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Etkili Sayisallik Uygulamalari

Yetiskinlerin sayisallik becerisi s6z konusu oldugunda, kavramin evrensel bir taniminin
olmayisi, yetiskinlerin sayisallik becerisinin gercekte ne olduguna dair net bir anlayisa sahip
olmadigimiz igin etkili sayisallik uygulamalari arayisini zorlu hale getiriyor. Ayni zamanda, oner-
ilen cok sayida sayisallik tanimi, kavramin karmasikhgina ve ¢cok sayida baglama uyarlanabilme
yetenegine tanikhk etmektedir.

Bununla birlikte, yetiskin sayisalliginin taniminin olmayisi, baslangicta gériindigt kadar etkili
sayisallik uygulamalarini belirlemede biiyik bir engel olmayabilir. Bir tanim, etkili yetiskinlerin
matematik pratiginin ne olduguna dair cevabin bir kismini sunabilirken, tek bir tanimin tim
cevaplari saglamasi pek olasi degildir. Etkili sayisallik uygulamalari, aritmetigin 6grencilerin
yasamlarindaki roli, kisisel ve mesleki ihtiyaglari ve toplumun isleyisindeki roli ile dogrudan
sekillenir. Bu nedenle, bu teknik inceleme, terimin 1950'lerin sonlarindan bu yana egitimsel
anlayislar, sosyal egilimler, teknoloji ve insan psikolojisi ve bilisi anlayisindaki gelismelerin be-
lirledigi sekilde, terimin evrimine dayali etkili sayisallik uygulamalarina genel bir bakis sunmayi
amaclayacaktir. sayisallik ortaya gikti.

Baglangigtan bu yana yaklasik yirmi yil boyunca sayisallik, temel matematik becerileriyle
esitlendi. Baskin olan davranisgi yaklasim dogrultusunda egitimciler 6grencilerinin igsel bilissel
sureglerine dikkat etmemislerdir. Onlara bilgiyle doldurulmasi gereken bos kaplar olarak yak-
lastilar (Klinger, 2011). Odak noktasi prosediir becerilerinin, hatirlama ve akilda tutmanin
gelistirilmesiydi. Bu, 1990'h yillara kadar yetiskinlere matematik 6gretiminde yaygin olan yak-
lasimdi (Condelli, 2006).

1970'lerin sonlarinda sayisallik, glinlik yasam baglaminda kullanilan matematik olarak
gorilmeye baslandi. Bu, 20. ylzyilin sonuna kadar sayisallikle ilgili baskin goristi ve bliylk
olasilikla basitligi nedeniyle yetiskin egitiminde bugline kadar popiiler olmaya devam ediyor.
Bu donemde egitim uygulamalari, 6grenciyi 6grenme sirecinde aktif bir katilimci olarak kabul
eden yapilandirmacilik ve bilisselcilikten etkilenmistir. Yapilandirmacilik, bilginin dis bir
kaynaktan gelmedigini, deneyimsel 6grenme yoluyla yeni baglantilar kurarak ve i¢cgori kaza-
narak 6grencinin zihninde yapilandirildigini iddia etmistir. Sosyal yapilandirmacilik ayrica dil,
kiltlr ve sosyal normlarin anlayis kazanmak icin gerekli olmasi nedeniyle bilginin yalnizca top-
lum baglaminda insa edilebilecegini iddia etti. Bilisselcilik, yeni bilgi ve becerilerin 6grencinin
o6grenme durumlariyla bilissel olarak ilgilenmesinin ve 6grenme durumlarina uyum sagla-
masinin sonucu oldugunu ileri stirdi. Ana 6grenme yontemi, yeni bilgiyi mevcut i¢csel temsil
modellerine uyarlayan problem ¢ézmedir (Klinger, 2011).

Gectigimiz 25 yilda sayisallik, sosyal, kiltirel, kisisel ve duygusal bilesenleri olan matematik
olarak anlasilmaya baslandi. Matematikselligin bu versiyonu, ¢oklu anlamlara sahip olan
baglanticilik teorisine paralel olarak gelismistir. Bazi uzmanlar tarafindan kullanilan
baglanticilik, matematigi birkag farkl bilesenin birlesimi olarak degil, “baglantili, bitlnsel bir
calisma bicimi” olarak anlamaktadir (De Geest vd., 2002'den aktaran Klinger, 2011: 15). Ayni
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zamanda Siemens tarafindan kullanilan baglanticilik, teknolojinin 6grenme Uzerindeki glgll
etkisine ve olusturulan ve bizim i¢in mevcut olan blyik miktardaki bilgiyi yonetme kapasitem-
ize odaklanir (Klinger, 2011).

