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Abstract — In this study, it is aimed to examine the number senses of primary school mathematics teacher
candidates. In the study, the number sense skills of two teachers candidates at different levels of number sense
success were examined in-depth and the case study design was used by making comparisons since the current
situation was examined. Two elementary school mathematics teacher candidates who participated in the study
were selected by using the extreme (deviant) case sampling. Number sense test and clinical interview number
sense test were used to collect data. The qualitative data were subjected to content analysis and document
review. As a result of the research, the findings regarding the strategies used by the teacher candidates to solve
problems, the number sense use levels, the number sense components, and their relationships with number sense
were obtained. As a result of this study, there were sharp differences between two teacher candidates with high
and low number sense levels in the use of number sense characteristics. According to the results, when the
problem solving processes of the teacher candidates were examined, their strategies were diversified such as
using rules, making incorrect calculations, answers without explanations, intuitive ideas, mental calculations, and
estimating strategies.
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Summary

Introduction
The number sense refers to a person's general understanding of numbers and operations

and the ability to use numbers flexibly. The number sense skill shows development beginning
in elementary school ( Markovits & Sowder, 1994; Mclntosh, Reys, & Reys, 1992; Resnick,
1989; Reys, Reys, Nohda, Emori, 1995; Reys & Yang, 1998). The development of the
number sense, which starts in elementary education, continues in secondary education. The
development of the number sense of the students is affected by the good number sense of
teachers and teacher candidates (Clark & Peterson, 1986).1t was observed that the number
sense of teacher candidates and students in international studies was low (Mohamed &
Johnny, 2010; Reys & Yang, 1998; Singh, 2009; Yang, 2005; Zanzali & Ghazali, 1999). Few
research was conducted on the number sense and performance of teachers and teacher
candidates (Clark & Peterson, 1986; Dede & Sengiil, 2016; Glinner, 1991; Kaminski, 1997;
Kayhan, Altay, & Umay 2011). In the literature, many studies examining the number sense of
the teacher candidates stated that teacher candidates do not poses enough number sense to
realize the goals of the mathematics curriculum (Courtney-Clarke & Wessels, 2014,
Kaminski, 1997; Kayhan and et all,, 2011; Sengiil, 2013; Sengiil, Gulbagc1 & Dede, 2014;
Yang, Reys & Reys, 2009).
Method
Research Design

In this study, exploratory sequential mixed method research was used. The purpose of
this design is to use qualitative data from interviews to explain quantitative findings in more
detail (Creswell, 2016). In the study, firstly, quantitative phase was carried out. In the
quantitative stage, screening research model was used. The qualitative phase as the second
stage of the research is a case study.
Participants

As the quantitative sample, 171 elementary school mathematics teacher candidates, 38
males and 133 females, from a state university in the Marmara geographical region
participated in the study. Participants were selected by appropriate sampling that is a random
sampling method. By applying extreme (deviant) case sampling, one teacher candidate was
selected from each group, upper and lower, determined according to the average of the points
they got from the number sense test. Information on two teacher candidates is included in the
findings section.

Data Collection and Analysis
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Both quantitative and qualitative data collection tools were used in the study. In this
study, the Number Sense Test (NST) was used as a quantitative data collection tool. This test
was prepared by literature review. The validity and reliability of the test was performed. The
Number Sense Clinical Interview Test was used as qualitative data tool.A new scoring system
has been established by the researchers based on the scoring of Yang and Li (2013) in the
scoring of the questions about the number sense test. This scoring system was completed as a
result of panels made by researchers and mathematics educators. The data obtained from the
clinical interview, which is the qualitative analysis part of the study, was qualitatively
analyzed. Content analysis technique was used from qualitative analysis approaches in order
to determine repetitive codes and themes. The data obtained from the clinical interviews were
analyzed in depth using a framework that searched for answers to the questions of which
strategy was used in the problem solving and how the teacher candidate used that particular
strategy. The agreement rate between different coders was determined as 0.96.

Conclusion

When the correct answers to the number sense test of teacher candidate with low-level
number sense were examined, it was seen that she reached the correct answer by using
number sense strategies in some questions, but in most of the questions, she reached the
correct answer by using rule based strategies. On the other hand, it was seen that the teacher
candidate with high-level number sense answered all the questions correctly and that the
strategies for problem solving she used were number sense strategies and even she answered
the questions with high-level mathematical reasoning strategy. The teacher candidate selected
from the group with high-level number sense reflected the greatest use of number sense
components. It was observed that the teacher candidate with high-level number sense tended
to use the benchmarks during the interview and had the right answer by making an accurate
interpretation of the questions in the problem solving process. This teacher candidate had
good mathematical reasoning in problem solving. It was seen that the teacher candidate
developed strategies using the basic mathematical concepts, showed the flexibility to change
her strategies by looking at a wrong solution on a question, showed the ability to evaluate
which of the strategies were more appropriate, and did not use any mathematical arguments to
explain the problem solving processes for most of the questions. In all the interviews, the
teacher candidate displayed a confident attitude.lt was seen that the teacher candidate with
low-level number sense using rules and algorithms in problem solving has operational
knowledge, but it was concluded that there was a lack of conceptual infrastructure in

mathematical knowledge. When the wrong answers of the teacher candidate were examined,
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it was seen that most of them were due to misconceptions and lack of comprehension. In order
to develop the number sense, the teacher candidate should learn the concepts completely and
establish the relationship between the concepts. Otherwise, misconceptions may occur. When
the problem solving process of the teacher candidate with high-level number sense was
examined, it was seen that there was no deficiency in the conceptual infrastructures with
operational knowledge and conceptual knowledge.
Discussion

As a result of this study, there were sharp differences between two teacher candidates
with high and low number sense levels in the use of number sense characteristics. According
to the results, when the problem solving processes of the teacher candidates were examined,
their strategies were diversified such as using rules, making incorrect calculations, answers
without explanations, intuitive ideas, mental calculations, and estimating strategies.In the
study, the component that the teacher candidate from the high-level number sense group was
most successful at was the parsing and reorganization components and the component she was
least successful was the number knowledge component. Moreover, it is noteworthy that the
two problems solved by the teacher candidate with high mathematical reasoning were
different components. In the study, the component that the teacher candidate from the low-
level number sense group was most successful at was the parsing and reorganization
components and the component she was least successful was the relative effect of operations
component. It is noteworthy that the teacher candidate did not answer any of the questions
regarding the relative effect of operations correctly. The parsing component was found to be
the most successful of both teacher candidates. It has been seen that most of the questions that
the teacher candidate with low-level number sense answered wrongly were due to wrong
reasoning and some of them were caused by misuse of rule-based strategies. In the study, it
was seen that the teacher candidate with low number sense had various misconceptions such
that addition and multiplication processes increases the value of the number and the
subtraction and division processes decreases the value of the number. The teacher candidate’s
explanation regarding multiplication process makes the value of the numbers large showed
that she used wrong reasoning. In the study, it was seen that although the teacher candidate
with low-level number sense answered most of the questions wrongly, she displayed a
confident attitude. This shows that the teacher candidate is not aware of the misconceptions

she has and the wrong algorithms she used.
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Ozet — Bu gahigmada ilkdgretim matematik Ogretmen adaylarmin sayr duyularmin incelenmesi
amaclanmistir. Calismada farkli say1 duyusu basari diizeyindeki iki 6gretmen adaymin say1 duyusu becerileri
kendi iclerinde derinlemesine incelendikten sonra karsilastirma yaparak mevcut durum incelendigi i¢cin durum
calismast deseni kullanilmistir. Arastirmada segilen iki ilkogretim matematik 6gretmen adayr aykiri durum
orneklemesi ile secilmistir. Veri toplamak amaciyla sayr duyusu testi ve klinik miilakat say1 duyusu testi
kullanilmustir. Elde edilen nitel veriler igerik analizine ve dokiiman incelemesine tabi tutulmustur. Aragtirmanin
sonucunda 6gretmen adaylarinin sorularin ¢dzlimiinde kullandiklar stratejiler, say1r duyusu kullanma diizeyleri,
say1 duyusu bilesenleri ve say1 duyusu arasindaki iliskiye iliskin bulgular elde edilmistir. Bu ¢alisma, say1
duyusu 6zelliklerinin kullaniminda yiiksek ve diisiik say1 duyularia sahip iki 6gretmen aday: arasinda keskin
farkliliklar oldugunu ortaya koymustur. Elde edilen sonuglara gore ogretmen adaylarinin ¢oziim siiregleri
incelendiginde kural kullanma, yanlis hesaplamalar yapma, agiklama olmayan cevaplar, sezgisel fikirler, zihinsel

hesaplamalar, tahmin stratejilerini kullanma gibi ¢esitlenmistir.

Anahtar kelimeler: Say1 duyusu, say1 duyusu bilesenleri, ¢oziim yolu stratejileri, matematik 6gretmen adaylar.

