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Oz

Bu calismanin amaci, birinci smuf ogrencilerinin  toplama
problemlerini ¢ozerken yoneldikleri strateji secimlerinde rol
oynayan faktorleri anlamaktir. ki adet 1. Sinif grubundan segilen
altt Ogrenci calismanin odak katilimcilari olusturmaktadir.
Calismanin verileri, 2018-2019 akademik Ogretim yili boyunca
gerceklestirilen bes klinik goriisme aracilifiyla toplanmusgtir.
Gortlismeler, Baroody ve Ginsburg'un (1986) i¢ faktérden olusan
teorik cercevesi temel alinarak analiz edilmistir: (i) problemin
anlamsal yapisy, (ii) bilissel ekonomi ve (iii) problemdeki sayilarin
biiyiikliigti. Caligmanmn bulgular, belirli bir strateji 6zelinde
dogrudan bir egitim almayan birinci sinif 6grencilerinin oldukga
ileri diizeylerde cesitli stratejiler gelistirebildigini gostermistir.
Ogrencilerin strateji secimlerini etkileyen faktorlerle ilgili olarak,
calismanin bulgular1 Baroody ve Ginsburg'un (1986) teorik
cercevesini dogrulamakla birlikte, cercevede yer alan faktorleri {ig
kategoride genisletmistir: (i) matematiksel islemin anlamsal yapis1
ve problemde verilen sayilarin sirasi, (ii) bilissel ekonomi igin say1
kombinasyon ailelerinin esnek ve kavramsal kullanimi ve (iii)
problemlerde yer alan sayilarin biiyiikliigiine ek olarak sayilarin
iliskisel olarak stratejik secimi. Calismada ayrica, bu kategoriler
temelinde Ogrencilerin strateji secimleri ve strateji segimlerini
etkileyen faktorler egitimsel ¢ikarimlar acisindan tartisilmistir.
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“Aritmetigi problem ¢6zme olarak Ogrenmek” erken matematik egitiminde onemli bir
arastirma alanidir (Verschaffel, Greer ve DeCorte, 2007, s. 559) ciinkii sayilarin ve islemlerin saglam bir

sekilde anlasilmas: sadece simdiki degil gelecekteki matematik 0grenimini de gelistirir. Aritmetik

islemler igin strateji gelistirmenin 6nemi, matematik 6grenimi icin bu yenilik¢i destege dayanmaktadir.
Daha agik bir sekilde ifade edersek, arastirmalar zihinsel aritmetik stratejiler repertuar1 gelistirmis
ogrencilerin ilerleyen siniflarda farkli problem durumlarina iliskin anlayislarinin arttigini gostermistir

(Bailey, Littlefield ve Geary, 2012; Verschaffel vd., 2007).

*Bu ¢alismanin yazarlarindan Erding Cakiroglu hocamiz makalenin degerlendirmesi ve tiim diizeltmeleri tamamlandiktan
sonra basim siirecinde elim bir sekilde aramizdan ayrilmistir. Makale, 1. ve 2. yazarlar tarafindan hocamizin anisina kendisine

adanmugtir.
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Strateji gelistirme, matematik egitimi arastirmacilarinin ilgisini ¢ekmistir ¢iinkii aritmetik
stratejiler sayma, birlestirme ve ayristirma gibi kritik bilissel islemleri igerir, dolayisiyla “biligsel
avantaj” saglar (Clements ve Sarama, 2007, s. 474) ve “ezberci bellek {izerindeki yiikii azaltir” (Jordan,
Kaplan, Locuniak ve Ramineni, 2007, s. 44). Bu nedenle, farkli stratejilerle ugrasmak analitik akil
yliriitmenin temelini olusturur ve erken donemde matematigin merkezinde yer almasi gerekir. Bu
baglamda erken yaslarda Ogrencilerin strateji repertuarmmi artirmanin yollarmi gelistirmek
arastirmacilarin ilgisini ¢ekmis (Sunde ve Sunde, 2019) ve dort islem igin strateji gelistirme birgok
iilkenin matematik egitimi miifredatinda ele alinmistir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018; NCTM,
2000).

flkokul matematik Ogretim programindaki bu vurguya ragmen, 6zellikle Tiirkiye'de yapilan
arastirmalar 6grencilerin standart algoritma kullanma egiliminde olduklarini (Kayhan-Altay, 2023) ve
ogrencilerin zihinden hesaplama stratejilerinin sinurl oldugunu gostermistir (Duran, Doruk ve Kaplan,
2016; Gli¢ ve Hacisalihoglu, 2016). Ayrica, Gili¢ ve Hacisalihoglu (2016), 6grencilerin bilissel yiikii
azaltmasa bile agina olduklar stratejileri kullanma egiliminde olduklarmi iddia etmektedir. Bu
calismalar, 0grencilerin neden bazi stratejileri digerlerine oranla daha ¢ok tercih ettiklerini anlama
ihtiyacini dogurmustur. Bu ihtiyaca yanit olarak, bu ¢alisma birinci sinif 6grencilerinin toplama islemi
problemlerini ¢ozerken gelistirdikleri cesitli stratejileri ve bu strateji secimlerini etkileyebilecek
faktorleri anlamay1 amaglamaktadir. Bu calismada asagidaki arastirma sorularina cevap aranmistir:

1. Birinci siruf 6grencilerinin toplama islemi problemlerini ¢6zerken kullandiklar: stratejiler
nelerdir?

2. Birinci siif 6grencilerinin toplama islemine yonelik strateji se¢imlerini etkileyen faktorler
nelerdir ve bu faktorler secimlerini nasil etkilemistir?

Bu aragtirma sorularmi cevaplamak igin, Ankara'da bir devlet ilkokulunda okuyan alt1 birinci
siif Ogrencisi ile yapilan toplama islemi odakli goriismeler incelenmistir. Ogrenci goriismelerinin
analiz sonuglari, bir sonraki boliimde agiklanan 6grencilerin zihinsel stratejileri ve strateji se¢imlerini
etkileyen faktorlerin teorik gercevesi 1s1g1nda sunulmustur.

Teorik Cerceve
Bu calisma, Ogrencilerin aritmetik problemlere iliskin stratejileri ve Ogrencilerin strateji
secimlerini etkileyen faktorler cercevesinde sekillenmistir.

Ogrencilerin Aritmetik Problemlere Yonelik Stratejileri

Matematik ve cocuk egitimi arastirmacilari 6grencilerin sayr duyusu ve islem gelisimini
kapsamli bir sekilde arastirmistir (Fuson, 2003; NCTM, 2000). Bu alandaki arastirmalar baslica iki bakis
agis1 sunmaktadir; bazi aragtirmalar ogrencilere belirli stratejileri 6gretmeyi amaclayan bir 6gretimi
desteklerken (6rnegin, Baroody, Purpura, Eiland ve Reid, 2015; Sunde ve Sunde, 2019), digerleri
ogrencilerin strateji gelisimini desteklemek icin 6grenme kaynaklarmi ve bilissel yap:r taglarim
diizenlemeyi 6nermektedir (6rnegin, Chu, Rouder ve Geary, 2018; Mulligan, 2004; Schiffman ve Laski,
2018). Ornegin, Sunde ve Sunde'nin ¢alismasi (2019) 6grencilerin stratejilerini degistirmeye yonelik
Ogretim uygulamalarini arastirmayi icerirken, Mulligan (2004) geleneksel algoritmik prosediirleri
Ogretmenin yani sira sayisal stratejiler gelistirmek icin erken okul doneminde ¢ocuklarin say1 duyularim
gelistirmeyi nermektedir. Ote yandan, her iki bakis agis1 da stratejilerin problem ¢ézmede ilerleyen
siniflarda 6nemli bir rol oynadigini savunmaktadir (Bailey vd., 2012; Pongsakdi vd., 2020; Sievert, van
den Ham, Niedermeyer ve Heinze, 2019; Verschaffel vd., 2007; Verschaffel, Schukajlow, Star ve Van
Dooren, 2020).

Arastirmacilar, sayilara iliskin parca-parca-biitiin bilgisinin, aritmetik problemleri ¢6zmeye
yonelik stratejiler gelistirmenin merkezinde yer aldigini 6ne stirmiistiir (Carpenter, Fennema ve Franke,
1996; Ding ve Auxter, 2017; Verschaffel vd., 2007). Aslinda bu ikisi arasinda karmasik ve cift yonlii bir
iliski vardir. Parca-parca-biitiin anlayis: kesfedilen ¢oziim stratejilerinin gelistirilmesine yol a¢gmakla
kalmaz, ayn1 zamanda kesfedilen stratejiler de 6grencilerin parca-parca-biitiin iligkilerini anlamalarina
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katkida bulunur. Dahasi, parca-parca-biitiin iliskisi, birimler arasindaki ters iligkiler gibi diger
matematiksel iligkiler i¢in de bir temel olusturur ve bilissel esneklik saglar (Chu vd., 2018; Ding ve
Auxter, 2017). Ayrica, Carpenter, Moser ve Bebout (1988) uzun siireli arastirmasi toplama ve ¢ikarma
isleminde kesfedilen stratejilerin say1 kavraminin anlamlandirilmasiyla dogrudan sekilde iligkili
oldugunu gostermistir.

Uluslararas: ve ulusal alanda son zamanlarda yapilan calismalar da benzer bulgular: dile
getirmektedir. Ornegin, Schiffman ve Laski (2018) 6grencilerin sayilar: kavramsal olarak anlamalarina
yardimar olan birlestirme ve ayristirmaya dayali stratejiler gelistirebildiklerini belirtmistir. Benzer
sekilde, bir baska ¢alismada Chu ve digerleri (2018) 6grencilerin sayilar arasindaki parga-parca-biitiin
iligkilerine (say1 kombinasyon aileleri gibi) dayali ileri diizey stratejiler gelistirebildiklerini ve bunun da
sayilarin kardinal deger anlamini gelistirebilmelerine yardimci oldugunu belirtmistir. Duran ve
digerleri (2016) ise ilkokul olmasa da ortaokul 6grencilerinin en sik kullandiklar: stratejinin ayristirma
ve birlestirme oldugunu soylemektedir. Ote yandan, Gii¢ ve Haasalihoglu (2016) ortaokul
Ogrencilerinin zihinden toplama calismalarinda ayristirmaya daha az yer verdiklerini belirtmektedir.
Bu farkli bulgular, &grencilerin strateji secimlerinin daha fazla aragtirilmasi gerekliligini ortaya
¢ikarmistir. Bu baglamda bu calismada birinci siuf 6grencilerinin toplama islemi problemlerindeki
strateji se¢imlerinin arastirilmas: amaglanmustir.

Aragtirmalar ayrica toplama islemine iliskin Ogrencilerin kesfettikleri stratejilerin sayma
becerileriyle giiclii bir sekilde iligkili oldugunu gostermistir, ¢linkii 6grencilerin saydik¢a toplama ve
¢ikarma iglemleriyle baglantili kardinal anlam gelistirdikleri goriilmiistiir (Bailey vd., 2012; Duran vd.,
2016; Zur ve Gelman, 2004). Guerrero ve Palomaamnin (2012) calismasi ise, dgrencilerin sayma
stratejileriyle basladiklarini ancak problemlerdeki toplananlar ve toplamin sayisal degerlerine bagh
olarak cesitli stratejiler kullandiklarini vurgulamistir. En temel sayma stratejileri (1) tiimiinii sayma ve
(2) tizerine saymadir (Clements, Sarama, Baroody ve Joswick, 2020; Guerrero ve Palomaa, 2012; Kayhan-
Altay, 2023). Tiimiinii sayma stratejisinde, 6rnegin 3+5 problemini ¢dzerken 6grenciler 1'den 8'e kadar
saymaya baglar. Uzerinde sayma stratejisinde ise, dgrenciler sayilardan birini akillarinda tutar ve o
sayidan baslayarak saymaya baglar (6rnegin, 3'ten 8'e kadar sayma). Uzerinde sayma stratejisinin daha
gelismis bir versiyonu ise, 6grencilerin 3 yerine 5'ten baglayarak alt1, yedi ve sekiz olarak saydig1 daha
biiyiik sayidan saymaya baslama stratejisidir. Bu, {izerine sayma stratejisinin gelismis bir versiyonudur
¢inkii biiyiik sayidan baslanirsa iizerine sayilacak daha az say1 vardir. Bahsedilen bu sayma
stratejilerinde, 0grencilerin "sayilan miktar" i¢in kardinal anlam gelistirdiklerini ve akil yiiriitmeyi
toplama ve ¢ikarma problemlerini ¢dzmek igin basariyla kullandiklarini goriilmiistiir (Fuson, 1992;
Sunde ve Sunde, 2019).

