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Bu arastirmanin amaci, ilkokul Ogrencilerinin sayilarin parga-biitiin iligkisine yo6nelik toplama
islemlerindeki performanslarini ve stratejilerini incelemektir. Bu amacla ilkokul 2, 3 ve 4. simf
ogrencilerinin toplama iglemlerinde sergiledikleri performanslar ve kullandiklari stratejiler sinif diizeyine
gore incelenmistir. Nicel ve nitel arastirma yontemlerinin bir arada kullanildigr karma arastirma yontemi
ile yuritilen bu arastirmanm katilimeilarmi 378 ilkokul 6grencisi olusturmaktadir. Veriler, parga-butin
iliskisindeki sonug bilinmeyen, degisim ve telafi yapilar1 dikkate alinarak aragtirmaci tarafindan gelistirilen
“Toplama Islemi Testi” aracihigtyla toplanmustir. Arastirmanin nicel verilerinin analizinde Ggrencilerin
toplama iglemlerindeki performanslarmm smif diizeyine gore degisimi tek yonll varyans analizi ile test
edilmistir. Arastirmanin nitel kisminda ise ilkokul 6grencilerinin toplama islemlerinde kullandiklari
stratejiler i¢erik analizinden yararlanilarak analiz edilmistir. Arastirmanin sonucunda ilkokul 6grencilerinin
toplama islemlerindeki performanslarinin yilksek diizeyde oldugu tespit edilmistir. Performanslar soru
tirleri bazinda degerlendirildiginde 6grencilerin en ¢ok sonug bilinmeyen problem turiindeki sorularda
performanslarmin yiiksek oldugu saptanmistir. Ayrica telafi sorularinda degisim sorularina nazaran daha
digiik bir performans sergiledikleri bulunmustur. Bununla birlikte, 6grencilerin toplama iglemlerindeki
performanslari ile simif diizeyi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir. Stratejilere
iliskin arastirma bulgularinda ise ilkokul Ogrencilerinin ii¢ simf diizeyinde de toplama islemlerinde
genellikle geleneksel algoritmalari kullandiklart gozlenmistir. Uglincii simf diizeyinde diger smif
diizeylerine gore parca-btin stratejilerinin daha fazla kullanilmas: dikkati ¢ekmektedir.

Anahtar Kelimeler: toplama islemi, parga-biitiin iligkisi, parcalara ayirma, degisim, telafi, sonu¢ ve
baslangi¢ bilinmeyen soru tiirii.

ABSTRACT

The purpose of this research is to examine the performance and strategies of elementary school students in
addition operation regarding the part-whole relationship of numbers. For this purpose, the performances of
elementary school 2™, 3", and 4" grade students in addition operation and the strategies they used were
examined according to the grade level. The participants of this research, which is carried out with the mixed
research method, which is a combination of quantitative and qualitative research approaches, consists of
378 students studying in the elementary school. The data were collected through the "Addition Operation
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Test" developed by the researcher, considering the final unknown, covariation and compensation structures
in the part-whole relationship. In the quantitative part of the research, the variation of students' performance
in addition operations according to grade level was tested with one-way analysis of variance. In the
qualitative part of the research, the strategies used by elementary school students were examined by content
analysis. As a result of the research, it was determined that the performances of elementary school students
in addition operations were at a high level. When the performances of the students in the addition operation
were evaluated based on question types, it was determined that their performance was high in problem
types with final unknown results. In addition, it was found that they performed lower in compensation
questions than in covariation questions. However, no statistically significant difference was found between
the students' performance in addition operations and their grade level. In the research findings on strategies,
it was observed that elementary school students generally used traditional algorithms in addition operation
at all three grade levels. It is noteworthy that part-whole strategies are used more at the third-grade level
than at other grade levels.

Keywords: addition operation, part-whole relationship, decomposing, covariation, compensation, final
unknown and initial unknown question type.

GIRIS

Resnick (1984)’e gore formal egitimin ilk yillarinda matematik egitiminde ¢ocuklarin
kazanmas1 gereken becerilerden en Onemlisi sayilarin “parga-biitiin iliskisi” baglaminda
yorumlanmasidir. Parga-bitlin iligkisi, parcalar ve biitiin arasindaki toplamsal iliskinin
anlagilmasidir (Putnam vd., 1990). Parca-biitiin iligkisi sayilar1 diger sayilarin birlesimi olarak
yorumlayabilme becerisini icerir. Bu beceri sayilarin diger sayilardan olustugunu anlamay1
gerektirir. Bir baska ifadeyle, bir say1 veya bir buttn iki veya daha fazla pargalara ayrilabilir ve
birbirleriyle birlestirilerek daha biiyiikk sayilar olusturulabilir (Fischer, 1990; Resnick, 1984,
Sophian & Vong, 1995). Ornegin, parga-biitiin iliskisini kurabilen ¢cocuklar 16 sayismi 8 ve 8, 9
ve 7, 10 ve 6, 11 ve 5 olacak sekilde farkli bigimlerde pargalara ayirarak ifade eder (Young-
Loveridge, 2001).

Sayilarin parga-biitiin iliskisi baglamimda yorumlanabilmesi ileride aritmetik islemlerinin
¢oztimiinde esnek stratejilerin ortaya ¢ikmasinda 6n kosul olarak goriilmektedir (Putnam vd.,
1990). Yapilan caligmalar, parca-biitiin iliskisine yonelik firsatlar sunulan ¢ocuklarin standart
egitim alan c¢ocuklara gore toplama ve ¢ikarma islemlerinde etkili hesaplama stratejilerini
kullanabildiklerini ortaya koymaktadir (Cheng, 2012; Fischer, 1990; Langhorst vd., 2012;
Wolters, 1983). Sayilarin parca-biitiin iliskisini anlayan bir ¢ocuk 26 + 24 islemini yaparken
ornegin 20 + 20 = 40, 6 + 4 = 10, 40 + 10 = 50 seklinde sayilar1 6nce onluklara, sonra birliklere
pargalayarak ve tekrar gruplandirma yaparak doniistirebilir. Bu anlayisa sahip biri ¢ikarma
isleminde de benzer yontemleri kullanabilir. Ornegin, 72- 8 islemini oncelikle 72 sayisini 60 ve
12 olacak sekilde parcalara ayirarak, 12 sayisindan 8’i g¢ikarabilir, ardindan 60 sayisma 4
ekleyebilir ve sonucu 64 olarak bulabilir. Farkli bir pargalama islemi yapan bir ¢ocuk ise 8 ve
2’nin 10 oldugunu diisiinerek 72 sayisindan 6éncel0 ¢ikarip 62 elde eder ve sonra 62 sayisina 2
ekler (Steinke, 2008). Orneklerde goriildiigii iizere sayilar1 farkli bicimlerde pargalara ayirarak ve
ardindan yeniden gruplayarak yapilan toplama ve ¢ikarma islemlerinin temelinde sayilarin parca-
biitlin iligkisi yatar (Resnick, 1984; Sun vd., 2019). Arastirmalarda gocuklarin saglam bir toplama
ve ¢ikarma iglemi temeli edinmelerine yardimer olmak i¢in 6ncelikle sayilari par¢a-bitiin olarak
anlamay1 destekleyen etkinliklere yer verilmesinin 6neminden bahsedilir (Sun vd., 2019).

1.1.Parca-Biitiin iliskisindeki Yapilar: Degisim ve Telafi

Alan yazinda parga-biitiin iliskisinin anlagilmasinda gerekli olan iki yapidan bahsedilir:
degisim ve telafi (dengeleme) (Irwin, 1996; Langhorst vd., 2012; Putnam vd., 1990). Bu iki yapi,
parca ve biitiin arasindaki dinamik iliskinin anlasilmasi ile ilgilidir. Degisim kavrami, pargalardan

biri degistigi zaman bitiiniin nasil degistiginin yorumlanmasi seklinde tanimlanirken, telafi
kavrami ise pargalardan biri bir miktar azaldiginda veya arttiginda, ayn1 miktar diger parcaya
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eklendiginde veya pargadan ¢ikarildiginda biitiiniin ayni1 kalmasi seklinde tanimlanir (Irwin,1996;
Langhorst vd., 2012). Degisim iki durumu igerir. Birinci durumda pargalardan biri arttiginda ve
diger parca sabit kaldiginda biitiiniin eklenen parca kadar artmasi gerektiginin anlasilmasini
gerektirir. Ikinci durumda ise parcalardan biri azaldiginda ve diger parga sabit kaldiginda biitiiniin
cikarilan parca kadar azalmasi gerektiginin anlasiimasidir. Ote yandan telafi kavranu daha
karmasik bir anlamayi igerir. Parcalardan biri arttiginda ve digeri ayni miktarda azaldiginda
biitiiniin sabit kalmas1 gerektiginin anlagilmasidir. Irwin’e (1996) gore telafide, akilda tutulmasi
gereken iki farkli sema s6z konusudur. Bunlar hareket semasi ve denge semasidir. Hareket semasi
bir pargadan diger parcaya ayni alt kiimenin hareketini igerir. Denge semasinda ise bir parcaya
bir miktar eklendiginde ve diger parcadan ayni miktar ¢ikarildiginda sonucun degismeyeceginin
anlasilmasini1 gerektirir. Bu yapilar sayilarin parga-biitiin iligkisinin anlagilmasina ve daha etkili
stratejilerin ortaya ¢ikmasina yardimet olur (Irwin,1996; Langhorst vd., 2012).