*Sorumlu yazar: Mehmet Ali KANDEMIR,Dr.Ogrt.Uyesi,Balikesir Universitesi,Matematik ve Fen Bilimleri
Egitimi Boliimii, Matematik Egitimi, Altieyliil, Balikesir, TURKIYE
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Not: Bu c¢aligma birinci yazarin “ilkogretim Matematik Ogretmen Adaylarmin Say1 Duyular1 Uzerine Bir

Calisma” isimli yiiksek lisans tezinin bir bolimiinden olusturulmustur.
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Giris

Sayt duyusu, bir kisinin say1 ve islemlerle ilgili genel anlayisini, sayilar1 esnek bir
sekilde kullanma yetenegini ifade eder. Sowder (1992), sayilari, islemleri ve sayisal
problemleri yaratict ve esnek bir sekilde ¢o6zme Ozelliklerini belirleyen iyi organize edilmis
kavramsal bir ag olarak tanimlamaktadir. Farkli arastirmacilar, say1 duyusunun tanimlanmasi
zor bir terim olduguna isaret etmislerdir. Bu sebeple bir ¢ok arastirmaci sayr duyusunu
bilesenlerle tanimlamiglardir (McIntosh Reys ve Reys, 1992; Reys ve Yang, 1998; Yang,
2005). Literatiirdeki say1 duyusu tanimlarinin 6rnekleri 6nemli say1 duyusu bilesenlerinin ne
oldugunu vurgulamaktadir (Markovits ve Sowder, 1994; Mclintosh vd., 1992; Resnick, 1983;
Reys, Reys, Nohda ve Emori, 1995; Reys ve Yang, 1998). Ancak literatiirde say1 duyusu
bilesenleri ile ilgili ortak bir siniflandirma mevcut degildir.

Literatiirdeki say1 duyusu bilesenleri incelendiginde arastirmacilarin tanimladig: farkl
bilesenlerin baska bir bilesen tarafindan kapsanabildigi goriilmektedir. Bu durum Mclintosh,
Reys ve Reys’in (1992) siniflandirmasinda da goriillmektedir. MclIntosh, Reys ve Reys
(1992) say1 bilgisi bileseninin sayilarin denk gosterimi, sayilarin diizenli bilesenine ayrilarak
siiflandirmaya gidilmistir. Say1 duyusu becerisinin karmagik yapisini ve genis kapsamini en
iyi sekilde belirlemek icin bes bilesen ile siiflandirma yapilmasma karar verilmistir.
Arastirmada kullanilan bes say1 duyusu bilesenine asagida yer verilmistir: (1) Say1 bilgisi, (2)
Sayilarin goreceli ve mutlak biiytikliiklerini tanima, (3) Referans Ol¢iitlerin kullanarak kiyas,
(4) Sayilarin ayristirilmasi ve yeniden diizenlenmesi, (5) Islemlerin géreceli etkisini anlamak.

[lkogretimde baslayan say1 duyusu becerisi gelisim gosteren bir beceridir (Hiebert,
Carpenter ve Moser, 1982: Markovits ve Sowder, 1994; Mcintosh vd., 1992; Resnick. 1989;
Reys ve Yang, 1998; Reys vd., 1995). ilkdgretimde baslayan sayr duyusunun gelisimi, orta
ogretimde devam etmektedir. Ogrencilerin sayr duyusunun gelismesi 6gretmen ve dgretmen
adaylarinin saytr duyusunun iyi olmasindan etkilenir (Clark ve Peterson, 1986).
Arastirmacilar, ogrencilerin ¢ogu sayisal problemleri ¢ézmek icin kural ve algoritma
kullanma egiliminde olduklar1i ve tahminlerle biiyiikk zorluklar yasadiklar1 sonucuna
varmiglardir. Ogrencilerin say1 duyusu becerisi gelisirse kavramsal grenmelerine katki
saglayacag gelismezse Ogrenmelerinin islemsel 6grenme ile sinirlt kalacagi belirlenmistir
(Hiebert, Carpenter ve Moser, 1982: Markovits ve Sowder, 1994; Mcintosh vd., 1992;
Resnick, 1989; Reys ve Yang, 1998; Reys vd., 1995). Ogretmenlerin tahmin etme yetenegini
ve zihinsel hesaplama becerilerini gelistirecek sekilde strateji gelistirmeleri dgrencilerin say1

duyusunun gelisimine katki saglar (Reys vd., 1995).
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Yapilan uluslararas1 c¢aligmalarda Ogretmen adaylarinin ve Orgiin  egitimdeki
ogrencilerin say1 duyusunun diisiik oldugu goriilmiistiir (Mohamed ve Johnny, 2010; Reys ve
Yang, 1998; Singh, 2009; Yang, 2005; Zanzali ve Ghazali, 1999). Ulkemizde say1 duyusu ile
ilgili yapilan ¢aligmalarda uluslararasi ¢alismalarla benzerlik gostermektedir. Yapilan ulusal
caligmalarin biiyiik bir kismindan 6gretmen adaylarinin ve d6grencilerin say1 duyusunun diisiik
oldugu, Ogretmen adaylart ve Orgiin egitimdeki oOgrencilerin sayr duyusu stratejilerini
kullanmaktan ¢ok kural temelli stratejilerin kullandigi goriilmiistiir (Bayram, 2013; Harg,
2010; Iymen, 2012; Kayhan ve Altay, 2010; Kayhan, Altay ve Umay, 2011; Sengiil, 2013;
Sengiil ve Giilbagc1, 2014; Yapic1,2013). Arastirmalar 6gretmenlerin, 6grencilerin matematik
basarisini, matematige karsi tutumlarini ve matematiksel becerilerini etkiledigini ortaya
koymaktadir (Clark ve Peterson,1986). Clark ve Peterson’a (1986) gore diisiik say1 duyusuna
sahip olan 6gretmenlerin 6grencilerinin sayr duyusu gelisiminin istenilen diizeyde olmasi
beklenemez. Glinner’e (1991) 6gretmen adaylarinin ¢6ziim siireglerini agiklarken tahmin
etme ve zihinsel hesaplama yontemlerini kullanmadiklar1 kural temelli yazili hesaplama ve
algoritma kullandiklart bunun sebebinin ise sayr duyusu eksikligi oldugunu ortaya
koymaktadir. Yapilan arastirmalar kural temelli matematigin zihinsel hesaplama ve
modelleme gibi siiregleri kisitladigini gostermistir (Kaminski, 1997). Kayhan, Altay ve Umay
(2011) tarafindan yapilan ¢alismada siif 6gretmeni adaylarinin hesaplama becerileri ve say1
duyulart arasindaki iligki incelenmistir. Arastirmada dgretmen adaylarinin say1 duyular ile
hesaplama becerisi arasinda zay1f bir iliski oldugu ve iyi hesap yapmanin iist diizey diisiinme
becerisini gelistirmek anlaminda olmadigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Sengiil (2013) 6gretmen
adaylar ile yapmis oldugu ¢alisma sonucunda 6gretmen adaylarinin sayr duyularinin diisiik
oldugu, sayr duyusu stratejilerinden ziyade ¢6ziim yollarinda kural temelli stratejiler
kullandiklar belirtilmistir. Bu agiklamalar goz Oniine alindiginda dgretmen adaylarinin say1
duyusu becerisinin mevcut durumunun incelenmesi matematik dgretimi agisindan dnemlidir
(Clark ve Peterson, 1986).

Milli Egitim Bakanligi (MEB), matematik 6gretim programinda say1 duyusu kavramina
iligskin agik bir vurgu yoktur. Buna ragmen 6gretim programlarimizin genel amaglar1 arasinda
tahmin etme ve zihinsel hesaplama becerilerini etkin bir sekilde kullanmay1 almigtir (MEB,
2018). Say1 duyusu ¢ok genis bir alan olmakla birlikte tahmin etme ve zihinsel hesaplama
becerilerini de igine alir (McIntosh, Reys ve Reys, 1997). MEB (2018), programinda say1
duyusu acik¢a yer almamakla birlikte programin igerisinde yer alan kazanimlarin say1
duyusunu olusturmada ve gelistirmede rol oynayabilecegi goriilmektedir. MEB Ortaokul

Matematik Dersi Ogretim Programi’nda Sayilar ve Islemler, Cebir, Geometri ve Olgme, Veri
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Isleme ve Olasilik olmak iizere bes 6grenme alaninda programin yapisi agiklanmustir.
Program yapist incelendiginde kazanimlarin biiyiik bir kisminin say1 duyusu bilesenlerini
gelistirmeye yonelik oldugu goriilmiistiir. Ornegin besinci sinif 6grencilerinin “sadelestirme
ve genisletmenin kesrin degerini degistirmeyecegini anlar ve kesre denk olan kesirler
olusturur” kazanimi 6grencilerin sayr duyusu stratejilerinden olan ayristirma ve yeniden
diizenlemeyi kullanarak kesirlere denk gdsterimler olusturmasi beklenir (Kartal, 2016).
Altinc1 smif seviyesinde dgrencilerin kesirleri karsilagtirmasi, siralamasi ve sayr dogrusunda
gostermesi beklenmektedir. Matematik ders kitabinda 6grenciler sayr duyusu stratejisi olan
biitiine tamamlamaya yonlendirilmistir (Dede ve Sengiil, 2016). Altinct sinif 6grencilerinden
bir dogal say1 ile bir kesrin ¢arpma islemini yapmasi ve anlamlandirmasi beklenmektedir.
Bunun icin Ogrencilerin say1 duyusu bilesenlerinden olan islemlerin goreceli etkilerini
kullanarak carpma islemini yapip sonucu anlamlandirmasi gerekmektedir (Kartal, 2016).
Sekizinci smif Ogrencilerinden “ondalik  gosterimlerin  karekoklerini”  belirlemesi
beklenmektedir. Bu durumda ogrenciler sayr duyusu bilesenlerinden olan ayristirma ve
yeniden diizenleme yaparak birbirine es deger iki ifade olusturup ondalik gdsterimlerin
karekoklerini belirleyebilirler (MEB, 2018).