Saymanin yaru sira, 6grenciler genellikle "say1 kombinasyon aileleri" olarak bilinen ve 10u
olusturan sayu ikililerini kullanirlar. Ornegin, onluk yapmak igin pargalara ayirma ile onluk ve/veya
birliklerine ayirma, bu stratejilerden tiireyen iki stratejidir (Clements vd., 2020). 10'u olusturan say1
ikililerini kullanmak, iki nedenden 6tiirii temel ve 6nemli sayilir. ik olarak, 10'u bir referans olarak
diisiinmek, 10'u kullanabilmenin cesitli yollarin1 kapsar. fkinci olarak ise, 10'u olusturmak igin ise
kosulan birlestirme veya ayristirma zihinsel siiregleri, bir¢ok stratejinin merkezinde yer alan parca-
parca-biitiin iliskisini gerektirir. Ayrica, 10 disindaki sayilar1 olusturmak igin farkl say1 kombinasyon
ailelerinin kullanilmas: da kegfedilen stratejiler arasinda yer almaktadir (Baroody vd., 2015; Fuson,
1992). Ozellikle, 6'y1 5 ve 1 veya 3 ve 3 sayu ikilisi olarak gorebilme, iki katini alma veya iki katna 1
ekleme gibi diger etkili stratejiler icin bir temel olusturur (Baroody vd., 2015; Guerrero ve Palomaa,
2012). Burada farkli say1 kombinasyon ailelerinin iliskisel diisiinmeye, 6zellikle de parca-parca-biitiin
iliskilerine dayandigini belirtmek 6nemlidir (Chu vd., 2018; Kayhan-Altay, 2023). Bu tiir bir iliskisel
anlayis, kavramsal anlayis {izerine insa edilen etkili stratejilerin gelistirilmesinde, dolayisiyla problem
¢ozme becerilerinin ve modelleme yetkinliklerinin gelismesinde olduk¢a 6nemlidir (Schiffman ve Laski,
ilerledikge matematiksel diistinmelerinin ilerlemesine ve daha soyut matematiksel Dbilgiler
gelistirmelerine katkida bulunmakta ve verimli 6grenme deneyimlerini kolaylastirmada 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu nedenle, aritmetik stratejilere odaklanan giincel ¢alismalar, strateji se¢imlerinde
esneklik ve uyarlanabilirlik gelistirmeye de vurgu yapmaktadir (Russo ve Hopkins, 2018; Sunde ve
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Sunde, 2019). Ogrenciler, mevcut stratejilere dayali olarak yeni stratejiler uyarlayarak ve belirli problem
¢ozme baglamlari icin daha etkili stratejileri esnek bir sekilde kullanarak "strateji repertuar:”
olusturabilirler. Ciinkii, boyle bir repertuarin eksikligi, 6grencilerin ¢ikarma islemini toplama gibi
diisiinebilme gibi daha karmasik stratejiler gelistirmesini engelleyebilir (Verschaffel, De Smedt, Van Der
Auwera ve Torbeyns, 2021).

Strateji repertuarinin dnemini goz oniinde bulundurarak, arastirmacilar (6rnegin, Carpenter ve
Fennema, 1992; Carpenter vd. 1988; Clements vd., 2020), ogrencilerin toplama ve c¢ikarma
problemlerindeki stratejilerini etkileyen problem tiirlerini arastirmiglardir. Benzer sekilde, son
zamanlarda yapilan bir calismada, Kayhan-Altay (2023) 2., 3. ve 4. smif Ogrencilerinin strateji
performanslarini farkli problem tiirleri (toplamin bilinmedigi problemler, telafi problemleri ve
kovaryasyon problemleri) kullanarak arastirmis ve tiim smif seviyelerindeki dgrencilerin toplamin
bilinmedigi problem tiiriinde daha iyi performans gosterdigini bulmustur. Ayrica bu ¢aligma, birinci
siniflar hari¢ diger sinuflardaki Ogrencilerin standart algoritma kullanma egiliminde oldugunu
gostermistir (Kayhan-Altay, 2023). Ogrencilerin zihinden hesaplama stratejilerinin smirli oldugu benzer
gozlemler bagka calismalarda da rapor edilmistir (Duran vd., 2016; Gii¢ ve Hacisalihoglu, 2016). Bu
baglamda, Gii¢ ve Hacisalihoglu (2016) 6grencilerin asina olduklar: stratejileri kullanma egiliminde
olduklarmi ve standart algoritmanin 6gretimde ve ders kitaplarinda en sik kullanilan yontem olmasinin
ogrencilerin standart algoritma kullanma egilimlerini etkilemis olabilecegini iddia etmektedir.

Aritmetik problem ¢dzmede strateji gelistirme potansiyeli, yalnizca ortaya konan problemlerin
dogasindan degil, ayni1 zamanda say1 dogrusu (Schiffman ve Laski, 2018) ve ders kitaplari (Sievert vd.,
2019) gibi 6grenme kaynaklarmin ulagilabilirlifinden de etkilenebilir. Bu baglamda, ilkokul
Ogretmenlerinin yeterliliklerini arastiran calismalar, 0gretmenlerin strateji gelisiminde ara¢ gereg
kullannmmin da (6rnegin sayma stratejilerinin gelisimi igin yiizliik kart kullanimi) Onemini
vurgulamaktadir (Kalaycioglu Akis ve Sahin, 2023; Ustiindag ve Ozgakir Siimen, 2023). Strateji icin bir
kaynak olarak gosterilen ders kitaplariyla ilgili olarak, Biitiiner (2020) 3. ve 4. smif Tiirk ve Singapur
matematik ders kitaplarini karsilagtirmis ve Tiirk ders kitaplarmin Singapur ders kitaplarma oranla
strateji gelistirme icin nispeten sinurli firsatlar icerdigini belirtmistir.

Ayrica, Guerrero ve Palomaa (2012) daha fazla sayida toplanan ve daha ¢ok basamakli sayilar1
iceren toplama isleminin, tek basamakli toplama problemlerine oranla daha gesitli stratejilere tesvik
edebilecegini belirtmektedir. Bagka bir deyisle, sayilarin biiytikliigii 6grencilerin gelistirebilecegi strateji
cesitliligini de etkilemektedir (Guerrero ve Palomaa, 2012; Verschaffel vd., 2007). Kayhan-Altay'in
(2023) calismasi da telafi ve kovaryasyon problemlerinde sayilarin amacl bir sekilde secilmesinin
problemlerin biligsel yiikiinii artirdigini ve 2., 3. ve 4. sif 6grencilerinin bu problemler icin strateji
gelistirmekte zorlandiklarim gostermektedir. Ote yandan, Pongsakdi ve digerlerinin (2020) galismasi,
problemde yer alan sayilarin (sayisal faktorlerin) Ogrencilerin probleme dair zorluk algilarm
etkilemedigine dair bagka bir bakis agis1 ortaya koymaktadir.

Daha 6nce de belirtildigi gibi, strateji odakli 6gretim cesitli sonuglar dogurmaktadir (Baroody
vd., 2015; Chu vd., 2018; Mulligan, 2004; Schiffman ve Laski, 2018; Sunde ve Sunde, 2019). Ancak
calismalar, 6gretmenin belirli bir stratejiyi 6gretmeyi amaglayan bir 6gretim sunmamasina ragmen,
ogretim uygulamalar1 ve kaynak kullanimi sayesinde Ogrencilerin strateji repertuarmi etkiledigini
savunmaktadir (Schiffman ve Laski, 2018; Sievert vd. 2019; Sunde ve Sunde, 2019). Bu baglamda,
Tiirkiye'deki ilkokul 6grencilerinin stratejilerini inceleyen ¢alismalar, tiglincii sinif 6grencilerinin diger
smif seviyelerine kiyasla daha iyi bir performans gosterdigini ortaya koymus ve arastirmacilar,
istatistiksel olarak anlamli olmasa da bu farki matematik 6gretim programina dayandirarak agiklamistir
(Bacakoglu ve Tertemiz, 2022; Kayhan-Altay, 2023). Daha agcik bir ifade ile, tiglincii sinif matematik
Ogretim programi yuvarlama, sayi ciftleri (veya say1 kombinasyon aileleri), iizerine sayma ve ayristirma
gibi zihinden toplama stratejilerini igerdiginden (MEB, 2018), calismalar ticlincii sinif 6grencilerinin
performanslarini strateji 6gretimi ile iliskilendirmektedir.
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Buna ek olarak, Baroody ve digerleri (2015), belirli bir diizeyde rehberlik ve 6gretimin
ogrencilerin strateji gelisimini etkileyebilecegini, ancak uygun bir 6grenme ortami saglandiginda
Ogrencilerin stratejiye yoOnelik Ogretim verilmeksizin de ¢esitli stratejiler gelistirebilecegini
savunmaktadir (Torbeyns, Verschaffel ve Ghesquiere, 2005). Hatta cocuklarin 6rgiin egitime girmeden
once sayma, birlestirme ve ayristirma gibi gesitli stratejilere sahip olduklar: belirtilmektedir (Wright,
1998, Wright, Mulligan ve Gould, 2000). Benzer sekilde, Kayhan-Altay'in (2023) ¢alismasinda, nadiren
de olsa, ikinci smif 6grencilerinin belirli bir 6gretim almadan da parga-parca-biitiin iligkisini toplama
problemlerini ¢6zmek igin kullanabildikleri goriilmiistiir. Ancak, O0gretmenler Ogrencilerin sinifa
getirdigi bu stratejileri ortaya gikartabilecek kilit aktorlerdir. Bu nedenle, 6gretmenlerin stratejilerin
bilissel olanaklarini ve kisitlamalarini belirleme ve matematik 6gretiminde ¢oklu stratejileri kullanma
konusundaki bilgi ve becerilerini gelistirmek dikkate alinmas1 gereken bir konudur (Durkin, Star ve
Rittle-Johnson, 2017). Dolayisiyla, bu ¢alisma birinci siif 6grencilerinin toplama problemlerindeki
strateji secimlerini inceleyerek, 6gretmenlere 6grencilerin strateji repertuari gelistirme konusunda
katkida bulunabilir.

Strateji Secimlerini Etkileyen Faktérlerin Teorik Cercevesi
Baroody ve Ginsburg (1986) 6grencilerin strateji secimleri igin ti¢ faktore dayali bir cerceve
Onermistir: (i) problemin anlamsal yapis;, (ii) bilissel ekonomi ve (iii) problemdeki sayilarin biiyiikligii.

Ik faktdr olan problemin anlamsal yapisi, problemin birlesim ve degisim durumu igerip
icermemesi ile ilgilidir (Cowan, 2003). Bu durumlar, ogrencilerin problemi ¢6zmek icin
gerceklestirecekleri biligsel islemi tanimlamalar1 agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Ornegin, birlesim
problemi iki nicelik kiimesini fiziksel ya da zihinsel olarak birlestirmeyi igerir (6rnegin, “Peter'in 3
elmasi var ve Anne'nin 7 elmas var. Ikisinin toplam kag elmas1 var?” (Baroody ve Ginsburg, 1986, s. 86)
ve iki yapili bir toplama anlayisini ifade eder. Ote yandan, degisim problemi (Ornegin, “Pete'in 3 elmast
var. Ann ona 7 elma daha verdi. Pete'in simdi ka¢ elmasi1 var?” (Baroody ve Ginsburg, 1986, s. 86) tek
bir kiimenin kardinalitesindeki degisikligi tanimlar ve bu nedenle tek yapili bir toplama anlayisini ifade
eder. Arastirmacilar, 6grencilerin birlesim durumu igeren iki yapili problemlerde daha biiyiik sayidan
saymaya baslama ve degisim durumu igeren tek yapili problemlerde birinci toplanandan baslayarak
sayma egiliminde olduklarini ve bunun da problemlerin anlamsal yapilariyla iligkili olabilecegini ileri
stirmektedir.