Degisim ve telafi yapilarm 6rnek bir durum iizerinden agiklayalim. Ornegin, 49 + 23
islemini 50 + 22 islemine doniistiirmenin yani 49 sayismi bir artirip, 23 sayisim1 1 azaltmanin
islemin sonucunu degistirmeyecegini fark etmek telafi kavraminin anlagilmasini igerir. 49 + 23
isleminin sonucunun 72 ise 50 + 23 = ? sorusunda parcgalardan biri degistigi i¢in islemin
sonucunun da 1 artmasi gerektiginin anlagilmasi degisim kavrami iginde ele alman bir yapidir.
Bu yapilar sembolik olarak su sekilde ifade edilebilir (Irwin, 1996, s.27-28):

Telafi kavrami igin
Pi+ P,=Wise (P, +x)+ (P, —x) =W (denge)
(P + m) + (P, —n) = W ise m = n'dir. (hareket)
Degisim kavramui i¢in
Pi+ P,=Wise (Py+x)+ P,=W +x
P+ P,=Wise (P,—x)+ P, =W —x

1.2.Aritmetik Islemlerin Coziimlerinde Kullamlan Stratejiler ve Parca-Biitiin liskisi

Alan yazinda okul 6ncesi ve ilkokul 6grencileri tarafindan toplama ve ¢ikarma islemlerinde
kullanilan stratejiler belirli bagliklar altinda toplanmigtir. Bu stratejiler; sayma stratejileri, geri
cagirma/hatirlama stratejileri (retrieval-based), parcalara ayirma (decomposition), icat edilmis
stratejiler (invented strategies) ve geleneksel algoritmadir (Canobi, 2004; Carpenter vd., 1998;
Fuson vd., 1997; Hopkins vd., 2022; Laski vd., 2014; Marcruz vd., 2022; Putnam vd., 1990;
Selter, 2001; Torbeyns vd., 2017).

Marcruz ve digerlerine (2022) gére sayma stratejileri; hepsini sayma ve lzerine sayma
olmak tzere iki stratejiyi igerir. Hepsini sayma stratejisinde ¢ocuk 5 + 7 isleminde birinci
toplanandan baglayarak ikinci toplanana gecer ve su sekilde sayar: 1, 2, 3,4,5ve 6, 7, 8,9, 10,11,
12. Uzerine sayma stratejisinde ise cocuk 4 + 3 isleminde 4’ii aklinda tutar ve sayma islemine
5’den baglayarak 7’e kadar sayar. Bir hatirlama stratejisi olan geri ¢agirma Stratejisi sayma veya
zihinden hesaplama yapmadan akildan hatirlama olarak tanimlanir. Geri ¢agirma stratejisi
genellikle 2 + 3 gibi kiigiik sayilarin toplamlari bulunurken kullanilir. Bu stratejide ¢ocuklar
toplama iglemi yapmadan hizlica cevabi1 hatirlar (Cheng, 2012). Sayma ve geri ¢agirma
stratejilerinin kullanim1 karmagik aritmetik iglemlerin ¢6ziimunde zahmetli olabilir ve kiiguk
sayilar igin (tek basamakl sayilar) kullanish stratejilerdir (Laski vd., 2014; Marcruz vd., 2022).
Bu nedenle bu aragtirmanin odak noktasi degildir.

Ote yandan sayma stratejisine gore daha gelismis bir strateji olarak tanimlanan on tabanli
parcalara ayirma stratejisi karmagik aritmetik islemlerin ¢oziimiinde kullanigh bir stratejidir
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(Cheng, 2012; Marcruz vd., 2022). Bu stratejide cocuklar hesaplamayi sadelestirmek icin
toplananlar1 kiigiik parcalara ayirip yeniden gruplandirir (Marcruz vd., 2022). Bu stratejiye 28 +
16 islemi i¢in 20 + 10 = 30, 8 + 6 = 14, 30 + 14 = 44 seklinde yapilan pargalama islemi 6rnek
olarak verilebilir. Bu stratejinin kullanimi sayilarin parga-biitiin iligkisini anlamay1 gerektirir
(Putnam vd., 1990).

Yukarida bahsedilen pargalama stratejisine benzer bir sekilde temelinde parca-bitun
iliskisini anlamay1 gerektiren stratejilerden biri de Carpenter ve digerleri (1998) ve Fuson ve
digerleri (1997) tarafindan icat edilmis stratejiler olarak isimlendirilir. Bu strateji, 6gretmen
tarafindan dogrudan bir 6gretime maruz kalmadan ¢ocuklarin kendilerinin zamanla gelistirdikleri
bir strateji olarak diisiiniilir. Toplama islemi i¢in pargalara ayirma islemi biraz daha
detaylandirilarak ti¢ farkli parcalama sekli tanimlanir. Bu parcalama ornekleri 29 + 14 islemi
iizerinden su sekilde agiklanmaktadir:

Ardigiklik: “20 ile 10°un toplami 30 °dur. 9'u eklersem 39 olur. Sonra 4 fazlast 43 olur.”

Birimleri ayr1 olarak birlestirme: “20 ile 10 un toplami 30 dur. 9 ile 4 ’iin toplamu 13 diir.
13’tin 10°nunu 30°a eklersek 40 olur. Sonra 3’1 de eklersek 43 olur.”

Dengeleme/Telafi: “Bu islem 30 ile 13 ’iin toplamidwr. Sonug 43 olur.”

Yukarida yapilan {i¢ parcalama isleminde de goriildiigii iizere toplamada ileri diizey
stratejilerin kullanilabilmesi i¢in parca-bitiin kavraminin anlagilmasi gerekir. Bu aragtirmada
toplama igsleminde kullanilan yukaridaki ti¢ farkli parcalama siireci bir arada ele alinmig ve parga-
biitiin stratejisi olarak tanimlanmistir.

Son strateji ise geleneksel algoritma stratejisi olarak tanimlanmaktadir. Carpenter ve
digerlerine (1998) gobre bu strateji ile icat edilmis stratejiler arasinda belirgin farkliliklar vardir.
Geleneksel algoritmalar yuz yillar boyunca etkili ve dogru bir hesaplama olarak ele alinmasina
ragmen kavramsal temelden oldukca uzaktir. Bu algoritmada sayilar basamaklarina gore alt alta
yazilir ancak toplama islemindeki ayn1 birimlerin (birler, onlar, yiizler gibi) birbirine eklenmesi
gerceginden bahsedilmez. Sadece alt alta olan sayilar birbirine eklenir. Ote yandan icat edilmis
stratejilerin birgogunda birlestirilen birimler isimlendirilir. Ornegin, 29 + 14 toplama isleminde
geleneksel algoritmada 2 ile 1 toplanirken icat edilmis stratejilerde 20 ile 10 veya 2 onluk ile 1
onluk toplanir.

Sayilarin daha ileri ve kavramsal diizeyde anlagilmasi i¢in vurgunun saymadan sayilar
arasindaki parga-biitiin iliskisine kaymasi gerekliligini vurgulayan bir¢ok ¢aligma vardir. Yapilan
caligmalar, aritmetik islemlerde ileri diizey ve esnek stratejilerin ortaya ¢ikmasinda parga-bitun
iligskisinin 6nemini ortaya koymaktadir.

