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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Despite the importance of numbers for mathematics education, the number of studies that investigate
teachers' understanding of natural numbers and operations on them are limited. Many studies point out a
lack of understanding of the place-value concept (Zazkis & Khoury, 1993; Ross, 2001) and lack of ability to
recognize relationships between operations (Menon, 2004). It is important to delve into the nature of these
misconceptions and understand their origins as they can shed light into common pitfalls experienced by
students as well. However, understanding the nature and origins of these misconceptions is difficult using
the base ten number system, as in this system, many operations are performed automatically by teachers
without thinking about their meanings.

Purpose

To address this problem, this study aims to investigate a preservice teacher's understanding of natural
numbers and operations within a classroom environment using a different number system. The teacher
candidates, who were enrolled in a senior year course in an elementary mathematics education department,
used materials for natural numbers that aimed to teach the concepts and operations using base eight instead
of customarily used base ten for a period of 5 weeks. To this end, a course pack developed and used in earlier
studies was adapted (Andreasen, 2006; Roy, 2008; Safi, 2009) into a senior level elementary mathematics
education course in a large public university in Turkey. The course pack was entirely designed in base eight,
which renders teacher candidates' past experience in base ten inapplicable for most cases. As such, they
attempted to rediscover different operations. As they do this, the researcher investigated their
misconceptions and development of the ideas.

Method

In order for the researcher to understand teacher candidates' development of ideas, it is important for them
to share their reasoning both explicitly during classroom discussions and implicitly in their individual work
(activities, worksheets, etc.). This requires a classroom environment where open discussions are encouraged.
To this end, the current study was conducted in an inquiry-based classroom with established social norms
(Cobb, 2001). This facilitated prospective teachers' participation into classroom discussions as freely sharing
ideas and solution strategies were among the established social norms. As common in this kind of work, the
transcribed classroom discussions are later analysed using Toulmin's model of argumentation. Although the
classroom involved several students, in this study one student was taken as a case (pseudonym Meltem) and
her solution strategies were investigated to a deeper extent. The motivation for the selection of this student
was based on various solution strategies that she shared during classroom discussions and her individual
activities. Furthermore, the selected student was one of the most active participants of classroom discussions
and could elaborate her solution strategies. As such, the current work used case study as a qualitative
research method.

Findings

It was observed that Meltem developed various strategies in solving integer problems and was able to
connect different concepts to each other. This contributed to other teacher candidates' conceptual
understanding as well. For example, it was observed that her usage of the open number line for developing
various solutions and grouping strategies encouraged her peers to find different solution strategies.
Furthermore, in solving questions Meltem attempted to make connections between different topics and
strove to understand the other solutions proposed by her peers. When comparing the strategies and the
overall behaviour exhibited by Meltem with those of the studies conducted abroad, similar features were
observed (Roy, 2008: Safi, 2009).

Discussion & Conclusion

It can be argued that instructing prospective teachers in base eight, as was done in the current study, can
support a better understanding of natural numbers and natural number operations for teacher candidates.
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If the teacher candidates fail to develop various strategies for solving integer problems, the instructor can
introduce these techniques to support their conceptual understanding. In particular, the solutions developed
using open number line, the grouping mechanism such as candy boxes which can assist in addition and
subtraction, and the concept of egg boxes which can contain eggs in different multiples can facilitate teacher
candidates conceptual understanding of natural numbers and operations on them. The most important point
that must be emphasized is that all of these techniques must be performed in a base different than base ten
due to the familiarity of the teachers with this base. This gives teacher candidates an opportunity to develop
strategies for performing various operations which are normally memorized for base ten. By using a different
base, teacher candidates find themselves in the shoes of their prospective students and therefore can better
relate to and prevent their future misconceptions. It also allows the researchers to tap into the thought
process of teacher candidates and investigate their reasoning as they perform various operations with natural
numbers.
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GiRiS

Dogal sayilar kavrami ve dogal sayilar izerindeki islemler ilkokul 6gretim programinin énemli bir kismini
olusturmaktadir (MEB, 2015). Fakat calismalar bir¢ok sinif 6gretmen adayinin dogal sayilar konusunu
ogretmek icin farkli yaklagimlara ve yeterli bilgi birikimine sahip olmadigini gdstermektedir (Empson & Junk,
2004; Hill, Ball, & Schilling, 2008). Bunun en 6nemli sebeplerinden birinin de 6gretmen adaylarinin
matematigin anlayarak degil de kurallar dizisini takip ederek 6grenildigine inanmalaridir (Philipp ve ark.,
2007).

Bir baska nedeni de 6gretmen adaylarinin say hissi stratejilerini kullanmada yasadiklari zorluklardir (Yang &
Huang, 2004). Yang (2007) ve Tasao (2004) 6gretmen adaylarinin sayi hissinin disik oldugunu ve bir cok
ogretmen adayinin sayilarla ilgili stratejilerde sadece algoritmaya bagl kalarak problemleri ¢dzdiklerini
belirtmistir. Sayi hissi kisilerin sayilar, islemler ve bunlar arasindaki iliskiler ile ilgili yeterli bilgiye sahip olup
problem ¢éziimlerinde bu bilgileri farkli durumlara uyarlamalarini icerir (McIntosh, Reys, & Reys, 1992). Sayi
hissi gelisen kisiler sayilar ile ilgili islemleri zihinden yapabilmekte, sayilarin buylkligine karar verebilmekte,
farkli gosterimler arasinda gecis yapabilmekte ve problemlerin ¢éziimiinde ¢ikan sonuglarin mantiksal bir
cevap olup olmadigina karar verebilmektedirler (Markovits & Sowder, 1994; Shumway, 2011). Bu nedenle
dogal sayilarin 6gretiminde sayi hissi dnemli bir yere sahiptir. Sayi hissi cogu zaman i¢glidusel olarak ortaya
¢ikar ve somut materyal deneyimleri ile gelisir. Bu deneyimler gelistikce sayi kavrami soyutlasir (Kilpatrick,
2001).