Ikinci faktor olan biligsel ekonomi, problemin biligsel talebi ile iligkilidir ve 6grencilerin galisma
bellegi iizerinde daha az talep gerektiren stratejileri tercih etme egiliminde olduklarini géstermektedir.
Bu baglamda, 6grenciler “calisma bellegi {izerindeki yiikii azaltacak” yeni stratejiler kesfedebilir
(Baroody ve Ginsburg, 1986, s. 86). Birinci toplananin ikinci toplanandan daha kiigiik oldugu toplama
problemlerinde, saymaya biiyiik sayidan baslama stratejisi, birinci toplanandan baslayarak sayma
stratejisine gore daha az sayma ¢abasi gerektirir ve bu nedenle biligsel olarak daha ekonomik bir strateji
se¢imi olarak goriiniir (Cowan, 2003).

Son faktor olan problemdeki sayilarn biiyiikliigii de bilissel ekonomiyi isaret etmektedir, ancak
daha biiyiik sayilari igeren problemlerde belirli bir stratejinin etkinliginin degerlendirilmesini de igerir.
Ornegin, 4+22 problemi igin 6grencilerin strateji segimi biiyiik sayidan baglayarak sayma olacaktir
¢linkii 22'lin {izerine dort daha saymak, 4'ten baslayarak tizerine yirmi iki saymaktan daha az ¢aba
gerektirir. Boylece, Ogrenciler biligsel ekonomiyi problemdeki sayilarin biiyiikligiine gore
degerlendirip ve ozellikle problemde toplananlardan biri daha biiyiik bir say1 iceriyorsa, biiyiikten
baslayarak sayma stratejisinin daha verimli olacagina karar verebilir (Baroody ve Ginsburg, 1986). Bu
faktor, problemde yer alan sayilarin dikkatli bir sekilde secildigini gosterse de 6zellikle belirli stratejileri
tesvik etmek icin daha biiyiik sayilarin kullailmasiyla ilgilidir. Ornegin, 4+8 probleminde sayilar, bir
saymin 10'a yakin oldugu goz oniinde bulundurularak secilmistir ve bu da “10’a tamamlama”
stratejisine yol agabilir. Ancak {iglincii faktér olan problemdeki sayilarin biiyiikligii bu durumu
icermemektedir, ¢ilinkii 4+8 problemindeki her iki say1r da tek basamakli sayilardir. Bu nedenle,
problemdeki sayilarin biiyiikliigii faktoriinde arastirmacilar toplama probleminde en az bir toplananin
digerine kiyasla kasith olarak daha biiyiik secilmesine dikkat ¢ekmektedir.
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Yukarida bahsedilen faktorler dogrudan bir strateji 6gretimini igermekten ziyade problemlerin
dogasindan kaynaklanmaktadir. Bu calismada bu konu mercek altina alinmis ve 6grencilerin strateji
secimlerinde etkili olabilecek diger faktorler de goz oniinde bulundurularak, bu faktorlerin toplama
islemi igeren {i¢ farkli problem tiiriiniin ¢6ziimiinde 6grencilerin strateji secimlerini nasil ve ne dlgiide
etkiledigi incelenmistir.

Yontem

Bu ¢alisma, 2017-2018 ve 2018-2019 egitim-Ogretim yillarinda Tiirkiye’de Ankara ilindeki bir
devlet ilkokulunda yiiriitiilen ve iki yillik bir siireci kapsayan tasarim tabanli bir arastirma projesinin
sinirl bir kismini icermektedir (projenin ayrintilar: igin bkz. Cakiroglu, Isiksal-Bostan ve Seving, 2019).
Caligmada yer alan ilkokul, nispeten kiiciik ve siradan bir devlet ilkokuludur. Dort sinif seviyesinin her
birinde iki sube bulundugundan, ¢alismaya her iki birinci sinif subesi de dahil olmustur. Dolayisiyla,
projenin her yilinda, (her biri 18-22 6grenciye sahip) iki adet birinci sinuf subesiyle calisilmistir. Bu
kapsamli projede varsayimsal Ogrenme rotasi gelistirme, tasarimi yapilan &grenme rotasinin
iyilestirilmesi igin veri toplama, analiz etme ve 6grenme rotasinin 6nceki uygulama asamalarindan elde
edilen geri bildirimlerin ve i¢gdriilerin de dahil edildigi dongiiler yer almaktadir. Projenin metodolojik
yaklasimmin bir parcasi olarak, arastirma boyunca segilen Ogrencilerle bir dizi goriismeler
gerceklestirilmistir.

Mevcut c¢alisma, yukarida bahsedilen kapsamli projenin ikinci yilinda segilen 6grencilerle
yapilan goriismelerin olusturdugu duruma odaklanmaktadir. Bu nedenle bu ¢alismada, tasarim temelli
aragtirma siirecinin tamami degil, secilen 6grencilerin goriigmeleri ve bu goériigmelerdeki toplama
problemlerinin igerik analizi yontemi ile incelemesi sunulmaktadar.

Katilimcilar

Bu calismada, iki birinci sinif subesinden segilen alti 6grenciye odaklanilmistir. Odak
ogrencileri segmek i¢in oncelikle simif 6gretmenleriyle goriisiilmiis ve smifta kendini ifade etmeye
hevesli grencilere dair goriis ve gozlemleri alinmigtir. Ogretmen gozlemlerine ek olarak, aragtirmacilar
kendi gozlemlerini ve egitim-0gretim yilinin basinda uygulanan Say: Bilgisi Testi (Okamoto ve Case,
1996) sonuglarini da goz oniinde bulundurmustur. Toplama problemlerini iceren goriismeler Giiz
doéneminin sonuna dogru yapilmis olup, arastirma ekibi gelistirilen 6grenme rotasinin takibi igin her
giin smifta hazir bulunmustur. Dolayisiyla, arastirmacilarin saha deneyimine dayali notlar1 da
goriismeler i¢in secilecek odak 6grencilerin belirlenmesine yardimei olmustur.

Smif gozlemleri ve test sonuglari analiz edilerek ortalama diizeyde say1 bilgisi performansi
gosteren Ogrenciler belirlenmistir. Son olarak, belirlenen 6grenci havuzundan alti odak &grenci
calismaya dahil edilmek tizere rastgele segilmistir. Say1 Bilgisi Testi, herhangi bir gorsel veya somut
arag-gereg kullanmadan belirli bir miktar: algilama, belirtilen bir say1y1 tanima ve belirli bir sayidan 1
veya 2 fazla/eksik olanini belirleme gibi siirecleri igeren sorulardan olusmaktadir. Test, 6grencilerin
performanslarina dayali olarak, say: bilgisi gelisimsel yaslarini belirleyen bir degerlendirme cetveli
icermektedir (Okamoto ve Case, 1996). Testinin sonuglarina gore, Tilbe hari¢ tiim 6grencilerin say1
bilgisi gelisimsel yag1 6-7’dir ve bu da somut arag-gereclere ihtiya¢ duymadan basit say1 gorevlerini
yerine getirebildiklerini gostermektedir. Ornegin, tek basamakli sayilari tantyip bunlari bir ya da iki
say1 oncesindeki ve sonrasindaki sayilarla iliskilendirebildiklerini gostermektedir. Ote yandan,
Tilbe'nin say1 bilgisi gelisimsel yasinin 5-6 oldugu, yani bir kiimedeki nesne sayisini bulmak icin
cogunlukla somut arag-gerece ihtiya¢ duydugu goriilmiistiir. Dolayisiyla, 6grencilerin donemin
basindaki say1 bilgileri, sayilar ve toplama islemi arasinda iliskisel diisiinmeyi igermemektedir. Tablo
1’de, y1l boyunca bir dizi goriisme yoluyla takip edilen 6grencilerin demografik bilgileri sunulmaktadir.
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Tablo 1. Odak 6grencilerin demografik bilgileri

Ogrencilerin (Takma) isimleri Cinsiyet Okuloncesi Egitim Siiresi
Fuat Erkek 4 yil
Ayaz Erkek 2yl
Zehra Kiz 3yl
Metin Erkek 2yl
Irmak Kiz 2y
Tilbe Kiz 3yl

Her ne kadar odak &6grenciler segilirken ve bulgular yorumlanirken 6grencilerin okuldncesi
Ogrenim stireleri dikkate alinmamis olsa da yukaridaki demografik bilgiler odak dgrenciler icin genel
bir bakis saglamaktadir. Aragtirmanin etik degerlendirmesi Kurumsal Etik Kurulu tarafindan yapilarak
onaylanmustir. Etik kurallar uyarinca, veri toplama siireci baslamadan énce veli izin formlar1 alinmas;
bulgularin sunumunda takma isimler kullanilmuistir.

Ogretim Siireci

Calisma baglamadan once smif Ogretmenleriyle birlikte calisilarak sayr duyusuna ve
alanyazindaki stratejilere iliskin bir anlayis gelistirmeleri saglanmigtir. Projenin ilk yilinda, 6grenme
rotasinin veri odakli revizyonlar ile daha fazla ilgilenilmis olup, ikinci yilda 6grencilerin biligsel
diisiince siireglerine odaklanilmistir. Bu nedenle, mevcut ¢alismanin bulgulari projenin ikinci yilinda
toplanan verilerin bir kismina dayanmaktadir.

Smif Ogretmenleriyle yapilan ¢alismalarda, 6grencilerin toplama ve ¢ikarma problemlerini
esnek bir sekilde ¢ozebilmeleri i¢in gerekli olan kavramsal anlama, islemsel akiciik ve muhakeme
becerilerinin gelisimine ve bu sayede sayr duyusu ve islemler arasinda iliski kurulmasma
odaklanilmistir. Sayilarin ve islemlerin anlamli bir sekilde dgretilmesinde temsiller araciligiyla say:
kombinasyon ailelerinin (bkz. Sekil 1) rolii 6zellikle vurgulanmustir. Ogrencﬂere toplama isleminden
once, say1 kombinasyon aileleri arag-gerecler ve gorsel materyaller yardimiyla “say1 baglar1” adiyla
kavramsal olarak tanitilmigtir. Sayilarin Ogreniminde, say1 baglari bir niceligin farkli say1
kombinasyonlari ile ifade edilmesinde kullanilmis olup, bu asamada say1 kombinasyonlarimin birlesimi
i¢in toplama islemine herhangi bir atifta bulunulmamuistir. Nicelik belirleme gorevlerinde, 6grencilere
siklikla iki nesne grubu verilmis ve Sekil la ve 1b'de oldugu gibi sayr kombinasyon ailelerini
doldurmalar: istenmistir. Baz1 durumlarda, 6grencilere biri gizli olmak iizere iki nesne grubu verilmis
ve toplamin verildigi durumda gizli nesnelerin sayisinin bulunmasi istenmistir (Sekil 1c). Toplama ve
cikarma islemleri 6gretilirken ise, bunlar Sekil 1'de verilen say1 baglar: yapisiyla iliskilendirilmis ve aym
toplama veya ¢ikarma problemini temsil eden hem yatay hem de dikey gosterimler kullanilmistir.

6 6
(@) (b) (©
Say1 Bag1 Semasi Biitiiniin soruldugu Pargalardan birinin
Say1 Bag1 Semast soruldugu Say1 Bag1 Semast

Sekil 1. Ogretim siirecinde/miidahalesinde kullanilan say1 kombinasyon ailesi &rnekleri
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Ogrencilerin say1 kombinasyonlari iizerine diisiinmeleri, kiiciik bir grup nesnenin miktarin
kisa bir stire icinde saymadan belirlemelerinin istendigi sipsak sayma etkinliklerinde de gelistirilmistir
(Clements, 1999). Bu sekilde 6grencilerin nicelikleri iki gruba ayirma, parcalar: sipsak sayma ve toplam nesne
sayisin belirlemeye yonelik diisiinmeleri tesvik edilmistir. Bu sekilde parca-parga-biitiin iliskisine dayali
sipsak sayma, kavramsal sipsak sayma alarak adlandirilmaktadir (Clements ve Sarama, 2014).