1.3.Arastirmanin Amaci

Esnek stratejilerin kullanilabilmesi i¢in parga-biitiin iligkisinde 6nemli olan yapilarin
gelismis olmasi gerekir. Cocuklardan beklenen, siif diizeyi arttik¢a ve on tabanl say1 yapisi
bilgisi arttik¢ca sayma stratejilerinden uzaklasarak esnek stratejileri kullanabilmeleridir (Canobi
vd., 2003; Canobi, 2004; Laski vd., 2014). Ancak 6zellikle matematikte diisiik basar1 gosteren
cocuklarin yaslar1 ilerlemesine ragmen sayma stratejilerinden uzaklasamadiklarini belirten
calismalar mevcuttur. Ornegin, temel hesaplama akiciiginmn smif diizeyine gore gelisiminin
incelendigi bir arastirmada Cowan ve digerleri (2011) hem ikinci ve hem de igiincii smif
ogrencilerinin ileri diizey stratejileri kullanamadiklarini saptamiglardir. Hatta ortaokul matematik
Ogretmen adaylari lizerinde yapilan arastirmalarda da benzer bulgulara rastlanmaktadir (Cheng,
2012).

Toplama islemini mekanik bir gekilde geleneksel algoritmayi kullanarak yapmak ile
kavramsal olarak anlamak arasindaki farkin anlagilmasi i¢in Ogrencilerin stratejilerinin
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incelenmesi gerekir. Ogrencilerin sayilar ve sayilarla islemler arasindaki iliskiyi ne 6lgiide
anlamlandirabildiklerini bilmek, matematik egitimcileri olarak bizlere yapilmasi gerekenleri,
almmasi gereken tedbirleri belirlemek konusunda yol gosterici olacaktir. Ayrica ilkokul boyunca
parca-biitiin iliskilerini toplama islemlerinde nasil kurduklarini ve anlamlandirdiklarini incelemek
Ogrencilerin aritmetik becerilerinin gelisimine katkida bulunabilmek i¢in 6nemlidir. Bu nedenle
arastirmanin sonucglar1 Ogretmenlere daha gelismis ve esnek stratejilerin  kullanimini
destekleyecek sekilde 6gretimlerini planlama konusunda fikir verecektir.

Bu aragtirmanin amaci ilkokul 2, 3 ve 4. smif Ogrencilerinin (7-9 yas araligindaki
¢ocuklarm) sayilarin parca-biitiin iligskisine yonelik toplama islemlerindeki performanslarini ve
stratejilerini simif diizeyi agisindan incelemektir. Bu g¢alismada g¢ocuklarin performanslar
Toplama Islemi Testine verdikleri dogru ve yanlis yanitlar1 kapsamaktadir. Bu performans ve
stratejiler parca-biitiin iliskisindeki temel yapilar (sonu¢ bilinmeyen, degisim, telafi) dikkate
alinarak incelenecektir. Bu amag dogrultusunda belirlenen arastirmanin problemleri su sekildedir:

1. Ilkokul &grencilerinin parga-biitiin iliskisine yonelik toplama islemlerindeki
performanslart sinif diizeyine gore anlamli bir farklilik gdstermekte midir?

2. Ilkokul 6grencilerinin parca-biitiin iliskisine yonelik toplama islemlerinde kullandiklar
stratejiler soru tiiriine ve sinif diizeyine gore nasil degisiklik gostermektedir?

YONTEM

Bu aragtirmada karma arastirma desen tiirlerinden es zamanli i¢ ice ge¢mis desen
kullanilmas1 uygun goriilmiistiir (Baki & Gokgek, 2012). Creswell’e (2021) gore karma yontem
hem nicel hem de nitel verilerin kullanildig1 ve bu verilerin birbiriyle biitiinlestirilerek sonuglarm
cikarildig1 sosyal ve davranig alaninda kullanilan bir arastirma yaklasimudar. I¢ ice gegmis desende
nitel ve nicel veriler ayni1 anda toplanabilmektedir. Bu desende arastirmaci nitel ve nicel verileri
ayr1 ayri analiz eder ve ardindan sonuglar1 iliskilendirir. Bu arastirmada ilkokul 6grencilerinin
sayilarin parca-biitiin iliskisini kurmalar1 gereken toplama islemlerindeki performanslarinin ve
stratejilerinin belirlenmesi hem nitel hem de nicel verilerin toplanmasini gerekli kilmaktadir. Bu
iki veri kaynagindan elde edilen sonuglar birbirleriyle iliskilendirilerek ¢ikarimlarda bulunulmus
ve bu ¢ikarimlar tartigma kisminda ele alinmistir.

2.1.Cahsma Grubu

Aragtirma, 2021-2022 egitim 6gretim yilinda Ankara ilinin seckisiz olarak belirlenen iki
farkl ilgesinde bulunan ve her bir ilceden birer okul olmak Uzere yine segkisiz olarak belirlenen
iki devlet okulunda 6grenim gormekte olan 378 ilkokul 2, 3 ve 4. simif dgrencileri Uzerinde
yiirtilmistiir.

Karma arastirmalarda ayni sayidaki katilimcidan nicel ve nitel veri toplanabilir (Creswell,
2021). Bu arastirmanin nicel kisminda grencilerin Toplama Islemi Testindeki performanslarinin
smif diizeylerine gore degisimi incelenecek, nitel kisimda ise bu testte kullanilan stratejiler
derinlemesine incelenecektir.

Ogrencilerin sinif diizeyine ve cinsiyete gore dagilimi Tablo 1°de verilmistir.
Tablo 1

Simif Diizeyi ve Cinsiyete Gore Ogrencilerin Dagilimi

Sinif Diizeyi Toplam
f f (%)
Cinsiyet 2.Smuf 3.Smif 4.Smuf
Kiz 61 61 54 176
(9%46,6)
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Erkek 48 90 64 202

(%53,4)
Toplam f (%) 109 151 118 378
(%28,8) (%39,9) (%31,2) (%100)

Tablo 1°de goriildiigii iizere 6rneklemde yer alan 6grencilerin %47’sini kiz, %53’tini erkek
ogrenciler olusturmaktadir. Ogrencilerin yaklasik olarak %29°u ikinci sinif, %40°1 Ugincii smif
ve %31°1 ise dordunci sinifta 6grenim goérmektedir. Bu oOgrencilerin yaslart 7-9 arasinda
degismektedir. Ogrencilerin dagilimmin smif diizeyi ve cinsiyete gore birbirlerine yakin oldugu
soylenebilir.

2.2.0l¢me Araci

Toplama Islemi Testi, ilkokul 6grencilerinin toplama islemlerindeki performanslarini ve
kullandiklar1 stratejileri belirlemek amaciyla alanyazindaki g¢alismalardan (Canobi, 2004;
Hopkins vd., 2022; Irwin, 1996; Langhorst vd., 2012; Young-Loveridge, 2001) yararlanilarak
aragtirmact tarafindan gelistirilmigtir. Testin gelistirilme siirecinde Oncelikle Langhorst ve
digerleri (2012) tarafindan parca-biitiin iliskisi ile ilgili belirlenen bilesenler dikkate alinmistir.
Giris kisminda bahsedildigi iizere bu bilesenler; sonug¢ bilinmeyen (Soru 1 ve Soru 2), degisim
(Soru 3, Soru 6 ve Soru 7) ve telafi (Soru 4, Soru 5 ve Soru 8) bilesenleridir. Testin gelistirilme
stirecinin ikinci agamasinda Tirkiye’de Milli Egitim Bakanligi d6gretim programindaki toplama
islemi ile ilgili kazanimlarm smif diizeylerine gore dagilimi incelenmistir. Olgme aracindaki
sorularin kazanimlar ve parga-biitiin bilesenleri dikkate alindiginda toplamlar1 100’e kadar olan
dogal sayilarla eldesiz ve eldeli toplama islemi ile sinirli kalinmasina karar verilmistir. Ayrica
esitlik kavraminin sadece islem sonucu anlamini tagimadigi, esitligin iki tarafindaki matematiksel
ifadelerin denge durumunu gostermesi ile ilgili kazanim ikinci sinif diizeyinde yer almaktadir.
Tim bu kazanim ve bilesenler dikkate alindiginda olusturulan 6l¢gme araci toplam 8 sorudan
olusmaktadir. Olgme aracindaki sorularin parga-biitiin bilesenlerine gére dagilimlar: Tablo 2°de
sunulmustur. Tablo 2°de goriildiigii iizere, ilk iki soru dgrencilerin iki basamakli eldeli toplama
isleminde kullandiklari stratejileri agiga ¢ikarmak amaciyla hazirlanmustir. Bu nedenle iki soruda
da 6grencilerden toplama islemlerini farkli stratejileri ortaya ¢ikarmak adma iki farkli yolla
¢cdzmeleri istenmistir. 3, 6 ve 7. sorularda 6grencilerin toplama islemlerinde degigim kavrama, 4,
5 ve 8. sorularda ise toplama isleminde telafi kavramlari sorgulanmistir.