Ozellikle sinif 6gretmen adaylan lizerinde yapilan ¢alismalar égretmen adaylarinin dogal sayilar ile ilgili
islemleri yaparken farkli stratejiler kullanmada bilgi eksiklikleri oldugunu g&stermistir (McClain, 2003;
Thanheiser, 2010). Ogretmen adaylarinin cogunun cok basamakli saylarda islemler yaparken geleneksel
algoritmalar aciklamakta zorlandiklar ve bu algoritmalarda “tekrar gruplama” fikrini bilmedikleri ortaya
¢tkmistir (Thanheiser, 2009, 2010). Sinif 6gretmen adaylarinin islemlerdeki algoritmalarin anlamlarini
aciklamakta ve &grencilerin farkli bakis acilanini fark etmede cok zorlandiklar gézlemlenmistir. Ornegin bir
carpma isleminde neden algoritmada bir basamak sola kayildigini agiklayamamislar ve kavram yanilgilari olan
ogrencilerin ¢cdziimlerine bir anlam verememislerdir. Benzer sekilde McClain (2003)'de 6gretmen adaylarinin
dogal sayilar Uzerinde toplama ve cikarmada gruplama stratejilerini bilmediklerini fakat o6gretmen
adaylarindan 6grenci bakis agisi ile distinmeleri istendiginde anlayarak 6grenmenin énemini kesfettiklerini
ifade etmislerdir.

Sadece algoritmalarda degil basamak degerini anlamada da sinif 6gretmen adaylarinin %80'ninin ¢ok
basamakli bir sayida sagdan sola gidildikge her sayinin kendisinden énceki sayinin on kati oldugunu gérmede
zorluk cektikleri gdzlemlenmistir (Zazkis & Khoury, 1993). Benzer sekilde Ross (2001)'de sinif 6gretmen
adaylarinin basamak degerine anlam vermede sikintilar yasadiklarini ifade etmistir. Ornegin 25 sayisi icindeki
2 ve 5'in neyi temsil ettigi soruldugunda 6gretmenlerin 2'nin 20'yi ifade ettigini goérmede zorluklar
yasadiklarini vurgulamistir. Ayrica arastirmacilar sinif 6gretmen adaylarinin iliskisel disiinmede zorluk
yasadiklarini gdzlemlemistir (Menon, 2004). Ornegin &gretmen adaylarindan ©énce 45+32 igleminin
sonucunu bulmalari istenmis daha sonra da 46+32 islemi sorulmustur. Bircok 6gretmenin islemi tekrardan
algoritma ile ¢6zdugu gézlemlenmistir. Bu da 6gretmen adaylarinin genel olarak matematiksel anlamalarinin
ve 6gretimsel aciklamalarinin cogunlukla islemsel oldugunu géstermektedir (Ucar, 2011).

Yapilan ¢alismalar egitimcilerin 6gretmen adaylarinin farkli ¢céziim stratejilerini kesfetmelerine yonelik onlara
destek olmalari gerektigini vurgulamaktadir (Tirosh, 2000). Ogretmen yetistirme programlarinda égrencilerin
yapabilecekleri ortak yanilgilar tartisiimali ve 6gretmen adaylarinin bu ¢éziimlere yatkinlklari arttiriimalidir
(Ashlock, 2002). Diger bir 5nemli nokta da 6gretmen adaylarina onlarin 6gretmelerini istedigimiz sekilde bir
egitim vermektir. Ogretmen adaylarinin égretecekleri herhangi bir konuda onlari da zorlayacak sorular
sormak ve onlarin bu konuda detayli olarak distinmelerini saglamak egitimcilerin 5nemli gorevlerinden biri
olmalidir (Lerman, 2000).

Bircok 6gretmen adayi kendilerinin bile Gniversite seviyesinde, ilkokulda 6gretilen temel konularin nedenini
anlamakta zorlandiklarini bu nedenle de 6grencilerin bu konulari anlayarak 6grenmelerinin mimkin
olmadigini disinmektedir. Bu inanislar 6gretmen adaylarinin matematigi etkili olarak 6gretmelerini oldukca
kisitlamaktadir (Ball, Bass, ve Hill, 2004). Ogretmen adaylarinin gelecegin &gretmenleri oldugu ve
ogretmenlerin de 6grencinin bir konuyu anlamasinda énemli bir etken oldugu distintldigiinde; 6gretmen
adaylarinin dogal sayilar gibi temel bir konuyu anlayarak 6gretmelerinin dnemi ortaya ¢ikmaktadir (Ball, Bass,
& Hill, 2004; Hiebert & Grouws, 2007).

Bunu basarabilmek icin de 6gretmen adaylarinin dogal sayilarda islemlerin sonucunu bulurken kullanilan
farkh stratejileri kendilerinin kesfetmeleri gerekmektedir (Thanheiser, 2009). Maalesef bircok 6gretmen
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adayinin 6grencilerin dogal sayilarda yapmis olduklari hatalari ve stratejileri tahmin etmede sikinti yasadigi
gozlemlenmistir (Son, 2016a, 2016b).

Ogrencilerde onluk sistemde bunu basarmak cok daha kolaydir. Yapilan calismalarda égrencilerden dogal
sayllarda dort islem yaparken kendi stratejilerini gelistirmeleri istendiginde; 6grencilerin basamak degeri,
tahmin etme, sayl hissi ve islemlerin ozellikleri arasindaki ilskiyi arttirdiklar ortaya cikmistir (Huinker,
Freckman, & Steinmeyer, 2003; Selter, 2001). Ogretmen adaylarinin onluk sisteme olan yatkinliklari ve bu
sistemdeki islemleri artik disinmeden hizlica yapabilmeleri onlarin 6grenciler gibi farkli yollari kesfetmelerini
zorlastirmaktadir (Hopkins & Cady, 2007). Bu nedenle ¢alismalar 6gretmen adaylari ile ¢alisirken alternatif bir
taban gelistirmenin ve bu taban lizerinde islem yapmanin 6gretmen adaylarini daha ¢ok distiindirecegini ve
ogrencilerin islemleri ve onluk sayi sistemini nasil 6grendikleri hakkinda daha iyi bir fikre sahip olacaklarini
gOstermistir (Andreasen, 2006; Cady, Hopkins, & Hodges, 2008; McClain, 2003; Thanheiser, 2009). Boylece
ogretmen adaylar dgrenciler gibi dogal sayilari ve dogal sayilarda yapilan islemleri ilk defa 6greniyor
olmasalar da; farkli tabanda yapilan islemlere cok alisik olmadiklari icin 6grenciler gibi farkh stratejiler
gelistirme firsati bulacaklardir.