Bu aragtirmanin amaci, farkli diizeyde sayr duyusu becerilerine sahip Ogretmen
adaylarinin  kullandig1 sayr duyusu ile ilgili stratejileri analiz ederek derinlemesine
incelemektir. Literatiir incelendiginde ilkogretim 6grencilerinin say1 duyusu ve matematiksel
not performansi ile ilgili dnemli arastirmalar yapilmustir. Ogrencilerin say1 duyularmin yeterli
diizeyde olmadig1 goriilmiistiir (Hiebert vd., 1982; Markovits ve Sowder, 1994; Mclintosh vd.,
1992; Resnick, 1983; Reys & Yang, 1998; Reys vd., 1995). Ancak 6gretmenlerin ve
O0gretmen adaylarinin sayr duyular1 ve performansi ile ilgili daha az arastirma yapilmistir
(Clark ve Peterson, 1986; Glinner, 1991; Giilbagci ve Dede 2016; Kaminski, 1997; Kayhan
vd., 2011). Literatiirde Ogretmen adaylarinin sayr duyusunu inceleyen birgok arastirma
O0gretmen adaylarinin sayr duyusu konusunda matematik 6gretim programinin hedeflerini
gerceklestirebilecek diizeyde olmadigini belirtmektedir (Courtney-Clarke ve Wessels, 2014;
Kaminski, 1997; Kayhan vd., 2011; Sengiil, 2013; Sengiil, Giilbagc1 ve Dede, 2014; Yang,
Reys ve Reys, 2009). Ogretmen adaylarinin sayr duyularinin 6gretmen olduklarinda
Ogrencilerinin say1 duyusu becerilerini de etkileyecegi agik bir durumdur.

Calismada ayrica 6gretmen adaylarin yanlis akil yiiriitmelerini, kullandiklar1 kural ve
algoritmalari, kullandiklar1 ¢6ziim yolu stratejilerini ve sayr duyusu stratejileri belirlemek

amaglanmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin sahip olduklar1 kavram yanilgilart 6nceden
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bilinirse bunlarin  hizmet i¢i egitimlerle giderilmesiyle Ogretmen adaylarinin
performanslarinin da artacagi énemli bir gercektir (Gay, 1990). Say1 duyusu becerisine sahip
olmasini bekledigimiz 6grencileri egitecek olan 6gretmen adaylarinin bu beceriye sahip olup
olmadiginin aragtirilmasi 6nem arz etmektedir.
Arastirma Problemi

Farkli diizeyde say1 duyusuna sahip ilkogretim matematik dgretmen adaylarinin sayi

duyusu ve alt bilesenlerindeki yeterlilikleri nasildir?

Yontem

Arastirma Deseni
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Sekil 1: Arastirma Deseni

Sekil 1’de goriildiigii lizere arastirma acimlayict sirali karma yontem arastirmasidir. Bu
desenin amaci nicel bulgular1 daha detayli bir sekilde agiklamak i¢in miilakatlardan elde
edilen nitel verileri kullanmaktir (Creswell, 2016). ilkdgretim matematik Ogretmen
adaylarinin say1 duyusu becerilerinde durumlarimin derinlemesine incelenmesi amaciyla
yapilan bu ¢aligmada durum caligmasit deseni kullanilmistir. Calismada ilk olarak nicel asama
yiirlitiilmiistlir. Nicel asamada tarama arastirmasi modeli kullanilmistir. Bir konuya ya da
olaya iligkin katilimcilarin goriislerinin ya da 1ilgi, beceri, yetenek, tutum ve benzeri
ozelliklerinin belirlendigi arastirmalara tarama arastirmalar1 denir (Fraenkel ve Wallen, 2006).
Aragtirmanin ikinci asamasi olan nitel asamasi durum g¢alismasi 6rnegidir. Mcmillan (2000)
durum caligmasi bir ya da daha fazla ortamim, programin, olaym, sosyal grubun,
derinlemesine incelendigi yontem olarak tanimlamaktadir. Arastirmanin nitel asamasinda say1
duyusu testinden alinan say1 duyusu puanlarina gore alt ve iist gruptan say1 duyusu becerisine
iliskin farkliliklar1 ortaya ¢ikarabilecek sekilde iki kisi secilerek durum galismasi yapilmistir.
Calisma Grubu

Nicel 6rneklem grubu olarak Marmara cografi bolgesindeki bir Devlet {iniversitesinde
ogrenim goren 38 erkek ve 133 kiz olmak iizere 171 ilkogretim matematik 6gretmen aday1
calismaya katilmistir.  Katilimcilar segkisiz 6rnekleme yontemi olan uygun ornekleme ile

secilmigtir. Uygun oOrnekleme zaman para is gilicii kaybini onlemeyi temel amag¢ edinen
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yontemdir (Biiyiikoztiirk, Kilic, Cakmak, Akgiin, Karadeniz, ve Demirel, 2016). Ogretmen
adaylarina say1 duyusu testinden aldiklar1 puanlarin ortalamast dogrultusunda belirlenen tist
ve alt gruplardan birer 6gretmen adayi secilerek amacli 6rnekleme yontemlerinden aykiri
durum 6rneklemesine gidilmistir. ki dgretmen adayiyla ilgili bilgilere bulgular kisminda yer
verilmigtir.
Verilerin Toplanmast

Calismada hem nicel hem de nitel veri toplama araglar1 kullanilmistir. Bu ¢alismada
nicel veri toplama araci olarak Say1r Duyusu Testi (SDT) kullanilmistir. Arastirmada nitel veri
araglar1 olarak Sayr Duyusu Klinik Miilakat Testi kullanilmistir.
Sayt Duyusu Testi

Calismada sayr duyusu ve bilesenlerine ait performans diizeyini belirlemek icin
oncelikle bir soru havuzu olusturuldu. Soru havuzu olusturulurken alan yazindaki ilgili
¢alismalardan (Hinton, 2011; Sengiil, 2013; Tsao, 2004; Yaman, 2015; Yang, 2007) ve MEB
ortaokul matematik programindan, besinci, altinci, yedinci ve sekizinci simif MEB ders
kitaplarindan (2016-2017) yararlamlmistir. U¢ matematik egitim uzmani ve bir &lgme
degerlendirme uzmanindan goriisii alinmistir. Arastirmada 50 ilkdgretim matematik 6gretmen
adayiyla pilot uygulama yapildi. Alinan uzman goriisii, yapilan pilot uygulama ve dgrencilerle
yiiz yiize goriismeler sonucu sayr duyusu testi soru sayisinin 50 sorudan, bes sayr duyusu

bilesenini kapsayacak sekilde 30’a indirgenmesine karar verilmistir.

~ — -
o= o= =
= = = -
1 11C i s p="| —= Yapilan
= Literatiuwrdelk: saya = Reincel ler
“Z dususu bilesenleri e Doslncslainelel Ve
T, j1e ileili T T, Bilesenlerin T uziman goritsleri
— i flandirmalar —1 benzerlilk ve o dograltusunda 5
incelendi. farkhhklar sayi du_}—“um} )
saptanda. bileseiu secildi.
~ >

Sekil 2: Arastirmada kullanilacak olan say1 duyusu bilesenlerine karar verme siireci.

Sekil 2’ye gore calismada kullanilacak olan bes sayi duyusu bileseni {ic asamada
secilmistir. Ilk olarak literatiirdeki sayr duyusu bilesenleri ile ilgili simiflandirmalar
incelenmistir. Ikinci asamada bilesenlerin benzerlik ve farkliliklar1 saptanarak son asamada
yapilan incelemeler ve uzman goriisleri dogrultusunda bes say1 duyusu bileseni secilmistir.

Bilesenlerin sorular {izerindeki dagilimi belirlenirken uzman goriisii alinmistir.
Hazirlanan say1 duyusu testinde say1 biiyiikliigii bileseninden sekiz soru, kiyas bileseninden

dokuz soru, islemlerin goreceli etkisi dort soru, ayristirma ve yeniden diizenleme bileseninden
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{ic soru, say1 bilgisi bileseninden alt1 soru bulunmaktadir. Ogretmen adaylarma 30 sorunun
¢Oziimii i¢in yeterli siire verilmistir.

Testin son hali sekiz tanesi ¢oktan se¢meli, 22 tanesi ac¢ik u¢lu olmak tizere 30 sorudan
olusmaktadir. Say1 duyusu testinde yer alan sekiz sorunun madde giicliilk indeksi ve ayirt
edicilik indeksi hesaplanmistir. Bir test maddesinin giigliigii testin uygulandig1 grupta o
maddeye dogru cevap veren kisi sayisinin gruptaki toplam kisi sayisina oranidir. Madde
giicliik indeksi 0 ile 1 arasinda degismektedir. Degerin 0’a yaklasmasiyla maddenin zorlastigi,
1’e yaklasmasi ile maddenin kolaylastigi anlasilmaktadir. Madde Ayirt edicilik giicii, bir
maddeye iist grupta dogru cevap verenlerin alt grupta dogru cevap verenler arasindaki farktir
(Tekin, 2000). Say1 duyusu testinde yer alan ¢oktan segmeli sorulara ait madde giicliik indeksi
0.59 ile 0.77 arasinda, ayirt edicilik indeksi de 0.37 ile 0.68 arasinda degismektedir. Say1
duyusu testinde yer alan 8 adet coktan se¢meli sorunun KR-20 giivenilirlik katsayis1 0,83
bulunmustur. KR-20 degeri formiiliine gore hesaplanmistir (Ergin, 1995). KR-20 giivenilirlik
katsayisinin  0,7-0,9 arasinda bir deger olmast giivenilirligin iyi diizeyde oldugunu
gostermektedir (Barchard ve Hakstian, 1997). Testte diizeltilmesi gereken madde
bulunmamaktadir. Sekiz adet coktan se¢meli maddenin testte yer alabilecegine karar
verilmigtir.

