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flkokul diizeyinde &grencilere sayma becerilerini kazandirmanin énemi diisiiniildiigiinde gelecegin simif
ogretmenlerinin yeterli diizeyde sayma bilgisine sahip olmalari 6nemlidir. Bu baglamda sinif 6gretmeni
adaylarmin saymaya dair kavramsal bilgilerini ortaya koymak amaglanmistir. Caligmanin amaci
dogrultusunda gretmen adaylarmin ileri ve geri sayma yaklasimlari incelenmistir. Nitel yaklasimin esas
alindig1 bu calismada durum calismasi deseni benimsenmistir. ileri sayma i¢in toplama ve carpma islemini,
geriye dogru sayma i¢in ¢ikarma ve bdlme iglemini iceren dort soru 6gretmen adaylarina “Sayma
Yaklagimlarini Belirleme Testi” kapsaminda yoneltilmistir. 100 sinif 6gretmen adayinin cevaplandirdigi bu
testten elde edilen veriler, ii¢ asamada degerlendirilmistir. ilk olarak verilen cevabin dogru, yanlis veya bos
olma durumu degerlendirilmistir. Ardindan 6gretmen adaylarinin cevaplari igerik analizine tabi tutularak
kategorize edilmistir. Son olarak &gretmen adaylarinin cevaplarina betimsel olarak yer verilmistir. Elde
edilen bulgulara gére 6gretmen adaylarinin ¢ogu, isleme ait anlam ilgili soruya yikleyemeyerek yanls
cevap vermistir. Bu durum 6gretmen adaylarinin saymay1 kavramsal olarak bilmediklerini gostermektedir.
Caligma sonuglari itibariyle 6gretmen adaylarinin geriye dogru saymada ileriye dogru saymaya gére daha
cok zorlandiklari, birerli saymayi igeren toplama ve ¢ikarma islemini igeren sorularda ise saymay1 daha
dogru bir sekilde gergeklestirdikleri ortaya konmustur. Sinif 6gretmeni adaylarinin temel matematiksel
becerilerini kavramsallastirmalarina yonelik 6gretim streglerinin desteklenmesi gerektigi disuntilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sinif 6gretmeni aday1, Sayma, Sayma yeterligi, Matematik egitimi.

ABSTRACT

Considering the importance of teaching counting skills to students at the primary school level, it is important
that future classroom teachers have sufficient counting knowledge. In this context, it was aimed to reveal
the conceptual knowledge of pre-service primary school teachers about counting. In line with the aim of
the study, forward and backward counting approaches of pre-service teachers were analysed. In this study
based on qualitative approach, case study model was adopted. Four questions including addition and
multiplication for forward counting, subtraction and division for backward counting were asked to the pre-

* Bu calisma, 27-29 Haziran 2019 tarihleri arasinda Istanbul’da dizenlenen *Uluslararas: V. TURKCESS Egitim ve Sosyal Bilimler
Kongresi’nde sozlii bildiri olarak sunulmustur.
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service teachers as part of the "Test for Determining Counting Approaches”. The data obtained from this
test, which was answered by 100 pre-service primary school teachers, were evaluated in three stages.
Firstly, the correctness, incorrectness or blankness of the answer was evaluated. Then, the answers of the
teachers were subjected to content analysis and categorised. Finally, pre-service teachers' answers were
analysed descriptively. According to the findings, most of the pre-service teachers gave incorrect answers
by failing to attribute the meaning of the operation to the related question. This situation shows that pre-
service teachers do not know counting conceptually. As a result of the study, it was revealed that pre-service
teachers had more difficulty in counting backwards than counting forwards, and they performed counting
more accurately in questions involving addition and subtraction operations involving counting by ones. It
is thought that teaching processes for pre-service primary school teachers to conceptualise basic
mathematical skills should be supported.

Keywords: Pre-service primary school teachers, Counting, Counting competence, Mathematics education.
GIRIS

Matematiksel kavramlarin olusumu erken c¢ocukluk doneminde baglar (National
Association for the Education of Young Children [NAYC], 2002) ve gelisimi ilkokulda devam
eder. Ilkokul matematigindeki rakam, say1, sayma, toplama-cikarma ve carpma-bdlme islemi gibi
kavramlar “sayilar ve iglemler” 6grenme alaninda yer almaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB],
2018). Belirtilen kavramlarin matematigin temelini olusturan sayma sistemindeki 6nemi agiktir.
Aritmetigin anlasilabilmesi igin ozellikle sayilarin ve sayma stratejilerinin bilinmesi gereklidir
(Tall, 2013). Sayma konusunda bir¢ok teorik ve deneysel ¢caligma yapilmis olmasina ragmen hala
daha smnif uygulamalarina tutarli bir sekilde dahil edilememistir. Genellikle &gretmenler
derslerinde, 6grencilerin ihtiyaglarina ve 6gretim programina gore sayma etkinlikleri yaparlar.
Saymanin smif uygulamalarina dogru bir sekilde dahil edilememesi zamanla okul Oncesi ve
ilkokul 6grencilerinin sayma yeterliklerinden ziyade dgretmenlerin/6gretmen adaylarinin sayma

yeterliklerine  yonelme — gerekliligini  hissettirmistir. ~ Ortaya  ¢ikan  bu  gereklilik
“Ogretmen/6gretmen adaylari sayma konusunda yeterli midir?” sorusu ile anlamli kilinabilir.

1.1. Teoriksel Cerceve
1.1.1. Sayimin Anlamlan

Cocuklar informal olarak matematiksel bilgiye sahiptir ve bunlar desteklenip
gelistirilmelidir (Clements, 2001). Ciinkii ona gore ¢ocuklarin sahip olduklari informal bilgi
olgunlagmamistir ve ¢ocuklarin zihninde tam olarak canlanmamuistir. Erken ¢ocukluk déneminde
oOzellikle iki alanin 6nemine vurgu yapilmaktadir. Bunlardan biri ‘geometri’, digeri ‘say1’dir
(Cross vd., 2009). iki yas doneminden itibaren say1 sdzciiklerini kullanmaya baslayan ¢ocuklarda
(Butterworth, 2005) say1 kavraminin olusumu uzun bir zaman alir (Geaery, 2006). 2-8 yas aralig1
boyunca ¢ocuklarda sayilar, giderek artan anlamlar icermektedir (Fuson, 1988). “Say1 nedir?”
sorusuna cevap aramaya calisildiginda Argiin vd.’nin (2014) sayilar1 “sayma, etiketleme,
siralama, kodlama, 6lgme gibi eylemler i¢in kullanilan matematiksel nesnelerdir” (s.443) seklinde
tamimladiklar1 goriilmiistiir. Anlasilacag1 iizere say1 sadece sayma eyleminin bir sonucu
(Albayrak, 2010) degil ayn1 zamanda etiketleme, siralama, kodlama, 6lgme gibi eylemlerin de bir
sonucudur. Fuson (1988) sayilarin farkli yedi anlamindan bahseder [sayisal olmayan anlam
(nonnumerical), sembolik anlam (symbolic), 6l¢ii anlami (measure), ordinal anlam (ordinal),
kardinal anlam (cardinal), dizi anlam1 (sequence), sayma anlami (countings)].

Bir nesnenin tanimlayict bir 6zelligini etiketlemek icin sayilarin sayisal olmayan anlami
kullanilir (Fuson, 1988). Sayilar diger anlamlarindan farkli olarak miktar, siralama ve biiyiikliik
gostermemektedir (Okumus, 2020). Yetiskinlerin hayatlarinda siklikla kullandiklart bu anlama
Ornek olarak ugus numaralari, telefon numaralari, araba plaka numaralari, alan kodlari, posta
kodlar1 verilebilir (Baki, 2018; Fuson, 1988) ve okul 6ncesi 6grencileri tarafindan daha kolay
anlamlandirilmaktadir (Sella vd., 2021). Bu anlamin 6gretmenler tarafindan sinif icerisinde
kullanilmasi yaklagik say1 hissiyle (approximate number sense) dogrudan iligkilidir (Boonen vd.,
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2011). Sembolik anlam sayilar1 okumak igin kullanilir. Ogrencilerin saymnin yazilisini griip ona
uygun say1y1 sdylemesini igeren basit bir iligkilendirmedir (Fuson, 1988).