Bu calismanin amacina uygun olarak sekizlik taban secilmistir. Sekizlik tabanin secilmesinin nedeni onluk
taban gibi ¢ift olmasi ve hemen maksimum degere ulasiimamasidir. Daha 6nce de belirtildigi gibi dgrencilerin
aksine 6gretmenler onluk tabanda c¢ok fazla geg¢mis deneyime sahiptirler. Sekizlik taban kullanilarak
ogretmen adaylari dogal sayilar ve dogal sayilar Gzerindeki islemleri tekrardan kesfetme ve degerlendirme
sansina sahip olacaklardir. Sekizlik taban kullanarak 6gretmenlerin kavramsal ve islemsel dizeyde dogal
sayilari nasil anladiklarini arastiran calismalar 6gretmen adaylarinin ¢ézlimlerinin 6grencilerle benzerlikler
gosterdigini belirtmislerdir (Andreasen, 2006; Roy, 2008; Safi, 2009). Bu calismada amag bir 6gretmen
adayinin sekizlik tabanda dogal sayilarda islemleri yaparken nasil distiindigiint detayli olarak arastirmaktir.
Bu arastirmada sinif ortaminda 6gretmen adaylarinin 6grenmeleri onlarin bireysel olarak sinif tartismasina
katilmasi ile gerceklesmistir. Bu da “gelisen perspektif (emergent perspective)” teorik cergevesiyle
acliklanabilir (Cobb & Yackel, 1996). Bu cerceveye gore, 6grenmenin hem bireysel hem de sosyal olmak Uzere
iki daldan esit sekilde, biri digerinden Ustiin olmadan gerceklestigi varsayilmaktadir. Bu teorik cercevede
sosyal normlar siniftaki herkes tarafindan kabul edilen kurallari olusturmaktadir. Ornegin, anlamadiklari bir
durum oldugunda sorularini rahatca sorabilme, yanlis bir cevap vermekten ¢ekinmeme ya da cevabina
katilmadigi bir arkadasi oldugunda bunu rahatca sdylemeyi icermektedir. Sosyo-matematik normlari ise
sorularin matematiksel olarak anlamlarini sorgulama, bir cevabin neden dyle oldugunu kendi kendine sorma,
bir sorunun ¢6ziminden yola cikararak bir tahminde bulunma sonra da bunu ispat etme veya
gerekcelendirme gibi durumlari icermektedir. Bireysel perspektif ise kisinin kendisiyle dogrudan ilgilidir. Bu
calismada, bu teorik gerceveyi kullanarak secilen katiimcinin ¢6zim stratejileri, sinif ortamindan ¢ézimlerinin
nasil etkilendigi ve kendi ¢oziimlerinin de sinif tartismasina nasil etki ettigi arastinimstir.

YONTEM

Bu calismada nitel arastirma yontemlerinden biri olan durum calismasi uygulanarak, ilkogretim matematik
o6gretmen adaylarinin dogal sayilar kavrami ve dogdal sayilar Gzerindeki igslemleri bireysel olarak nasil anladigi
sinif ortaminda arastirilmistir. Durum calismasi yapmanin amaci olay! derinlemesine incelemek ve kisilerin
disuncelerini ayrintili olarak arastirmaktir (Denzin & Lincoln, 2000; Merriam, 1988). Durum calismasi olay ve
glinliik yasam i¢ ice gectiginde ve icerik olaydan tam olarak ayrilmadiginda uygulanir (Yin, 2003). Durum
calismalari, 6zellikle kisilerin glinlik hayat 6rneklerinin konusuldugu sinif ortaminda konuyu nasil anladiklari
arastirlmak istendiginde uygundur (Stake, 2006). Nitel arastirmalarin temel amaglarindan biri anlamayi daha
iyi sorgulamaktir (Creswell, 1998).

Calisma Grubu

Bu arastirma Ankara'da yer alan bir devlet Universitesinde gerceklestirilmistir. Ders sirasinda 6gretmen
adaylari daha dnceden hazirlanmis olan ders paketindeki sorulari dnce okuyarak kendileri cozmus daha sonra
da sinif ortaminda beraberce tartismislardir. Calismanin 6ncesinde ve sonrasinda 6gretmen adaylarinin
bilgilerinin 6lctlebilmesi amaciyla gegerlilik ve givenilirligi test edilmis olan “"6gretmenler icin alan bilgisi”
adi altinda gelistirilen ilkokul ve ortaokul 6grencilerinin matematigi anlamasi icin 6gretmenlerin sahip olmasi
gereken bilgiyi 6lgen bir test uygulanmistir (Ball & Hill, 2008). Bu testte temel olarak iki bilgi tiri
Olcllmektedir: Matematik alan bilgisi ve 6gretmenlik alan bilgisi. Burada matematik alan bilgisi ile ifade
edilmek istenen, 6gretmenlerin bir matematik sorusunu ¢ézebilmek igin kullandiklari hesaplama, dogru karar
verme yetenegi ve problem c¢dézme becerisini kapsayan bilgi tiridir. Ogretmenlik bilgisi ise dgretmenlerin

205



bir matematik problemindeki farkli ¢coziim stratejileri hakkindaki bilgisi ile 6grencilerin yanilgilarini dngéren
bilgiyi icermektedir. Calismada bu testteki sorulardan sayilar ile ilgili olanlar alinmistir. Degerlendirmede her
soruya 1 puan verilmistir. Bazi sorular alt sorular icerdiginden toplamda, test 36 puan Uzerinden
degerlendirilmistir.

Bu testin yapilmasinin nedenlerinden biri 6gretmen adaylarindan hangisinde bilgi degisiminin en fazla
oldugunu goézlemlemek, bir digeri de uygulanan igerigin 6gretmen adaylarinin bilgisini pozitif yonde
arttirdigini dolayisiyla onlarin bilgisine katkida bulundugunu gdstermektir. 23 6gretmen adayinin 6n-son
test sonuglarinin istatistiksel degerleri verilmistir (Tablo 1). Bagimh &6rneklem t-testi yapmadan &nce
gerektirdigi varsayimlar kontrol edilmistir. Normallik varsayimi kontroltinde carpiklik katsayisi normallik siniri
icinde yer almis, histogram ve gdvde yaprak diyagrami normal dagilima benzer ¢ikmis ve Shapiro-Wilks
testinin sonucu anlaml ¢ikmamistir. Yapilan bagimli 6rneklem t testi sonucunda 6grencilerin 6n son testleri
(M= 24, S.D= 7.6) ve son testleri (M=26.4, S.D= 10.1) arasinda t(22)= -2.384, p= 0.026 (a=0,05) istatiksel
olarak onemli bir fark bulunmustur. Buradan da icerigin 6gretmen adaylarinin bilgisine olumlu yonde
gelistirdigini séyleyebiliriz.