Tablo 2

Olcme Aracindaki Sorularin Parca-biitiin Iliskisi Bilesenlerine ve Soru Tirlerine Gore Dagilimi

Parca —Biitiin Iliskisindeki Testteki Sorular
Yapilar

Soru 1: Asagidaki toplama islemini iki farkli yoldan ¢6ziiniz.
Sonug Bilinmeyen 29 +25=.....

Soru 2: Asagidaki toplama iglemini iki farkh yoldan ¢0zlinUz.
32+58=....

Soru 3: 25 + 43 = 68 ise asagidaki islemlerden hangilerinin sonucu 68
sayisindan kiciktir? Yuvarlak i¢ine aliniz.
25+ 44 25 +42 26 +42 27 +43 24 +43

Soru 6: Asagidaki toplama isleminin cevabini noktali yere yaziniz. Nasil
Degisim yaptiginizi agiklayiniz.
77+15=92ise
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Soru 7: 59+32 =91 ise asagidaki toplama isleminde noktali yere gelmesi
gereken say1y1 bulunuz. Nasil diislindiigiiniizii agiklayiniz.
. +32="71

Soru 4: Noktali yere gelmesi gereken sayiy1 bulunuz. Nasil diistindiigiiniizi

aciklayiniz.
45+22=46+....

Telafi Soru 5: 60 + 21 = 81 ise 57 + 24 = .... isleminin sonucunu noktali yere
yaziniz. Nasil yaptiginizi agiklayiniz.

Soru 8: Asagidaki toplama isleminde esitligin saglanmasi i¢in noktali
yerlere gelebilecek sayilari yerlestirin. Nasil diistindligiiniizii agiklayimniz.
354+....=45+....

Toplama Islemi Testinin gecerliginin saglanmasinda uzman gériislerinden yararlanilmistir.
Matematik egitimi {izerine ¢alisan iki 6gretim {iyesi ve bir ilkokul 6gretmeni testte yer alan
sorular1, ilkokul 6grencileri igin uygunlugu, bilesenleri yansitmasi derecesi ve dil agisindan
degerlendirmistir. Uzman goriislerinden sonra bazi sorularda smif seviyesine uygunluk agisindan
toplama isleminin sonuglar1 ii¢c basamakli olmayacak sekilde degisiklige gidilmistir. Ayrica
uzman gorisleri dogrultusunda ilk iki sorunun 6grenciler tarafindan iki farkli yolla ¢oziilmesine
karar verilmistir. Testin Cronbach alpha degeri 0,68 olarak bulunmustur. Bu deger 0,60’tan biytk
bir deger oldugu i¢in dlgegin guvenirliginin saglandigi gorilmektedir.

2.3.Veri Toplama Sureci

Aragtirma verileri 2021-2022 6gretim yili bahar déneminde Nisan-Mayis aylar1 arasinda
sinif Ogretmeni Ve aragtirmaci tarafindan toplanmistir. Arastirma Oncesinde Hacettepe
Universitesi’ne etik kurul onay1 i¢in bagvurulmus ve arastirma 10.01.2022 tarihli ve E-76942594-
600-00001963730 sayilh etik kurul izin belgesi ile onaylanmstir. Olgme aracinin
uygulanmasindan 6nce okul idaresi araciliiyla velilere veli onam formu dagitilmis ve velilerden
gerekli onaylar alinmistir. Arastirmact bir okulun tim smif diizeylerinde sinif 6gretmeniyle
birlikte verileri toplamustir. Diger ilgedeki devlet okulunun okul idaresi tarafindan verilerin sinif
Ogretmenleri tarafindan toplanmasi uygun bulunmustur. Arastirmaci uygulama sirasinda bir
aksaklik yaganmamasi i¢in 6gretmenlere aragtirma hakkinda agiklayici bir mektup iletmistir. Bu
mektupta arastirmanin amaci, testin uygulanmasi sirasinda dikkat edilmesi gereken noktalar
belirtilmistir.  Cocuklarin  stratejilerini  agiklamalarmin = 6nemli  oldugu hatirlatilarak
ogretmenlerden uygulama sirasinda 6grenci kagitlarini kontrol etmeleri ve cevaba yonlendirecek
bir agiklama yapmadan cevaplarin1 agiklamalar1i konusunda gerekli uyarilar1i yapmalari
saglanmustir. Uygulama tiim sinif diizeyleri i¢in bir ders saati stirmiigtiir.

2.4.Verilerin Analizi

Olgme aracina verilen cevaplar arastirma sorularina paralel bir sekilde iki asamada
kodlanmustir. Nicel verilerin analizinde toplama islemindeki performanslar (dogru ve yanlis
cevaplar) dikkate alinarak bir puanlama yapilmistir. Bu puanlamaya goére Ogrencilerin
performanslarinin  degerlendirilmesinde her bir dogru yanit igin 1 puan, yanhs veya
yanitlanmayan cevaplar icin 0 puan verilmistir. Uglincli sorunun ¢oziimii iki dogru yanit
icerdiginden 2 puan {lizerinden degerlendirilmistir. Bu sorunun ¢6ziimiinde tek secenegi bulanlar
icin 1 puan, her iki dogru cevabi bulanlar ise 2 puan iizerinden degerlendirilmistir. Bu puanlamaya
gére testten alinabilecek en yiiksek puan 9’dur. Alinan puanlar belirlendikten sonra toplama
islemindeki performanslarda sinif diizeyine gore bir fark olup olmadigmi test etmek iizere tek
yonli varyans analizinde (One-Way Anova) SPSS 23.0 paket programi kullanilmistir. Bu
analizler icin ilk olarak verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi ve bagimli degiskene ait
varyanslarin homojenlik varsayimi test edilmistir.
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Nitel verilerin analizinde ise ikinci arastirma problemine paralel bir sekilde toplama
isleminde &grenciler tarafindan kullanilan stratejiler alanyazinda tanimlanan stratejilerden
(Bjorklund vd., 2021; Carpenter vd., 1998; Marcruz vd., 2022) yararlanilarak belirlenmistir.
Kullanilan stratejiler icerik analizi ile ¢oziimlenmistir. Ogrencilerin her bir soru igin ¢dziimleri
incelendikten sonra bir strateji tablosu olusturulmustur. Bu stratejiler giris bolimiinde tanimlanan
stratejilerden yola ¢ikilarak benzerliklerine gore siniflandirilarak dort baslik altinda toplanmaistir.
Bu stratejiler geleneksel algoritma, parca-butin stratejisi, yanlis cevaplar ve agiklama yok
stratejileridir. Giris kisminda bahsedildigi tizere geleneksel algoritma stratejisini kullanan
ogrenciler ilk iki soruda toplananlari alt alta gelecek sekilde yazarak toplama iglemlerine birler
basamagindan baglamaktadirlar. Degisim ve telafi sorularinda verilen toplama islemindeki sayilar
arasindaki iligkiyi fark etmeyip, geleneksel bir sekilde toplama islemini basamaklar alt alta
gelecek sekilde yapmaktadirlar. Ote yandan parca-biitiin stratejisini kullanan 6grenciler
toplananlar1 farkli bigimlerde pargalara ayirarak veya sayilar arasindaki iligkileri fark edip cevabi
bulmaktadirlar. Ornegin 29 + 25 islemini 25 + 25 = 50, 50 + 4 = 54 seklinde yapan bir 6grenci ile
20 +20 =40, 9 + 5 =14, 40 + 14 = 54 seklinde farkli bir pargalama islemi yapan 6grencinin
kullandig: strateji parga-biitiin stratejisi adi altinda toplanmistir. Bazi 6grenciler sayilari onluk ve
birliklere ayirarak toplama islemi yapmis bazi &grenciler ise toplananlar1 kendi igerisinde
pargalayarak bir toplanandan ¢ikarilan sayiy1 diger parcaya ekleyerek toplamin degismeyecegi
fikrinden yola ¢ikarak farkli parcalama islemleri yapmistir. Bu arastirmada pargalama iglemi gibi
fikirlerin kullanildig tiim ¢dziim yollar1 parca-biitiin stratejisi baslig1 altinda toplanmustir. Olgme
aracindaki birinci ve ikinci soru, dogasi geregi diger soru tiirlerinden farklidir. Bu sorularda
ogrencilerden soruyu iki farkli yoldan cevaplamalar1 istenmistir. Buradaki amag, 6grencilerin
geleneksel algoritma disinda bagka bir strateji kullanip kullanmadigini tespit etmektir. Bu iKi
sorunun kodlanmasinda diger sorulardan farkli olarak iki agamali bir kodlama gergeklestirilmistir.
Ik olarak kullanilan stratejiler iki ayri siitunda kodlanms ve ardindan ikinci bir kodlamaya
gecilmistir. Bu kodlamaya goére 6grenci her iki yolda da geleneksel algoritmay1 kullanmigsa
ogrenci stratejisi “geleneksel algoritma” olarak kodlanmistir. Ogrenci bir ¢oziim yolu olarak
“parca-biitiin iligkisi” stratejisini kullanip diger bir yontem olarak “geleneksel algoritmayi”
kullanmigsa Ogrenci stratejisi “parca-biitiin iligkisi” stratejisi olarak kodlanmistir. Bu 6rnek
kodlama Sekil 1’de sunulmustur.