Terim gelismeye devam ediyor. Gelisimindeki bir sonraki asama, sosyal bir uygulama olarak
sayisalliktir. Terime iliskin mevcut anlayisimizda sosyal yon zaten mevcut olsa da, bu en son
diizenleme yeni zorluklarin yani sira egitimcilere sayisallik arag kutularini genisletme firsatlari
da sunuyor.

Etkili matematik uygulamalarini tanimlamaya calisirken, egitimciler 6ncelikle yetiskinlerin
0grenmeyi neden ve nasil sevdiklerini anlamalidir ¢linki “iyi” bir uygulama “6gretmenin
tercihlerine degil, 6grencilerin beklentilerine baglidir” (Carpentieri ve digerleri, 2009: 73). ). Bu
anlayis, egitimcilerin sayisallik egitimine nasil yaklastiklarini belirlemeli ve sekillendirmelidir.
Yetigkinler kendi bilgi ve deneyimlerini egitim slrecine getiriyorlar ve "etraflarindaki diinyayi
daha iyi yorumlamak igin elestirel bir diinya gorisu araciligiyla hayatlarini anlamlandirmak™
icin streci yeniden incelemek ve genisletmek istiyorlar. (Tsai, 2013: 32). Ayrica entelektiel
olarak tesvik eden ve aktif katilimi ve yaraticiligi tesvik eden egitime de deger verirler (Oprea,
2014). Ve son olarak ve belki de en 6nemlisi, yetiskinlerin 6grenmeye yonelik buttinsel bir yak-
lagimi vardir. Ogrenmeyi, hayatta Ustlendikleri cesitli rollerde diinyayla daha iyi etkilesime
girebilmek icin kendilerini gelistirmenin bir yolu olarak goériyorlar ya da Mernik'in (2012: 9)
belirttigi gibi "yetiskinler sadece yapmayi degil, olmayl da 6greniyorlar." Bu, ebeveynler,
profesyoneller, arkadaslar, komsular, tiketiciler, aktif vatandaslar ve daha fazlasi olarak aktif
bir kisisel gelisim surecidir (Mernik, 2012).

Reder (2020) ve Carpentieri ve digerlerine gére 6grenmenin tim bu yonleri sayisallik egitimini

yetiskinler icin anlamli kilmaktadir. (2009) 6grenmede anlam bulmak yetiskinleri sayisallikle
ilgilenmeye yonlendiren seydir. Cocuklarinin okul islerinde yardim etme yetenegini kazanmak
(Vorhaus ve digerleri, 2011) gibi derin bir seyde veya mikemmel bir hizmet icin takdir
gostermek icin restoran bahsislerini hesaplamak gibi ki¢lik bir seyde veya Carpentieri ve
digerleri gibi kiiclik bir seyde anlam bulabilirler. (2009: 59) soyle acikliyor:

"Yetiskinlerin 6grenmek igin igsel nedenleri varsa ve sayilari entelektiiel agidan tesvik edici ve
zorlayici olarak gériiyorlarsa motivasyonlari muhtemelen yiiksek olacaktir."

Matematiksel uygulamalara katilim ile iyilestirilmis sosyal sonuclar arasinda bulunan olumlu
iliskiler, etkililigin yalnizca geleneksel egitimsel dl¢iimlerle 6l¢lilmedigini, ayni zamanda ma-
tematiksel becerilerin bireylerin yasamlari Gizerindeki gercek diinyadaki etkisini de kapsadigini
gostermektedir (Reder, 2020).

