlandiktan sonra deney grubu ile Mental aritmetik uygulamasina baglanmis ve
uygulama 2 ay siirmiistiir. 2 aylik siire igerisinde deney grubu, kontrol grubuyla ayni
ders miifredatin1 islemekle beraber, deney grubuna haftalik 4 saat mental aritmetik
egitimi verilmistir. Ote yandan kontrol grubu ile yapilandirmaci egitim anlays: ile ders
islenmeye devam edilmistir. Uygulama sonlandiktan sonra &grencilere gerekli
aciklamalar yapilmais, arastirmada kullanilan testlerin notlarina etki etmeyecegi yalnizca
calismada kullanilacagi soylenmistir. Gerekli bilgiler verildikten sonra deney ve kontrol
gruplarina problem ¢ézme testi son test olarak uygulanmistir. Son test uygulamasindan
dort hafta sonra ise kalicilik testi uygulanmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda

istatistiksel analizlerle degerlendirmeler yapilmstir.
3.5. Verilerin Analizi

Arastirmada problem ¢6zme testinden elde edilen puanlar dogrultusunda
istatistiksel islemler uygulanmis ve bunun i¢in SPSS 25.0 programindan

yararlanilmugtir.

8

Mean =15 50
Stdl. Dev. = 3 267
M=24

7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00

Sekil 3. Veri Seti Frekans Dagilim Grafigi

Frekans dagilim grafigi Sekil 1°de incelendiginde dagilimin normal oldugu

goriilmektedir.
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Tablo 3. Veri Seti Kolmogorov Smirnov Testi Analiz Sonuglari

Kolmogorov-Smirnov
Istatistik df Anlamhhk
Ol(;ek Geneli ,146 24 ,200

Olgek veri seti n>30 oldugu icin Kolmogorov Smirnov analiz tablosuna gore
degerlendirme yapilmistir. Tablo 3 incelendiginde [KS=.146, df 24, p>.05] istatistiksel

olarak anlamli olmadigi1 i¢in veriler normal dagilim sergilemektedir.

B 10 15 20 25

Sekil 4. Veri Seti Q-Q Pilot Grafigi

Olgek veri seti q-q pilot grafigi Sekil 2°de incelendiginde dagilimin dogrusal

oldugu goriilmektedir.

20,00

17,50

15,00

12,50

10,00 -

7,50 20

Sekil 5. Veri Seti Sapli Kutu Grafigi
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Olgek veri seti ug degerler grafigi Sekil 3°de incelendiginde ug degerlerin sadece
20. denekte oldugu ve etik kaygilardan dolay1 silinmedigi goriilmektedir.

Tablo 4. Veri Seti Betimsel Istatistik Analiz Tablosu

istatistik Standart Hata
Ortalama 15,5004 ,66687
Medyan 16,3300
Varyans 10,673
Standart Sapma 3,26699
Minimum 7,00
Maximum 19,67
Carpiklik -,919 472
Basiklik ,617 ,918

Olgek betimsel istatistik analiz sonuclar1 Tablo 4’de incelendiginde carpiklik
degerinin -,919 ve basiklik degerinin +,617 oldugu goriilmektedir. Bulgular £1,96
degerler arasinda yer aldigindan (Fisher Katsayisi=Istatistik/Standart Hata 1,94 ve ,67)
dagilimin normal dagildigr ve Tip I ve Tip II hataya diigsiilmemesi i¢in analizlerin
parametrik analizlerle yapilmasinin uygun oldugu goriilmektedir.

Betimsel istatistik bir degiskene iliskin sayisal degerlerin toplanmasi,
betimlenmesi ve sunulmasina olanak saglayan istatistiksel islemleri tanimlar. Bir
orneklem iizerinde ya da ulasilabilen durumlarda evrenin tamamindan gézlem yaparak
elde edilen verileri kullanarak, arastirmaya katilan bireylerin ya da objelerin
ozelliklerini belirlemeyi amaclayan siiregtir (Biiyiikoztiirk, 2005:5).

Analiz yontemlerinde ise tekrarli olgiimler i¢in tek faktorlii ANOVA, bagimh
gruplar t testi, bagimsiz gruplar t testi ve kovaryans analizi kullanilmistir. Tekrarh
(iliskili) ol¢timler icin ANOVA, iki yada daha ¢ok iliskili 6l¢lim setlerine ait ortalama
puanlarin birbirinden anlamli bir sekilde farklilik gosterip gostermedigini test eder
(Biiytikoztiirk, 2005:71).

Mliskili &rneklemler t Testi, iliskili iki 6rneklem ortalamasi arasindaki farkin
sifirdan (birbirinden) anlamli bir sekilde farkli olup olmadigini test etmek icin kullanilir
(Biiytikoztiirk, 2005:67).

Iligkisiz 6rneklemler t Testi, gruplar arasinda gdzlenen farklarin istatistiksel
olarak manidar olup olmadiklarin1 ya da bu farklarin basit bir sekilde sansla olusup
olugmadigini test eder (Biiylikoztiirk, 2005:39).