Sekil 1

ITkinci sinif bir 6grencinin ¢oziim yolu (016)

Sekil 1’de goriildiigii iizere dgrenci ilk olarak alt alta eldeli bir toplama islemi yaparak
geleneksel algoritmay1 kullanmistir. Ikinci bir yol olarak ise her iki say1y1 da énce onluklari daha
sonra birliklere parcalayarak toplama islemini gergeklestirmistir. Yapilan kodlamaya gore bu
Ogrencinin stratejisi “parga-biitiin iligkisi” olarak ele alinmigtir. Ayrica 6grenciler tarafindan
yanlis cevaplar ve aciklanamayan cevaplar da ayri olarak kodlanmistir. Tiim bu stratejilere
ornekler bulgular kisminda ayrintili olarak verilmistir.
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BULGULAR
3.1.Birinci Arastirma Problemine Yonelik Bulgular

Arastirmanm birinci problemi ilkokul 6grencilerinin sayilarin parga-biitiin iliskisine
yonelik toplama islemlerindeki performanslarinin smif diizeyine gore degisiklik gosterip
gostermediginin belirlenmesidir. Bunun igin oncelikle testten alinan puanlar soru bazinda
incelenmis ve bu degerlere iligkin betimsel istatistikler Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3

Ilkokul Ogrencilerinin Toplama Islemi Testindeki Performansilar:

Puan Soru Numarasi
1 2 3 4 5 6 7 8
0 27 39 35 276 61 55 131 230
(% 7,1) (% 10,3) (% 9,3) (%73) (%16,1) (% (% 34,7) (% 60,8)
14,6)
1 351 339 98 102 317 323 247 148
(% 92,9) (% 89,7) (% 25,9) (%27) (% 83,9) (% (% 65,3) (% 39,2)
85,4)
2 - - 245 (% 64,8) - - - - -

Tablo 3’te goriildiigi tizere 6grencilerin performanslarinin en yiiksek oldugu sorular,
toplama isleminde sonu¢ bilinmeyen sorularinin soruldugu birinci ve ikinci sorulardir. Bu
sorularda gocuklardan iki basamakli eldeli toplama islemini iki farkli yoldan yapmalari
istenmistir. Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugu bu iki soruyu dogru olarak cevaplayabilmistir.
Ogrencilerin performanslarmin yiiksek oldugu diger sorular besinci ve altinci sorulardir. Bu
sorular yapi1 olarak birbirinden farkli olmasina ragmen (telafi ve degisim sorusu) ilk sorularda
oldugu gibi sonug bilinmeyenin soruldugu sorulardir. Ogrencilerin yaklasik olarak %851 her iki
soruyu da dogru olarak ¢6zebilmiglerdir. Performansin en diisiik oldugu sorular ise dérdinci ve
sekizinci sorulardir. Bu sorular parca-biitiin iligskisindeki telafi yapisin1 dlgmek i¢in hazirlanan
sorulardir. Bu sorular diger sorulardan farkli olarak esittir isaretinin yorumlanmasini igermekle
birlikte toplananlardan birinin verilmedigi soru tiirlerindendir.

Ilkokul 6grencilerinin sinif diizeylerine gdre toplama islemlerindeki performanslarina
iligkin betimsel istatistikler Tablo 4’te sunulmustur. Tabloya gore 4. siif 6grencilerinin Toplama
Islemi Testindeki puan ortalamasi ikinci ve ¢uncl siif 6grencilerinin puan ortalamasindan
yuksektir.

Tablo 4

Toplama Islemi Testinin Puanlarinin Sumif Diizeyine Gore Betimsel Istatistikleri

Sinif Diizeyi 2.smf 3.simf 4.simf
(N =109) (N =151) (N =118)
Aritmetik Standart Aritmetik Standart Aritmetik Standart
Ortalama Sapma Ortalama Sapma Ortalama Sapma
Toplam Puan 6,25 1,93 6,25 1,81 6,70 1,62
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Ogrencilerin toplama islemlerindeki performanslarmin smnif diizeyine gore farklilasip
farklilagmadig: tek yonliit ANOVA analiziyle test edilmistir.

Tablo 5

Toplama Islemi Testindeki Puanlari icin Levene Testi Sonuclar

F sdl sd2 p

Toplama islemi Testi 1,74 2 375 177

Oncelikle normal dagilim ve varyanslarin esitligi varsayimlarmin karsilanip karsilanmadig
test edilmistir. Normal dagilim varsayimi c¢arpiklik (-0,86) ve basiklik (+0,94) katsayilari
hesaplanarak test edilmistir. Bu degerlerin -1 ile +1 araliginda degerler olmasi verilerin normal
dagilim gosterdigini isaret etmektedir. Yapilan Levene testi sonucunda bagimli degiskene ait
varyanslarin homojenlik varsayimi, 0,177 olarak bulunan p degeri 0,05’ten biiyilik oldugu icin
saglanmstir (bkz. Tablo 5).

Tablo 6
Toplama Islemi Testindeki Puanlarin Sinif Diizeyine Gore Tek Yonli ANOVA Sonuglar

Varyansin Kaynagi Kareler sd Kareler F p
Toplam Ortalamasi
Gruplararasi 17,261 2 8,630 2,683 ,070
Gruplarici 1206,348 375 3,217
Toplam 1223,608 377

ANOVA testi sonucunda dgrencilerin Toplama Islemi Testindeki puan ortalamalari siif
diizeyi agisindan istatistiksel olarak farklilik gostermemektedir, F (2, 375) = 2,68, p>.05. Bu
bulgular, yasin toplama islemindeki performans tizerinde etkili olmadigini géstermektedir.

3.2.Ikinci Arastirma Problemine Yonelik Bulgular

Aragtirmanin ikinci alt problemi ilkokul 6grencilerinin farkl tiirdeki toplama islemlerinde
kullandiklar1 stratejileri incelemektir. Ogrencilerinin Toplama Islemi Testinde kullandiklari
stratejiler dort baslik altinda toplanmustir. Kullanilan stratejilerin sinif diizeylerine ve soru tiiriine
gore dagilimi (frekans ve yiizde degerleri) Tablo 7 ve Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 7

Toplama Islemi Testinde Kullanlan Stratejilerin Sunif Diizeylerine Gére Dagilimi

Kullanilan Smif Diizeyi
Stratejiler
2.smmf 3.simf 4.simf Toplam

f % f % f % f %
Parca-butiin 67 7,7 224 18,5 159 16,8 450 14,9
iliskisi
Geleneksel 541 62 646 53,5 507 53,7 1667 551
algoritma
Yanhs 103 11,8 177 14,7 125 13,2 405 13,4
cevaplar
Aciklama 161 18,5 161 13,3 153 16,2 475 15,7
yok
Toplam 872 100 1208 100 944 100 3024 100
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Tablo 7°de goriildiigii iizere 6grencilerin yaridan fazlasinin (% 55,1) toplama iglemleri igin
geleneksel algoritmay1 kullandiklari sdylenebilir. Geleneksel algoritma kullaniminin en fazla
oldugu sinif diizeyi ikinci siniftir. Sinif diizeyi arttikga tglinctl ve dordiincl siniflarda geleneksel
algoritma kullaniminin azaldigr gortlmektedir. Burada dikkati ceken nokta UGglincl smif
ogrencilerinin parga-biitiin iligkisini en fazla kullanan smif diizeyi olmasidir. Parga-bltin
iliskisinin en az kullanildig1 smif diizeyi ise ikinci sinif diizeyidir. Bu sinif diizeyinde 6grenciler
genellikle geleneksel algoritmayi tercih etmiglerdir.