Sayilarin 6l¢li anlaminda uzunluk, alan, hacim veya zaman gibi siirekli ¢okluklarla
ilgilenilir. Bir ¢oklugun oOl¢iimiinden elde edilen sayi, bu ¢oklugun igerisinde ayni tiirden
gelistirilmig bir birimden ne kadar oldugunu gosterir (Fuson, 1988). Sayilarin 6l¢ii anlami diginda
ordinal ve kardinal anlamlarmin bilinmesi temel matematik 6grenimine 6n kosul olusturur.
Saymaya temel olusturacak kardinal anlamin yani sira sayilarin ordinal anlami {izerine ¢aligmalar
vardir (bkz. Akkaya 2019; Baki, 2018; Fuson, 1988) ve sayilarin ordinal anlaminin énemsiz
oldugu diisiincesine kars1 ¢ikilmaktadir (Haylock & Cockburn, 2014). Ordinal anlam, sayilarin
siralama Ozelligiyle ilgilidir. Bu anlam sayilarin kendi aralarindaki biiyiikligiini, konumunu,
sirasini vs. ele alir (Okumus, 2020). Baska bir ifade ile sayimin nesnelerin arasindaki durumlarini
belirtir (Baki, 2018; Kesicioglu, 2021). Cocuklarda ordinal anlamin geligimi {izerine
gerceklestirdikleri calismalarinda Brannon ve Van de Walle (2001), sayilar arasinda daha biiyiik
veya daha kiigiik gibi bir iliski kurmak i¢in ordinal sayilarin kullanildigini ifade etmislerdir.
Gergek hayatta da sayilarin siralanmasina bir¢ok 6rnek (en kisadan en uzuna sinif sirasi, en
yiiksekten en diislige not ortalamasi, bir oyunda ilk ve son varis arasindaki siralama) verilebilir.
Ayrica ordinal sayilar {izerinde siklikla olmasa da toplama ve c¢ikarma islemi
tanimlanabilmektedir. “Ilk olarak masaya bardagi koydum. Kasig1 ise altinci sirada koydum. Bu
yiizden kasik masaya yedinci sirada konulmus oldu.” 6rneginde oldugu gibi toplama islemine
gore en son konulan kasik yedinci sirada masaya konulmustur (Fuson, 1988). Yani bu climleye
gore kasik masaya yedinci sirada konulmustur. Once bardak masaya konulmus, ardindan altinci
sirada kagik konulmustur. Bu nedenle kasigin sirasi altinciya eklenerek yedinci sirada oldugu
anlagilir. Ordinal anlamda oldugu gibi kardinal anlam {izerinde de islemler tanimlanmaktadir.
Saymaya da temel olusturan kardinallik, {izerinde diisliniilmesi gereken bir kavramdir.

Kardinal anlam, nesnelerin nicellestirilmesiyle ilgilidir (Bruce & Threlfall, 2004). Yani bir
gruptaki nesnelerin kag tane oldugunun bir sayi ile ifade edilmesidir (Argiin vd., 2014; Baki,
2018, Fuson, 1988; Okumus, 2019). Kiigiikk cocuklar bir say1 ile bir ¢oklugun nasil ifade
edilebilecegini anlamakta zorlansalar da (Sella vd., 2021), az sayida nesnenin kardinalitesini
sayma yapmadan bulabilirler (Fuson, 1988; Dehaene, 1997). Dikkat edilirse saymin kardinal
anlami ile sayma kelimesi kullanilmaya baglanmistir. Bruce ve Therfall (2004) sayma olmadan
da sayilarin ordinal ve kardinal anlaminin saglanabilecegini belirtmis olmalarina karsin 6zellikle
kardinal anlamin saymayla iligkili oldugu diisiiniilmektedir (Fuson, 1988). Saymaya temel
olusturan diger bir say1 anlami dizidir. Saymnin dizi anlaminin saymadan farki, nesnelerle
eslestirme yapilmamasidir. Fakat burada sayilarin adlarn kullanilir. Sayilarin adlarinin bir dizi
icerisinde sdylendigi diisliniiliirse sayilar arasinda siralamay1 da igerir. Cocuklar saymin ezbere
saymay1 i¢eren dizi anlamini kullandiktan sonra bunu bir kiimeye ait nesnelerin sayisini bulurken
kullanabilirler (Baroody & Price, 1983; Fuson, 1988). Dizi anlamimin bilinmesi sayilarla ilgili
gerceklestirilen ¢aligmalarin yiiriitiilmesinde O6grencilere 6nemli bir katki saglar (Johansson,
2005). Sayilarin verilen anlamlar1 saymaya temel hazirlamaktadir. Sayma, sayiya ait en son
anlamdir (Fuson, 1988).

1.1.2. Sayma Nedir?

Epistemik agidan bakildiginda say1r kavrami sayma islemi sonucu ortaya c¢ikan bir
kavramdir. Bu ise saymin ilk olarak kardinal anlamda kullanildigin1 mantiken onaylar. Buna
tersten bakilirsa yukarida bahsedildigi gibi say1 kavraminin dogusuna vesile olan sayma islemi,
daha sonradan say1 kavraminin anlamlarinda sadece bir anlami1 ya da bir misyonu haline gelmistir
(Fuson, 1988). Bu minval iizere bakildiginda sayma iglemine nasil bakmak gerektigi {izerine
diistinmek gerekir.

Sayma, belirli bir kardinal, ordinal veya Ol¢li durumunu tamimlamak i¢in hangi say1
kelimesinin kullanilmas1 gerektigine karar verme yontemidir (Fuson, 1988, s.11). Saymanin en
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genel ifadesi ise bir nesne toplulugundaki (kiimedeki) nesnelerin sayisinin belirlenmesidir (Argiin
vd., 2014; Sarnecka & Carey, 2008; Tall, 2013). Yani sayma bir topluluktaki nesne miktarini
bulma islemidir. Bu tarife dikkat edilirse saymanin bir iglem dolayistyla bir fonksiyon oldugu
goriiliir. Sayma igleminin miktar belirtme misyonu (kardinal) ¢ogu kez say1 kavraminin diger
misyonlari ile karistirilmaktadir. Oysaki sayma sisteminin temelini sayilarin kardinal ve ordinal
Ozelligi olusturur (Brannon & Van de Walle, 2001). Saymanin dogru yapilabilmesi i¢in Gelman
ve Gallistel (1978) asagida verilen ilkeleri belirlemislerdir.

o Birebir esleme ilkesi: Bir dizideki her bir 6genin bir ve yalniz bir say1 sozciigiiyle
eslestirilmesini igerir.

o Degismez stra ilkesi: Bir dizideki 6gelere karsilik gelen say1 s6zciiklerinin degigsmez bir
sirada olmasidir.

o Kardinal ilkesi: Bir dizide son 6geye verilen say1 degerinin dizideki 6ge sayisini temsil
etmesidir.

e Soyutlama ilkesi: Yukarida belirtilen sayma ilkelerinin herhangi bir varlik dizisine
uygulanabilecegini belirtir.

o Swra bagimsizhik ilkesi: Bir dizide saymaya herhangi bir 6ge ile baslanabilecegini igerir.
Kisacasi bir dizideki 6gelerin nasil sayildiginin bir 6nemi yoktur.

Ilkokul birinci smif dgrencileriyle yaptiklar1 ¢alismada Olkun vd. (2014), 6grencilerin
anlamli sayma yapamadiklarini yani problem iizerinden sayma islemini gergeklestiremediklerini
ortaya koymuslardir. Bunun sebebini ise dgrenciler tarafindan edinilmis olan ezbere sayma
becerisinin anlamli sayma yaparken yetersiz kalmasi olarak gostermislerdir. Ezbere sayma, daha
cok sayilarin adinin veya sirasinin sezdirilmesi i¢in yapilirken, anlamli sayma say1 ve nesnelerin
eslestirilmesini igerir (Albayrak, 2010). Yukarida belirtilen ilkeleri dogru bir sekilde kullanan bir
Ogrenci anlaml saymay1 da ger¢eklestirmis olur.