Kovaryans analizi, varyans analizinin bir uzantisidir. Varyans analizi ile

regresyon analizinin kombinasyonudur. Oncelikle regresyon prosediirii uygulanir, daha
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sonra da diizeltilmis degerler lizerinden normal varyans yontemi uygulanir (Kalayci,
2010:185).
Arastirmanin anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak alinmistir. Analiz sonucunda elde

edilen bulgular, aragtirma sorularina uygun olarak tablolara doniistiiriilerek

yorumlanmustir.
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DORDUNCU BOLUM

IV. BULGULAR ve YORUM

Bu boliimde matematik dersi tutum Olge8i ve akademik basari testi araciligi ile
elde edilen verilerin analizi sonucundan ortaya ¢ikan bulgular ve yorumlar yer

almaktadir.

4.1. Matematik Problem Cozme Testi Ontest, Sontest ve Kahcihk Puanlari
Deney ve Kontrol Grubuna iliskin iliskisiz Orneklemler t-Testi istatistiki Bulgular

ve Yorumlar

Ogrencilerin mental aritmetik uygulamalarinin matematik dersi akademik basari
ve zihinsel gelisimlerine etkisine yonelik Ontest, sontest, kalicilik testleri donemlerine
gore anlamli farklilik gosterip gostermedigine iliskin bagimsiz Orneklemler t testi

analizi yapilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 5 Tablo 6 ve Tablo 7°de yer almaktadir.

Tablo 5. Deney ve Kontrol Gruplarinin Problem Cozme Testi Ontest Puanlarina iliskin Bagimsiz
Orneklemler t Testi Analiz Sonuglari

Aritmetik Standart Serbestlik

Olgiim Denek N 5 - iama Sapma Derecesi t p
Ontest Ol¢iim Deney 12 14,33 1,44 22 896 380
Verileri Kontrol 12 13,25 3,93 13,878 ' '

*0<0,05 anlamliik seviyesinde iliski anlamh (kritik deger)

Ogrencilerin matematik dersi mental aritmetik uygulamalarma yénelik problem
¢cozme testi Ontest net sayilari deney ve kontrol grubuna gore karsilastirildiginda ontest
puanlar1 deney ve kontrol grubuna gore anlamli bir farklilik gostermemektedir
[t22=.896, p>0.05]. Deney grubundaki 6grencilerin matematik problem ¢6zme testi net
sayilar1 ortalamalar1 (X=14,33) kontrol grubundaki 6grencilerin matematik problem
¢ozme testi net sayilart ortalamalarina (X=13,25) gore net sayilari birbirine yakin
olmakla birlikte matematik problem ¢ézme testi net sayilart deney grubundaki

ogrencilerin 1,08 puan daha yiiksektir.



Tablo 6. Deney ve Kontrol Gruplarinin Problem Cdzme Testi Son test Puanlarina Iliskin Bagimsiz
Orneklemler t Testi Analiz Sonuglari

Aritmetik Standart Serbestlik

Olgiim Denek N Ortalama Sapma Derecesi t P
Sontest Olgiim Deney 12 18,00 1,65 22 -
Verileri Kontrol 12 1333 373 15160 %7 001

*n<0,05 anlamhilik seviyesinde iligki anlamli (kritik deger)

Ogrencilerin matematik dersi mental aritmetik uygulamalarma ydnelik problem
¢Ozme testi sontest net sayilar1 deney ve kontrol grubuna gore karsilastirildiginda
sontest puanlari deney ve kontrol grubuna gore anlamli bir farklilik gostermektedir
[t22=3.967, p<0.05]. Deney grubundaki 6grencilerin matematik problem ¢6zme testi net
sayilart ortalamalari (X=18,00) kontrol grubundaki 6grencilerin matematik problem
¢ozme testi net sayilari ortalamalarina (X=13,33) gore net sayilart 4,67 puan daha

yiiksektir.

Tablo 7. Deney ve Kontrol Gruplarimin Problem C6zme Testi Kalicilik Puanlarma Iliskin Bagimsiz
Orneklemler t Testi Analiz Sonuglari

Aritmetik Standart Serbestlik

Olgiim Denek N Ortalama Sapma Derecesi t P
Kahcilik Olgiim  Deney 12 18,83 1,53 22 .
Verileri Kontrol 12 11,75 3,86 14356 90> 001

*n<0,05 anlamhilik seviyesinde iligki anlamli (kritik deger)

Ogrencilerin matematik dersi mental aritmetik uygulamalarma ydnelik problem
cozme testi kalicilik net sayilart deney ve kontrol grubuna gore karsilastirildiginda
kalicilik puanlari deney ve kontrol grubuna gore anlamli bir farklilik gdstermektedir
[t22=5.905, p<0.05]. Deney grubundaki 6grencilerin matematik problem ¢6zme testi net
sayilar1 ortalamalar1 (X=18,83), kontrol grubundaki &grencilerin matematik problem
¢ozme testi net sayilari ortalamalarina (X=11,75) gbre net sayilar1 6,58 puan daha
yiiksektir.

Matematik problem ¢6zme testi Ontest, sontest ve kalicilik puanlari deney ve

kontrol grubuna iliskin dagilim grafigi Sekil 4’de yer almaktadir.
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Sekil 6. Deney ve Kontrol Gruplarmin Akademik Basar1 Testi Ontest, Sontest ve Kalicilik Puanlarina
[liskin Dagilim Grafigi

Sekil 4 incelendiginde, Ogrencilerin problem ¢6zme testi Ontest net
ortalamalarinin birbirine yakin oldugu, mental aritmetik uygulamalar1 ile ders islenilen
deney grubunun sontest puanlarinda ortalama net sayilarinda 4,67 birimlik bir artig
gozlendigi, kalicilik ortalama net sayilarinda da kontrol grubunda diisiis yasandig1 ancak
deney grubunda sontest puanlarina gore kalicihik puanlarinda artis yasandigi

goriilmektedir.