Tablo 1
Ders 6ncesi ve sonrast t testi sonuclart

Paired Samples Statistics

Mean N Std. Deviation |  Std. Error
Mean
part M 24,0435 23 7.66621 1.50851
26.3783 23 10.15350 211715
Paired Samples Test
Paired Differences { df Sig. (2-tailed)
Mean | Std. Deviation | Std. Error | 95% Confidence Interval of the
Mean Difference
Lower Upper
Pair 1 pre - post -2.33478 4.69706 97840 -4.36594 -30362)  -2.384 22 .026

Calismada amacli 6rnekleme kullanilmistir. Amagl 6rnekleme calismada derinleme inceleme yapabilmek icin
secilir. Burada amacg genelleme yapabilmek degil, olayr derinlemesine inceleyebilmektir (Maxwell, 1996).
Calismada dordinci sinif ilkdgretim matematik 6gretmenliginde okuyan yas ortalamasi 21 olan
ogrencilerden bir kiz 6grencinin gorugleri ayrintili olarak incelenmistir. Bu 6gretmen adayi ve dordiinci sinif
ogrencilerinin hepsi zorunlu ders olarak uygulanan matematik egitimi icerikli dersi almistir. Bunun yani sira
o6gretmen adayi daha dnceden temel matematik, analiz, lineer cebir ve matematik egitimi dersi olan metot
dersini almistir. Ayrica bu 6gretmen adayi okul deneyimi dersinde okullarda gézlem yapma firsati bulmustur.
Calismada segilen 6gretmen adayl hem 6n testte yiiksek bir performans gdstermis (36 puan Ustlinden 29
almistir) hem de calisma sonrasinda bu performansini daha da arttirmistir (36 puan Ustiinden 34 puan
almistir). Bu nedenle katiimci olarak secilmistir. Bu 6gretmen adayinin secilmesinin baska bir nedeni de
basarili bir 6grenci olmasi (toplam mezuniyet ortalamasi: 3.5 Uzerinde), ¢6zimleri ayrintili olarak
aclklayabilmesi ve farkli ¢coziim stratejilerinden drnekler sunabilmesidir.

Dersin icerigi

Bu calismada kullanilan ders paketi ders icerigi gelistirme alaninda deneyimli bir 6gretim elemani tarafindan
tasarlanmis ve deney tasarimli bir ortamda bircok arastirmaci tarafindan test edilmistir (Andreasen, 2006;
Roy, 2008; Safi, 2009). Ders paketinde yer alan etkinlikler bu bolimde kisaca 6zetlenecektir.

Derse sekizlik taban oOgrencilere tanitilarak baslanmis ve asagidaki tablo &grenciler tarafindan
doldurulmustur. Burada énemli olan nokta 7'den sonra gelen 10 rakami “on” degil "bir-ve-sifir’, 20 rakami
"yirmi” degil “iki-ve-sifir” olarak isimlendirilmistir.
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30 31 32 33 34 35 36 37

40 41 42 43 44 45 46 47

50 51 52 53 54 55 56 57

60 61 62 63 64 65 06 67

70 71 72 73 74 75 76 77

Sekil 1. Sekizlik tabanda en ¢ok iki basamakli sayilar tablosu

Zaman ilerledikce 6gretim elemani 6grencilerden tabloyu da kullanarak ikiserli, Ggerli, dorderli, beserli
saymalarini istemistir. Bu sirada 6gretmen adaylarinin sekizlik tabandaki kriterleri gérmeleri hedeflenmistir.
Ornegin, onluk sistemde 40 yerine, sekizlik sistemde 50 geldigi gérilmistir Daha sonra &gretmen
adaylarindan “ikili sekizlik cerceve” kullanarak sorulari zihinden ¢ozmeleri istenmistir.

Sekil 2. ikili sekizlik cerceve

Ders paketindeki sorularin icerigi “sekerci dikkani ve sekerler” Gzerine kurgulanmaktadir. Bunun amaci
o6gretmen adaylarinin kafasinda bir gorsel imaj yaratarak onlarin giinlik hayatla iliski kurmalarina yardimci
olmak ve matematiksel fikirleri kesfetmelerini saglamaktir. Ornegin sorularda kutu, serit ve tane iliskileri
kullanilmistir (Sekil 3). Her kutu 100 seker tanesini, her serit de 10 seker tanesini kapsamaktadir (Cobb &
Wheatley, 1988). Bu icerik tanitildiktan sonra dncelikle dgrencilerin verilen rakami farkh sekilde kutu, serit ve
tane kullanarak ifade etmeleri istenmis daha sonra da toplama islemi tanitiimistir.

O

Sekil 3. Kutu, serit ve tane gdsterimleri
Bu fikirden yola cikarak 6grencilerin toplama ve c¢ikarma islemlerini yaparken birlestirme ve ayristirma
kavramlarini kullanmalari hedeflenmistir. Ornegin, “yeterli miktarda birlik yoksa bir serit aynistirilarak 10 tane
seker elde edilebilir” ifadeleri kullaniimistir. Daha sonra bu ifadeler biraz daha sade olmasi icin K(kutu),
S(serit), T(tane) olarak Sekil 4'deki gibi ifade edilmistir.
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Sekil 4. Sayilarin kutu, serit ve tane ile gosterimi

Ogretmen adaylari benzer sekilde toplama ve cikarma sorularini cdzerken seker diikkani icerigini kullanarak
bunu yukaridaki gibi ifade etmisler ve algoritmalar bu igerik tzerinden gerceklestirmislerdir. Carpmaya
gecildiginde ise makinenin bozuldugu ve her bir seritte 10 yerine farkl sayilar paketlendigi belirtilmistir.
Ornegdin 6, 7, 12 ve 22 sayilari kullanarak onlarin carpma stratejileri gelistirmeleri hedeflenmistir. Daha sonra
ise yumurta kutusu senaryosu kullanilmistir. Ornegin “Bir sirket yumurta kutularini farkh sekilde tretiyor, 5'e
3'ltk (veya 6'ya 12'lik) bir kutuya kag yumurta yerlesir?” gibi sorular sorulmustur. En sonunda ise 6gretmen
adaylar farkli bélme sorulari ¢ozmuslerdir. Bélme igin 6zel bir icerik kullanilmamistir. Burada belirtiimesi
gereken 6nemli bir nokta ilk islemler tanitilirken yani toplama, ¢ikarma, ¢carpma ve bdlme islemlerinde seker
dukkani iceriginin kullanilmasinin nedeni 6grencilerin dogal sayi islemlerini yaparken kullanabilecekleri bir
imaji desteklemektir.