Klinik Miilakat Sayr Duyusu Testi

Say1 duyusu testindeki 30 soru igerisinden bes say1 duyusu bilesenini dlgecek sekilde 14
soru sec¢ilmistir. 14 soru iki matematik egitimcisinin uzman goriisii alinarak secilmistir. 14
sorudan olusan yar1 yapilandirilmis miilakatta say1 biiyiikliigii bilesenini 6l¢mek i¢in {i¢ soru,
kiyas bilesenini 6lgmek icin dort soru, islemlerin goreceli etkisini 6lgmek i¢in iki soru,
ayristirma ve yeniden diizenleme bilesenini 6lgmek icin iki soru, sayr bilgisi bilesenini
Olemek i¢in {ic soru uzmanlar tarafindan secilmistir. Klinik miilakatta sorular iki 6gretmen
adayma da ayni1 sirayla sorulmus sorular yiiksek sesle diisiinmeleri istenmistir. Bunun yani
sira diistinme siireclerini anlamak amaciyla nasil diisiindiin neden nasil karar verdin bu
sorunun baska bir ¢6ziim yolu olabilir mi uzun islem yapanlara bu islemi yapmadan da
¢ozlime ulasilabilir mi gibi sorular yoneltilerek klinik miilakat tekniginin 6zellikleri
kullanilmistir.

Verilerin Coziimlenmesi ve Yorumlanmasi
Sayt Duyusu Testinin Analizi

Say1 duyusu puani, verilen cevabinin dogruluguna ve ¢oziimde kullanilan stratejiye gore

belirlenmektedir (Yang ve Li, 2013). Say1 duyusu testinde yer alan ¢oktan segmeli ve agik

uclu sorularin ka¢ puan olmasi konusunda bir panel olusturulmustur. Panele arastirmacilar, bir
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matematik egitimi uzmani, bir 6lgme ve degerlendirme uzmani ve bir bilim uzmani1 olmak
lizere bes aragtirmact katilmistir. Literatiirde ¢ok ¢esitli puanlama siniflandirmalar1 mevcuttur.
Bunlarin biiylik bir kisminin dogru cevaba 1 puan, yanlis cevaba 0 puan seklinde bir
simiflandirma oldugu goriilmektedir (Akkaya,2015; Almeida, Bruno ve Perdomo-Diaz, 2016;
lymen ve Paksu, 2015; Lin, 2016; Yang ve Lin, 2015).

Literatiirde, bu ¢aligmada kullandigimiz puanlama semasina benzer ¢alisma mevcuttur.
Yang ve Li (2013) arastirmasinda kullandig1 say1 duyusu testinde her bir madde i¢in dogru
cevaba 4 puan yanlis cevaba ise 0 puan vermistir. Calismamizda benzer sekilde kullanilan
stratejiler kullanilmistir.  Stratejileri dort gruba ayirmistir. Cevaplar dogru ise say1 duyusu
temelli kullanilan stratejiye 4 puan, kural temeli stratejiye 2 puan, yanlis kavramaya 1 puan,
emin olunmayan agiklama 0 puan vermistir. Yanlis cevaplarda ise kullanilan tiim stratejilere 0
puan vermistir. Yang ve Li (2013) toplamda 8, 6, 5, 4, 0 puan olmak iizere bir puanlama
cetveli olusturmustur. Coziim siirecinde kullanilan siniflandirma ayni olmamakla birlikte
¢Oziim stlirecinde kullanilan stratejileri puanlamasi kullandigimiz puanlama semasina benzer
nitelik tagimaktadir.

Panel sonucunda ortak bir karar alinarak sorularin puanlama tablosu olusturulmustur.
Sayt duyusu testinde 6gretmen adaylarmin verdigi cevaplar incelendiginde Y=0, B=5,
YAY=6, KTS=7, KSDS=8, SDS=9, UDMAY=10 olarak puanlanmistir. Buna gére 30
sorudan olusan say1 duyusu testinde alinabilecek en diisiik puan 0, en yiiksek puan 320
puandir. Ogretmen adayinm dogru cevaplarmin puanlanmasinin(5 puan) yaninda ¢dziim
siirecinde kullandiklar1 stratejilerinde puanlanmasi arastirmanin amacina uygundur. Elde
edilen puanlara gore secilen iki Ogretmen adaymin klinik miilakatlarda verdigi yanitlar
derinlemesine incelenmistir. Kisaltmalarin anlam1 asagida sunulmustur:

UDMAY:: Ust diizey matematiksel akil yiiriitme, SDS: Say1 Duyusu Stratejisi, KSDS: Kismi
say1 duyusu stratejisi, KTS: Kural Temelli Strateji, YAY: Yanhis Akil Yiiriitme, B: Belirsiz
Sayr Duyusu Testi Puanlayici Giivenirligi Calismasi

Birbirinden bagimsiz bir matematik egitim uzmani ve yazarlar olmak iizere ii¢
arastirmact katilimcilarin sorulara verdikleri cevaplart Y, B, YAY, KTS, KSDS, SDS,
UDMAY olmak iizere kategorize etmistir. Daha sonra bu {i¢ arastirmaci sonuglarmi
birbirleriyle paylasip bir fikir birligine ulastilar. Puanlayicilar arasi giivenirlik katsayis1 0,95
bulunmustur. Bu {iglii 6lglim gerceklestirilen arastirmanin giivenirligini saglar. Ayni objeler
icin iki veya daha fazla gézlemciye ait puanlarin puanlarin giivenirligi puan setleri arasindaki

uyumla Olgiiliir gozlemcilerin ayni objeler i¢in verdikleri puanlar birbirine yaklastikca
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giivenirligin artacagi sdylenebilir (Linn ve Gronlund,1995). Ayrica calismanin gecerliligi ve
giivenirligini giiclendirmek i¢in klinik miilakat yapilmasina karar verildi.
Klinik Milakatlarin Analizi

Bu arastirmada, klinik miilakatta elde edilen veriler nitel olarak c¢oOziimlenmistir.
Ogretmen adayinin ifadelerinde tekrar eden kod ve temalar1 belirlemek igin nitel analiz
yaklagimlarindan igerik analizi teknigi kullanilmistir. Igerik analizi, insan davramislarini ve
dogasini belirleme iizerinde ve hatta inang, tutum, deger ve diisiinceleri ortaya ¢ikarabilecek
dogrudan olmayan yollarla ¢alismaya imkan taniyan bir tekniktir (Stemler, 2001). Veri
analizinde ii¢ aragtirmaci birbirinden bagimsiz birlikte ¢alismistir. Arastirmacilar bir araya
gelerek kodlar iizerinde tartismistir. Her bir miilakat ortalama 35-40 dakika stirmiistiir. Klinik
miilakatlarda elde edilen veriler ¢oziimde kullanilan strateji ne oldugu ve 6gretmen adayi
kullanmis oldugu stratejide nasil bir ¢oziim yolu kullandig1 sorularina cevap arayacak bir
cercevede derinlemesine incelenerek diizenlenmistir. Aragtirmacilar bir araya gelerek kodlar
tizerinde tartigmistir. Miles ve Huberman’in (1994) formiilii Gilivenilirlik= goriis birligi/ goriis
birligi + goriis ayriligt % 100 kullanilarak yapilan hesaplamalarda kodlayicilar arasindaki
uyusma oranina Tablo 1°de yer verilmistir.

Tablo 1 : Say1 duyusu testi puanlayici giivenirligi tablosu.

1. Kodlayici 2. Kodlayia 3. Kodlayia
1. Kodlayici 1
2. Kodlayici 0,95 1
3. Kodlayia 0,94 0,96 1

Tablo 1’e gore bu tglii 6l¢iim gergeklestirilen arastirmanin giivenirligini saglar. Birinci
kodlayic ile ikinci kodlayici arasindaki giivenirlik katsayisi 0,95, birinci kodlayici ile tiglincii
kodlayici arasindaki giivenirlik katsayis1 0,94, ikinci kodlayici ile iigilincii kodlayict arasindaki
giivenirlik katsayist 0,96 bulunmustur. Ayni objeler i¢in iki veya daha fazla gbzlemciye ait
puanlarin giivenirligi puan setleri arasindaki uyumla 6lgiiliir. Gézlemcilerin ayn1 objeler i¢in
verdikleri puanlar birbirine yaklastikca glivenirligin artacagi sdylenebilir (Linn ve Gronlund,
1995). Ayrica calismanin gecerliligi ve giivenirligini giiclendirmek icin klinik miilakat

yapilmasina karar verilmistir.
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Bulgular

Yiiksek diizeyde say1 duyusuna sahip ( OAl) ile diisiik diizeyde say1 duyusuna sahip (OA2)
O0gretmen adaylarinin sayr duyusu testinin alt bilesenlerine ait sorular1 dogru yanitlama
yiizdelerine Tablo 2’de yer verilmistir.