4.2. Matematik Dersi Problem Coézme Testi Ontest, Sontest ve Kalcilik
Puanlar1 Deney ve Kontrol Grubuna iliskin iliskili Orneklemler t-Testi Istatistiki

Bulgular ve Yorumlar

Ogrencilerin mental aritmetik uygulamalarinin matematik dersi akademik basar1
ve zihinsel gelisimlerine etkisine yonelik ontest-sontest ve sontest-kalicilik testlerindeki
farkliliklarin incelenmesine iliskin iligkili 6rneklemler t testi istatistiki analiz sonuglari

Tablo 8 ve Tablo 9’da verilmistir.
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Tablo 8. Deney ve Kontrol Gruplarmin Problem Cézme Testi Ontest ve Sontest Puanlarina Tliskin iligkili
Orneklemler t Testi Analiz Sonuglari

Olgiim N Ortalama Fark Standart Sapma t p
» 13,79 i 2,95 -
Ontest-Sontest 24 1567 1,88 3.69 3,978 ,001

*0<0,05 anlamhilik seviyesinde iligki anlamli (kritik deger)

Matematik dersi problem ¢6zme testi Ontest-sontest ortalama net sayilar1 deney
ve kontrol grubuna gore karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin
oldugu goriilmektedir [t3=3.978, p<0.05]. Ontest ortalama net sayismin 13,79 ve
sontest ortalama net sayisin1 15,67 oldugu gériilmektedir. Ontest ve sontest ortalama net
sayilar1 arasindaki fark -1,88°dir.Bunun temel sebebinin mental aritmetik

uygulamalarinin deney grubunda meydana getirdigi artis oldugu sdylenilebilir.

Tablo 9. Deney ve Kontrol Gruplarmin Problem Cozme Testi Sontest ve Kalicilik Puanlarina [liskin
Miskili Orneklemler t Testi Analiz Sonuglari

Ol¢iim N Ortalama Fark Standart Sapma t p
15,67 3,69
Sontest-Kalicilik 24 15.29 0,38 462 1,334 ,195

*n<0,05 anlamlilik seviyesinde iligki anlaml (kritik deger)

Ote yandan sontest-kalicilik testi ortalama net sayilar1 deney ve kontrol grubuna
gore karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmektedir [ty3=1.334,
p>0.05]. Sontest ortalama net sayisinin 15,67 ve kalicilik test ortalama net sayisinin ise
15,29 oldugu goriilmektedir. Sontest ve kalicilik test ortalama net sayilar1 arasindaki
fark ise 0,38’dir. Genel olarak 6grencilerin deney ve kontrol gruplarinda genel olarak
Ontest ortalama net sayilar1 13,79 iken deney gurubunun lehine olarak mental aritmetik
uygulamalar1 sayesinde artis oldugu, kalicilik testi ortalama net sayis1 kontrol grubunda
diisiik oldugundan yine kontrol grubunun aleyhine bir azalisa neden oldugu bulgusuna

ulasilmistir.
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4.3. Matematik Dersi Problem Cozme Testi Ontest, Sontest ve Kahciik
Puanlar1 Deney ve Kontrol Grubuna iliskin iliskili Orneklemler Tek Faktorlii

Varyans Analizi istatistik Bulgular ve Yorumlar

Ogrencilerin gercek¢i matematik egitimi yontemine dayali akademik basar1 testi
(Ontest, sontest, kalicilik) donemleri arasinda anlamli farkliliga iliskin tek faktorli

varyans analizi yapilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 10 ve Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 10. Problem Cézme Testi Ontest, Sontest ve Kalicilik Puanlarina fliskin Betimsel Istatistik Analizi
Tablosu

Ol¢iim N Aritmetik Ortalama Standart Sapma
Ontest Olgiim Verileri 24 13,79 2,95
Sontest Ol¢iim Verileri 24 15,67 3,69
Kalicilik Ol¢iim Verileri 24 15,29 4,62

Ogrencilerin problem ¢ézme testi Ontest ortalama net sayisimin 13,79 sontest
ortalama net sayisinin 15,67 ve kalicilik test ortalama net sayisinin 15,29 oldugu
goriilmektedir. Mental aritmetik uygulamalarindan sonra Ontest ortalama net sayilari,
sontest-kalicilik testlerine dogru bir artis gostermistir. Ontest-sontest-testlerindeki
farkliliklarin incelenmesine iliskin, iliskili orneklemler tek faktorlii varyans analizi
yapilmistir. Mauchly's Test of Sphericitya testine gore Mauchly's W=.184, Approx. Chi-
Square= 37.264 ve anlamlilbik p=,000 bulunmustur. Anlamliligin p<0,05 olmasi
nedeniyle kiiresellik  saglanamadigindan Tip [ hataya diismemek i¢in
SphericityAssumed degeri yerine Greenhouse-Geisser sonuglarina yer verilmistir.