Veri Toplama Araclan

Nitel bir calismada sorulara detayli olarak cevap verebilmek icin bircok kaynak arasinda karsilastirma yapmak
onemlidir (Merriam, 1998). Bu nedenle, farkli kaynaklardan veri toplamak arastirmaci icin énemlidir. Bu
calisma sirasinda ders boyunca video kaydi yapilarak dgrencilerin ¢oziimleri kaydedilmistir. Bunun disinda
ogrencilerin yapmis oldugu 6devlerin ve sinavlarin da fotokopisi alinarak bireysel ¢ozimleri detayli olarak
incelenmistir. Ayrica arastirmaci derste dnemli gérdiigu noktalari da not almustir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizi sirasinda matematik 6greniminde sikca kullanilan Krummerheuer (1995)'in Toulmin (1969)
tartisma (argumentation) modelinden uyarlayarak gelistirdigi analiz yontemi kullanilmistir. Toulmin (1969)
modelinin dort énemli ana bileseni vardir. Bunlardan iddia, arastirilan problemin sonucu olarak ifade
edilebilir. Veri, bu iddiayr savunmak icin one sirilen bilgilerdir. Gerekge, sunulan veriyi agiklamak icin
kullanilir; veriler ve iddialar arasindaki iliskiyi gosterir. Gerekirse destekleyici ifadelerle gerekcelerin haklhgi
gosterilir.

Veri — 5| iddia

T

Gerekge

Sekil 5. Krummheuer tartisma semasi

Toulmin ile Krummheuer arasindaki temel fark Krummheuer'in tartisma modelininin temelini dort asamadan
degil de G¢ asamadan olustugunu belirtmesidir (Sekil 5). Buna gore destekleyici tartismanin temel modeli
icinde yer almaz. Bunun en dnemli sebebi de kisilerin dustincelerinin bireysel olmasi ve bir kisinin digerini
desteklerken ayni cevabi desteklese de tam olarak onunla ayni stratejiyi kullanarak o sonuca erisip
erismediginin disardan gozlemlenememesidir. Bu nedenle Krummheuer bagkasi tarafindan ayni tartisma icin
bulunan katkiyi yeni bir veri olarak yorumlamaktadir.

Bu calismada da data analiz edilirken Krummheuer tarafindan énerilen tartisma igin temel eleman olan veri,
iddia ve gerekce asamalari kullaniimistir. Ornegin, 6grencilere 25- (-10) isleminin sonucunun soruldugunu
varsayalim. Bu tartisma sirasinda Ali, sonucun 35 oldugunu séyleyen bir iddiada bulunabilir. Ogretmen Ali'ye
sonucu nasil buldugunu sordugunda Ali “Sadece 25'e 10 ekledim” diye cevap verebilir. Krummheuer
modeline gore Ali 35 cevabini vererek bir iddia’da bulunmustur ve veri ile de nasil bu sonucu elde ettigini
soylemistir. Eger Ali'den 6gretmeni ya da arkadaslari daha ¢ok aciklama isterse Ali su sekilde agiklamasinda
gerekece'yi de kapsayabilir: “25 TL'lik net varligim vardi, 10 TL'lik borcumu kaldirdim, net varligim 35 TL'ye
yukseldi” seklinde aciklama yapabilir (Stephan & Akyuz, 2012).
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Krummheuer (2007) tartismadaki asamalarin yani sira tartismaya katilan kisinin konusmasinin icerigini dort
asamaya ayirmistir.  Bu asamalara gore kisi tartismaya kendi dislnceleriyle basliyorsa author olarak;
soyleneni hi¢ degistirmeden tekrarliyor ise relayer olarak; sdylenenden yola ¢ikarak kendi fikirlerini agikliyorsa
ghostee olarak ve soylenen ifadeyi farkl kelimelerle tekrar ediyorsa spokesman olarak adlandirmistir’. Bu
ifadelerin aciklamalarindan da anlasilabilecegdi gibi author ve ghostee tartismanin iceriginde sorumluluk
alirken relayer ve sposkesman ifadelerin yeniden yapilandiriimasinda yer alirlar (Krummheuer, 2007, 2015).
Bu calismada toplanan veri sadece ifadelerin tartismadaki fonksiyonuna (veri, gerekge, sonug) gore degil;
kisilerin tartismadaki fonksiyonunu (author, relayer, ghostee, spokesman) da inceleyerek analiz edilmistir.

BULGULAR
Toplama ve Cikartma

ilk hafta 6grencilere verilen sorulardan birisinde 8grencilerden 314-145 islemini yapmalari istenmistir . Bircok
dgrenci farkl stratejiler gelistirmistir. Ogretim elemani tarafindan cevaplar soruldugunda égrencilerden 166,
146 ve 147 gibi cevaplar gelmistir. Daha sonra 6grencilerden farkli cevaplar verenler islem hatasi yaptiklarini
soyleyerek cevabin 147 oldugunu belirtmistir. Bunlardan birisi olan Meltem acik say1 dogrusunu kullanarak
soruyu ¢ozmeyi tercih etmistir (Sekil 6). Sinif ortaminda 6grencinin ¢6zimini yaparken gegen diyalog
asagidaki gibidir:

O: Nastl bir ¢6ziim yolu kullandin?

M: Once 200 gittim, daha sonra 30 geri geldim, kolay oldudu icin sonra 1 daha gittim. 200'den de 31'i ¢ctkarinca
cevabt buldum (gerekge).

O: Cevap kag?

M: Cevabt 147 ¢ikwor (iddia).

Sekil 6. Meltem'in ¢ikarma isleminin ¢dzima

Meltem'’in yukaridaki aciklamasinda gerekceyi vererek iddiada bulundugu gozlemlenmistir. Aslinda 6gretim
elemani ayni ¢ozimi baska bir kisinin yapip yapmadigini sordugunda kimsenin Meltem'in ¢6zimUnin
aynisini yapmadigini gézlemlemistir. Fakat sinif tarafindan ¢6zim genel olarak anlasildidi icin destekleyici bir
ifade kullaniimasina gerek olmamistir.  Burada tartisma modeli kullanilarak Meltem’in iddiasini
gerekcelendirebildigi ve matematiksel olarak nasil disindigi godzlemlenmistir. Agikga gorilmektedir ki
tartismada Meltem konusmasinin iceriginin ilk kisminda kendi disiincelerini ifade etmis (author) daha sonra
ise farkli kelimelerle sylediklerini tekrarlayarak (spokesman) iddiada bulunmustur.