Etkili matematik uygulamalarina iliskin bu goris dogrultusunda Reder (2020), geleneksel
egitim sinirlarinin 6tesine gecen butiinsel ve bitinlesik bir yaklasim 6nermektedir. Reder ve
ark. (2020) yetiskinlere matematik 6gretmek icin kapsamli ve 6grenci merkezli bir yaklasim
cagrisinda bulunurken, Vorhaus ve digerleri. (2011) kavramsal anlayisi tesvik eden ve islemsel
becerilerin gelistiriimesine daha az, diisinme, anlayis ve davranisin gelistiriimesine daha fazla
odaklanan sayisallik uygulamalari icin.
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Etkili sayisallik uygulamalarini neyin olusturdugunu daha ayrintili olarak tanimlayabilmek igin
oncelikle etkisiz uygulamalarin ne oldugunu anlamak faydal olacaktir. Carpentieri ve ark.
(2009: 71) bunlar etkili olarak tanimlamanin genellikle daha kolay oldugunu belirtmekte ve
etkisiz bir uygulamayi “6gretmenin, 6grencilerin anlamadan ezberleyerek 6grendigi bir dizi
prosedir kullanmasini iceren bir uygulama” olarak tanimlamaktadir. Matematigin diger alan-
lariyla higbir baglanti yapilmayacaktir (6rnegin ondalik sayilar, kesirler ve yizdeler arasindaki
iliski); ogrencilerin 6grendiklerini neden 6grendiklerini bilmeleri beklenmeyecek; 6grenciler
arasinda ¢ok az konusma veya tartisma olurdu; ve 'yapmak' yerine dinliyorlardi.”

Buna karsilik, etkili matematik uygulamalari 6grenci merkezli olmali (Deshpande ve digerleri,
2017; Reder ve digerleri, 2020) ve yetiskin 6grenciler arasindaki farkhliklari hesaba katacak
o0grenme yontemleri agisindan esnek olmalidir (Vorhaus ve digerleri, 2011; Deshpande ve
digerleri) digerleri, 2017; Reder ve digerleri, 2020). Gergek hayattaki uygulamali 6grenme
orneklerini icermeli ve 6grencilere giiven vermek ve matematiksel becerilerin glinliik hayatta
nasil uygulanabilir oldugunu géstermek igin 6grencilerin deneyimlerinden yararlanmahdirlar
(Vorhaus ve digerleri, 2011; Reder ve digerleri, 2020). Baska bir deyisle, etkili sayisallik uygu-
lamalari teorik bilgi ile pratik uygulama arasindaki boslugu doldurmali, 6grencilere sadece
hesaplama yapma degil ayni zamanda matematiksel kavramlari giinlik yasamda anlama ve
uygulama becerilerini de saglamalidir. Oziinde, etkili matematik uygulamalari teknik becer-
ileri, gliven olusturmayi, uyarlanabilirligi ve gercek diinyayla uygunlugu birlestiren bitinsel bir
yaklasimi icerir (Vorhaus ve digerleri, 2011).

Mernik'e (2012: 8) gore yetiskinlerin sayisallik egitiminin temeli gergek yagam deneyimi olma-
hdir clinkd yetiskinler okulda 6grendikleri teorik matematik ile gercek yasam arasinda cogu
zaman baglanti kuramazlar. Bu baglam eksikligi ve cogu zaman 6grenme motivasyonu, eger
“matematik 6grenimi 6zgiin durumlarda organize edilirse” etkili bir sekilde giderilebilir. Mer-
nik, 6zgiin 6grenme durumlarini "okul ile gercek hayat arasindaki" ugcurumu kapatan ve 6gren-
meyi isyeri gibi gercekci ortamlara getiren durumlar olarak tanimliyor. Tsai'ye (2013) gore
otantik 6grenme durumlari, 6grenmeyi yetiskinlerin asina oldugu bir baglama yerlestirir, on-
larin 6nceki bilgi ve deneyimlerini dogrulamalarina, bunlarin lGzerine insa etmelerine ve daha
sonra bunlari diger ilgili baglamlara aktarmalarina olanak tanir.

Otantik veya gercek hayata dayal sayisallik uygulamalari cogunlukla problem ¢6zmeyi icerir.
Problem ¢6zme siireci, genel durumun analizi, matematiksel bilgi ve kavramlarin tanimlanmasi
ve analizi, olasi ¢coziimlerin planlanmasi, olasi ¢oziimlerin uygulanabilirliginin degerlendirilmesi
ve en iyisinin secilmesi, sonuclara yansitilmasi vb. bircok etkinligi icerir. Yetiskinler icin tim bu
adimlar teorik sinif ortaminda ¢ok daha az etkilidir ve farkh sayisal kavramlarin etkililiginin
gozlemlenebildigi, test edilebildigi ve 6grencilerin yanlarinda getirdikleri baglam ve deneyim-
lerle dogrudan iliskilendirilebildigi 6zglin bir 6grenme durumunda c¢ok daha iyi 6§renme
sonuglari Uretir (Mernik). , 2012). Bu, etkili matematik uygulamalarinda uygulamali, kesfedici
ve gercek hayat baglamina dayal 6gretimin degerine isaret eden Bingman ve Schmitt (2008)
ile ayni cizgidedir.

