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Oz

Bu aragtirma, ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin sayr duyusu becerilerini 6gretim
durumlari iceren baglamlarda nasil ise kostuklarini incelemeyi amacglamaktadir. Bu hedefe
yoénelik olarak, arastirmada nicel arastirma ydntemlerinden tarama deseni kullaniimigtir.
Arastirma, 2023-2024 egitim 6gretim yilinda devlete bagh ve 6zel bes Universitede 6grenim
gbren 174 ortaokul matematik 6gretmen adayi ile gerceklestiriimistir. Veriler, arastirmaci
tarafindan gelistirilen “Ogretim igeren Baglamlarda Sayi Duyusu Testi” kullanilarak
toplanmistir. Ogretmen adaylarinin testteki acik uclu sorulara verdikleri yanitlar kodlanmis ve
bu yanitlarla ilgili ylizde ve siklik tablolari olusturulmustur. Ogretmen adaylarinin, zihinsel iglem
yapma ve tahmin etme becerilerinin bulundugu matematiksel gorevlerde birden fazla ¢6zim
yolu Uretebildikleri; ancak bélme islemi igeren gdrevlierde farkli ¢dzim yollar Gretmekte
zorlandiklari gézlemlenmigtir. Bu gorevlerde uretilen ¢6zum yollarinda say! duyusu temelli
yaklasimlarin agirlikli olarak kullanildigi tespit ediimistir. Ogretmen adaylarinin, sayilari farkli
baglamlar ve temsillerle iligkilendirerek anlamlandirabilme, islem sonuglarini farkh sekillerde
yorumlayabilme, 6grenci yanitlarinin dogrulugunu ve gecerligini degerlendirmeyle ilgili 6gretim
gorevlerinde sayi duyusu temelli yaklagimlari tercih ettikleri; ancak bu kullanimin beklenen
dizeyde olmadigi belirlenmistir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin kural ve algoritmalari agiklarken
genellikle kural temelli yaklagimlari tercih ettikleri, islemlerin sayilar Gzerindeki etkisi ile ilgili
genellemelerde ise ¢ogunlugun sayi duyusu temelli yaklagimlari tercih ettigi gézlemlenmistir.
Ogretmen adaylarinin dogal sayilari igeren 6gretim gérevlerinde sayi duyusunu kullanabilme
becerisi 35 puan Uzerinden ortalama 19,67 bulunmustur. Buna dayanarak 6gretmen
adaylarinin ogretim iceren baglamlarda sayi duyusu kullanimlarinin orta duzeyde oldugu

sOylenebilir.

Anahtar sozcikler: sayi duyusu, 6gretim igceren baglamlar, sayl duyusu temelli ¢6ziim, kural

temelli ¢6zim



Abstract

This research aims to examine how prospective middle school mathematics teachers utilize
their number sense skills in instructional contexts. To achieve this goal, a survey design, one
of the quantitative research methods, was employed in the study. The research was conducted
with 174 prospective middle school mathematics teachers enrolled in five state and private
universities during the 2023-2024 academic year. Data were collected using the "Number
Sense Test in Instructional Contexts," developed by the researcher. Responses to open-ended
guestions on the test were coded, and percentage and frequency tables were generated for
these responses. It was observed that prospective teachers were able to generate multiple
solution methods in mathematical tasks involving mental arithmetic and estimation. However,
they faced difficulties in generating different solution methods in tasks involving division
operations. It was found that number sense-based approaches were predominantly used in
the solution methods produced for these tasks. Prospective teachers preferred number sense-
based approaches in instructional tasks related to understanding numbers by associating them
with different contexts and representations, interpreting operation results in different ways, and
evaluating the accuracy and validity of student responses. However, the use of these
approaches was not at the expected level. Furthermore, when explaining rules and algorithms,
prospective teachers generally preferred rule-based approaches, while the majority chose
number sense-based approaches when making generalizations about the impact of operations
on numbers. The ability of prospective teachers to use number sence in instructional tasks
involving natural numbers was found to be an average of 19.67 out of 35 points. This indicates
that the use of number sense in instructional contexts by prospective teachers is at a moderate

level.

Keywords: number sense, instructional contexts, number sense-based solution, rule-based

solution
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Bolim 1
Girig
Calismanin bu kisminda; arastirmanin problem durumu, amaci ve énemi, problem ve

alt problemler, sinirliliklar ve ilgili tanimlar yer almaktadir.

Sayi duyusu bir kisinin sayilar ve igslemlerle ilgili genel anlayisini ve sayilari iceren
glnlik yasam durumlarinin Ustesinden gelme yetenegini ifade eder (Howden, 1989). Bu
yetenek cesitli stratejiler gelistirerek sayisal problemleri cézmek igin kullanilir (Howden, 1989).
Sayi duyusu ayni zamanda sayilari ve nicel yontemleri bilgi aktarma, isleme ve yorumlama
araci olarak kullanma yetenegini yansitmaktadir (Howden,1989). Gunlik yasantimizda
alisveris yaptigimizda alacagimiz para Ustiund, kavanozda bulunan kurabiye sayisini, yurlyus
yaparken ka¢ metre yuridigimuizi tahmin eder, kadgdit kalem kullanmadan zihinden iglemler
yaparak bulmaya calisiriz (Bayram, 2013). Bu tip hesaplamalar, kisinin sayilarla ilgili sezgileri
ve sayllari kullanabilme yetenegi, sayl duyusunun gdstergeleridir (Bayram, 2013). Say1 duyusu
gelismis biri gunlik hayatta gerekli hesaplamalari akilci ve pratik yollardan yaparak kargilastigi
sorunlara hizli ¢ézimler Uretebilir (Bayram, 2013). Sowder ve Schappelle (1989) sayi
duyusunu bireyin sayilarla ve iglemlerle ilgilenmesini, yaratici bir sekilde problem ¢ézmesini
saglayan kavramsal bir ag olarak tanimlamistir. Howden (1989) ise sayi duyusunu kisinin
sayllarin birbiriyle ve gunlik yasamla iligkilerine dair iyi bir seziye sahip olmasidir seklinde
tanimlamaktadir. Sayi duyusu, sayilari gesitli baglamlarda goérsellestirmenin ve geleneksel
algoritmalarla sinirli olmayan sekillerde iliskilendirmenin bir sonucu olarak kademeli olarak

gelismektedir (Howden, 1989).

Sayi duyusu anlamli 6grenmeye isaret etmektedir, bu nedenle matematik egitiminde
kapsamli bir sekilde tartisilan 6nemli konulardan biridir (Yang, 2005; Yang ve Hsu, 2009). Sayi
duyusu ogrencilerin dogal i¢ gorulerine dayanir ve matematigin sadece uygulanacak bir
kurallar toplulugu olmadigini gérmelerine yardimci olur (Howden,1989). Bir ¢ézime ulasmak

icin birden fazla yol oldugunun farkinda olan, sonuglarin makul olup olmadigi konusunda



yargilarda bulunabilen édrenciler, matematik becerilerine dair gliven kazanir (Howden,1989).
Bu guven de 6grencilerin gelecekte matematik ile ugrasma kararini olumlu yénde etkiler
(Armstrong ve Price 1982). Sayi duyusuna sahip 6grenciler, problem ¢dzme slrecinde
probleme 6zgun ybdntemler gelistirebilme, etkin ve pratik stratejiler Uretebilme, sayilari ve
islemleri etkin kullanabilme gibi becerilere hakimdirler (Harg, 2010). Ulusal Matematik
Ogretmenleri Konseyi (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000), okul
Oncesi dénemden 12. sinifa kadar tum 6grencilerin G¢ temel prensibi kazanmasi gerektigini
vurgulamaktadir. Bunlar: (1) sayilari, sayilarin farkh temsillerini, sayi sistemlerini ve sayilar
arasindaki iligkileri anlayabilme; (2) islemlerin anlamlarini ve iligkilerini anlayabilme ve (3) akici
hesaplama yapabilme ve akla yatkin tahminlerde bulunabilmedir. Gorildigu UGzere bu

prensiplerin hepsi sayl duyusu ile iligkilidir.

Yang ve Hsu (2009) ise sayi duyusunun ilkokul ve ortaokul 6grencileri icin ogretilmesi

ve ogrenilmesinin gerekliligini bes madde ile agiklamistir:

1) Cocuklarin nicel kavramlari bltunsel olarak anlama becerilerini gelistirmede sayi

duyusu anahtar rolt oynar.

2) Sayi duyusu, sayinin gunlik kullanimiyla ilgili becerileri, anlayisi ve esnekligi
kapsayan butlncil bir kavram olmasi nedeniyle ¢ocuklara kazandiriimasi gereken bir

kavramdir.

3) Yazili hesaplama Uzerine yapilan asiri vurgu ¢ocuklarin matematiksel diisinmesini
ve matematigi anlamasini engelleyebilir. Say1 duyusu ise aksine matematiksel dusinmeyi ve

matematigi anlamayi kolaylastirir.

4) insanlar sezgisel bir sayr duyusuna sahiptir ve bunun beslenmesi, matematiksel

dusinme ve matematiksel uygulamalarinin gelecekteki geligsimi icin dnemli bir rol oynar.

5) Uluslararasi c¢alismalarin sonuglarina goére, genellikle ilkokul ve ortaokul

seviyelerindeki gocuklarin say1 duyusu yeterli duzeyde degildir. Bu nedenle, ¢cocuklarin okul



hayatlarinin baslangicindan itibaren saylr duyusuyla tanistiriimalari ve sayl duyusu

becerilerinin gelistiriimesi gereklidir.

Alanyazinda bircok calisma yapilmis olmasina ragmen arastirmacilar sayr duyusu
bilesenlerine dair ortak bir yapida birlesememiglerdir (Bayram, 2013; Markovits ve Sowder,
1994). Mcintosh, Reys ve Reys (1992) sayi duyusunu Ug alt grupla tanimlamistir. “Sayi bilgisi
ve kullanabilme becerisi” grubunda yer alan bilesenler; sayilarin siralanmasi, sayilarin ¢oklu
g6sterimleri, sayi blyUkligiu ve referans noktasi kullanimidir. “islem bilgisi ve kullanabilme
becerisi” grubunda yer alan bilesenler; islemlerin etkilerini anlama, matematiksel 6zellikleri
anlama, islemler arasindaki iligkileri anlamadir. “Sayilar ve iglemleri uygulama becerisi”
grubunda yer alan bilesenler ise problem durumu ile gerekli hesaplamalar arasindaki iligkiyi
anlama, ¢oklu stratejilerin varlhidinin farkindahgi, etkili gésterim ve yontemi kullanma egilimi,
sonuglari ve verileri kontrol etme egilimidir (McIntosh vd., 1992). Markovits ve Sowder (1994)
ise Uc¢ temel sayl duyusu bileseni tanimlamigtir. Bu bilesenler sayi buyuklugu, zihinsel
hesaplama ve hesaplamaya dayali tahmindir. Sayi blyUkIigu, sayilari karsilastirma, siralama,
verilen iki say! arasindaki sayilari bulabilme gibi becerileri igerir. Zihinsel hesaplama bilegeni
ise standart olmayan, 6zgin yéntemlerin kesfi olarak tanimlanmaktadir. Hesaplamaya dayali
tahmin bileseni ise verilen bir islemden yaklasik bir deger elde edebilmektir (Markovits ve
Sowder, 1994). Yang, Hsu ve Huang (2004) ise say! duyusu bilesenlerini sayilarin anlamini
kavramak, sayilarin buydkligand tanimak, referanslari (kiyaslamalari) uygun sekilde
kullanmak, islemlerin sayilar Gzerindeki goreceli etkisini bilmek, tahmin stratejileri gelistirmek

ve sonuglarin makul olup olmadigini degerlendirmek seklinde tanimlamistir.

Sayi duyusunun 6nemi sik¢a vurgulanmasina ragmen o6grencilerin say! duyusunun
yeterli olmadigd1 goérilmektedir (Gilbagci Dede, 2015; Reys vd., 1999). Uluslararasi
alanyazinda &6grencilerin problem ¢dzimlerinde sayi duyusu stratejileri yerine kural temelli
stratejiler ve kalem-kagit hesaplamalari kullandiklari belirtimektedir. Ulkemizde sayi duyusu
ile ilgili yapilan calismalarin ortaokul 6grencilerinin sayl duyusunun incelenmesi Uzerine

yogunlastigi gortulmektedir. Bu calismalarin sonuglari 6grencilerin sayl duyusu kullanma



performanslarinin disik oldugunu ve problemlerde ilk olarak yazil islemler yapmayi ve kural
temelli stratejiler kullanmay tercih ettiklerini géstermektedir (Harg, 2010; iymen, 2012; Kayhan
Altay, 2010; Sengil ve Gillbagci Dede, 2013). Ogrencilerin sayi duyusu kullanimini,
ogretmenlerin  6gretim gdrevleri esnasinda sayl duyusunu kullanip kullanmadiklari da
etkilemektedir. Bu nedenle, bu arastirmada ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin, égretim

iceren durumlarda sayi duyusu kullanimlarinin tespit edilmesi amaclanmistir.

Schulman (1986), 6gretmenlerin sahip olmasi gereken bilgileri ¢ kategoride ele
almistir: alan bilgisi, pedagojik alan bilgisi ve mifredat bilgisi. Alan bilgisi, bir 6gretmenin konu
hakkinda sahip olmasi gereken temel bilgidir. Schulman (1986), alan bilgisini bir alanin olgu
ve kavramlarinin étesine gecip, alanin yapisina dair bilgi sahibi olmak olarak vurgulamaktadir.
Bu, alana dair neden-sonug iligkilerini anlama, alandaki dnermelerin neden gegerli oldugunu
ve diger 6nermelerle nasll iligskilendirildigini agiklayabilme becerisini igerir (Schulman, 1996).
Pedagojik alan bilgisi, 6gretim esnasinda gereken bilgi olarak tanimlanir. Bir konuyu en uygun
temsiller, glgli benzetmeler, aciklamalar ve drneklerle anlatma becerisini igerir. Ayrica, bir
konuyu Ogretirken o6grenmeyi zorlastiran ve kolaylastiran unsurlari, 6grencilerin
hazirbulunugluk seviyelerini, kavramsal yanilgilarini anlamayi ve buna gore en etkili stratejiyi
gelistirmeyi icermektedir (Schulman, 1996). Bir 6gretmenin sahip olmasi gereken diger bir bilgi
tird ise muifredat bilgisidir. Mifredat bilgisi, belirli bir sinif dlizeyindeki konulari 6gretmek
amaclyla hazirlanan kaynaklarin nasil ve ne zaman kullanilacagini bilmeyi icerir. Ball ve
arkadaslari, Schulman'in (1986) 0Ogretmen bilgisi ¢ergcevesini matematik alani igin
Ozellestirmiglerdir (Yildiz, 2016). Ball ve digerleri (2008) 6gretmenlerin matematik 6gretimi icin
sahip olmasi gereken bilgileri ikiye ayirmiglardir: alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisi.
Matematik 6gretimi igin gerekli alan bilgisini 6gretmenin sahip oldugu salt alan bilgisi olarak
tanimlamislardir. Alan bilgisi genel alan bilgisi, 6zel alan bilgisi ve yatay alan bilgisi olmak izere
u¢ baslik altinda incelenmektedir. Genel alan bilgisi, bir 6gretmenin konuya dair 6grencinin
dgrenmesi gereken matematik bilgisine sahip olmasidir (Tutak ve Koékli, 2016). Ornegin; 1,1

ile 1,11 sayilari arasinda yer alan bir sayilyi bulmasi genel alan bilgisidir (Ball, Thames &



Phelps, 2008). Ozel alan bilgisi ise matematikte yer alan kurallarin ve algoritmalarin
aciklamalarini bilmeyi, 6grencilerin cevaplarini yorumlayabilmeyi icermektedir. Ornegin,
ogretmenin, 1/2+2/3 iglemini yaparken ikinci kesri ters cevirip carpma kuralinin neden
calistigini bilmesidir (Tutak ve Koklu, 2016). Yatay alan bilgisi ise bir 6gretmenin matematikte
yer alan konularin diger alanlarla olan iligkisini bilmesidir (Ball, Thames & Phelps, 2008). Ball
ve digerleri (2008), pedagojik alan bilgisini alana iligskin 6grenci bilgisi, alan ve 6gretim bilgisi,
alan ve program bilgisi olmak Uzere Uge ayirmislardir. Alana iliskin égrenci bilgisi, bir
ogretmenin matematik alan bilgisi ile &gdrenciler hakkinda bilgisinin birlesimi olarak
tanimlanmistir (Tutak ve Kokli, 2016). Ornegin, bir 6gretmenin 8x8 islemine 6grencilerin
verecegi cevaplarin farkinda olmasi, 6grencilerin kullanacagi stratejilerin farkinda olmasi bu
kapsamda Ornek olarak verilmektedir. Alan ve dgdretim bilgisi, dgretmenin konuya uygun ders
icerigi hazirlayabilme bilgisidir (Ball, Thames & Phelps, 2008). Ornegin, ortaokul diizeyinde
tam sayilarin 6gretimi icin uygun materyal ve modellerin segilmesi, uygun yontem ve tekniklerin
belirlenmesi bu kapsamda degerlendirilebilir. Alan ve program bilgisi ise bir 6gretmenin
matematik bilgisi ile program bilgisinin birlesimi olarak tanimlanmistir (Ball, Thames & Phelps,
2008). Ornegin, bir 6gretmenin doértgenlerle ilgili matematik 6gretim programinda yer alan

kullanilacak materyalleri bilmesi bu bilgi tGrintn bir yansimasidir.

Sayilar ve islemler konusunun 6gretimi sirasinda 6gretmenlerin kural ve algoritmalari
aciklarken, o6grencilerin verdigi cevaplarin dogrulugunu kontrol ederken veya yaptiklar
genellemelerin gegerligini tespit ederken sayilarin farkli anlamlarini kullanabilme, iglemlerin
sayllar Uzerindeki etkilerini degerlendirebilme gibi sayl duyusunun pek ¢ok bilesenini ise
kogmalari beklenir. Dolayisiyla, matematik ogretimi igin gerekli 6gretmen bilgisini agiklayan
cerceveler (Ball, Thames & Phelps, 2008) dikkate alindiginda, 6gretmenlerin ve 6gretmen
adaylarinin sayi duyusu, sayilar ve islemlerin 6gretimi icin gerekli ézel alan bilgisinin bir

gostergesi olarak degerlendirilebilir.



Problem Durumu

Ogretmenlerin sayr duyusuna sahip olmasi, &gdrencilerinin de sayl duyusunu
etkileyebilecegi icin bu becerilere sahip 6gretmenlerin yetismesi blyluk éneme sahiptir (Clark
ve Peterson 1986). Ogretmen ve 6gretmen adaylarinin sayi duyusunu inceleyen calismalarda
bu becerinin bilesenleri (sayi bilgisi, referans noktasi kullanimi vb.) ve gelisimi, kullanilan
stratejiler (kural odakli veya sayi duyusu temelli) ve iligkili degiskenler (cinsiyet, sinif dizeyi
vb.) ele alinmigtir (Day1 2018; Kayhan ve Umay, 2011; Yaman, 2014). Kayhan ve Umay’in
(2011) calismasinda sinif 6gretmeni adaylarinin sayi duyularinin disitk oldugu gorilmustar.
Calismada veri toplama araci olarak Kayhan Altay’in (2010) gelistirdigi “Sayi Duyusu Testi”
kullanilimistir. Ogretmen adaylarinin sorularin cevabinda standart (rutin) hesaplamalari
kullandiklari tespit edilmistir. Arastirmada sayi duyusu testi puanlari ile hesaplama becerisi
testi puanlari arasinda pozitif, zayif ve anlaml bir iligki oldugu gértlmustir. Bu bulguya
dayanarak iyi hesaplama yapmanin ust dizey distinme becerisine sahip olundugu anlamina
gelmedigi sonucu cikariimistir. Yaman'in (2014) arastirmasinin bulgularina bakildiginda sinif
dizeyleri ile sayl duyusu arasinda anlamli bir farkhhk gortlmustir. Calismada 3. ve 4. Sinif
o6gretmen adaylarinin sayi duyusunun 1. ve 2. Sinif 6gretmen adaylarina gore daha yuksek
oldugu goralmustur. Sinif diizeyi arttikga sayl duyusu performansinin artma sebebi olarak 3.
sinifa gelmis o6gretmen adaylarinin temel matematik derslerini tamamlamis olmalari
g6sterilmistir. Bu da say1 duyusunun dgretimle gelistirilebilecedi sonucuna ulastirmaktadir. Ote
yandan Dayrnin (2018) calismasindaki bulgulara goére ilkogretim matematik 6gretmen
adaylarinin sayi duyusu stratejilerini kullanma ylizdesi %44,5 bulunmustur. Calismadaki sayi
duyusu testi alanyazindaki ilgili calismalar, Milli Egitim Bakanhdi (MEB) ders kitaplari ve MEB
ortaokul matematik programindan yararlanarak arastirmaci tarafindan olugturulmustur. Sayi
duyusu bilesenlerinin kullanim dizeylerine ait puanlar sinif seviyesi ve cinsiyet degiskenlerine
gore farkhhk géstermemistir. Sayi duyusu kullaniminin dustk bulunmasinin nedenleri yanlis

akil yuratme, kavram yanilgilari, igslem agirhkli ¢gozim yollari olarak belirtiimistir.



Sonug olarak ilgili alanyazindaki arastirmalarin bulgulari 6gretmen ve 06gretmen
adaylarinin say! duyusu dizeyinin disik oldugunu gdstermektedir. Ancak bu calismalarda
sayl duyusu olculirken, 6grencilere uygulanan testlerdeki sorulara benzer sorular kullaniimis;
ogretmenlerin ve ddretmen adaylarinin sayl duyusu, 6gretim esnasinda karsilasabilecekleri
durumlardan bagimsiz ele alinarak élgtilmustir. Dolayisiyla 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin
ogretim igeren durumlarda sayi duyusunu kullanip kullanmadiklarina dair bilgimiz sayi duyusu
performanslarini dlgen testlerin sonuglari ile sinirhidir. Herhangi bir 6gretim amaci icermeyen
durumlarda sayi duyusunu kullanmayan 6gretmenler veya 6gretmen adaylari, 6gretim amaci
iceren bir durumla karsilastiklarinda saylr duyusunu ise kosabilirler. Matematik dersini
dgretirken dgretmenlerin yerine getirmesi gereken bir takim gérevler vardir. Ogrencilerin
yanitlarinin dogrulugunu kontrol etmek, yaptiklari genellemelerin gegerligini tespit etmek, kural
ve algoritmalarin neden c¢alistigini aciklamak bu gérevlerden bazilaridir. Bu gorevlerin buyuk
bir kisminin etkili bir sekilde yerine getiriimesinde sayi duyusunu aktif olarak ise kosmak
gereklidir. Bu sebeple dgretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin sayi duyusunu égretim baglami
disinda 6lgmek bize ancak sinirli bilgi saglamaktadir. Problemlere farkli ¢dzim yollari Gretme,
kural ve algoritmalari anlamlandirma, olasi 6gdrenci yanitlarini degerlendirme gibi 6gretim
goérevlerinde sayi duyusunun kullanilip kullaniimadigi bize 6gretmenlerin sayi duyusunu
degerlendirmede daha saglikl bilgi sunabilir. Bu sebeple bu ¢alismanin kapsamini 6gretmen
adaylarinin 6gretim faaliyetleri sirasinda karsilasabilecekleri durumlarda sayl duyusunu ve

bilesenlerini nasil ve ne derece kullanabildikleri olusturmaktadir.

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu galismanin amaci ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin sayi1 duyusu becerilerini
o6gretim durumlari iceren baglamlarda nasil ise kostuklarini incelemektir. Bir matematik dersi
esnasinda oOgretmenlerden; &grencilerinin verdigi cevaplarin dogrulugunu kontrol etmesi,
kurallari ve algoritmalari agiklamasi, 6grencilerinin yaptigi genellemelerin gecerligini tespit
etmesi gibi godrevleri yerine getirmesi beklenmektedir. Bu goérevleri basaril bir sekilde

tamamlayabilmek; sayilari anlamlandirabilme ve hesap yaparken sayilari ve iglemleri esnek



bir sekilde kullanabilme gibi sayl duyusu becerilerini ise kosmayi gerektirir. Alanyazinda
ogretmen ve o6gretmen adaylarinin sayl duyusu, &gretim esnasinda karsilasabilecekleri
durumlardan badimsiz ele alinarak incelenmistir. Bu calismada 6gretmen adaylarina
odaklaniimis ve dgretim faaliyetleri sirasinda karsilasabilecekleri durumlarda sayi duyusunu

nasil ve ne derece kullanabildiklerini incelemek amacglanmistir.

Alanyazinda yer alan 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin sayi duyusunu inceleyen
calismalarin bulgulari, 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin sayl duyusu dizeyinin disuk
oldugunu gdstermektedir. Ancak bu g¢alismalarda 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin sayi
duyusu o&gretim esnasinda karsilasabilecekleri durumlardan bagimsiz ele alinarak
Olcilmastar. Ulasilabilir alanyazinda dgretmen adaylarinin égretim igeren durumlarda sayi
duyusu kullanimini inceleyen bir ¢alismaya rastlanmamistir. Dolayisiyla bu ¢alisma 6gretmen
adaylarinin sayi duyusunu 6gretim iceren durumlarda ise kosup kosmadiklarini ve sayi
duyusunun hangi bilesenlerini nasil kullandiklarini ortaya ¢ikarmasi agisindan énemlidir. Bu
kapsamda calismanin bulgularinin kuramsal agidan alanyazinina &6gretmenlerin  sayi
duyusunun ogretim goérevleri odaginda tanimlanmasi ve olgulmesi acisindan katki sunmasi
beklenmektedir. Ayrica gelistirilen sayi duyusu testi hizmet dncesi 6gretmen egitimlerinde ve
hizmet i¢i mesleki gelisim programlarinda kullanilabilecek bir aracgtir. Bu sayede 6gretmen ve
ogretmen adaylarinin égretim iceren durumlarda sayi duyusu kullanimlarinin tespit edilmesi

ve buna gore destek sunulmasi saglanabilir.

Arastirma Problemi

Ortaokul matematik égretmen adaylarinin égretim iceren baglamlarda sayi duyusu

kullanimi nasildir?

Alt Problemler

1) Ortaokul matematik 6gretmen adaylari dogal sayilar ve dogal sayilarla islemler

konusunda yer alan matematiksel gérevlerin ¢éziimune kag farkli yolla yaklagiyorlar



2)

3)

4)

Sayiltilar

ve hangi yaklasimi (kural temelli ve/veya sayi duyusu temelli) kullanmayi tercih

ediyorlar?

Ortaokul matematik 6gretmen adaylari dogal sayilar ve dogal sayilarla islemler
konusunda Kkarsilastiklari  6grenci yanitlarinin - dogrulugunu ve gegerligini
degerlendirirken hangi yaklasimi (kural temelli ve/veya sayi duyusu temelli)

kullaniyorlar?

Ortaokul matematik 6gretmen adaylari dogal sayilar ve dogal sayilarla islemler
konusunda yer alan kural, algoritma ve genellemeleri aciklarken hangi yaklagsimi

(kural temelli ve/veya sayi duyusu temelli) kullaniyorlar?

Ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin dogal sayilar ve dogal sayilarla islemler
konusunu iceren o&gretim gdrevlerinde sayl duyusu kullanma performanslari

nasildir?

Bu arastirmada kabul edilen sayiltilar sunlardir;

e Ogretmen ve dJretmen adaylarinin sayi duyusunu tanimlamada en énemli
unsurlardan biri 6gretim goérevlerini yerine getirirken sayi duyusu bilesenlerini

ise kosmalaridir.

e Geligtirilen sayi duyusu testinde yer alan 6gretim goérevleri (6grenci cevaplarinin
dogrulugunu kontrol etme, kural ve algoritmalari agiklama vb.) -uzman
gorisglerinin de dogrultusunda- sayi duyusu kullanimi gerektiren gorevleri temsil

etmede yeterlidir.

e Alanyazinda yer alan herhangi bir sayl duyusu testinde say! duyusu dusuk
(veya yuksek) olarak degerlendirilen bir 6gretmen/ 6gretmen adayi 6gretim
gorevleri sirasinda sayr duyusunu etkili bir gekilde kullanabilir (veya

kullanamayabilir).
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o Arastirmaya katillacak 6gretmen adaylarinin sayi duyusu testinde yer alan

sorulara verdikleri cevaplar gergek performanslarini yansitmaktadir.

Sinirhliklar ve Sinirlamalar

1)

2)

3)

4)

5)

Tanimlar

Arastirmada 6gretmen adaylarinin sayi duyusunu kullanma durumlarinin tespiti

testlerde yaptiklari igslemler ve agiklamalarla sinirhdir.

Veri toplama surecinde bazi Universitelerdeki 6gretmen adaylarina ulasmada sorun
yasandidi i¢in beklenen katilimci sayisina her Universite i¢in ulasilamamistir. Bu da

arastirmanin sonugclarini etkileyebilecek bir sinirliliktir.

Arastirmada veri toplama araclarinda yer alan sorular alanyazinda tanimlanan bazi

sayI duyusu bilesenleri ile sinirlandiriimistir.

Arastirmada 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin ele alinan &gretim durumlari
ogrenci yanitlarinin  dogrulugunu degerlendirme, kural/algoritmalarin neden
calistigini aciklama, genellemelerin dogrulugunu degerlendirme ve dgrencilerin

sorularina agiklama yapabilme ile sinirlandiriimistir.

Geligtirilen test, dogal sayilar konusu iginde saylr duyusunun kullanimi ile

sinirlandiriimistir.

Sayi Duyusu:

Sayi duyusu kisinin genel sayi ve islem anlayisinin yani sira bu anlayisi matematiksel

bir yargida bulunmak icin kullanma ile say! ve islemleri ele alma becerisini ifade eder. Bu

beceri, karsilasilan sayisal durumlari ele alirken etkili ve esnek stratejilerle ¢ézime ulagmayi

da icermektedir (Mclntosh, Reys ve Reys,1992).
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Ogretim gorevleri (sayi duyusu kullanimi gerektiren):

Ogretmenlerin ders esnasinda yerine getirmesi gereken bazi gérevler vardir. Bunlar;
ogrencilerin yanitlarinin dogrulugunu kontrol etme, yaptiklari genellemelerin gecerligini tespit
etme, kural ve algoritmalarin neden calistigini agiklama, problemlere farkli ¢6zim yollari
uretme gibi gorevlerdir. Dogal sayilar ve islemler konusunu igeren kazanimlarin 6gretiminde
say! duyusu kullanimini gerektiren goérevler, bir carpma isleminde farkli ¢ézim yollari Gretme,
islem sonucunu strateji kullanarak tahmin etme, 9’a bdllinebilme kuralinin neden calistigini

aciklama gibi faaliyetleri icerir.

Kural temelli ¢6ziim:

Problemlerin ¢ézimuinde algoritmaya bagh olarak yapilan, standart ve aligiimis

hesaplamalari iceren ¢ézim yoludur.

Sayi duyusu temelli ¢6ziim:

Karsilagilan problemleri ¢ozerken, standart hesaplamalari kullanmadan ve kurala bagli
kalmadan referans noktasi olusturma, islemleri esnek bir sekilde kullanma, sayilari ayristirma
ve yeniden birlestirme, sayilarin anlamlarini anlama ve islemlerin sayilar Uzerine etkisini

anlama gibi becerileri kullanarak verilen cevaplardir.

Ogretim igeren baglamlarda sayi duyusu kullanimi:

Ogretmenlerin ders sirasinda yerine getirmeleri gereken gérevlerde, sayi duyusu
kullanip kullanmadiklarini tespit etmek icin verdikleri cevaplari dederlendirmek gerekmektedir.
Eger Ogretmen, ogretim igeren gorevierde islemleri esnek bir gekilde kullanma, sayilari
ayristirma, yeniden birlestirme, sayilarin anlamlarini anlama ve iglemlerin sayilar Gzerine
etkisini anlama gibi becerileri kullanarak cevap veriyorsa, bu sayl duyusunu ise kostugunu

gOstermektedir.
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Bolim 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Arastirmalar

Bu bélimde sayi duyusu, sayi duyusu bilesenleri ve sayl duyusu konusunda yapilan

arastirmalarin bulgular yer almaktadir.

Sayi Duyusu

Arastirmacilar tarafindan sayi duyusu Uzerine birgok calisma yapiimis ve sayi
duyusuna yonelik birgok tanim sunulmustur (Hope,1989). Bu bdlimde sayI duyusuna yonelik
yapilan farkl tanimlara yer verilmistir. Say1 duyusu, kisinin sayilar ve islemlerle ilgili genel
anlayisini ve sayilari igceren gunlik yasam durumlarinin Ustesinden gelme yetenegini ifade
eder. Bu yetenek sayisal problemleri ¢ozmek ve cesitli stratejiler gelistirmek igin kullanilir
(Howden, 1989; Yang, Hsu, Huang, 2004). Sowder ve Schappelle (1989) sayi duyusunu
bireyin sayilarla ve islemlerle ilgilenmesini ve yaratici bir sekilde problem ¢dézmesini saglayan
kavramsal bir ag olarak tanimlamistir. Howden (1989) ise sayl duyusunu kisinin sayilar ve
bunlarin iliskilerine dair iyi bir seziye sahip olmasi seklinde tanimlamistir. Ote yandan
McIntosh, Reys ve Reys (1992) sayi duyusunun bireyin sayi ve islemlerle ilgili genel
anlayisinin yani sira bu anlayisi matematiksel yargilarda bulunmak, etkili stratejiler gelistirmek
icin sayilari esnek kullanabilme yetenegdi olarak tanimlamistir. Baska bir deyisle sayi duyusu,
sayilari, bilgileri iletme, isleme ve yorumlama araci olarak kullanma yetenegidir. Greeno (1991)
ise sayl duyusunun tatmin edici bir tanimi olmadidini, tanim yerine teorik bir analize ihtiyag
oldugunu vurgulamigtir. Ona goére say! duyusu, sayisal tahmin, niceliksel yargilarda bulunma,
esnek zihinsel hesaplama gibi anlasiimasi zor yeteneklerle birebir ilgilidir (Greeno, 1991). Sayi
duyusu gelismis bir cocuk, sayilari akici ve esnek bir sekilde kullanabilir, sayilarin ne anlama
geldigine dair algiya sahiptir, ayrica zihinden matematiksel islemler ve karsilagtirmalar

yapabilir (Berch,1998, aktaran Gersten ve Chard, 1999).