Meltem’in bireysel olarak verilen 6devdeki ¢ikarma sorusunda ise kutu ve cubuklari nasil kullandig
go6zlemlenmistir. Soruda 6grencilerden 425-167 sorusunu ¢bzmeleri istenmistir. Meltem ¢dziminde 4 kutu,
2 serit ve 5 tane ile 425 sayisini gostermistir. Daha sonra ayni ifadeyi 3 kutu, 11 serit ve 15 tane ile ifade etmis,
167 sayisini yani 1 kutu, 6 serit ve 7 taneyi bu sayidan ¢ikarmistir. Sonugta 2 kutu, 3 serit ve 6 tane kalmistir

1 Bu ingilizce kelimelerin Tarkge karsiligi tam olarak anlami vermediginden aynen birakilmistir.
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(Sekil 7). Bu soruda Meltem kutularin 100 (bir-sifir-sifir)l, seritlerin 10 (bir-sifir)'i ve tanelerin de 1'i temsil
ettigini belirtmistir.
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Sekil 7. Meltem'in sekilleri kullanan ¢6ziimi

Meltem’in kagitta yazmis oldugu agiklama incelendiginde, sorunun cevabinda dnce detayl olarak gerekgeler
ile veri’ yi sundugu daha sonra ise iddia da bulundugu gézlemlenmistir. Burada ifade edilmelidir ki Meltem
kagit Ustiinde kendi diistincelerini ifade ederek author roliinde yer almistir. Etkinlik kagidinda verilen sorular
Meltem'in iddiasini gerekcelendirmesini desteklemistir.

Carpma

Toplama ve c¢ikarmadan sonra ertesi hafta carpma islemine gecilmistir. Carpma konusuna gegildiginde
ogrencilere “bir seker fabrikasinda makine her bir kutuya 17 seker koyuyor, 6 kutudaki sekerin miktarini
bulunuz” gibi sorular sorulmustur. Daha sonra ise yumurta kutusu tasarlama ile ilgili sorular yoneltilmistir.
Ornegin, “6'ya 12'lik bir yumurta kutusuna kac tane yumurta yerlestirilebilir?”. Bu sorunun ¢ézimiinde
Meltem oncelikle sekil ¢cizmis daha sonra yumurtalari gruplayarak ¢6zimiu bulmustur (Sekil 8):

O: Nasil disiindiin ¢éziimii?

M: Oncelikle her bir sirada 12 tane olacak sekilde 6 sira var onu cizdim. Daha sonra her siradaki 10luklart
grupladim. Geriye her sirada saymadigim 2 yumurta kaldt. Onlart da 10°luga tamamladim. En sonda ise 4 tane
kaldt (veri).

O: Sonucu kag buldun?

M: 6 tane alt alta onlugum 60 ediyor. Daha sonra da yandaki bir onlugu daha ekledim, en sonra da kalan 4'i
ekleyerek toplam 74 buldum (gerekce ve iddia).

Sekil 8. Meltem'in carpma sorusunun ¢ézim

Burada belirtilmesi gereken 6nemli bir nokta Meltem'in ¢oziimlnde bitin sekli ¢cizmemesine ragmen
ogrencilerin sekli kolaylikla goziinde canlandirarak ¢6zimi gorsellestirebilmeleridir. Daha 6nceki seker
fabrikasi sorularini gizerek imajlarinin desteklenmesinin yumurta sorularinin ¢éziimiinde 6grencilere ¢ok
faydali oldugu gorulmistir. Yukaridaki diyalogda Meltem yine sinif ortaminda iddiada bulunurken gerekce
ile aciklamasini yapmis fakat sinif ortaminda ¢6ziim kolaylkla anlasildigi icin destekleyici ifadeye gerek
kalmamistir. Meltem konusmasinin basinda author olarak tartismaya veri sunarak baslamistir . Daha sonra
ogretim elemani Meltem’i iddiasini sunmaya yoneltmek icin sonucu tekrar etmesini istemistir. Meltem sonucu
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ifade ederken farkli kelimelerle sonucu nasil buldugunu tekrar gerekcelendirerek (spokesman) cevabin 74
oldugunu iddia etmistir.

Diger bir carpma sorusunda ise Meltem'in bireysel olarak yaptigi 6édev sorusu incelenmistir. Bu sorunun
¢6zimunde ise Meltem'in alani kullanarak ¢ozim yaptigr gézlemlenmistir. Fakat ¢ozim sirasinda Meltem'in
sekizlik tabani unutarak bazi kisimlarda onluk tabanda islem yaptigi gorilmustir. Bu da 6grencilerin gegmis
deneyimlerinin caliskan ve dikkatli olarak dustindigimiz &grencilerin ¢dziimlerinde bile etkili oldugunu
gOstermektedir. Verilen 6dev sorusunda Ali'nin her bir sinema biletinden 13 TL kazandigi ve 15 bilet satarsa
toplamda kag TL kazanacagi sorulmustur. Meltem'in ¢6zimu asagidaki gibidir:
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Sekil 9. . Meltem'in alani kullanarak ¢6zimu

Sekilde de goruldugu gibi Meltem ilk énce 13'G 10 ve 3 olarak, 15'i de 10 ve 5 olarak disiinmustur. Fakat
carpma islemi sirasinda 5 ve 3'U carparken onluk tabanda gibi dugtinip 17 yerine 15 yazmistir (Sekil 9). Bu
kisimda Meltem yine veriyi gerekgesi ile birlikte yazili olarak agiklamis ve daha sonra sorunun sonucunu
vermek icim iddiada bulunmustur. Etkinlikte yer alan problemlerin ¢éziimiinde 6gretim elemani sorularla
ogrencilerin matematiksel disiinmesini gerekcelendirmelerini desteklemistir.

Bolme

Son olarak ise sekizlik tabanda bolme islemi yapilmistir (Sekil 10). Asagida verilen diyalogda Meltem su
soruyu ¢6zmdiistlr “Mert'in 236 etiketi vardir ve bunu her arkadasina 14 tane gelecek sekilde esit paylastirmak
istemektedir. Bunun icin Mert kag arkadasina etiketi paylastirabilir ve kag tanesi Mert'e kalir?”

O: Nasl ¢bzdiin soruyu?

M: 6'nin icinde 14 yok zaten, 30'un icinde 2 tane var. 200'in icinde ka¢ tane var ona bakworum. 14 ile 10'u
carparsam 140 oluyor. Daha 200’e gelmeme var. Sonra 30 daha ekliyorum 170 ediyor (gerekge).