Toplama problemleri {izerinde calisirken, Ogrencilere belirli ¢o6ziim stratejilerini igeren bir
Ogretim verilmemistir. Ancak, 6grenciler stirekli olarak strateji gelistirmeye ve gelistirdikleri stratejileri
sinifta arkadaglar ile paylasmaya tesvik edilmistir. Cogu durumda, 6gretmenler 6grencileri problemi
¢ozmek igin alternatif yollar bulmaya ve bunu simfla paylasmaya tesvik etmistir. Dolayisiyla, siuf
ogretmenleri tarafindan uygulanan 6gretim siireci, gelistir-ve-paylas rutinleri araciligiyla 6grencilerin
aritmetik problemlerde stratejik yeterliliklerini desteklemeyi amaclamaistir.

Veri Toplama Siireci

Daha kapsamli bir ¢alismanin pargasi olarak, bu calismada alt1 6grenciyle y1l boyunca beg klinik
goriisme gerceklestirilmistir. Bu calismada Ogrencilere sirasiyla asagidaki ii¢ toplama problemi
yoneltilmis ve klinik goriismelerde bu problemleri ¢ozmeleri istenmistir.

1. Toplamin Bilinmedigi Problem: Okulumuzun bahgesinde 12 agag vardir. Bahgeye 9 aga¢ daha
dikildiginde bahg¢ede toplam kag agag olur?

2. Ikinci Toplanamn Bilinmedigi Problem: Sude'nin 6 oyuncag vardir. Annesi Sude’ye bir
miktar oyuncak daha aldiginda Sude’nin 13 oyuncag1 olmustur. Annesi kag tane oyuncak
almigtir?

3. Birinci Toplanamn Bilinmedigi Problem: Smifta bir miktar 6grenci vardir. 12 6grenci daha
smifa gelince sinifta toplam 19 6grenci olmustur. Baslangicta smifta kag 6grenci vardir?

Gorilismeler sirasinda 6grencilere gecmeli kiipler, onluk kartlar ve (Sekil 1'de 6rnegi gosterilen)
sayl bagl semalar1 gibi materyaller saglanmis ve bu materyallerden herhangi birini ihtiyag
duyduklarinda kullanabilecekleri sdylenmistir. Ayrica, klinik goriismelerde 6grenciler problemleri
¢ozerken goriismeciler siklikla "Cevabi nasil buldugunu bana agiklayabilir misin?" ve "Bagka bir sekilde
¢ozebilir misin?" sorularini sorarak Ogrencilerin diisiincelerini agiga ¢ikarmay:r hedeflemistir.
Goriismelerin hem ses hem de video kayitlar1 alinmis ve 6grencilerin tiim yazili ¢alismalar1 goriisme
sonras: taranarak dijital ortamda kaydedilmistir. Goriismeleri kaydederken kamera oOgrencilerin
yazilarini ya da masadaki materyallerle calismalarini kayda alacak sekilde yerlestirilmistir.

Veri Analiz Siireci

Calismanin ses ve video kayitlarinin metin dokiimii yapilmig ve tiim veriler nitel veri analiz
programi olan MAXQDA 2020'ye (VERBI Software, 2019) aktarilmistir. Bu aktarim siirecinde, video/ses
goriisme verileri ile bu verilen metin dokiimleri senkronize edilmistir. Bu c¢alismada sunulan veri
analizi, yukarida bahsedilen daha kapsamli tasarim temelli arastirma projesinin geriye doniik analiz
siirecinde yer alan igerik analizini (Miles, Huberman ve Saldana, 2014) icermektedir. Dolayisiyla, bu
calismanin odak noktasi tasarim varsayimlari ya da 6grenme rotasi degil, bir vaka olarak segilen birinci
sinif 6grencilerinin bireysel olarak bir goriisme ortaminda ¢dzdiigii toplama problemleri 6rnekleminin
icerik analizidir.

Bu calismadaki igerik analizi, ii¢ asamadan olusmaktadir: agik kodlama, kod kategorizasyonu
ve kod iligkileri. Analizin ilk asamasinda, 6grencilerin toplama islemi problemlerini ¢6zme siirecindeki
biligsel eylemleri belirlemek igin agtk kodlama yapilmugtir. Ikinci asamada, tiim veriler tekrar gézden
gecirilmis ve Ogrencilerin gelistirdikleri stratejileri adlandirmak igin bilissel eylemler kategorize
edilmistir. Ornegin, 12+9=? problemini 6grenci su sekilde ¢ozmiistiir: “12’den 2'yi ¢ikardim, sonra 9'u
oraya [10’a] ekledim. Sonra 1 daha ekledim, sonra 1 daha. 21 [yapt1].” Bu ¢6ziim i¢in, ilk asamada {ig
eylem kodlanmistir: sayiy1 onluk ve birliklere ayirma, onluk ve birlikleri birlestirme ve birer birer
toplama. Ikinci asamada ise bu biligsel eylemlerin kombinasyonu igin {i¢ strateji belirlenmistir: 10’a
(velveya 10'un katlarina) Tamamlama, 10'u kullanarak Sayilar: Olusturma ve Once Biiyiik olan Birlikleri Ele
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Alma. Buna ek olarak, bilissel eylemlerin iligkilerini gorsellestirmek icin kod haritalar1 olusturulmus ve
stratejilerin dogrulanmasini saglamistir. Dolayisiyla, sadece ham veriler ve agik kodlar incelenerek
bilissel eylemler kategorize edilmemis, ayni zamanda gorsel yontemlerle de toplam alti strateji
belirlenmistir: (1) Uzerine Sayma, (2) 10’a (ve/veya 10'un katlarina) Tamamlama, (3) 10'u kullanarak
Sayilar1 Olusturma, (4) Once Biiyiik olan Birlikleri Ele Alma, (5) Onluklar1 Goz Ard1 Etme ve Say1 Bag
Ikililerini Kullanma ve (6) Iki Katinin Bir Fazlasin1 Alma (stratejilerin detayl gosterimi igin bkz. Tablo
2).

Veri analizinin son asamasi bir dizi gapraz karsilastirmali analiz icermektedir. ik olarak,
ogrencilerin strateji segimlerinin Oriintiisii incelenerek Ogrencilerin stratejilerini etkileyen faktorler
belirlenmistir. Boylece, strateji kodlarinin 6grenciler arasindaki benzer ve farkliliklar1 karsilastirilmistir.
Ikinci olarak, teorik cergevenin ilk faktorii olan problemin anlamsal yapisini belirlememizi saglayan
toplama problemi tiirleri arasindaki strateji cesitliligi incelenmistir. Ugiincii olarak, problem tiiriine gore
kategorize edilen stratejiler, strateji segimi gercevesinin {i¢ faktorii temel alinarak karsilastirilmistir.
Ornegin, yukaridaki drnekte, dgrencilerin bilissel eylemleri, say1y1 onluk ve birliklere ayirma ve &nce
biiyiik olan birlikleri birlestirerek bilissel talebi azaltmay1 amaglamistir. Bu nedenle verinin bu kismi1
bilissel talep faktoriinii isaret etmistir.

Calismanin giivenirligini artirmak igin ti¢genleme (triangulation) yontemi kullanilmistir.
Ogrencilerin stratejileri hakkinda daha fazla bilgi edinmek ve bulgular1 desteklemek igin birden fazla
veri kaynag1 (6rnegin, Ogrencilerin yazili calismalari, video/ses verileri ve goriisme desifreleri)
kullanilmistir. Ayrica, ilk iki asamada iki aragtirmaci verileri birlikte kodlamistir. Bu nedenle, biligsel
eylemler ve strateji simiflandirmalari konusundaki anlasmazliklar, veri kodlamasi sirasinda
¢ozlilmiistiir. Analizin {iglincli asamasindaki bulgular ise her ii¢ arastirmacinin katildig: toplantilarda
tartisitlmigtir. Bu agsama, 6grencilerin stratejilerine dayal faktorlerin kategorizasyonunu igerdiginden,
arastirmacilarin yorumlar: arasinda farkliliklar olustugunda, teorik cerceveye geri doniilerek goriis
birligi saglanmistir. Tam bir mutabakata varmak igin, ilk iki yazar veri analizinin ilk iki asamasinda 3-
4 ay boyunca her hafta 1-2 saat siiren toplantilarda birlikte ¢alismis ve {i¢ arastirmaci da her bir
ogrencinin her bir problem icin strateji seciminde belirlenen faktorler {izerinde goriis birligini saglamak
i¢in toplantilarda yer almistir. Dolayisiyla, birden fazla arastirmacinin bakis agisinin karsilastirilmasi ve
teori ile karsilastirilmasi, giivenilirlik i¢in {iggenleme cesitlerini saglamistir (Lincoln ve Guba, 1985).

Bulgular

Bu boliimde ilk olarak, 6grencilerin tig tiir toplama problemindeki (toplam bilinmeyen, birinci
toplanan bilinmeyen, ikinci toplanan bilinmeyen) strateji secimlerine dair genel bir degerlendirme
sunulmustur. Ardindan, birinci siuf Ogrencilerinin toplama islemi problemlerindeki strateji
secimlerinde rol oynayan etmenlere yer verilmistir.

Ogrencilerin Strateji Secimlerinin Genel Degerlendirmesi

Ogrencilerin ¢oziimleri, alanyazinda belirtilen stratejilere paralel olarak (6rn. Clements vd.,
2020; Fuson, 2003; Verschaffel vd. 2007), temelde bir biitiinii olusturmaya ya da parcalarina
ayristirmaya dayanan alti stratejiyi ortaya koymaktadir. Bu stratejiler, Tablo 2'de 6zetlenmis ve
ogrencilerin her bir stratejisini yansitacak sekilde arastirmacilar tarafindan olusturulan matematiksel
ifadelere yer verilmistir. Tiim bu stratejiler bir sonraki boliimde ayrintili olarak ele alinmisgtir.

67



Egitim ve Bilim 2024, Cilt 49, Say1 220, 59-81

S. Seving , M. Isiksal Bostan ve E. Cakiroglu

Tablo 2. Ogrenci stratejileri ve arastirmacilar tarafindan olusturulan matematiksel ifadeler

Stratejiler Ogrenci stratejilerine dayali matematiksel ifadeler ?Erate] o kullanan
ogrenciler

Uzerine Sayma Birinci Toplanamn Bilinmedigi Problem Durumu: __+12=19 Irmak
12 19 (13,14,15,16,17,18,19) Tilbe
Ikinci Toplananin Bilinmedigi Problem Durumu: 6 + __ =13 Ayaz
6->13(7,8,9,10,11,12,13), 6 + 7=13 Zehra

10’a (ve/veya Toplamin Bilinmedigi Problem Durumu: Metin

10"un katlarna) 12+9=__ Fuat

Tamamlama 1249 = (11+1) + 9= (11+9) + 1 =20+1 =21 Ayaz
Ikinci Toplananin Bilinmedigi Problem Durumu: 6 + __ =13 Zehra
(6+4)+3=6+(4+t3)=13[4+3=7] Irmak

Tilbe

10'u kullanarak Birinci Toplananin Bilinmedigi Problem Durumu: __+12=19  Fuat

Sayilari Olusturma 12=10+2;10+9=19,9-2=7 Ayaz

(+10'a Toplamin Bilinmedigi Problem Durumu: Irmak

Tamamlama) 12+9=__ Tilbe
1249=(10+2)+9=(9+2)+10=11+10=21

Once Biiyiik olan  Toplamin Bilinmedigi Problem Durumu: Fuat

Birlikleri Ele Alma 12+9=__ Ayaz

(+10a 12+9=(10+2)+9=(10+9)+2=19+2=(19+1)+1=20+ Zehra

Tamamlama 1=21 Metin

+Onluklar1 Géz  Birinci Toplanamn Bilinmedigi Problem Durumu: __+12=19

Ardi Etme) 12=10+2; (10+7)+2=19
[7+3=10>7+2=9 ¢linkii 10-1=9]

Onluklar1 Goz Birinci Toplanamn Bilinmedigi Problem Durumu: __+12=19 Metin

Ardi Etme ve Say1r 192> 12;9-2=7;19-12=7

Bag1 Ikililerini

Kullanma

Iki Katinin Bir Ikinci Toplananin Bilinmedigi Problem Durumu: 6 + __=13 Zehra

Fazlasini Alma 6+6)+1=12+1=13;6+1=7 Metin

Tablodan da anlasildig1 {izere, Ogrencilerin bu stratejileri her zaman bagimsiz olarak
kullanmadiklari gériilmiistiir. Bunun yerine, 10'a (ve/veya 10'un katlarina) Tamamlama stratejisinin Once
Biiyiik olan Birlikleri Ele Alma ve 10’u Kullanarak Sayilar: Olusturma stratejilerine eslik ettigi goriilmiistiir.
Ogrencilerin birkag stratejiyi uyumlu bir sekilde bir arada kullandig1 ¢oziimleri, her ii¢ tiir toplama
probleminde de diistinme bigimlerinin karmasikligini ve bir taraftan da zenginligini gostermektedir.
Bu noktada, bu stratejilerin hi¢birinin 6gretim sirasinda 6grencilere 6gretilmediginin vurgulanmas: da

gerekmektedir.
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Belirli bir problem tiirtiniin belirli stratejileri destekleyip desteklemedigini derinlemesine
incelemek icin, problem tiirlerine gore 6grencilerin stratejilerini gosteren kod matrisi olusturulmustur

(bkz. Tablo 3).