Yapilan ¢aligmalarda genellikle okul oncesi ve ilkokul 6grencilerinin anlamli saymaya
giden siirecteki durumlari ortaya konulmustur. Hughes (1986) kiigiik ¢ocuklarin saymay1 nasil
ogrendiklerine dair yeni anlayislara ihtiya¢ olduguna, Olkun vd. (2014) problem ¢oziimleriyle
saymanin 0gretilmesinin ezbere sayma anlayisini gidermede yararli olabilecegini ifade etmistir.
flgili arastirmalarin cogu saymanin nasil olacagini ve nasil daha iyi 6grenebilecegini ortaya koyan
80’lerden giinliimiize kadar siiregelen teorik ¢alismalardir (Fitzsimon, 2002; Fuson, 1988; Hughes,
1986; Okumus, 2020; Sella vd., 2021; Van Den Brink, 1984; Whitacre vd., 2020). Ampirik
calismalarin bir kisminin ilkokul diizeyinde yapildig1 (Olkun vd., 2014; Olkun vd., 2015) bir
kisminin ise okul 6ncesi diizeyde yapildigi (Johansson, 2005; Mutlu vd., 2019; Sella & Lucangeli,
2020) tespit edilmistir. Ogretmen adaylarin1 da icerisine alan genis bir kitlenin sahip oldugu olgun
say1 hissi, say1 ve islemlere iligkin genel anlayisi igerir. Bu anlayis, bir problemin ¢6ziimii igin
gelistirilen stratejileri belirlemek igin kullamlir (McIntosh vd., 2005). Ogretmen adaylarinin
cesitli baglamlarda gelistirdikleri stratejileri belirlemeye yonelik calismalar vardir (Whitacre &
Nickerson, 2016; Yang, 2007; Yang vd., 2009). Okul 6ncesi dgretmenlerinin sayma ve sayi
Ogretim bilgilerini ortaya koyan Li (2020), 6gretmenlerin matematik oyunlari igerisine
yerlestirilmis sayma kavramimi tanimlamakta basarisiz olduklarint belirlemislerdir. Sinif
ortaminda saymay1 anlamli hale getirecek olan dgretmenlerin nasil bir yol izlediginin Stesinde
ogretmenlik meslegine atilmadan o6nce ozellikle siif dgretmeni adaylarinin saymayi nasil
yaptiklarini belirlemek 6nem arz etmektedir ve bdyle bir calismanin alan yazina katki saglayacagi
diistintilmektedir. Bu bilgiler 1s18inda, calismada asagida belirtilen arastirma sorularina cevap
aranmigtir:

e Smif 6gretmeni adaylarimin ileriye dogru sayma yeterlikleri nasildir?
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e Sinif 6gretmeni adaylarinin geriye dogru sayma yeterlikleri nasildir?

YONTEM
2.1. Arastirma Deseni

Bu c¢alismada sinif 6gretmeni adaylarinin sayma kavramina iligkin bilgi diizeyleri ve
yeterliklerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu nedenle nitel aragtirma yontemi kapsaminda durum
caligmasi deseni kullanilmistir. Bu desen, daha fazla durumu agiklayabilmek amaciyla tek bir
durumun derinlemesine incelenmesine olanak saglar (Gerring, 2007). Bu sayede Ogretmen
adaylarinin sayma kavramina yonelik bilgi ve yeterlik diizeyleri irdelenerek sayisal becerilerinin
yorumlanmasi igin bir perspektif saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Nitel aragtirmanin dogasi
geregi arastirmacilar bu ¢aligmada katilimer arastirmaci roliine sahiptir. Nitel arastirmada analiz
streci dogasi geregi 6zneldir. Ciinkii arastirmacinin kendisi veri toplama araci olarak gorev yapar.
Aragtirmaci, aragtirma konusuyla yakindan ilgilenir, alanda gézlem yapar, katilimcilarla birebir
etkilesim kurar. Verileri kodlar, kategorilere ayirir, baglamdan arindirir ve yeniden
baglamsallastirir (Tekindal, & Uguz Arsu, 2020). Bu ¢alismada da tiim bu uygulamalar1
gercgeklestiren kisiler olmasi nedeniyle arastirmacilarin rolii son derece 6nemli goriilmektedir.

2.2. Calisma Grubu

Calismanin katilimeilarini, Tlrkiye’de bir devlet Gniversitesinin Egitim Fakiiltesi Sinif
Ogretmenligi Anabilim Dalinda okuyan &gretmen adaylari olusturmaktadir. Ozellikle sayma
konusunun &grenilmeye baslandig1 temel egitim basamagmin 6nemli bir yerini dolduran simif
Ogretmenlerinin, daha aday konumdayken bu konu iizerindeki biling durumlarmin ortaya
cikarilmasi istenmistir. Son sinifta okuyan Ogretmen adaylariin baslica secilme nedeni ise
liglincii sinifin her iki déneminde sirasiyla “Matematik Ogretimi I” ve “Matematik Ogretimi 117
dersini almis olmalaridir. Katilimcilar 21-25 yas araliginda olup, 38’1 erkek 62’si kadin olmak
tizere toplam 100 kisiden olugmaktadir. Calismaya katilim goniillilik esasma dayalidir.
Katilimeilarin bilgi ve onam formunu okuyarak onaylamalari saglanmis ve Atatiirk Universitesi
Rektorliigii, Sosyal ve Beserl Bilimler Etik Kurul Baskanligi, Egitim Bilimleri Birim Etik
Kurulu’ndan (Karar No:5/14 ) etik kurul belgesi alinmistir. Elde edilen veriler, katilimcilarin
gercek isimleri yerine onlara O1, O,, O3, .. O100 seklinde kodlar verilerek sunulmustur.

2.3. Veri Toplama Aragclari

Simif 6gretmeni adaylarmin sayma konusuna yonelik yaklasimlarini belirlemek igin
“Sayma Yaklagimlarini Belirleme Testi” ve kisisel bilgilerini belirlemek {izere hazirlanan “Kisisel
Bilgi Formu” kullamilmistir. Arastirmacilar tarafindan literatiire dayali olarak gelistirilen ve dort
sorudan olusan sayma yaklagimlarini belirleme testi, 6gretmen adaylarinin saymaya iligkin
yaklagimlarini ortaya ¢ikarmaya yonelik hazirlanmistir. Birinci ve iglinci soru ¢ikarma ve bdlme
islemi ile ilgili olup, geriye dogru saymay1 igermektedir. Ikinci ve dordinci soru ise toplama ve
carpma islemi ile ilgili olup, ileriye dogru saymayi igermektedir.

[lk olarak 23 siif 6gretmeni aday1yla yapilan pilot uygulama ile veri toplama aracina son
hali verilerek uygulamaya hazir hale getirilmistir. Ardindan 6gretmen adaylarina belirlenen giin
ve saatte fakiilte icerisinde yer alan bir sinifta bulunmalar istenmistir. Uygulama oncesinde
adaylara calisma konusu hakkinda kisaca bilgi verilmis ve ardindan test kagitlart dagitilmistir.
Yeterli siire taninan (yaklagik bir ders saati/50 dakika) 6gretmen adaylarindan her bir soruyu
¢ozmeleri, ¢oziimlerini acgiklamalart ve gerceklestirdikleri ¢oziimlere uygun bir model
olusturmalar1 istenmistir. Belirlenen siire igerisinde tamamlanan test kagitlar1 katilimcilardan
toplanarak analize hazir hale getirilmistir.
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2.4. Veri Analizi

Calismada oncelikle veriler kategorize edilmis, ardindan igerik ve betimsel analizden
yararlanilmigtir. Kategoriler olusturulurken temel alinan durumlara yonelik agiklama 6rneklerine
Tablo 1’de yer verilmistir.

Tablo 1

Her Bir Soruya Yonelik Aciklama Ornekleri

Sorular Agiklama
1
oo ol|ld o e
1.Soru 10°dan geriye dogru birerli saymada 4. o o o S
' sOylenecek say1 hangisidir? 5 C[ T
3 4
10-4=6
o O O
o O O
o o O
9’dan ileriye dogru tgerli saymada 3. var 0i3m12 w1
2.Soru . s olan 3san 12=3=15—=2
sOylenecek say1 hangisidir? 1 ,_' . Over flerisayma 139218 —» 3
9+3.3=0+9=18
v
Eklenen
o o — 1 14.2=12 —*1
12-2=10—*
o O — 2 10-2=8 —>
§-2=6—"4
o o — 3 6-2=4—*5
14’ten geriye dogru ikiserli saymada 5. c < -
3.5oru . PN s o — s
sOylenecek say1 hangisidir? i
o o ey
—» Kalan4 T
[ ] 145 2=14-10=4
Tkiserli geri sayma | Clk}n
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Sayma yaklasimlarini belirleme testi ile toplanan verileri kategorize edebilmek amaciyla
arastirmacilar tarafindan ilk olarak her bir soru i¢in verilen cevabin dogru, yanlis veya bos olma
durumu belirlenmistir. Verilen cevaplar, saymanin anlami soruda kullanilabilmisse dogru,
kullanilamamigsa yanlis ve soruya cevap verilmemisse bos olarak kategorize edilerek analize
hazir hale getirilmistir.