Tablo 2: OA1 ve OA2 nin say1 duyusu testine verdigi dogru yamitlarin sayr duyusu

bilesenlerine gore yiizdesi

Say1 Duyusu Bilesenleri OAl 0A2
Say1 Bilgisi % 67 % 33
Say1 Biiyiikligii % 90 % 22
Kiyas % 70 % 50
Ayristirma/Yeniden Diizenleme % 100 % 67
Islemlerin Goreceli Etkisi % 75 %0

Tablo 2’ye gore yiiksek diizeyde say1 duyusuna sahip gruptan segilen 6gretmen adayinin
say1 duyusu testine verdigi yanitlar bilesenler bakimindan incelendiginde sorularin ayristirma
bileseninde % 100, say1 biiytlikliigii bileseninde % 90, islemlerin goreceli etkisi bileseninde %
75, kiyas bileseninde % 70, say1 bilgisi bileseninde ise % 67’ sini dogru yanitladiklari
goriilmustiir. Diisiik diizeyde say1r duyusuna sahip O0gretmen adaymin sayi duyusu testine
verdigi yanitlar bilesenler bakimindan incelendiginde sorularin ayristirma bileseninde % 67,
say1 biyiikliigii bileseninde % 22, islemlerin goreceli etkisi bileseninde % 0, kiyas
bileseninde % 50, say1 bilgisi bileseninde ise % 33’ iinii dogru yanitladiklar1 goriilmiistiir.

Diisiik diizeyde say1r duyusuna sahip O0gretmen adaymin klinik miilakat testindeki
sorularin % 50’ sini dogru % 50’ sini yanhs yanitladigi goriilmiistiir. % 50’ sinin ¢ozim
stireclerinde yanlis akil yiriitmelere sahip oldugu % 25’ inde kural temelli stratejileri
kullanarak sorular1 ¢ozdiigli sadece % 25’ inde ise say1 duyusu stratejilerini kullandig:
gorilmiistiir. Say1 duyusu stratejilerini kullanarak ¢6zdiigii sorularin ise % 25° ini yanlis
yanitlamistir.  Ogretmen adaymimn yanlis yanitladifi sorularm % 93’ iinii yanhs akil
yiirlitmelere bagli oldugu %7’ sinin ise kural temelli stratejilerin yanlis kullanimindan
kaynaklandig1 goriilmustiir. Yiiksek diizeyde say1r duyusuna sahip 6gretmen adayinin klinik
miilakat testindeki sorularin % 90’ 11 dogru % 10 unu yanlis yanitladigi gorilmustiir.
Sorularin % 11” inin ¢6zlim siireglerinde yanlis akil yliriitmelere sahip oldugu, % 5’ inde kural
temelli stratejileri kullandigi, % 61° inde ise say1 duyusu stratejilerini kullandig1,% 11’ inde

kural temelli ve say1 duyusu temelli stratejileri beraber kullandig1 gortilmiistiir.
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Durum Calismas: 1

Yiiksek say1 duyusu becerisine sahip gruptan segilen erkek dgretmen adaymm (OA1)
klinik miilakat icin se¢ilme sebebi 6gretmen adayinin iyi bir matematiksel muhakemeyle say1
duyusu testindeki sorular1 yanitlamasi olmustur. Ogretmen aday1 hem say1 duyusu testindeki
sorularin biiyiik bir kismint hem de klinik miilakattaki sorulari say1r duyusu stratejilerini
kullanarak dogru cevaplamustir. Ogretmen aday: say1 duyusu testindeki sorularin % 79’ unu
dogru yamtlamistir. Ogretmen aday1 14 sorudan olusan miilakatta sadece 2 soruyu yanlis 12
soruyu dogru yamitlamistir. Ogretmen aday1 say1 duyusu testindeki sorulardan 2 tanesini de
yiksek matematiksel muhakeme stratejileri ile dogru yanitlayarak diger Ogretmen
adaylarindan ayrilmistir. Diger Ogretmen adaylarinin yiiksek matematiksel muhakeme
stratejisini seviyesine ¢ikamadiklar1 goriilmiistiir. Bu durum 6gretmen adayimnin sayr duyusu
mevecut durumunun derinlemesine incelenmesi gerektigini ortaya koymustur. Tablo 1’ de
Ogretmen adaymin klinik miilakat sayr duyusu testinde 14 soruya verdigi yanitlar ve bu
sorular haricinde yliksek matematiksel muhakemeyle ¢6ziigii 2 soru incelenmistir.

Tablo 3: OA1” in klinik miilakat testinde 14 soruya verdigi yanitlar

Maddeler  On Test Klinik Miilakat Maddeler On Test  Klinik Miilakat

Madde 1.a D-SDS D-SDS Madde 8 D-KTS  D-KTS
Madde 1.b Y-YAY  Y-YAY Madde 9 D-SDS D-SDS
Madde 2 D-SDS D-KSDS Madde 10 D-SDS D-SDS
Madde 3 D-SDS D-SDS Madde 11 D-SDS D-SDS
Madde 4 Y-YAY  D-KSDS Madde 12.a D-SDS D-SDS
Madde 5 Y-YAY  Y-YAY Madde 12.b D-SDS D-SDS
Madde 6 D-SDS D-SDS Madde 13 D-SDS D-SDS
Madde 7 D-SDS D-SDS Madde 14 D-SDS D-SDS

Tablo 3’e gore dgretmen adayr 14 sorudan olusan miilakatta 2 soruyu yanlis 12 soruyu
dogru yanitlamistir. Coziim siirecinde kullandig: stratejiler 11 adet say1 duyusu stratejisi, 2
adet kural temelli ve say1 duyusu stratejiler, 2 adet yanlhs akil yiiriitmeler, 1 kural temelli
strateji olarak siniflandirilmigtir. OA1’in say1 duyusu stratejilerini sorunun ¢dziimiine fazlaca
uygulayabildigi ancak bazi sorularda kural temelli stratejileri de kullandig1 goriilmiistiir. OA1
in var olan iki adet yanlig akil yiiriitmelerinin incelenmesi de 6nem arz etmektedir. Yiiksek
diizeyde say1 duyusuna sahip 68retmen adaymin say1 duyusu testinde islem etkisi bilesenine

ait 14.soruya verdigi yanit sekil 1’de incelenmistir. Incelenmek iizere 14. sorunun segilme
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sebebi OA1’in sorunun ¢dziimiinde yuvarlama ve tahmin etme becerisini etkin bir sekilde

kullanmasidir.
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Sekil 3: OA1” in say1 duyusu testinde 14. soruya verdigi yanit

Sekil 3’e gore Ogretmen adayinin sayr duyusu testinde sayr duyusu stratejilerini
kullanarak soruyu dogru yamitladig1 gériilmiistiir. Ogretmen aday1 sorunun ¢dziimiinde tahmin
etme becerisini ve saylr duyusunu dogru bir sekilde kullanmis ve soruyu dogru yanitlamistir.
Ogretmen aday1 ¢dziim siirecinde kendine giivenen bir tutum sergilemistir. Yiiksek diizeyde
sayl duyusuna sahip 6gretmen adaynin sayi duyusu testinde islemlerin sayilar tizerindeki
etkisi bileseninden 17. soruya verdigi yanit sekil 2’ de incelenmistir. OA1’in sayr duyusu
stratejilerini kullandig1 ancak soruya yanlis yanit verdiginin goriilmesi 17.soruyu dikkate

deger yapmistir. Arastirmada incelenmesi gerektigine karar verilmistir.
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Sekil 4: OA1’ in say1 duyusu testindeki 17. Soruya verdigi yanit

Sekil 4’e gore 6gretmen adayi say1 duyusu testindeki kiyas bilesenine ait 17.soruyu say1
duyusu stratejilerini kullanarak soruyu yanlis yanitlamistir. Ogretmen adayinin kesir sayi
sisteminde say1r duyusu bilesenlerinden olan say1 bilgisinin mevcut oldugu goriilmektedir.
ayrica bir sayiyt 0 ile 1 arasindaki sayt ile ¢arparsak sayinin degeri kiiciiliir ifadesi yine say1
duyusu bileseni olan sayilarin biiyiikliigiinii bildigini ve islemlerin sayilar {izerindeki etkisini
yorumlayabildigini gosterir. Ogretmen adaymin soruyu nigin yanhs cevapladigim dgrenmek
icin yapilan klinik miilakatta 6gretmen adayinin yine say1 duyusu stratejilerini kullanarak
soruyu dogru yanitladigi say1 duyusu testinde kesirler arasindaki islemin ¢arpma oldugunu

diistinerek dikkatsiz davrandigint vurgulamistir. Yiiksek diizeyde sayr duyusuna sahip
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O0gretmen adayimnin sayr duyusu testinde 22. soruya verdigi yanit sekil 3’ te incelenmistir.
OA1, 22. Soruyu yiiksek matematiksel muhakeme ile dogru ¢dzmiistiir. Bu durum literatiirde
az rastlanan bir durumdur. Sorunun ¢6ziimiinde dizi ve limit kullanarak bir genellemeye
ulasmistir. OA1’in ¢oziim siirecinde kullandig1 yiiksek matematiksel muhakeme sorunun

incelenmesinin en onemli sebebidir.
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Sekil 5: OA1” in say1 duyusu testindeki 22.soruya verdigi yanit