Yukarida sunulan genel tanimlarin yani sira sayi duyusu, bilesenleri Uzerinden daha

detayli olarak da tanimlanmistir. Ornegin, Hope (1989) sayi duyusunu sayilarin gesitli
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kullanimlarini bilme ve yorumlama, hesaplama yaparken sonucun makul olup olmadigi
hakkinda karar verebilme yetenegi olarak tanimlamaktadir. Bu tanimin i¢cine makul tahminler
uretebilme, aritmetik hatalar tespit edebilme, en verimli hesaplama prosedirini segebilme
gibi beceriler girmektedir. Markovits ve Sowder (1994) ise sayl duyusunu, sayilari esnek bir
sekilde kullanarak say bayukligini yargilama, sayilarin farkh temsillerini kullanma ve sayisal
durumlari anlamlandirma egilimi olarak tanimlamaktadir. Kayhan Altay (2010) kesirleri de
kapsayacak sekilde tanimi genigleterek sayi duyusunu, sayilari esnek bir sekilde kullanma,
sayllarla islemlerde pratik distinme, en etkili ve verimli ¢6ziim yolunu se¢cme, bazi durumlarda
standart olmayan yollar tGretme, kiyaslama noktasini kullanma, kesirlerde kavramsal diisinme

ve kesirlerde farkl temsil bicimlerini kullanma olarak tanimlamistir.

Sayi duyusunu tam olarak tanimlamak mimkutn degildir fakat eksik oldugu durumlarda
kolayca fark edilmektedir (Hope,1989). Hope (1989) ailece araba ile ¢iktidi bir seyahatte kizina
karsi yoldan gelen arabalarin ylizde kaginin farinin acgik oldugunu sormustur. Kizi 50 arabanin
19’unun farinin agik oldugunu belirlemis ancak bu oranin yuzde kaca denk geldigini bulmak
icin k&gt ve kaleme ihtiyaci oldugunu soylemistir. Hope bu iglemi yapmak icin kagit kaleme
ihtiyaci olmadigini tesvik etmeye calistiginda ise kizi “Baba kafami karigtirma biz okulda bu
sekilde 6grenmedik.” seklinde cevap vermistir. Verilen érnekte sayl duyusunun eksikligi fark
edilmektedir. Ka&git kalem gibi standart yollarla 6grenim gergeklestiren bir cocugun kolay kolay

sayI duyusunu kullanamadigi gértulmektedir.

Sayi duyusu kolayca fark edilebilen bir beceridir fakat ne oldugu ve nelerden olustugu
soruldugunda tarif etmek zordur (Griffin,2004). Mclnstosh vd. (1992), sayl duyusuna 6rnek
olarak gbzlem yaptigi bir sinifta bir 6grencinin 37+25 iglemini 37’'ye 6nce 20 daha sonra 5
ekleyerek cdzmesini géstermistir. Ogrencinin sayilari esnek bir sekilde kullanarak sorulan
islemi tamamladigi, sayl duyusunu aktif bir sekilde kullanarak sonuca kisa yoldan ulastigi
gorulmektedir. Ancak 6grencinin ¢6zUmunu sinifta kabul edilen standart yolla yapmadigi icin
paylasmak istemedigi gézlenmistir. Bu gibi érnekler, siniflarda sayi duyusu kullaniminin bizzat

ogretmenler tarafindan tesvik edilmesi gerektigini gdstermektedir.
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Sayi Duyusu Bilesenleri

Sayi duyusunun bilesenlerine dair birgok ¢alisma yapilmasina ragmen arastirmacilar
ortak bir yapida birlesememislerdir (Kayhan ve Umay, 2013). Sonug olarak alanyazinda sayi
duyusunu farkl bilesenler Uzerinden acgiklayan pek g¢ok farkli ¢ergceve mevcuttur (Greeno,
1991; Markovits ve Sowder, 1994; Mclintosh ve dig., 1992; Reys ve diJ., 1999; Sowder ve
Schappelle, 1994). Bu cerceveler incelendiginde benzer kavramlar ve yapilar icin farkh
adlandirmalarin yapildigi gérilmektedir (Kayhan ve Umay, 2013). Bu bélimde alanyazinda

tanimlanan sayi duyusu cergeveleri tarihsel bir sira ile sunulmustur.

Greeno (1991) sayl duyusu bilesenlerini G¢ bagslik altinda toplamistir: “sayisal
hesaplamada esneklik”, “sayisal tahmin” ve “nicel yargi ve cikarim”. Sayisal hesaplamada
esneklik, zihinden hesaplama yapabilme ve denklikleri fark ederek islemleri kolaylastirma
becerisi olarak agiklanmistir. 25 x 48 islemini ¢dzerken 25 yerine 100/4 koyarak hesaplama,

sayl duyusunun bu bilesenine 6rnek olarak gdsterilebilir. Sayisal tahmin ise, hesaplama

347%x6

yaparken yaklasik sayisal degerlerin tahmin edilmesi olarak agiklanmistir. 13

islemini
yaparken 43 ile 6’y1 sadelestirip sonucu yaklasik 7 bularak, islemi 347/7 islemine
donusturerek, yaklasik bir sonucun bulunmasi bu bilesene 6rnek olarak gosterilebilir
(Greeno,1991). Nicel yargi ve ¢ikarim bileseni ise sayisal degerlerle nicelikler hakkinda
yargida ve g¢ikarimda bulunulmasi olarak agiklanmigtir. “Kuzey Amerika’da her sonbaharda
kac yaprak duser?” (Greeno, 1991) sorusu veya “1128 asker her bir otobls 36 kisi alacak
sekilde tasinacaktir. Kag otobis gereklidir?” sorusu bu bileseni dlgen sorulara érnek olarak
gOsterilebilir. Sunulan ikinci soruya verilen “31 otobus, geriye 12 kisi kaliyor. Bu 12 kisi igin de
bir otobus kalkacaktir. Bu ylzden 32 otobis gereklidir.” yaniti, islem sonucuna yénelik bir

yargida bulunuldugunu ve sayi duyusunun bu bileseninin kullanildigini géstermektedir.

Mcintosh ve digerleri (1992) tarafindan vyapilan siniflandirma, sayr duyusu
bilesenlerine dair literatlirdeki calismalar arasinda en detaylisidir. Bu arastirmacilar sayi

T

duyusu bilesenlerini “sayr bilgisi ve kullanabilme becerisi”, “islem bilgisi ve kullanabilme
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becerisi” ile “sayi ve igslemlerin uygulamasr” olarak Ug¢ bilesene ayirmiglardir. Say: bilgisi ve
kullanabilme becerisi bileseni “sayilarin dizenliligi”, “sayilarin mutlak ve géreceli blyuklGgu”,
“kiyaslama sistemi” ve “sayilarin ¢coklu gosterimleri” gibi alt bilesenleri icermektedir. Sayilarin
dizenliligi, rasyonel sayilari anlamayi, basamak degerini, sayi sistemlerini anlamayi ve sayi
sistemlerini karsilastirmayi igerir. "2/5 ile 3/5 arasinda sayi var midir?” sorusu bu alt bileseni
Olcen sorulara drnek olarak gdsterilebilir. Sayilarin ¢oklu gdsterimi alt bileseni ise sayilarin
farkli sekillerde temsil edilebilecegi ve bazi durumlarda bazi temsillerin daha yararli olabilecegi
bilgisini icerir. “2 x 2 X 2 x 2 islemini 4 x 2" seklinde yazmak, “3/4 = 6/8 veya 3/4 = 0,75
veya 3/4 = %75" seklinde yazabilmek, bu alt bilesene &érnek olarak verilebilir. Sayilarin
goreceli ve mutlak buayuklugu alt bileseni ise verilen bir sayinin genel buyukligunu algilama
yetenegi ile bir sayinin baska bir sayiya gore degerini bilmeyi igerir. “1000 giinden az mi gok
mu yasadiniz?”, “1000’e kadar saymak ne kadar sturer?” gibi sorular bu alt bileseni 6lcebilir.
Kiyaslama sistemi alt bileseni ise sayilari genellikle “10, 20, 50, 100, 1/2 veya %50” gibi orta
noktalari kullanarak kiyaslamayi icermektedir. “100°’den kaguk iki sayinin toplaminin 200’den

kicuk oldugunu anlama”, “50 kg oldugu bilinen bir kisiden yola ¢ikarak baska birinin kilosunu

tahmin etme” gibi sorular bu alt bileseni dlgmek i¢in kullanilabilecek érneklerdir.

Mclntosh ve digerleri (1992) tarafindan tanimlanan gergevenin bir diger bileseni islem
bilgisi ve kullanabilme becerisidir. Bu bilesen, “islemlerin etkisini anlama”, “islemlerin
arasindaki iliskiyi bilme” ve “matematiksel 6zellikleri anlama” gibi alt bilesenleri icermektedir.
islemlerin etkisini anlama alt bileseni, islemlerin tam sayi, rasyonel sayi gibi sayi sistemleri
Uzerindeki etkisini anlamay! ve kavramsallastirmayi icermektedir. “1’den kiglk iki sayinin
garpiminin sonucu kag olur?” sorusu bu alt bileseni lgebilir. islemler arasindaki iligkiyi fark
etme alt bileseni ise islemler arasinda baglantilar kurmayi igerir. “0,1 ile ¢arpmak, 10'a
bdlmekle esdegerdir ve 0,1'e bdlme, 10 ile carpmaya esdegerdir.” gibi carpma ve bdlme
islemlerinin birbirinin tersi oldugunu bilerek islem yapma, bu alt bilesene 6rnek olarak verilebilir.

Ote yandan matematiksel dzelliklerin anlasiimasi alt bileseni, degisme, dagilma, birlesme
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islemlerinin dzelliklerini anlamayi icermektedir. “3 x4 ve 4 x 3” islemlerinin ayni sonucu

verdigini bilmek bu bilesene 6rnek gdsterilebilir.

Mcintosh ve digerleri (1992) tarafindan tanimlanan c¢ergevenin son bileseni sayr ve
islemlerin uygulamalaridir. Bu bilesen, hangi cevabin uygun olduguna karar verme, hangi tar
O0lgme aracinin kullaniimasi gerektigine karar verme, strateji segme ve uygulama, sonucun
makul olup olmadigina karar vermeyi icermektedir. Bu bilesenin alt bilesenlerinden biri olan
“problem igerigi ve gerekli hesaplamalar arasindaki iligkiyi anlama”, verilen cevaplarin tam ya
da yaklasik oldugunu fark edebilmeyi ifade etmektedir. “Elmalar i¢in 2,88 muz icin 2,38 portakal
icin 3,76 dolar harcayan biri yaklasik ne kadar harcamistir? 10 dolar 6deme igin yeterli midir?”
gibi bir soru bu alt bileseni olgebilir. “Birden fazla stratejinin oldugunu fark edebilme” alt
bileseni, bir problem ¢dzerken birden fazla stratejinin oldugunu fark edebilmeyi, bir stratejinin
verimsiz oldugu fark edildiginde alternatif stratejiler uygulayabilmeyi icermektedir. “Etkili bir
temsil ve yontem kullanma” egilimi alt bileseni bazi sayilarin ve araglarin daha etkili oldugunu
fark edebilme ve secebilme olarak agiklanmigtir. “8 4+ 7 islemini 74+ 7+ 1 seklinde
kullanabilme” bu alt bilesene 6rnek olarak verilebilir. “Verileri ve sonucu gbézden gegirme
egilimi” alt bileseni ise verinin ve hesaplama sonucunun makul olup olmadigina karar

verebilme seklinde aciklanmistir.

Mcintosh vd. (1992) tarafindan gelistirilen sayl duyusu cercevesinde, sayi bilgisi ve
islem bilgisi gibi temel bilgilerin yani sira bu bilgileri kullanabilme becerisine de yer verilmigtir.
Bu gergevede Greeno’nun (1991) sayi duyusu gergevesinden farkh olarak basamak degeri,
say| sistemleri, islemlerin sayi sistemleri Uzerine etkisi, islemler arasinda baglanti kurma,
igslemlerin degisme, dagilma ve birlesme Ozelliklerini anlama ve bilme de yer almaktadir. Ayrica
karsilasilan durumlarda uygulanacak yontem, strateji ve farkli metotlari se¢gme de sayi
duyusunun taniminda yer almaktadir. Ote yandan her iki cercevede de sayilarin farkli
gosterimleri, sayilari esnek bir gekilde kullanabilme ve sayisal durumlarda sonucun akla

yatkinligini degerlendirebilme ve ¢ikarimlarda bulunma yer almaktadir.



17

Markovits ve Sowder (1994) sayi duyusunu U¢ baslik altinda toplamistir: “sayi
blyldkligd”, “zininsel hesaplama”ve “hesaplamall tahmin”. Sayi biyikligd bileseni iki sayiyi
karsilastirma, iki sayidan hangisinin Ug¢lncl saylya daha yakin oldugunu anlama, sayi
blyUklUklerini anlama ve sayilari siralamayi igermektedir. Zihinsel hesaplama bilegeni
zihinden hesaplama yapmada sayi stratejilerini kullanma ile sayilarin arasindaki veya sayi ve
islemler arasindaki iliskileri kullanarak hesaplama yapmayi icermektedir. Ote yandan,
hesaplamali tahmin cesitli stratejiler kullanarak tahmin yapma yetenegini belirtmektedir.
Markovits ve Sowder’in (1994) sayi duyusu bilesenleri ¢cergevesine bakildiginda Mclntosh
vd.’nin (1992) olusturdugu ¢erceveden farkli olarak tahmin yapma yetenegine de yer verildigi
gorulmektedir. Bununla birlikte her iki gergevede hesaplama yaparken sayi ve islemlerin
arasindaki iliskiyi anlama ve kullanma, sayi stratejilerini kullanma ve sayi buyuklugu bilesenleri
yer almaktadir. Markovits ve Sowder’'in (1994) bilesenlerle ilgili olusturdugu cercevede

Greeno’nun (1991) gergevesinden farkli olarak sayilarin buyukliguni anlamaya deginilmistir.

Fakat sayisal durumlarla ilgili yargi ve ¢ikarimda bulunmayla ilgili bir bilesene yer verilmemisgtir.

Alan yazinda sikg¢a kullanilan bir diger sayi duyusu gergevesi Yang (1995) tarafindan
geligtirilmistir ve sayi duyusunu alti bilesen ile agiklamaktadir. Bunlar “sayilarin anlamlarinin
anlagilmasi”, “sayilari ayrigtirma ve yeniden birlestirme”, “sayilarin mutlak ve géreceli
bliytikliklerinin farkinda olma”, “referans (kiyaslama) noktasi kullanma”, “islemlerin sayilar
lizerindeki etkisini anlama”, ve “hesaplama durumlarinda sayi ve islem bilgisinde esnekliktir.”
Sayilarin anlamlarinin anlasiimasi bileseni sayi sistemlerini ve sayilarin belirttigi miktar
anlamayi icermektedir. “24 sayisi sizin igin neyi ifade eder?” sorusu bu bileseni dlgebilir.
Sayilari ayristirma ve yeniden birlestirme, sayilarin esdeger gosterimlerini esnek bir sekilde
kullanmayi icermektedir. “240 x 0,25 igleminin 24 X 25 =6 X4 x 25 =6 X 100" seklinde
yapilmasi érnek olarak verilebilir. Sayilarin mutlak ve géreceli biiylikliiklerinin farkinda olma
bilegseni ise sayilarin karsilagtiriimasini, verilen iki sayinin hangisinin dguncu sayiya daha yakin

oldugunu bulmayi ve sayilari siralama becerisini ifade etmektedir. “1/5 ve 1/3 kesirlerini

kargilastiriniz” veya “1359 ve 1500 sayilarini karsilastiriniz.” sorulari bu bileseni dlgebilir.
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Referans (kiyaslama) noktasi kullanimi, farkh durumlarda 1, 1/2, 1/4, 100 gibi sayilari
kullanarak problemleri ¢dzmeyi ifade etmektedir. “96 x 0,46 = isleminde 0,46’nin 0,5’den yani
1/2’den az oldugu g6z 6ninde bulundurularak islemin yapiimasi” bu bilesene 6rnek olarak
gosterilebilir. Islemlerin sayilar iizerindeki etkisini anlama, islemleri kavramsal olarak anlamayi
ve Ozellikle islemlerin dogal ve rasyonel sayilar Gzerindeki etkisini anlamayi icermektedir.
“50’den blyuk iki sayinin toplaminin 100’den buyik oldugunu anlama” bu bilesene 6rnek
olarak gosterilebilir. Hesaplama durumlarinda sayi ve islem bilgisinde esneklik bileseni ise
hesaplamali durumlarda karar alirken esnek stratejiler kullanabilmeyi ifade etmektedir. Bu
bilesen, hangi cevabin daha makul olduguna karar vermeyi, uygun stratejiyi se¢cmeyi ve
uygulamayi icermektedir. Yang (1995) tarafindan tanimlanan sayi duyusu cercevesinde
Markovits ve Sowder’in (1994) cercevesinden farkli olarak sayilarin belirttigi miktarlari anlama
ve referans noktasi kullanimi vurgulanmaktadir. Ote yandan Markovits ve Sowder’in (1994)
cercevesinde yer alan tahmin becerisinin burada yer almadigi gorilmektedir. Bununla birlikte
iki gercevede de sayilarin buyukligunu anlama, sayilarin islemler Uzerine etkisini anlama ve
sayi stratejilerini kullanma bilesenlerinin ortak oldugu goérilmektedir. Yang'in (1995) gcercevesi
ile MclIntosh ve digerlerinin (1992) ¢ercevesi ortak bilesenlere sahiptir. Mcintosh ve digerlerinin
(1992) sayi bilgisi ve kullanma becerisi bileseni icinde yer alan alt bilesenler, Yang’in (1995)
cercevesinde farkli isimler altinda bulunmaktadir. islem bilgisi ve kullanma becerisi bileseni
icinde yer alan alt bilesenlerden, islemler arasindaki iliskiyi bilmek ve matematiksel 6zellikleri
anlamak, Yang’in (1995) cercevesinde bulunmamakta; ancak islemlerin sayilar Gzerindeki
etkisini anlama, her iki cercevede de yer almaktadir. McIntosh ve digerlerinin (1992) sayi ve
islemlerin uygulamasi bileseninde yer alan alt bilesenlere Yang'in (1995) hesaplama

durumlarinda sayi ve iglem bilgisinde esneklik bilegseninde deginilmigtir.

Alanyazinda yaygin kullanilan bir diger sayi duyusu gercevesi Reys, Reys, Mcintosh,

Emanuelsson, Johansson ve Yang (1999) tarafindan gelistiriimistir. Bu cergevede sayi duyusu

AN

alti bilesen ile tanimlanmistir: “sayinin anlamini ve blylkligind anlama”, “sayilarin denk

” “; ” “,

gbsterimlerini anlama ve kullanma”, “islemlerin anlamini ve etkisini anlama”, “es deger
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ifadelerin anlagiimasi ve kullaniimasi”, “zihinsel hesaplama, yazili hesaplama, eshek
hesaplama ve sayma stratejilerinin kullanimi” ve “6lgmede referans noktasi kullanimidir.”
Sayinin anlamini ve blylkligini anlama bileseni kesirleri de kapsayan bir sekilde
tanimlanmistir. “2/5 ve 1/2 kesirlerini karsilastiriniz. Nasil yapabilirsiniz?” sorusu bu bileseni
Olcen sorulara 6rnek olarak verilebilir. Sayilarin denk gésterimlerini anlama ve kullanma
bilesenini 6lgmek igin “2/5 kesrinin farkli gosterim bigimlerini belirtiniz.” sorusu o6rnek
g6sterilebilir. Ote yandan, islemlerin anlamini ve etkisini anlama bilesenini élgmek igin “750 =+
0,98 = igleminin sonucu 750’den az midir cok mudur?” sorusu 6rnek olarak gdsterilebilir. Es
deger ifadelerin anlagiimasi ve kullaniimasi bileseninin dl¢iimesinde “70: 0,5 ve 70 x 2 ifadeleri
es midir?” gibi bir soru kullanilabilir. Zihinsel hesaplama, yazili hesaplama, esnek hesaplama
ve sayma stratejilerinin kullanimi igin “6 x 98 = islemini zihinden yapabilir misin?” sorusu bu
bileseni dlcen sorulara érnek olarak verilebilir. Olcmede referans noktasi kullanimi igin “Bliyiik
bir nesnenin boyunu nasil tahmin edebilirsin? Referans noktasi kullanir misin?” sorusu bu
bileseni 6lcen sorulardandir. Reys ve digerlerinin (1999) olusturdugu cercevede diger
cercevelerden (Markovits ve Sowder, 1994; Yang, 1995) farkli olarak referans noktasi
kullanimi 6lgme baglaminda ele alinmistir. Diger cercevelerde referans noktasi kullanimi 1, 7%,
50, 100 gibi sayilari kullanarak problemleri ¢ézmeyi igerirken Mcintosh vd. (1992) referans
noktasi kullanimini da élgme baglaminda ele almigtir. Ornegin Mclintosh vd. (1992) “50 kg olan
bir kisiden yola ¢ikarak bagka birinin kilosunu tahmin etme” 6rnegine yer vermektedir. Reys
vd. (1999) cercevesinde Yang (1995) cergevesinden farkli olarak zihinsel hesaplama da ayri
bir bilegen olarak ele alinmaktadir. Ote yandan her iki gergeve sayilarin anlamlari, blyukIGga,
denk gdsterimler kullanmayi, es deger ifadelerin kullanimi, iglemlerin etkisini anlama ve iglem

ve say! bilgisini esnek olarak kullanabilme bilesenlerine farkli isimlerde de olsa yer vermiglerdir.

Berch (2005) diger arastirmacilarin olusturdugu sayi duyusu cergevelerinden farkh
olarak sayl duyusuna sahip bireylerin 6zellik ve becerileri Gzerinden sayi duyusunu 30 bilesen

ile tanimlamigstir. Bu bilesenler asagida maddeler halinde sunulmustur.

1. Bir grup nesneye ekleme veya gikarma yapildiginda fark edebilme



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

20

Sayilar ve aritmetikle ilgili temel yetenek veya sezgiye sahip olabilme
Tahmin yapabilme

Sayisal buyuklikleri kiyaslayabilme

Dogal sayilari ayristirabilme

Karmasik problemlerin ¢6zimu icin faydali stratejiler gelistirebilme

Onluk sayi sistemini anlayabilmek icin aritmetik islemler arasindaki iligkileri

kullanabilme

Bilgileri iletme, isleme ve yorumlama igin sayilari ve nicel yodntemleri

kullanabilme

Hesaplamalarin makul olup olmadigini dogruluk ve duyarlihk agisindan

inceleme

Yeni bilgi ile eski bilgi arasinda baglantilar kurarak sayisal durumlari

anlamlandirma istegine sahip olma

islemlerin sayilar tizerindeki etkileri hakkinda bilgi sahibi olma
Sayilarla ilgili esneklik ve akiciliga sahip olma

Sayilarin anlamlarini kavrayabilme

Sayilar arasindaki ¢oklu iligkileri anlayabilme

Referans sayilari ve sayi 6rtntilerini taniyabilme

Sayisal hatalar taniyabilme

Sayilarin esdeger formlarini, esdeger ifadeleri ve temsillerini anlayabilme ve

kullanabilme

Gergek dunyadaki nesneleri dlgmek icin sayilari referans olarak anlayabilme ve

kullanabilme
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19. Niceliklerin gercek dlnyasi ile sayilarin ve sayisal ifadelerin matematiksel
dinyasi arasinda sorunsuzca hareket edebilme
20. Sayisal islemleri yurtutmek igin proseddurler icat edebilme

21. Gosterimin baglamina ve amacina bagli olarak ayni saylyi birden ¢ok sekilde

temsil edebilme

22. Hesaplama yapmadan sayisal bir problemin veya ifadenin genel 6zellikleri

hakkinda mantikli distinebilme veya konusabilme

23. Sayilarin yararl oldugu ve matematigin belirli bir dizenliligi oldugu beklentisine

sahip olma
24. Sayilar icin algoritmik olmayan bir hisse sahip olma
25. Sayilari ve iglemleri etkili bir sekilde iliskilendirebilme

26. Matematiksel iliskiler, matematiksel prensipler ve matematiksel prosedtrler

arasindaki birgcok baglantiya sahip olma

27.Sayisal niceliklerin analog temsillerini zihinde sayr dogrusu seklinde

canlandirabilme

28. Sayilari yaklasik degerleri ile zihinden isleme yetenegine sahip olma
29. icsel bir siirecten ziyade sayilarla ilgili bilgi ve beceriye sahip olma
30. Sureg igerisinde tecriibe ve bilgiyle sayi duyusunu gelistirebilme

Yang (2007) onceki calismalarindan (Yang, 1995; Reys, Reys, Mcintosh,
Emanuelsson, Johansson ve Yang, 1999) farkh olarak gelistirdigi baska bir cercevede sayi
Oruntdlerini anlama ve yazili hesaplama kullanmadan tahmin stratejileriyle hesaplamanin
makullugint degerlendirebilmeye deginmektedir. Yang (2007) bu galismasinda sayi
duyusunun bilesenlerini dort baglk altinda toplamistir. Bunlar “sayilarin anlamini, igslemleri ve

iliskilerini anlama”, “gbreceli sayi blylkligini tanima”, “uygun referans noktasini segme ve

kullanma”ve “tahmin stratejilerini kullanarak hesaplama sonuclarinin makulliigind yargilama”
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seklindedir. Sayilarin anlamini, islemleri ve iligkilerini anlama bileseni onluk sayi sistemini
anlama, sayilarin ¢oklu gosterimlerini kullanma, basamak degerini, say! oruntulerini ve dort
temel islemi anlama olarak agiklanmistir. “%25 = 1/4 = 0,25 ve 174 x 10000 +~ 9999m174
kutucuga >,<,= isaretlerinden hangisi gelmelidir?” gibi sorular bu bileseni olcebilir. “Géreceli
sayi biylikligiinid tanima” kesirleri karsilastirirken standart yontemlere bagli kalmadan cesitli
stratejiler ve anlamli yéntemler kullanabilme olarak agiklanmigtir. “Hesaplama yapmadan 4, 7,
9, 13, 15 sayilarindan 2 tane sayi segerek 1/2 kesrine en yakin kesri olusturunuz.” ve
“Hesaplama yapmadan 30/31, 36/37 kesirlerinden hangisi 1’e en yakindir?” sorulari bu
bileseni dlgen sorular olabilir. “Uygun referans noktasi se¢me ve kullanma” farkli durumlarda
1, 1/2, 1/4, 100 gibi sayilari kullanarak problemleri ¢ozme olarak agiklanmistir. “19/31 x 7/15
igsleminin sonucunu tahmin ediniz.” ve “0,4975 x 9428 = 469043 igleminde virgulin yerini
belirleyiniz.” sorulari bu bileseni 6lgen sorulardandir. “Tahmin stratejileri kullanarak hesaplama
sonucunun makulliigiini yargilama” yazili hesaplama kullanmadan tahmin stratejileri ile
hesaplama yapma ve yapilan hesaplamanin makul olup olmadigina karar verebilme olarak
aciklanmigtir. “61027 + 33,275 =? islemini makul bir sekilde tahmin ediniz.” sorusu bu bileseni

Olcen sorulardandir.

Kayhan Altay’in (2010) cergevesi Yang’in (1995) sayl duyusu bilesen gergevesine
dayanmaktadir. Kayhan Altay (2010) yaptigi ¢alismada Yang'in (1995) bilesen cercevesini
kabul ederek 6-8. Siniflar igin test gelistirmis ve bu testle sayl duyusunun boyutlarini
belirlemistir. Bu test ile sayl duyusunu Ug¢ bilesen ile tanimlamistir. Bunlar “hesaplamada
esneklik”, “kesirlerde kavramsal diigsiinme” ve ‘kiyaslama (referans) noktasi kullanmadir.”
Hesaplamada esneklik, matematiksel durumlarda pratik diasinme, sayilarin  farkl
gOsterimlerini fark etme ve problemin ¢éziminde en kolay yolu segme olarak agiklanmistir.
Kesirlerde kavramsal dlisiinme Kesirlerin anlamini kavrama, kesirleri sayl dogrusu, daire
modellerinden yararlanarak goésterebilme olarak aciklanmistir. Kiyaslama (referans) noktasi
kullanma problemleri 0, 100, 1/2 gibi sayilarn referans noktasi alarak ¢6zme olarak

aciklanmistir. Kayhan Altay (2010) galismasinda yer alan ¢ergevede diger ¢alismalardan farkli
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olarak kesirlerin anlamini kavrama, kesirleri say! dogrusu gibi ¢esitli sekillerde modelleyerek
gOstermeye deginmistir. Diger ¢ercevelerde (Markovits ve Sowder,1994; Mcintosh vd., 1992;
Reys vd., 1999; Yang,1995; Yang, 2007) kesirlere, bilesenler tanimlanirken veya 6lglllrken

yer verilirken, bu ¢ercevede kesirlere yonelik sayl duyusu ayri bir bilesen olarak ele alinmistir.

Yukarida ayri ayri ele alinan gergeveler birlikte degerlendirildiginde sayi duyusunun
benzer yapilarinin farkl bilesenler altinda isimlendirildigi gérilmektedir. Ornegin, problemleri
kolay ve pratik bir sekilde ¢ozebilmek amaciyla sayilari ayrigtirarak ve yeniden birlestirerek
denk godsterimler olusturma ve bunlari kullanma becerisi neredeyse tium sayl duyusu
cercevelerinde farkli bilesen isimleri altinda tanimlanmigtir. Say1 duyusunun bu yapisi Greeno
(1991) tarafindan “sayisal hesaplamada esneklik”, Mcintosh ve digerleri (1992) tarafindan
“sayilarin ¢oklu gbsterimi”, Yang (1995) tarafindan “sayilari ayristirma ve yeniden birlestirme”,
Reys vd. (1999) tarafindan “sayilarin denk gésterimlerini anlama ve kullanma” gseklinde
adlandirilan bilesenler altinda ele alinmigtir. Berch (2005) calismasinda sayilar arasindaki
coklu iligkileri anlayabilme, sayilarin esdeger formlarini ve temsillerini ve esdeger ifadeleri
anlayabilme ve kullanabilme maddeleriyle bu bilesene degdinmistir. Benzer sekilde Yang
(2007), onluk sayi sistemini anlamayi, sayilarin goklu gdsterimlerini kullanmayi, basamak
degerini, sayi éruntllerini ve dort temel islemi anlamayi iceren say1 duyusu bilesenini sayilarin
anlamini, islemleri ve iligkilerini anlamak seklinde isimlendirmistir. Kayhan Altay (2010) ise
benzer bir bileseni, hesaplamada esneklik olarak adlandirmigtir. Bu bileseni “matematiksel
islemlerde pratik disunme, sayilarin farkli gosterimlerini fark etme ve problemi kolaylastirici

yolu segme” olarak tanimlamistir.

Benzer sekilde c¢odgu sayi duyusu gergevesinde sayilarin genel buyukliklerini
anlayabilme ve cesitli stratejiler kullanarak sayilari kargilastirabilme becerisi farkli bilesen
adlar altinda yer almaktadir. Say1 duyusunun bu yapisi Mclntosh ve digerleri (1992) tarafindan
“sayilarin géreceli ve mutlak blylkligd”, Markovits ve Sowder (1994) tarafindan “sayi
blylikligd”, Yang (1995) tarafindan “sayilarin mutlak ve géreceli biyikliiklerinin farkinda

olma”, Reys vd. (1999) tarafindan “sayinin anlamini ve blylikligiini anlama” ve Yang (2007)
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tarafindan “géreceli sayr bdylkligini tanima” olarak adlandirilan bilesenler altinda
tanimlanmigtir. Berch (2005) ise galismasinda bu bilesene sayisal buyuklikleri kiyaslama

yetenegi olarak deginmistir.

Tahmin de sayi duyusunun dnemli bir bileseni olarak farkl ¢ercevelerde yer almistir.
Greeno (1991) sayisal tahmin olarak adlandirdigi bileseni hesaplama yaparken yaklasik
sayisal degerlerin tahmin edilmesi olarak acgiklamistir. Markovits ve Sowder (1994) ise sayi
duyusu altinda hesaplamali tahmin bilesenini tanimlamis ve bu bileseni cesitli stratejiler
kullanarak yaklasik sonucu bulma becerisi olarak agiklamistir. Benzer sekilde Berch (2005) de

tahmin yapabilmeye sayl duyusuna sahip bir 6grencinin 6zelikleri arasinda yer vermistir.

Cogu say! duyusu cercevesinde yer alan bir beceri de referans degerlerini etkili bir
sekilde kullanabilmedir. Bu beceri, bir problemi ¢dzerken 1/2, 1/4, 1, 50, 100 gibi sayilari
kullanarak iglemleri kolaylastirabilme seklinde tanimlanabilir. Sayi duyusunun bu yapisi
Mclintosh ve digerleri (1992) tarafindan “kiyaslama sistemi”, Yang (1995, 2007) ve Kayhan
Altay (2010) tarafindan ise “kiyaslamal referans noktasi kullanma” bilesenleri altinda
tanimlanmistir. Ote yandan Reys vd. (1999) bu bileseni, dlgmede referans noktasi kullanimi
baglaminda ele almistir. Benzer sekilde Berch (2005) de sayi duyusu glgli bir 6grencinin
referans sayilari taniyabilme, ginlik hayattaki nesneleri 6lgmek icin sayilari referans olarak

anlayabilme ve kullanabilme becerilerine sahip olmasi gerektigini vurgulamistir.