Veri analizinin ikinci kisminda verilen sorular i¢in Ogretmen adaylari tarafindan
olusturulan modeller konuya hakim ve konu {izerine ¢alismalar yapmis arastirmacilar tarafindan
analiz edilmistir. Verilen cevaplar benzerlik ve farkliliklar agisindan tartisilmistir. Soru ¢ézimleri
incelendiginde dgretmen adaylarinin ¢éziimlerini gergeklestirirken farkli modeller kullandiklar
tespit edilmigtir. Her bir soru igin olusturulan modeller igerik analizi ile incelenmis ve ortak
Ozelliklerine gore kategorilere ayrilmistir. Kategorilerin belirlenmesinde Gelman ve Gallistel
(1978) tarafindan belirtilen saymanin ilkeleri goz oOniinde bulundurulmustur. Ayrica bazi
kategorilerin (biitinden parga eksilterek geriye dogru sayma, verilen ¢okluktan istenen ¢okluk
kadar eksilterek geriye dogru sayma ve say1 dogrusu benzeri aralik sayarak geriye dogru sayma
gibi) belirlenmesinde dogrudan Haylock ve Cockburn (2014) tarafindan olusturulan kategoriler
kullanilmigtir. Arastirmacilar arasinda verilerin kategorilere yerlestirilmesindeki goriis birligi
tutarliligin1 hesaplamada Miles ve Huberman formiilii kullanilmis ve goriis birligi yiizdesi .93

1604



olarak bulunmustur. Veri analizinin son kisminda ise sinif dgretmeni adaylarmin verdikleri
cevaplardan orneklere yer verilmistir. Sayma yaklagimlarin1 belirleme testinden elde edilen
veriler, sekiller halinde sunulup yorumlanmis ve her kategori altinda verilen cevaplar dogrudan
almtilarla desteklenmistir. Her bir kategoriye yonelik Ornek yanitlar {izerinden yapilan
aciklamalar, bulgular kisminda yer almaktadir.

BULGULAR

Calismanin bu boliimiinde ¢ikarma ve bolme islemi ile ilgili olan geriye dogru saymayi
iceren 1.ve 3. soru ile toplama ve ¢arpma islemi ile ilgili olan ileriye dogru saymay1 igeren 2. ve
4. sorulardan elde edilen veriler sentezlenip ayri basliklar altinda yorumlanarak sunulmustur.

3.1. Geriye Dogru Saymaya iliskin Bulgular

Sayma yaklasimini ortaya koymak i¢in hazirlanan ‘sayma yaklasimlarini belirleme
testi’nin birinci ve tglincii sorusu sirasiyla ¢ikarma ve bolme islemi ile ilgilidir. Birinci soru
“10°dan geriye dogru birerli saymada 4. séylenecek say1 hangisidir?” iken, G¢lnci soru 14’ten
geriye dogru ikiserli saymada 5. soylenecek sayr hangisidir?” seklindedir. Birinci soru igin
Ogretmen adaylarindan 31’inin sonuca ‘6’ diyerek dogru cevabi verdigi; 67’sinin ‘7° diyerek
yanlis cevabi verdigi goriilmiistiir. iki 6gretmen aday1 bu soruya cevap vermemistir. Uciincii soru
icin ise sonucu ‘4’ bulan 33 6gretmen adaymin dogruya ulagtigi, 59’unun sonucu ‘6’ bularak
yanlis sonuca ulastig1 belirlenmistir. 8 6gretmen aday1 ise bu soruyu bos birakmugtir. Cikarma
islemi ve tekrarli ¢ikarma islemi olarak agiklayabildigimiz bolme igsleminin vurgulandigi bu
sorularda, 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun saymaya birinci soru i¢in 10°dan, tguincti soru igin
14°ten basladiklar1 goriilmiistiir. Yani katilimecilarin ¢ogu, ¢ikarma ve bdlmeyi iceren sayma
islemine ait anlamy, ilgili soruya yiikleyemeyerek yanlis cevap vermislerdir. Ayrica ¢ikarma ve
boélmeye iligkin birinci ve ligiincii soruya verilen dogru cevap oranlariin paralellik gosterdigi de
gozlenmistir. Katilimcilarin olusturduklari modellere ait bulgular Sekil 1’de yer almaktadir.

Sekil 1

Birinci ve Ugiincii Soruda Olusturulan Modellere Iliskin Kategorilere Ait Frekans Dagilimi
m1 Soru m3.Soru

36
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23
14
8 9 9
m: =

40
35 31 29

30
25
20
15

10
5
0
Birebir esleme Birebir esleme Butiinden parca Verilen ¢okluktan Sayi dogrusu benzeri
yaparak nesne  yaparak geriye dogru eksilterek geriye istenen ¢okluk kadar aralik sayarak geriye
eksiltme (say1 pulu, ilerleme dogru sayma eksilterek geriye dogru sayma
¢izgi vs.) dogru sayma

Sekil 1 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin birinci ve li¢iincii soruya iligkin olusturduklari
modellere gore bes kategorinin belirlendigi goriilmektedir. Her iki soruda da iki kategori harig
(biitiinden parga eksilterek geriye dogru sayma, verilen ¢okluktan istenen ¢okluk kadar eksilterek
geriye dogru sayma) diger biitiin kategorilerdeki katilimci sayilari ¢ok benzerdir. Hem birinci hem
ticiincli soruda, katilimc1 cevaplarmin ¢ogu birebir esleme yaparak geriye dogru ilerleme
kategorisindedir. Cikarmaya yonelik sayma isleminin oldugu birinci soruda dogru cevap veren
Ogretmen adaylari, biitlinden parca eksilterek geriye dogru sayma, verilen cokluktan istenen
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cokluk kadar eksilterek geriye dogru sayma ve say1 dogrusu benzeri aralik sayarak geriye dogru
sayma kategorileri icerisinde yer almistir. Yanlis cevap veren 6gretmen adaylari ise birebir esleme
yaparak nesne eksiltme ve birebir esleme yaparak geriye dogru ilerleme kategorilerinde
bulunmaktadir. Bolmeye yonelik sayma isleminin oldugu {ligiincii soruda da benzer durumlar s6z
konusudur.

Birebir esleme yaparak nesne eksiltme (say1 pulu, ¢izgi vs.) kategorisinde yer alan
Ogretmen aday1 cevaplarindan biri 6rnek olarak Sekil 2’te sunulmustur.

Sekil 2

Oe Kodlu Katilimcimin Birinci ve Uciincii Soruya Iliskin Cevaplart
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Sekil 2 incelendiginde, birinci soruda Os kodlu katilimec1, 10 tane ¢ubugu birer birer
azaltarak dordiincii sayiy1 ‘7’ olarak bulmustur. Benzer sekilde l¢iincii soruda, kutu i¢indeki
bilyeleri ikiser ikiser azaltarak besinci sayiy1 ‘6’ olarak gostermistir. Her iki soruda da benzer
siirecler goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin gogunun benzer siiregleri her iki soruda da
yiirtitmesi diger bir bulgudur. Burada 6gretmen adaylarinin nesneleri eksiltirken sayma iglemini
gerceklestiremedikleri dikkat cekmektedir. Bu kategoride yer alan katilime1 cevaplart Og kodlu
katilimer ile nerdeyse aymdir. Ogretmen adaylar1 cubuk, bilye ya da abakiisii kullanmiglar ve
sayma iglemini kullanmadan say1 odakli sonuca ulagsmislardir.

Birebir esleme yaparak geriye dogru ilerleme kategorisi, birinci ve li¢lincli soruya gore
olusturulmus diger bir kategoridir. Her iki soruya da yanlis cevap veren katilimcilarin ¢gogu bu
kategoride yer almaktadir. Sekil 3’te bu kategoride yer alan katilimci cevaplarindan birine drnek
olarak yer verilmistir.
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Sekil 3

Ous Kodlu Katilimcinin Birinci ve Ugiincii Soruya Iliskin Cevaplar
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Sekil 3’e gore Os kodlu katilimei, her iki soruya da bu kategorinin icerigine uygun
cevaplar vermistir. Katilimer birinci soruda, 10°dan geriye dogru sayilari birerli siralamis ve
numaralandirmistir. Sonrasinda dordiincii siraya denk gelen sayiy1 7’ olarak sdylemistir. Benzer
sekilde ikinci soruda 14’ten geriye sayilari ikigerli olarak siralamis ve numaralandirmstir.
Ardindan besinci siraya denk gelen ‘6’ sonucuna ulagmistir. Bu kategorideki 6gretmen adaylari,
sayilar1 siralamis ve numaralandirmis, hangi siradaki say1 isteniyorsa o siradaki sayiy1 cevap

olarak belirtmislerdir.