Ek olarak, genel olarak 6zgiin problem ¢6zme ve egitim uygulamalarinin sagladigi gercekgilik
duygusu, aktif katilimi, daha 6zgin 6grenci-6g8retmen ve Ogrenci-6grenci etkilesimini ve
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matematiksel kavramlarin daha derinlemesine arastirilmasini destekler. Carpentieri ve arka-
daslarina gore. (2009: 71) sayisallik egitimine yonelik bu tir “baglantic” yaklasim, diger iki
hakim stille karsilastirildiginda oldukga etkilidir; Aritmetigin bir dizi "kurallar ve gercekler"
olarak dustnuldigi "aktarma" ve 6gretmenlerin pratik etkinlikler yoluyla 6grencilerin kendi
baglarina anlayis gelistirmelerine izin verdigi "kesif".

Klinger (2011: 10) de benzer sekilde problem ¢ézmenin ancak “Beceri ve alistirma” egitimi
olarak yapilandiriimadigi ve yaraticiligi tesvik ettigi takdirde etkili olabilecegini iddia etmekte-
dir. Oprea'ya (2014: 493) gore, 6grencilerin etkilesimini ve yaraticiligini tesvik eden egitim uy-
gulamalari, onlar "kesfetme, timdengelim, analiz, sentez, genelleme, soyutlama, 6grenme"
gibi st diizey disiinme siregleriyle ¢ozme egiliminde olduklari yeni egitimsel zorluklara daha
actk hale getirir. somutlastirma” ve “anlamlar arasindaki baglantilarin basarilmasina
odaklanma”dir. Bu sekilde yaraticilik, “matematiksel fikirlerin tutarlihgina dair giicli bir duygu;
matematiksel kavramlari anlamaya odaklandi ve elestirel disinme ve akil yuritmeyi
gelistirdi.” (Carpentieri ve digerleri, 2009: 72) Tsai'yve (2023) goére 06grencilerde yaratici
disiinmeyi tesvik eden kosullardan bazilari sunlardir:Opportunity to ask many questions:

e Ogrenciler ile dgretmenler ve 6grenciler arasindaki iletisimin tesvik edilmesi

e  Fikirler ve kavramlarla mesgul olmayi gerektiren 6grenme durumlari

e Ogrenme 6zerkligini, kendiliginden ve bagimsiz diisiinmeyi destekleyen ortam
e Elestirel disinmeye ve alternatif ¢cozimler aramaya tesvik

Ayni zamanda isbirlikci grup 6grenimine yapilan vurgu sayisallik egitimi tGzerinde sinirli olumlu
etki gosterdi. Arastirmalarin ¢ogu yetiskin 6grenciler lzerinde sayisallik becerileri acisindan
olumlu ya da olumsuz bir etki bulmazken, ayni zamanda birgok arastirmaci isbirlikgi 6gren-
menin 6grencilerin sayisallik islemlerine karsi tutumunu gelistirdigini ve matematik kaygilarini
azalttigini buldu (Condelli, 2006).

Cok etkili olabilecek baska bir uygulama da aritmetigi diger egitim programlarina dahil et-
mektir. Bu, yemek pisirme gibi resmi olmayan dersler veya daha uzun resmi mesleki program-
lar olabilir.

Yerlestirme dogru yapildiginda 6grencilerin sadece sayisal becerilerini gelistirmekle kalmaz,
ayni zamanda ana konu veya konulari anlamalarini da gelistirir. Matematiksellik “kismen yer-
lesik”, cogunlukla yerlesik” veya “tamamen yerlesik” olabilir ve arastirmalar, daha yliksek
seviyedeki yerlestirmenin mesleki egitimde daha yiksek yeterlilik oranlariyla sonuglandigini
gostermistir (Carpentieri ve digerleri, 2006: 59).