Nicel yargi ve ¢ikarim bileseni gercevelerde genel olarak verilen cevaplarin makul olup
olmadigi hakkinda gikarimlarda bulunabilme olarak tanimlanmistir. Greeno (1991) nicel yargi
ve cikarim olarak adlandirdigi bileseni sayisal de@erlerle nicelikler hakkinda yargida ve
cikarimda bulunulmasi olarak agiklamistir. McIntosh, Reys ve Reys (1992) verileri ve sonucu
gozden gegirme egilimi adini verdigi bilesende verinin ve hesaplama sonucunun makul olup
olmadigina karar verebilmeyi ifade etmektedir. Yang (1995) ise bu bilesene hesaplama
durumlarinda sayi ve iglem bilgisinde esneklik adini vermistir ve benzer sekilde hesaplamali
durumlarda hangi cevabin daha makul olduguna karar vermeyi, uygun stratejiyi segcmeyi ve

uygulamayi igerir seklinde tanimlamigtir.
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Cogu say! duyusu cergevesinde yer alan becerilerden bir digeri islemlerin sayilar
Uzerindeki etkisini anlamay! igerir. Bu beceri genel olarak islemleri kavramsal olarak anlama
ve sayI sistemleri izerindeki etkisini fark etme olarak tanimlanmistir. Sayi duyusunun bu yapisi
Yang (1995) tarafindan “islemlerin sayilar lizerindeki etkisini anlama”, Reys ve digerleri (1999)
tarafindan “islemlerin anlamini ve etkisini anlama” ve Yang (2007) tarafindan “sayilarin
anlamini, islemleri ve iligkilerini anlama” bilesenleri altinda tanimlanmistir. Benzer sekilde,
Mcintosh, Reys ve Reys (1992) bu beceriyi “islem bilgisi ve kullanabilme becerisi” bileseni
altinda “islemlerin etkisini anlama”, “islemlerin arasindaki iligskiyi bilme” ve “matematiksel
Ozellikleri anlama” seklinde alt bilesenlerle tanimlanmistir. Markovits ve Sowder (1994)
tarafindan tanimlanan zihinsel hesaplama bileseni de zihinden hesaplama stratejilerini
kullanabilme, sayilar arasindaki iligskileri ve sayilarla islemler arasindaki iligkileri kullanarak
hesaplama yapabilmeyi iceren benzer becerilere igsaret etmektedir. Ote yandan Berch (2005)
say!l duyusu gelismis bir 6grencinin iglemlerin sayilar Uzerindeki etkileri hakkinda bilgi sahibi

olmasi gerektigine vurgu yapmistir.

ilgili Aragtirmalar

Bu kisimda ulusal ve uluslararasi alan yazinda yer alan égrenci, 6gretmen ve 6gretmen

adaylarinin sayi duyularini inceleyen arastirmalara yer verilmigtir.

Ogrencilerin Sayi Duyusu ile ilgili Aragtirmalar

Alan yazinda, 6grencilerin say! duyusunu inceleyen, farkli konularda (ytzdeler, Usli
ifadeler, kesirler vb.) sayl duyusu kullanimini arastiran ve farkli becerilerle (hesaplama
becerisi, matematik 6z-yeterlilik algilari, matematik basarisi vb.) sayi duyusu arasindaki iligkiyi
inceleyen cgesitli galismalar bulunmaktadir. Kayhan Altay (2010) ortaokul 6grencilerinin (6., 7.
Ve 8. Siniflar) say! duyularini sinif diuzeyine, cinsiyete ve sayi duyusu bilesenlerine goére
incelemistir. Calismanin bir diger amaci ise 6grencilerin matematik performansi ile sayi duyusu
arasindaki iliskiyi belirlemektir. Veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen

“Sayi Duyusu Testi” kullaniimistir. Bu testle say1 duyusu alti bilesen Gzerinden dl¢iimustir. Bu
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bilesenler; sayilarin anlamlarinin anlasiimasi, sayilari ayristirma ve yeniden birlestirme, sayi
blayUklUkleri, kiyaslama (referans) noktasi kullanimi, igslemlerin sayilar Uzerindeki etkisini
anlama ve sayi ve islem bilgisini hesaplama durumlarina uygulamadaki esnekliktir. Calismada
ogrencilerin sayl duyusunun distk oldugu ve sorulara ¢ogunlukla standart hesaplamalar
kullanarak cevap verdikleri goriimustar. Sinif seviyeleri ylkseldikge, 6grencilerin sayi
duyusunun azaldigi goézlenmistir. Bu disusin nedeninin, 6grencilerin tlkemizdeki sinavlara
hazirlanirken ezberci bir egitim almalar oldugu disiniimektedir. Calismada sayi duyusu ile
cinsiyet arasinda anlamli bir iliski bulunmamistir. Ogrencilerin sayr duyusunu en g¢ok
kullandiklari bilesen kesirlerde kavramsal distinme iken en az kullandiklari bilesen kiyaslama
(referans) noktasi kullanimi olmustur. Ogrencilerin matematik performansilari ile sayi duyusu
puanlari arasinda pozitif, yiksek bir iliski bulunmustur. Bu bulguya dayanarak sayi duyusuna

sahip 6drencilerin matematik dersinde de basarili oldugu sonucuna ulasiimistir.

Benzer bir calismada Akkaya (2016), ortaokul égrencilerinin (5., 6., 7. ve 8. Siniflar)
sayl duyusu performansini sinif dizeyi, cinsiyet gibi degiskenlere ve sayi duyusunun
bilesenlerine goére incelemis ve farkli sonuglar elde etmistir. Bu ¢alismada sayi duyusu Singh
(2009) tarafindan gelistirilen ve arastirmaci tarafindan Tlrkge‘ye uyarlanan sayi duyusu testi
ile dlctlmistir. Bu testte sayl duyusu bes bilesen ile tanimlanmigtir. Bunlar; sayi kavrami,
sayilarin ¢oklu gosterimi, islemlerin etkisi, esdeger ifadeler ve sayma ve hesaplamadir. Sayi
duyusu testindeki en ylksek puan 50 olup égrencilerin ortalamasi 11,96 bulunmustur. Bu da
sayl duyusu performanslarinin oldukga dusik oldugunu géstermektedir. Ogrencilerin en az
basarili olduklari sayl duyusu bileseni sayilarin ¢oklu gdsterimi iken en ylksek basariyl sayi
kavrami bileseninde gdstermislerdir. Kayhan Altay’in (2010) bulgularindan farkli olarak sinif
dlzeyleri arttikga 6grencilerin sayi duyusu performanslarinin arttigi sonucuna ulasilmigtir. Ote
yandan Kayhan Altay’'in (2010) calisma bulgulari ile benzer sekilde sayr duyusu
performansinin cinsiyete gére anlamli bir farkllik géstermedigi tespit edilmistir. Ogrencilerin
kesirler, ondalik goésterimler ve yizdeler konularinda dénlsim yapmakta zorlandiklari

gOralmastar.
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Ogrencilerin sinif diizeyi, cinsiyet gibi degiskenlerle sayi duyusu arasinda anlamli bir
iliski olup olmadidini inceleyen bir galisma da Takir (2016) tarafindan yapiimistir. Calismada
bir diger amac ise 6grencilerin matematik 6z yeterlilik algilari ile sayi duyulari arasindaki iligkiyi
incelemektir. Arastirmaya KKTC’de 6grenim goren 6.,7. ve 8. Sinif 6grencileri katilmistir. Veri
toplama araci olarak Kayhan Altay ve Umay’in (2011) gelistirmis oldugu Sayi Duyusu Testi
kullanilmistir. Ogrencilerin say! duyusu testindeki ortalamalarinin diger calismalardaki gibi
(Akkaya, 2016; Kayhan Altay, 2010) diisik oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin sayi duyusu
bilesenlerinden en basarili olduklari bilesen hesaplamada esneklik bileseni iken en az basarili
olduklari bilesen ise kiyaslama (referans) noktasi kullanimi olmustur. Ders kitaplarinda yer
alan sorulara rutin islemlerle ¢ézimler verilmis olmasina ragmen ¢alismada 6grencilerin en
basarili olduklari bilesenin hesaplamada esneklik bileseni olmasi sasirtici bir sonug¢ olarak
goralmustur. Cinsiyete gore sayi duyusunda bir degisiklik gérilmemis; bu bulgu daha énce
yapilan calismalarla (Akkaya,2016; Kayhan Altay, 2010) uyumlu bulunmustur. Akkaya’'nin
(2016) calismasindaki bulgulari destekler nitelikte sinif dizeyi arttikga sayl duyusunun da
artti§1 sonucuna ulasiimistir. Ote yandan bu bulgunun Kayhan Altay’in (2010) calismasindaki

bulguyla ters dustigu goérilmustar.

Alan yazinda, 6grencilerin UslU ifadeler, yluzdeler gibi konularda sayl duyusunu
inceleyen aragtirmalar da bulunmaktadir. iymen (2012), 8. Sinif égrencilerinin (slii ifadeler
konusunda say! duyusunu incelemistir. Veri toplama araci olarak Pitta-Pantazi vd. (2007)
tarafindan geligtirilen Uslu sayi giftlerini karsilastirma testi ve gérisme sorulari kullaniimistir.
Calismada sayi duyusu bilesenlerinden denk goésterimler, sayisal tahmin, sayi bayUklikleri,
islemlerin etkileri ve referans noktasi kullanimina yer verilmistir. Aragtirmada 6grencilerin Uslu
ifadeler ile ilgili sayr duyusu kullanimi dugsik bulunmustur. Bu durumun sebebi olarak
ogrencilerin tam sayilar ve rasyonel sayilar konularindaki anlayis eksiklikleri gésterilmistir.
Ogrencilerin sayi duyusu kullanmaktan ziyade kural temelli gdzimler kullandiklari gériimastur.
Tahminde bulunmak isteyen o6grencilerin tahmin ederken yeterli dayanak noktalari

secemedikleri i¢in tahminlerinin sezgisel kaldigi gériimustir. Calismada 6grencilerin garpma
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blyUtir, bélme kigultir genellemesini benimsedigi goériimustir. Ayni zamanda égrencilerin
hesaplama yapmadiklari takdirde ¢ok buylk ve ¢ok kiguk Usliu ifade buyudkltklerini fark

etmekte zorlandiklari gézlenmistir.

Usli ifadeler konusuna yoénelik bir diger calisma, Bayram (2013) tarafindan
gerceklestiriimis olup, bu ¢alisma 8. sinif 6grencilerinin Gsla ifadelerle ilgili sayr duyusunun ve
basarisinin ne diizeyde oldugunu ve bu ikisi arasindaki iligkiyi incelemistir. Veri toplama araci
olarak Usli ifadelere yonelik sayl duyusu testi ve Uslli ifadelere ydnelik basari testi
kullanilmistir. Sayi duyusu testi olarak iymen (2012) tarafindan hazirlanan élgek kullanilmistir.
Basar testi ise matematik ders ve ¢alisma kitaplarindaki sorulardan yararlanilarak arastirmaci
tarafindan olusturulmustur. Ogrencilerin Uslii ifadeler konusuna ydnelik sayl duyusu
performanslarinin bu konuya yoénelik testteki performanslarindan daha disuk oldugu
g6zlenmistir. Bu da Uslu ifadelerle ilgili sorularda basarilh olan 6grencilerin sayl duyusu
kullaniminda da basarili olacaklari anlamina gelmedigini gostermistir. Kagit ve kalem ile
uygulanan say! duyusu testinde sayl duyusu temelli ¢dézimler yapmayan &grencilerin
goérusmeler sirasinda sayl duyusu temelli ¢gbziimler énerebildikleri saptanmistir. iymen’in
(2012) calisma bulgularina benzer sekilde dgdrencilerin ilk énce aliskin olduklari standart yollari
kullandiklari gérulmustur. Ancak goérigme gibi farkl ydntemlerle sayi duyusu kullanimlarinin
gOzlenebildigi gorulmustar. Ayrica, sayl duyusunu kullanabilen égrencilerin zaten ust duzey

distinme becerisine sahip oldugu i¢in sorularda da dogru sonugclara ulastigi saptanmistir.

Ortaokul 6grencilerinin (5., 6., ve 7. Siniflar) yuzdeler konusundaki say!r duyusunu
inceleyen Yapici (2013), sayl duyusunu Ug¢ bilesen Uzerinden tanimlamigtir. Bu bilesenler;
hesaplamada esneklik, gorsel temsil bigcimi ve kiyaslama (referans) noktasi kullanimidir.
Calismada 6grencilerin ylzdeler konusunda genel basarilarinin ve sayi duyusu kullanimlarinin
distik oldugu, cogunlukla standart hesaplamalar kullandiklari gérilmastir. Ogrencilerin sinif
duzeylerine ve cinsiyetlerine gore ylzdeler konusundaki sayl duyusunda anlamli bir farklilik
gériilmemistir. Ogrenciler say1 duyusunu en ¢ok gorsel temsil bigimi bileseninde daha sonra

kiyaslama (referans) noktasi kullanimi bileseninde son olarak da hesaplamada esneklik
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bileseninde kullanmislardir. Calismada yer alan tahmin etme sorularinda 6grencilerin pratik
¢ozimler yerine zaman alan islemleri tercih ettikleri ve tahminde bulunduklari halde
tahminlerine glvenmeyip tekrar islem yaparak sonucun dogrulugunu test etme ihtiyacinda
olduklari goérGimustir. Arastirmanin bir diger sonucu ise d6grencilerin bulduklari cevabin

mantikli olup olmadigini degerlendiremedikleridir.

Yizdeler konusunda yapilan bir diger calismada 6. sinif dgrencilerinin ylizdeler
konusundaki problemlerde sayi duyusu kullanimi incelenmistir (Sengudl, Gulbagci, Cantimer
Gerez 2012). Dogru, yanhs cevaplar ayirt edilmeksizin sayr duyusu testindeki sorularin
%25’inde sayi duyusu temelli ¢ozUmler yapildigi gortlmastir. Dogru cevaplar incelendiginde
ise %41,3’Unun sayi duyusu temelli, %55, 1’inin ise kural temelli gézUmleri icerdigi géralmastar.
Calismada &grencilerin kural temelli ¢ézimlere agirhk verdigi gorilmektedir. Sorularin
cevaplarinda sayi duyusu stratejileri arasindan en ¢ok kullanilan referans noktasi kullanimi

olmustur.

Er ve Artut (2017) 8. Sinif 6grencilerinin dogal sayi, ondaliklar, kesirler ve ylzdeler
konularindaki sayi duyusu problemlerinde kullandiklari stratejileri incelemistir. Veri toplama
araci olarak nicel veriler icin Singh’in (2009) Mclintosh, Reys, Reys Bana, ve Farrell’dan (1997)
uyarladigi sayl duyusu 0&lgegi, nitel verilerde ise dokiman analizi ve gérisme teknigi
kullaniimistir. Genel olarak 6grencilerin sayr duyusunun digsuk oldugu saptanmistir. Dogal
sayllar konusunda %10,62’si, ondaliklarda %18,25’i, kesirlerde %6,78’i, ylzdeler konusunda
ise %36.50’u sayI duyusu temelli cevaplar vermiglerdir. Yenilmez ve Yildiz (2018) ise 7. Sinif
ogrencilerinin sayilar konusunda kullandiklari sayl duyusu stratejilerini incelemis ve benzer
sonuglara ulagsmistir. Sayr duyusu dort bilesen Uzerinden tanimlanmigtir. Bu bilesenler;
sayilarin esdeger temsillerinin anlasiimasi, sayilarin anlaminin ve buyukligunun anlasiimasi,
islemlerin sayilar Uzerindeki etkisi ve zihinsel/esnek hesaplamadir. Ogrencilerin genellikle
testteki sorulari cevaplandirirken kural temelli ¢dzUmler yaptiklari gorilmasttr. Okul dncesi
egitimi alan o6grencilerin almayanlara gére sayl duyusunu daha fazla kullandiklari, kiz

ogrencilerin erkek 6grencilere gore sayl duyusunu daha fazla kullandiklari saptanmistir.
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Ogrencilerin en sik kullandiklari sayr duyusu bileseni islemlerin sayilar (izerindeki etkisi

olmustur.

Alanyazinda sayi duyusunun farkli beceriler (yazili hesaplama becerisi, matematik
basarisi, matematik kaygisi) ile iliskisini inceleyen ¢alismalar da yer almaktadir. Reys ve Yang
(1998) Tayvan’da 6grenim goérmekte olan 6 ve 8. sinif 6grencilerinin sayi duyusu becerisi ile
yazili hesaplama becerisi arasindaki iliskiyi incelemistir. Calismada 20 soruluk agik uglu yazilh
hesaplama testi ile 40 soruluk sayl duyusu testi kullanilmistir. Bu iki test paralel olup sayilar
ayni fakat sorularin bigimleri farkli olacak sekilde tasarlanmistir. Ogrenciler tarafindan yazili
hesaplama testi asina olduklari kolay bir test iken sayl duyusu testi yeni ve zorlayici bir test
olarak gorilmustar. Her iki sinif diizeyinde de 6grencilerin yazili hesaplama testinden aldiklari
puanlar say! duyusu testinden aldiklari puanlara gére daha ylksektir. Ogrencilerin ilk olarak
rutin yollar tercih ettikleri goérulmus fakat arastirmacilar alternatif yollar istediginde bazi
ogrencilerin sayl duyusunu kullandi§i saptanmistir. Goértismeler, 6grencilerin kesirler ve

ondaliklar arasinda iligki kuramadiklarini géstermistir.

Benzer bir calisgmada Yang ve Huang (2004) tarafindan yazili hesaplama becerisi,
gorsel temsil ve sembolik temsil ile say1 duyusu arasindaki iligkinin incelenmesi amaglanmistir
(Yang ve Huang, 2004). Calismaya Tayvan’da 6égrenim géren 6. sinif 6grencileri katilmistir.
Veri toplama araci arastirmacilar tarafindan gelistiriimis; dégrencilere yazili hesaplama testi,
gorsel temsil testi, sembolik temsil testi ve sayi duyusu testi uygulanmistir. Testlerde yer alan
sorulardaki sayilar ayni olup soru tipleri farkh olacak sekilde hazirlanmistir. Calismada sayi
duyusu dort bilesen Uzerinden tanimlanmigtir: sayilari ve islemlerin etkisini kavrama, sayilarin
bayukluklerini anlama, kiyaslama noktasi kullanimi, uygun stratejiyi segme ve mantikl karar
verme. Ogrencilerin yazili hesaplama testinde gérsel temsil, sembolik temsil ve sayi duyusu

testlerine gbre daha basaril olduklari sonucuna ulasiimistir.

Ak (2019) ise calismasini 7. ve 8. sinif 6grencilerinin sayl duyusu, sayl duyusu
bilesenleri performanslari ve matematik kaygisi arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla

yapmistir. Veri toplama araci olarak Har¢’'in (2010) gelistirdigi 16 soruluk sayi duyusu testini
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ve Sentlrk’in (2010) gelistirdigi Matematik Kaygi Olgegini kullanmistir. Arastirmada sayi
duyusu alti bilesen ile tanimlanmistir. Bunlar; sayilarin anlam ve buyukligu, sayilarin esdeger
gOsterimini anlama, islemlerin anlam ve etkileri, esdeger ifadeleri kullanma ve anlama, esnek
hesaplama ve 0&lgim referanslaridir. Saylr duyusu bilesenleri agisindan bakildiginda
ogrencilerin en basaril olduklari bilesen sayilarin esdeger gdsterimini anlama, en az basaril
olduklari bilesen ise islemlerin anlam ve etkilerini anlama olmustur. Diger arastirma
sonuglarina (Akkaya,2016; iymen, 2012; Kayhan Altay, 2010; Takir, 2016; Yapici, 2013)
benzer sekilde, grencilerin sayi duyusu kullanimlarinin diisiik oldugu saptanmistir. Ogrenciler
sorulari cevaplandirirken say! duyusu stratejilerinden ziyade kural temelli ¢ézimleri tercih
etmislerdir. Yapilan ¢alismalari (Akkaya, 2016; Takir, 2016) destekler nitelikte sinif seviyesi
arttikga sayl duyusu performansinin da arttigr gézlenmistir. Arastirmada Er ve Artut'un (2017)
calismasinin aksine erkek 6grencilerin kiz 6grencilere gore sayi duyusu kullanimlarinin daha
yuksek oldugu sonucuna ulasiimistir. Sayi duyusu ile matematik kaygisi arasinda negatif yonli
orta dizeyde bir iliski bulunmustur. Yani sayl duyusu performansi arttikca matematik

kaygisinin azalacagdi sonucuna ulasiimistir.

Cekirdekci, Sengll ve Dogan’in (2016) calismasi 4. sinif égrencilerinin sayl duyusu
basarilari ve sayl duyusu ile matematik basarilari arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla
yapimigtir. Calismada saylr duyusu U¢ bilesen ile tanimlanmigtir. Bunlar; sayilarin
esdegerlerini bilme ve niceliksel muhakeme—gikarimda bulunma, referans noktasi kullanarak
islemlerin etkilerini hesaplama ve sayilarin anlamini bilme ve esnek dusinmedir. Daha 6nceki
calismalarla (Ak, 2019; lymen, 2012; Kayhan Altay, 2010; Reys ve Yang, 1998; Sengill,
Gullbagci, Cantimer Gerez 2012; Yapici,2013; Yenilmez ve Yildiz, 2018) uyumlu bir sekilde,
bu galismada da dgrencilerin daha ¢ok kural temelli ¢dzimlere bagvurduklari, sayr duyusunu
daha az kullandiklari gérilmistir. Ogrencilerin en gok sayilarin anlamini bilme ve esnek
disinme bilesenlerini kullandiklari en az ise sayilarin esdederlerini bilme ve niceliksel
muhakeme—c¢ikarimda bulunma bilesenlerini kullandiklari goézlenmistir. Ogrencilerin sayi

duyusu basarilarinin diustk oldugu gorulmuastir. Bununla birlikte, dgrencilerin sayl duyusu
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testindeki basarilari ile matematik dersi basarilari arasinda pozitif, anlamli ve orta diizeyde bir

iliski oldugu tespit edilmistir.

Bu calismalarin yani sira 6grencilerin sayi duyusu performanslarinin verilen gérevlerin
yapisina gére nasil degistigini inceleyen arastirmalar da mevcuttur. Ornegin, Can (2017;2019)
4. sinif 6grencilerinin baglam iceren ve igermeyen sorularda sayi duyusu kullanimini
incelemistir. Veri toplama araci olarak arastirmacinin hazirladigi baglam iceren ve icermeyen
say! duyusu Olgekleri kullaniimistir. Calismada say1 duyusunun ¢ bilesenine odaklaniimigtir.
Bunlar; kiyaslama (referans) noktasindan yararlanma, hesaplamada esneklik ve sayi
blyUkluklerine yonelik kavrayistir. Ogrencilerin gogunlugunun sorulara kural temelli cevaplar
verdigi, sorulara sonuc¢ odakli yaklastiklari ve cevabin makulligini sorgulamadiklari
sonucuna ulasiimistir. Sorulari cevaplandirirken 6égrencilerin sayl duyusu bilesenlerinden
oldukga az yararlandiklari goézlenmistir. En az kullanilan bilesen kiyaslama (referans)
noktasindan yararlanma olmustur. Arastirmanin bir diger sonucu igeriginde veya ¢6zim
surecinde gorsel kullanimi gerektiren sorularin sayi duyusu kullanimini arttirdigidir. Calismaya
baglam temelli problemlerde baglam icermeyen problemlere gbre say! duyusu kullaniminin
daha fazla olacagi varsayimi ile baslanmasina ragmen bu varsayimin sadece iki soru igin
dogru oldugu goériimustir. Bu durumun sebebi olarak baglam iceren problemlerde problem
¢6zme becerisinin de blylk rol oynamasi gosterilmistir. Ayrica baglam igeren problemlerin de
kagit kalem testi seklinde verilmesinin égrencileri standart kural temelli ¢ézliimler yapmaya

itmis olabilecegi belirtilmistir.

Alan yazinda farkh kultirlerde yer alan 6grencilerin sayi duyusunu incelemek ve
karsilagtirmak amaciyla yapilan galismalar da yer almaktadir (Reys vd.,1999). Avustralya,
isveg, Amerika ve Tayvan'da okuyan 8-14 yas araligindaki dgrencilerin sayr duyusunu
inceleyen bir calismada alti bilesene odaklaniimistir. Bunlar; sayilarin blyUkligini ve
anlamini anlama, islemlerin etkisini ve anlamini anlama, sayilarin denk gosterimlerini anlama

ve kullanma, denk agiklamalari anlama ve kullanma, zihinden ve yazili hesaplama i¢in esnek
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hesaplama ve sayma stratejileri kullanma ve dlgmede referans noktasi kullanimidir. Arastirma

sonuglari dort tlkede de 6grencilerin say1 duyusu becerilerinin disik oldugunu gdstermistir.

Ogrencilerin say1 duyusunu inceleyen arastirmalarin bulgulari sayi duyusu kullaniminin
distk oldugunu, problemlerin ¢ézimuinde ¢ogunlukla kural temelli yontemlerin kullanildigini
goOstermektedir (Ak,2019; Akkaya,2016; Bayram,2013; Can, 2017; Cekirdekci, Sengll ve
Dogan, 2016; Er ve Artut, 2017; lymen,2012; Kayhan Altay, 2010; Reys ve Yang,1998; Reys
vd.,1999; Sengul, Gulbagci, Cantimer Gerez 2016; Takir,2016; Yang, Hsu ve Huang,2004;
Yapici, 2013; Yenilmez ve Yildiz, 2018). Bazi ¢alismalarda 6grencilerin sinif diizeyi arttikga
say! duyusu kullaniminin da arttigi goértlmekte iken (Ak, 2019; Akkaya, 2016; Kayhan Altay,
2010; Takir, 2016), bazi calismalarda sinif dizeyi ile sayl duyusu arasinda bir iliski
bulunmamistir (Yapici, 2013). Cogu calismada cinsiyet ile sayl duyusu arasinda anlamli bir
iliski bulunmamistir (Akkaya, 2016; Kayhan Altay, 2010; Takir, 2016; Yapici, 2013). Bununla
birlikte kiz 6grencilerin erkek o6grencilere gére sayl duyusunu daha fazla kullandiklarini
saptayan arastirmalar mevcutken (Er ve Artut, 2017; Yenilmez ve Yildiz, 2018) bu durumun
tersini gosteren calismalar da alan yazinda yer almaktadir (Ak, 2019). Calismalarda sayi
duyusunun en gok ve en az kullanilan bilesenleri farklilik gdstermistir. Ornegin, Kayhan Altay’in
(2010) calismasinda en ¢ok kullanilan bilesen kesirlerde kavramsal diisinme, en az kullanilan
bilesen ise kiyaslama (referans) noktasi iken iymen’in (2012) calismasinda sayi duyusunun
en ¢ok kullanilan bileseni gérsel temsil iken, en az kullanilan bilesen hesaplamada esneklik
olmustur. iymen’in (2012) caligmasinin tam tersi bir sonug ise Takir'in (2016) calismasinda
goralmastur. Takir'in (2016) calismasinda &grenciler tarafindan en ¢ok kullanilan bilesen
hesaplamada esneklik iken en az kullanilan bilesen kiyaslama (referans) noktasi kullanimi
olmustur. Bu farklihidin sebepleri 6gretmenlerin ders esnasinda agirlik verdigi yontemler ve
stratejiler olabilirken, uygulanan testlerdeki sorulardan kaynakli olarak &grencilerin
kullandiklari sayi duyusu bilesenleri degiskenlik gOsterebilir. Alan yazinda sayi duyusu ile farkh
becerilerin iligkisini incelenen c¢alismalarin sonuglari sayl duyusu ile matematik basarisi

arasinda pozitif ve anlamli bir iliski oldugunu géstermistir (Cekirdekci, Sengul ve Dogan, 2016).
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Bununla birlikte hesaplama becerisi ylksek olan dgrencilerin sayl duyusunun da ylksek
olmayabilecedi sonucuna ulasiimistir (Reys ve Yang, 1998; Yang, Huang, 2009). Sayi duyusu
ile duyussal faktorler arasindaki iligkileri inceleyen arastirmalarin bulgulari, sayi duyusunun
matematik 6z yeterlilik algisindan etkilendigini (Takir, 2016) ve &grencilerin sayi duyusu

gelistikce matematik kaygilarinin azaldigini géstermektedir (Ak, 2019).
Ogretmen ve Ogretmen Adaylarinin Say1 Duyusunu inceleyen Galigmalar

Bu kisimda 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin sayi duyusuna dair alan yazinda yapilan
arastirmalar yer almaktadir. Yang (2007) Tayvan'daki 6gretmen adaylarinin sayi duyusu
problemlerinde kullandiklar stratejileri incelemistir. Calismaya 15 6gretmen adayi katiimigtir.
Sayi duyusunun dort bilesenine yer verilmistir. Bunlar; sayilari, islemleri ve bunlarin iligkilerini
anlama, sayilarin gérece buyukliguna fark etme, kiyaslama (referans) noktasi kullanma ve
tahmin stratejisini kullanarak sonuglarin akla uygunlugunu yargilamadir. Arastirmanin
sonuglari 6gretmen adaylarinin standart yollar kullanmaya meyilli olduklarini gostermistir.
Ogretmen adaylarinin Ugte biri sayr duyusu stratejilerini kullanmig, geri kalani standart
algoritmalari tercih etmigtir. Ayrica tahmin kavraminin gogu 6gretmen adayi igin yeni bir
kavram oldugu tespit edilmistir. Arastirmacilar kagit kalem testlerinin 6gretmen adaylarini
alternatif yollar kullanmaya tesvik etmedigi sonucuna ulagsmistir. Benzer bir ¢alisma Yang,
Reys ve Reys (2009) tarafindan 280 6dretmen adayinin sayi duyusu sorularini yanitlarken
kullandiklari stratejileri incelemek amaciyla yapilmistir. Calismada islemlerin sayilar tGzerine
etkisi ve sayilarin géreceli buyuklUklerini tanima ve referans noktasi kullanma olmak tzere iki
bilesene odaklaniimistir. Ogretmen adaylarindan gelen tim yanitlarin %60’inda sorularin

algoritma kullanilarak yanitlandigi, say1 duyusu stratejilerine basvurulmadigr saptanmistir.

Ogretmenlerin say duyusu problemlerinde kullandiklari stratejileri inceleyen bir
calisma da Sengiil ve Giilbagci Dede (2014) tarafindan yapilmistir. Calismaya istanbul ilindeki
bir devlet Universitesinde o0grenim gormekte olan 11 ilkogretim matematik ogretmeni

katilmigtir. Veri toplama aracindaki sorular Yang (2007), Yang ve dig. (2009) ve Tsao’'nun
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(2005) calismalarindan secilmistir. Sayilar, islemler ve bunlarin iligkilerinin anlamini kavrama,
goreceli sayl blyukliguni anlama, referans noktasini uygun sekilde gelistirme ve kullanma,
tahmin stratejisini kullanarak sonuclarin akla uygunlugunu yargilama olmak Uzere sayi
duyusunun doért bilesenine odaklanmiglardir. Dogru cevaplarin %54,9’unda, tim cevaplarin
%46,2’sinde say!I duyusu stratejisi kullanilarak ¢ézime ulasildigi gériimustir. Bu sonug dnceki
calismalardan (Kaminski, 1997; Tsao ve Lin,2011; Yaman,2012; Yaman, 2014; Yang, 2007,
Yang, Reys ve Reys, 2009) farkllik gdstermis olup bu ¢alismada 6gretmen adaylarinin ¢ok iyi

bir seviyede olmasa da orta diizeyde sayi duyusu stratejilerini kullandiklari belirtiimistir.

Kaminski (1997) ise sinif 6gretmenligi bélumunde egitim goéren alti 6gretmen adayinin
sayl duyusu kullanimlarini gériisme yoluyla incelemistir. Sayilari ayristirma ve yeniden
birlestirme, sayisal ifadelerin kargilastiriimasi, zihinden hesaplama, sayilarin biyudklugi olmak
Uzere sayl duyusunun dort bileseni ele alinmistir. Yapilan analizler sonucunda 6gretmen
adaylarinin yazilh algoritmayi kullanmayi tercih ettikleri; nadiren tahmin kullandiklari,
etkinliklere cevap vermeden 6nce sonucun makul olup olmadigini gézden gecirmeden

algoritmay1 uyguladiklari goralmuagtur.

Tsao ve Lin (2011) diger calismalardan farkh olarak sinif égretmenlerinin sayi
duyusuna yénelik égretim stratejilerini arastirmistir. Arastirmada iki 6gretmen yer almistir. ilk
olarak 6gretmenlerle gériigsme yapilmis daha sonra sinif i¢i gézlem yapilimistir. iki 6gretmenin
de ders esnasinda kesirlerde dort islemi 6gretirken algoritma ve ezbere dayali 6gretim
gerceklestirdikleri gorilmustir. Ogretmenlerin  6gretim esnasinda geleneksel formdilleri
kullanmaya yatkin olduklari tespit edilmistir. Ogretmenlerin sayr duyusunun énemini ve
anlamini anlamalari i¢in daha fazla matematik kurslarina katilmalari gerektigi vurgulanmistir.
Ogretmenlerin sayr duyusunu matematik egitimine nasil entegre etmeleri gerektigine dair bir

egitim programi gelistiriimesi gerektigi vurgulanmistir.

Diger calismalardan farkli olarak Yaman (2012), temel matematik dersinin sinif
ogretmeni adaylarinin sayi duyusu performanslarina etkisini incelemistir. Calismada Kayhan

Altay (2010)’in gelistirdigi Say1 Duyusu Testi hem 6n test hem de son-test olarak kullaniimigtir.
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Bulgular temel matematik derslerinin 6gretmen adaylarinin sayi duyusu performanslarini
anlamli bir sekilde artirdigini gdstermistir. Ogretmen adaylarinin dersleri almadan énce
matematigi kurallar ve algoritmalar olarak goérdigu derslerden sonra matematigin yalnizca
kural ve igslemlerden ibaret olmadigini fark ettikleri ve sayi duyusunu kullanma performansinda
artis oldugu saptanmistir. Yaman'in (2014) sinif 6gretmenligi boliminde egitim goéren
ogretmen adaylarinin sayi duyusunu sinif dizeylerine goére inceledigi calismanin bulgulari
onceki calismanin bulgularini desteklemistir. Bu ¢calismada 3 ve 4. sinif 6gretmen adaylarinin
say! duyusunu kullanma performanslarinin 1. ve 2. sinif 6gretmen adaylarina gére daha fazla
oldugu goérulmustir. Calismada birbirini izleyen siniflar arasinda anlamh bir farklilik yokken 2.
ve 3. siniflar arasinda anlamli farkhlik goérGlmuistir. Bu durumun sebebinin 6gretmen
adaylarinin 3. sinifta aldiklari temel matematik derslerinden kaynaklanmig olabilecegdi
belirtiimistir. Buradan yola ¢ikarak 6gretmen adaylarina saglanan sayi duyusunu gelistirici bir
egitimin onlarin saylr duyusu performanslarini olumlu yénde etkileyebilecedi sonucuna
ulasiimistir. Calismada 6gretmen adaylari en ¢ok hesaplamada esneklik alt boyutunda basarili
olurken diger alt boyutlarda basari olduklari bilesenler sirasiyla kesirlerde kavramsal disinme

ve referans noktasi kullanimidir.