Biitiinden parga eksilterek geriye dogru sayma kategorisinde, sorulara dogru cevap veren
Ogretmen adaylar1 bulunmaktadir. Bu kategorideki katilimcilarin sayisinin diger kategorilere gore
az oldugu tespit edilmistir. Sekil 4’te bu kategoride yer alan 6gretmen adaylarindan birinin cevabi
ornek olarak sunulmustur.

Sekil 4
O20 Kodlu Katilimcinin Birinci ve Ugiincii Soruya Iliskin Cevabi
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Sekil 4 incelendiginde birinci soruda Oz kodlu katilimeinin, 10 tane nesneden olusan
biitiinden, sayma ilkesini kullanarak, 4 tane nesneyi (parcay1) birerli olarak cikarmistir.
Sonrasinda kalan 6’y1 cevap olarak ifade etmistir. Benzer sekilde liciincii soruda da bdlme
isleminin dogasina uygun olacak sekilde benzer bir cevap vermistir. Verilen cevaplar
incelendiginde biitiinii eksilterek geri saymanin kullanmildigi goriilmistiir. Bu da toplama ve
carpmaya yoOnelik sayma isleminin yapisina uygundur.

Dogru cevap veren 6gretmen adaylarinin az bir kismi, verilen ¢okluktan istenen ¢okluk
kadar eksilterek geriye dogru sayma kategorisinde yer almaktadir. Birinci soru i¢in bu kategoride
yer alan katilimcilarin direkt ¢ikarma islemini uyguladiklar1 goriilmektedir. Yani sayma islemini
gerceklestirebilmis, ¢ikarma islemi sonrasi kalan nesne miktarini sayarak sonuca ulagsmislardir.
Bolme islemi, birden fazla ¢ikarma islemi barindirmaktadir. Bundan dolayi iiglincii sorudaki
katilimci say1sinin birinci soruya gore daha az oldugu diisiiniilmektedir. Sekil 5’te gdsterilen O1,
kodlu katilimcinin her iki soruya verdigi cevap bu kategoriye 6rnek olarak verilebilir.

Sekil 5

O12 Kodlu Katilimcinin Birinci ve Ugiincii Soruya Iliskin Cevaplar
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Sekil 5’teki gibi cevaplarin verilmesi bu 6gretmen adaylarinin, ¢ikarma ve bolme islemini
anlamlandirabildiklerini gostermektedir.

Birinci ve {i¢iincli soruya verilen cevaplar son kategoride (Say1 dogrusu benzeri aralik
sayarak geriye dogru sayma) ele alindiginda ise dogru cevaplarin ¢gogunlugunun bu kategoride
yer aldigi goriilmektedir. Bu kategorideki katilimcilarin  sezgisel olarak saymay1
gergeklestirdikleri belirlenmistir. Ornek bir gretmen aday1 cevabina Sekil 6’da yer verilmistir.
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Sekil 6

Ose Kodlu Katilimcinin Birinci ve Ugiincii Soruya Iliskin Cevaplar
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Sekil 6’da verilen 6rnekte de goriildiigii gibi higbir kavramsal agiklama icermeden birinci
soruda 14, ii¢lincii soruda 9 6gretmen aday1 sayma islemini dogru gerceklestirmistir.

3.2. ileri Dogru Saymaya iliskin Bulgular

Sayma yaklagimini ortaya koymak igin hazirlanan ‘sayma yaklagimlarini belirleme
testi’nin ikinci ve dordiincii sorusu sirasiyla toplama ve ¢arpma islemi ile ilgilidir. Ikinci soru
“9’dan ileriye dogru tigerli saymada 3. sdylenecek sayr hangisidir?” iken, dérdiinci soru ““12’den
ilerive dogru birerli saymada 6. séylenecek sayt hangisidir?” seklindedir. ikinci soru igin
Ogretmen adaylarinin 45’inin sonuca ‘18’ diyerek dogru cevabi verdigi; 46’smin ‘15 diyerek
yanlis cevab1 verdigi goriilmiistiir. Dordiincli soru igin ise sonucu ‘18’ bulan 52 &gretmen
adaymin dogruya ulastigi, 36’sinin sonucu ‘17’ bularak yanlis sonuca ulastig tespit edilmistir.
Toplama iglemi ve tekrarli toplama islemi olarak aciklayabildigimiz carpma isleminin
vurgulandigi bu sorularda katilimcilarin dogru ve yanlis cevap sayilariin birbirine ¢ok yakin
oldugu belirlenmistir. Bu da toplama ve carpma islemini olusturan ileriye dogru saymanin
Ogretmen adaylari i¢in daha kolay anlasildigini géstermektedir.

Ikinci ve dérdiincii soruda 6gretmen adaylarmin olusturduklar: modellere yonelik ulasilan
kategoriler ve bu kategorileri olugturan katilimcilarin frekans degerleri Sekil 7°de sunulmustur.

Sekil 7

Ikinci ve Dérdiincii Soruda Olusturulan Modellere Iliskin Kategorilere Ait Frekans Dagilimi
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Birebir esleme Birebir esleme Parca ekleyerek Hesaba katarak ~ Say1 dogrusu benzeri
yaparak nesne  yaparak ileriye dogru ileriye dogru sayma  (izerine sayma  aralik sayarak ileriye
artirma (say1 pulu, gitme dogru sayma

Gizgi vs.)
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Sekil 7 incelendiginde, Ogretmen adaylarmnin ikinci ve dordiincii soruya iligkin
olusturduklari modellere gore bes kategori meydana geldigi goriilmektedir. Biitiin kategorilerdeki
katilimer sayilar1 ¢ok benzerdir. Toplama baglaminda saymayi igeren dordiincii soruda, dogru
cevap sayisi daha fazla olup, katilimer cevaplarinin ¢ogu parca ekleyerek ileriye dogru sayma
kategorisinde yer almistir. Carpma baglaminda saymay1 igeren ikinci soruda ise katilimel
cevaplarinin ¢ogu, birebir esleme yaparak nesne artirma kategorisinde yer almaktadir.

Birebir esleme yaparak nesne artirma kategorisinde ele aliman cevaplardan bir kismi,
abakiis ve parmakla saymay1 igeren modellerden olusmaktadir. Farkli kategorilerde az sayida da
olsa bu tiir modellerin yer aldig1 belirlenmistir. Sekil 8’de goriilen O34 kodlu katilimeinin ikinci
soru i¢in verdigi cevap bu kategoriye 6rnek olarak verilebilir.

Sekil 8

O34 Kodlu Katilimcinin Ikinci Soruya Iliskin Cevabi
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Sekil 8’de goriildiigii gibi Oss kodlu katilimei, abakiisteki 9 boncugu dahil ederek
boncuklart itigerli artirmig ve iigiincii sayiyr 15 olarak bulmustur. Bu kategorideki gretmen
adaylarinin, nesneleri artirarak sayma islemini gerceklestiremedikleri goriilmiistiir. Bu durum,
O0gretmen adaylarinin saymay1 tam olarak bilmediklerine isaret etmektedir. Birinci ve iiglincii
sorunun aksine, 6gretmen adaylarinin ikinci ve dérdiincii soruda paralel siirecler yiiriitemedikleri
anlasilmaktadir.

Ikinci ve dordiincii soruya yanlis cevap veren Ogretmen adaylarinin cevaplari igin
olusturulan diger bir kategori de birebir esleme yaparak ileriye dogru gitmedir. Sekil 9°da, bu
kategoride yer alan cevaplardan biri 6rnek olarak verilmistir.
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Sekil 9

Os1 Kodlu Katilimcinin Ikinci ve Dérdiincii Soruya Iligkin Cevaplar:
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Sekil 9°da goriildiigii iizere Os; kodlu katilimci, her iki soruya da cevap verirken ileriye
dogru sayilari siralamis ve numaralandirmistir. Bu kategori, birinci ve {igiincii soru igin
olusturulan birebir esleme yaparak geriye dogru ilerleme kategorisine es olarak olusturulmustur.
Tek farki, ileri dogru gitme durumu olan bu kategorideki Ogretmen adayi cevaplari
incelendiginde, sayilarin siralandig1 ve numaralandigi, hangi siradaki say1 isteniyorsa o siradaki
sayinin bulundugu durumudur.

Dogru cevap veren katilimei cevaplarinin bulundugu kategorilerden biri parca ekleyerek
ileri dogru saymadir. Her iki soruya da verilen dogru cevaplarin ¢ogunlugu bu kategoride yer
almaktadir. kinci soruda 6gretmen adaylarinin 9 tane nesneden olusan parcaya, sayma ilkesini
kullanarak 9 tane nesneyi (parcayi) iicerli olarak ekledikleri goriilmiistiir. Benzer sekilde
dordiincii soruda katilimcilar 12 tane nesneden olusan parcaya, 6 tane nesneyi (parcay1) birerli
olarak eklemislerdir. Yani 6gretmen adaylari toplama ve carpma baglaminda sayma islemi
yaparak pargadan biitiine ulagmislardir. Bu kategorideki cevaplar 6rnekleyen bir katilimcinin
yanit1 Sekil 10°da sunulmustur.