Toplama islemlerinde parca-biitiin iligkisini kullanan &grencilerin toplananlar1t farkli
parcalayarak toplama sonucunu bulduklar1 gézlenmistir. Ornegin, bir tigiincii sinif dgrencisinin

ikinci sorunun (32 + 58 = ...) ¢6zlimiinde ilk olarak toplananlar1 onluklar ve birlikler seklinde
parcalara ayirarak 30 + 50 = 80, 8 + 2 = 10 ve 80 + 10 = 90 seklinde bir islem yapmas1 parca-
biitiin iligkisini kurabildigini gostermektedir. Ayn1 6grencinin birinci sorunun (29 + 25 = ...)

¢c6zliminde toplama iglemini 25 + 25 = 50, 50 + 4 = 54 gekline doniistiirerek cevabi bulmasi
sayilar1 farkli sekillerde parcalara ayirabildigini gostermektedir (bkz. Sekil 2a). Toplama
islemlerinde farkli bir par¢alama islemi yapan bir 4.sinif 6grencisinin ¢6éziim kagidi ise Sekil
2b’de gorilmektedir. Ogrencinin 25 sayisin1 24 ve 1 olacak sekilde parcalara ayirarak toplama
islemini 30 + 24 sekline doniistirebilmesi sayilar1 farkli sekillerde pargalara ayrabildigini
gostermektedir.

Sekil 2

Uciincii ve dordiincii sinif 6grencilerin ¢oziim yollarima érnek (0222 ve 0241)

Sekil 2a. Uciincii siif 6grenci ¢oziimii Sekil 2b. Dordiincii smif 6grenci
¢Ozumu
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Buna karsin geleneksel algoritmayr kullanilan &grenciler standart bir sekilde toplama
islemine birler basamagindan baglayarak ardindan onlar basamagma ge¢ip, alt alta toplama
islemini yapmuslardir. ikinci yol olarak alt alta toplama yerine bu sefer yan yana toplama
isleminde yine birler basamagindan baslayarak rutin algoritmayr kullanma egilimini
siirdlirmiislerdir.

Arastirma bulgularindan bir digeri ise Ogrencilerin cevaplarini agiklamada yetersiz
kalmalaridir. Islemi dogru olarak ¢ézmelerine ragmen 6grencilerin yaklasik %16’s1 yaptiklart
islemleri agiklayamamuislardir. Tkinci simf &grencilerinin diger sinif diizeylerine gére cevaplarini
agiklama konusunda yetersiz kaldiklar1 Tablo 5’ten gorilmektedir.

Ilkokul dgrencilerinin Toplama Islemi Testinde kullandiklar1 stratejilerin soru tiirlerine
gore dagilimi Tablo 8’de sunulmustur. Bu tabloya gore en fazla parca-biitiin iligkisinin
kurulabildigi soru tiirii birinci tiirdeki sonug bilinmeyen toplama islemleridir. Ogrencilerin
yaklasik %30’u diger soru tiirlerine gore rutin sonug bilinmeyen toplama islemlerinde parca-
biitiin iligkisini kullanabilmislerdir.
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Tablo 8

Toplama Islemi Testinde Kullanilan Stratejilerin Soru Turiine Gore Dagilimi

Kullanilan Soru Taru
Stratejiler — . -
Sonug Bilinmeyen Degisim Telafi
f % f % f %
Parca-bitiin 222 29,4 137 12,1 91 8
iliskisi
Geleneksel 429 56,7 781 68,9 483 43,5
algoritma
Yanlis cevaplar 7 0,9 18 1,6 381 33,6
Agiklama yok 98 13 198 17,5 179 15,8

Ote yandan, degisim ve telafi sorularinda 6grencilerin parca-biitiin iliskisini fark edemeyip,
geleneksel algoritmay1 kullanma egiliminde olduklar gériilmiistiir. Ozellikle degisim sorularinda
geleneksel algoritma kullanimi oldukca fazladir. Ogrencilerin yaklasik olarak %70’i degisim
sorularinda geleneksel algoritmay1 tercih etmislerdir. Bu tiir sorularda 6grencilerden bir toplama
isleminden yararlanarak ikinci bir toplama islemini yapmalar1 beklenmektedir. Ogrencilerin bu
tiir sorularda iki toplama isleminde verilen sayilar arasindaki iligkileri fark edemeyip, toplama
islemini geleneksel algoritmayr kullanarak yaptiklart gdzlenmistir. Ogrencilerin sadece
%12’sinin bu tiir sorularda toplama islemleri arasindaki iliskileri fark ettikleri sdylenebilir.
Ornegin bir dordiincii sinif 6grencisi (0349) altinc1 sorunun ¢dziimiinde “77, 67’den 10 say
biiviik oldugu i¢in 92°den 10 ¢ikardim. 82 oldu.” seklinde bir agiklama yapmustir. Ikinci smif
ogrencisinin (O8) “Her ikisinde de ikinci toplanan 15 oldugu i¢in birinci toplananlara bakarim
ve zihnimden sonuglarin 10 sayi farklr oldugunu buldum.” seklinde agiklama yapmasi sinif diizeyi
olarak degerlendirildiginde sasirticidir. Ayni1 6grencinin yedinci sorunun ¢oziimiinde de benzer
bir yaklasimla “Zihnimden 59 ile 20°yi ¢ikararak sonucu buldum” seklinde bir agiklama yaptigi
saptanmistir. Bagka bir ikinci smif 6grencisinin altinci soru igin ¢oziim kagidi Sekil 3°de
sunulmustur. Bu tarz agiklamalar 6grencilerin toplama islemlerinde sayilar arasindaki parga-
biitlin iliskisini kurabildigini gosteren ifadelerdir.

Sekil 3

ITkinci sumif bir 6grencinin ¢oziim kagidi (O8)
77415 =92 ise ek
67+15=-8.2
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Parga-biitiin iliskilerinin en az kullanildig1 soru tiirii telafi sorularidir. Ogrencilerin yalnizca
%8’1 telafi sorularinda bu iligkileri kullanabilmistir. Hatta Ogrencilerin yaklasik %34’i bu
sorularda yanlis cevaplar vermiglerdir. Telafi sorularinda degisim sorularindan farkli olarak her
iki toplanan da degismektedir. Ayrica telafi sorularinin bazilarinda (Soru 4 ve 8) esitligin iki
tarafinda da bilinmeyenler yer almaktadir. Ogrenciler genellikle esitligin iki tarafinda bir
bilinmeyen oldugunda esitligin sol tarafindaki islemin sonucunu esitligin sag tarafindaki
bilinmeyene yazmuglar ve esitligin sag tarafindaki sayiyr dikkate almamiglardir. Ogrencilerin
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%34’ dordunci soru olan 18 + 59 = ... + 60 isleminin ¢6ziimiinde genellikle 18 ile 59 sayisini
toplayarak 77 cevabini bulmus ve noktali yere 77 yazmislardir. Bir kisim 6grenci ise 18 + 59 +
60 seklinde esitligin her iki tarafindaki tim sayilari toplayarak cevabi bulmuslardir. Bir telafi
sorusu olan sekizinci soruda da benzer hatalarin yapildigi gozlenmistir. Ogrenciler genellikle
dordiincii soruda oldugu gibi esitligin iki tarafindaki sayilar1 toplama egiliminde olmuslar ve
bilinmeyen yerlere bu toplamlari yazmuslardir. Ote yandan sayilarin parca-biitiin iliskisini
kurabilen bir 3.smnif 6grencisi (0153) ise bu sorunun ¢oziimiinde “45, 35 'den 10 fazla oldugu icin
6biir toplananlar da 10 azalmal:. ” sekilde bir agiklama yaparak cevabi 35 + 15 = 45 + 5 olacak
sekilde bulmustur.