Dayi (2018) ise galismasinda ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin sayi duyusu
bilesenlerini cinsiyet ve sinif dizeyi degiskenleri agisindan incelemistir. Calismaya bir devlet
Universitesinde egitim goéren 171 ilkdgretim matematik 6gretmen adayi katilmistir. Veri toplama
araci olarak arastirmacinin hazirladigi sayi duyusu testi kullaniimistir. Sayi duyusu testi sayi
bilgisi, say1 blyuklugu, kiyas, islemlerin géreceli etkisi, ayristirma ve yeniden dizenleme olmak
uzere bes bilesenden olugmaktadir. Nitel veriler igin yine arastirmacinin hazirladigi Sayi
Duyusu Klinik Mulakat Testi kullanilmistir. Arastirmanin bulgularina gore katilimcilarin sayi
duyusunu kullanma vyizdesi %44,5 bulunmustur. Ogretmen adaylarinin sayi duyusu
kullaniminda en basarili olduklari bilesen kiyaslama yapma iken en az basarili olduklari
bilesen sayilarin blylkligini anlama olmustur. Ogretmen adaylarinin en basarili olduklari

konular tam sayilar ardindan ondaliklar ve son olarak kesirler seklinde siralanmistir. Sinif
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dizeylerine gbre O6gretmen adaylarinin sayl duyusu testinden aldiklari puanlar arasinda
anlamh bir fark bulunmamigtir. Ancak, 3. sinif 6gretmen adaylarinin sayr duyusu puan
ortalamasi, 4. sinif 6gretmen adaylarina goére daha ylksek bulunmustur. Bu durumun sebebi
olarak, 6gretmen adaylarinin 3. sinifta aldiklari matematik 6gretimi derslerini 4. sinifta unutmus
olabilecekleri distinilmektedir. Ogretmen adaylarinin sayi duyusu puanlarinin cinsiyete gére
anlaml bir farklilik géstermedigi ancak erkek 6gretmen adaylarinin ortalamasinin daha yiksek

oldugu belirtilmigtir.

Literatirde yer alan o6gretmen ve ogretmen adaylarinin sayl duyusunu inceleyen
calismalara bakildiginda 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin say1 duyusu kullanimlarinin digtk
oldugu ve standart algoritmalari kullanmaya meyilli olduklari gérilmektedir (Kaminski, 1997;
Tsao ve Lin,2011; Yaman,2012; Yaman, 2014; Yang, 2007; Yang, Reys ve Reys, 2009). Bu
sonucun aksine Sengll ve Gillbagci Dede’nin (2014) yapmis oldugu ¢alismada 6gretmen

adaylarinin sayi duyusunun ¢ok iyi olmasa da orta seviyede oldugu sonucuna ulasiimistir.
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Bolim 3

Yontem

Bu boélimde arastirmanin tard, evreni ve drneklemi, veri toplama sureci, veri toplama

araclari ve verilerin analizine yer verilmistir.

Arastirmanin Turu

Bu arastirma ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin sayi1 duyusu becerilerini 6gretim
durumlari iceren baglamlarda nasil ise kostuklarini incelemeyi amaglamaktadir. Arastirmada
nicel arastirma yéntemlerinden tarama deseni kullanilmigtir. Tarama arastirmalarinda bir grup
insanin beceri, davranis, tutum, inang, fikir gibi O6zellikleri hakkinda bilgi toplamak
amaclanmaktadir. Bu bilgi, sorular sorma yoluyla toplanir, gruptaki insanlarin verdikleri
cevaplar arastirmanin verilerini olusturur (Fraenkel, Wallen & Hyun, 2012). Bu desendeki
arastirmalarin ana amaci belirli bir gruba ait 6zellikleri belirlemek ve bu 6zelliklerin bir veya
birden fazla degiskene gére nasil dagildigini ortaya koymaktir (Fraenkel, Wallen & Hyun,
2012). Bu arastirmada o6gretmen adaylarinin 6gretim iceren baglamlarda sayi duyusu
kullanimini incelemek amaciyla olusturulan teste verilen yanitlar arastirmanin verilerini
olugturmaktadir. Toplanan bu verilerle 6gretmen adaylarinin 6gretim iceren baglamlarda sayi
duyusu kullanimina dair genel bir anlayis elde ediniimesi hedeflenmektedir. Bu sebeple

arastirmada tarama deseni tercih edilmistir.

Arastirmanin Galisma Grubu

Arastirmanin katihmcilarini, Ankara ilinde yer alan ve ilkdgretim Matematik
Ogretmenligi lisans programina kayith olan 4. sinif ortaokul matematik 6gretmen adaylar
olusturmaktadir. Ankara ilinin tercih edilmesinin temel nedeni, arastirmacinin bu boélgedeki
katihmcilara daha kolay ulagsabilmesi ve Ankara'da bulunan universitelerin farkli 6zelliklere

sahip olmalaridir. Bu Universiteler arasinda devlete bagh ve 6zel Gniversiteler bulunmakta olup,
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ayrica egitim dilinin Tiirkge ve Iingilizce oldugu programlar yer almaktadir. Bu cesitliligin,
arastirmanin verileri acisindan genis bir perspektife sahip olmasina katki saglayacagdi
disunudlmastir. Calisma, bes farkli Universiteden gonilli katihm saglayan 174 ortaokul
matematik 6gretmen adayi ile yaratiimuagtur. Hedeflenen galisma grubunun ancak %74,04’Une
ulasilabilmigtir. Katihmcilarin %80,46’s1 kadin, %219,54’G erkektir. Veri toplama streci
oncesinde iki ayri Gniversitenin 3. Sinif (31 6gretmen adayi) ve 4. sinif 6grencileri (23 6gretmen

adayi) ile pilot uygulamalar yapilmigtir.

Veri Toplama Siireci

Veri toplama slrecinde ilk olarak arastirmaci tarafindan tasarlanan testin gecerlilik ve
guvenirligini saglamak amaciyla bir pilot gcalisma gercgeklestiriimis ve uzman gorusine
basvurulmustur. Uzman gdérusleri dogrultusunda elde edilen geri bildirimlerle sorular yeniden
dizenlenmigtir. Uzman gorusunden sonra 2022-2023 egitim 6gretim yili bahar doneminde pilot
calisma yapilmistir. Yapilan pilot calismanin verileri analiz edildikten sonra Ogretim igeren
Baglamlarda Sayi Duyusu Testi 16 sorudan 12 soruya dusdrtlmastir. Testteki bazi sorularin
daha anlasilir olmasi igin soru kaliplari degistirilmistir. Yapilan bu degisiklikleri test etmek igin

ikinci bir pilot calisma daha yapilmistir. Yapilan pilot calismanin verilerinin analizi ve 6gretmen
adaylarindan uygulama ile ilgili gelen geri bildirimler sonucunda test, 12 sorudan 10 agik uclu

soruya dusurdlmustir. Pilot galigmalarin tamamlanmasinin ardindan teste son sekli verilerek,

2023-2024 egitim 6gretim yili guz doéneminde farkh bir grupla asil veriler toplanmistir.
Uygulama igin Hacettepe Universitesi Etik Kurul Komisyonuna bagvuru yapilmig ve Etik Kurul
izin Belgesi (EK-C) alindiktan sonra belirlenen Gniversitelerin ilgili birimleri ile iletisime gegilmis,
o0gretmen adaylari ¢alisma hakkinda bilgilendirilmis ve ¢alismaya katilmaya goénalli olanlarla
uygun olan bir zaman araliginda sayi duyusu testi uygulanmistir. Veri toplama sireci
arastirmaci tarafindan yonetilmis, arastirmaci bizzat uygulamalara katiimistir. Aragtirmacinin
bulunamadigi durumlarda ise uygulama dersin 6gretim elemani tarafindan ders saatinde

gergeklestirilmigtir. Uygulamalar dersin sorumlusundan izin alinarak ders saatinde ve dersin
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akisini bozmayacak sekilde planlanmigtir. Toplanan verilerin 6gretmen adaylarinin

degerlendiriimesinde kullaniimayacagdi konusunda bilgilendirme yapilmistir. Sayi duyusu
testinden elde edilen puanlarin dersin degerlendirmesine dahil edilmeyecegdi konusunda bilgi
verilmistir. Ogretim iceren Baglamlarda Sayr Duyusu Kullanimi Testi'nin tamamlanmasi

yaklasik 40 dakika surmustdr.

Veri Toplama Araglari

Bu calismada veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen Ogretim
iceren Baglamlarda Sayi Duyusu Testi kullaniimistir. Bu boliimde veri toplama aracina ait

ozellikler ve nasil gelistirildigi hakkinda bilgi verilmigtir.
Ogretim igeren Baglamlarda Sayi Duyusu Testi

Ogretim iceren baglamlarda sayi duyusu testi arastirmaci tarafindan &gretmen
adaylarinin 6gretim iceren durumlarda sayi duyusunu nasil ve ne derece kullandiklarini tespit
etmek amaciyla gelistiriimistir. Testin kapsami dogal sayilarin 6gretimini igeren baglamlar ile
sinirlandiriimistir. Bu kapsamda testin icerigini olusturan konular, dogal sayilarla dort islem,
dogal sayilarla toplama ve c¢ikarma islemlerinin sonucunu tahmin etme, dogal sayilarla
zihinden toplama ve ¢ikarma iglemleri, bdlme igleminde kalanin yorumlanmasi, dogal sayilarla
zihinden carpma ve bdlme islemleri, bolinebilme, ortak katlar ve bolenler seklindedir. Testte
Yang (1995) tarafindan belirlenen say1 duyusunun alti bilegseninden besini iceren maddelere
yer verilmigtir. Bunlar: (1) referans noktasi kullanimi, (2) hesaplama durumlarinda sayisal ve
islemsel esneklik, (3) sayilari ayristirma ve yeniden birlestirme, (4) sayilarin anlamlarini
anlama ve (5) iglemlerin sayilar uzerine etkisini anlama bilesenlerini icermektedir. Testte yer
alan maddelerin ¢ogu arastirmaci tarafindan gelistiriimis, bir kismi ise alanyazinda kullanilan
maddelerin 6gretim durumlarina uyarlanmasi ile olusturulmustur (Kayhan Altay, 2010; Kayhan
Altay ve Umay, 2013; Tsao, 2002). Alanyazindan yararlanilan maddeler igin izin belgeleri ekte
sunulmustur (EK-C). Kapsam gecerligi, dil ve 6gretim durumlarinin uygunlugu gibi acgilardan

“Uzman Goris Formu” olusturulmus ve sayi duyusu Uzerine galisan (¢ uzmanin gorusi
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alinmistir. Alinan uzman gorusleri ile bazi maddeler tekrar dizenlenmistir. Test son halini
aldiktan sonra ilkogretim matematik 6gretmenligi 4. sinifta 6grenim goren 23 6gretmen adayi
ile bir pilot calisma gergeklestiriimistir. Ogretmen adaylarinin testi yaklasik 70 dakikada
tamamladiklari gozlenmigtir. Testin uzun sure aldigi ve 6gretmen adaylarinin dikkatinin
dagildigi gézlenmistir. Ayrica, testte yer alan bazi sorulardan yeterli veri elde edilememesi
nedeniyle bu sorular testten ¢ikariimistir. Bazi sorularda ise diizenlemeler yapilmis boylelikle
testin daha anlasilir olmasi saglanmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda testte yer alan “sayilarin
goreceli ve mutlak buylkliguni anlama” bilesenindeki iki soru yeterli veri alinamamasi
nedeniyle ¢ikartilmis ve test alti bilesenden bes bilesene dusurilmustir. Yapilan dizenlemeler
sonucunda test 16 sorudan 12 soruya indirilmigtir. Testte yapilan degisiklikleri yeniden test
etmek amaciyla ikinci bir pilot calisma uygulanmistir. Bu pilot galismaya ilkdgretim matematik
ogretmenli lisans programinda egitim géren 31 6gretmen adayi katiimistir. Pilot ¢calismadan
elde edilen verilerin analiz edilmesiyle testte yer alan iki sorunun diger sorularla benzer seyleri
Olctigu gdzlenmis ve bu sorular da testten ¢ikarilmigtir. Sonug olarak test 12 sorudan 10
soruya dusurulmus ve sayl duyusu bilesenlerinden bes bilesene yer verilmistir. Ayrica
yeterince detayli cevaplanmayan bazi sorular, alt maddeler olusturularak yeniden
dizenlenmigtir. Asagidaki gorsellerde testten ¢ikarilan sorulara yer verilmistir. Sekil 1'de yeterli
veri alinamamasi nedeniyle testten ¢ikarilan bir soru 6rnegi, Sekil 2'de ise diger sorularla

benzer veriler alindigi i¢in testten ¢ikarilan bir bagka soru érnegdi verilmistir.

Sekil 1

Testten Cikarilan Soru Ornegi 1

11) 5.simif dfrencilerinizle dogal saylar dzerine calismaktasiniz. Tahtaya 300.000 ile 23.000.000 sayilarini
yazdimz ve &frencilerinizden bu iki sayn birbir ile iliskilendirmelerini istediniz. OFrencilerinizden

gelebilecek e farkli cevabi yaziniz.
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Sekil 2

Testten Cikarilan Soru Ornegi 2

8) 5. Simif 6frencilerinizle “En cok G¢ basamakh iki dogal sayinin carpma islemini yapar.” kazanimi dzerine
calismaktasiniz. Asagidaki islemi tahtaya yazdinz.
104
x 25
a) Carpma algoritmasimi yukandaki drnek Gzerinden ogrencilerinize nasil anlatirsimiz? Algoritmada
izlenen adimlann her birinl maddeler seklinde yazarak agiklayimz.
b) Bu islemin sonucunu algoritma kullanmadan kag degisik yol kullanarak bulabilirsiniz? Her bir yolu

kisaca aciklayimz.

Pilot galismalar sonrasinda, 10 acik uglu sorudan olusan Ogretim iceren Baglamlarda
Sayl Duyusu Testindeki sorularin hangi sayl duyusu bileseninde yer aldi§i Tablo 1’de

sunulmustur.

Tablo 1
Testte yer alan sorularin bilesenlere gére dagilimi

Sayi Duyusu Bilesenleri Sorular

Referans noktasi kullanimi Sla, S1b, S9a, S9b

Hesaplama durumlarinda sayisal ve islemsel S2a, S2b, S3a, S3b, S3c
esneklik

Sayilari ayristirma ve yeniden birlestirme S7a, S7b, S10
Sayilarin anlamlarini anlama S4,S6a, S6b,
islemlerin sayilar tizerine etkisini anlama S5a, S5b, S8

Referans noktasi kullanimi: Problemleri ¢bzerken islemleri kolaylastirmak i¢in 1, 1/2,
1/4, 100 gibi sayilari kullanabilme becerisidir (Yang,1995). 96 x 0,46 = isleminde 0,46 sayisi
yerine 0,5 sayisini koyarak sonucun 48’den klguk oldugunu karar verebilme ve yaklasik sonug
elde edebilme imkanini saglama, bu becerinin bir 6rnegidir. Bu kapsamda 6gretim iceren
baglamlarda sayi duyusu testinde 6gretmen adaylarinin 24 x 96 = iglemini 100, 25 gibi sayilari
referans alarak ¢ézmesi (S1a) beklenmektedir. Ayni zamanda 6gretmen adaylarinin referans

noktasi kullanimini ders esnasinda sorularin ¢6zimunde kullanmasi beklenmektedir (S1b). Bu
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bilesende yer alan bir soruda ise 79 x 22 = igleminin sonucunu 80, 20 gibi sayilar referans
alip cesitli yollar Uretebilmesi beklenmektedir (S9a). Bu isleminin sonucunun 1760 sayisindan
blylk mi kiglk mi oldugunu tahmin edebilmesi ve tahmin ederken kullandigi yéntem ve

stratejileri 6grencilere acgiklayabilmesi beklenmektedir (S9b).

Hesaplama durumlarinda sayisal ve islemsel esneklik: Hesaplama durumlarinda esnek
stratejiler kullanabilme, hangi cevabin daha makul olduguna karar verme, uygun strateji ve
yéntemi secebilme becerisidir (Yang,1995). Bu kapsamda 6gretmen adaylarinin 47962 +
15364 = isleminin sonucunu onlar, yuzler, binler basamagina gore tahmin eden ¢ 6grenciden
hangisinin daha yakin tahminde bulundugunu bilebilmeleri (S2a), bu tahmini segerken nasil
karar verdiklerini ogrencilere aciklarken sayl duyusu temelli bir yaklagsimda bulunup
bulunmadiklari 6lciimektedir (S2b). Bir diger soruda, o6gretmen adaylarinin bdlme
algoritmasini nasil anlamlandirdigi (S3a,3b) ve bdlme islemi icin algoritma disinda esnek

stratejiler kullanip kullanmadiklari (S3c) ol¢limektedir. Verilen soru, 6gretmen adaylarinin ders

esnasinda 6grencilerine algoritmayi anlamlandirmalarina yardimci olurken sayi duyusu temelli

mi yoksa kural temelli mi yollar izlediklerini digmeye yonelik bir sorudur.

Sayilari ayristirma ve yeniden birlestirme: Kargilasilan durumlarda sayilarin es deger
gosterimlerini esnek bir sekilde kullanabilme becerisidir (Yang,1995). Bu kapsamda yer alan
soruda ise 36.000 ve 42.000 sayilarinin EKOK’unu bulurken 36 ve 42 sayilarinin EKOK’unu
bulup daha sonra 1000 ile garpildiginda bulunan sonug ile 36.000 ve 42.000 sayilarinin
EKOK’unu bulmanin ayni sonucu verip vermedigini 6gretmen adaylarinin belirlemesi
beklenmektedir (S7a). Ogretmen adayinin bu yéntemin dogrulugunu égrencilerine anlatirken
kural temelli mi yoksa sayi duyusu temelli mi bir yaklagsimda bulundugu dl¢iimektedir (S7b).
Bu bilegsende yer alan diger soruda ise 6gretmen adayinin 3465 sayisinin 9'a bolunup
bdélinmedigini ders esnasinda kural temelli bir yontemle mi yoksa sayi duyusu temelli bir

yéntemle mi anlattigini 6lgmek amaclanmistir (S10).

Sayilarin anlamlarini anlama: Sayilarin temsil ettigi miktar ve boyutlari anlama ve sayi

sistemlerini anlayabilmedir (Yang,1995). Bu kapsamda testte yer alan soruda 6gretmen
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adayinin 300 + 24 = iglemindeki kalan sayisinin farkli anlamlar ifade ettigi problemler
Uretebilmesi beklenmektedir (S4). Bir diger soruda ise 2056 sayisinin ifade ettigi anlam ve

Ozelliklere ikiser 6rnek verebilmesi beklenmektedir (S6a,6b).

islemlerin sayilar iizerine etkisini anlama: islemleri kavramsal olarak anlama ve
islemlerin dogal, tam, rasyonel sayilar Uzerine etkisini anlayabilmedir (Yang,1995). Bu
kapsamda yer alan soruda 100, 75, 50, 25 sayilarini kullanarak () x () + () =( ) = igleminin
sonucunun en blyik bulunmasi istenmektedir. Ogretmen adaylarinin iglemlerin sayilar tizerine
etkisini dikkate alarak en blyuk sonucu bulmasi ve bu sonucu bulurken say1 duyusu temelli bir
yaklasim kullanmasi beklenmektedir (S5a,5b). Bu bilesende yer alan diger soruda, égretmen
adaylarinin 5 basamakli bir sayidan 3 basamakli bir sayi ¢ikarildiginda sonucun en az ve en
¢ok kag¢ basamakl cikabilecegini bulmasi ve bunu 6grencilere anlatirken hangi yaklasimlari

kullandiklarinin tespit edilmesi amaclanmaktadir (S8).

Ogretim iceren Baglamlarda Sayi Duyusu Testinde yer alan sorularin hangi bilesene
ait oldugunun yani sira hangi 6gretim gérevine ait olduguna dair de gruplandirmalar

yapiimigtir. Tablo 2'de sorularin hangi 6gretim gorevlerini igerdigi gérilmektedir.

Tablo 2
Testte yer alan sorularin égretim gérevilerine gére dagilimi

Ogretim Gorevleri Sorular
Problemlere farkl ¢éziimler Gretebilme Sila, Slb, S3c, S9%a
islem sonuglarini farkli yorumlayabilme S4

Sayilari farkli baglam ve temsillerle iligkilendirme S6a, S6b

Ogrenci yanitlarinin dogrulugunu ve gegerligini S2a,S2b, S3b,S7a, S7b, S9b
degerlendirme

Kural, algoritma ve genellemeleri agiklama S3a, Sha, S5b, S8, S10

Problemlere farkli gdzimler Uretebilme: Sayi duyusu gelismis bir 6gretmen adayinin bir
soruya farkh ¢ozumler uretebilmesi beklenmektedir. Bu nedenle, 6gretmen adaylarinin
problemlere farkl ¢ézimler Uretip Uretemedigini tespit etmek amaciyla la-b, 3¢ ve 9a sorulari

sorulmustur. Birinci soruda, 6dretmen adaylarindan 24 x 96 = islemini zihinden kag farkli
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ydntemle gercgeklestirebileceklerini ve ders esnasinda hangi ydntemi tercih ederek égrencilere
anlatacaklarini belirtmeleri istenmistir. Uglinci sorunun ¢ sikkinda ise 6gretmen adaylarina
verilen bolme islemi icin farkli ¢6ziim yollari bulup bulamadiklari ve bélme algoritmasi disinda
esnek stratejiler kullanip kullanmadiklar dlgilmuastir. Dokuzuncu soruda ise, 79 X 22 =
isleminin  sonucunu tahmin etmek icin 06gretmen adaylarinin kag¢ farkli yaklasim

kullanabilecekleri arastiriimigtir.

islem sonuglarini farkli yorumlayabilme: Sayi duyusu gelismis bir 6gretmen adayinin
islem sonuglarini farkl sekillerde yorumlayabilmesi beklenmektedir. Bu 6gretim gorevinde yer
alan doérdincu soruda, 6gretmen adaylarindan 300 + 24 = islemindeki kalan sayinin farkh

anlamlar ifade ettigi problemler tretebilmesi beklenmektedir.

Sayilari farkli baglam ve temsillerle iligkilendirme: Sayi duyusu gelismis bir 6gretmen
adayinin sayilari farkh baglam ve temsillerle iliskilendirebilmesi beklenmektedir. Bu kapsamda
yer alan altinci soruda 6gretmen adaylarindan, 2056 sayisinin ifade ettigi anlam ve ozelliklere

ikiser 6rnek vermesi istenmistir.

Ogrenci yanitlarinin dogrulugunu ve gegerligini dederlendirme: Sayi duyusu geligsmis
bir 6gretmen adayinin égrenci yanitlarinin dogrulugunu ve gegerligini degerlendirirken sayi
duyusu temelli bir yaklasim kullanmasi beklenmektedir. Bu 6gretim goérevi altinda 2a-b, 3b, 7a-
b ve 9b sorulari yer almaktadir. Bu kapsamda d&gretmen adaylarinin 47962 + 15364 =
isleminin sonucunu onlar, yuzler, binler basamagina goére tahmin eden U¢ 6grenciden
hangisinin daha yakin tahminde bulundugunu bilebilmeleri, bu tahmini secerken nasil karar
verdiklerini 6grencilere agiklarken sayi duyusu temelli bir yaklagimda bulunup bulunmadiklari
Olgulmektedir. Bu 6gretim gorevinde, uguncu sorunun b sikkinda, ogretmen adaylarindan
verilen bélme islemini yanlis yapan bir 6grenciye dogru cevabi nasil agikladiklarina dair bir
soru yer almaktadir. Bir diger soruda ise 36.000 ve 42.000 sayilarinin EKOK’unu bulurken 36
ve 42 sayilarinin EKOK’unu bulup daha sonra 1000 ile ¢arpildiginda bulunan sonug ile 36.000
ve 42.000 sayilarinin EKOK’unu bulmanin ayni sonucu verip vermedigini 6gretmen adaylarinin

cevaplamasi beklenmektedir. Ogretmen adayinin bu ydntemin dogrulugunu ogrencilerine
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anlatirken kural temelli mi yoksa sayi duyusu temelli bir yaklasim mi izledigini élgmek
amagclanmigtir. Bu kapsamda yer alan son soruda ise 79 x 22 = islemini farkl yontemlerle
tahmin eden 6grencilerden hangisinin en yakin tahminde bulundugunu bilmeyi ve bunu

belirlerken hangi yontemi kullandiginin tespit edilmesi amaclanmigtir.

Kural, algoritma ve genellemeleri aciklama: Sayi duyusu gelismis bir 6gretmen
adayinin kural, algoritma ve genellemeleri aciklarken saylr duyusu temelli bir yaklagim
kullanmasi beklenir. Bu 6gretim gorevi altinda 3a, 5a-b, 8 ve 10. sorular yer almaktadir. Uglincli
sorunun a sikkinda dgretmen adaylarindan soruda verilen bolme algoritmasini agiklamalari
istenmektedir. Besinci soruda ise 6gretmen adaylarindan 100, 75, 50, 25 sayilarini () x () + (
) +( ) = isleminde yerine koyarak en biyilik sonucu bulmasi istenmektedir. Ogretmen
adaylarinin buldugu bu sonucu &grencilere anlatirken kullandiklari yaklagimlarin tespit
edilmesi amaclanmaktadir. Bu 6gretim goérevinde yer alan bir diger soruda, 6gretmen
adaylarinin 5 basamakli bir sayidan 3 basamakli bir sayi ¢ikarildiginda sonucun en az ve en
¢cok kag basamakli sayi ¢ikabilecegini bulmasi ve bunu &grencilere anlatirken hangi
yaklagimlari kullandiklarinin tespit edilmesi amaglanmaktadir. Bu 6gretim goérevinde yer alan
son soruda ise o6gretmen adaylarinin 3465 sayisinin 9a bolindp bdlinmedigini ders
esnasinda kural temelli bir ydontemle mi yoksa sayi duyusu temelli bir ydontemle mi anlattigini

Olcmek amaclanmistir.

Arastirmada geligtirilen testin gecerliligini ve guvenirligini saglamak amaciyla cgesitli
yontemler kullaniimigtir. Aragtirmanin i¢ gecerliligi icin pilot ¢calismalar gergeklestiriimis ve
alaninda uzman u¢ akademisyenden uzman goérusleri alinmistir. Hem pilot calismalar hem de
akademisyenlerden gelen geri bildirimler dikkate alinarak Ogretim iceren baglamlarda sayi

duyusu testinde gerekli duzenlemeler yapilmigtir. Arastirmanin guvenirligini saglamak

amaciyla izlenen tim asamalar acik ve anlasilir bir sekilde agiklanmistir. Olgme aracindan
elde edilen tim veriler, hazirlanan rubrige gére kodlanmistir. Kodlama sirecinde elde edilen

veriler birkac¢ kere kodlanmig ve emin olunmayan kodlamalar bir uzmana danigilip tekrar ele
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alinmistir. Son halini alan kodlamalar ile sorular degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular,

verilerle iligkilendirilerek ortaya konmustur.

Verilerin Analizi

Arastirmada, 6gretmen adaylarinin Ogretim iceren Baglamlarda Sayi Duyusu Testine
verdikleri cevaplar Excel programina aktarilmistir. Her bir sorunun cevabi soru soru okunarak,
verilen yanitlari 6zetleyen kisa ifadeler Excel programina girilmistir. Benzer yanitlardan yola
cikilarak ¢6zim yolunu agiklayan kodlar olusturulmustur. Her bir soru icin olusturulan bu
kodlarla ¢6zim yolunda kural temelli bir yaklasimin mi yoksa sayi duyusunun farkh
bilesenlerinin kullanildigi bir yaklasimin mi izlendigi belirlenmistir. Her bir ¢6zum yolu kural
temelli mi yoksa sayi duyusu temelli mi olduguna bagh olarak, ve ayrica problem durumuna ve
sinif seviyesine uygun olma durumlarina goére puanlandiriimistir. Verilen cevaplar,
arastirmacinin olusturdugu Ogretim igeren Baglamlarda Sayi Duyusu Testi rubrigine (Ek-B)
gore degerlendirilmistir. Ayrica, her bir soruya verilen cevaplar incelenerek ¢ézim yolu sayisi,
kullanilan farkl ¢6zim yéntemi sayisi, sayl duyusu temelli ¢6zim ydntemi sayisi ve kullanilan

yaklasimlar analiz edilmigtir.

Testte yer alan 1. soruda, “Dogal sayilarla zihinden ¢arpma ve bélme islemlerinde
uygun stratejiyi belirler ve kullanir.” kazanimini igeren bir soru yer almaktadir. Sorunun a
sikkinda, 6gretmen adaylarinin 24 x 96 = islemini zihinden islemler yaparak kag farkli yolla
¢ozebilecedi; b sikkinda ise bu igslemi ders esnasinda hangi yolu kullanarak anlatacagi
sorulmaktadir. Say1 duyusu testinde yer alan her soru igin 1.a. sorusu 6rneginde oldugu gibi

ayri kodlamalar yapilmistir. 1.a sorusuna ait kodlamalar Tablo 3'te sunulmustur.

Tablo 3
Ogretim Igeren Baglamlarda Sayi Duyusu Testi Ornek Kodlama (1.a Sorusu)

Sayi Duyusu Temelli Coztimler Kural Bos
Temelli
Cozumler
la SDT SDT SDT SDT Klasik Bos
Referans Sayilari Sayilari Tahminde algoritma

kullanimi
alma parcalama pargcalama bulunma
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ve Yapilan

referans aciklamalar

almayi yeterli degil

ayni anda

kullanma Yapilan
acgiklama
net degil
Hatali
cevap
verilmis

Ogretmen adaylarinin yanitlari hangi yolu tercih ettiklerini tespit etmek amaciyla kural
temelli ve sayi duyusu temelli olarak siniflandiriimistir. Sayi1 duyusu temelli ¢éziimler de kendi
icinde sayi duyusunun farkl bilegsenlerinin kullanimini ortaya koyacak sekilde siniflandiriimig
ve ilgili bilesenin adi ile kodlanmigtir. Ayrica bazi sorular igin 6gretmen adaylarinin sunduklari
¢6zum yollarinin sayisi, farkh ¢éziim yontemi sayisi, ve sayi duyusu iceren ¢ézim yollarinin

sayis| da tespit edilmigtir (Tablo 4).

Tablo 4
1.a sorusuna iliskin kodlama 6rnegi

Ogretmen Adaylari Co6zim yolu sayisi Farkh ¢6zim yontemi Sayi duyusu temelli
sayisl ¢6zim yolu sayisi

Ogretmen 3 2 3

Aday! 1

Ogretmen 2 2 1

Aday 2

Ogretmen 2 2 1

Adayi 3

Ogretim iceren baglamlarda sayl duyusu testi, yukarida belirtilen sekilde sayisal
degerlendirmelere tabi tutulmus ve ayrica 6gretmen adaylarinin testte verdigi cevaplara iliskin
kodlar olusturularak betimsel bir degerlendirme yapilmistir. Bu degerlendirmeler, 6gretmen
adaylarinin 6gretim iceren baglamlarda sayi1 duyusu testine verdikleri cevaplarda say1 duyusu
temelli ¢dzimler mi yoksa kural temelli ¢ézimler mi kullandigini belirlemek amaciyla frekans
ve yuzde tablolar olusturularak gerceklestirilmigtir. Testte 6gretim esnasinda hangi yolu

kullandiklari sorulan sorular ise kural temelli ve sayl duyusu temelli ¢ézimler basta olmak
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Uzere problem durumuna ve sinif seviyesine uygun olup olmadigina gére puanlanmistir.

Asagida 1.b sorusuna ait puanlamalar érnek olarak Tablo 5’te verilmigtir.

Tablo 5
1.b sorusuna iligkin puanlama érnegi
1.b. Cevap Puanlama Gerekgesi Puan
Sorusu
Ornekler
1 24x(100-4)= SDT (Referans noktasi kullanimi yontemi 3

ile sayl duyusu temelli ¢ézim, problem
durumuna ve sinif seviyesine uygun)

2 6x4x6x16= SDT (Sayilari ayristirma ve yeniden 3
birlestirme yontemi ile sayl duyusu
temelli ¢6ziim, problem durumuna ve
sInif seviyesine uygun)

3 (20x96)+(4x96)= SDT (Referans noktasi kullanimi ile 3
sayilari ayrigstirma ve yeniden birlestirme
yOntemini bir arada kullanarak sayi
duyusu temelli  ¢6zim,  problem
durumuna ve sinif seviyesine uygun)

4 20x100= SDT (Tahmin etme yontemi ile sayi 2
duyusu temelli  ¢6zim, problem
durumuna uygun degil)

5 (25-1)x(90+6)= SDT (Referans noktasi kullanimi yontemi 2
ile saylr duyusu temelli ¢dzim, sinif
seviyesine uygun degil)

24x96= KT (Klasik carpma) 1

Tahmin ve yuvarlama Verilen cevap agiklanmamis, yetersiz 0

~N O

Arastirmanin birinci alt probleminde, 6gretmen adaylarinin dogal sayilar ve dogal sayilarla ilgili

matematiksel gorevlerin ¢ézimunde kag farkh yol kullandiklari ve hangi yaklasimi tercih
ettiklerinin tespit edilmesi amaclanmaktadir. Bu amag dogrultusunda bu alt problem altinda yer

alan sorularda 6gretmen adaylarinin verdikleri ¢6zim yolu sayisi, farkli ¢g6zim yontemi sayisi,
say! duyusu temelli ¢6ztim yolu sayisi ve kullandiklari yaklasimlari incelemek amaciyla yuzde
ve frekans tablolar olusturulmus ve betimsel analiz yapilmistir. Arastirmanin ikinci alt
probleminde ise 6gretmen adaylarinin dogal sayilar ve dogal sayilarla islemler konusunda
kargilastiklari  6grenci yanitlarinin  dogrulugunu ve gecerligini degerlendirirken hangi
yaklasimlari kullandiklarinin tespit edilmesi amacglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, bu alt
problem altinda yer alan sorularda yer alan 6grenci yanitlarini dogru ya da yanls olarak
degerlendirmeleri ve kullandiklari yaklasimlar ylzde ve frekans tablolari olusturularak

incelenmistir. Arastirmanin Gg¢uncu alt probleminde ise 6gretmen adaylarinin dogal sayilar ve
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dogal sayilarla iglemler konusunda yer alan kural, algoritma ve genellemeleri agiklarken
kullandiklari yaklagimlarin tespit edilmesi amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, égretmen
adaylarinin kullandiklari yaklasimlar icin ylzde ve frekans tablolari olusturulmustur.
Arastirmanin dérdinci alt probleminde ise ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin dogal
sayllar ve dogal sayilarla islemler konusunu iceren 6gretim gérevlerinde sayi duyusu kullanma
performanslarinin tespit ediimesi amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda yanitlar Ogretim
iceren Baglamlarda Sayi Duyusu Testi rubrigine (Ek-B) gére puanlanmistir. Ayrica, elde edilen

verilere dayali olarak betimsel analizler yapilmistir.
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Bolim 4

Bulgular, Yorumlar ve Tartigma

Bu bdélimde verilerin analizi sonucunda elde edilen bulgulara ve yorumlara yer

verilmistir. Bulgular arastirmanin alt problemlerine gére ele alinmistir.