Son on yilda Yiksek Etkili Ogretim Stratejileri veya YEOS'Uin ortaya cikisi gorildi. Bunlar
“yiizlerce ®gretim stratejisinin” incelenmesi ve analizinin bir Urintdir. YEOS, 6zellikle
sayisallik egitimi icin tasarlanmamis olsa da, sayisallik 6gretimi uygulamalarini destekleyebilir
ve daha etkili hale getirebilir. "Ogrencilerin 6grenmesi gereken herhangi bir kavram veya be-
ceriyi 6gretmek icin YEOS kullanmak, diger stratejileri kullanmaya kiyasla 6grencilerin bunu
dgrenme sansini artirir.”  Ayni zamanda 6gretmenlerin YEOS'in "yanilmaz degil, giivenilir"
oldugunu hatirlamalari gerekir. (Egitim ve Ogretim Dairesi Baskanligi, 2017: 5).
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Burada, Egitim ve Ogretim Bakanligi'na gore (2017: 8-9) 10 HITS'in her birinin ¢cok kisa bir 6ze-
tini sunuyoruz:

e Hedef belirleme: Ogrenme niyetleri ve hedefleri acik¢a belirtilir, basari tanimlanir. Bu, 6gret-
menlerin planlama yapmasina ve 6grencilerin ne yapacaklarini bilmelerine yardimci olur.

e Derslerin yapilandirilmasi: Tutarli ders yapisi, zamani optimize eder, faaliyetleri yonlendirir,
katilimi ve bilgi olusumunu tesvik eder.

e Aclk 6gretim: Agik 6gretim uygulamalari neyin, nasil yapilmasi gerektigini agikgca gosterir.
Ogrenme niyetleri ve hedefleri agiktir ve modelleme kullanilarak sunulur, anlayis kontrol edilir.

e Calisilan 6rnekler: Bu 6rnekler bir gérevin nasil tamamlanacagini gosterir. Bilgi iskelelidir.
Ogrenciler yeni bilgiyi yerlestirmek icin érnekleri kullanabilir ve inceleyebilirler.

o sbirlikci 6grenme: Ogrenciler kiiciik gruplar halinde anlamli gérevler tizerinde calisirlar, hepsi
katilir, roller atanir, sorumluluklar paylasilir.

e Coklu maruz kalma: Ogrenciler yeni kavram bilgi ve becerilerine gesitli sekillerde maruz kalirlar.
Aralikli araliklarla yapildiginda derin bilgi gelisir.

e Soru Sormak: Ogrencilerin ilgisini ceker, merak uyandirir ve gercek yasam baglami saglar. Tar-
tismayi ve alternatif gorisleri tesvik eder, geri bildirim saglar.

e Geribildirim: Ogrenme/dgretme siirecinin etkililigi hakkinda bilgi saglar. Gerekirse hedeflere
ulasmak icin rota dizeltmesine izin verir.

e Ustbilissel stratejiler: Ogrenciler kendi diisiinme ve yapma bicimleri hakkinda diisiinmeyi
ogrenirler, boylece 6grenmeleri tizerinde daha fazla kontrol sahibi olurlar.

e Farkhlastinlmis 6gretim: Ogretmen, bilgi diizeyleri ne olursa olsun 6grenme hedeflerine
ulasmalarina yardimci olmak igin 6grenme igerigini ve yontemlerini bireysel 6grencilerin
ihtiyaclarina gore uyarlar.

Bazi arastirmacilar sayisallik uygulamalarinda dilin énemini vurgulamaktadir. Condelli'ye
(2006: 52) gore, "yetiskin matematik sinifinda 6gretmenlerin pedagojik okuryazarlik bilgisine
sahip olmasinin bir degeri vardir” ¢clinkd "[m]matematik bilgisi dilde koklesmistir".

Klinger (2011: 15-16) matematigin 6grencilere bir dil olarak sunulmasi gerektigini 6éne siir-
mektedir. Soyle agikhyor:

“Ogrencilerin matematigin dil olarak anlasiimasini tesvik eden baglantilar kurma firsatlarini
aktif olarak takip ederek, matematiksel kavramlar ile onlarin gesitli becerileri ve diinyaya dair
anlayislari arasinda eslestirmelere izin veren baglantilar kurabilirler. Yani matematik dili,
O0grencinin zaten bildigi seyler ve dil acisindan anlasiimahdir (metafor ve benzetme yoluyla
sagduyuya ve sezgiye basvurarak).

Klinger (2011: 16) 6grenmenin baslangicinda 6grencilere matematigi tanitmanin en iyi yo-
lunun dil oldugunu ileri sirmektedir. Soyle diyor:

“Her yeni matematik 6grenme etkinligine dil perspektifinden yaklasiimali, 6ncelikle 6grencile-
rin baglanti kurabilecegi ortak bir anlayis temeli belirlenmeli, boylece kavramlar dogal dilde
tartisilabilmeli ve ardindan bunlari sembolik matematik dilinin formalizmine cevirmeye devam
edilmelidir.”