Analiz sonuglar1 Tablo 11°de yer almaktadir.

Tablo 11. Problem Cozme Testi Ontest, Sontest ve Kalicilik Puanlarma Iligkin liskili Orneklemler Tek
Faktorlii Varyans Analizi Tablosu

Varvansin Kavn VlKareler Toplamm Serbestlik Kareler Anlamh
aryans aynag Derecesi Ortalamasi P Fark
Deneklerarasi 47,250 1,101 42,907

Olgiim 16020,500 1 16020,500 1-2, 1-3,
Hata 860,167 23 37,399 7,553 ,009% 54
Toplam 8440,3335 24

*0<0,05 anlamlilik seviyesinde iliski anlamly (kritik deger)

Matematik dersi problem c¢dzme testi Ontest-sontest-kalicilik test ortalama net
sayilar1 karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli farkliligin oldugu goriilmektedir

[F1-23=7.553, p<0.05]. Anlamli farkliligin kaynagmi bulmak igin yapilan g¢oklu
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karsilastirma testi sonuglar1 incelendiginde Ontest ile sontest, Ontest ile kalicilik testi ve
sontest ile kalicilik testi ortalama net sayilari arasinda anlamli farkliligin yasandig
sOylenilebilir. Bunun temel sebebi, mental aritmetik uygulamalar1 ile ders islenmesi
sayesinde Ogrencilerin mevcut olan matematik kazanim bilgilerinin biligsel alan
kapsami1 genisleyerek sontest puanlarinda artis saglanmistir. Yine sontest puanlarindaki
artis kalicilik test puanlarinda da kendisini gostermistir. Ortalama net sayilar1 kontrol
grubunda Ontest ve sontest puanlarinda istikrarl iken, kalicilik testinde de diisiise neden
olmustur. Mental aritmetik uygulamalar1 ile ders islenen deney grubunda ise sontest
puanlarinda 6grencilerin kayda deger artislart olmus ve kalicilik testinde de kendisini
muhafaza etmistir. Genel olarak mental aritmetik uygulamalar ile islenen matematik
dersinin Ontest-sontest-kalicilik testi donemlerinde kayda deger artis sagladigi

bulgusuna ulagilmastir.

4.4, Deney ve Kontrol Gruplarinin Matematik Dersi Problem Cozme Testi
Ontest Puanlari Kontrol Edildiginde Sontest Ortalama Puanlarma iliskin

Kovaryans Analizi Istatistik Bulgular ve Yorumlar

Deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin problem ¢6zme testinden
aldiklar1 sontest puanlarina yonelik kovaryans analizi yapilmistir. Gruplarin toplam
puanlarinin aritmetik ortalama, standart sapma degerleri ile kovaryans analizi
sonucunda hesaplanan ve sontest diizeltilmis ortalama puanlari ile standart sapma hata

degerleri Tablo 12°de yer almaktadir.

Tablo 12. Deney ve Kontrol Gruplarinda Yer Alan Ogrencilerin Problem Cozme Testi Sontest Toplam
Puanlariin Aritmetik Ortalama, Standart Sapma Degerleri ile Sontest Diizeltilmis Ortalamalar1 ve
Standart Hata Degerleri Analiz Tablosu

Gruplar N Toplam Puanlar Diizeltilmis Ortalamalar
(Sontest) Ortalama Standart Sapma Ortalama Standart Hata
Deney 12 18,00 1,65 17,69 0,44

Kontrol 12 13,33 3,73 13,82 0,41

Mental aritmetik uygulamalarmin  yapildigit deney grubunda bulunan
Ogrencilerin problem ¢6zme testinden toplam Ontest puanlar1 kontrol altina alindiginda,
sontest puanlarinin aritmetik ortalamasi 18,00 diizeltilmis ortalamalar1 ise 17,69’dur.

Geleneksel Ogretimin uygulandigr kontrol grubunda bulunan &grencilerin problem
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cozme testinden toplam Ontest puanlari kontrol altina alindiginda sontest puanlarinin
aritmetik ortalamasi 13,33 diizeltilmis ortalamasi ise 13,82°dir. Tablo 12’de goriildiigii
lizere deney grubunun akademik basar1 testinden sontest puanlarinin aritmetik
ortalamasi Ontest puanlarina gore yiikselmistir. Kontrol grubunun problem ¢6zme testi
sontest puan ortalamalarinin da yilikseldigi gozlenmistir. Gozlenen bu farkin anlamli
fark olup olmadigini anlamak i¢in kovaryans analizi yapilmis ve ANCOVA sonuglari

Tablo 13’de verilmistir.

Tablo 13. Deney ve Kontrol Gruplarinda Yer Alan Ogrencilerin Problem Cézme Testi Ontest Puanlar
Kontrol Altina Alindiginda Sontest Toplam Puanlarinin ANCOVA Analiz Tablosu

Varyansin Kaynagi Kareler Serbestl_ik Kareler 0
Toplami Derecesi Ortalamasi

Mental Aritmetik (Ontest) 43,010 1 43,010 21,775  ,000*

Grup 6,674 1 6,674 3,379 ,081

Hata 39,504 20 1,975

Toplam 6204,000 24

*0<0,05 anlamlilik seviyesinde iliski anlamli (kritik deger)

Tablo 13’de goriildiigii tizere kovaryans analizi sonuglarina gére problem ¢dzme
testi Ontest ortalama puanlari kontrol altina alindiginda, sontest ortalama puanlari
arasinda deney grubu lehine anlamli farklilik vardir [F(1.04) =21.775, p=,000]. Sontest
diizeltilmis Bonferroni analiz sonuglarinda da mental aritmetik uygulamalari sayesinde
deney grubunun ortalama netinin 18,00 iken arti yonde kismen bir azalmayla 17,69

oldugu bulgusuna ulagilmistir.