Birinci Alt Probleme Ait Bulgular

Arastirmanin birinci alt probleminde ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin dogal
sayllar ve dogal sayilarla islemler konusunda yer alan matematiksel gorevlerin ¢ézimune kag
farkh yolla yaklastiklari ve hangi yaklasimi (kural temelli ve/veya sayl duyusu temelli)
kullanmay: tercih ettikleri incelenmistir. Sayr duyusu gelismis bir 6gretmenin sayilari farkl
baglam ve temsillerle iligkilendirerek anlamlandirabilmesi, islem sonuglarini farkli sekillerde
yorumlayabilmesi ve matematiksel problemlere birden fazla yol kullanarak yaklasabilmesi
beklenir. Ogretmen adaylarinin bu tiir gérevlerde say!r duyusunu nasil ve ne derece
kullandiklari testte yer alan 1a-b, 3c, 4, 6a-b ve 9a maddeleri ile élgiimustir. Testteki 1a-b, 3c
ve 9a maddeleri ile 6gretmen adaylarinin dogal sayilarla ilgili problemlere kag¢ farkli yolla
yaklasabildikleri ve bu yollarin sayl duyusu ve kural temelli olma durumlari incelenmistir.
Testteki 4 ve 6a-b maddeleri ise 6gretmen adaylarinin islem sonuglarini farkh sekillerde
yorumlayabilme ve sayilari farkli badlam ve temsillerle iliskilendirerek anlamlandirabilme

becerilerini dlgmustur.

la-b maddesinde 6gretmen adaylarindan 24 x 96 = islemini zihinden kag farkl yolla
yapabilecekleri ve derste hangi yolu kullanmay: tercih edecekleri sorulmustur. Sayi duyusu
gelismig bir 6gretmenin bu islemi zihinden yaparken tek bir yolla sinirli kalmamasi, say1 duyusu
bilesenlerinden yararlanarak farkli yollar (referans noktasi kullanimi, sayilari ayristirma
birlestirme gibi) kullanabilmeleri beklenir. Tablo 6'da, 6gretmen adaylarinin bu soruya verdikleri

¢6zUm yolu sayisi sunulmustur.
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Tablo 6

Madde 1a: Cbziim yolu sayisi
C6zUm yolu sayisi f %
0 2 1,15
1 23 13,22
2 73 41,95
3 57 32,76
4 15 8,62
5 2 1,15
6 2 1,15
Toplam 174 100

Tablo 6’da goruldugu Uzere 6gretmen adaylarinin yaklasik %70’i bu soruda iki veya Ug
¢6zim yolu Uretebilmistir. Grubun yaklasik beste ikisi (73 kisi-%41,95) iki farkh ¢6zim yolu
sunmus, yaklasik Ugte biri (57 kisi-%32,76) ise Ug¢ farkh ¢ézim yolu Uretebilmistir. Bir (23 kisi-
%13,22) veya dort (15 Kisi-%8,62) ¢dzim yolu Ureten dgretmen adaylarinin sayisi grubun
yaklasik onda biri kadardir. Ogretmen adaylarindan yalnizca dérdi, bes veya alti farkli ¢6ziim

yolu ile probleme yaklasabilmistir. Katilimcilarin ikisi ise bu soruyu cevaplandirmamistir.

Ote yandan, 6gretmen adaylarinin Grettikleri ¢g6ziim yollari kural temelli ve say1 duyusu
temelli (referans noktasi kullanimi, sayilari ayristirma ve yeniden birlestirme, referans noktasi
kullanimi ve sayilari ayristirma ve birlestirme bilesenlerini bir arada kullanma, tahmin etme)
olarak kodlanmistir. Bu baglamda, 6gretmen adaylarinin bu soruda referans noktasi kullanimi,
sayilari ayrigtirma ve yeniden birlestirme, referans noktasi kullanimi ve sayilari ayrigtirma ve
birlestirme bilesenlerini bir arada kullanma, tahmin etme, klasik ¢garpma gibi ydontemlerden kag¢
tanesini kullandigi incelenmigtir. Tablo 7’de 174 6gretmen adayinin bu soru icin kag farkh

¢6zum yontemi kullandigi gosterilimektedir.

Tablo 7
Madde 1-a: Farkli ¢bziim ybntemi sayisi

Farkli ¢6zim ydntemi sayisi f %
Bos ve yetersiz agiklamada bulunan 5 2,87
katilimcilar

1 76 43,68
2 82 47,13

3 11 6,32
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Toplam 174 100

Tablo 7’ye gore grubun yarisina yakininin (%43,68) tek bir yontem kullanarak ¢6zim
urettigi, farkl yontemler kullanamadiklari gézlenmistir. Ogretmen adaylarinin nerdeyse yarisi
(82 kisi-%47,13) sorunun ¢ézumunde iki farkli yontem kullanabilmistir. Az bir kismi (11 Kigi-
%6,32) ise ug farkl ydontem sunabilmigtir. Bes kisi ise herhangi bir ¢ozim yéntemi (iki 6gretmen
adayi soruyu cevaplandirmamig, U¢ katilimci da yetersiz agiklamada bulunmus, bagka bir

¢6zim yontemi belirtememis) sunamamistir.

Ogretmen adaylarinin bu soruya kag tane sayi duyusu temelli ¢6ziim Uretebildikleri

Tablo 8'de sunulmustur.

Tablo 8
Madde 1-a: Ogretmen adaylarinin cevaplarinda sunduklari sayi duyusu temelli ¢éziim yolu
sayilar

Sayi duyusu temelli g6zim f %
yolu sayisi
0 7 4,02
1 32 18,39
2 72 41,38
3 50 28,74
4 10 5,75
5 2 1,15
6 1 0,57
Toplam 174 100

Tablo 8’e gore katilimcilarin yaklasik yarisi (72 kisi-%41,38) iki tane sayi duyusu temelli
¢6zum yolu kullanirken, yaklasik Ugte biri (51 kigi - %28,74) Ug tane sayi duyusu temelli ¢6zim
yolu kullanmistir. Yaklasik beste biri (%18,97 - 33 kisi) bir tane sayl duyusu temelli ¢6zim
yapmistir. Ogretmen adaylarinin yaklasik yirmide biri (%5,17 - 9 kisi) dort tane sayi duyusu
temelli cevap vermigstir. Cok az bir kismi ise bes (2 kisi - %1,15) ve alti (1 kisi - %0,67) tane
say! duyusu temelli ¢6zim sunabilmistir. Yedi 6gretmen adayi (%4,02) ise bu soruda hig sayi
duyusu temelli ¢6zim kullanmamistir. Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplardan bog
birakanlar, yalnizca kural temelli ¢bézim yapanlar, yetersiz agiklama yapanlar veya hatali

¢6zum yapanlar O kategorisinde yer almistir.
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Ogretmen adaylari 1-a sorusu igin toplam 424 adet ¢dziim yolu (benzer olanlar dahil)

Uretmistir. Bu ¢6zim yollarinda kullandiklari yaklagimlar kodlanarak Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9

Madde 1-a: Céziim yollarinda kullanilan yaklagimlar
Yaklagimlar Cevap Sayisi Yuzde
Kural temelli 30 7,13
SDT (Referans noktasi kullanimi) 248 58,91
SDT (Referans noktasi kullanimi+ Sayilari ayrigtirma 52 12,35
ve yeniden birlestirme)
SDT (Tahmin) 55 13,06
SDT (Sayilari ayristirma ve yeniden birlestirme) 27 6,41
Yetersiz agiklama 5 1,19
Hatali cevap 2 0,48
Bos 2 0,48
Toplam 424 100

*SDT= Sayi duyusu temelli

iki basamakli iki sayinin carpma islemini zihinden yapmayi igeren bu soruda égretmen
adaylarindan gelen cevaplarin %7,13’U (30 cevap) standart carpma algoritmasinin kullanimini
icermis ve kural temelli olarak kodlanmistir (Tablo 9). Asagida bu sekilde cevap veren

o6gretmen adaylarindan birine ait érnek gértlmektedir (Sekil 3).

Sekil 3

Klasik ¢carpma algoritmasi kullanarak kural temelli ¢éziim (OA150)

Ote yandan grubun %90’inin sayi duyusunun farkl bilesenlerinden (referans noktasi
kullanma, sayilari ayristirma ve birlestirme, tahmin) yararlanarak ¢ézime ulastiklari
goérulmustir. Ogretmen adaylarindan gelen cevaplarin yarisindan fazlasinda (248 cevap-

%58,91) referans noktasi kullanilarak ¢6zime ulasildigi gérilmektedir. Asagida soruyu bu
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yontemle ¢ézen 6gretmen adaylarinin yanitlarindan drneklere yer verilmistir (Sekil 4,5).
Sekil 4

Referans noktasi kullanarak sayi duyusu temelli ¢6ziim 6rnegi (OA36)

Sekil 5

Referans noktasi kullanarak sayi duyusu temelli ¢6ziim 6rnegi (OA159)

Yukaridaki érneklerde 6gretmen adaylarinin 96 sayisi yerine 100 veya 90, 24 sayisi
yerine ise 25 veya 30 yazdiklari ve kullandiklari referans dedere gore islemi dizenleyerek

(24x4 cikarma veya 96 ¢ikarma gibi) yaptiklari gdzlenmistir.

Sekil 6’da verilen drnekte ise 6gretmen adayinin (OA18) referans degerini kullanirken
alan modeli ile iliski kurdugu gézlenmistir. Ogretmen adayi her bir karenin 24 birimkareyi temsil
ettigi 10x10 tane kareden olusan bir alani modelleyerek sorudaki 96 sayisi yerine 100U
referans alacak sekilde bir alan modeli olusturmustur. Bu alandan 4 tane 24 birimkarelik alanin
cikartiimasiyla islemin sonucuna ulasiimistir. Bu 6rnekte 6gretmen adayinin verilen garpma
islemini alan modeli ile temsil etti§gi ve islemin sembolik temsili ile model seklinde temsili
arasinda donlisim yapabildigi goriimektedir. Bu da sayi duyusu gelismis 6gretmenlerden

beklenen bir beceridir.
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Sekil 6

Referans noktasi kullanarak sayi duyusu temelli ¢6ziim érnegi (OA18)

Ogretmen adaylarinin verdigi cevaplarin yaklasik sekizde birinde (52 cevap-%12,35)
ise referans noktasi ile sayilari ayrigstirma ve yeniden birlestirme yodntemlerinin birlikte
kullanildigi gézlenmistir. Asagida, bu iki yontemi birlikte kullanarak soruyu ¢ézen égretmen

adaylarinin yanitlarindan érnekler verilmigtir (Sekil 7,8).

Sekil 7
Referans noktasi kullanimi ile sayilari ayrigtirma ve yeniden birlestirme yéntemlerini birlikte

kullanarak sayi duyusu temelli ¢6ziim érnegi (OA119)

Sekil 8
Referans noktasi kullanimi ile sayilari ayristirma ve yeniden birlestirme yéntemlerini birlikte

kullanarak sayi duyusu temelli ¢éziim érnegi (OA53)

Yukaridaki érneklerde bir égretmen adayr (OA119) kullandigi ikinci yolda 20 ve 90

sayllarini referans alarak sayilari buna goére parcalamistir. Béylelikle hem referans noktasi
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kullanimini hem de sayilari ayristirma ve yeniden birlestirme yontemini bir arada kullanmayi
tercih etmistir. Katiimcilardan digeri (OA53) ise 10 sayisini referans alarak 24 sayisini 20 =

10 + 10 + 4 seklinde pargalamayi tercih etmigtir.

Toplam 424 cevaptan 55’inde (%13,06) ise tahmin etme ydntemi kullanilarak yaklagik
bir sonu¢ elde edilmistir. Asadida soruyu bu ydntemle ¢dzen 6gretmen adaylarinin

yanitlarindan érneklere yer verilmistir (Sekil 9,10).

Sekil 9

Tahmin etme yéntemini kullanarak sayi duyusu temelli ¢6ziim érnegi (OA81)

Sekil 10

Tahmin etme yéntemini kullanarak sayi duyusu temelli ¢6ziim 6rnegi (OA39)

Yukaridaki oérneklerde 6gretmen adaylarn tahmin etme yontemini kullanarak sayi
duyusu temelli bir ¢bézimde bulunmuslardir fakat soruda islemin zihinden yapilmasi
istenmektedir. Yani yaklasik bir sonuca degil tam sonuca zihinden islem yapilarak ulasiimasi
istenmektedir. Bu 6rneklerde 6gretmen adaylari sayi duyusu temelli bir ydontem kullanmislar;

fakat problemde istenen cevabi vermemiglerdir.

Sayi duyusu temelli ydntemler arasinda, en az kullanilan yéntem sayilari ayristirma ve

birlestirme olmustur. Ogretmen adaylarindan gelen cevaplarin %6,41’inde (27 cevap) verilen
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islem sayilari ayristirma ve yeniden birlestirme yéntemi kullanilarak ¢ézilmustir. Asagida,
soruyu bu yéntemle ¢ézen 6gretmen adaylarinin yanitlarindan érneklere yer verilmistir (Sekil
11,12).

Sekil 11

Sayilari ayristirma ve yeniden birlestirme ybntemini kullanarak sayi duyusu temelli ¢bziim

érnedi (OA27)

Sekil 12
Sayilari ayristirma ve yeniden birlestirme ybéntemini kullanarak sayi duyusu temelli ¢6ziim

srmegi (OA71)

AN 2AUNDY  Seviinde T 2L X2 (arpliC dohe savro
e =) L Ne  arplesity.

Katiimcilar arasinda, yukaridaki érneklere benzer sekilde, sayilarin es gosterimlerini

veya farkli yazihg bigimlerini kullanarak ¢ézim yapan dgretmen adaylari bulunmaktadir.

Ote yandan sayilari yanhs ayristiran veya yanhs sonuglar bulan égretmen adaylari (2
kisi- %00,48) da mevcuttur. Katiimcilardan ikisi bu soruyu bos birakmistir. Ayrica verilen

cevaplarin besinde agiklama yetersiz kalmistir.

Bir 6gretmenin ders esnasinda sayi duyusunu kullanmasi, problemleri ¢dzerken
referans noktasi kullanarak islemleri kolaylastirmasi ve bir soruyu ¢ézerken standart yollara
bagl kalmadan farkli ¢ézim yollarini 6grencilerine gosterebilmesi beklenmektedir. 1. sorunun
b sikkinda, 63retmen adaylarindan ders esnasinda 24 x 96 = iglemini zihinden yapmak icin
hangi yolu tercih ettikleri sorulmustur. Bdylelikle 6gretmen adaylarinin ders esnasinda sayi
duyusu temelli bir ¢6zUmU mui yoksa kural temelli bir ¢ézimU mu tercih ettikerinin tespit

edilmesi amacglanmistir. Asagida Tablo 10°da katilimcilarin kullandiklari yaklagimlar verilmistir.
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Tablo 10

Madde 1-b: Kullanilan Yaklasimlar
Kullanilan Yaklasim f %
Kural temelli ¢6zim 13 7,47
SDT (Referans Noktasi Kullanimi) 100 57,47
SDT (Sayilar ayristirma ve yeniden birlestirme) 13 7,47
SDT (Referans noktasi kullanimi+ Sayilari ayristirma ve 8 4,60
yeniden birlestirme)
SDT- (Tahmin) 26 14,94
Yetersiz aciklama 11 6,32
Bos 3 1,72
Toplam 174 100

*SDT= Sayi duyusu temelli

Katilimcilarin 13’0 (%7,47) bu soruyu standart carpma algoritmasi kullanarak kural
temelli yaklagimla dgrencilerine anlatmayi tercih etmiglerdir. Ote yandan dgretmen adaylarinin
yarisindan fazlasinin (100 kisi-%57,47) referans noktasi kullanimi yolunu tercih ettikleri
g6zlenmistir. Asagida, bu ydntemle soruyu ¢ozen o6gretmen adaylarinin yanitlarindan

orneklere yer verilmistir (Sekil 13,14).

Sekil 13

Referans noktasi kullanimi yéntemini kullanarak sayi duyusu temelli ¢éziim érnedi (OA2)

.»

34

Sekil 14

Referans noktasi kullanimi yéntemini kullanarak sayi duyusu temelli ¢éziim 6rnegi (OA11)
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Yukaridaki ilk érnekte, 6gretmen adayi (OA2) 24 sayisi yerine 25 sayisini referans
alarak; ikinci érnekte ise 6gretmen adayi (OA11) 96 sayisi yerine 100 sayisini referans alarak

islemi yapmayi tercih etmiglerdir.

Ogretmen adaylarindan bir kisminin (13 kisi-%7,47) ise bu soruyu sayilari ayristirma
ve yeniden birlestirme yontemini kullanarak 6grencilerine anlatmayi tercih ettigi gorilmustir.
Sekil 15'de sayilari ayristirma ve yeniden birlestirme yéntemini kullanarak cevaplandiran

6gretmen adayinin drnek yaniti sunulmustur.

Sekil 15
Sayilari ayristirma ve yeniden birlestirme yéntemini kullanarak sayi duyusu temelli ¢6ziim

6rnegi (OA56)

Yukarida Sekil 15’de verilen 6rnek incelendiginde 6gretmen adayi 96 sayisini 24 x 4
seklinde parcalayarak 24 sayisinin karesini alip sonrasinda 4 ile garparak ¢dzmeyi tercih
etmistir. Ote yandan, az sayidaki 6gretmen adayinin (%4,60 - 8 kisi) referans noktasini dikkate
alip sayilari buna gére pargalayarak islemi 6grencilere anlatmayi tercih ettikleri gérilmektedir
(Sekil 16). Bu 6gretmen adaylarinin sayi duyusunun iki bilesenini birlikte kullanmay: tercih

ettikleri géralmektedir.
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Sekil 16
Referans noktasi kullanimi ve sayilari ayristirma ve yeniden birlestirme yéntemini birlikte

kullanarak sayi duyusu temelli ¢6ziim érnedi (OA101)

Yukarida verilen drnekteki dgretmen aday1 (OA101) 25 ve 90 sayilarini referans alarak

sayllari ayrigtirmigtir.

Ogretmen adaylarinin bir kismi (26 kigi-%14,94) bu soruyu tahmin etme yéntemini
kullanarak 6grencilere anlatacaklarini ifade etmislerdir. Bahsedilen 6gretmen adaylari, sayi
duyusu temelli bir yaklagim kullanmay! tercih etmigler; ancak soruda yer alan kazanim,
zihinden c¢arpma islemini icermektedir. Bu nedenle, s6z konusu 6gretmen adaylari, sayi
duyusu temelli bir ¢dzim yapmalarina ragmen problem durumuna uygun bir yanit
verememiglerdir. Zihinden islem yapma ile tahmin arasindaki farki ayirt edemedikleri
goriimustar. Asagida, soruyu bu sekilde cevaplandiran 6gretmen adaylarinin yanitlarindan

ornekler verilmistir (Sekil 17,18).

Sekil 17

Tahminde bulunma yéntemini kullanarak sayi duyusu temelli ¢éziim érnedi (OA49)
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Sekil 18

Tahminde bulunma yéntemini kullanarak sayi duyusu temelli ¢6ziim érnegi (OA39)

Yukaridaki gorsellerde goéruldugu tzere katihmcilar bu soruyu cevaplandirirken gesitli

tahminlerde bulunmuslardir.

Ogretmen adaylarindan biri hatali ¢dzim yaparken, Gc¢li bu soruyu

cevaplandirmamigtir. Bir kismi (11 kisi-%6,32) ise yetersiz agiklamada bulunmugtur

Testte yer alan 3-c maddesinde, katiimcilara 3208 =4 = islemini, algoritma
kullanmadan ka¢ degisik yol kullanarak yapabilecekleri sorulmustur. Tablo 11'de 174

katilimcinin bu soruya verdikleri ¢6zim yolu sayisi sunulmustur.

Tablo 11

Madde 3-c: Céziim yolu sayisi
C6zim yolu sayisi f %
0 30 17,24
1 99 56,90
2 38 21,84
3 5 2,87
4 1 0,57
5 1 0,57
Toplam 174 100

Tablo 11’de gorlldigu Uzere, gruptaki katihmcilarin %78,74’G bu soruyu bir veya iki
¢6zUm yolu kullanarak cevaplandirmistir. Ogretmen adaylarinin yarisindan fazlasi (%56,90)
tek cevap vermistir. Katihmcilarin %17,34°tG ise bu soruyu cevaplandirmamistir. Ogretmen

adaylarinin %21,84’G iki ¢6zim yolu sunmustur. %2,89'u ise U¢ ¢6zUm yolu kullanmigtir.
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Katilimcilardan sadece biri dort ¢éziim yolu ile bu soruyu cevaplandirmistir. Biri ise bes ¢6zim
yolu kullanmistir. Katihmcilarin sunduklari ¢ézim vyollar, klasik bdlme, saglama yapma,
sayllari ayristirma ve yeniden birlestirme seklinde kodlanmis ve her bir 6gretmen adayinin

sundugu farkli ¢gozim yontemi sayisi belirlenmistir (Tablo 12).

Tablo 12

Madde 3-c: Farkli ¢bziim y6ntemi sayisi
Farkli ¢6zim yéntemi sayisi f %
0 28 16,09
1 123 70,69
2 23 13,22
Toplam 174 100

Tablo 12'de goéruldigu Gzere bu soruyu 6gretmen adaylarinin cogunlugu (123 Kisi-
%70,69) tek yontem kullanarak cevaplarken, %13,22’si iki farkli yontem kullanarak

cevaplamistir. 28 6gretmen adayi ise soruyu bos birakmigtir.

Ogretmen adaylarinin bu soruda kag tane say1 duyusu temelli ¢cdziim yaptiklari Tablo

13'te sunulmustur.

Tablo 13
Madde 3-c: Sayr duyusu temelli ¢b6ziim yolu sayisi
Sayi duyusu temelli ¢bzim f %
sayisi
0 50 28,74
1 86 49,43
2 32 18,39
3 4 2,30
4 1 0,57
5 1 0,57
Toplam 174 100

Ogretmen adaylarinin yaklasik yarisi (%49,43 - 86 kisi), bu soruda tek sayi duyusu
temelli ¢6zim yolunu tercih etmistir. Katilimcilarin %28,74’°G hi¢ sayi duyusu temelli bir ¢6ziim
kullanmamisgtir. Yaklasik beste biri (%18,39 - 32 kisi) ise iki sayl duyusu temelli ¢6zim

kullanmisgtir. Dért 6gretmen adayi ¢ tane sayi duyusu temelli ¢6zim kullanirken, bir 6gretmen
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adayi dort tane sayi duyusu temelli ¢bzim, bir digeri ise bes tane sayl duyusu temelli ¢ézim

kullanarak soruyu cevaplandirmigtir.

Katilimcilardan Gglinct sorunun ¢ sikkina 229 adet ¢6zim yolu gelmistir. Asagida

Tablo 14’te kullanilan yaklagimlara yer verilmistir.

Tablo 14

Madde 3-c: C6ziim yollarinda kullanilan yaklasimlar
Yaklagimlar Cevap Sayisi Yizde
KT (Klasik béime) 7 3,06
KT (Saglama yapma ) 5 2,18
SDT (Sayilari ayristirma ve yeniden birlestirme) 171 74,67
Yetersiz aciklama 18 7,86
Bos 28 12,23
Toplam 229 100

*KT= Kural temelli *SDT= Sayi duyusu temelli

Ogretmen adaylarindan gelen cevaplarin yedisinde, klasik bélme yéntemi kullanilarak

kural temelli bir yaklasim benimsenmistir (Sekil 19).

Sekil 19

Klasik bélme yéntemini kullanarak kural temelli ¢6ziim 6rnedi (OA23)

Yukarida, sorunun klasik bélme algoritmasi ile ¢6zimu verilmistir. Bir diger kural
temelli yaklasim olan saglama yapma yontemi bes cevapta gézlenmistir. Asagida Sekil
20'de, saglama yapma ydntemi ile ¢ézim yapan bir 6gretmen adayinin yanitina yer

verilmistir.
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Sekil 20

Saglama yapma yéntemini kullanarak kural temelli ¢6ziim 6rnegi (OA39)

Yukaridaki Sekil 20‘de, 6gretmen adayr (OA39), 802 sayisini 800+2 seklinde

parcaladiktan sonra 4 ile ¢arparak dogru cevaba ulagmistir.

Ogretmen adaylarinin 3-c sorusuna verdigi cevaplar incelendiginde gogunlugunun (137
cevap-%59,83) sayl duyusu temelli yaklagimlardan sayilari ayristirma ve yeniden birlestirme
ydntemini kullanarak soruyu cevaplandirdiklar goéralmustir. Asagida soruyu bu yéntemle

¢Ozen bir 6gretmen adayinin yaniti 6rnek olarak sunulmustur (Sekil 21).

Sekil 21
Sayilari ayrigtirma ve yeniden birlestirme ybntemini kullanarak sayi duyusu temelli ¢bziim

6rnegi (OA162)
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Yukaridaki érnekte 6gretmen adayi dort farkli sekilde sayilari pargalayarak sorunun
¢6zuminad gergeklestirmistir. Katilimcilardan 28’i bu soruyu bos birakirken, verilen cevaplarin

%7,86’sInda yetersiz agiklama goézlenmigtir.

Testte yer alan dokuzuncu sorunun a sikkinda 6gretmen adaylarina 79x22 = isleminin
sonucunu kag¢ farkl yolla tahmin edilebilecekleri sorulmustur. Asagida Tablo 15te 174

katilimcinin bu soruya verdikleri ¢6zim yolu sayisi sunulmustur.

Tablo 15

Madde 9a: Cbziim yolu sayisi
C6zim yolu sayisi f %
0 9 5,17
1 39 22,41
2 59 33,91
3 54 31,03
4 8 4,60
5 2 1,15
6 2 1,15
7 0 0
8 1 0,57
Toplam 174 100

Verilen islemin sonucunu farkli yollarla tahmin etmeleri istendiginde katihmcilarin bir
kismi (59 kisi-%33,91) iki yolla, bir kismi (54-%31,03) Ug yolla, %22,41’i ise tek bir yolla tahmin
etmiglerdir. Ogretmen adaylarinin dokuzu bu soruyu bos birakirken ikisi bes yolla tahminde
bulunmus, ikisi ise alti ¢dzim yolu sunmustur. Ogretmen adaylarindan biri ise sekiz yolla
tahminde bulunmustur. Katilimcilarin dokuzuncu sorunun a sikkinda sunduklari ¢ézim yollari
deneme yapma, tahmin etme, referans noktasi kullanimi, referans noktasi kullanimi ile sayilari
ayristirma ve yeniden birlestirme yontemlerini bir arada kullanma, sayilari ayrigtirma ve
yeniden birlestirme seklinde kodlanmis ve her bir 6gretmen adayinin sundugu farkli ¢6zum

yontemi sayisi belirlenmistir (Tablo 16).

Tablo 16
Madde 9-a: Farkli ¢bziim ybntemi sayisi
Farkh ¢6zim yontemi sayisi f %
0 13 7,47
1 113 64,94

2 43 2471
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3 5 2,87
Toplam 174 100

Tablo 16 incelendiginde 6gretmen adaylarinin %64,94°G tek yontem kullanarak bu
soruyu cevaplandirmistir. Bazi 6gretmen adaylarn (43 Kisi-%24,71) iki farkli ydntem
kullanmistir. Ote yandan 5 kisi (¢ farkli ydéntem kullanirken, 13 kisi ise bu soruyu
cevaplandirmamis ya da yetersiz agiklamada bulunmustur. Ogretmen adaylarinin sayi duyusu

temelli c6zUm sayilarina asagida Tablo 17°de yer verilmistir.

Tablo 17
Madde 9-a: Sayr duyusu temelli ¢bziim yolu sayisi
Sayi duyusu temelli gézim f %
sayisi
0 13 7,47
1 39 22,41
2 60 34,48
3 49 28,16
4 8 4,60
5 2 1,15
6 2 1,15
7 0 0
8 1 0,57
Toplam 174 100

Katiimcilarin 9-a sorusunda sayi duyusu temelli ¢6zim yolu sayilarina bakildiginda
yaklasik Ugte birinin (60 kisi-%34,48) iki tane sayi duyusu temelli ¢6zim yaptigi, %28,16’sinin
Ug¢ tane sayi duyusu temelli ¢6zUm yaptigi géraimustar. 39 kisi ise soruyu sadece bir tane sayi
duyusu temelli goziimle cevaplandirmistir. Bazi 6gretmen adaylari (8 kisi-%4,60) soruyu dort
tane say1 duyusu temelli goziimle cevaplandirirken, ikisi besg, diger ikisi alti sayi duyusu temelli
¢6zum yapmistir. Adaylardan biri ise sekiz tane sayi duyusu temelli ¢6zimle cevaplandirmigtir.

Adaylarin %7,47’si hi¢ sayi duyusu temelli ¢6zUm yapmamistir.

Katiimcilardan dokuzuncu sorunun a gikkina toplamda 390 adet cevap gelmigtir.

Asagida Tablo 18’de verilen bu cevaplarda hangi yontemlerin kullanildigi verilmistir.

Tablo 18
Madde 9a: Kullanilan yaklasimlar

Yaklagimlar Cevap Sayisi Yizde
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Kural Temelli(Deneme Yapma) 9 1,28

SDT (Tahmin Etme) 242 63,59
SDT (Referans Noktasi Kullaniimi) 85 7,18

SDT (Referans Noktasi Kullanimi + Sayilar 34 21,03
Ayristirma ve Yeniden Birlestirme)

SDT (Sayilari Ayristirma ve Yeniden Birlestirme) 7 3,59

Yetersiz Agiklama 4 1,03

Bos 9 2,31

Toplam 390 100

Tablo 18 incelendiginde, verilen yanitlarin ¢ok az bir kisminda (%1,28) kural temelli bir
yaklasim izlendigi gértlmektedir. Kural temelli ¢6zim 6rnedi Sekil 22°de verilmigtir.
Sekil 22

Klasik carpma yéntemi ile kural temelli ¢éziim érnedi (OA133)

Yukaridaki sekilde goruldugu gibi iki basamakli iki sayinin garpma islemini tahmin
etmeyi iceren bu soruda, bazi égretmen adaylarinin klasik ¢arpma algoritmasi kullandigi

gOrulmastar.

Verilen cevaplarin %63,59’u sayi duyusu temelli bir ¢6zim olan tahminde bulunma
yontemi ile ilgili cevaplardir. Asagida tahmin yéntemini kullanan bir 6gretmen adayinin yaniti

ornek olarak verilmistir (Sekil 23).
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Sekil 23

Tahminde bulunma yéntemini kullanarak sayi duyusu temelli ¢6ziim érnegi (OA18

Yukarida ¢d6zim yolu verilen 6gretmen adayi alti farkli tahminde bulunarak soruyu
cevaplandirmigtir. Ogretmen adaylarinin %21,03’U bir diger say1 duyusu temelli géziimlerden
olan referans noktasi kullanimi ile sayilari ayristirma ve yeniden birlestirme yéntemini bir arada
kullanmistir. Asagdidaki gorselde bu yontemle cevaplandirilan bir yanita yer verilmistir (Sekil

24).

Sekil 24

Referans noktasi kullanimi ile sayilari ayristirma ve yeniden birlestirme yéntemini bir arada

kullanarak sayr duyusu temelli ¢éziim érnegi (OA33)

Ogretmen adaylarinin %7,18'i ¢éziimlerinde say! duyusu temelli bir yaklasim olan

referans noktasi kullanimina yer vermiglerdir (Sekil 25).

Sekil 25

Referans noktasi kullanimi yéntemi ile sayi duyusu temelli ¢6ziim 6rnegi (OA92)
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Ogretmen adaylarinin bir kisminin (%3,59), say! duyusu temelli bir yaklagimla sayilari
parcalayarak soruyu cevaplandirdiklari gérilmastur (Sekil 26).

Sekil 26

Sayilari ayristirma ve yeniden birlestirme ydntemi ile sayi duyusu temelli ¢éziim &rnegi

(OA38)

Yukaridaki gorselde bir 6gretmen adayl 79 x 22 = islemini 79 x 11 x 2 seklinde
parcaladiktan sonra (158 x 11) islemini de (158 x 10) + 158 seklinde parcalayarak sonuca

ulasmistir.

Testte yer alan doérdincu soruda “ Bélme iglemine iliskin problem durumlarinda kalani
yorumlar.” kazanimini igeren bir soru yer almaktadir. Ogretmen adaylarindan 300 + 24 =
islemindeki kalani yorumlayarak farkli sonuclar elde edebilecedi Ug¢ farkli soru yazmasi
istenmektedir. Sayi duyusu gelismis bir 6gretmen adayinin islem sonuglarinin, farkli problem
baglamlarinda farkli anlamlar ifade edebilecegini bilmesi, bunun farkinda olmasi
beklenmektedir. Bu duruma uygun farkli problem baglamlari Gretebilmesi beklenmektedir.

Tablo 19‘da 63retmen adaylarinin bu soruda Urettikleri problem sayisi sunulmusgtur.