Sekil 5’e gore Ogretmen adayi sayr duyusu testindeki kiyas bilesenine ait 22.soruyu
yiiksek matematiksel muhakeme stratejisi ile dogru yamitlamigtir. Ogretmen adayr dncelikle
soruyu limit kavramini entegre etmistir. Daha sonra ¢oziim siirecinin dogrulugunu
kanitlamistir. Yiiksek diizeyde say1r duyusuna sahip 6gretmen adaymin say1 duyusu testinde
26.soruya verdigi yanit sekil 4’ te incelenmistir. 26. Sorunun incelenmek istenmesinin en

onemli nedeni OA1’in soruyu yiiksek matematiksel muhakeme ile ¢ozmesidir.
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Sekil 6: OA1” in 26. soruya verdigi yanit

Sekil 6 incelendiginde 6gretmen aday: say1 duyusu testindeki say1 biiytikliigii bilesenine
ait 26.soruyu yiiksek matematiksel muhakeme stratejisi ile dogru yanitlamustir. . Ogretmen
adaymnin ¢6ziim siireci incelendiginde sorun i¢in ayni 22. Sorudaki gibi genellestirilmis bir
¢dziim arayisinda oldugunu gostermistir. Oncelikle kesirler ile bir dizi olusturmus ve n say1
arttikca kesrin bire daha ¢ok yaklastigin1 gdzlemleyerek bir genellemede bulunmustur. Ilk
olarak limit kavramini soruya uygulamis daha sonra diziyi kanitlamis bulunmaktadir. Yiiksek
diizeyde say1 duyusuna sahip Ogretmen adaymin sayr duyusu testinde sayr biiyiikligl
bilesenine ait 14. soruya verdigi yanit sekil 5> te incelenmistir. 14. soruda OA1l sorunun
¢Oziimiinde referans noktalarini kullanarak kiyaslama yapmistir. Bu sebepten sorunun ¢oziimii

derinlemesine incelenmek istenmistir.
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Sekil 7: OA1’ in say1 duyusu testinde 1.soruya verdigi yanit

Sekil 7° ye gore 6gretmen adayimnin sorunun ¢ozliimiinde sayr duyusu stratejilerini
kullanarak soruyu dogru yanitladigi goriilmektedir. Ogretmen adayinin referans noktalarini
kullanarak kiyaslama yaptig1 ve farkli say1 sistemlerindeki sayilari dogru bir sekilde siraladigt
goriilmektedir. Soru ¢dziimiinde 1’ e yakinlia, yarima yakinlhiga, ceyrege yakinliga baktigi
goriilmektedir. Bu durum 6gretmen adayinin kiyaslama oOlciitlerini kullanma say1r duyusu
bilesenine sahip oldugunu gdstermektedir.
Durum Calismasi 2

Diisiik sayr duyusu becerisine sahip gruptan segilen kadin dgretmen adaymim (OA2)
klinik miilakat i¢in se¢ilme sebebi 6gretmen adayinin sayr duyusu testindeki sorularin biiyiik
bir kismin1 yanlis yanitlamasi olmustur. Yanlis cevaplarinin yanlis akil yiiriitmelerinden
kaynaklandig1 goriilmiistiir. Dogru cevaplarimi ise agiklayamadigi goriilmiistiir. Ogretmen
adaymin say1 duyusu testindeki sorularin % 66’ sin1 yanlis yanitladigi goriilmiistiir. Bu
durumlar goz oniine almarak OA2 ile klinik miilakat yapilmasi istenmistir. Tablo 2’ de
ogretmen adaymin on test ve klinik miilakat testinde yer alan 14 soruya verdigi yanitlara yer
verilmistir.

Tablo 4: OA2’nin klinik miilakat sirasinda 14 maddeye verdigi yanitlar

Maddeler ~ On Test Klinik Maddeler  OnTest  Klinik Miilakat
Miilakat

Madde 1.a  Y-YAY Y-YAY Madde 8 D-KTS D-KTS
Madde 1.b  Y-YAY Y-YAY Madde 9 D-SDS D-SDS
Madde 2 D-SDS Y-KTS Madde 10 D-B D-YAY
Madde 3 Y-YAY D-SDS Madde 11 D-SDS D-SDS
Madde 4 D-YAY Y-YAY Madde 12.a  D-B D-YAY
Madde 5 Y-YAY Y-YAY Madde 12.b  D-YAY D-KTS
Madde 6 Y-YAY Y-YAY Madde 13 Y-YAY Y-YAY
Madde 7 D-B D-SDS Madde 14 Y-KTS Y-KTS

Tablo 4’te goriildiigii tizere 6gretmen aday1 14 sorudan olusan miilakatta sekiz soruyu

yanlis, alt1 soruyu dogru yanitlamistir. Coziim siirecinde kullandig stratejiler sekiz tane yanlis
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akil yiiriitme, dort tane kural temelli, dort tane say1 duyusu temelli olarak siiflandirilmistir.
OA2 nin yanlis akil yiiriitmelerinin fazlaca oldugu ve kural temelli stratejileri kullanma
konusunda 1srar1, ¢oziimlerini degistirmede esnek olmayis1 dikkate degerdir.Diisiik diizeyde
say1 duyusuna sahip 6gretmen adayimin say1 duyusu testinde 27. soruya verdigi yanit sekil 6’
da incelenmistir. 27. soru ile 6gretmen adaymin kiyaslama yaparak say1 biiyiikliiklerine karar

vermesi say1 sistemlerini dogru bir sekilde siralamasi amaglanmaistir.
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Sekil 8: OA2’ nin say1 duyusu testinde 27. soruya verdigi yanit
Sekil 8’de 6gretmen adayinin yarima yakinligi referans alarak sayir duyusu stratejilerini
kullanarak soruyu dogru yanitladig1 goriilmiistiir.

Ogretmen adaymin ayni soruya miilakat esnasinda verdigi yanit asagida verilmistir:
OA: (Islem yapt1.) % 61° i kesre ¢evirdim. g = %’ dir 0,125.

G: Sorunun ¢6ziimiinden emin misiniz?

OA: Cevaptan eminim.

G: Sorunun ¢6ziimiinde baska bir yol izlenebilir mi?

OA: Hayur.

Ogretmen aday1r sorunun ¢dziimiinde islem yaparak yanlis cevaplamistir. Ogretmen
adaymnin cevabr kural temelli stratejileri kullanarak yanlis cevap olarak kodlanmustir.
Cevaptan emin oldugunu ifade etmistir kendine giivenen bir tutum sergilemistir. OA2’ nin
kesirli sayilar ve ondalik sayilar1 siralarken say1 bilgisinde ve say1 biiyiikliigiinii belirlemede
zorlandig1 goriilmektedir. Ogretmen aday: 6lgiit kullanarak kiyaslama da yapamamistir. Bu
durum literatiirdeki sonuglara paraleldir.Diisiik diizeyde sayr duyusuna sahip Ogretmen
adaymnin miilakat testinde sorularinda yer alan 18. sorudaki ¢oziim siirecleri sekil 7’ de

incelenmistir.
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Sekil 9: OA2’ nin say1 duyusu testinde 18.soruya verdigi yanit

Sekil 9 incelendiginde 6gretmen aday1 ¢arpma isleminin en biiylik degere ulastirdigi
konusunda yanlis akil yiiriitmelere sahiptir. Ogretmen adaymin say1 duyusu testinde 19.soruya
verdigi yanit agagidaki sekil 8 de verilmigstir. 19. Soruda 6gretmen adayimin islemlerin sayilar

tizerindeki goreceli etkisinin farkinda olup olmadigr incelenmek istenmistir.

Sekil 10: OA2’ nin say1 duyusu testinde 19.soruya verdigi yanit

Sekil 10’a gore Ogretmen adaymin sayr duyusu testinde yukarida soruyu yanlis
yanitlaylp miilakatta ayn1 soruyu sayr duyusu stratejilerini kullanarak dogru yanitlamasi
dikkate deger bir durumdur. Bu durum derinlemesine incelenmek istenmistir. Ogretmen aday1
say1 duyusu testinde 36 °dan biiyiiktiir ifadesini kullanarak yanlis akil yiiriitmeler ile soruyu
yanlis cevaplamistir. Ancak miilakat esnasinda 0,46 'min yarimdan kiiciik oldugunu ve
carpiminda 36’dan kiiciik olacagim referans noktasi kullanarak ifade etmistir. Ogretmen
aday1 say1 duyusu stratejilerini kullanarak soruyu dogru yanitlamistir. Diigiik diizeyde sayi
duyusuna sahip 6gretmen adaymin say1r duyusu testinde 2.soruya verdigi yanit sekil 9’ da
incelenmistir. Ogretmen adayinin islem yaparak soruyu ¢dzmesinden ziyade bdlme islemini
yanlis yapmasi oldukca dikkate deger bir durum oldugundan 2. Soru derinlemesine

incelenmek istenmistir.