Tablo 3. Problem tiirlerine gore 6grenci stratejileri matrisi

Toplama Probleminin Tiirii

Birinci Toplananin  Tkinci Toplananin Toplamin
Stratejiler Bilinmedigi Problem Bilinmedigi Bilinmedigi Problem
Durumu Problem Durumu Durumu
[__+12=19] [6+__=13] [12+9=__]
Uzerine Sayma * *
10’a (ve/veya 10'un katlarina) * * *
Tamamlama
* *

10'u kullanarak Sayilar1 Olusturma
Once Biiyiik olan Birlikleri Ele Alma * *
Onluklar1 Goz Ard: Etme ve Say1 Bag1
Ikililerini Kullanma

Iki Katinin Bir Fazlastm1 Alma

Tablo 3 temel olarak analizin {iglincii asamasinda yapilan ¢apraz karsilastirmalardan birini
sunmaktadir. Dolayisiyla matris, segilen birinci sinif 6grencilerinin ti¢ farkh tiirdeki toplama problemini
¢ozmek icin kullandiklar: alt1 stratejiyi gostermekte ve toplama problemi tiirleri arasinda degisen bir
dizi stratejiye isaret etmektedir. Ornegin, ki Katinin Bir Fazlasini Alma stratejisi yalnizca toplananlardan
birinin 6 ve toplamin 13 oldugu ikinci toplananin bilinmedigi problem durumunda gozlenmis ve bu
problemde &grenciler 13'iin 6'min iki katindan bir fazlas1 oldugunu gorebilmistir. Benzer sekilde,
toplamin bilinmedigi problem durumunda 6grencilerin strateji segimleri 10’a (ve/veya 10’un katlarna)
Tamamlama ve Once Biiyiik olan Birlikleri Ele Alma olmustur. Toplamin bilinmedigi problem durumunda,
toplananlardan birinin [9] 10 sayisina yakin olmasi Ogrencileri bu stratejileri kullanmaya
yonlendirmistir. Ote yandan, Iki Katinin Bir Fazlasini Alma digindaki tiim stratejiler birinci toplananin
bilinmedigi problem durumunda goézlenmistir. Dolayisiyla, toplama problemlerinin tiirleri arasindaki
bu farklilik, problemlerin yapisinin ve problemlerde yer alan sayilarin roliinii isaret etmektedir. Bu
nedenle, ¢alismanin bundan sonraki kisminda birinci sinif 6grencilerinin toplama problemlerindeki
strateji se¢cimlerinde rol oynayan etmenler incelenmistir.

Toplama Problemlerinde Ogrencilerin Strateji Secimlerini Etkileyen Faktorler

Bu boliimde sunulan bulgular, Baroody ve Ginsburg'un (1986) 6grencilerin strateji se¢imlerini
etkileyen faktorlere iliskin One siirdiigii teorik ¢erceve temelinde ele alinmistir. Bu gergeveye ek olarak,
veri analizinde ortaya ¢ikan ek faktorler de goz oniine alinmis ve bir dizi ¢apraz karsilastirmali
analizden elde edilen bulgularla birlikte kapsayici bir inceleme yapilmistir.

Problemin Anlamsal Yapist

Baroody ve Ginsburg'a (1986) gore, problemin anlamsal yapisi, problem durumunun dogasi ile
ilgilidir. Ornegin, birlestirme durumunun iki yapili olarak kavranmasi veya degisim durumunun tek
yapidaki degisim olarak kavranmasi problemin anlamsal yapisi ile agiklanmaktadir. Problemlerin
anlamsal yapisina ek olarak, bu ¢alismada kullanilan {i¢ tiir toplama problem durumu da bu kapsamda
ele alinmistir: birinci toplananin bilinmedigi problem durumu, ikinci toplananin bilinmedigi problem
durumu ve toplamin bilinmedigi problem durumu. Dolayisiyla, her bir problem tiiriinde toplama
isleminin belirli bir yapisi ifade edilmektedir.

Bu ¢alismada, 6glencilerin iizerinde galistig1 birinci toplananin bilinmedigi problemde, siuftaki
Ogrenci sayisinin 12 kisi daha geldiginde 19 olmasi durumu vardir ki bu da tek bir yapmin degisim
durumunu igermektedir. Bu problemi ¢6zmek igin Uzerine Sayma stratejisini kullanan Tilbe, toplama
ulasana kadar ikinci toplananin {izerinde saymigtir. Asagidaki diyalog Tilbenin bu problemdeki akil
ylriitmesini gostermektedir.
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Goriismeci: Smifta ilk basta kag kisi oldugunu nasil buldun?
Tilbe: 12 aklimizda. 12-13-14-15-16-17-18-19 (parmaklar: ile gostererek sayiyor).

Bu kisa cevaptan da goriildiigii gibi Tilbe, verilen toplananin [12] {izerine- birinci veya ikinci
toplanan olmasi fark etmeksizin- toplama [19] ulasana kadar birer birer sayma yapmaktadir. Sekil 2’'de
Tilbe'nin bu problemdeki toplama iglemi ifadesi verilmistir.

" R

a2 ™
-
N

Sekil 2. Tilbe'nin birinci toplananin bilinmedigi problemdeki toplama islemi ifadesi

Problemde verilen ikinci toplanan 12 olmasina ragmen, Tilbe 12'nin iizerine saymuis ve toplama
islemi ifadesinde 12'yi birinci toplanan olarak yazmigtir, dolayisiyla Tilbe'nin bu ifadesi yaptig1 sayma
islemiyle uyumludur. Toplama iglemi ifadesi, toplananlarin sirasii dikkate almadan ayni kiimedeki
miktar degisimini (bir siuftaki 6grenci sayisi degisimini) kavramsallastirdigini gostermistir. Bu
baglamda, anlamsal yapinin tek kiimedeki degisim durumu, 6grencinin toplama islemindeki degisme
ozelligini anlamlandirmasina ortiik bir sekilde yardimc olmustur.

Ikinci toplananmn bilinmedigi problem de ayni sekilde tek kiimenin degisim durumunu
icermektedir. Ciinkii problemde Sudemin oyuncaklarmin sayismn (tek bir kiimenin niceliginin)
annesinin ona biraz daha vermesiyle degisimi yer almaktadir. Fuat, birinci toplananin [6] ve toplamin
[13] verildigi bu problemi ¢6zmek igin 10’a (ve/veya 10'un katlarina) Tamamlama stratejisini kullanmis ve
¢Ooziimiinii su sekilde ifade etmistir:

(Fuat izl bir sekilde 7cevabini veriyor)
Goriismeci: Nasil bu kadar hizli buldun?

Fuat: Soyle buldum. 6 var. 6y1 10’a tamamladim, 4 ekledim. Sonra [10’a] 3 ekledim ve [13’e
kadar] saydim.

Goruldiign gibi, 6grenci 10'un say1 bag ikilisi olan 6 ve 4'ii kullanmis, 10'u elde etmek igin
verilen toplananin [6] iizerine 4 eklemistir. Daha sonra 10'u referans alarak, 13’ii olusturmak igin 3
eklemistir. 10'a Tamamlama stratejisinin kullanildig1 ¢6ziimiiniin son asamasinda, 13'e ulasmak icin
adim adim ekledigi sayilar olan 4 ve 3 takip ederek 7'ye ulasmistir. Diger bir deyisle, 6grenci
problemde verilen toplama ulagsmak icin, toplananlar1 say1 bag: bilgisi ile uyumlu bir sekilde
olusturmaya ¢alismistir. Bu strateji basit gibi goriinse de aslinda sayilar arasinda iligkisel diisiinmeyi
gerektiren oldukca temel bir stratejidir. Fuat, bu toplama islemi ic¢in Sekil 3'te gosterilen ifadeyi
yazmigtir.
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Sekil 3. Fuat'in ikinci toplananin bilinmedigi problemdeki toplama islemi ifadesi

Fuat'in stratejisi, problemin anlamsal yapisindan, yani tekil yapili degisim durumundan,
etkilenmistir. Fuat'mm toplama islemi ifadesi, ayn1 zamanda problemin anlamsal yapisinin bir baska
yoniinii de agiga c¢ikarmistir. Daha agikga belirtmek gerekirse, Fuat'in yazdigi toplama isleminde
problemde verilen say1 birinci toplanan ve verilmeyen ise ikinci toplanan olarak yer almaktadir.
Dolayistyla Fuat, bu toplama islemini yazarken, problemde verilen sayilarin sirasini gozetmistir, ki bu
da problemin anlamsal yapisinin diger yoniinii gostermektedir. Ozetlemek gerekirse, Fuat'in stratejisi
problemde verilen sayilarin sirasma gore sekillenmistir, ¢linkii birinci toplanan ile baslamis [6] ve
toplam1 olusturmay: hedeflemistir [13]. Bilinmeyen toplanani belirlemek icin ise 10'u referans olarak
kullanmis ve 10 yapan say1 ikililerini hatirlamistir.

Biligsel Ekonomi

Baroody ve Ginsburg (1986), 6grencilerin problem ¢ozerken biligsel olarak daha az yiikii olan
stratejileri veya zihinsel islemleri tercih etme egiliminde olduklarim ileri siirmektedir. Ogrencilerin
Once Biiyiik olan Birlikleri Ele Alma ve Onluklart Goz Ardi Etme ve Sayi Bag: Ikililerini Kullanma stratejilerini
tercih etmelerinde rol oynayan ana faktorlerden biri bilissel ekonomi olmustur. Katilimcr alti
ogrenciden dordii (Fuat, Ayaz, Zehra ve Metin) bilissel ekonomiye hizmet eden bu stratejileri
kullanmugtir ¢linkii 6nce biiyiik birlikleri ona tamamlay1p sonra kiigiik birlikleri sayiya eklemek daha
kolay gelmistir. Ornegin, toplamin bilinmedigi problemde (12 +9 =__), Ayaz ve goriigsmeci arasindaki
diyalog Once Biiyiik olan Birlikleri Ele Alma stratejisini Ayaz’'m nasil kullandigim gostermektedir.

Goriismeci: Cevabi nasil buldun?

Ayaz: 12'den 2'yi ¢ikardim, sonra 9'u [10°a] ekledim. Sonra 1 daha ekledim, sonra 1 daha. 21
[yapta].

Gariismeci: Anladim, 127yi 10 ve 2 diye ayirdin ve sonra 1 ekledin. 20 yapti, sonra?
Ayaz: 1 daha ekledim. Yani 9'u buraya (10'u gdsteriyor) aldim, 12’deki 2'yi bir bir ekledim.
Gariismeci: Peki, cevap ne oldu?

Ayaz: 21 agac.