Tablo 19

Madde 4: Uretilen Problem Sayisi
Uretilen Problem Sayisi f %
0 6 3,45
1 28 16,09
2 53 30,46
3 87 50,00

Toplam 174 100
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Tablo 19'a gére 6gretmen adaylarinin Urettikleri problem sayisina bakildiginda yarisi
(87 kisi-%50) Ug, %30,46’s1 iki problem yazmistir. Katihmcilarin bir kismi (28 kisi- %16,09) ise
tek problem yazarak yanitlamistir. Ote yandan alti kisi bu soruyu cevaplandirmamistir.
Katilimcilardan dérdinct soruya toplamda 401 cevap gelmistir. Tablo 20’de ise 6gretmen

adaylarinin Urettikleri problemlerin turiine yer verilmistir.

Tablo 20

Madde 4: Uretilen problemlerin tiirii
Uretilen problemlerin tar( Cevap Sayisl Yiizde
Kalani sorma 217 54,11
Bolineni Sorma 1 0,25
SDT (Kalana gore sonucu dizenleme) 74 18,45
SDT (Kalan sayiyl ihmal etme) 52 12,97
SDT (Kalan sayiyi kesir olarak ifade etme) 51 12,72
Bos 6 1,50
Toplam 401 100

*SDT= Sayi duyusu temelli

Tablo 20 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin dérdincu soruda toplamda 401 adet
problem Uretti§i gorilmektedir. Ogretmen adaylarinin (retti§i problemlerin  dagiimina
bakildiginda, Uretilen problemlerin yarisindan fazlasinin (%54,11 oraninda, yani 217 problem)
istenilenin aksine kalani soran tirden problemler oldugu belirlenmistir. Asagida bu érneklere

yer verilmistir (Sekil 27).

Sekil 27

Kalani soran problem érnekleri (OA2)
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Bunun yaninda édretmen adaylarindan biri bélineni soran bir problem tretmistir (Sekil

28).

Sekil 28

Béliineni soran problem érnedi (OA4)

Yukaridaki 6rnekte goruldigu Uzere 6gretmen adayi, soruda istenilenin aksine 300

saylisini buldurtmaya calismigtir.

Kalani dikkate alarak sonucun duzenlenmesi gereken baglamlar Ureten 63dretmen
adaylari da bulunmaktadir. Toplamda 74 adet bu tur problem Uretilmistir. Asagida Sekil 29'da

bu tur bir problem érnegine yer verilmigtir.

Sekil 29

Kalana gére soncun diizenlenmesi gereken problem érnekleri (OA172)

Yukaridaki gorsel incelendiginde 6gretmen adayinin 300 sayisini 24’e boldugunde tam

bolinmedigi icin kalan 12 gikmaktadir. Ogretmen adayi kalani yorumlayarak farkli sonuglar
elde etmesi gerektidi igin kalani ihmal edemeyecegi, bir Uste yuvarlayarak sonucu 13 bulmasi
gereken baglam kullanmistir. Ornekte kalan 6grenciler icin bir arag daha eklenmesi
gerekmektedir.

Uretilen problemlerin %13,16’s1 ise say! duyusu temelli bir yaklagimla kalanin ihmal

edilebilegi tirden problemlerdir. Asagida érneklere yer verilmistir (Sekil 30).



73

Sekil 30

Kalan sayinin ihmal edildigi problem érnekleri (OA39)

Yukaridaki goérselde verilen problemler incelendiginde 6gretmen adayi kalanin ihmal

edilebilecegi baglamlar segmistir.

Kalan sayinin kesir olarak ifade edildigi problemler (51 problem-%212,91) de mevcuttur.

Bu problemlerden bir 6rnede asagida (Sekil 31) yer verilmistir.

Sekil 31

Kalan sayiy kesir olarak ifade edilen problem érnekleri (OA1)

Yukaridaki érnekler incelendiginde 300 sayisini 24’e boéldigumuizde kesir olarak ifade

edebilecegimiz baglamlar kullanilmistir. Kusuratl sonug ¢iktiginda anlam ifade edebilecek
baglamlar secilmistir. Ornegin tarlanin paylastiriimasi, ipin bélinmesi veya kisi basina digen

ticret gibi. Ote yandan 6 kisi bu soruyu bog birakmistir.
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Ogretim iceren baglamlarda sayi duyusu kullanimi testinde yer alan altinci soru
sayilarin anlamini anlama bilesenine ait bir sorudur. Soruda 2056 sayisinin 6zellikleri ve neleri
temsil edebilecegine dair en az ikiser érnek verilmesi istenmektedir. Bu sorunun a sikkinda
o6gretmen adaylarindan bu sayiya ait 6zelliklere (¢arpan ve bélenleri, basamak 6zellikleri,
bulundugu sayi kiimesi, say! dogrusundaki konumu, diger sayilarla iligkisi vb.) en az 2 érnek
vermesi istenmistir. Ornegin, 2056'nin 1, 2, 4, 8, 257, 514, 1028 ve 2056 sayilari ile tam
bolunebilmesi, toplam 8 bdleni olmasi, onlar basamagindaki rakaminin sayr degerinin 5
olmasi, 2060 sayisinin 4 eksigi, 2050 sayisinin 6 fazlasi olmasi, 2000 ile 2100 sayilari arasinda
yer almasi, dogal sayilar ve tam sayilar kimesinin bir elemani olmasi gibi 6zelliklere
deginebilmesi beklenmektedir. Tablo 21’de 6gretmen adaylarinin 2056 sayisina ait sunduklari

Ozellik sayilari verilmigtir.

Tablo 21

Madde 6a: Sayiya (2056 sayisi) ait 6zellikleri belirtme
Sunulan Ozellik Sayisi f %
0 17 9,77
1 12 6,90
2 107 61,49
3 19 10,92
4 14 8,05
5 3 1,72
6 1 0,57
7 1 0,57
Toplam 174 100

Ogretmen adaylarinin yarisindan g¢ogunun (107 Kkisi-%61,49) iki ozellik belirttigi
gorulmustur. Katilimceilarin bir kismi (19 kisi-%10,92) G¢ 6zellik, bir kismi da (14 kisi-%8,05)
dort dzellik belirtmistir. Katihmcilardan yalnizca Ggu, g 6zellik, biri alti 6zellik, bir digeri ise yedi
dzellik belirtmistir. Katihmcilarin %9,77’si ise higbir dzellik yazamamistir. Ogretmen adaylarinin
altinci sorunun a sikkina verdikleri cevaplar, c¢arpanlar-bdlenler iliskisi, toplamsal iligkiler,
basamak, konumlandirma ve ait oldugu sayi kimesini belirtme seklinde kodlanmigtir. Tablo

22'de, 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplarda kag farkl 6zellige degindikleri sunulmusgtur.



Tablo 22
Madde 6a: Sayinin (2056) farkli ézelliklerine deginme
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Farkh Ozellik Sayisi

%

0 17 9,77
1 dzellik 42 24,14
2 ozellik 101 58,05
3 ozellik 13 7,47
4 dzellik 1 0,57
Toplam 174 100

Tablo 22’de goériuldiugu Gzere katihmcilarin yarisindan fazlasi (101 kisi-%58,05) iki farkl

Ozellige dair o6rnek vermistir. %24,14’G Ozelliklerden birine 6rnek verirken,

%7,47’si

Ozelliklerden Uglne o6rnek vermistir. Katiimcilardan yalnizca biri dort farkh 6zellikten

bahsetmistir. Ogretmen adaylarinin 17’si bos birakmistir. Asagida Tablo 23'te ne tir

Ozelliklerin verildigi sunulmustur.

Tablo 23 )

Madde 6a: Belirtilen Ozelliklerin dagilimi
Yaklagimlar Cevap Sayisi Yizde
Carpanlar ve bolenler iligkisi 169 46,05
Basamak iliskisi 161 43,87
Toplamsal iligkiler 17 4,63
Konumlandirma 5 1,36
Ait oldugu say! kiimesini belirtme 15 4,09
Bos 17 4,43
Toplam 384 100

Ogretmen adaylari altinci sorunun a sikkina toplamda 384 tane 6zellik sunmustur.

incelenen o6zellikler arasinda, verilen cevaplarin neredeyse yarisi (%46,05 oraninda, 169

0rnek) carpanlar ve bélenler iliskisine ait 6zelliklerdir. Asagdidaki gérsellerde bu érneklere yer

verilmistir (Sekil 32,33).
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Sekil 32

Sayinin garpanlar ve bélenler iligkisine ait verilen 6rnek (OA16)

Sekil 33

Sayinin garpanlar ve bélenler iligkisine ait verilen 6rnek (OA109)

Yukaridaki érneklerde goruldugua gibi 6gretmen adaylari garpanlar ve bolenler iliskisine

dair sayinin cift bir sayl olmasi, 2’nin kati olmasi, 4 ile bolinebilmesi, asal ¢carpanlari olmasi
gibi érnekler vermiglerdir. Benzer sekilde 6gretmen adaylarinin bir kismi (161 cevap-%43,87)
basamak iligkisi ile ilgili 6zelliklere deginmistir. Asagida bu sekilde cevap veren dgretmen

adaylarinin érneklerine yer verilmistir (Sekil 34,35,36).

Sekil 34

Sayinin basamak iligkine dair verilen érnekler (OA2)

Sekil 35

Sayinin basamak iliskine dair verilen érnekler (OA4)
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Sekil 36

Sayinin basamak iliskine dair verilen érnekler (0127)

Yukaridaki goérsellerde goruldugu Uzere, 6gretmen adaylar cesitli gosterimlerle
basamak ¢dzimlemesi yaparak basamak iligskisine dair 6zelliklere yer verilmistir. Verilen
cevaplarin 15’inde sayinin yer aldigi kimelere yonelik 6zellikler belirtiimistir. Sekil 37°de bu

ornege yer verilmigtir.

Sekil 37

Sayinin ait oldugu sayi kiimesini belirten érnekler (OA148)

Yukarida drnekte goruldigu tGzere, 6gretmen aday! sayinin dogal sayilar ve pozitif tam
sayilar kimesinde yer aldigini belirtmigtir. Katilimcilardan gelen 17 cevapta sayinin toplamsal
iliskileri ile ilgili érneklere yer verildigi gérilmustir. 2056 sayisini referans alinan bir sayidan
ka¢ fazla veya kag eksik olduguna dair tanimlamalar yapilmistir. Asagidaki gorselde bu

ornekler verilmistir (Sekil 38).



78

Sekil 38

Sayinin toplamsal iligkilerine dair verilen érnekler (OA44)

Yukarida yer alan gorselde dgretmen adayi 2056 sayisinin, 2000 + 56 ve 2060 — 4
islemlerine esit oldugu 6rnegini vermigstir. Verilen cevaplarin %4,63’G sayinin konumu ile ilgili

bir 6zellik belitmektedir. Bu 6zellige dair drnekler asagida yer verilmigtir (Sekil 39).

Sekil 39

Sayinin konumuna dair verilen érnekler (OA15)

Gorselde 6gretmen adayi 2056 sayisinin 2000 ile 3000 arasinda yer aldigini, 2000’den

blylk oldugunu belirtmigtir.
Altinci sorunun b sikkinda ise o6gdretmen adaylarindan sayinin neleri temsil
edebilecegine dair en az 2 érnek vermesi istenmistir. Verilen érnek sayisina gére dagilim Tablo

24’te sunulmustur.

Tablo 24

Madde 6b: Verilen érnek sayisi
Verilen Ornek Sayisi f %
0 46 26,44
1 17 9,77
2 90 51,72
3 16 9,20
4 5 2,87

Toplam 174 100
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Ogretmen adaylarindan 2056 sayisinin neleri temsil edebilecegine dair drnek vermeleri
istendiginde Tablo 24’te goruldugu Uzere katihmcilarin yarisindan gogu (90 kisi-%51,72) iki
ornek vermistir. Ogretmen adaylarinin %26,44’U bu soruyu bos birakmistir. Adaylarin bir kismi
(17 Kisi-%9,77) bu soruda tek dérnek vermis, bir kismi (16 kisi-%9,20) ise U¢ 6rnek vermistir.
Bes 6gretmen adayi ise bu soruda doért 6rnek vermistir. Katilimcilarin verdikleri 6rnekleri
baglam icerisinde kullanip kullanmadiklari incelenmistir. Ornegin katiimcilarin bazilari 2056
sayisinin neleri temsil edebilecegini yalnizca adet, km, uzunluk gibi herhangi bir baglam
vermeden orneklendirmistir. Ancak 6gretmen adaylarindan asil beklenen sayinin bir baglam
icerisinde neyi temsil ediyor olabildigini agiklamalaridir. Ornegin km ifade edebilecegini
belirtirken iki sehir arasindaki mesafenin 2056 km olmasina veya bir yurttaki 6grenci sayisinin
2056 olmasina ydnelik érneklerde oldugu gibi sayinin anlamini bir baglam icerisinde sunmalari
beklenmistir. Ogretmen adaylarinin verdikleri drneklerde baglam kullanip kullanmadi§ina dair

veriler Tablo 25’te verilmigtir.

Tablo 25

Madde 6b: Baglam iceren 6rnek sayisi
Baglam iceriyor mu? f %
Baglam var 218 69,87
Baglam yok 94 30,13
Toplam 312 100

Tablo 25 incelendiginde verilen érneklerin %69,87’sinin baglam igerdigi, %30,13’Unun
ise baglam igcermedigi gorulmektedir. Bu soruda 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplar,
miktar igeren, dlgiim belirten ve etiketleme belirten baglamlar olmak tzere ¢ gruba ayriimistir.

Ogretmen adaylarinin bu baglam tiirlerinden kagini kullandiklari Tablo 26’da verilmistir.

Tablo 26

Madde 6b: Kag farkli baglam tirt icinde kullaniyor?
Kag¢ baglam turtnde kullaniyor? f %
Bos/ Baglam iginde kullaniimamis 57 32,76
Baglam turlerinden birine deginme 60 34,48
Baglam tirlerinden ikisine deginme 57 32,76
Baglam turlerinden Ggline deginme 0 0

Toplam 174 100
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Ogretmen adaylarinin %34,48'i drnek verdikleri baglamlarda etiketleme, miktar ve
Olgim belirten baglam tirlerinden yalnizca birine 6rnek vermistir. %32,76’s1 ise bu
baglamlardan ikisi ile ilgili 6rnek verirken Ugline bir arada 6rnek veren 6gretmen adayi yoktur.

Tablo 27’de verilen érneklerin tlrtne yer verilmistir.

Tablo 27

Madde 6b: Verilen érneklerin tiirdi
Verilerin Orneklerin Tiri f %
Olgliim Belirten Baglamlar 135 43,27
Miktar igeren Baglamlar 104 33,33
Etiketleme Belirten Baglamlar 27 8,65
Bos 46 14,74
Toplam 312 100

Ogretmen adaylarini toplamda 312 adet 6rnek sunmusglardir. Bu érneklerin gogunlugu
(%43,27), sayinin bir élgimU temsil ettigi baglamlar icermektedir. Asagida buna 6rnek

verilmistir (Sekil 40,41).

Sekil 40 )
Olgim belirten baglam érnegi (OA21)
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Sekil 41

Olgiim belirten baglam érnegi (OA194)

Yukarida verilen érneklerde goruldugu uzere 6gretmen adaylar sayiy1 uzaklik, agirlik
gibi 6lciim belirten baglamlar icerisinde kullanarak soruyu cevaplandirmiglardir. Katiimcilarin
cevaplarinin Gcte birinde (104 6rnek-%33,33), sayinin bir miktari temsil ettigi baglamlara yer

verilmistir. Asagida bu érnekler sunulmustur (Sekil 42,43,44).

Sekil 42

Miktar iceren baglam 6rnegi (OA35)

Sekil 43

Miktar iceren baglam érnegi (OA73)
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Sekil 44

Miktar igeren baglam érnedi (DA101)

Ogretmen adaylarinin verdigi cevaplarin %10,15'i ise bir siniflamayi (etiketlemeyi)
iceren orneklerdir. Asagdidaki gorsellerde etiketleme belirten baglam 6rnekleri sunulmustur

(Sekil 45,46).

Sekil 45

Etiketleme belirten baglam 6rnegi (OA53)

Sekil 46

Etiketleme belirten baglam 6érnegi (OA95)

Yukaridaki érneklerden de goéruldiagu Gzere, katilimcilar sira numarasi, oda numarasi,

sokak numarasi gibi etiketleme belirten baglam érnekleri vermistir.
ikinci Alt Probleme iligkin Bulgular

Sayi duyusu gelismis bir 6gretmenin, 6grenci yanitlarinin dogrulugunu ve gecerligini

degerlendirirken ve yanitlarla ilgili agiklama yaparken sayl duyusunun bilesenlerinden
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faydalanmasi beklenir. Ogretmen adaylarinin bu tir gérevlerde sayi duyusunu nasil ve ne
derecede kullandiklari, testte yer alan 2a-b, 3b, 7a-b ve 9b maddeleri ile dl¢iimUstir. Testteki
2a-b ve 9b maddelerinde, 6gretmen adaylarindan dgrencilerin toplama ve carpma islemleri
sonuglarina yonelik tahminleri ile ilgili degerlendirmede bulunmalari istenmisgtir. 3b maddesinde
ogretmen adaylarindan, boélme islemi algoritmasina ydnelik bir 06grenci hatasini
degerlendirerek donit vermesi, 7a-b maddesinde ise EKOK kullanimina yénelik bir 6grencinin

yaptigi genellemenin gecerligini degerlendirmeleri istenmisgtir.

Ogretim iceren baglamlarda sayi duyusu testinin ikinci sorusunda, 6gretmen adaylarina
"Dogal sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerinin sonuglarini tahmin eder" kazanimini iceren
bir soru sorulmustur. Soruda, 47962 + 15364 = isleminin sonucunu basamaklara gére tahmin
eden o6grencilerin cevaplarini degerlendirmeleri, hangi 6drencinin daha yakin bir tahminde
bulundugunu acgiklamalari beklenmektedir. Soru, 6gretmen adaylarinin onlar, ylzler ve binler
basamagina goére yuvarlandiginda en yakin tahminin hangisinde olacagini belirlemeyi ve
ogretmen adaylarinin sectikleri tahmini égrencilere aktarirken kural temelli bir yaklagimla mi,
yoksa sayl duyusu temelli bir yaklagsimla mi anlattiklarini incelemeyi amaclamaktadir.
Ogretmen adaylarindan beklenti, onlar basamagina gore tahmin yapildiginda gergek sonuca
en yakin tahminin oldugunu bilmeleridir. Bu baglamda, 6grencilere tahminin nasil yapildigini
aciklarken, tahmin yapilan basamak arttikga gergek sonugtan uzaklagildigini ve bu durumun
hata payini arttirdigini vurgulamalari beklenmektedir. Onlar basamagina gdére yuvarlamada
hata payinin +5 olabilecegini, yuzler basamagina gére yuvarlamada +50, binler basamagina
gbre yuvarlamada ise hata payinin 1500 araliinda degisebilecegini o6grencilere
aciklayabilmeleri o6nemlidir. Basamaklara gore yuvarlamanin tahmin sonucunu nasil
etkileyecegini aciklayabilmek bir 6gretmenin sahip olmasi gereken onemli bir beceridir.
Ogretmen adaylarinin, tek tek tahmin sonuglarini bulup gergek sonugla karsilastirmasi ise
kural temelli bir yaklasim olarak degerlendirilmigtir. Tablo 28'de ikinci soruya dair

degerlendirme verilmistir.
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Tablo 28

Madde 2-a sorusuna iligskin degerlendirme
Cevaplar f %
Dogru 162 93,10
Yanlis 10 5,75
Bos 2 1,15
Toplam 174 100

ikinci sorunun a sikki incelendiginde dgretmen adaylarinin cogunlugu (162 kisi-
%93,10) en yakin tahmini onlar basamagina yuvarlama yapan Ali cevabiyla dogru
yanitlamigtir. Bir kismi (10 kisi-%5,75) Elif ya da Ayse cevabiyla soruyu yanhs yanitlamis,
dgretmen adaylarinin ikisi (%1,15) ise bu soruyu bos birakmistir. Ote yandan ikinci sorunun b
sikkinda, ogretmen adaylarina ders esnasinda ogrencilere sectikleri tahmini nasil

aciklayacaklari sorulmustur. Tablo 29'da katihmcilarin kullandiklari yaklasimlara yer verilmistir.

Tablo 29
2.b sorusuna iligkin agiklamalar: Ogretmen adaylarinin ders esnasinda tercih ettikleri

ybntemler

Aciklama f %
KT (Tahminleri deneyerek gercek sonugla farkini bulma) 61 35,06
KT (Daha basit sayilar ile 6rnek ¢gbzme) 4 2,30
SDT (Basamak deg@erinden dolayi hata payinin daha az olacagi icin Al 86 49,43
cevabini verme)

SDT —Hatah kullanim (YUzlik veya binlik basamagina gére yuvarlama 14 8,05
yaparak daha kolay toplama yapildidi igin Ayse ya da Elif cevabini verme)

Yetersiz Agiklama 6 3,45
Bos 3 1,72
Toplam 174 100

*KT= Kural temelli *SDT= Sayi duyusu temelli

Ogretmen adaylarinin yaklasik tgte biri (61 kisi- %35,06) 6grencilerine bu soruyu kural
temelli bir yaklasimla soruda yer alan tahminleri tek tek bulup gergek sonugla arasindaki farki

karsilastirarak anlatmayi tercih etmistir. Asagidaki gorselde bu 6rnege yer verilmistir (Sekil 47).
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Sekil 47

Tahminleri deneme, gergek sonugla farkini bularak kural temelli ¢6ziim érnegi (OA10)

Yukaridaki drnekte goérildugu Uzere bazi 6gretmen adaylari yuvarlamalari tek tek

yaparak gercek sonug ile kargilastirmistir.

Az sayida (4 kisi-%2,30) 6gretmen adayi ise bir diger kural temelli yaklasim olan daha
basit sayilar kullanarak 6érnek ¢ozme yolunu tercih etmistir. Sekil 48’de bu yontemi kullanan bir

O6gretmen adayinin yaniti sunulmustur.

Sekil 48

Daha basit sayilar kullanarak kural temelli ¢6ziim érnedi (OA22)

Ogretmen adaylarinin neredeyse yarisi (%49,43 - 86 kisi), ¢grencilere en yakin
tahminde bulunmayi 6gretirken, basamak degeri ile iliski kurarak hata payinin daha az
olacagini ve onlar basamagina goére yuvarlama yapildiginda gergek sonuca en yakin tahminde
bulunan &grencinin Ali oldugunu vurgulamaktadirlar. Bu yaklasim, &grencilere basamak
degerinin tahmin surecine etkisini gésteren sayi duyusu temelli bir yaklagimdir. Soruyu bu
sekilde cevaplandiran 6gretmen adaylarinin yanitlarindan érnekler asagida sunulmustur (Sekil

49,50).
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Sekil 49

Basamak degeri ile hata payi arasindaki iligkiyi fark ettirme, sayr duyusu temelli ¢6ziim

érnegi (OA53)

Sekil 50
Basamak degeri ile hata payi arasindaki iliskiyi fark ettirme, sayi duyusu temelli ¢6ziim

6rnegi (OA36)

Yukaridaki sekillerde goruldugu tzere katihmcilar degdisim miktari ile basamak degeri

arasindaki iliskiye deginerek sayi duyusu temelli bir yaklagimda bulunmuslardir.

Ogretmen adaylarinin bir kismi (14 kisi-%8,05) agiklamasinda say! duyusu temelli bir
yaklasimi kullanirken soruda asil istenen detayi kagirdiklari gortimustir. Ogretmen adaylari
tahminle basamak iliskisini 6grencilere agiklamiglar fakat soruda en yakin tahmin soruldugunu
atlamiglardir. Yuzler ve binler basamagina yuvarlanmig sayilarin toplanmasi daha kolay
oldugu igin Ayse ya da Elif cevabini vermiglerdir. Ote yandan az sayida (9 Kkisi-%5,17)

6gretmen aday! bu soruyu bos birakmis ya da agiklamasi yetersiz kalmigtir.

Ogretim iceren baglamlarda sayi duyusu kullanimi testinde yer alan dokuzuncu soru,
'Dogal sayilarla garpma ve bdlme islemlerinin sonuglarini tahmin eder.' kazanimina yénelik bir
sorudur. Soruda, 6gretmen adaylarindan, ders esnasinda &Ogrencilerin 79%22 islemini
yaparken tahminlerini incelemeleri ve en yakin tahmini yapan égrenciyi belirlerken kullandiklari

¢6zum yolunu agiklamalari istenmigtir. Bu suregte, 0gretmen adaylarinin sayi duyusu temelli
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mi yoksa kural temelli mi yaklasim izlediklerinin incelenmesi amaclanmaktadir. Tablo 30, bu

soruya verilen dogru ve yanlis cevap frekanslarini icermektedir.

Tablo 30

9.b sorusuna iligkin degerlendirmeler
Ogrenci cevabini degerlendirme f %
Dogru degerlendirme 148 85,06
Yanlis degerlendirme 14 8,05
Bos 12 6,90
Toplam 174 100

Ogretmen adaylarinin ¢ogunlugu (148 kisi - %85,06), verilen tahminler arasinda
Esra'nin gergek sonuca en yakin tahmini yaptigini belirterek dogru cevabi vermistir. Diger bir
grup aday (14 kisi - %8,05) ise ipek ya da Yasin cevabiyla yanlis bir sonug elde etmistir.
Katilimcilarin %6,90’1 bu soruyu bos birakmistir. Tablo 31’de 63retmen adaylarinin kullanmay

tercih ettikleri ydontemler verilmistir.

Tablo 31

Madde 9-b: Kullanilan Yéntemler
Kullanilan Yéntem f %
Kural Temelli (Deneme Yapma) 37 21,26
SDT (Degisim miktari) ve dogru cevap 82 47,13
SDT (Degisim miktar) fakat yanhs cevap 6 3,45
Yetersiz Aciklama 37 21,26
Bos 12 6,86
Toplam 174 100

*KT= Kural Temelli *SDT= Sayi Duyusu Temelli

Katiimcilarin %21,26’s1 ders esnasinda, kural temelli ¢6zim yolu kullanmay: tercih
etmistir. Ogretmen adaylar yapilan tahminleri gergek sonug ile kiyaslama yapma yolunu
kullanmiglardir. Gergek sonug ile tahminlerin sonuglarini tek tek gikartarak en yakin sonucu
bulmayi denemiglerdir. Asagida soruyu bu sekilde cevaplayan bir 6gretmen adayinin yanitina

yer verilmistir (Sekil 51).
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Sekil 51

Kural temelli ¢6ziim 6rnegi (OA57)

Sekil 51°de goéruldugu uzere, 6gretmen adayi verilen tahminlerin sonuglari ile gergek
sonu¢ arasindaki farki, tek tek islemler yaparak bulmus ve en yakin tahminde bulunan

ogrenciyi tespit etmistir.

Ogretmen adaylarinin nerdeyse yarisi (82 kisi-%47,13) bu soruyu &grencilerine
anlatirken sayi duyusu temelli bir ¢6zim kullanmislardir. Tahmin ederken sayilardaki azalis ve
artis miktarina bakarak, égrencilerin gergek sonugtan ne kadar uzaklastigini anlatarak dogru
sonuca ulagmiglardir. Bu sekilde ¢bzen 6gretmen adaylarina asagida yer verilmistir (Sekil

52,53).

Sekil 52

Sayi duyusu temelli dogru ¢éziim érnegi (OA14)

Sekil 53

Sayi duyusu temelli dogru ¢6ziim érnegi (OA15)
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Yukarida o6gretmen adaylarinin degisim miktarini g6z O6nilne alarak soruyu
cevaplandirdiklari 6rnekler verilmigtir. Sekil 53’'te dgretmen adayi, verilen iglemdeki birinci
carpandaki sayiyi 1 arttirdi§i icin gercek sonugctan ikinci ¢garpan kadar bir uzaklagsma olacagini
vurgulamistir. Yani, verilen soruda Ogretmen adayi, Esra'nin 80x22= geklinde tahminde
bulundugunu belirterek, gergek sonuctan ikinci carpan (22) kadar fazla cikacagini ifade
etmistir. Boylece, gercek sonuca en yakin tahminde bulunan égrencinin Esra oldugunu ifade
etmistir. Ogretmen adaylarinin bir kismi (60 kisi-%34,48) bu soruyu bos birakmis ya da yetersiz

acgiklamada bulunmustur.

Testte yer alan Ug¢lincl sorunun b sikkinda bir 6grenci 3208 + 4 = igleminin sonucunu
802 bulmasi gerekirken 82 bulmustur. Ogretmen adaylarina yanlis yapan bu égrenciye nasil
bir acgiklama yapacaklari sorulmus; 6grenciye cevabin neden 802 oldugunu anlatmasi
istenmigtir. Klasik algoritmay1 anlamlandiramayan bir 6grenci ile karsilasildiginda, 6gretmen
adaylarindan basamak degeri fikrini kullanarak 6grencinin hatasini  dizeltmeleri
beklenmektedir. Ogretmen adaylarinin Ggtincl sorunun b sikkinda kullandi§i yéntemler Tablo

32'de verilmistir.

Tablo 32

Madde 3-b: Kullanilan Yéntemler
Kullanilan Yéntem f %
KT (Saglama yapma) 69 39,66
KT (Klasik bdlme algoritmasini kullanma) 50 28,74
SDT (Sayilari ayristirma ve yeniden birlestirme yontemini kullanarak 12 6,90
aciklama fakat algoritmayi anlamlandirmama)
SDT (Tahminde Bulunma) 5 2,87
SDT (Sayilari ayristirma ve yeniden birlestirme ydntemi ile algoritmay! 16 9,20
anlamlandirma)
Bos 14 8,05
Yetersiz Agiklama 8 4,60
Toplam 174 100

*KT= Kural temelli *SDT= SayI duyusu temelli

Ogretmen adaylarinin %39,66's1, 6grenci hatalarini diizeltme slrecinde kural temelli
bir yaklagsimi benimsemis ve 6zellikle bélme algoritmasini anlamlandirmaktan ziyade sadece
islemsel hatayi gdstermeyi tercih etmistir. Saglama yapma yolu ile cevap veren dgretmen

adaylarinin yanitlarina asagida yer verilmistir (Sekil 54,55).



Sekil 54

Saglama yapma yolu ile kural temelli ¢6ziim 6rmegi (OA53)

Sekil 55

Saglama yapma yolu ile kural temelli ¢6ziim érmegi (OA12)

Yukarida verildigi gibi 6gretmen adaylari 82 x 4 = islemini yaparak sonucun 3208’e esit
olmadigini gostermiglerdir. Bir diger kural temelli yaklagim olan klasik bdlme algoritmasini
tekrarlayarak o6grenciye hatasini fark ettirmeyi, katihimcilarin %28,74’G tercih etmistir.

Asagidaki sekilde buna 6rnek verilmistir (Sekil 56).

Sekil 56

Klasik bélme algoritma ile kural temelli ¢éziim érnedi (OA3)

Sekil 56’da verildigi gibi 6gretmen adaylari bélme algoritmasini tekrar yaptirmayi tercih

etmistir. Ogretmen adaylarinin bir kismi da (12 kisi-%6,90) say! duyusu temelli bir yaklagimla



91

bdlme islemini sayilari ayristirma ve yeniden birlestirme ydntemini kullanarak anlatmayi tercih
etmigler fakat bolme algoritmasi ile iliski kurmamisglardir. Asagdidaki sekilde bu yonteme 6rnek

verilmistir (Sekil 57).

Sekil 57

Sayilari ayrigtirma ve yeniden birlestirme yontemiyle sayi duyusu temelli ¢6ziim érnegi

(BA90)

Yukaridaki ornekte 6gretmen adayi 3208 sayisini 3200 + 8 seklinde pargaladiktan
sonra ayri ayri 3200 daha sonra 8 sayisini 4’e bélip toplamistir. Ogretmen adaylarinin gok azi
(5 kisi-%2,87) tahminde bulunarak 6grencilerin mantiksal ¢ikarim yapmalarini saglamistir.

Fakat bolme algoritmasini anlamlandirmamislardir (Sekil 58).

Sekil 58

Tahminde bulunma yéntemi ile sayi duyusu temelli ¢6ziim érnegi (OA60)

Yukarida goruldagu Gzere, en bluyuk iki basamakh sayi ile en blylk tek basamakli sayi

carpildiginda t¢ basamakl bir sonu¢ elde edilmektedir. Bu durum, cevabin 82 olamayacagini

gOstermektedir.

Ogretmen adaylarinin birkagi (16 kisi-%9,20) sayi duyusu temelli bir yaklagimla sayilari

parcalayarak égrencilerin bélme islemini anlamlandirmalarini saglamistir (Sekil 59).
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Sekil 59
Sayilarr ayrigtirma ve yeniden birlestirme ybéntemiyle algoritmayi anlamdirarak sayi duyusu

temelli ¢6ziim 6rnedi (OA49)
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Yukarida 6rnekte verilen 6gretmen adayi bolinen sayilyl basamaklarina ayirarak
algoritmayi anlamlandirmigtir. Katihmcilarin %4,60’1 yetersiz agiklamada bulunurken, %8,05’i

soruyu cevaplandirmamistir.

Ogretim iceren baglamlarda sayi duyusu kullanimi testinde yer alan yedinci soruda “iki
dogal sayinin en buyuk ortak boélenini (EBOB) ve en kiic¢lik ortak katini (EKOK) hesaplar, ilgili
problemleri ¢ézer.” kazanimini igeren bir soru sorulmustur. Soruda égdrenci 36.000 ve 42.000
sayilarinin EKOK’unu bulurken 36 ve 42 sayilarinin EKOK’unu bulup 1000 ile ¢arpmistir.
Ogretmen adaylarindan bu yéntemin dogrulugunu ve her zaman galisip ¢alismayacagini tespit
etmeleri beklenmektedir. Bir 6gretmenin ders esnasinda 6grencilerinin verdigi cevaplarin
dogrulugunu veya vyanlishdini, yaptiklari genellemelerin gecerligini tespit edebilmeleri
beklenmektedir. Bu gorevleri yaparken o6gretmen adaylarinin sayr duyusu temelli bir
yaklagimla 6gretim yapmasi 6grencilerin de sayi duyusunu gelistirecektir. Sorunun a sikkinda
dgrencinin kullandigi yolun dogrulugu sorulmustur. Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplarin

dagilimi Tablo 33’'te verilmigtir.