Baska bir égrenci: Meltem tekrar bastan anlatabilir misin?

M: itk énce basamaklara aywrdim. 6'da 14 yok, 30 da 2 tane var, 170 de de 14x12 tane var (gerekge).

O: 170'dekini tahmin mi ediyorsun?

M: Evet. 200'den 170'i ¢tkardigim zaman burada 10 kaliyor. Diger tarafta da 6 vardi. Toplamda 16 oldu. 16'nin
icinde de 1 tane var.

B.O: Ben anlamadum.

M: Nereden sonrasint anlamadin? Bastan mi anlatyum?

B.O: 170'den sonrasint

M: 170'in icinde 12 tane var. 200’e gelmeye 10 kald: 6 ile birlestirirsek oradan da 1 tane gelir. 30'da da 2 tane
vard,, toplamda 12+2+1 =15 tane oluyor ve 16'dan da 2 tane artar (iddia).
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Sekil 10. Meltem'in bdlme ile ilgili ¢dzimi

BoIme sorusunu aciklarken Meltem her zaman oldugu gibi iddiasini gerekge ile aciklamasina ragmen bélme
islemini  6grenciler islemsel yapmaya alistiklarindan Meltem’in iddiasi bircok &grenci tarafindan
anlasilamamistir. Bu nedenle Meltem basta sundugu iddiasini farkli sozlerle ifade ederek tekrarlamistir
(spokesman). Bu iddiasinin gerekcesi olarak da oncelikle 236'nin icinde ka¢ tane 14'lik var sorusunun
cevabini tahmin etmeye calistigini ifade etmistir. Bunun igin 6ncelikle tahmini olarak 10 sayisini verdigini
daha sonra elindeki etiketin fazla kaldigini ve onu da 6 kisiye daha paylastirabilecegini sonunda da 2 etiketin
arttigini detayl olarak agiklayarak belirtmistir.

Meltem bireysel yaptigi bdlme sorusunun ¢éziiminde yine sekizlik tabani onluk taban gibi dislinerek islem
hatasi yapmistir. Sinavda verilen soru su sekildedir: “Can’in 533 kalemi vardir ve her bir arkadasina 27 kalem
vermek istemektedir. Kag tane arkadasina verebilir ve ka¢ tane geriye kalir?”. Asagida Meltem'in ¢6zimi
verilmektedir (Sekil 11). Meltem 6ncelikle 27 ile 201 carparak 560" bulmustur. Sonra eger 27 ¢ikarirsa 531
kalem kalacagini belirtmistir. Buradan kalemleri 20-1 yani 19 kisiye verebilecegini ve 2 kalemin de artacagini
ifade etmistir. Burada aslinda 19 yerine 17 denmesi gerekmektedir fakat ge¢misteki deneyimlerinin de
etkisiyle soruyu onluk tabanda ¢ézmustdr.
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Sekil 11. Meltem'in bélme sorusundaki ¢6zimu

Meltem yine yazili olarak sadece sorunun cevabini iddia etmemis bu cevabi ayni zamanda
gerekcelendirmistir. Bu da Meltem’in bdlme konusunu nasil disindigini anlamamiz konusunda dnemli
olmustur.

Yapilan ¢éziimlerde Meltem’in dogal sayilardaki farkl islemlerde sorulan sorulari artik otomatiklesmis olan
yontemler yerine dustinerek ve sorulari anlamlandirarak ¢6zdigl goézlemlenmistir. Bu ¢ozimlerin
bulunmasinda sekizlik taban kullanmanin énemi biyuktir. Aksi halde &grencilerin bircogu dogal sayilar
konusundaki bu islemleri zihinden kolaylikla yapabilir ve onlarin diistinmelerine ¢ok da fazla firsat verilmemis
olur.

TARTISMA, SONUGC VE ONERILER

Bu calismada amag 6gretmen adaylarina benzer bir ortam saglayarak onlarin dogal sayilar konusunu ve
dogal sayilardaki islemleri kavramsal olarak nasil anladigini arastirmaktir. Bu dogrultuda 6ncelikle sorgulama
tabanli bir sinif ortami olusturulmus daha sonra ise Krummheuer (2015) tartisma modeli ile 6gretmen
adayinin bu ortamda nasil dusindukleri analiz edilmistir. Yapilan calismalar sorgulama tabanl ortamin
ogretmen adaylarinin matematiksel anlayisini gelistirdigini gostermektedir (Kazemi & Franke, 2004). Boyle
bir ortamda 6gretmen adaylarinin anlamalarinin nasil gelistigini analiz etmek icin gelisen perspektif teorik
cerceve olarak kullanilmistir (Cobb & Yackel, 1996). Bu perspektife gére 6grenciler hem sosyal hem de
bireysel olarak matematigi 6grenirler. Bu nedenle de calismada detayh olarak 6gretmen adayinin sinif
ortamindaki ¢dzlmlerinin yani sira bireysel olarak ¢dzmis oldugu 6dev ve sinavlari da incelenmistir.
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Bu calismada bir matematik 6gretmen adayinin yapmis oldugu ¢o6zim stratejileri sunulmustur. Yontem
kisminda da belirtildigi gibi bu 6gretmen adayi basarili bir 6grencidir. Maalesef diger matematik 6gretmen
adaylari bu calismada incelenen 6gretmen adayi gibi farkli ¢oziimler getirememis, hatta bir¢cok sorunun
¢ozlimiinde sikintilar yasamislardir. Alanyazini inceledigimizde 6gretmen adaylarinin dogal sayilari nasil
ogrettigi ile ilgili arastirmalar géz éniine alindiginda bu calismalarin ¢ogunun sinif égretmenleri tzerinde
oldugu goézlemlenmektedir. Bu calismalar da 6gretmen adaylarinin dogal sayilar ve dogal sayilardaki
islemlerin anlamlarini yorumlamakta ve dgrenci hatalarini tahmin etmede yeterli bilgiye sahip olmadigini
gostermektedir (Ball, 1990; Son & Crespo, 2009; Son & Sinclair, 2010). Cogu zaman 6gretmen adaylari
hatanin neden kaynaklandigini aciklamak yerine sonucu diizeltmeye yénelmistir. Bu nedenle bu calismada
kullanilan igerigin hem matematik hem de sinif 6gretmen adaylarinin alan bilgisini gelistirmek icin
kullanilabilecegi distinilmektedir.