Sekil 4
Tkinci sumif bir 6grencinin ¢oziim kagidi (066)

Soru 5: 60 + 21 = 81 j
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Bir telafi sorusu olan besinci sorunun ¢éziimiinde parga-biitiin iligkisini kullanan bir ikinci
sinif 6grencisi ((")66) “24°den 3 alip, 57 ye verelim. 57, 60 oldu. 24, 21 kaldi. 60 + 21 = 81 dir.”
seklinde bir agiklama yapmustir (bkz. Sekil 4). Benzer sekilde bir tglincl simif 6grencisinin
(0103) “60 - 57 = 3. Bu 3, 21" e gitmis. Yeni islemde eksilip artirma olmadig1 icin sonug¢ ayni.”
seklinde agiklama yapmasi toplama isleminde iki par¢a arasindaki degisimi fark edebildigini
gostermektedir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu aragtirmada ilkokul &grencilerinin sayilarin parga-biitiin iliskisine yo6nelik toplama
islemlerindeki performanslar1 ve stratejileri incelenmistir. Aragtirmanin sonucunda tiim sinif
seviyesindeki 6grencilerin toplama iglemlerindeki tim sorulardan aldiklari puan ortalamalarmin
yiiksek oldugu gorilmektedir. Parca-biitiin iizerine yapilan bir aragtirmada yas 6nemli bir
belirleyici olarak belirtilse de (Irwin, 1996) bu arastirmada farkli simif diizeyindeki 6grencilerin
toplama islemlerindeki performanslar1 arasinda anlamli bir iliski bulunamamustir. Toplama iglemi
ile ilgili kazanimlar okul 6ncesi déneminden itibaren matematik 6gretim programlarinda yer
almaktadir (MEB, 2013). Dolayistyla farkli siif diizeyindeki 6grencilerin toplama islemlerindeki
performanslar1 arasinda fark olmamasmin nedeni olarak 6gretim programindaki kazanimlar
gosterilebilir.

Smif diizeyinden bagimsiz bir sekilde her bir sorudaki O6grenci performanslari
karsilastirildiginda 6grencilerin en ¢ok telafi sorulari olan 4. ve 8. sorularda zorluk yasadiklar
gozlenmistir. Diger toplama sorularinda performans ¢ok yiiksek olmasina ragmen 6grencilerin
sadece yaklasik olarak %30 ve %40’1 bu sorular1 dogru olarak ¢ozebilmistir. Irwin (1996) telafi
sorularmin degisim sorularina gore daha fazla biligsel yiik icermesi nedeniyle Ggrenciler
tarafindan daha zor anlasildigini belirtmektedir. Nitekim bu aragtirmada kullanilan stratejiler
incelendiginde 6grencilerin en ¢ok bu sorularda yanlis cevap verdikleri ve diger sorulara nazaran
daha az parca-biitiin iliskisini kullanabildikleri saptanmistir. Degisim sorularinda sadece
pargalardan biri degisirken telafi sorularinda her iki parcada degisiklik gostermektedir. Ornegin
bir degisim sorusunda 25 + 43 = 68 ise 24 + 43 igsleminin sonucunun, pargalardan biri sabit kaldigi
(43 sayis1) ve diger parcanin da 1 azaldigi i¢in (25 sayisinin 24 olarak degismesi) sonucun 1
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azaldigimi fark etmek, 18 + 59 = ... + 60 sorusundaki her iki par¢anin da degismesini anlamaktan
daha kolay olabilir. Telafi sorularinda o6grencinin parcalardan biri 1 arttiginda sonucun
degismemesi i¢in diger par¢anin da 1 azalmasi gerektigini fark etmesi gerekir.

Degisim sorular igerisinde ise performansin en diisiik oldugu soru yedinci sorudur.
Ogrencilerin  diger degisim sorularinda performanslart oldukga yiiksekken bu sorudaki
performanslar1 %60’a diigmektedir. Diisiik performansin bir nedeni olarak bu sorunun baglangi¢
bilinmeyen sorusu olmasi gosterilebilir. Arastirmalar (Langhorst vd., 2012) baslangig¢ bilinmeyen
sorularinda ¢ocuklarin zorluk yasadiklarini ortaya koymaktadir. Bu aragtirmanin sonuglari da bu
bulguyu desteklemektedir.

Ogrencilerin performanslarindan 6te kullandiklar stratejiler onlarin anlamalar1 hakkinda
fikir verir. Ogrencilerin toplama islemlerinin ¢ogunu dogru olarak ¢dzmeleri sayilarin parga-
biitiin iligkisini toplama islemlerinde kullanabilmelerini garanti etmemektedir. Nitekim birgok
Ogrenci strateji olarak toplama igslemlerinde geleneksel algoritmayi kullanmayi tercih etmiglerdir.
Bu nedenle arastirmanin ikinci problemi nicel verileri desteklemek adina &grencilerin
kullandiklar1 stratejilere odaklanmaktadir. Her sinif diizeyinde ve her problem tiiriinde bu
arastirmaya katilan Ogrencilerin en fazla alt alta toplama islemi olan geleneksel algoritmay1
kullanmalar1 ¢alismanin en ¢arpici bulgularindandir. Ogrencilerin ders kitaplarinda ve matematik
siniflarinda siirekli geleneksel algoritmalar1 veya tek tip parcalama stratejilerini deneyimlemeleri
onlarin etkili stratejileri ortaya ¢ikarmadaki performanslarimi etkilemis olabilir. Nitekim Tiirk ve
Singapur’un {iglincli ve dordiincii sinif diizeyindeki ders kitaplarinin dort islemlerde zihinden
hesaplama stratejileri agisindan incelendigi bir aragtirmanin sonucunda Biitiiner (2020), Singapur
ders kitaplarinin strateji gesitliligi acisindan Tiirk kitaplarma gore daha zengin bir kaynak
oldugunu ortaya koymaktadir. Ornegin Singapur kitaplarinda 29 + 36 islemi igin 36 + 4 = 40, 40
+ 25 = 65 gibi uygun say1 ikililerin toplama ve sayilar1 uygun sekilde diizenleme seklindeki
stratejilere yer verilmektedir. Biitiiner’e (2020) gore bu stratejileri deneyimleyen 6grenciler 128
+ 86 =83 + ? isleminde 86 ile 83 arasindaki iliskiyi gorerek bu iliskiyi 128 sayisina uygulayabilir.

Calismaya katilan Ogrencilerin stratejileri incelendiginde parga-biitiin iligkisi en g¢ok
tctnch smif 6grencileri tarafindan kullanilmistir. Bu sonu¢ matematik 6gretim programindaki
kazamimlarla aciklanabilir. Ulkemizde uygulanmakta olan matematik ogretim programi
kazanimlarinda Uglncu sinif diizeyinde dogal sayilarla toplama islemi alt 6grenme alaninda
zihinden toplama islemi yapma kazanimi agiklamalarinda yuvarlama, say1 ciftleri, basamak
degerleri, iizerine ekleme, sayilar1 pargalama gibi uygun stratejilerin kullanilmasina yoénelik
aciklamalar bulunmaktadir (MEB, 2018). Kazanimlardaki bu vurgu Gglncl smif dgrencilerinin
parca-bitiin stratejilerini kullanimimi artirmis olabilir. Dordiincii simif 6grencilerinin parga-bitin
stratejisi kullanim Ugiincii simif 6grencilerine oldukca yakindir. Uciincii siif kazanimlarinda
olmasina ragmen parca-biitin strateji kullaniminin  dordiincii smif diizeyinde artig
gosterememesinin bircok nedeni olabilir. Ogrencilerin 6n deneyimleri veya &gretmenin esnek
stratejileri destekleyen bir sinif ortami yaratmasi 6grencilerin strateji se¢imlerini etkilemis
olabilir. Bu durum arastirmanin sinirhliklarindan biri olarak ele almabilir. ileride yapilacak
aragtirmalarda bu degiskenlerin arastirilmasi 6nerilmektedir.

Arastirmanin bir diger dnemli bulgusu 6grencilerin en fazla sonug bilinmeyen sorularda
parca-biitiin iligkisini kullanabilmeleridir. Bu durum soru tiiriiniin yapisindan kaynaklaniyor
olabilir. Soruda o6grencilerden hem iki yolla ¢6ziim yapmalar1 istenmis hem de pargalarda
herhangi bir degisim sunulmadan biitiin sorulmaktadir. Bu sorular ¢ocuklar i¢in pargalarin
bilindigi ancak biitiiniin bilinmedigi geleneksel toplama iglemleridir.