Tablo 33
7.a sorusuna iliskin degerlendirme

Verilen Cevap f %

Dogru 152 87,36
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Yanlis 7 4,02
Bos 15 8,62
Toplam 174 100

Ogretmen adaylarinin gogu (152 kisi-%87,36) 6grencinin kullandigi yontemin dogru
oldugunu tespit etmistir. Ogretmen adaylarinin yedisi ise kullanilan yolun yanlis oldugunu ifade
etmigtir. Adaylardan 15’i soruyu cevaplandirmamistir. Tablo 34’te katilimcilarin kullandiklari

yéntemlere yer verilmigtir.

Tablo 34

Madde 7-a: Ogretmen adaylarinin kullandiklari yaklagimlar
Yaklagimlar f %
KT (Deneyerek yapma) 47 27,01
KT (Baska Sayilarla Ornek Verme) 1 0,57
SDT (Ortak GCarpan) 86 49,43
Bos/ Agiklama yok 40 22,99
Toplam 174 100

Adaylarin bir kismi (47-%27,01) kural temelli bir yaklagimla, deneme yoluyla, sayilarin
EKOK’unu bulup genellemenin dogrulugunu test etmislerdir. Sekil 60’ta kural temelli yaklagima

ornek bir yanit verilmigtir.

Sekil 60 )
Deneme yoluyla kural temelli ¢6ziim 6rnegi (OA96)

Yukaridaki drnekte goruldugu Gzere, 6gretmen adayi, 6grencinin kullandigi yéntemin
dogrulugunu agiklarken, verilen sayilarin EKOK'unu islem yaparak bulduktan sonra ydntemin
dogrulugunu goéstermistir. Adaylardan birisi ise kural temelli bir yaklasimla yéntemin
dogrulugunu baska sayilarla érnek vererek test etmeyi tercih etmistir. Sekil 61’de bu 6rnege

yer verilmistir.



94

Sekil 61

Daha basit sayilarla deneme yaparak kural temelli ¢6ziim 6rnegi (OA22)

Yukaridaki érnekte goraldigu tUzere, 6gretmen adayi kullanilan yontemin dogrulugunu

gOstermek i¢in daha kiglk sayilar Uzerinden deneme yapmistir.

Ogretmen adaylarinin kullandiklari yéntemler incelendiginde, nerdeyse yarisinin (86
kisi-%49,43) sayi duyusu temelli bir yaklagimla 1000 sayisinin verilen iki sayinin ortak ¢arpani
oldugu i¢in kullanilan yéntemin dogru oldugunu belirtmislerdir. Asagida bu sekilde cevap veren

o6gretmen adaylarindan 6rnek verilmistir (Sekil 62,63).

Sekil 62

Ortak carpan oldugunu vurgulayarak sayi duyusu temelli agiklama yapma (OA1)
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Sekil 63

Ortak ¢arpan oldugunu vurgulayarak sayi duyusu temelli agiklama yapma (OA4)

Yukaridaki 6rneklerde goéruldaga Uzere, 6gretmen adaylari verilen sayilarin ortak
carpani 1000 oldugu icin 1000 ile sonradan carpmanin bir sey degistirmeyecedini

aciklamiglardir.

Sorunun b sikkinda ise bu yontemin her zaman c¢aligip ¢alismayacagi sorulmustur.

Tablo 35’te 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplarin dagilimi sunulmustur.

Tablo 35

7.b sorusuna iliskin degerlendirme
Verilen Cevap f %
Her zaman calisir 104 59,20
Her zaman c¢alismaz 47 27,01
Bos 24 13,79
Toplam 174 100

Ogretmen adaylarina égrencinin kullandigi yéntemin her zaman c¢aligip ¢alismayacag!
soruldugunda adaylarin yarisindan fazlasi (104 kisi-%59,20) yontem her zaman c¢aligir,
%27,01'i ise her zaman galismaz cevabini vermistir. Ogretmen adaylarinin %13,79'u bu
soruyu cevaplandirmamigtir.  Katiimcilarin  bu soruyu cevaplandirirken kullandiklari

yaklagimlar Tablo 36’da verilmistir.

Tablo 36

Madde 7-b: Kullanilan Yaklasimlar
Yaklagimlar f %
KT (Baska 6rnek vererek 15 8,62
aciklama)
KT (Deneyerek agiklama) 9 5,17
SDT (Ortak ¢arpan) 64 36,78
Yetersiz Acgiklama 62 35,63
Bos 24 13,79
Toplam 174 100

*KT: Kural temelli *SDT= Sayi duyusu temelli
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Bazi katiimcilar (15 kisi-%8,62) kural temelli bir yaklagimla baska dérnekler vererek
aciklamiglar, diger katilimcilar (9 kisi-%5,17) deneyerek agiklama yapmiglardir. Asagida bu
yaklagimla cevap veren 6gretmen adaylarinin yanitlarindan 6rneklere yer verilmigtir (Sekil

64,65).

Sekil 64

Baska 6rnekler vererek kural temelli ¢6ziim érnedi (OA168)

Sekil 65

Baska 6rnekler vererek kural temelli ¢6ziim érnegi (OA104)

Ogretmen adaylarinin bir kismi (64 kisi-%36,78) bu yéntemin her zaman calistigini,
say! duyusu temelli bir yaklagimla ortak ¢arpanlarin oldugu sayilarda uygulanabilecegini ifade
etmiglerdir. Asagida bu sekilde cevaplandiran 6gretmen adaylarinin yanitlarina ornekler

verilmistir (Sekil 66,67).

Sekil 66

Sayi duyusu temelli ¢6ziim érnedi (OA64)
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Sekil 67

Sayi duyusu temelli ¢6ziim 6rnegi (OA141)

Ogretmen adaylarinin nerdeyse yarisi (86 kisi-%49,43) bu soruyu cevaplandirmamistir.

24 kisi bos birakirken, 64 kisi ise yetersiz agiklamada bulunmustur.

Ugiincii Alt Probleme iligkin Bulgular

Say! duyusu gelismis bir 6gretmenin kural, algoritma ve genellemeleri 6grencilere
aciklarken sayi duyusu bilesenlerinden faydalanmasi beklenir. Ogretmen adaylarinin bu tir
gorevlerde sayi duyusunu nasil ve ne derecede kullandiklari testte yer alan 3a, 5a-b, 8 ve 10
maddeleri ile dlgulmustir. Testteki 3a maddesinde Ogdretmen adaylarindan bdlme iglemi
algoritmasini aciklamalari istenmis ve algoritmayi aciklarken sayir duyusundan faydalanip
faydalanmadiklari incelenmistir. 5a-b maddesinde iglemlerin sayilar Gzerine etkisi ile ilgili
genellemeleri incelenmistir. 8. maddede islem sonucunu tahmin etmede, 10. maddede ise

béltnebilme kurallarini agiklarken sayi duyusundan yararlanma durumlari incelenmistir.

Ogretmen adaylarinin bélme algoritmasini agiklarken kullandiklari yaklagimlari (kural
temelli ve/veya sayi duyusu temelli) tespit etmek amaciyla testte yer alan Gglincl sorunun a
sikki incelenmistir. Uglincii soruda dgretmen adaylarina, 3208 + 4 = iglemini égrencilere nasil
anlatacaklari sorulmustur. Ders esnasinda sayil duyusunu kullanan égretmen adaylarindan,
bdlme algoritmasinin nasil galistigini 6grencilere anlatmalari beklenmektedir. Asagida Tablo

37’de 6gretmen adaylarinin kullandiklari yaklagimlar verilmistir.
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Tablo 37

Madde 3-a: Kullanilan Yaklasimlar
Kullanilan Yaklagimlar f %
KT (Klasik bdlme algoritmasi kullanma) 130 74,71
KT (Saglama yapma) 1 0,57

SDT (Sayilann ayristirma ve vyeniden birlestirme ydntemi ile algoritmayr 26 14,94
anlamlandirma)

SDT (Sayilari ayrigtirma ve yeniden birlestirme yontemini kullanarak agiklama fakat 9 5,17
algoritmayi anlamlandirmama)

Bos 6 3,45
Yetersiz Agiklama 2 1,15
Toplam 174 100

*KT= Kural temelli *SDT= Sayi duyusu temelli

Ogretmen adaylarinin gogu (130 kisi-%74,71) ders esnasinda bélme iglemini anlatirken
kural temelli bir yaklagsimla klasik bdlme algoritmasini kullanarak anlatmayi tercih etmistir.

Asagida bu yaklasimi kullanan égretmen adaylarinin érneklerine yer verilmistir (Sekil 68).

Sekil 68

Klasik bélme algoritmasini kullanarak kural temelli ¢éziim érnegi (OA10)

Katilimcilardan biri ise saglama yapma ile bu soruyu cevaplandirmistir. Bu 6gretmen

adayinin érnegine asagida yer verilmigtir (Sekil 69).

Sekil 69

Saglama yapma yolunu kullanarak kural temelli ¢éziim érnegi (OA91)
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Ogretmen adaylarindan bir kismi (9 kisi-%5,17) ise say! duyusu temelli yaklasimla
sayllari ayristirma ve yeniden birlestirme yontemini kullanmis fakat bélme islemi ile iligki
kurmamigtir. Sekil 70’de sayilari ayristirma ve yeniden birlestirme ydntemini kullanan bir

6gretmen adayinin yanitina yer verilmigtir.

Sekil 70

Sayilari ayristirma ve yeniden birlestirme yontemi ile sayi duyusu temelli ¢b6ziim brnegi

(OA17)

Farkli sayl duyusu temelli yaklasimlarla bdlme islemini anlamlandiran &gretmen
adaylari da bulunmaktadir. Katilimcilarin dordi, sayilari ayristirma ve yeniden birlestirme
yontemini kullanarak bdlme algoritmasini anlamlandirirken, ikisi ise onluk taban bloklarini
kullanarak bélme islemini anlamlandirmiglardir. Asagida bu édretmen adaylarindan birinin

yaniti érnek olarak verilmigtir (Sekil 71).

Sekil 71

Sayilari ayrigtirma ve yeniden birlestirme ybntemiyle bélme algoritmasini anlamlandirarak

say! duyusu temelli ¢6ziim 6rnegi (OA56)
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Ogretmen adaylarinin az bir kismi (6 kisi-%3,45) bu soruyu cevaplandirmamis, iki kisi

(%1,15) ise yetersiz agiklamada bulunmustur.

Ogretim iceren baglamlarda sayi duyusu kullanimi testinde yer alan besinci soruda
“Déort islem iceren problemleri ¢dzer.” kazanimini igeren bir soru yer almaktadir. Soru islemlerin
sayilar uzerine etkisi bilesenini kapsamaktadir. Verilen sayilari yandakiislemde () x () + () +
() = yerine koyarak en buyuk sonucu elde etmeleri istenmektedir. Bu sonucu elde ederken
ogrencilere hangi yontemi izlediklerini, sayi duyusu temelli bir yaklasimla mi yoksa kural temelli
bir yaklasimla mi anlattiklarini incelemek amaglanmistir. Asagida, Tablo 38'de 6gretmen

adaylarinin bulduklari cevabin dogrulugu veya yanhishgiyla ilgili frekanslar verilmigtir.

Tablo 38

5.a sorusuna iligkin degerlendirme
Verilen cevap f %
Dogru 162 93,10
Yanlis 12 6,90
Bos 0 0
Toplam 174 100

Ogretmen adaylarinin ¢gogu (162 Kisi-%93,10) sorunun ¢ézimind dogru yapip en
blyuk sonucu bulmustur. Bir kismi (12 kisi-%6,90) ise yanhs cevap vermistir. Tablo 39'da ise

ogretmen adaylarinin soruda kullandiklari yaklagimlar verilmigstir.

Tablo 39
Madde 5-b: Kullanilan yaklasimlar

Kullanilan Yontem %

KT (Sayilari deneyerek islem yapma ) 2,87
KT (islem Onceligi yazma ) 2,30
SDT (Dogal sayilarda ¢carpma islemi sonucu buyuttr. Dogal sayilarda 154 88,51
bdlme islemi ise sonucu kigultir. Sonucun en buyik olmasi igin

¢arpma igleminin bulundugu kisim igin biylk sayilari segme, bélme

isleminin bulundugu kisim icin ise kiiglik sayilari segerek dogru cevabi

verme)

SDT (Dogal sayilarda ¢garpma islemi sonucu buyutir. Dogal sayilarda 11 6,32
bdélme ise sonucu kigultir. Sonucun en buyik olmasi igin garpma

isleminin bulundugu kisim i¢in blyuk sayilari segme, bélme isleminin

bulundugu kisim igin ise kiiglk sayilari secerek islem hatasi kaynakli

yanlis cevabl verme)

Bos 0 0

a1 b~ Ol

Toplam 174 100

*KT= Kural temelli *SDT= Sayi duyusu temelli
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Tablo 39’da gdéruldugu Gzere, katilimcilarin az bir kisim (5 kisi-%2,87), kural temelli bir
yaklasimla verilen islemde sayilari tek tek deneyerek 6grencilerine anlatmayi tercih etmislerdir.
Bir diger kural temelli ¢6zim kullanan grup (4 kisi-%2,30) ise yalnizca islem 6nceliginden
bahsederek igslemlerin sayilar Gzerine etkisine deginmemislerdir. Asadida bu sekilde cevap

veren 6gretmen adaylarinin yanitlarindan érnekler verilmistir (Sekil 72,73).

Sekil 72

Deneme yapma yoluyla kural temelli ¢6ziim 6rnegi (OA26)

Sekil 73

Deneme yapma yoluyla kural temelli ¢éziim érnegi (OA57)

Bu soruda katilimcilarin ¢ogu (154 kisi-%88,51) sayl duyusu temelli bir yaklagsim
kullanmis ve dogdru cevaba ulasmistir. Dogal sayilarda ¢arpma isleminin etkisi ile sonug
carpanlardan buyuk olacaktir. Yani, ¢arpma isleminde yer alan g¢arpanlar ne kadar buyuk
secilirse, sonu¢ o kadar blylk olacaktir. Buna karsilik, dogal sayilarda bdlme islemi
sonucunda elde edilen sayilar bdlinen ve bdlen sayilardan daha kuguk olacaktir. Bu nedenle,
bdlme isleminde yer alan boélinen ve bdlen kisimlarina kigik sayilar tercih edilirse, istenilen
en biylk sonuca ulasmak mimkin olacaktir. Ogretmen adaylari, dégrencilerine islemlerin
sayllar Uzerine etkisini bu sekilde acgiklamalar yaparak fark ettirmiglerdir. Ote yandan,
ogretmen adaylarinin 11’i sayl duyusu temelli bir ¢6zim kullanmis ancak dogru sonuca
ulasamadiklar gorulmastir. Asagida 6gretmen adaylarinin sayi duyusu temelli yaklasimi ile

dogru cevaba ulastigi 6rnekler verilmistir (Sekil 74).
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Sekil 74

Sayi duyusu temelli dogru ¢éziim érnedi (OA6)

Ogretim igeren baglamlarda sayi duyusu kullanimi testinde yer alan sekizinci soruda
“‘Dogal sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerinin sonuglarini tahmin eder.” kazanimini iceren
bir soru yer almaktadir. Bu soru, islemlerin sayilar Gzerine etkisini anlama bilesenini dlgmeye
yonelik bir sorudur. Ogretmen adaylarinin, 5 basamakli bir sayidan 3 basamakli bir sayi
cikarildiginda en az ve en ¢ok ka¢ basamakli bir sayl elde edilebilecegini 6grencilere hangi
yontemi kullanarak acikladiklari tespit edilmeye calisiilmaktadir. Tablo 40’ta 6gretmen

adaylarinin kullandiklari yontemlere yer verilmistir.

Tablo 40

8. soruya iliskin agiklama: Kullanilan yéntem
Kullanilan Yéntem f %
KT (Rastgele Ornek Verme) 22 12,64
SDT (Sistematik Say1 Segimi ) 133 76,44
SDT (Sayilari ayristirma ve yeniden birlestirme) 3 1,72
Yetersiz Agiklama 9 5,17
Bos 7 4,02
Toplam 174 100

*KT= Kural Temelli *SDT= Sayi Duyusu Temelli

Ogretmen adaylarinin %12,64’u, kural temelli bir ¢éziimle rastgele érnek vererek
soruyu cevaplandirmayi tercih etmiglerdir. Asagida kural temelli ¢6zim 6rnegi verilmistir (Sekil

75).
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Sekil 75

Rastgele sayi segimleri ile kural temelli ¢éziim érnedi (OA63)

Ogretmen adaylarinin gogunlugu (133 kisi-%76,44) bu soruyu dgrencilerine anlatirken
sayl duyusu temelli bir yaklagimla sistematik sayl secimleri yaparak anlatmayi tercih
etmislerdir. Asagida bu sekilde ¢dézim yapan bir dgretmen adayinin yaniti érnek olarak

verilmigtir (Sekil 76).

Sekil 76

Sayi duyusu temelli ¢éziim érmegi (OA6)

Ogretmen adaylari, eksileni 5 basamakli en kiigiik sayi, ¢ikani ise 3 basamakli en

blylk sayi secerek sonucun en az ¢gikmasini saglamislardir. Benzer sekilde sonucun en blyik
cikmasi igin eksileni 5 basamakl en buyuk sayi, ¢ikani ise 3 basamakli en kiglik sayi

secmislerdir.
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Sayi duyusu temelli bir yaklagimi benimseyen 6dretmen adaylarinin bir kismi (3 kisi-
%1,72), basamak ¢dzimlemesi yapmayi tercih etmistir. Soruyu bu sekilde cevaplandiran bir

ogretmen adayinin yaniti asagida verilmistir (Sekil 77).

Sekil 77

Sayilari ayristirma ve yeniden birlestirme ydéntemini kullanarak sayi duyusu temelli ¢6ziim

érnedi (OA95)

Katilimcilarin %9,20’si ise bu soruyu bog birakmistir.

Ogretim igeren baglamlarda sayi duyusu kullanimi testinde yer alan onuncu soruda “2,
3,4, 5, 6,9 ve 10’a kalansiz bolunebilme kurallarini agiklar ve kullanir.” kazanimini igeren bir
soru yer almaktadir. Ogretmen adaylarina soruda 3465 sayisinin 9’a béliniip balinmedigini
derste 6grencilerine nasil agiklayacaklari sorulmustur. Sayl duyusu gelismis bir 6gretmen
adayindan &grencilerin de saylr duyusunu gelistrmek adina derste yer alan kurallan
ezberletmeden 6grencilere algoritmalarin igleyisini, kurallarin sebeplerini ve anlamlarini
aciklamalar beklenmektedir. Tablo 41’de dgretmen adaylarinin onuncu soruda kullandiklari

yaklagimlar sunulmustur.

Tablo 41

10. soruya ait degerlendirme: Kullanilan yaklasim

Kullanilan Yaklagim f %
KT (Kurali vererek agiklama) 134 77,01
KT (3 ile boliinme kuralini vererek agiklama) 23 13,22

SDT (Sayilari ayristirma ve yeniden birlestirme) 9 517
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Bos 8 4,60
Toplam 174 100

*KT= Kural temelli *SDT= Sayi duyusu temelli

Ogretmen adaylarinin blyik bir cogunlugu (134 kisi-%77,01), bu soruda égrencilere 9
ile bolinebilme kuralini vererek acgiklamigtir. Asagida soruyu bu sekilde cevaplandiran bir

odgretmen adayinin yanitina yer verilmistir (Sekil 78).

Sekil 78

Kural temelli ¢6ziim érnedi (OA18)

Katilimcilarin bir kismi (23 kisi-% 13,22) ise 3 ile bolinebilme kuralindan yola ¢ikarak
9 ile bolinebilme kuralina ulastirmayi tercih etmistir. Bu yaklasimi kullanan bir 6gretmen

adayinin yaniti Sekil 79°da verilmistir.

Sekil 79

Kural temelli ¢6ziim 6rnegi (OA111)

Sayi duyusu temelli bir yaklagiimla 6gretmen adaylari (9 kisi-%5,17) 9 ile bolinebilme

kuralini basamak ¢oézimlemesi kullanarak anlatmiglardir. Sekil 80’de sayi duyusu temelli bir

¢6zUm Ornegi sunulmustur.
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Sekil 80

Sayi duyusu temelli ¢6ziim érnegi (OA51)

Yukaridaki sekilde goraldugu Uzere, 6gretmen adayi basamak ¢éziimlemesi yaparak 9
ile bollinebilme kuralini 6grencilerine anlatmayi tercih etmistir. Ogretmen adaylarinin %4,60’1

bu soruyu cevaplandirmamistir.

Dérdiincii Alt Probleme iligkin Bulgular

Arastirmanin alt problemlerinden biri, ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin dogal
sayllar iceren 6gretim gorevlerinde sayi duyusu kullanim performanslarini incelemektir. Bu
amag¢ dogrultusunda testte yer alan 1.b, 2.b, 3.a, 3.b, 4, 5.a, 5.b, 6.a, 6.b, 7.b, 8, 9.b ve 10.
sorulardan elde edilen puanlar kullanilarak betimsel istatistikler hesaplanmistir. Asagida
o6gretmen adaylarinin sayi duyusu kullanim performanslarina ait betimsel istatistiklere yer

verilmigtir (Tablo 42).

Tablo 42
Ogretmen adaylarinin dogal sayilari igeren édretim gérevilerinde sayi duyusu kullanim
performanslarina ait betimsel istatistik

En dusik alinan  En yiksek alinan Aritmetik Standart Sapma
puan puan Ortalama
Toplam puanlar 9 29 19,67 3,76

Tabloya goére, o6gretmen adaylarinin (N=174), dogal sayilari igeren 0Ogretim
gobrevlerinde sayl duyusu kullanimlarinin puan ortalamasi 35 Uzerinden 19,67 (standart

sapma=3,76) olarak belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin égretim gorevlerinde say! duyusu
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kullanma performanslarinin orta diizeyde oldugu gézlemlenmistir. Testin standart sapmasi
3,76 olarak hesaplanmistir. Puanlar, aritmetik ortalama olan 19,67'den 3,76 sapma
gOstermektedir. Asagida Sekil 81°de 6gretmen adaylarinin aldiklari puanlarin frekans grafigi

verilmistir.

Sekil 81

Ogretmen adaylarinin aldiklari puanlarin frekans grafigi

Ogretmen Adaylarinin Aldiklari Puanlarin Frekans Grafigi

25

20

15

Frekans

10

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 29

Alinan Puan

Asagida 6gretmen adaylarinin sayi duyusu kullanimi esnasinda yaptiklari hatalardan
orneklere yer verilmigtir. Sekil 82'de 6gretmen adayi sayilari ayristirma yontemini kullanmak

istemis ancak ayristirdidi sayilar Gzerinde hatali bir islem gergeklestirmistir.

Sekil 82

Hatali sayi duyusu kullanim érnegi (OA19)

Yukarida Sekil 86’da hatal kullanim érnegi verilen 6gretmen adayi, 24 x 96 = iglemini

20 ve 90 sayisini referans alarak parcalamak istemistir. Fakat 6gretmen adayi ayristirdidi
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sayllarla islem yaparken hata yapmis ve dogru sonuca ulasamamistir. Asagida Sekil 83’te

farkh bir 6gretmen adayinin yanlis pargalama yaptig1 6rnege yer verilmistir.

Sekil 83

Hatali sayi duyusu kullanim érnegi (OA160)

Yukaridaki érnekte 6gretmen adayinin sayilari yanlis pargaladigi icin dogru sonuca
ulagsamadigi gorulmustar. Sekil 84’te ise sayl duyusunu dogru kullanarak sayilari dogru segcen

ogretmen adayinin yaptigi islem hatasi gérilmektedir.

Sekil 84

Hatali sayi duyusu kullanim érmegi (OA15)

Yukarida goéruldagu gibi, 6gretmen adayi soruda istendigi sekilde sayilari sayi duyusu
temelli bir yaklasimla se¢mistir. Ancak, 6gretmen adayinin iglemi yaparken dikkatsizlik
nedeniyle islem hatasi yaptig1 gdzlemlenmektedir. Benzer sekilde dikkatsizlikten kaynakli hata

yapan bir 6gretmen adayinin yanitina Sekil 85’te yer verilmigtir.

Sekil 85

Hatali sayi duyusu kullanim érnegi (OA107)

Yukarida verilen sekilde 6gretmen adayi soruda gerektirdigi gibi sayilari sayi duyusu

temelli bir yaklagimla dogru secmistir. Fakat 6gretmen adayi isleme soruda olmayan
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parantezler ekleyerek islem oénceligi kullanmistir. Bu da 6dretmen adayinin yanlis cevaba
ulagsmasina sebep olmustur. Asagida bir baska 6gretmen adayinin dikkat eksikliginden

kaynakli yanlis sonuca ulastigi cevap érnegi verilmistir (Sekil 86).

Sekil 86

Hatali sayi duyusu kullanim érnegi (OA 130)

Sekil 86'da 6gretmen adayi sayilari sayi duyusu temelli bir yaklagimla segmistigi, ancak
islem o&nceligini yanhs kullandigl igin yanlis bir cevaba ulasmistir. Verilen 6rnekler
incelendiginde, 6gretmen adaylarinin sayir duyusu kullanirken hata yapma sebeplerinin
cogdunlukla dikkat eksikligi ve islem hatasindan kaynaklandigi gériimektedir. Ayrica, 6gretmen
adaylarinin sayi duyusu temelli ¢6zim yaptigi, ancak problem durumuna uygun olmayan
¢6zumler de Urettikleri gbzlemlenmektedir. Bu duruma uygun bir drnek asagida Sekil 87°'de

verilmistir.

Sekil 87

Hatali sayi duyusu kullanim érnegi (OA39)

Yukaridaki 6rnekte, 6gretmen adayi tahmin etme ydntemini kullanarak sayi duyusu
temelli bir ¢6zimde bulunmus, ancak soruda zihinden islem yapilmasi istenmektedir. Yani,
yaklasik bir sonuca degil, tam sonuca zihinden islem yaparak ulasiimasi beklenmektedir. Bu

ornekte, 6gretmen adayi sayi duyusu temelli bir ydntem kullanmis, ancak problem durumuna
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uygun bir yontem segmemistir. Benzer sekilde, sayi duyusu temelli bir yaklagimla verilen
soruyu ¢ozen, ancak ¢ozimun sinif seviyesine uygun olmadigi durumlar da vardir. Bu duruma

Sekil 88’de yer verilmigtir.

Sekil 88

Hatali sayi duyusu kullanim érnegi (OA101)

Yukarida verilen drnekteki dgretmen aday1 (OA101) 25 ve 90 sayilarini referans alarak

sayllari ayrigtirmistir. Fakat gorselde verilen parantezli islemdeki dagilma 6zelligi, 5. sinif
seviyesine uygun degildir. Verilen 6rneklerde goéraldugu gibi, 6gretmen adaylarinin hatali sayi
duyusu kullanimlarinin sebeplerinden biri de verilen sinif seviyesini ve problem durumunu

dikkate almamalaridir.
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Bolim 5

Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismanin amaci ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin say1 duyusu becerilerini
o6gretim durumlari igceren baglamlarda nasil ise kostuklarini incelemektir. Bu amacla 174
dgretmen adayina Ogretim iceren Durumlarda Sayr Duyusu Kullanimi Testi uygulanmis ve
cevaplar analiz edilmigtir. Alt problemler dogrultusunda 6gretmen adaylarinin dogal sayilar ve
dogal sayilarla islemler konusu ile ilgili matematiksel goérevlerin ¢éziminde ve 6gretim
gorevlerinde kullandiklari yaklagimlar (kural temelli ve/veya sayi duyusu temelli) detayh bir

sekilde analiz edilmigtir.

Sayi duyusu alaninda yapilan calismalar incelendiginde, 6grencilerin sayi duyusu
kullanma performanslarinin genellikle distk oldugu gdézlemlenmistir (Kayhan Altay, 2010;
Markovits & Sowder, 1994; Sengul ve Gullbagci Dede, 2014; Yang, 2005). Bu disik
performansin nedenlerinden biri olarak, ogretmenlerin ders esnasinda sayi duyusu
kullanimlarinin disik olabilecegi dustUnulmustir. Arastirmalar égrencilere benzer sekilde
ogretmen ve dgretmen adaylarinin da sayi duyusu kullanimlarinin digtk oldugunu, genellikle
standart algoritmalarin tercih edildigini ortaya koymaktadir (Kaminski, 1997; Tsao ve Lin, 2011,
Yaman, 2012; Yaman, 2014; Yang, 2007; Yang, Reys ve Reys, 2009). Ancak bu
arastirmalarda 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin say1 duyusu kullanimlari, 6gretim esnasinda
karsilasabilecekleri durumlardan bagimsiz ele alinmistir. Bu ¢alismada 6gretmen adaylarinin
sayl duyusu, 6gretim gérevleri kapsaminda ele alinmistir. Ogretmen adaylarinin dogal sayilar
ve dogal sayilarla igslemler konusunun &gretiminde karsilastiklari matematiksel gorevleri
cOzerken, 6grenci yanitlarinin dogrulugunu ve gecerligini degerlendirirken ve bu konu ile ilgili
kural, algoritma ve genellemeleri aciklarken hangi yakkasimi (kural temelli ve/veya sayi

duyusu temelli) kullandiklari incelenmistir.

Arastirmanin birinci alt probleminde, 6gretmen adaylarinin matematiksel gorevlere kag
¢6zum yolu sunduguna, kag farkh ¢ézim ydntemi Gretebildigine ve sunulan ¢ézim yollarinin

ne kadarinin sayi duyusu temelli olduguna odaklaniimig; sunulan ¢6zum yollarinin hangi
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yaklasima (kural temelli/say1 duyusu temelli) dayandidi incelenmistir. Ogretmen adaylarinin
cogunlugunun ¢arpma islemi iceren gorevlerde iki veya U¢ ¢dzim yolu sunabilirken, béime
islemi iceren gorevde tek bir ¢cdzim yolu sunabildikleri gorilmustir. Bu bulguya paralel olarak,
carpma islemi iceren gorevlerde katihmcilarin gogunlugu bir veya iki farkli ¢ozim yontemi
uretebilmisken, bélme islemi iceren gorevde tek bir ¢dzim yontemi Uretebilmislerdir. Yanitlar,
kullanilan yaklagimlar (kural temelli/sayi duyusu temelli) agisindan degerlendirildiginde,
carpma islemi iceren gorevlerde 6gretmen adaylarinin gogunlugunun iki ya da U¢ say! duyusu
temelli ¢6ziim yolu Uretebilirken bélme islemi iceren gérevde tek bir sayi duyusu temelli ¢6zim
yolu uretebildikleri saptanmistir. Bu bulgular birlikte degerlendirildiginde, 6gretmen adaylarinin
bolme islemi iceren gorevde ¢cozim yolu ve farkh ¢ézim yontemi Uretmekte zorlandiklari
soylenebilir. Bu bulgunun sebebi bélme isleminin ¢arpma islemine gbére daha karmasik bir
yaplya sahip olmasi ve dolayisiyla kavramsal olarak anlasiimasinin daha zor olmasi olabilir
(Doruk ve Doruk, 2019). Ayrica, carpma islemi iceren goérevlerin zihinden islem ve tahmin
yapmaya odaklanmasi, 6gretmen adaylarini farkl islem ve tahmin stratejilerini disinerek
birden fazla ¢6zim yontemi Uretmeye ve sayl duyusu temelli yaklasimlari kullanmaya

yénlendirmis olabilir.

Zihinden iglem yapma, islem sonucunu tahmin etme ve bdlme islemini standart
algoritma kullanmadan yapmayi iceren bu matematiksel gorevlerde Uretilen toplam ¢6zim
yollarinin gogunlugunda sayi duyusu temelli yaklagimlarin kullanildigi gértlmastir. Bu 6gretim
gorevlerinde égretmen adaylarinin sayi duyusunun bilesenlerinden referans noktasi kullanimi,
sayllarl ayristirma ve birlestirme ile tahmin bilesenlerini kullandiklari gézlenmistir. Ogretmen
adaylarindan birden fazla ¢6zim istenmesi ve algoritma kullanmadan ¢6zim yapmalarinin
beklenmesi, katilimcilari alternatif yollari disinmeye tesvik etmis ve sayi duyusu temelli
yaklagimlari kullanmaya yénlendirmis olabilir. Ote yandan bazi 6gretmen adaylarinin zihinden
islem yapiimasi gereken gorevlerde hatali bir sekilde tahmin yapmaya yoneldikleri
g6zlenmistir. Bu bulgu, 6gretmen adaylarinin sayl duyusunun gelisimine yonelik yapilacak

uygulamalarda zihinden islem yapma ile tahmin etme arasindaki farkin vurgulanmasi
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gerektigini ortaya koymaktadir. Ayrica, bazi 6gretmen adaylarinin, Urettikleri ¢ézim yollarinin
sayl duyusu temelli olmasina ragmen ogretim baglaminda verilen sinif seviyesine uygun
olmadigi gorilmustir. Bu bulgu da sayi duyusunun kullaniminda 6grenci seviyesi ve 6gretim

programinin dikkate alinmasi gerektigini gostermektedir.

Ogretmen adaylarindan bélme islemine dair farkli ¢dzim yollari Gretmeleri istendiginde
bazi 6gretmen adaylarinin bélme isleminin tekrarli ¢ikarma anlamindan yararlanarak ¢ézum
yaptidi, bazilarinin basamak gézimlemesi yaptigi gézlemlenmistir. Bazi 6gretmen adaylarinin
ise onluk taban bloklarini kullanarak soruyu cevaplandirdigi gorulmuastir. Matematiksel
gorevlerde temsil kullanimina dair bir yonlendirme olmamasina ragmen bazi katimcilar sayi
duyusu bilesenlerini temsillerle birlikte ele almislardir. Ogretim siirecinde temsillerden
yararlanmak konunun anlamlandiriimasinda énemli bir etkendir. Ayni zamanda temsilleri
kullanmak, sayi duyusu kullanmay! tetikleyebilecek bir unsurdur. Farkh temsiller, modeller,
somut gosterimler ve etkili etkinlikler saylr duyusunu gelistirir ve sayl duyusunun kullanimina
yonlendirir (Alkag Ulusoy, 2017). Can ve Yetkin Ozdemirin (2020) yapti§i calismada gérsel
temsillerin kullaniimasinin 6grencileri sayl duyusu kullanmaya tesvik ettigi bulgusuna
ulagilmistir. ileriki arastirmalarda égretim gdrevlerine farkli temsillerin kullanilmasina ydnelik
yonlendirmeler eklendiginde 6gretmen adaylarinin sayl duyusu kullanimlarinin degisip

degismedigi incelenebilir.