Sekil 10
Oss Kodlu Katilimcinin Ikinci ve Dérdiincii Soruya Iliskin Cevaplar
= e s run ailer e W —— LI = I - A e il
Ay . B g — P Y
< £ ri_r = e T W .
s T S W S Sl i s
- L=
X XX
€ 2 - -

':-] am'.llv.n:h-’\ ;-rn]c*.ﬁ-‘_ 12 1"5&#!31 lkGaM:lu- .-;L:jlznfr.&ﬂﬂff; .-_fe-rm berer Fffu_{;-r_
piﬂl{tﬂl‘f we P .'!—'Lj" f-f;.f].fqur .S(IJJIIr’I-_

p .

qe0000000000 0 6 ©0 O O — Cevop 18" dre
{2 30 5 ¢ '

1611



Sekil 10 incelendiginde Osgs kodlu 6gretmen aday1 ikinci soru igin iigerli, dordiincii soru
icin ise birerli parcalar (ligerlide ¢op adamlar birerli de fasulyeler) ekleyerek dogru sonuca
ulagmastir.

Hesaba katarak iizerine sayma kategorisinde 6gretmen adaylari, ilgili isleme ait saymay1
dogru bir sekilde ifade etmislerdir. Dérdiincii soru igin, bu kategoride yer alan katilimeilarin direkt
toplama islemini uyguladiklar goriillmektedir. Yani sayma iglemini gerceklestirebilmis, toplama
islemi sonrasi ulasilan nesne miktarini sayarak sonuca ulasmuslardir. ikinci soruda da ¢arpma
isleminin dogasina uygun sayma islemini gerceklestiren bir 6gretmen adayinin sayma islemini
yaparak, ulasilan nesneyi karsilayan say1yi ifade ettigi goriilmektedir. Carpma islemi, birden fazla
toplama islemi barindirmaktadir. Bundan dolayi, ikinci sorudaki katilimci sayisinin, dordiincii
soruya gore daha az oldugu diisiiniilmektedir. Og kodlu katilimcinin cevabr Sekil 11°de yer
almaktadir.

Sekil 11
Ow Kodlu Katilimcinin Ikinci ve Dérdiincii Soruya Iliskin Cevabi
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Sekil 11°de goriilen cevap incelendiginde, bu 6gretmen adaymin toplama ve ¢arpma
islemini anlamlandirabildigi goriilmektedir.

Ikinci ve dérdiincii soruya verilen yanmitlara gore olusturulan son kategori, say1 dogrusu
benzeri aralik sayarak ileriye dogru saymadir. Bu kategorideki katilimcilarin sezgisel olarak
toplama ve carpmaya iliskin sayma islemini gerceklestirebildikleri goriilmiistiir. Aralik sayarak
ileri dogru saymay1 igeren Osg kodlu katilimeinin cevabi Sekil 12°de sunulmustur.
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Sekil 12

Oss Kodlu Katilimcinin Ikinci ve Dérdiincii Soruya Iligkin Cevaplar:

12 ke -'IE"F.T— f"‘#""’“

|I | 3 2 gl |
|

LGB ELA AT g e R mg e LA ER
o - e o e
==
P
o
—
~FF 4 '
o o
['_-'_".-l"_—: L

Sekil 12’ye bakildiginda Oss kodlu katilmci, aralik sayarak sayma islemini
gerceklestirebilmistir. Bu 6gretmen adayinin araliklar1 kullanmasi, istenilen sonuca ulagilmasini
saglamistir.

TARTISMA VE SONUC

Sayma bir islem olup, eylem igerir. Ornegin Haylock ve Cockburn (2014) “12’den geriye
3 sayma” ifadesi i¢in geriye dogru saymanin 12’den baglanmamasi gerektigini belirtmislerdir.
Cocuklarin 12’yi akillarinda tutmalar ve geriye dogru 3 eksilterek 11, 10, 9 seklinde sayma
yapmalar1 gerektiginin iizerinde durmuslardir. Verilen yanlis cevaplarin c¢oklugu 6gretmen
adaylarinin saymayi bir islem olarak algilamakta zorlandiklarina isarettir. Ogretmen adaylarmin
¢ogu, cikarma islemi ve tekrarli ¢ikarma islemi olarak agiklayabildigimiz bélme isleminin
vurgulandigi (geriye dogru sayma) sorularda, ¢ikarma ve bolmeyi igeren sayma islemine ait
anlam, ilgili soruya yiikleyemeyerek yanlis cevap vermislerdir. Toplama islemi ve tekrarli
toplama islemi olarak agiklayabildigimiz ¢arpma isleminin vurgulandigi (ileriye dogru sayma)
sorularda ise katilimcilarm dogru ve yanlis cevap sayilarinin birbirine ¢ok yakin oldugu
belirlenmistir. Burada anlamli saymanin Onemi ortaya cikmaktadir. Ezbere sayma yapan
o0gretmen adaylar1 anlamli sayma yapamamiglardir. Ezbere sayma anlamli sayma i¢in yeterli bir
6n kosul olusturamaz (Gelman & Gallistel, 1978; Olkun vd., 2014). Ayrica toplama ve ¢arpma
islemini olusturan ileriye dogru saymanin, dgretmen adaylar1 i¢in daha kolay anlasildig1 sonucuna
ulasilmistir. Olkun vd. (2019) erken ¢ocukluk doneminde benzer bir sonuca ulasmislardir. Erken
cocukluk donemindeki bireyler, ileriye dogru saymaya gore geriye dogru saymada daha ¢ok
zorlanmaktadirlar. Okul Oncesi Ogretmenleri ile calisan Li (2020), 6gretmenlerin sayma
baglaminda alan bilgilerinin yetersiz kaldigim ifade etmistir. Mevcut sonuclar dogrultusunda
Ogrencilerin saymay1 daha iyi anlayabilmesi i¢in Yang (2007), ozellikle sinif ogretmeni
adaylarinin say1 hissi konusundaki performanslarinin gelistirilmesi gerektigini ortaya
koymaktadir. Sinif 6gretmeni adaylari kural tabanli bir siireci benimsemektedirler (Yang vd.,
2009). Mevcut calisma da benzer sekilde eksiklikleri ortaya koymustur. Dolayisiyla 6gretmen
adaylarinin mevcut durumlarinin tespit edilmesi, Ogretmen egitimi programlarinin ve
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uygulamalariin daha etkili hale getirilmesi icin gereklidir. Programlar, 6gretmen adaylarinin
ihtiyaclarina ve eksiklerine gore sekillendirilebilir (Noyes, 2004).

Katilimcilarin ¢ikarma ve bolme isleminin yani geriye dogru saymanin vurgulandigi
sorulara yonelik olusturduklar1 dogru modeller “Biitiinden parga eksilterek geriye dogru sayma”,
“Verilen ¢cokluktan istenen ¢okluk kadar eksilterek geriye dogru sayma” ve “Say1 dogrusu benzeri
aralik sayarak geriye dogru sayma” iken yanlis modeller “Birebir esleme yaparak nesne eksiltme
(say1 pulu, ¢izgi vs.)” ve “Birebir esleme yaparak geriye dogru ilerleme” olarak ortaya ¢ikmistir.
Ogretmen adaylarmin toplama ve ¢arpma isleminin, yani ileriye dogru saymanin vurgulandigi
sorulara iligkin olusturduklari modellerde de benzer sekilde bes kategori meydana gelmektedir.
Bu kategorilerde yer alan dogru modeller “Parca ekleyerek ileriye dogru sayma”, “Hesaba katarak
lizerine sayma” ve “Sayi1 dogrusu benzeri aralik sayarak ileriye dogru sayma” iken, yanlis
modeller “Birebir esleme yaparak nesne artirma (say1 pulu, ¢izgi vs.)” ve “Birebir esleme yaparak
ileriye dogru gitme” seklindedir. Geriye dogru saymanin vurgulandigi sorularda katilimci
cevaplarmin ¢ogunun birebir esleme yaparak geriye dogru ilerleme gosterdigi gozlenmistir.
fleriye dogru saymanm vurgulandigi sorularda biitiin kategorilerdeki katilimci sayilart ¢ok
benzerdir. Toplama baglaminda saymay1 igeren dordiincii soruda, dogru cevap sayist daha fazla
olup, katilimc1 cevaplarinin ¢ogu parga ekleyerek ileriye dogru sayma kategorisinde yer almistir.
Carpma baglaminda saymay1 igeren ikinci soruda ise katilimcei cevaplarinin ¢ogu, birebir esleme
yaparak nesne artirma kategorisinde yer almaktadir.