Calismada 6gretmen adayinin disiincelerini dogal bir ortamda incelemek amaciyla gegmiste onluk tabanla
cok fazla deneyimleri olduklari igin sekizlik taban kullanilmasi tercih edilmistir. Boylece 6gretmen adaylarina
ogrencilerin bakis acisiyla dogal sayilari kesfetmelerine olanak saglayacak bir ortam sunulmustur. Gergekten
calismada incelenen 6gretmen adayinin ¢oziimleri daha énceden 6grencilerle onluk tabanda dogal sayilar
ile yapilan calismalardaki 6grenci ¢ozimleri ile karsilastirildiginda biytk benzerlikler gdstermektedir
(Huinker, Freckman & Steinmeyer, 2003; Selter, 2002). Bu da dogal sayilar da islemlerin 6gretiminde sekizlik
taban ya da farkli bir taban kullanmanin 6gretmen adaylarinin dustince seklini degistirdigini, ezberden cikarak
farkh bir bakis agisiyla sorulari yorumladiklarini géstermektedir.

Bu calismanin énemli sonugclarindan biri de agik sayr dogrusunun 6gretmen adaylarinin ¢éziim stratejileri
gelistirmede kullanabilecekleri dnemli bir ara¢ oldugunun gézlemlenmis olmasidir. Acik say1 dogrusu ile ifade
edilmek istenen Uzerinde hi¢ bir rakamin ve isaretin bulunmadigi sayr dogrusudur. Acik sayr dogrusu
ogrencilerin dort islem yaparken matematiksel distinmelerini ve farkli stratejileri kullanmalarini desteklemek
icin sadece dogal sayilar konusunda degil kesirler konusunda da bir cok arastirmaci tarafindan kullaniimistir
(Izsak, Tillema & Tunc-Pekkan, 2008; Kennedy, 2000; Klein, Beishuizen & Treffers, 1998, Selter, 1998). Bu
calismada da agik sayr dogrusu 6gretmen adaylarinin matematiksel dislncelerini desteklemek ve onlara
problem ¢oziimlerinde kullanabilecekleri bir arag olarak tanitiimistir.

Calismada Meltem'in sinif tartismalari sirasinda tamsayi problemlerinin ¢6ziimlerinde degisik stratejiler
gelistirdigi gozlemlenmis ve farkli kavramlari birbirine baglayarak diger 6gretmen adaylarinin da kavramsal
anlamalanina katkida bulundugu fark edilmistir. Ornegin, kullanmis oldugu acik sayr dogrusu ve bu say
dogrusunda yapmis oldugu ¢o6ziim ve gruplama stratejileri diger 6gretmen adaylarini da farkli ¢6ziimler
bulmaya tesvik etmistir. Bunun yani sira Meltem yapmis oldugu ¢dzimlerde konular arasinda baglanti
kurmaya calismis ve sinifta arkadaslar tarafindan sunulan ¢ézimleri de anlamak igin ¢aba sarf etmistir.
Meltem'in farkli stratejiler kullanmasina ragmen, bazi problemlerin ¢6ziimiinde sekizlik tabani unutarak onluk
tabanda islem yaptigi gérilmistir. Bunu 6nlemek icin daha dnceden de belirtildigi gibi 10 ve 100 onluk
sistemlerindeki isimleri ile degil bir-sifir ve bir-sifir-sifir olarak isimlendirilmistir. Fakat yine de bu
adlandirmalar 6grencilerin zorluk yasamalarina sebep olmus olabilir. Clink{i onluk sistemde bu sayilar onluk
ve yuzlik diye tekrardan isimlendirilmistir. Delil (2014) eger elimizin parmaklarindan esinlenerek beslik
tabanda sayma yapsaydik; bes-besliklere 6zel bir isim olarak yeslik, bes-bes-besliklere keslik vb isimlere
verebilecegimizi ifade etmektedir. Bu arastirmada kullanilan icerigi uygulamak isteyen calismalar 10'1 sekizlik;
100'1 sekizsekizlik diye okuyup bunlara 6zel olarak da farkl isimler verebilirler (6r. mekizlik, kekizlik).

Daha onceki calismalar gibi bu calismada da tamsayilarda islemler konusunda &gretmen adaylarinin
derinlemesine bilgili olmasinin dogal sayilardaki islemleri yaparken nasil ve niye oldugunu agiklamak
gerektiginden gectigi gosterilmektedir (Hill & Ball, 2004; Son, 2016a, 2016b). Bu ¢alismada sunulan farkli
yollarin  6gretmen adaylarinin dogal sayilar ile ilgili bilgilerini desteklemede kullanilabilecegi
dusinilmektedir.

Calismada kullanilan sekizlik taban egitimciler tarafindan kullanilarak, hem matematik hem de sinif
ogretmeni adaylarinin dogal sayilarda islemleri daha iyi anlamalarina yardimci olabilir. Bunun yani sira sinifta
kullanilan ¢6zUm stratejileri arasindan Meltem’in ¢ozimlerine benzeyen degisik stratejiler gelistirilemez ise
ogretim elemani farkl stratejilerden drnekler vererek dogal sayilari kavramsal olarak anlamayi destekleyebilir.
Ozellikle, acik sayr dogrusunu kullanarak yapilan farkli ¢éziimler; toplama ve cikarmadaki gruplama
mantiginin anlasiimasinda yardimci olabilecek seker kutulama icerigi ve carpmada kullanilabilecek farkli
sayilarda boélmeleri olan yumurta kaplarindaki yumurta sayilarini hesaplama durumlari 6gretmen adaylarinin
dogal sayilarda islemlerin icerigini daha iyi anlamalarina yardimci olacaktir. Ogretmen adaylarinin sayi hissinin
yeterince gelismedigi ve bir ¢cok dgretmen adayinin dogal sayilardaki islemleri sadece algoritmaya bagli
kalarak ¢cozdugu dusinlldigunde, boyle bir icerigin 8gretmen adaylarinin dogal sayilari yeniden kesfetmeleri
icin dnemli oldugu goérulmektedir (Tasao, 2005; Yang, 2007). Burada tekrar hatirlatiimasi gereken en 6nemli
nokta 6gretmen adaylarinin dogal sayilar konusundaki problemleri ¢ézerken artik hi¢ disinmeden islem
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yaptiklari onluk taban yerine baska bir tabanin kullanilmasi gerektigidir. Eger 6grencilerimizin dogal sayilar
konusunu ve dogal sayilar Uzerindeki islemleri iyi anlamalarini istiyorsak gelecegin &gretmenleri olan
ogretmen adaylarini bu konuda gelistirmek ve desteklemek &gretim elemanlarinin 6nemli bir
sorumlulugudur.
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