Sayl duyusu gelismis 6gretmen adaylarindan, sayilari farkh baglam ve temsillerle
iliskilendirerek anlamlandirabilmesi, islem sonuclarini farkl sekillerde yorumlayabilmesi de
beklenmektedir. Calismaya katilan 6gretmen adaylarinin yarisindan ¢ogunun verilen bir sayiyi
en az iki 6zelligi (¢carpan ve bdlenleri, basamak Ozellikleri, bulundugu sayi kiimesi, sayi
dogrusundaki konumu, diger sayilarla iligkisi vb.) ile tanimlayabildigi gériimuUstir. Bununla
birlikte, bir 6gretmen adayinin verilen bir sayinin 6zelliklerini bilmesi beklenen bir seydir, tek
basina sayi duyusunun bir géstergesi degildir. Fakat sayilarin 6zellikleri hakkinda farkindaliga
sahip olma ve bu Ozellikleri yeri geldiginde problem durumlarinda kullanabilme sayi duyusu ile

iligkili dBnemli bir beceridir. Ogretmen adaylari tarafindan sunulan ézelliklerin nerdeyse yarisi



114

verilen sayinin ¢arpan ve bdlenlerine iliskin 6zelliklerdir. Cogu 6gretmen adayinin vurguladigi
bir diger dzellik ise sayinin basamak degeri ile ilgilidir. Matematik Dersi Ogretim Programinda
(MEB, 2018) ortaokul diuzeyinde yer alan sayilarla ilgili konular (bolikler ve basamaklar,
carpanlar ve katlar) géz énune alindiginda égretmen adaylarinin bu dzelliklere odaklanmasi
beklenen bir durumdur. Ote yandan 6gretmen adaylari verilen bir sayinin neleri temsil
edebilecegi soruldugunda, cogunlukla olgim iceren baglamlardan o&rnekler vermislerdir.
Grubun dortte biri ise bu soruyu yanitlamamigtir. Bu bulgu, 63dretmen adaylari ile yapilan
uygulamalarda sayilarin bir élgimi temsil etmesinin yani sira bir miktar veya grubu temsil
etmek amaciyla da kullanilabilecegine yodnelik vurgunun yapilmasi gerektigini ortaya

koymaktadir.

Calismaya katilan 6gretmen adaylarinin verilen bir iglemin sonucunu yorumlamada
zorluk yasadiklari da goézlenmistir. Verilen bir bélme isleminde kalanin farkh sekillerde
yorumlanabilecegi problem durumlari olusturmalari istendiginde grubun yarisindan azi bunu
basarabilmistir. Katihmcilarin yaridan fazlasi Urettikleri problemlerde kalanin farkli
yorumlanmasina degil, kalanin bulunmasina odaklanmiglardir. Bu bulgu, 6gretmen adaylarinin
bdlme isleminde kalanin farkli yorumlanmasina (ihmal etme, kesir olarak ifade etme, sonucu
dizenleme gibi) yonelik bilgi ve deneyimlerinin gelistiriimesi gerektigini géstermektedir.
Ogretmen adaylarinin bu gérevde zorlanmalarinin sebebi problem kurma konusundaki bilgi ve
deneyim eksiklikleri de olabilir. Korkmaz ve Gur'an (2006) yaptigi calismada sinif 6gretmenligi
ve matematik 6gretmenligi boliminde egitim gormekte olan 6gretmen adaylarinin drettikleri
problemlerin ders kitabinda yer alan soru ve problemlerin dtesine gegemedikleri, benzer tipte
problem urettikleri goérdlmugstir. Dede ve Yaman'in (2005) yaptigi ¢alismanin sonucunda,
matematik 6gretmeni adaylarinin matematik problemlerini ¢ézmekte basarili olduklari, ancak
problem kurmakta zorlandiklari gértlmastir. Bu ¢alismalarin sonuglari birbirini destekleyerek

arastirmanin sonucuyla paralellik gostermektedir.

Ogretmen adaylarinin sayi duyusunu ise kosabilecegi bir diger 6gretim gdrevi 6grenci

yanitlarinin dogrulugunu ve gecerligini degerlendirme gerektiren durumlardir. Aragtirmanin
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ikinci alt problemi kapsaminda 6gretmen adaylarinin bdyle gorevlerde hangi yaklasimlari (kural
temelli/ say1 duyusu temelli) kullandiklari incelenmigtir. Katilimcilarin yarisina yakini toplama
ve carpma islemlerine yonelik 6drenci tahminlerini degerlendirirken sayi duyusu temelli
yaklagimlar (basamak degerlerinin tahmin sonucuna etkisine bakma, degisim miktarina
odaklanma gibi) kullanmistir. Benzer sekilde carpanlar ve katlarla ilgili (EKOK bulma) bir
ogrenci ¢coézimund degerlendirirken ve bu ¢ézimin her zaman calisip ¢alismadigina karar
verirken grubun yariya yakininin sayi duyusu temelli yaklagimlar (ortak ¢carpani kullanma gibi)
izledigi gozlenmistir. Ancak 6gretmen adaylarindan bdlme algoritmasina yoénelik 6grenci
hatasini degerlendirerek geri bildirimde bulunmalari istendiginde, katihmcilarin gogunun geri
bildirimi kural temelli yaklagsimlar (saglama yapma, bdlme algoritmasini tekrarlama gibi)
kullanarak verdikleri gézlemlenmistir. Bu bulgu, birinci alt problemdeki bulgularla paralellik
gostermektedir. Genel olarak bélme islemi iceren gorevlerde (farkli ¢6zim yolu sunma, 6grenci
yanitini degerlendirme ve doénut verme) 6gretmen adaylarinin sayi duyusunu daha az ise

kosmalari bu islemin diger iglemlere kiyasla daha zorlayici olmasindan kaynaklaniyor olabilir.

Sonug olarak, 6gretmen adaylarinin égrenci yanitlarinin dogrulugunu ve gegerligini
degerlendirmeleri gereken goérevlerde sayi duyusu temelli yaklagimlar kullanildiklari ancak bu
kullanimin istenen dizeyde olmadigi gérilmustir. Bu bulgular ilk alt problemin bulgulari ile
birlikte degerlendirildiginde, 6gretmen adaylarinin 6grenci yanitlarinin dogrulugunu ve
gegerligini degerlendirmeleri gereken goérevlerde dénceden bahsedilen &gdretim goérevlerine
kiyasla (farkli ¢6zim ydntemleri/6zellikler/temsiller sunma gibi) sayl duyusunu daha az
kullandiklari sonucuna ulasilabilir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin égrenci yanitlarinin
dogrulugunu ve gegerligini degerlendirme gerektiren gorevlere yoenlik daha az bilgi ve

deneyime sahip olmalarindan kaynaklaniyor olabilir.

Yukaridaki bulgularla benzer sekilde 6dretmen adaylari kural ve algoritmalari
aciklarken de sayl duyusu temelli yaklagimlardan ziyade kural temelli yaklagimlara
yonelmislerdir. Arastirmanin UGglncl alt problemi kapsaminda elde edilen bulgular,

katilimcilarin gogunlugunun bdlme algoritmasini kural temelli yaklagimlar kullanarak anlatmayi
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tercih ettiklerini gdstermistir. Benzer sekilde, bdlinebilme kurallarini aciklarken de 6gretmen
adaylarinin ¢ogunlugunun kural temelli yaklasimlar tercih ettigi tespit edilmistir. Ancak,
islemlerin sayilar Uzerine etkisini iceren matematiksel goérevlerde 6gretmen adaylarinin
cogunun acgiklamalarinda sayl duyusu temelli yaklagsimlara yer verdikleri gdzlenmistir. Bu
bulgular, dort islem algoritmalari ve bolinebilme kurallarinin anlamlandiriimasini igeren
ogretim goérevlerinde sayl duyusunun ise kosulmasini saglayan uygulamalara ihtiya¢ oldugunu

gOstermektedir.

Literatirde yer alan 6gretmen ve dgretmen adaylarinin sayl duyusu kullanimlarinin
incelendigi arastirmalarda, say! duyusu kullanimlarinin diusuk oldugu ve genellikle standart
algoritmalari tercih ettikleri gézlemlenmistir (Kaminski, 1997; Tsao ve Lin, 2011; Yaman, 2012;
Yaman, 2014; Yang, 2007; Yang, Reys ve Reys, 2009). Bu ¢alismada 6gretmen adaylarinin
say! duyusu performansi 35 puan Uzerinden ortalama 19,67 bulunmustur. Bu bulgu 6gretmen
adaylarinin 6gretim gorevleri iceren baglamlarda ¢ok iyi olmasa da orta seviyede sayi! duyusu
kullandiklarini géstermektedir. Bu bulgu, $Sengll ve Gulbagci Dede’nin (2014) calismasindaki
bulgularla benzerlik g&stermektedir. Ogretmen adaylarinin  sayr duyusu kullanma
performansinin alan yazinda belirtilenden daha ylksek ¢ikmasinin sebeplerinden biri sayi
duyusunun 6gretim gdrevleri baglaminda dlgllmesi olabilir. Ogretmen adaylari matematiksel
gorevlerin ¢ézumuinde kural temelli yaklagimlara asina olsa da, o6grencilere kural ve
algoritmalari agiklama, problemlere farkli ¢dézim yollari sunma, égrencilerin ¢dézimlerinin
dogrulugunu ve gecerligini degerlendirme gibi 6gretim gorevlerinde sayi duyusunu kullanmaya
yénelmis olabilirler. Ayrica, lisans programlarinda goérdikleri editim de onlari sayl duyusu
temelli yaklagimlari kullanmaya yonlendirmig olabilir. Bu bulgular, sayr duyusunu ogretim
gorevleri igeren baglamlarda dlgmenin 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin say1 duyusunu daha

detayli anlamaya katki sagladigini gostermektedir.

Bu calismanin bulgulari sayr duyusu bilesenleri agisindan incelendiginde, bu
bilesenlerin birbiriyle i¢ ice gectigi gorilmektedir. Ogretmen adaylarinin sayi duyusunu dlgmek

icin geligtirilen Ogretim iceren Durumlarda Sayi Duyusu Kullanimi Testi'nde yer alan sorular
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her ne kadar belirli bir sayr duyusu bilesenini ortaya c¢ikarmak i¢in olusturulmus olsa da,
ogretmen adaylarinin yanitlari incelendiginde sayir duyusunun birden fazla bilesenini
kullanarak sorulari cevapladiklari tespit edilmistir. Testin gelistirimesi asamasinda da benzer
bir sorunla karsilasiimig; bazi sorularin hangi bilesende yer aldidini belirlemede zorluk
yasanmis ve bilesenleri keskin sinirlarla ayirmanin mimkin olmadigi gértlmastir. Benzer bir
sonug Can’in (2017) yapmis oldugu arastirmada da gdzlenmistir. Ogrencilerin sayi duyusunu
incelemek igin geligtirilen testte saylr duyusunun alti bilesenini igcerecek sekilde sorular
hazirlanmasina ragmen yapilan istatistiksel analizler testin tg¢ bilesen altinda toplandigini
gOstermistir. Bu bulgular ve dnceki arastirmalarda sayl duyusunun bilesenlerine dair birgok
farkh gcercevenin olusmasi (Greeno, 1991; Markovits ve Sowder, 1994; Mclntosh ve dig., 1992;
Reys ve dig., 1999; Sowder ve Schappelle, 1994), sayl duyusu bilesenlerini net sinirlarla
¢izmenin mimkin olmadigini gdstermektedir. Bu nedenle, sayi duyusunu bilesenlerle

sinirlandirmak yerine, 6zelliklerini belirleyerek tanimlamak daha uygun olabilir.

Oneriler

Bu boélimde yapilan g¢alismadaki bulgular ve sonuglar ele alinarak bazi 6nerilerde

bulunulmustur.

o Arastirmada gelistirilen 6gretim iceren baglamlarda say1 duyusu kullanimi testi
dogal sayilarla sinirh tutulmustur. Gelecek arastirmalarda daha genis kapsamli

bir test geligtirilebilir.

e Gelecek arastirmalarda soru kokunde temsillerin yer aldigi veya temsil
kullanmaya yonlendirebilecek sayr duyusu testi olusturarak &6gretmen

adaylarinin sayi duyusu olgulebilir.

e Arastirmada o6gretmen adaylarinin bdlme algoritmasi ve bolinebilme
kurallarina yonelik say1 duyusu kullanim oranlari duguk bulunmustur. Matematik
egitimi derslerinde 6gretmen adaylarina bdlme ve bdélinebilme kurallarini

anlamlandirmalarini saglayan ders igerikleri olusturulabilir.
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o Egitim faklltelerinde 6gretmen adaylarinin sayi duyusu kullanimini arttirmaya

yonelik dgretim programlari dizenlenebilir.
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EK-A:Ogretim iceren Baglamlarda Sayi Duyusu Kullanimi Testi

OGRETIM iCEREN BAGLAMLARDA SAYI DUYUSU
KULLANIMI TESTI
Sevgili 6gretmen adaylari, bu 6lgek sizin 6gretim igeren baglamlarda sayi duyusunu kullanma

becerinizi 6lgmek igin hazirlanmistir. Asagidaki sorularda 6gretim durumlari verilmistir. Sizden

bu 6gretimdurumlariyla karsilastiginizda nasil bir yol izleyeceginizi agiklamaniz istenmektedir.
Cevaplariniz mimkiinoldugunca detayli ve 6zenli yazmanizi rica ediyorum. Katiliminiz igin
tesekkir ederim.

Ad Soyad: Cinsiyet: ( )Kiz () Erkek

Universite: BolUm:

1) 5. sinif 6grencilerinizle “Dogal sayilarla zihinden garpma ve bdlme islemlerinde uygun stratejiyi belirler ve
kullanir.” kazanimi (izerine galigmaktasiniz. Tahtaya 24x96= islemini yazarak 6grencilerinizden bu iglemi
zihinden yapmalarini istediniz.

a) Busoru kag farkl yolla ¢oziilebilir? Coziimleri agagiya listeleyiniz.

b) Siz buislemi ders esnasinda hangi yolu kullanarak yaparsiniz? Neden?

Cevap:
a)

b)

2) 5. sinif 6grencilerinizle “Dogal sayilarla toplama ve gikarmaislemlerinin sonuglarini tahmin eder.” kazanimi
lizerine calismaktasiniz. Ogrencilerden 47962+15364= isleminin sonucunu tahmin etmelerini istediniz. Ali
verilen sayilan onlar basamagina yuvarlayarak, Ayse yizler basamagina, Elif ise binler basamagina

yuvarlayarak tahminde bulunmustur.
a) Hangi 6grencinin tahmini ile daha yakin bir sonug elde edilir?
b) Ogrencilerinize hangi tahmini sectiginizi nasil agiklarsiniz?

Cevap:
a)

b)
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3)5. Sinif 6grencilerinizle “En gok dort basamakli bir dogal sayiyi, en gok iki basamakli bir dogal sayiya
boler.” kazanimi Gizerine galismaktasiniz. Asagidaki islemi tahtaya yazdiniz.

3201 4

a) Bolme algoritmasini yukaridaki 6rnek tizerinden 6grencilerinize nasil anlatirsiniz?
Algoritmadaizlenen adimlarin her birini maddeler seklinde yazarak agiklayiniz.

b) Ogrencilerinizden Gonca islem sonucunu 82 bularak yanlis cevaplamistir. Béliimiin sonucunun
nigin 802 oldugunu ve onlar basamaginda neden 0 oldugunu anlamamistir. Gonca’ya nasil bir
aciklama yaparsiniz?

c) Buislemin sonucunu algoritma kullanmadan kag degisik yol kullanarak bulabilirsiniz? Her bir
yolu kisaca agiklayiniz.

Cevap

a)

b)

)
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4) 5. sinif 6grencilerinizle “B6lme islemine iliskin problem durumlarinda kalani yorumlar.” Kazanimi
Uzerine galismaktasiniz. 300:24=? islemindeki kalani yorumlayarak farkli sonuglar elde edebileceginiz sézel
problemler olusturarak derste bu problemleri kullanmak istiyorsunuz. Bu amagla olusturacaginiz tg farklh

sozel problem yaziniz.

Cevap:

5) 5. sinif 6grencilerinizle “Dort islem igeren problemleri ¢ézer.” kazanimi tizerine galismaktasiniz.
Tahtaya asagidaki soruyu yazdiniz:
100, 75, 50 ve 25 sayilarini verilen islemde birer kere kullanarak en biiyiik sonucu bulunuz.
(Ix()+()=()=
a) Sorunun¢6zimini yapiniz.
b) Yaptiginiz ¢6ziimi 6grencilerinize nasil anlatirsiniz?

Cevap:
a)

b)

6) 5. sinif 6grencilerinizle sayilarin temsil ettigi farkh anlamlar Gizerine galismaktasiniz. Tahtaya 2056
yazdiniz.

a) Bu sayinin 6zellikleri ile ilgili en az 2 6rnek veriniz.

b) Bu sayinin neleri temsil edebilecegi ile ilgili en az 2 6rnek veriniz.

Cevap:
a)

b)

127



7) 8. sinif 6grencilerinizle “iki dogal sayinin en biiyiik ortak bélenini (EBOB) ve en kiigiik ortak katini (EKOK)
hesaplar, ilgili problemleri ¢ozer.” kazanimi tizerine calismaktasiniz. Ogrencilerinizden Nazli 36.000 ve
42.000’in sayilarinin EKOK’unu bulurken 36 ve 42’nin EKOK’unu bulmus, sonucu 1000 ile garpmugtir.

a) Nazl’nin kullandigi yontem dogru mudur? Neden?

b) Bu ydntem her zaman ¢alisir mi? Ogrencilerinize nasil agiklarsiniz?

Cevap:
a)

b)

8) 5.sinif 6grencilerinizle “Dogal sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerinin sonuglarini tahmin eder.”
kazanimi tizerine galismaktasiniz.
5 basamakli bir sayidan 3 basamakl bir sayi ¢ikartildiginda en az ve en ¢ok kag basamakli bir sayi elde

edilebilecegini 6grencilerinize nasil agiklarsiniz?

Cevap:
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9) 5.sinif 6grencilerinizle “Dogal sayilarla garpma ve bélme islemlerinin sonuglarini tahmin eder.”
kazanimi Gizerine galismaktasiniz. Tahtaya 79x22= islemini yazarak 6grencilerinizden bu islemin sonucunu
tahmin etmelerini istediniz.

a) Siz bu islemin sonucunu kag farkli yolla tahmin edersiniz? Agiklayiniz.

b) Ogrencilerinizden Esra, Yasin ve ipek’in tahminleri asagida verilmistir. Hangi 6grencinin tahmini
gercek sonuca daha yakindir? Ogrencilerinize nasil agiklarsiniz?
Esra: Benim tahminim 1760’dan kiigiik bir sayidir.
Yasin: Benim tahminim ise 1580’ den buiyik bir sayidir.

ipek: Benim tahminim ise 1600’den biiyiik bir sayidir.

Cevap:

a)

b)

10) 6. Sinif 6grencilerinizle “2, 3, 4, 5, 6, 9 ve 10’a kalansiz bolinebilme kurallarini agiklar ve kullanir.”
kazanimi Gzerinde galismaktasiniz. 3465 sayisinin 9'a bolinlp boliinmedigini dersinizde nasil agiklarsiniz?

Cevap:




EK-B:Ogretim igeren Baglamlarda Say1 Duyusu Kullanimi Testi Rubrigi

Ogretim igeren Baglamlarda Say1 Duyusu Kullanimi Testi Rubrigi

4 Puan 3 Puan 2 Puan 1 Puan 0 Puan
1b #SDT1(Referans e Sayi duyusu o Kural temelli ¢ Bos
Noktasi Kullanimi) temelli ¢6zUm ¢6zlim e Hatall
*SDT2 (Sayilar ama sinif ¢ozim
ayrigtirma ve seviyesi uygun o Yetersiz
yeniden birlestime) |  degil agiklam
#SDT3 (Referans e Sayi duyusu a
noktasi kullanimi+ temelli ¢6ztim
Sayilar ayrigtirma ama problem
ve yeniden durumuna
birlegtirme) uygun degil
® SDT4 (Tahmin)

2b eBasamak e Yzlik veya e Tahminleri e Bos
degerinden dolayi binlik deneyerek gercek [o Yetersiz
hata payinin daha basamagina sonugla farkini Aciklam
az olacag! igin Ali gére yuvarlama bulma a
cevabini verme yaparak daha ¢ Daha basit sayilar

kolay toplama ile érnek ¢dzme
yapildigi igin

Ayse ya da Elif

cevabini verme

3a #SDT3 (Sayilan ¢ SDT1 (Sayilan | « KT1(Klasik bélme | ¢ Bos
ayrigtirma ve ayrigtirma ve algoritmasi e Yetersiz
yenidne birlestime yenidne kullanma) Agiklam
yoéntemi ile birlestirme o KT2 (Saglama a
algoritmayi yoéntemini yapma)
anlamlandima) kullanarak

#SDT4 (Onluk taban agiklama fakat
bloklariyla algoritmay!
algoritmay! anlamlandima
anlamlandima) ma)

#SDT5 (Basamak © SDT2 (Tekrarh
¢cozimlemesi ile ¢tkarma yapma
algoritmay! fakat
anlamlandirma) algoritmay!

anlamlandima
ma)

3.b #SDT3 (Sayilan o SDT1 (Sayilarn ¢ KT1 (Klasik bélme | eBos
ayrigtirma ve ayrigtirma ve algoritmasini eYetersiz
yenidne birlestime yenidne kullanma) Agiklam
yontemi ile birlegtirme ¢ KT2 (Saglama a
algoritmay! yontemini yapma)
anlamlandima) kullanarak

#SDT4 (Onluk taban agiklama fakat
bloklariyla algoritmay!1
algoritmay! anlamlandima
anlamlandima) ma)

#SDT5 (Basamak ¢ SDT2
¢bézlimlemesi ile (Tahminde
algoritmay! Bulunma )
anlamlandima)

4 e Sayi duyusu (#Sayi duyusu temelli | e Sayi duyusu ¢ KT (Kalani sorma, | eBos

temelli problem turlerinden temelli problem Béluneni sorma)
problem ikisini yazma turlerinden birini

turlerinden yazma

ucunu

yazma
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5.b e SDT (Dogal ¢ SDT (Dogal o KT1 (Sayilar * Bos
sayllarda garpma sayilarda deneyerek islem
buyutur. Béime carpma buytir. yapma )
ise kugultar Bélme ise e KT2 (Islem
Sonucun en kugultar onceligi yazma
blyuk olmasi igin Sonucun en
garpim Kismi igin buyiik olmasi
buyuk sayilari icin garpim
secme, béime kismi igin blyiik
kismi igin ise sayllari se¢gme,
kuguk sayilari bélme kismi igin
segerek dogru ise kiiguk
cevabi verme) sayllarl segerek

yanlig cevabi
verme)

6.a o Ozeliiklerd | o Ozelliklerden e Ozelliklerden o Ozelliklerden * Bos

en dordiine tgline deginme ikisine deginme birine deginme
deginme

6.b e Baglam iginde e Baglamiginde | * Baglam icinde * Bos
ozelliklerden ozelliklerden ozelliklerden birine| e Baglam
tigine deginme ikisine deginme deginme icinde

kullanil
mamis

7.b * SDT (Ortak e KT1 (Deneyerek | e Bos

Carpan) yapma) e Agiklam
e KT2 (Baska Sayilal  a yok

Ornek Veme)
8 ¢ SDT1 e KT (Rastgele Orne| ¢ Bos
(Sistematik Say! Verme) o Aciklam
Segimi ) ayok
¢ SDT2

(Basamak

Coziumlemesi)

9.b e SDT (Degisim * SDT (Degisim ¢ Kural Temelli e Bos
miktari) ve dogru miktari) fakat (Deneme Yapma) | e Yetersiz
cevap yanlig cevap Aciklam

a
Aciklam
a Yok
* Hatali
Aciklam
El
10 ¢ SDT1 Basamak | ¢ KT1 Kurali vererek| e Bos
cézimlemesi aciklama e Aciklam
o KT2 3 ile bélinme a Yok

kuralini vererek
aciklama
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EK-C:Diger Olgeklerdeki Maddelerin Kullanimina Dair Alinan izinler

Dear Prof. Tsao,
| am a graduate student at Hacettepe University, Department of Mathematics and Science Education. In my master's thesis, which |
conducted under the supervision of Assoc. Prof. EIif Yetkin Ozdemir, | plan to organize and use the items in the "Number Sense Test" scale,

which you developed in your article, according to the purpose of my study.

I would be thankful if you allow me to use it. Thank you for your interest.

Kiibra Semerci

X ingilizee = > Tirkce = lletiyi gevir

Hi Kiibra,

You have my permission to use it and good luck for your research.

Yea-Ling Tsao Ph. D.
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EK-C: Arastirma Etik Komisyonu Onay Bildirimi

Tasl F M3 T1% 99
Ty, D EI0S.TI GID

EY Al

T & . ;IIIIIIIlI_I!II_I!I_IIII_IIIIIIII
HACETTEPE UNIVERSITESI REETORLUGU AL
Eektorlik
Sayp - E-35853172-300-00002991415 01/08/2023

Eom - Elichumisycmimi (Kiibra SEMERCT)

EGITIM BILIMILER] ENSTITUSU MUDURLUGUNE

flgi-  11.07.2023 tarihli ve E-51944218-300-00002945771 sayih yazimz.

Enstitiiniiz Matematik ve Fen Bilimleri Egitinn Anabilim Dah Matematik Efitimi yiiksek lisans program
dgrencilerinden Kiibra SEMERCI'nin Doc.Dr. LELf Yetkin OZDEMIR damsmanhgmda yimittigi "Ortaokul
Matematik ﬁipetmen Adaylarmm Say Duynsunun (-)greﬁm iceren Baglamlarda Incelenmesi” bashkh tez
galismas1 Universitemiz Senatosn Etik Komisyorumm 25 Temmuz 2023 tarhinde yapms oldufu toplanhda
meelenmis olup, etk agdan wygun bubmmungtor.

Bilgilerimzi ve gerefini rica ederim.

Prof Dr. Sibel AKST YILDIRTM

Rektér Yardimeas:
Bu balge givanls alektronik imra fls imm lamgr
Balgs Dogrulama Fode: 91984ABE-FHEE-4TD6-BEDE-DO1 EAMSEE AT Balge Dogrolams Adre: hitps: Feorw. turdye. gov. trbn-shy
Adres: Hacetiops Univerites Raktoctok 06100 Sihhiye-Ankam Bilg igin: Musa EAYA
E-postayarimd(fibacetiope.sde tr Intormet Adresi: v hacettupe sdn tr Elaktromd T
Al worwr bocsttape adn
Talafon: O (312) 303 3001-3002 Faks:0 (312) 311 9992 Telafom: 3051008

Eep: bacettspemivanitsai@hsl] kep r
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EK-D: Etik Beyani

Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisl, tez yazim kurallarina uygun olarak

hazirladidim bu tez ¢alismasinda,

*

tez icindeki batin bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢cergevesinde elde ettigimi,

= gorsel, isitsel ve yazili butin bilgi ve sonuglari bilimsel ahlak kurallarina uygun olarak

sundugumu,

= bagkalarinin eserlerinden yararlaniimasi durumunda ilgili eserlere bilimsel normlara

uygun olarak atifta bulundugumu,
= atifta bulundugum eserlerin butununl kaynak olarak gosterdigimi,
= kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

= bu tezin herhangi bir bélimind bu Universitede veya bagka bir Gniversitede baska bir

tez calismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

(imza)

Kibra SEMERCI
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EK-E: Yuksek Lisans/Doktora Tez Galigsmasi Orijinallik Raporu

05/03/2024
HACETTEPE UNIVERSITESI
Egitim Bilimleri Enstitusu
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali Bagkanligina,

Tez Basgligi : ORTAOKUL MATEMATIK OGRETMEN ADAYLARININ SAYI DUYUSUNUN OGRETIM ICEREN

BAGLAMLARDA INCELENMESI

Yukarida basligi verilen tez ¢alismamin tamami (kapak sayfasi, 6zetler, ana bolimler, kaynak¢a) asagidaki
filtreler kullanilarak Turnitin adl intihal programi aracilidi ile kontrol edilmistir. Kontrol sonucunda asagidaki veriler
elde edilmistir:

Rapor Sayfa Karakter Savunma Benzerlik Gonderim
Tarihi Sayisi Sayisi Tarihi Orani Numarasi
05/03 /2024 153 196201 25/01 /2024 %12 2312228020

Uygulanan filtreler:

1. Kaynaklar harig

2. Alntilar dahil

3. 5 kelimeden daha az 6rtiigsme igeren metin kisimlari harig
Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisi Tez Caligmasi Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullaniimasi
Uygulama Esaslarini inceledim ve ¢alismamin herhangi bir intihal icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel
durumda dogabilecek her tirli hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru
oldugunu beyan eder, geregini saygilarimla arz ederim.

Ad Soyadi: Kiibra SEMERCI

Ogrenci No.: N19135888

Ana Bilim Dali:  Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali imza

Programi: Matematik Egitimi

Statiisii: [X] Y.Lisans [] Doktora [ Biitiinlesik Dr.

DANISMAN ONAYI

UYGUNDUR.

(Dog. Dr. I. Elif YETKIN-OZDEMIR)
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EK-F: Thesis/Dissertation Originality Report

05/03/2024
HACETTEPE UNIVERSITY
Graduate School of Educational Sciences
To The Department of Mathematics and Science Education

Thesis Title: EXPLORING PRE-SERVICE MIDDLE SCHOOL MATMEMATICS TEACHERS’ NUMBER SENSE

IN TEACHING CONTEXTS

The whole thesis that includes the title page, introduction, main chapters, conclusions and bibliography section is
checked by using Turnitin plagiarism detection software take into the consideration requested filtering options.
According to the originality report obtained data are as below.

Time Submitted Page Character Date of Thesis Similarity
Count Count Defense Index

05/03 /2024 153 196201 25/01 /2024 %12 2312228020

Submission ID

Filtering options applied:

1. Bibliography excluded

2. Quotes included

3. Match size up to 5 words excluded
| declare that | have carefully read Hacettepe University Graduate School of Educational Sciences Guidelines for
Obtaining and Using Thesis Originality Reports; that according to the maximum similarity index values specified
in the Guidelines, my thesis does not include any form of plagiarism; that in any future detection of possible
infringement of the regulations | accept all legal responsibility; and that all the information | have provided is correct
to the best of my knowledge.

| respectfully submit this for approval.

Name Lastname: Kiibra SEMERCI

Student No.: N19135888 Signature

Department: Mathematics and Science Education

Program: Mathematics Education

Status: [X] Masters [ Ph.D. [ Integrated Ph.D.

ADVISOR APPROVAL

APPROVED
(Title, Name Lastname, Signature)
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EK-G: Yayimlama ve Fikri Miilkiyet Haklari Beyani

Enstitl tarafindan onaylanan lisansisti tezimin/raporumun tamamini veya herhangi bir kismini, basili (kagit) ve
elektronik formatta arsivieme ve asagida verilen kosullarla kullanima agma iznini Hacettepe Universitesine verdigimi bildiririm.
Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklari disindaki tiim fikri miilkiyet haklarim bende kalacak, tezimin tamaminin
ya da bir béluminin gelecekteki galismalarda (makale, kitap, lisans ve patentvb.) kullanim haklan bana ait olacaktir.

Tezin kendi orijinal ¢calismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin tek yetkili sahibi oldugumu
beyan ve taahhut ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak kullaniimasi zorunlu metinlerin
yazili izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahhit ederim.

Y uksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan "Lisansustii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi
ve Erigsime Agilmasina iligkin Yénerge" kapsaminda tezim asagida belirtilen kosullar haricince YOK Ulusal Tez Merkezi / H.U.

Kutiphaneleri Agik Erisim Sisteminde erigime acilir.

0  Enstitd/ Fakulte yonetim kurulu karart ile tezimin erigsime agilmasi mezuniyet tarihinden itibaren 2 yil

ertelenmistir. ()

O Enstitu/Fakulte yonetim kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erisime acgilmasi mezuniyet

tarihimden itibaren ... ay ertelenmistir. @

0 Tezimle ilgiligizlilik karari verilmistir. ®

Kilbra SEMERCI

"Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Agilmasina lliskin Yénerge"

(1) Madde 6. 1. Lisansiistii tezle ilgili patent basvurusu yapiimasi veya patent alma sirecinin devam etmesi durumunda, tez danigsmaninin 6nerisi
ve enstiti anabilim dalinin uygun gériisii Uzerine enstitii veya fakiilte yénetim kurulu iki yil siireile tezin erisime agilmasinin ertelenmesine karar
verebilir.

(2) Madde 6.2. Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, heniiz makaleye déniismemis veya patent gibi yéntemlerle korunmamis veinternetten
paylasiimasi durumunda 3.sahislara veyakurumlara haksiz kazang; imkéni olusturabilecek bilgi ve bulgulari iceren tezler hakkinda tez danigsmanin
énerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisti (izerine enstitii veya fakiilte yonetim kurulunun gerekgeli karari ile alti ayr asmamak (izere
tezin erisime aciimasi engellenebilir.

(3) Madde 7. 1. Ulusal ¢ikarlari veya giivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve giivenlik, saglik vb. konulara iliskin lisanststii tezlerle ilgili
gizlilik karari, tezin yapildigi kurum tarafindan verilirs. Kurum ve kuruluslarla yapilan isbirligi protokolii ¢cercevesinde hazirlanan lisanststii tezlere
iliskin gizlilik kararr ise, ilgili kurum ve kurulusun énerisi ile enstitii veya fakiiltenin uygun gériisii Uzerine (iniversite yénetim kurulu tarafindan
verilir. Gizlilik karari verilen tezler Yiiksekdgretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karari verilen tezler gizlilik siiresince enstitii veya fakiilte tarafindan gizlilik kurallari gergevesinde muhafaza edilir, gizlilik
kararinin kaldirimasi halinde Tez Otomasyon Sistemine yiiklenir

*Tez danismaninin énerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun goriisii (izerine enstitii veya fakiilte yénetim kurulu tarafindan karar verilir