Ayaz'm agiklamasinda goriildiigii gibi, dnce birinci toplanani [12] 10 ve 2 olarak ikiye ay1riyor,
ardindan ikinci toplanandaki birlikleri [9] (birinci toplanandaki birliklerden [2] biiyiik oldugu icin) 10’a
ekliyor. Coziimiin son adimi olarak da ilk toplanandaki birlikleri toplama ekliyor. Dolayisiyla, Ayaz bu
stratejiyi 10'a (ve/veya 10'un katlarina) Tamamlama ve 10'u kullanarak Sayilar: Olusturma stratejilerinden
adapte ederek {iretiyor. Ayrica, Ayaz'in stratejisi birlesme ve degisme Ozelliklerinin Ortiik olarak
kullanilmasini icermektedir (6rnegin, (10+2) + 9 =10 + (2+9) = 10 + (9+2) = (10+9) + 2). Bu nedenle, 6nce
daha biiyiik birlikleri toplama ekleyebilmek icin sayilardan birinin onluk ve birliklere ayirmasi ve
toplama islemindeki toplananlarin degisme ve birlesme Ozellikleri agisindan degerlendirmesi
gerekmektedir. Ustelik bunlar1 toplamanin degisme ve birlesme ilkelerini formal olarak égrenmeden
yapabilmesi dikkat gekici bir bulgu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Birinci toplananin soruldugu problemde, Metin’in ikinci toplanandaki [12] ve toplamdaki [19]
onluklar1 yok sayan bir strateji kullandig1 gozlenmistir. Bu strateji, Metin'in problemi tek basamaklh
probleme doniistiirmesini saglamistir (yani, __ +12=19 €-> __ +2=09). Baska bir deyisle hem verilen
toplananda hem de toplamda ayni sayida onluk olmasi, Metin'in onluklar1 goz ard: ederek problemin
bilissel yiikiinii azaltmasini saglamistir. Bu stratejiyi sadece bir 6grenci gostermis olsa da, birinci
toplananin bilinmedigi toplama problemini ¢dzmede ise yaradig: i¢in kayda deger bir strateji olarak
belirlenmisir. Metin ve goriismeci arasinda gecen asagidaki diyalog, onluklar1 gormezden gelmenin ve
boylece yalnizca birliklere odaklanmanin Metin'in problemi ¢d6zmesinde nasil ise yaradigini
gostermektedir.

(Metin hizlica “yedi” cevabini veriyor)
Gariismeci: 7'yi nasil bu kadar ¢cabuk buldun?
Metin: Simdi 9'dan 2 ¢ikardim, 7 kaldh.
Goriismeci: Neden 9'dan 2 ¢ikardin?

Metin: Ciinkii en kolay: o.

Goriismeci: Peki, 12 ve 19'daki birlere ne oldu?
Metin: Onlar: diisiinmeyince hizl oldu.
Goriismeci: Neden?

Metin: Ciinkii 12’den 19'a gidiyoruz.

Goruldiigt gibi, Metin hem verilen toplananin hem de toplamin ayr sayida onluga sahip
oldugunu ve bu nedenle bilinmeyen toplanan: bulmak i¢in bu onluklarin gz ardi edilebilecegini fark
etmistir. Bu strateji basit goriinebilir ancak toplanan ile toplam arasinda iligkisel bir anlay1s gerektirmesi
agisindan oldukga kavramsal bir say1 bilgisi gerektirmektedir. Daha detayl ifade etmek gerekirse,
Metin’in stratejisi toplanan ile toplamdaki ayni sayida onluklar1 goz ardi etmenin problemdeki esitligi
bozmayacagini fark etmeyi gerektirmektedir, ki bu da erken cebir i¢in temel adim olarak diistiniilebilir.

Buna ek olarak, 10'a Tamamlama ve 10'u kullanarak Sayilari Olusturma stratejileri biligsel
ekonomiye kavramsal ara adimlar olarak hizmet etmektedir. Ornegin, Ayaz ve Fuat, 10'u kullanarak
Sayilart Olusturma stratejisini oldukga karmagik bir yapida kullanmistir. Birinci toplananin bilinmedigi
problemde ( __ + 12 = 19) Ayaz, oldukga ileri diizey olarak nitelendirilebilecek asagidaki agiklamay1
yapmigtir.

Goriigmeci: Cevabi nasiu buldun?

Ayaz: 12'den 2'yi gtkardim. 19'un 9'unu oraya (10) verdim) [bu da 19 eder].
Gariismeci: Peki, 19'a ulagtin ama 7"yi nasil buldun?

Ayaz: [12'deki] 2'yi 9'dan ¢ikardim, 7 buldum.

Bu stratejide Ayaz onluklar1 gormezden gelmemis, bunun yerine zihinsel olarak su islemleri
yapmustir: (i) 12'yi 10 ve 2'ye ayirmak icin 12'nin say1 kombinasyonlarmi kullanmais, (ii) 19'u (yani
toplami) elde etmek igin, verilen toplanandan ayristirilan 10'a (yani 12nin 10'u) 9 (yani toplamdaki
birliklerin sayisini) eklemis, (iii) verilen toplanandaki birliklerin sayisim1 toplamdaki birliklerin
sayisindan ¢ikararak diizenleme yapmis; yani, 9-2=7 ve (iv) 19'a ulasmak i¢in diizenleme sonucunun [7]
12'ye eklenmesi gerektigi sonucuna varmistir. Goriildiigii gibi Ayaz'in diisiinme bigimi oldukga ileri
diizeydedir.

Ote yandan, ayni problemi ileri diizey akil yiiriitme yoluyla ¢dzen tek dgrencinin Ayaz
olmadig1 gozlenmistir. Fuat ile goriismeci arasinda gegen asagidaki diyalog, bir baska sofistike
diisiinme bigimini gostermektedir.
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Fuat: 12"ye 7 eklersek 19 olur, bu yiizden baslangicta 7 6grenci vardi. 12’den 2'yi ¢ikardim ve
7"yi ekledim 10’a. 17 oldu. Sonra tekrar 2'yi ekledim 19 oldu.

Goriismeci: Giizel. Peki 7"yi nasil buldun?
Fuat: Soyle buldum. 7"ye 2 ekledim 9 olacagini anladim ve o yiizden 7 oldugunu anladim.
Gériismeci: 7 ile 2'nin 9 yapacagini nasil anladin hemen?

Fuat: Ciinkii 7, 3 daha 10 ediyor ve 1 azaltti§imda 9 ediyor ciinkii 9 10’dan bir énce geliyor. Bu
yiizden 7, 2 daha 9 ediyor. Boyle 9'u buldum. Burada da (12’de) 10 var, 9'a 10'u ekliyorum 19
ediyor.

Ayaz'n strateji segimi gibi, Fuat da ikinci toplanani [12] 10 ve 2 olarak ayristirarak ise baslamis
ve bilinmeyen toplananin 7 oldugunu hizlica bulmustur. Ciinkii Fuat da 9'un say1 ikilileri olarak 7 ve
2'yi hizlica belirleyebilmistir, ki bu da 10'u olusturan say1 bag: ikilileri bilgisinden kaynaklanmaktadir
(7 ve 3 say1 ikilisi 10 yaptigindan, 7 ve 2 say1 ikilisi de 9 yapar). Dolayisiyla, 19'u elde etmek i¢in 7+2'nin
10'a eklenmesi gerektigini, yani 19 elde etmek icin 7'nin 12'ye eklenmesi gerektigini diistinebilmistir.
Fuat'in 9'u olusturan 7 ve 2 say ikilisini hizlica fark etmesi, Ayaz'in stratejisinde izledigi ikinci adimi
atlamasini saglamistir ki bu da Fuat'm say1 kombinasyonu bilgisini akici bir sekilde kullanmasiyla
miimkiin olmustur. Baska bir deyisle, sayilar arasindaki iliskinin hizli bir sekilde fark edilmesi, segilen
stratejilerde biligsel yiikiin azalmasina hizmet etmistir.

Toplamin bilinmedigi problem durumunda (12 + 9 = __) Metin'in 10’a (ve/veya 10"un katlarina)
Tamamlama stratejisini iceren ¢oziimii asagida verilmistir.

Goriismeci: Cevabi nasiu buldun?

Metin: 12’den 1 ¢ikardun. 11 oldu. Onun yerine 9 ekledim [11’e] ve 20 oldu. Sonra, 1 daha
ekledim [20’e], 21 oldu.

Metin, 6nce birinci toplanani [12] 11 ve 1 olarak sayz1 ikilisine ayristirmistir; ¢linkii 11’e ikinci
toplanani [9] eklediginde onun katini kolayca elde edebileceginin farkindadir. Diger bir deyisle Metin,
birinci toplanani akict bir sekilde daha uyumlu bir sayiya doniistiirmeyi tercih etmistir. 1'i aklinda
tutarak 11'i ikinci toplanan ile birlestirmis ve 20 elde etmistir. Dolayisiyla 10'un katlarin olusturan say1
kombinasyonlarina dayal bilgisinin, toplami bulmasina yardima oldugu goézlenmistir. Stratejinin son
asamasinda ise Metin, aklinda tuttugu 1'i 20'ye ekleyip sonucu bulmustur.

Irmak'in stratejisi, toplamin bilinmedigi problem icin ikinci ve farklh bir 6rnek olarak karsimiza
¢ikmaktadir.

Goriismeci: Cevabr nasil buldugunu aciklar misin?

Irmak: 12"yi 10 ve 2 olarak diisiindiim. Bu 2"yi 9 ‘a ekledim sonra 11 oldu.
Goriismeci: Gorebildigim kadariyla, sen oraya (kagidi gosteriyor) 12 yazdin.
(Irmak 12'nin yamna 11 yazdi. Sonra 12'nin iizerini ¢izdi)

Goriismeci: Evet, 2'ye 9 ekledin ve 11 oldu, pek, sonra?

Irmak: Sonra buradaki (12"yi gosteriyor) 10'u aldim, bu ikisinin toplamiyla [11] birlestirdim,
yani topladim.

Yukaridaki diyalog, Irmak’in basamak degeri kavramini kullanarak ve 10'u referans alma
yoluyla 12'yi 10 ve 2 olarak ayristirdigini gostermektedir. Daha sonra birlikleri birlestirmis ve asagidaki
toplama islemi ifadesinde de goriildiigii tizere toplam 11'e ulasmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Irmak'in toplamin bilinmedigi problemdeki toplama islemi ifadesi

Irmak, ¢oztimiiniin son adimi olarak birinci toplanandaki 10'u, toplama eklemistir. Irmak'a 10
ve 11'i nasil topladigi soruldugunda, say1y1 onlar ve birler olarak ikiye ayirdigini ve 6nce onluklari sonra
birlikleri topladigini ifade etmistir. Ogrencinin ¢oziim siirecindeki muhakeme siirecinden, onluk ve
birlik siralamasindan bagimsiz olarak birlikler ve onluklarla ¢ahgabildigi anlasilmaktadir. Diger bir
deyisle, 6nce 10'u kullanarak 11'i (yani (9+1) + 1) olusturmus, sonra da 10'u kullanarak 21'i (yani (10+1)
+ 10 = (10+10) + 1) olusturmustur. Dolayisiyla, Irmak'in stratejisi 21'i olusturmak i¢in 10'u kullanarak
Sayilart Olusturma stratejisini icermektedir. Bu problemde Irmak, 10'u kullanarak herhangi bir say1y1
dort sekilde olusturabilecegini gostermistir: (a) bir sayty: onluk ve birliklere ayirma (Srnegin, 12, 10 ve
2'dir), (b) 10"un sayz1 ikililerini dikkate alarak 10’a tamamlama (6rnegin, 9 ve 1, 10 yapar), (c) 10'un katlarim
olusturma (6rnegin, 10 ve 10, 20 yapar) ve (d) 10'u ve katlarmi kullanarak herhangi bir sayiy1 olusturma
(0rnegin, 21, 20 ve 1'dir). Herhangi bir say1y1 olusturmak i¢in 10'u (ve katlarini) esnek bir sekilde
kullanmasini saglayan bu dort farkli yol, 11+10 toplama islemini zihinden yapabilmesini saglamustir.
Dahasi, bu siire¢ onun (10+1)+10 ile (10+10)+1 islemsel siireglerinin ayni nicelige denk gedigini
gormesini saglamistir ki bu da 0Ortiik olarak degisme ve birlesme 6zelliklerini isaret etmektedir. Her ne
kadar 6grencinin toplamanin bu ilkelerini kavradigini iddia etmesek de 10'a tamamlama ve 10'u kullanma
stratejilerini esnek bir sekilde kullanmasi iliskisel diistinmesini saglamistir. Ayrica, 10"u kullanarak bir
say1y1 birden fazla sekilde olusturmasi bilissel ekonomiye katkida bulunmustur.