4.5. Deney ve Kontrol Gruplarinin Matematik Dersi Problem C6zme Testi
Sontest Puanlar1 Kontrol Edildiginde Kalhcihk Ortalama Puanlarma fliskin

Kovaryans Analizi Istatistik Bulgular ve Yorumlar

Deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin problem ¢ozme testinden
aldiklar1 kalicilik puanlarina yonelik kovaryans analizi yapilmistir. Gruplarin toplam
puanlarinin aritmetik ortalama, standart sapma degerleri ile kovaryans analizi
sonucunda hesaplanan ve kalicilik diizeltilmis ortalama puanlar ile standart sapma hata

degerleri Tablo 14’de yer almaktadir.
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Tablo 14. Deney ve Kontrol Gruplarinda Yer Alan Ogrencilerin Problem Cézme Testi Kalicilik Toplam
Puanlarinin Aritmetik Ortalama, Standart Sapma Degerleri ile Kalicilik Diizeltilmis Ortalamalar1 ve
Standart Hata Degerleri Analiz Tablosu

Gruplar N Toplam Puanlar Diizeltilmis Ortalamalar
(Kabeiik) Ortalama Standart Sapma Ortalama Standart Hata
Deney 12 18,83 1,53 18,83 0,84

Kontrol 12 11,75 3,86 11,75 0,84

Mental aritmetik uygulamalarmin  yapildigit deney grubunda bulunan
Ogrencilerin problem ¢6zme testinden toplam sontest puanlar1 kontrol altina alindiginda,
kalicilik puanlarinin aritmetik ortalamasi1 18,83 diizeltilmis ortalamalar1 ise 18,83 diir.
Geleneksel Ogretimin uygulandigi kontrol grubunda bulunan &grencilerin problem
cozme testinden toplam sontest puanlar1 kontrol altina alindiginda kalicilik puanlarinin
aritmetik ortalamasi1 11,75 diizeltilmis ortalamasi ise 11,75’dir. Tablo 14’de gorildigi
gibi deney grubunun problem ¢6zme testinden kalicilik puanlarinin aritmetik ortalamasi
sontest puanlar1 esittir. Kontrol grubunun problem ¢ozme testi kalicilik puan
ortalamalar1 da esit ¢gitkmistir. G6zlenen bu farkin anlamli fark olup olmadigini1 anlamak

icin kovaryans analizi yapilmis ve ANCOVA sonuglart Tablo 15’de verilmistir.

Tablo 15. Deney ve Kontrol Gruplarinda Yer Alan Ogrencilerin Problem Cézme Testi Sontest Puanlar
Kontrol Altina Alindiginda Kalicilik Toplam Puanlarinin ANCOVA Analiz Tablosu

Varyansin Kaynag Kareler Serbestl_ik Kareler 0
Toplamm Derecesi Ortalamasi

Mental Aritmetik (Sontest) 5612,042 1 5612,042 650,100 ,000*

Grup 301,042 1 301,042 34,873 ,000*

Hata 189,917 22 8,633

Toplam 4117,264 96

*0<0,05 anlamlilik seviyesinde iliski anlaml

Tablo 15°de goriildiigii tizere kovaryans analizi sonuglarina goére problem ¢dzme
testi sontest ortalama puanlari kontrol altina alindiginda, kalicilik ortalama puanlart
arasinda deney grubu lehine anlamli farklilik vardir [F(;.27) =650.100, p=,000]. Kalicilik
diizeltilmis Bonferroni analiz sonuglarinda da mental aritmetik uygulamalari sayesinde
deney grubunun ortalama netinin 18,83 iken art1 yonde 18,83 sabit oldugu bulgusuna

ulasilmistir.
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BESINCI BOLUM

V. SONUC ve ONERILER

Bu boliimde, matematik problem ¢6zme testi aracilig ile elde edilen verilerin

analizi sonucundan ortaya ¢ikan sonuglar ve oneriler yer almaktadir.

5.1. Sonuclar

Aragtirmanin sonucglarima goére mental aritmetigin ortaokul Ogrencilerinin
matematik dersine yonelik basari diizeylerine etkisinin olumlu ve pozitif yonde
oldugunu soOyleyebiliriz. Arastirmamizi Rubenstein (2011)’in “Mental aritmetikle
birlikte 6grencilerin 6grenme yetenekleri inanilmaz sekilde gelisti ™ ifadesiyle, Chen
(2011)’in “Uzakdogu iilkelerinde mental aritmetik ve abakiis uygulamalari genis yer
tutar ve bu uygulama islemleri hizli ve dogru bir sekilde yapmalarin1 saglar ayn
zamanda zihinsel kapasitelerini arttirir > ifadesiyle, Amaiwa (2000)’ e goére “Bu
egitimle sayisal hafiza gelismekte ve egitimi alanlarin almayanlara kiyasla kisa siirede
etkili ve dogru bir sekilde sonuca ulasabilmeleri gelisir ” ifadesiyle, Lean (2005)’ e gore
“Mental aritmetikle birlikte cocuklarin islem yeteneklerinin arttirir ve giinliik yasamda
problem ¢oziimiinde Onemli bir avantaj saglar ” ifadesiyle, Yerli (2002)’ ye gore
“Mental aritmetik egitimi alanlar gorsel hafizalaria yerlestirdikleri abakiisle hizli ve