LARI (&6 TH1)

=2 . DO kul sScrvisi o lanm Hiair otobirs 3 S kKisi
tasivabilmoektedir. S31S kKisilik SSorenci surubu bHir
mil—ceye tasmmacaktir. Kag otobias serckir? Cevabimnaiz=in
nedenini aciklayamni=_
e - 2L ato b = ?-eél,’
3_‘2——-—[ ——
== > o foldoo= F
et ler - v ol o
NCao == L= —_— e o= Sere=kiv —

Sekil 11: OA2’ nin say1 duyusu testinde 2.soruya verdigi yanit
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Sekil 11’e gore dgretmen adayr kural temelli stratejileri kullanarak islem yapmis ve
soruyu yanls yamtlamistir. Ogretmeyen adaymin bdlme islemini yanlis yapmasi bolme
kavramu ile ilgili islemsel ve kavramsal bilgilerinde biiyiik eksiklik oldugunu gostermektedir.
Ogretmen aday1 miilakat esnasinda da bdlme islemini yanlis yapmustir. Diisiik diizeyde say1
duyusuna sahip 6gretmen adayinin say1 duyusu testinde 28. soruya verdigi yanita sekil 10’da
yer verilmigtir. 28. soruda Ogretmen adayinin yanlis akil yiiriitmelerinin mevcut oldugu,
sayilar ve islemler arasindaki iliskiyi yanlis yorumlamasi sorunun incelenmesine neden

olmustur.
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Sekil 12: OA2’ nin say1 duyusu testinde 28. soruya verdigi yanit

Sekil 12 incelendiginde Ogretmen adayr sadece rakamlar arasindaki farka bakarak
soruyu yanlis yanitlamistir. Ogretmen adaymnim kavram yamilgis1 mevcuttur. Islemlerin sayilar
tizerindeki etkisinin farkinda olmamasi ya da g6z ardi etmesi bir eksikliktir. Sekil 11° de
OA2’nin say1 duyusu testinde 26.soruya verdigi yamt incelenmistir. 26.soru OA1’ in yiiksek
matematiksel muhakemeyle ¢6zdiigli soru olmasi 6zelligiyle 6nem tasimaktadir bu sebeple
OA2’nin bu soruya verdigi yanit derinlemesine incelenmek istenmistir.
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Sekil 13: OA2’nin say1 duyusu testinde 26.soruya verdigi yanit

Sekil 13 incelendiginde 6gretmen adaymin yanlis akil yiirlitmeler ile soruyu yanlis
yanitladigi gdzlemlenmistir. OAl ile OA2’nin say1 duyusu becerisi mevcut durumlari
arasindaki farkin biiyiikliigii bu soruda da net bir sekilde gézlemlenmistir. OA2’nin kesirlerle
ilgili kavram yanilgilarinin mevcut oldugu goriilmektedir. Sekil 12° de OA2’nin say1 duyusu

testinde 22. soruya verdigi yamit incelenmistir. 22. soru OA1’in yiiksek matematiksel
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muhakemeyle ¢6zdiigii soru olmasi 6zelligiyle dnem tasimaktadir bu sebeple OA2’nin bu

soruya verdigi yanit derinlemesine incelenmek istenmistir.

22 ) ierhansi bLir hesaplama  sapmadan a. 7o 13.15
sayilarindan ikisini secerck 172 kesrine en yvakin kesri
olusturunu=. Naeden boyile bHir kesir olusturduSunu=u
belirtini=.
_,"é, =l aloeCr— -
— >
Cquale = Pt ok i |
Gl ¢~ e e —~ < e écjoz' -

Sekil 14: OA2’ nin say1 duyusu testinde 22.soruya verdigi yanit

Sekil 14 incelendiginde 6gretmen adaymin kural temelli stratejileri kullanarak soruyu
yanhs yamtladign goriilmiistiir. OA1 ile OA2’nin say1 duyusu becerisi mevcut durumlari
arasindaki farkin biiyiikliigii bu soruda da net bir sekilde gozlemlenmistir. OA2 sorularin
birgogunda cevaptan emin olup olmadigi soruldugunda emin oldugunu sdyleyip sorulari

yanlig yanitlamistir.

Sonug ve Tartisma

Bu c¢alisma sonucunda say1 duyusu o6zelliklerinin kullaniminda yiiksek ve diisiik say1
duyularina sahip iki 6gretmen aday1 arasinda keskin farkliliklar oldugunu ortaya koymustur.
Elde edilen sonuglara gore Ogretmen adaylarmin ¢ozliim siiregleri incelendiginde kural
kullanma, yanlis hesaplamalar yapma, agiklama olmayan cevaplar, sezgisel fikirler, zihinsel
hesaplamalar, tahmin stratejilerini kullanma gibi c¢esitlenmistir.Calismada yiiksek diizeyde
say1 duyusuna sahip gruptan se¢ilen 6gretmen adayinin en basarili oldugu bilesen ayristirma
ve yeniden diizenleme bileseni iken en basarisiz oldugu bilesen ise say1 bilgisi bilesenidir.
Ayrica dgretmen adaymin yiiksek matematiksel muhakemeyle ¢ozdiigli iki sorunun farkli
bilesenler olmasi da dikkat cekmektedir. Ogretmen adaymin yiiksek matematiksel
muhakemeyle ¢6zdiigii sorularin biri kiyas bilesenine aitken digeri say1 biliylikliigl bilesenine
aittir. Ogretmen adaymin yiiksek matematiksel muhakemeyle ¢dzdiigii sorular ¢oziim
incelendiginde sorun i¢in genellestirilmis bir ¢6ziim arayisinda oldugunu goéstermistir. Bu
durum onun akademik seviyesinin bir sonucu oldugu diisiiniilmektedir. Yiiksek matematiksel
muhakemenin sebebinin 6gretmen adaymin Kamu Personeli Se¢gme Sinavi (KPSS)
hazirlanmasinin ve alan smavi igin yaptig1 calismalarin oldugu diisiiniilmektedir. KPSS’den
sonraki siiregte 0gretmen adaymnin sorunun ¢oziimiinde sayr duyusu stratejilerini kullandigi
ancak yiiksek matematiksel muhakemeyle soruyu ¢6zmedigi goriilmistiir. Literatiir
incelendiginde yiiksek matematiksel stratejileri kullanabilen 6gretmen adaylari sayis1 oldukga
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azdir. Almeida, Bruno ve Perdomo-Diaz (2016) aragtirmalarinda yiiksek matematiksel
muhakeme ile sorular1 ¢dzen dgretmen adaylarinin oldugu goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin
sorunun ¢Oziimiinde kendine Ozgii stratejiler gelistirebildiklerini ve genellemeye
varabildiklerini belirtmislerdir (Almeida vd.,2016). Bu 6gretmen adaylarinin bu stratejileri
kullanmalarinda akademik birikimlerinin etkisi oldugu diisiiniilebilir. Bu durumun onun
soyutlama, icerik bilgisi ve matematiklestirme seviyelerinin bir sonucu oldugu
distiniilmektedir.

Bu ¢alismada diisiik diizeyde say1 duyusuna sahip gruptan se¢ilen 6gretmen adayinin en
basarili oldugu bilesen ayristirma ve yeniden diizenleme bileseni iken en basarisiz oldugu
bilesen ise islemlerin goreceli etkisi bilesenidir. Ogretmen adaymin islemlerin goreceli
etkisine ait sorularin hi¢ birini dogru yanitlayamayisi1 dikkat ¢ekmektedir. Her iki 6gretmen
adaymin en basarili oldugu bilesen ayristirma bileseni bulunmustur. En basarisiz olduklari
bilesen ise farklilik gostermektedir. Yang (2005), Yang ve Li (2008) yaptiklar1 ¢alismada
ogrencilerin en basarisiz oldugu bileseni “sonuglarin uygunlugunun yargilama” oldugunu
bulmustur. Bu ¢alisma 6gretmen adaylariin en basarili oldugu bilesen “kiyas”, en basarisiz
oldugu bilesen “say1 biiyiikliigli” oldugu sonucuna ulasmistir. Literatiirde bilesenler bazinda
basar1 incelendiginde ¢ok farkli sonuglar mevcuttur. Kayhan Altay (2010) ¢alismasinda 6., 7.,
8. Smif 6grencilerinin kiyas bileseninde basarisiz oldugunu belirtmistir. Harg (2010) en diisiik
say1 duyusu bilesenini islem etkileri oldugu goriilmiistiir. Ilymen (2012) 8. smif dgrencilerin
islii sayilar konusundaki sayr biiyiikliikleri bileseninde kavramada eksik olduklarini
belirtmistir. Bu farkliligin nedeninin kiiltiir, yas, cinsiyet, 68retim ortami gibi sebepler
olabilecegi diisiiniilebilir.

Diisiik diizeyde say1r duyusuna sahip O0gretmen adaymin yanlis yanitladigi sorularin
biiylik bir kismmin yanlis akil yiiriitmelere bagl oldugu bir kisminin ise kural temelli
stratejilerin yanlis kullanimindan kaynaklandigi goriilmiistiir. Arastirmada diisiik diizeyde
say1 duyusuna sahip O6gretmen adaymin toplama, carpma islemi saymin degerini biyiiltiir,
cikarma ve boOlme islemi saymin degerini kiigiiltiir gibi ve daha baska c¢esitli kavram
yanilgilarina sahip olduklar gdriilmiistiir. Ogretmen aday1 ¢arpma islemi sayilarm degerini
biiyiilk yapar aciklamalar1 O6gretmen adaymin yanlis akil yiiriitmelere sahip oldugunu
gostermektedir. Bunun 6rnekleri literatiirde de mevcuttur. Tirosh ve Graeber (1991) ve
Greer’in (1997) caligmalar1 bazi1 Ogrencilerde c¢arpma daha biiyik bir cevap Yyapar
kavramsallastirmasina sahip olduklarimi gostermislerdir. Bu aciklama bulgular1 destekler
niteliktedir. Mevcut arastirmalar geleneksel kagit-kalem hesaplama algoritmalarinin

Ogrencinin gelisimine ve sayr duyusuna engel olabilecegini gdstermektedir. Arastrmacilar
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yazili  algoritmalarin ¢ok fazla Ogrenilmesinin, tahmin stratejilerini  kullanmay1
engelleyebilecegini O0gretmen adaylarinin  kural temelli stratejilerini  kullanmaya
yoneleceklerini belirtmislerdir ( Kami ve Lewis, 1991; Reys vd.,1991; Yang, 1997).