Birebir esleme yaparak nesne eksiltme Kategorisinde ogretmen adaylarimin nesneleri
eksiltirken sayma islemini dogru gergeklestiremedikleri dikkat gekmektedir. Ogretmen adaylart
cubuk, bilye ya da abakiis kullanarak (sayma islemini kullanmadan) say1 odakli sonuca
ulasmuslardir. Birebir esleme yaparak nesne artirma Kategorisindeki 6gretmen adaylar1 da benzer
sekilde nesneleri artirarak sayma islemini dogru gerceklestirememislerdir. Bu durum, 6gretmen
adaylarinin saymay1 tam olarak bilmediklerine isaret etmektedir. Okumus (2020), ¢ocuklarda bu
durumu sayilart parmaklarla eslestirme durumuyla agiklamigtir. Yani ¢ocuklar sayilar
parmaklartyla birebir eslestirerek saymada ordinal anlami kullanmaktadirlar. Ancak ileri ya da
geriye dogru saymanin birerli olmadig1 durumlarda ¢ocuklar, 6gretmen adaylarinda oldugu gibi
saymay1 dogru bir sekilde gerceklestiremeyebilirler. Ayrica 6gretmen adaylarinin bu kategori
baglaminda toplama ve ¢arpma sorularindaki cevap sayilari, ¢ikarma ve bolme iglemi sorularina
gore daha az benzerlik gostermektedir.

Birebir egleme yaparak geriye dogru ilerleme kategorisinde bulunan katilimcilar ise
sayilar1 siralamisg ve numaralandirmis, hangi siradaki sayi isteniyorsa o siradaki sayiy1 cevap
olarak belirtmislerdir. Bu kategorinin ileri dogru saymadaki karsilig1 birebir esleme yaparak
ileriye dogru gitmedir. Her iki kategoride de 6gretmen aday1 cevaplar incelendiginde, sayilarin
siralandig1 ve numaralandigi, hangi siradaki say1 isteniyorsa o siradaki saymin bulundugu
goriilmiistiir. Burada saymayla numaralandirilmanin karigtirildig: diisiiniilebilir.

Biitiinden parca eksilterek geriye dogru sayma, geriye dogru sayma baglaminda birinci ve
iiclincli soru arasinda farkin en yiiksek oldugu kategoridir. Buradan Ogretmen adaylarinin
biitlinden pargalari birerli olarak eksiltmeyi tercih etmedikleri ¢ikarilabilir. Parca ekleyerek ileri
dogru sayma Kategorisinde, her iki soruya da verilen dogru cevaplarin gogunlugu yer almaktadir.
Bu kategoride 6gretmen adaylari, toplama ve ¢arpma baglaminda sayma islemi yaparak parcadan
biitiine ulagmislardir. Ogretmen adaylarmin ister birerli ister daha faza olsun ileri dogru sayarken
parca ekleyerek biitline ulagmay tercih ettikleri sonucuna varilabilir.

Verilen ¢okluktan istenen c¢okluk kadar eksilterek geriye dogru sayma kategorisinde
Ogretmen adaylarinin, ¢cikarma ve bolmeye yonelik sayma igleminin yapisina uygun bir sekilde
cevap verdigi gdzlenmistir. Az sayida 6gretmen adayinin ¢ikarma, hatta daha az sayida 6gretmen
adayinin bdlme islemiyle saymayi iliskilendirebildigi goriilmistiir. Benzer sekilde ¢ok az sayida
Ogretmen aday1 ikinci ve dordiincii soruda iglemlerin yapisina uygun olarak model olusturmustur.
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Hesaba katarak uzerine sayma kategorisi bu durumu barindirir. Hesaba katarak lzerine sayma
kategorisinde 6gretmen adaylari, ilgili isleme ait saymay1 dogru bir sekilde ifade etmislerdir. Bu
kategoride yer alan katilimcilarin direkt toplama islemini uyguladiklari goriilmektedir. Yani
sayma iglemini gergeklestirebilmis, toplama islemi sonrasi ulasilan nesne miktarini sayarak
sonuca ulagmiglardir. Az sayida 6gretmen adayinin toplama, daha da az sayida 6gretmen adaymin
carpma iglemini saymayla iligkilendirebildigi sdylenebilir. Say1 problemlerindeki toplamsal
durumu ortaya koyabilmek, bir noktadan ileri dogru sayabilme becerisi gerektirir (Secada vd.,
1983). Bu kategori igerisinde yer alan az sayida 6gretmen adayinda ileri dogru sayma becerisinin
varligindan bahsedilebilir.

Sayr dogrusu benzeri aralik sayarak geriye dogru sayma kategorisinde katilimcilarin
cikarma ve bolme, sayt dogrusu benzeri aralik sayarak ileriye dogru sayma Kategorinde ise
toplama ve ¢arpmaya iliskin sayma iglemini sezgisel olarak gergeklestirebildikleri goriilmiistiir.
Bir say1 lizerine ister ileri ister geri sayma olsun baslangi¢ sayisinin ne anlam ifade ettigini bilmek
onemlidir (Trundley & Williams, 2020). Toplama iglemi yaparken geri planda sayma ilkelerinin
kullanilmasi rastgele bir noktadan ileriye ya da geriye dogru sayabilme ile dogrudan iligkilidir ve
bu durum aritmetiksel becerileri gelistirir (Johansson, 2005; Secade vd., 1983). Cevaplari
bahsedilen son kategoride yer alan Ogretmen adaylarinin iizerine sayilmasi istenen sayiy1
baslangi¢ noktasi olarak isaretlemis olmasi (Bkz. Sekil 12), bu dgretmen adaylarinin saymayi
kavramsal olarak i¢sellestirdiklerini gdstermektedir.

Sayma konusunda yerli ve yabanci alanda yapilan bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Sayma
ilkeleri (Orn: Geary vd., 2000; Gelman & Gallistel, 1978; Gelman & Meck, 1983; Griffin, 2004;
Kamawar vd., 2010; Rodriguez vd., 2013; Saxe vd., 2012), sayma becerisi (Orn: Ayhan, 2005;
Cakir, 2013; Celik & Kandir, 2011; Olkun vd., 2015), say1 bilgisi (Orn: Inal, 2010; Omercikoglu,
2006), saymin kardinal 6zelligi (Orn: Olkun vd., 2014) bu konulara &rnektir. Ancak bu
caligmalarin ¢ogunlukla okul oncesi ve ilkokul 6rneklemleri ile yapildig1 goriilmektedir. Siif
Ogretmeni adaylar1 ile sayma konusunun incelendigi herhangi bir arastirmaya maalesef
ulagilamamistir. Bu bakimdan calismadan elde edilen bulgular kendi igerisinde tartigilip
degerlendirilebilmistir. Bu ¢alismadan ortaya ¢ikan en bariz bulgu sudur ki 6gretmen adaylarinin
sayma gibi matematigin temel konusu bilgilerinde hala eksiklikler bulunmaktadir. Hele ki ilkokul
cag1 Ogrencilerine egitim verecek gelecegin simif 6gretmenlerinin bilgilerinin saglam bir temel
lizerine inga edilmesi gereklidir. Ornegin dort islem yapabilen bir g¢ocugun, bu beceriyi
kazanabilmesi i¢in say1 kavraminin temellerinin saglam bir sekilde atilmig olmasi1 gerekmektedir.
Bu nedenle, say1 kavraminin gelistirilmesi, sonraki matematiksel siireglerin de saglikli bir sekilde
ilerlemesi icin olduk¢a Onemlidir. Sayr kavrami, c¢ocugun nesneleri sayma, miktarlar
karsilagtirma, siralama ve gruplama gibi temel becerileri edinmesini saglar. Bu beceriler, daha
sonra gerceklesecek toplama, ¢ikarma, ¢carpma ve bolme iglemlerinin anlagilmasi ve uygulanmasi
icin temel olusturur. Say1 kavraminin giiglendirilmesi, ¢ocugun sayilari dogru bir sekilde
algilamasini, miktar iligkilerini kurmasin1 ve matematiksel islemleri gerceklestirirken giliven
kazanmasini saglar. Bu da ¢ocugun ilerleyen yillarda daha karmasik matematiksel kavramlari ve
becerileri edinmesine zemin hazirlar (Gelman & Gallistel, 1978). Sonug olarak, bir ¢ocugun dort
islem yapabilmesi i¢in say1 kavraminin saglam temellere oturtulmasi sarttir. Say1 kavraminin
gelistirilmesi, sonraki matematiksel siireclerin saglikli bir sekilde ilerlemesi agisindan biiyiik
onem tagimaktadir. Dolayisiyla ilkokul 6gretmeni olacak sinif 6gretmeni adaylarinin alan bilgisi
saglam bir sekilde olusturulmalidir. Bu ayni1 zamanda gelecekteki arastirmalar i¢cin de dnemli bir
konudur.