2

dogru islem yaparlar ” goriisiiyle, Kojima (1954)’e gore “Bireyin yeterli diizeyde
egzersiz ve pratik yapmasiyla kisa siirede hizlanan bireyin abakiisii gorsel hafizasina
tasir ” ifadesiyle, UCMAS (2016)° ya gore “elektronik herhangi bir alet ya da kagit
kalem kullanmadan dogru sonuca ulagsma becerisidir ” ifadesiyle, Chen (2011)’e gore
“Mental aritmetikle kazanilan yetenekler matematik ders basarisina olumlu yonde etki
eder ” ifadesiyle, destekler niteliktedirler. Yapilan Ontest, sontest, kalicilik analiz
sonuglarina gore anlamli farklilik gosterip gostermedigine iliskin bagimsiz 6rneklemler
t testi analizi sonuglar1 incelendiginde; 6grencilerin matematik dersi mental aritmetik
uygulamalarina yonelik problem ¢dzme testi Ontest analiz sonuglar1 deney ve kontrol

grubuna gore karsilastirildiginda ontest puanlar1 deney ve kontrol grubuna gore anlaml

bir farklilhlk gdstermedigi sonucuna ulasilmistir. Deney grubundaki ogrencilerin



matematik problem ¢ézme testi ortalamalari, kontrol grubundaki 6grencilerin matematik
problem ¢dzme testi ortalamalaria gore birbirine yakin olmakla birlikte matematik
problem ¢ozme testi sonuglarina gore deney grubundaki Ggrencilerin puanlari daha
yiiksek ¢cikmustir.

Ogrencilerin matematik dersi mental aritmetik uygulamalarma ydnelik problem
cOzme testi sontest analiz sonuglar1 deney ve kontrol grubuna gore karsilastirildiginda
sontest puanlar1 deney ve kontrol grubuna goére anlamli bir farklilik gdstermedigi
sonucuna ulasilmistir. Deney grubundaki 6grencilerin matematik problem ¢dézme testi
analiz ortalamalari, kontrol grubundaki 6grencilerin matematik problem ¢ézme testi
ortalamalarina gore daha yiiksek ¢ikmuistir.

Ogrencilerin matematik dersi mental aritmetik uygulamalarina ydnelik problem
cozme testi kalicilik analiz sonuglar1 deney ve kontrol grubuna gore karsilastirildiginda
kalicilik puanlart deney ve kontrol grubuna gore anlamli bir farklilik gostermedigi
sonucuna ulasilmistir. Deney grubundaki 6grencilerin matematik problem ¢ézme testi
analiz ortalamalari, kontrol grubundaki 6grencilerin matematik problem ¢6zme testi
analiz ortalamalarina gore daha yiiksek ¢ikmustir.

Matematik dersi problem ¢6zme testi Ontest-sontest sonuglar1 deney ve kontrol
grubuna gore karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin oldugu
sonucuna ulasilmistir. Ontest analiz ortalamalarinin ve sontest analiz ortalamalarinin
arasmnda iki birime yaki bir fark bulunmustur. Ote yandan sontest-kalicilik testi analiz
ortalamalar1 deney ve kontrol grubuna gore karsilagtirildiginda istatistiksel olarak
anlamli olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Sontest analiz ortalamalar1 ve kalicilik test
analiz ortalamalar1 arasindaki fark ise diisiik ¢ikmistir. Genel olarak mental aritmetik
uygulamalar1 sayesinde puanlarda artis oldugu, kalicilik testi analiz sonuglar1 kontrol
grubunda diisiik oldugundan yine kontrol grubunun aleyhine bir azalisa neden oldugu
sonucuna ulagilmistir.

Ogrencilerin gercek¢i matematik egitimi yontemine dayali akademik basar1 testi
(Ontest, sontest, kalicilik) donemleri arasinda anlamli farkliliga iliskin tek faktorlii
varyans analizi sonuglar1 incelendiginde; Matematik dersi problem ¢ézme testi Ontest-
sontest-kalicilik test analiz sonuglar1 karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlaml
farkliligin oldugu sonucuna ulasilmistir. Anlamli farkliligin kaynagini bulmak icin

yapilan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglart incelendiginde Ontest ile sontest, Ontest ile
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kalicilik testi ve sontest ile kalicilik testi analiz sonuglari arasinda anlamli farkliligin
yasandigi sOylenilebilir. Bunun temel sebebi, mental aritmetik uygulamalar1 ile ders
islenmesi sayesinde O0grencilerin mevcut olan matematik kazanim bilgilerinin biligsel
alan kapsami genisleyerek sontest puanlarinda artis saglanmistir. Yine sontest
puanlarindaki artis kalicilik test puanlarinda da kendisini gostermistir. Analiz sonuglari
kontrol grubunda Ontest ve sontest puanlarinda istikrarli iken, kalicilik testinde de
diisiise neden olmustur. Mental aritmetik uygulamalar1 ile ders islenen deney grubunda
ise sontest puanlarinda 6grencilerin kayda deger artislar1 olmus ve kalicilik testinde de
kendisini muhafaza etmistir. Genel olarak mental aritmetik uygulamalar1 ile islenen
matematik dersinin Ontest-sontest-kalicilik testi donemlerinde kayda deger artis
sagladig sonucuna ulasilmistir.

Deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin problem ¢dzme testinden
aldiklar1 sontest puanlarina yonelik kovaryans analizi sonuglart incelendiginde; problem
cOzme testi Ontest ortalama puanlari kontrol altina alindiginda, sontest ortalama puanlari
arasinda deney grubu lehine anlamli farkliligin oldugu sonucuna ulasilmistir. Sontest
diizeltilmis Bonferroni analiz sonucglarinda da mental aritmetik uygulamalar1 sayesinde
deney grubunun analiz sonuglar1 art1 yonde kismen bir azaldig1 sonucuna ulasilmistir.

Deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin problem ¢ézme testinden
aldiklar1 kalicilik puanlarmma yonelik kovaryans analizi sonuglar1 incelendiginde;
problem ¢6zme testi sontest ortalama puanlari kontrol altina alindiginda, kalicilik
ortalama puanlar1 arasinda deney grubu lehine anlamli farklilik oldugu sonucuna
ulagilmigtir. Kalicilik diizeltilmis Bonferroni analiz sonuglarinda da mental aritmetik
uygulamalar1 sayesinde deney grubunun art1 yonde sabit oldugu sonucuna ulasilmistir.
Mental aritmetik egitimi alan 6grencilerin matematik ders basarisina olumlu yonde

etkileri oldugu ifade edilebilir.

5.2. Oneriler

Bu boliimde; arastirmanin betimsel ve ¢ikarimsal istatistik sonuglarina iliskin
Oneriler yer almaktadir.
= Ortaokul matematik egitim programinda mental aritmetik

uygulamalarina agirlik verilmelidir.
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= Mental aritmetik uygulamalarina iligkin mutlaka ders planlarinin
hazirlanmas1 hususlarinda 6gretmenlerin  hizmeti¢i egitime tabi
tutulmalar gerekmektedir.
e Arastirmaya Yonelik Oneriler
= Mental aritmetik uygulamalarinin bagka 6gretim kademelerine ya da
siiflara gore deneysel olarak tekrarlanabilir.
* Bu arastirma ortaokul yedinci siniflara yonelik olarak yapilmistir.

Bagka konu ile bagka siniflara ayni ¢calisma tekrar ettirilebilir.
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EKLER

EK A: Matematik Problem C6zme Testi

Ogrencinin Adi :

Soyadi :

Okulu :

Sinift :

Yonerge: Matematik Problem Coézme Testinde agik wuglu 20 soru
bulunmaktadir. Smav  sonuglar1  Ogrencilerin  izni  disinda  higbir  yerde
kullanilmayacaktir. Sinav siiresi biitiin abakiis mental aritmetik sinavlarinda oldugu gibi
30 dakikadir. Sorular1 ¢c6zmeye istediginiz sorudan baslayabilirsiniz. Sorular1 igtenlikle
cevapladiginiz igin tesekkiir ederim. Basarilar....

SORULAR

1.Soru Emine 1,63 m, Kiibra 1,48 m, Canan 1,5 m, Zehra 1,6 m olduguna gore,
en uzun iki arkadagin boylarinin toplami ka¢ cm’dir?

2.Soru Bir bakkal, tanesini 50 Kr’ tan aldigi 100 bardagin bir kismini tasima
esnasinda kiriyor. Kalan bardaklarin tanesini 70 Kr’ tan satarak 6 TL kar eden bakkalin
kag¢ bardagi kirtlmistir?

3.Soru Herbiri bir digerinin 2 katindan 3 fazla olan ii¢ saymnin toplami 54
olduguna gore en biiyiik say1 kagtir?

4.Soru Bir kitabin sayfalarini numaralandirmak i¢in 264 rakam kullanildigina
gore, kitap kag sayfadir?

5.S0ru Merve, bir ipe sirastyla 3 mavi, 4 yesil, 5 kirmizi, 8 beyaz boncuk
diziyor. 89. boncuk hangi renktir?

6.Soru (12 -6 : 2) -3 isleminin sonucu kagtir?

7.50ru Cift sayma sayilarindan ilk onunun toplamu ile tek sayma sayilarindan
ilk onunun toplaminin farki kactir?

8.50ru 2 defter parasiyla 3 kalem, 4 kalem parasiyla 10 silgi alindigina gore, 15
silgi parastyla kag¢ defter alinabilir?

9.Soru Ahmet’ in 28 adimda yiiriidiigii bir yolu Ali 35 adimda yliriiyor. Ahmet’
in bir adimt Ali’ nin bir adimindan 5 cm uzun olduguna gore, Ahmet’ in bir adimi kag

cm’ dir?