Problemdeki Sayilarin Biiyiikliigii Degil, Problemde Hangi Sayilarin Kullamldigi: Strateji
Sec¢imi Cercevesi icin Uyarlanmis Bir Faktor

Baroody ve Ginsburg'un (1986) strateji se¢imi teorik cercevesi, problemdeki sayilarin
biiytikliigiinti 6grencilerin stratejilerini etkileyen ticlincii faktor olarak ele almaktadir. Bu ¢alismada
“problemde kullanilan sayilar” olarak adlandirdigimiz farkli ama iliskili bir faktér daha oldugu
gozlenmistir. Bagka bir deyisle, problemdeki sayilarin biiyiikliigii degil, problemde bilingli ve stratejik
olarak secilmis sayilarin (20’den kiigiik sayilar olsa bile) dgrencilerin strateji secimlerini etkileme
potansiyeline sahip oldugu goriilmiistiir.

Yukarida, 10’a Tamamlama stratejisinin temel ve kavramsal bir strateji oldugundan ve 10u
kullanarak Sayilart Olusturma ve Once Biiyiik olan Birlikleri Ele Alma gibi diger stratejilere zemin
olusturdugundan bahsedilmisti. Problemlerde kullanilan sayilarin bilingli se¢imi 6grencileri 10'a
Tamamlama stratejisini kullanmaya yonelttigi ve dolayisiyla onlarin strateji segiminde rol aldig:
goriilmiistiir. Ornegin, ikinci toplananin bilinmedigi problemde (6 + __ = 13), ilk toplanan [6] kasith
olarak 10'a yakin verilmistir ve Fuat'mn “6 ve 4, 10 eder” seklinde ifade ettigi say1 kombinasyonlar1
bilgisini kolayca aktiflestirmesini saglamistir. Daha sonra, 10 sayisini, herhangi bir onlu say1 [13]
olusturmak i¢in kullanmistir ki bu da birler basamag1 on olan sayilar1 6grenirken sahip oldugu bir baska
say1 kombinasyonu pratigidir (yani, 10 ve 3, 13 yapar). Dolayisiyla, problemdeki sayilarin bilingli ve
amacl secilmesi, bu ¢alismadaki bes 6grencinin iliskisel ve gegisli diisiinmesini saglamis (6rnegin, 10,
6'dan 4 fazladir, 13 ise 10'dan 3 fazladir ve dolayisiyla 13, 6'dan 4+3 fazladir) ve strateji segimlerinde rol
oynamigtir. Ayni problemde Metin ve Zehra say1 kombinasyonu bilgilerine dayanarak ki Katinin Bir
Fazlasimi Alma stratejisini kullanmigtir. Bu 6grenciler “6 ve 6'mmn 12 ettigi” bilgisini kullanmis ve
toplanani bir artirmistir (yani 6+1), bu da toplamin bir artmasma (yani 12+1) neden olmustur.
Dolayisiyla, problemde yer alan sayilar, 6grencilerin ki Katmun Bir Fazlastm Alma stratejisini
se¢melerinde rol oynamis ve ayrica onlar1 toplanan ile toplamin biiyiikliigii arasinda iligkisel
diisiinmeye yonlendirmistir.
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Birinci toplananin bilinmedigi problem durumunda (__ + 12 = 19), Ayaz ve Fuat'in ileri diizey
¢Ozlim stratejileri yukarida sunulmustur. Bu ¢oziimler temel olarak 10a (ve/veya 10'un katlarina)
Tamamlama ve 10'u kullanarak Sayilari Olusturma stratejilerine dayanmaktadir ki bu da problemde
kullanulan sayilardan oldukca etkilenmektedir. Daha acikca ifade etmek gerekirse, hem verilen
toplananin [12] hem de toplamin [19] ondan biiyiik say1 olmasi, Ogrencilerin bir dizi birlesim ve
ayristirma yapmasina olanak saglamistir. Ayrica, sayilardaki onluklariin esit olmasi, toplanan ve
toplamda verilen sayilarin birliklerini farkl ele almalarina imkan saglamistir. Dolayisiyla, problemde
kullanilan sayilar, sadece 6grencilerin strateji secimlerini etkilemekle kalmamis, ayni1 zamanda strateji
yelpazesini genisletmis ve bazen de ortaya gikan stratejilerdeki kavramsal zenginlii artirmustir.
Ornegin, aym problemde Metin'in onluklar1 gérmezden gelerek problemi tek basamakli bir toplama
islemine doniistiirdiigii gozlemlenmistir. Hem verilen toplananda [12] hem de toplamda [19] aym
sayida onluk bulundugundan, Metin problemin bilissel yiikiinii azaltmak i¢in bu onluklar1 yok
saymustir ki bu diisiinme bigimi problemde yer alan sayilarin bilingli se¢imleriyle miimkiin olmustur.
Benzer sekilde, toplamin bilinmedigi problemde (yani, 12 + 9 = __) verilen sayilar alt1 6grencinin de
strateji secimlerini etkilemistir. Baska bir deyisle, kasith olarak bir saymin ondan biraz fazla [12] ve diger
sayinin ondan biraz az [9] olmasi 6grencileri 10'u kullanma stratejisine yonlendirmistir.

Dolayisiyla, problemde kullanilan sayilar, bu sayilar biiyiik sayilar olmasa veya toplananlardan
biri digerinden 6nemli 6lgiide biiyiik olmasa bile (yani problemdeki sayilarin biiyiikliigiinden bagimsiz
olarak) 6grencilerin strateji se¢cimlerinde rol oynamistir. Baroody ve Ginsburg'un (1986) strateji segimi
cercevesi ligiincii faktor olarak problemdeki sayilarin biiyiikliigiine odaklandigindan, problemde yer alan
sayilara iliskin analiz bu f{iclincii faktor ile tam olarak Ortiismemistir. Bu nedenle, bu faktor problemde
kullamilan sayilar agisindan ele alinarak genisletilmis ve yeni bir faktdr olarak teorik gerceveye
uyarlanmustir.

Tartisma ve Sonug

Bir onceki boliimde, birinci smif 6grencilerinin toplama islemi problemlerinde strateji
seciminde rol oynayan faktdrlere dair bulgular paylasilmigtir. Ogrencilerin bu caligmada gelistirdikleri
stratejilerin (bkz. Tablo 3), diger calismalarda (6r. Baroody vd., 2015; Clements vd., 2020; Fuson, 1992;
Guerrero ve Palomaa, 2012; Paliwal ve Baroody, 2020) gozlemlenen stratejilerle uyumlu oldugu
goriilmiistiir. Bu calismada yer alan Ogrencilerin bazi stratejileri birlestirerek esnek bir sekilde
kullanmalar ise alanyazinda yer alan stratejilerin Otesine geg¢mistir, ki bu da Ogrencilerin strateji
secimlerinin 6nemli bir yonii olarak ortaya ¢ikmaktadir (Russo ve Hopkins, 2018; Sunde ve Sunde,
2019).

Calismanin bulgulari, Mulligan'in (2004) baz1 stratejilerin belirli problem tiirlerinde daha etkili
oldugu yoniindeki savini desteklemektedir. Tablo 3'te goriildiigii gibi, birinci toplananin bilinmedigi
problem tiirti diger problem tiirlerine gore daha fazla strateji ortaya ¢ikarmistir. Birinci toplananin
bilinmedigi problem tiiriiniin genel olarak 6grenciler tarafindan daha zorlayici oldugu (Van De Walle,
Karp ve Bay-Williams, 2013) diistiniildiigiinde 6grencilerin zor problemin bilissel yiikiinii azaltmaya
ihtiya¢ duyduklar: igin, daha fazla strateji iirettikleri sdylenebilir. Bu agidan, 6grencilerin yasadig:
biligsel zorluk onlar biligsel ekonomiye yonlendirmistir. Calismanin bulgular1 bir yandan Kayhan-
Altay'in (2023) calismasindaki bulgularla ortiismezken, diger yandan onlar1 desteklemektedir. Kayhan-
Altay'in (2023) calismasinda 2., 3. ve 4. siuf 6grencileri toplamin bilinmedigi problemlerde daha iyi
performans gosterirken; mevcut calismada birinci smif 6grencilerinin birinci toplamin bilinmedigi
problemde (toplamin bilinmedigi problem tiirtine kiyasla) daha fazla strateji gelistirmeleri bir celiski
olusturmustur. Ote yandan bu durum, grencilerin birinci toplananin soruldugu problemde daha gok
zorlandiklarin1 gostermektedir. Bu durum, Kayhan-Altay'in (2023) calismasindaki &grencilerin
toplamin bilinmedigi problem yapisinda daha iyi performans gosterdikleri yoniindeki bulguyu
desteklemektedir.
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Bu calisma ayrica biligsel ekonomi perspektifinin detaylandirilmasina olanak saglayan bulgular
sunmustur. Daha agik bir ifadeyle, kavramsal ve iliskisel anlamaya dayali stratejilerin problemin biligsel
talebini azaltmaya katkida bulundugu goriilmiistiir. Say1 kombinasyonlarinin esnek kullanimi ve
genellikle 10"u olusturan say1 bag ikililerinin kullanulmas1 6grencilerin zihinsel stratejilerini bilissel
olarak desteklemistir. Hatta, disaridan karmasik gibi goriinen ¢oziimlerin baz1 6grenciler igin nispeten
daha az biligsel zorlayiciigr oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla, bu Ogrenciler stratejilerinde say1
ikililerini kullanarak birlestirme ve ayristirma igeren zihinsel islemleri daha rahat bir sekilde
yapabilmistir. Diger bir deyisle, say1 kombinasyonu bilgisinin 6grencilerin iligkisel diisiinmeleri i¢in
kavramsal bir baglant1 olusturdugu ve bunun da problemin bilissel yiikiinii azalttig1 goriilmiistiir. Say1
kombinasyonu ailesi bilgisinin sayilarin parca-parca-biitiin iligkilerine dayandig1 diisiiniildiigiinde,
calismanin bulgular1 Ding ve Auxter'in su argiimanu ile tutarlidir (2017, s. 88): “Parga-biitiin yapisinin
tam olarak anlagilmasi, problemde verilen ve verilmeyen parcalarin belirlenmesinde esneklik saglar.”
Bu bulgu, sayilarin iliskisel olarak anlasilmasinin strateji gelistirme i¢in kavramsal bir temel oldugunu
iddia eden ¢alismalar1 da desteklemektedir (6rnegin, Chu vd., 2018; Kayhan-Altay, 2023; Schiffman ve
Laski, 2018).