ONERILER

Calismanin genel sonucu itibariyle, saymaya yonelik hata yapan 6gretmen adaylarinin
anlamli sayma yapamadiklar1 ve saymay1 bir islem olarak algilamakta zorlandiklar1 goriilmiistiir.
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Bu sonuclar, 6gretmen adaylarinin sayma konusunu yanlig 6grenmesi, tam 6grenememesi, gegmis
Ogrenmelerin etkisi, mevcut matematik dgretimi derslerinde konunun irdelenip irdelenmemesi
gibi birtakim sorunlarin olabilecegini akla getirmektedir. Nedenlerin belirlenmemesi bu
calismanin bir sinirliligidir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin sayma konusu {izerine yaptiklar
hatalarin nedenlerinin belirlenmesi baska bir arastirmanin konusu olabilir. Ayrica bu sonuglar
sadece belli bir boliimiin belli bir sinifindan (Orn, Sinif Ogretmenligi/4. Sinif) elde edilmistir.
Genelleme ve karsilastirma yapilabilmesi igin farkli Universitelerden benzer érneklemlerin de
arastirilmasi 6nemli goriilmektedir. Diger taraftan bu ¢alismanin bulgularinin tartisilabilmesine
yonelik gerek literatir gerekse benzer calismalarin sonuglar1 olduk¢a azdir. Nitekim benzer
orneklem ile sayma konusu ¢alisilan yerli ve yabanci bir ¢alisma bulgusuna rastlanilamamustir.
Bu durum ise bir diger sinirhiliktir. Ancak bu durumun ¢aligmanin gii¢lii bir yoniinii de ortaya
cikardigi diisiiniilmektedir. Hem konunun yeniligi hem de farkli yonlerinin de galisilmaya agik
olmas1 memnuniyet vericidir. Ogrenme ¢iktilarina ynelik bir sonug bildirmesi yonilyle sonuglar,
konu ile ilgilenen okuyucular ve arastirmacilar igin ilgi ¢ekici olabilir. Yine bulgulardan yola
cikilarak asagidaki dneriler sunulmustur:

e Ogretmen adaylarinin sayma sorularina verdikleri yanlis cevaplarin nedenlerini
irdelemek oldukca onemli gortlmektedir. Bu nedenlerin belirlenmesine yonelik daha
derinlemesine ¢alismalar planlanabilir.

e Ayrica gelecekteki arastirmacilara, {iniversitelerde matematik O6gretimi dersi veren
Ogretim elemanlarmin sayma Ogretimi konusunu ele alis bigimlerini inceleyen bir
calisma yapmalari onerilebilir.

e Simf &gretmeni adaylarina verilen matematik &gretimi derslerinde sayma Ogretimi
temel 6zelliklerinin gbzden gecirilmesi 6nemli veriler ortaya koyabilir.

e Ilkokul ders kitaplarinda yer alan sayma &gretimi yaklasimlar da gézden gegirilebilir.

e Matematigin en énemli temellerinden bir olan sayma konusu ve 6nemi Uzerine hem
O0gretmen adaylart hem de Ogretim elemanlari i¢in 6zel seminer ve egitimler
dlzenlenebilir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Counting is the process of finding the amount of objects in a community. If we pay attention
to this definition, it is seen that counting is an operation and therefore a function. The
guantification mission of counting (cardinal) is often confused with other missions of the concept
of number. However, the basis of the counting system is the cardinal and ordinal properties of
numbers (Brannon & Van de Walle, 2001). In the studies conducted, the situations of preschool
and primary school students in the process leading to meaningful counting were generally
revealed. Hughes (1986) stated that new understandings of how young children learn to count are
needed, and Olkun et al. (2014) stated that teaching counting through problem solving can be
useful in eliminating rote counting. Most of the related studies are theoretical studies from the 80s
to the present day that reveal how counting can be and how it can be learnt better (Fitzsimon,
2002; Fuson, 1988; Hughes, 1986; Okumus, 2020; Sella et al., 2021; Van Den Brink, 1984;
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Whitacre et al., 2020). It was determined that some of the empirical studies were conducted at the
primary school level (Olkun et al., 2014; Olkun et al., 2015) and some were conducted at the
preschool level (Johansson, 2005; Mutlu et al., 2019; Sella & Lucangeli, 2020). Mature number
sense, which is possessed by a large population including pre-service teachers, includes the
general understanding of number and operations. This understanding is used to determine the
strategies developed to solve a problem (Mclntosh et al., 2005). There are studies to determine
the strategies developed by pre-service teachers in various contexts (Whitacre & Nickerson, 2016;
Yang, 2007; Yang et al., 2009). Li (2020), who revealed preschool teachers' knowledge of
counting and number teaching, found that teachers failed to define the concept of counting
embedded in mathematics games. Beyond the way teachers who will make counting meaningful
in the classroom environment follow, it is important to determine how pre-service classroom
teachers do counting before entering the teaching profession, and it is thought that such a study
will contribute to the literature. In the light of this information, the following research questions
were sought to be answered in the study:

1. How are prospective classroom teachers' forward counting competences?
2. How are pre-service primary school teachers' counting backwards competences?
Method

Case study design was used within the scope of qualitative research method. The
participants of the study consisted of pre-service teachers studying in the last year of primary
school teaching at the faculty of education of a state university in Turkey. The data obtained were
presented by giving them codes as PT1, PT2, PT3, ..., PT100 instead of the real names of the
participants.

"Test for Determining Approaches to Counting™ was used to determine the approaches of
pre-service primary school teachers towards counting. The first of the four questions is about
subtraction, the second is about multiplication, the third is about division and the fourth is about
counting including addition. Firstly, the data collection tool was finalised and made ready for the
application with the pilot application with 23 pre-service classroom teachers. The models created
for each question were analysed by content analysis and classified according to their common
features. In the last part of the data analysis, examples from the answers given by the pre-service
primary school teachers were included.

Results and Discussion

The high number of incorrect answers indicates that the pre-service teachers had difficulty
in perceiving counting as an operation. Most of the pre-service teachers gave incorrect answers
to the questions emphasising subtraction and division, which can be explained as repeated
subtraction (counting backwards), by failing to attribute the meaning of the counting operation
involving subtraction and division to the relevant question. It was determined that the number of
correct and incorrect answers of the participants were very close to each other in the questions
emphasising multiplication, which can be explained as addition and repeated addition (forward
counting). The importance of meaningful counting emerges here. Pre-service teachers who did
rote counting could not do meaningful counting. Rote counting cannot be a sufficient precondition
for meaningful counting (Gelman & Gallistel, 1978; Olkun et al., 2014). In addition, it was
concluded that forward counting, which constitutes addition and multiplication, was easier for the
pre-service teachers to understand.

The correct models formed by the participants for the questions emphasising subtraction
and division, i.e. counting backwards, were "counting backwards by subtracting parts from the
whole", "counting backwards by subtracting from the given multiplicity as much as the desired
multiplicity” and "counting backwards by counting intervals similar to a number line", while the

incorrect models were "subtracting objects by one-to-one matching (number stamp, line, etc.)"
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and "moving backwards by one-to-one matching”. Similarly, the models formed by the pre-
service teachers for the questions in which addition and multiplication, i.e. counting forwards,
were emphasised consisted of five categories. The correct models in these categories were
"counting forward by adding parts"”, "counting on by taking into account™ and "counting forward
by counting number line-like intervals”, while the incorrect models were "increasing objects by
one-to-one matching (number stamp, line, etc.)" and "going forward by one-to-one matching". In
the questions where counting backwards was emphasised, it was observed that most of the
participant answers showed backwards progress by one-to-one matching. In the questions where
forward counting was emphasised, the number of participants in all categories was very similar.
In the fourth question involving counting in the context of addition, the number of correct answers
was higher and most of the participant answers were in the category of counting forward by adding
parts. In the second question involving counting in the context of multiplication, most of the
participant answers were in the category of increasing objects by one-to-one matching. It is
important to analyse the reasons for the incorrect answers given by the pre-service teachers to the
counting questions. More in-depth studies can be planned to determine these reasons.
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