Ogrenme siireci sirasinda, dilin "matematiksel olmayan giinliik alanlardaki benzer veya paralel
fikirleri belirlemeye calisarak" ve "mimkin olan her yerde 06grencilerin zaten bildikleri
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arasinda baglantilar kurarak" yeni matematik kavramlarini agiklamak igin kasith olarak kullanil-
masi gerektigini ekliyor. ve 6grenmeye calistiklari sey. Klinger (2011: 16-17).

Ayrica, 6zellikle matematik kaygisinin mevcut oldugu durumlarda, sayisallik egitiminde dil net-
liginin Gnemini ve gliciini vurguluyor:

“Matematigin giderek daha fazla 'anlamli' oldugu ve belirsiz prosediir ve kurallardan baska bir
sey oldugu gosterilecegi icin, kafa karisikhgini ve kaygiyl azaltmanin ve 6grencilerin odak nok-
tasini genisletmenin ilk adimi olarak dile gosterilen bu dikkat ¢cok dnemlidir.” Klinger (2011:
16).

Sayisallik uygulamasi ne olursa olsun, yalnizca Urettigi 6grenme ¢iktilarina goére basarili olarak
adlandirilabilir. Bu, etkili matematik uygulamalarinda devam eden degerlendirme ve geri bil-
dirim mekanizmalarinin 6nemini ima etmektedir (Deshpande ve digerleri, 2027). Cordelli
(2006: 46) bir uygulamanin gercekten etkili olup olmadiginin belirlenmesinde degerlendir-
menin rollinl soéyle aciklamaktadir:

"[iyi] degerlendirmelerin 6grenenlerin, 6gretmenlerin ve programlarin, 6grenilen matematik-
sel becerileri gergek, islevsel baglamlarda aktarma ve uygulama yetenegini belirlemesine o-
lanak saglamasi gerekir, ancak yalnizca matematigin acik ve net oldugu durumlarda degil."

Tam olarak bir uygulama olmasa da, sayisallik uygulamalarinin etkililigi Gzerinde gligli bir et-
kiye sahip oldugundan 6grenme ortaminin kullanimindan da s6z edilmelidir. Carpentieri ve
ark. (2009: 62), yetiskin 6grencilerin ¢ogunlukla okuldaki olumsuz deneyimlerini yanlarinda
getirmeleri nedeniyle "bu 6grenciler icin en iyi sonucu veren 6grenme ortamlarinin, normal
okul deneyiminden 6nemli 6lclde farkli olan 6grenme ortamlari oldugunu" yazmaktadir. O-
lumlu bir 6grenme ortamini su sekilde tanimliyor:

“Pratik agcidan olumlu bir 68renme ortami, siniflarin daha kiiglik oldugu ve bunun sonucunda
ogrencilerin daha fazla bireysel ilgi gérdigli, ancak ayni zamanda insanlarin kendilerini
glivende hissettikleri ve hata yapmaktan korkmadiklari rahat bir atmosfere sahip olmakla da
baglantilidir. Bu tlr bir ortamda yetiskinler 68retmenlerinden ve akranlarindan daha az baski
altinda kahyor, sinif calismalari tarafindan daha fazla tesvik edilebiliyor ve ilerleme kaydetti-
klerini hissedebiliyorlar.”

Ve son olarak, daha 6nce de belirttigimiz gibi etkili uygulamalarin 6grencilerin ihtiyaglarina
gore sekillenmesi gerekse de, bunlari kolaylastiran 6gretmendir. Ogretmen 6grencilere arit-
metigin yararli ve heyecan verici oldugunu gostermelidir (Carpentieri ve digerleri, 2009). Bunu
yapmak icin, matematiksel kavramlara iliskin saglam bir anlayis (Bingman ve Schmitt, 2008),
glcll iletisim becerileri ve 6grenciler arasinda sayisallik ve matematikle ilgili tutum, inang ve
duygulara karsi duyarlilik gelistirmek icin mesleki gelisimlerine ve hazirliklarina 6zel 6nem ver-
melidirler. sayisallik konularini farkh bakis acilariyla agiklamalarina ve 6grencilere belirli
ihtiyaclari, hedefleri ve beklentileri olan bireyler olarak yaklasmalarina olanak tanir (Carpenti-
erivd., 2009).
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