Bu durum aragtirmasimdaki birinci simf 6grencilerinin toplama problemlerini ¢6zmek igin
geleneksel algoritmalar1 kullanmamasi ilging bir bulgudur, ancak strateji gelisiminin desteklenmesi
agisindan umut verici olarak degerlendirilebilir. Ogrencilerin standart algoritma kullanmamasi 6gretim
siirecinde kullanilan varsayimsal 6grenme rotasinin yapisindan kaynaklaniyor olabilir. Varsayimsal
Ogrenme rotasi temel olarak toplama ve g¢ikarma problemlerinin ¢oziimiinde alternatif stratejilerin
kullanim1 yoluyla Ogrencilerin kavramsal anlamalarimi gelistirmeye odaklanmigtir. Yontem
boliimiindeki 6gretim siirecinde de aciklandig: gibi, bu calismadaki 6grencilere toplama islemi hem
yatay hem de dikey ifade gosterimleri ile Ogretilmistir; ancak Ogrencilerin hepsi yatay gosterimi
kullanmay tercih etmis, yani standart algoritmay: kullanmamistir. Bu sonug, Kayhan-Altay'in (2023)
calismasindaki 2., 3. ve 4. siuf 6grencilerinin ¢ogunlukla standart algoritma kullanma egiliminde olmasi
ile celismektedir. Ancak, bunun nedeni problemlerde yer alan sayilardan kaynaklaniyor olabilir.
Ozellikle, problemlerde yer alan sayilar birinci sinif matematik 6gretim programinda (MEB, 2018)
onerildigi gibi 20'den kiiciik secilmistir ve bu nedenle 6grencilerin standart algoritmay1 kullanmalarina
gerek kalmamus olabilir. Bir diger neden ise siuf seviyeleri arttikga 6grencilerin standart algoritma ile
ilgili deneyimlerinin artmasi ve bu nedenle 6grencilerin bu yonteme daha asina olmalar olabilir. Giig
ve Hacisalihoglu (2016), 6grencilerin asina olduklar stratejileri kullanmaya istekli olduklarini, bu
nedenle iist siniflarda geleneksel algoritmaya ne kadar asina olurlarsa o kadar fazla kullanabileceklerini
iddia etmistir. Biitiiner (2020), tilkemizde kullanilan 3. ve 4. stnif matematik ders kitaplarinin Singapur
ders kitaplarma kiyasla strateji gelistirme icin daha az firsat icerdigini ve standart algoritma
yontemlerine daha fazla yer verdigini belirtmektedir. flkokulun {ist siniflarinda daha yogun olan bu
durum Ogrencilerin standart algoritmalara olan egilimini de etkileyebilir. Zira bizim ¢alismamizdaki
birinci sinif 6grencilerinin heniiz standart algoritmaya bu asinalig1 gelistirmemis olmalari, algoritma
digindaki diger stratejileri kullanma egiliminde olmalarini agiklayabilir.

Birinci sinif 6grencilerinin farkli anlamsal yapilara sahip toplama problemlerinde kullandiklar:
stratejilerin yiiksek oranda birlestirme ve ayristirmaya, yani sayilarin parga-parga-biitiin iliskisine,
dayali oldugu goriilmiistiir. Bu beklenen bir durum olarak goriinebilir ancak Gii¢ ve Hacisalihoglu
(2016) ortaokul ogrencilerinin bile zihinden toplama problemlerinde ayristirma kullanmakta
zorlandiklarin1  rapor etmistir. Ote yandan, Ogrenciler parca-parca-biitiin iligskisini bir kez
kavramsallastirdiklarinda, bu durum bilissel ekonomiye daha fazla katki saglamaktadir. Bizim
calismamizdaki birinci siif dgrencilerinde ve Duran ve digerlerinin (2016) ortaokul 6grencilerinde
gozlemledigi gibi, 6grenciler siklikla birlestirme ve ayristirma igeren stratejiler gelistirmektedir.

Bu calismanin bir diger 6nemli katkis1 da Baroody ve Ginsburg'un strateji se¢imi gergevesindeki
problemin anlamsal yapisi faktoriiniin genisletilmesidir. Anlamsal yapinin sadece durumun yapistyla
degil, ayn1 zamanda toplama isleminin yapisiyla (birinci toplananin bilinmedigi, ikinci toplananin
bilinmedigi ve toplamin bilinmedigi bir yap1 olup olmamasiyla) ve problemde verilen sayilarin
siralamasiyla da iliskili oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla bu calismanin bulgulari, Baroody ve
Ginsburg'un cercevesindeki faktoriin igerigini (i) orijinal ¢ercevedeki faktdr olan anlamsal yapinin
durumsal yonii, (ii) anlamsal yapinin islemsel yonii ve (iii) anlamsal yapinin say1 siras1 yonii olarak
katmanlara ayirarak genisletmistir. Anlamsal yapinin durumsal yonii, durumun ikili/tekli yaprya sahip
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birlesim ya da degisim durumu olup olmadigiyla ilgiliyken, anlamsal yapinin islemsel yonii toplama
islemindeki bilinen ve bilinmeyen niceliklerle ilgilidir. Son olarak say1 siras: yonii ise problemde birinci
toplananin ve ikinci toplananin sirasiyla bu sirada belirtilip belirtilmedigini gostermektedir.
Ogrencilerin toplama islemi ifadelerinde &zellikle sayilarin sirast boyutu goze garpmaktadir. Toplama
islemi ifadeleri yazilirken, problemde belirtilen sayilarin siras1 6grencilerin strateji segimlerini etkiledigi
gorilmiistiir.

Baroody ve Ginsburg'un (1986) strateji se¢imi gergevesi, problemdeki sayilarmn biiyiikliigii adi
verilen tiglincli bir faktor icermektedir. Diger calismalarda sayilarin biiyiikliigiiniin, ozellikle tek
basamakli sayiya kiyasla daha biiyiik sayilar kullanarak Ogrencilerin strateji se¢imlerindeki rolii
incelenmistir (6rnegin, Guerrero ve Palomaa, 2012; Verschaffel vd., 2007). Ornegin 4+22 sorusu igin
toplananlardan birinin daha biiyiik olmasi, 6grencilerin daha biiyiik olan ikinci toplananin iizerine
saymay1 se¢gmelerine yol a¢gmistir (Baroody ve Ginsburg, 1986), ki burada da nihai amag biligsel yiikii
azaltmaktir. Bu nedenle, problemdeki sayilarmn biiyiikliigii faktoriinii biligsel ekonomi faktoriiyle iligkili
olarak degerlendirmek yerinde olacaktir. Bu ¢alismada 6grencilere yoneltilen toplama problemleri,
Ogretim programinin kisitlamas: (MEB, 2018) nedeniyle 1-20 arasindaki sayilar igerdiginden ve
problemlerde verilen sayilar birbirine yakin oldugundan, problemdeki sayilarin biiyiikliigi
ogrencilerin strateji segimlerinde etkili bir faktor olarak belirmemistir. Dolayisiyla, birinci sinuf
ogrencilerimizin strateji segimlerinde problemdeki sayilarm biiyiikliigiiniin etkili olmamasmin olasi
nedenin ulusal miifredat igerigi, yani problemdeki sayilarin 1-20 arasinda sinirlandirilmis olmasi olarak
goriilmektedir. Ancak ¢alismanin bulgulari, 6grencilerin ¢oziimlerinde ortaya ¢ikan bu faktorle iliskili
diger bir faktorii isaret etmektedir: problemde kullanilan sayilar. Dolayisiyla bu ¢alisma, problemlerde yer
alan sayilarla ilgili olan ancak sayilarin biiyiikliigiinii dikkate almak zorunda olmayan bir faktoriin
cerceveye uyarlanmasini dnermektedir. Her {ig tiir toplama probleminde de problemde verilen sayilarm
neredeyse tiim stratejiler i¢in (sayma harig) 6grencilerin strateji secimlerinde etkili bir faktor oldugu
goriilmiistiir. Diger bir deyisle, problemde kasith ve amagclh olarak kullanilan sayilarin 6grencilerin
strateji segimlerine yon verme potansiyeline sahip oldugu gozlemlenmistir. Her ne kadar Pongsakdi ve
digerlerinin (2020) calismasi problemdeki sayilarin zorlayici bir problem yaratmada belirleyici
olmadigin1 gosterse de, aritmetik problemleri ¢ozmede 6nemli bir faktor oldugu ortaya ¢ikmustir.
Baroody ve Ginsburg'un (1986) tiglincii faktorii, Pongsakdi ve digerlerinin (2020) ¢alismasinin sonucu
ve mevcut calismanin sonucu birlikte degerlendirildiginde, problemde kullanilan sayilarm mutlaka
kolay veya zor problemler iiretmeyebilecegi, ancak dgrencilerin problemin biligsel yiikiinii azaltmay1
amagclayan aritmetik stratejilerini yonlendirebilecegi anlasiimaktadir.

Son olarak, belirli bir stratejiye iliskin yonlendirici bir 6gretim olmaksizin 6grencilerin gesitli
stratejiler gelistirmesini destekleyen 0grenme ortamlarinin énemi anlasilmaktir (Schiffman ve Laski,
2018; Sievert vd., 2019; Sunde ve Sunde, 2019; Torbeyns vd., 2005). Benzer sekilde, arastirmalar ders
kitaplar: ve arag gereglerin strateji gelistirmede rol oynadigini gostermistir (Kalaycioglu Akis ve Sahin,
2023; Ustiindag ve Ozgakir Siimen, 2023). Bu baglamda, bu calisma, birinci sinif grencilerinin strateji
secimlerindeki esnekligini destekleyen bilissel materyaller olarak say: baglar1 yapisini kullanarak say1
kombinasyon ailelerine odaklanan bir &gretim siirecini icermektedir. Ogretim siirecinde, 6grenciler
belirli stratejileri kullanmaya yonlendirmemis ya da 6grencilere strateji temelli bir 6gretim vermemistir.
Ancak say1 kombinasyonlarina odaklanmanin birinci smif 6grencilerinin birden fazla stratejiyi bir arada
kullanmalarima kap1 actif1 goriilmiistiir, ki bu da Mulligan'n (2004) bu konudaki argiimanin
desteklemektedir. Her ne kadar strateji odakli olmasa da Ogrencilerin sayilar arasindaki iligkileri
vurgulayan ve stratejik zenginligi onemseyen bir 6gretim siirecine dahil olmalari; onlarin diisiincelerini
etkilemis ve aritmetik 6grenmelerini gelistirmis olabilir (Chu vd., 2018; Clements vd., 2020). Ayrica,
ogrencileri stratejileri kullanmada yetkin ve esnek hale getirmis olabilir.
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Sinirliliklar ve Oneriler

Bu calisma, matematik egitimi uygulamalar1 ve matematik egitimi aragtirmalar1 agisindan
cesitli implikasyonlar ortaya koymaktadir. Ilk olarak, 6grencilerin toplama problemlerindeki stratejileri
temelde say1 kombinasyonlar: ya da say: ikilileri bilgisine dayanmaktadir. Bu nedenle, 6gretmenlere
Ogrencilerin toplama islemi stratejilerini zenginlestirmek igin esnek bir say1 kombinasyonlar: bilgisine
sahip olmalarim saglayacak istikrarl bir §gretim siireci planlamalar1 nerilmektedir. Ikinci olarak, bu
calismadaki 6grencilerin strateji segimleri problemin anlamsal yapisindan, bilissel ekonomiden ve
problemde kullanilan sayilardan etkilenmistir. Bu faktorler arasinda biligsel ekonomi, 6grencilerin say1
kombinasyonlarin: strateji gelistirme i¢in kavramsal bir baglanti olarak kullanmalariyla ilgili olarak
ortaya ¢tkmistir ve bu da 6grencilerin say1 kombinasyonlar: bilgisinin desteklenmesinin énemini bir kez
daha isaret etmektedir.

Buna ek olarak, problemlerde yer alan sayilar 6grencilerin strateji secimlerini biiyiik dlgiide
etkilemistir. Bu baglamda, 6gretmenlerin 6grencilerin toplama stratejilerinde sadece problem tiirlerinin
degil, problemlerde verilen sayilarin da rol oynadiginin farkinda olmalar: 6nemlidir. Ayrica bu durum,
program gelistiricilere ve ders kitab1 yazarlarina matematik problemleri yazarken strateji segimi
cercevesini dikkate alma konusunda bilgi sunmaktadir. Ogretmenlerin, dgrencilerin stratejilerini
etkileyen olasi faktorlerin ve dgrencilerin stratejik yeterliliklerini gelistirmek icin bu faktdrleri nasil
diizenleyebileceklerinin farkinda olmalar1 Onerilmektedir. Zira, 6grencilerin stratejik yeterliliklerini
gelistirmelerinin anahtar1 6gretmenlerdir (Durkin vd., 2017).

Ote yandan, bu calisma sadece alt1 birinci siuf 6grencisi ve {i¢ toplama islemi problemi ile
sinirlidir. Ogrencilerin strateji segimlerini etkileyen faktorlerin daha genis bir 6grenci grubuyla ve her
bir toplama problemi tiiriinde gesitli problemlerle arastirilmas: ilerideki calismalar kapsaminda ele
almabilir. Son olarak, ¢ikarma problemlerindeki 6grenci stratejilerinin ve strateji segimlerini etkileyen
faktorlerin arastirilmasi ve ortaya gikacak faktorlerin bu calismadaki faktorlerle karsilastirmasi da alana
katki saglayacaktir.
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