Yiiksek diizeyde say1r duyusuna sahip Ogretmen adaymin sayr duyusu stratejilerini
kullanarak ¢dzdiigii sorularin hepsini dogru yamitlamis olmasi dikkate degerdir. Ogretmen
adaymin yanlis yanitladig: sorularin sadece yanlis akil yiiriitmelere bagli oldugu goriilmiistiir.
Diisiik say1 duyusuna sahip 6gretmen adaymin 6zellikle kural tabanli stratejileri kullandigi
¢Ozilim stireglerini degistirme konusunda gerekli esneklige sahip olmadig1 ¢6zlim siireglerinde
standart yazili hesaplama algoritmalarimi tercih ettigi goriilmistiir. Almeida, Bruno ve
Perdomo-Diaz (2016), problemleri ¢c6zmek i¢in bagka bir yol bulamayan 6gretmen adaylari,
algoritmalar1 kullanma sertligi sergilediklerini belirtmistir. C6ziim i¢in baska bir ¢dziim yolu
var midir? sorusuna bilmiyorum seklinde cevap vermesi ¢oziim stratejilerini degistirmede
esnek olmadigin1 gostermistir. Almeida, Bruno ve Perdomo-Diaz (2016), calismasinda
Ogretmen adaylarinin kurallar1 kullanirken sonuglarin anlamli olup olmadigina bakmadiklarini
belirtmistir. Elde edilen bulgulara gore diislik diizeyde say1 duyusuna sahip 6gretmen adayinin
kural temelli stratejileri kullanilirken islemlerde hata yapabildigi goriilmiistiir.

Diisiik say1 duyusuna sahip 0gretmen adayinin 6zellikle ondalik sayilar, kesirler ve
rasyonel sayilar gibi say1 sistemlerini i¢inde barindiran sorularda sayr duyusu becerisini
kullanamadiklar goriilmistir. Bu bulguyu Yang (1997) ve Hiebert’in (1984) ¢cogu dgrencinin
ondalik sembolleri ile kesirleri anlamadig: bulgular1 desteklemektedir. Veriler ayn1 zamanda
ogrencilerin ondalik sayilardan kesirleri ayirdiklarin1 Markovits ve Sowder (1994) ifadesi ile
de tutarhdir. Gay ve Aichele (1997), Ogrencilerin yilizde durumlarina hakim olmada
yasadiklar1 zorluklar1 arastirdiklar: arastirmalarinda benzer sonuglar bulunmustur. Hangerford
(1994) 6gretmen adaylarinin ondalik sayilar, kesirler, rasyonel sayilar gibi say1 sistemlerini
ogrencilerin zihinlerinde modelleyemedigini belirtmistir. Zihinsel matematik kullanilarak
ogrencilerin zihinlerinde say1 sistemlerinin yeniden olusturulmasi gerektigini vurgulanmaistir.
Rasch (1992) ogretmen adaylarinin rasyonel sayi sisteminin anlamimi ve ozelliklerini
derinlemesine anlayamamalariin rasyonel sayilarla ilgili sorularda zorluk ¢ekmelerine sebep
oldugunu ifade etmistir.

Calismada diisiik diizeyde say1 duyusuna sahip 6gretmen adaymin sorularin biiylik bir
kisminda soruyu yanlis yanitlamasma ragmen kendine gilivenen bir tutum sergiledigi
goriilmiistiir. Bu durum oO6gretmen adaymin kavram yanilgilarimin, kullandigr yanlis

algoritmalarin farkinda olmadigin1 gostermektedir. Ayrica sorularin ¢6ziimii i¢in baska bir yol
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olup olmadig1 soruldugunda diisiinmeyi reddetmis ve ¢oziim siireclerini degistirmede esneklik
gostermedigi gézlemlenmistir. Burada literatiiriin tersine bir sonuca ulasilmistir. Ciinkii ilgili
alanyazinmi incelendiginde yanhis akil yiiriitmelere sahip 6gretmen ve Ogretmen adaylarinin
kendine gilivensiz bir tutum sergiledikleri goriilmektedir (Almeida vd., 2016). Almeida, Bruno
ve Perdomo-Diaz (2016) sayr duyusu yiiksek bireylerin kendine giivenen bir tutum
sergilediklerini, say1 duyusu diisiik bireylerin ise giivensiz bir tutumda olduklarini belirtmistir.

Calismada diisiik diizeyde sayr duyusuna sahip 6gretmen adaymin ¢éziim siirecinde
basit bir bdlme islemini yanlis yapmasi oldukca dikkat cekicidir. Ogretmen adaymnin bolme
isleminin gruplama ve esit paylastirma anlamlarina odaklanmadig1 soylenebilir. Ogretmen
adayinin bu kavramsal ve islemsel bilgi eksikliklerinin tamamlanmasi bélme kavramini
zihninde modelleyebilmesi 6ncelikli yapmas1 gerekenler oldugu diisiiniilmektedir. Ilgili alan
yazini incelendiginde Baki’nin (2013) calismalarinda da 6gretmen adaylarinin bélme islemini
yanlig yaptiklar1 goriilmistiir. Baki (2013) bu durumu soyle agiklamistir. Matematik 6gretimi
derslerin de dort islemin basamaklara gore yapilmasina vurgu yapildigi icin 6gretmen adaylari
basamak vurgusu yapmaktadir.  Ogretmen adaylari kendi bildikleri ile iiniversitede
ogrendikleri yeni bilgiler arasinda kavramsal diizeyde iliskilendirme yapamadiklari i¢cin ve
kurala bagli 6nceki bilgilerini degistirmede esneklik gdstermedikleri i¢in bolme islemlerini
yanlis yaptiklar gorilmistiir (Baki, 2013).

Calismada diisiik ve yliksek diizeyde say1 duyusuna sahip d6gretmen adaylarinin ¢6ziim
stirecinde ¢0ziim i¢in baska yollar diisiindiiklerinde say1 duyusu stratejilerini dogru bir sekilde
kullanabildikleri goriilmiistiir. Almeida, Bruno ve Perdomo-Diaz (2016) ¢alismasinda say1
duyusu stratejilerini kullanmayan 6gretmen adaylarinin sayr duyusu stratejilerini ¢oziim
siirecinde 1yi matematiksel muhakemeyle ve c¢oziimlerini degistirmede esneklik gostererek
kullanabilecegini sadece belli stratejileri kullanmada siirekli egilim gostermemeleri
gerektigini belirtmistir.

Oneriler

Universite 6gretiminde dgrencilerinin sayilarm goreceli biiyiikliigii, sayilarin mutlak
biiyiikliigii, say1 ve islem oOzelliklerden yararlanarak zihinsel hesaplamalar1 gergeklestirme,
sayisal hesaplamalar1 esnek bir sekilde kullanma ve bir tahminin ne zaman uygun oldugunun
farkina varma gibi becerilerinin gelismesine olanak saglamak sayr duyusunun gelismesini
saglar. Ogretmen yetistirme kurumlarinda, 6gretmen adaylar giiclii bir sekilde hazirlamalidir
(National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000).

[Ikogretim &gretmen adaylarindan oncelikle beklenilen 6gretmeleri beklenen temel

matematigi anlamalaridir (Tsao, 2004). MEB matematik 6gretim programinda say1 duyusuna
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acik bir vurgu yapilarak say1 duyusu becerisinin gelisimine yonelik kazanimlar ve etkinliklere
yer verilebilir.Ogretmenler, zihinsel aritmetik ve say1 duyusu kullanmanim 6neminin farkinda
olduklarinda gerekli stratejileri gelistirebilirler. Tsao (2004) derslerde materyallerin
kullanildigi, problem ¢6zme yaklagimlarindan yararlanildigi ve isbirlikli  68renme
ortamlarinin gelistirildigi ve siire¢ sonunda 6gretmen adaylarinin sayr duyusu becerilerinin
olumlu yonde gelistigini bulmustur. Problem ¢6zme temelli islenilen bir dersin say1 duyusu
becerisine etkisi olup olmadigi incelenebilir. Calismanin diger Onerileri de soyledir: Say1
duyusu ile tutum, kaygi, akademik beceri bilgisi yeterlilikleri arasinda bir iliski olup
olmadigina bakilabilir; benzer bir ¢alisma, ortaokul ve lise matematik Ogretmenleri ile
tekrarlanabilir; Ogretmenlere sayr duyusu ile ilgili verilecek hizmet i¢i egitimlerin
Ogretmenlerin say1 duyusu becerisini ne yonde etkileyecegi incelenebilir.
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