10.Soru Bir &grenci bulundugu noktadan 6nce 20 m giineye, oradan 20 m
doguya, oradan 25 m kuzeye, oradan 40 m batiya, oradan da 5 m giineye gidiyor. Ilk
basladig1 noktadan ka¢ m uzakta durmus olur?

11.Soru 16 {iyesi bulunan Saghikli Yasam Dernegine haftada 2 liye, 4 iiyesi
bulunan Kitap Sevenler Dernegine ise haftada 6 liye kaydedilmektedir. Bu iki dernegin
iye sayilar1 kac hafta sonra esit olur?

12.Soru Melike bir kitab1 7 giinde okumaktadir. Eger giinde 20 sayfa fazla
okusaydi 5 giinde bitirecekti. Buna gore kitap kag¢ sayfadir?

13.Soru (2984,9 + 85,16+ 7,2+ 0,3) ondalik kesirlerin toplamini yaziniz?

14.Soru Ali’nin bir adimi 50 cm dir. Boyu, eninin 3 kati olan dikdortgen
seklindeki bir arsanin ¢evresinin uzunlugu 240 adimdir. Arsanin boyu ka¢ metredir?

15.Soru Bir pizza restoraninda, standart bir pizzayi iki malzemeli (peynir ve
domates) olarak alabilirsiniz. Ayrica kendi pizzanizi ek malzemeler koydurarak
yaptirabilirsiniz. Bunun i¢in dort farkli ek malzeme arasindan se¢im yapabilirsiniz:
zeytin, sucuk, mantar ve salam. Reyhan iki farkli ek malzemeli bir pizza siparis vermek
istemektedir. Reyhan, pizzasini kag farkli diizenleme arasindan secebilir?

16.Soru 10 arkadasmiz ile bir asansére biniyorsunuz. Ik katta 3 kisi iniyor ve 1
kisi biniyor. ikinci katta 5 kisi iniyor ve 3 kisi biniyor. Ugiincii katta 6 kisi iniyor. Son
durumda bu asansorde kag kisi vardir?

17.Soru Asagidaki say1 Oriintiisiinde bosluklara gelecek sayilar nelerdir?

100; 81; 64; ..... peeeee e 16,9451

18.Soru Ali yapacagr dogum gilinii partisi igin 38 kisilik bir yere ihtiyag
duymaktadir. Partiye katilan herkes sekilde gosterildigi gibi uclardaki masalara 3’er
kisi, geri kalanlara 2’ ser kisi olacak sekilde oturabilmektedir. Buna gore bu partide kag

tane masaya ihtiya¢ vardir?

®occe®

19. Soru Annem dogdugunda babam 7 yasindaymis. Ben dogdugumda da

annem 24 yasindaymis. Ben simdi 12 yasindayim. Babam simdi kag yagindadir?
20. Soru Ard arda gelen 9 yilda toplam en fazla kag giin olabilir?
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Ek 1.Tez Orijinallik Rapor

EGIiTiM BiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZ CALISMASI ORJINALLIK RAPORU

OGRENCI BILGILERI

Adi-Soyadi Hasret YAVSAN

Ogrenci Numarasi 122403114

EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU MATEMATIK VE FEN
BiLIMLERi ANABILiM DALI

Enstitlii Anabilim Dah

Bilim Dali MATEMATIK EGiTiMI
Danismaninin Unvani, Adi-Soyadi Dr. Ogr. Uyesi Unal iC
MENTAL ARITMETIGIN ORTAOKUL DUZEYINDE
Tez Bashg (Tiirkce) OGRENCILERIN MATEMATIK DERSi YONUNDE BASARI VE

ZiHINSEL GELiSiM DUZEYLERINE ETKisi

EGIiTiM BiLIMLERIi ENSTITUSU MUDURLUGU’NE

Yukarida bashg belirtilen tez calismamin a) Kapak sayfasi, b) Giris, ¢) Ana boliimler ve d) Sonug kisimlarindan olusan toplam
80 sayfalik kismina iliskin, 16/07/2018 tarihinde Enstitii tarafindan Turnitin adli intihal tespit programindan asagida belirtilen
filtrelemeler uygulanarak alinmis olan orijinallik raporuna gore, tezimin benzerlik oran1 % 20 ‘dir.

Uygulanan filtrelemeler:
1- Kabul/Onay ve Bildirim sayfalari harig,
2- Kaynakga harig
3- Alintilar harig/dahil
4- 5 kelimeden daha az ortiisme igeren metin kisimlari harig

Fram
Py

Hasret YAVSAN

F.U.LISANSUSTU EGIiTiM OGRETIM YONETMELIGI
Madde 41- Lisansiistii tezleri ile birlikte teslim edilmesi gereken belgeler sunlardir:

a) Lisansiistii tezler, savunma 6ncesinde intihal program raporu ve ilgili makale sartin1 sagladigina dair
belgeleri ile birlikte enstitiitye teslim edilir.

b) Intihal raporu ile ilgili olarak etik kurallar dahilindeki benzerlik oranlari ilgili Enstitii Yénetim Kurulu
tarafindan belirlenir. (Enstitii Yonetim Kurulu tarafindan tezin, intihal kapsami disinda degerlendirilmesi
icin TURNITIN’den alinan raporda “benzerlik oraninin, “% 25'i gegmemesi seklinde kabul edilmistir).
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