Aragtirmalarda yas ilerledikce ve deneyimleri arttik¢a 0grencilerin pargalara ayirma gibi
daha ileri dizey ve esnek stratejileri kullandiklarina y6nelik bulgular mevcuttur (Canobi, 2004;
Torbeyns vd., 2017). Bu arastirmada da alanyazindaki bulgularla paralel bir sekilde arastirmaya
katilan Gglinci ve dordlnci simf diizeyindeki 6grencilerin ikinci smiftaki 6grencilere gore daha
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fazla parca-buttn stratejisini kullandiklart bulunmustur. Ancak bu oran istenen diizeyde degildir.
Her ¢ diizeyde de Ogrencilerin yaridan fazlasi geleneksel algoritmayl kullanmaktadir.
Ogrencilerden beklenen geleneksel algoritmalar yerine daha ileri diizey ve esnek stratejilerden
olan parga-bltiin stratejisini kullanmalaridir. Sonug olarak g¢ocuklarin aritmetik becerilerini
gelistirmeleri i¢in sayilarin kavramsal bir anlayisini gelistirmeleri veya bagka bir deyisle sayilarin
parca-biitiin iliskilerini gormeleri gerekir. Erken yaslarda sayilar1 parcalamaya yonelik
etkinliklere odaklanmak oOzellikle ¢ok basamakli sayilarla gerekli hesaplama becerilerinin
gelisimi i¢in faydalidir (Laski vd., 2014).

Sayilarin parga-biitiin iligkisi birgok {ilkenin okul dncesi 6gretim programlarinin amaglari
arasinda yer aldigi gorulmektedir (Tsamir vd., 2015). Benzer sekilde Tiirkiye’deki ilkokul
matematik Ogretim programindaki kazanimlar, sayilarin parca-biitiin iligkisi baglaminda
incelendiginde cocuklarin 1. smif diizeyinden itibaren toplama ve ¢ikarma iglemlerinde say1
ikilileri ve 10’a tamamlama gibi parca-biitiin stratejilerinin kullanimina yonelik kazanimlarin
oldugu dikkati ¢ekmektedir (MEB, 2018). Ancak okul 6ncesi 0gretim programinda sayilarin
parca-biitiin iligkisini destekleyen bir kazanimin olmamasi dikkat ¢ekicidir (MEB, 2013).
Cocuklarin sayilarla ilgili tecriibeleri sayma odakhidir. Gaidoschik’e (2019) gore sayilari
oncelikle nicelikleri saymak i¢in kullanan bir ¢ocuk i¢in sayilari parga-biitiin iligkisini gérmek
zor olabilir. Toplama ve ¢ikarma islemlerinde prensipleri anlayabilmek i¢in sayilarin baska
sayilardan olustugunu diisiinebilmek olduk¢a dnemlidir. Bu nedenle, erken aritmetik 6gretiminde
cocuklarin saglam bir toplama ve ¢ikarma temeli edinmelerine yardimci olmak igin oncelikle

sayilar1 parcga-biitlin olarak anlamay1 destekleyen etkinliklere yer verilmesinin O6neminden
bahseder (Gaidoschik, 2019).

Bu aragtirmanimn sinirliliklaridan bir digeri, ilkokul 6grencilerinin par¢a-bdtiin iligkilerini
anlamalarinin  aritmetik toplama islemleri baglaminda incelenmesidir. Ileride yapilacak
caligmalarda farki soru tiirleriyle (sayisal olmayan sozel problemler) birlikte ¢ikarma, ¢arpma ve
bolmeyi gerektiren diger aritmetik problemler de eklenerek gocuklarin parga-biitin iliskilerini
anlamlandirmalar1 ayrintili ve bituncil bir sekilde incelenebilir. Ayrica ¢ocuklarin parca-bitun
anlamalarinin birinci smiftan itibaren ele alinarak ilkokul boyunca gelisimsel olarak nasil
ilerledigi ileride yapilacak boylamsal ¢aligsmalarla incelenebilir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

It is stated in many studies that there is a need for studies to understand the part-whole
relationship in addition operation and to examine the developmental change of flexible strategies
with age (Bjorklund et al., 2021; Canobi, 2004; Irvin, 1996; Laski et al., 2014; Marcruz et al.,
2022). Examining students' performance in addition and the change in the strategies they use
throughout elementary school will provide us with an idea about their understanding of the
relationships between numbers. Therefore, the purpose of this research is to examine the
performance and strategies of elementary school students in addition operation regarding the part-
whole relationship of numbers. For this purpose, the performances of elementary school 2™, 3",
and 4" grade students in addition operation and the strategies they used were examined according
to the grade level.

The problems of the research determined for this purpose are as follows:
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1- Does the performance of elementary school students in addition operations regarding
part-whole relationship of numbers show a significant difference according to grade level?

2- Which strategies do elementary school students use in addition operation regarding part-
whole relationship of numbers, and how do these strategies differ according to the type of question
and grade level?

Method

The research was conducted on 378 elementary school 2", 3 and 4" grade students
studying in two randomly selected public schools in two different districts of Ankara in the 2021-
2022 academic year.

The addition test was developed by the researcher, using studies in the literature (Canobi,
2004; Hopkins et al., 2022; Irwin, 1996; Langhorst et al., 2012; Young-Loveridge, 2001) to
determine elementary school students' performance in addition operation and the strategies they
use.

The answers given to the addition test were coded in two stages in parallel with the research
guestions. In the first stage of coding, a scoring was made by considering the performances
(correct and incorrect answers) in the addition operation. According to this scoring, 1 point is
given for each correct answer and 0 point is given for incorrect or unanswered answers in the
evaluation of students' performance. Since the solution of the third question includes two correct
answers, it was evaluated over 2 points. Those who found only one option in the solution of this
question were evaluated over 1 point, and those who found both correct answers were evaluated
over 2 points. According to this scoring, the highest score that can be obtained from the test is 9.
After the scores were determined, one-way analysis of variance (One-Way Anova) was analyzed
using the SPSS 23.0 package program to test whether there was a difference in performance in
addition according to grade level. For these analyses, firstly, whether the data showed normal
distribution and the homogeneity assumption of the variances of the dependent variable were
tested.

In the analysis of qualitative data, in parallel with the second research problem, the
strategies used by the students in the addition operation were determined by using the strategies
defined in the literature (Bjorklund et al., 2021; Carpenter et al., 1998; Marcruz et al., 2022). The
strategies used were analyzed by content analysis.

Results and Discussion

As a result of the research, it was found that the students' performance in addition
operations was high. In addition, although age is indicated as an important determinant in studies
on part-whole (Irwin, 1996), no significant relationship was found between the performances of
students at different grade levels in addition operation in this study.

When the student performances in each question were compared regardless of the grade
level, it was observed that the students had the most difficulty in the 4" and 8" questions, which
are the compensation questions. Although the performance in other addition questions was very
high, only about 30% and 40% of the students were able to solve these questions correctly.
Researchers state that compensation questions are more difficult to understand by students
because they contain more cognitive load than covariation questions (Irwin, 1996). As a matter
of fact, when the strategies used in this study were examined, it was determined that the students
mostly gave wrong answers in these questions and they could use the part-whole relationship less
than the other questions. In covariation questions, only one of the parts changes, while in
compensation questions, both parts change.

The strategies students use beyond their performance give an idea about their
understanding. Therefore, the second problem of the research focuses on the strategies used by
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the students. It is one of the most striking findings of the study that students at every grade level
and in every problem type use the traditional algorithm, which is the process of adding one under
the other. The fact that students constantly experience traditional algorithms or uniform
decomposition strategies in textbooks and mathematics classrooms may have affected their
performance in uncovering effective strategies.

When the strategies of the students participating in the study are examined, it is surprising
that the part-whole relationship is mostly used by the third grade students. This result can be
explained by the objectives in the mathematics curriculum. In the mathematics curriculum
implemented in our country, there are explanations for the use of appropriate strategies such as
rounding, number pairs, place values, counting on, decomposing numbers in the explanations of
the third grade level addition with natural numbers in the sub-learning field (MoNE, 2018).

Another important finding of the study is that students can use the part-whole relationship
most in the result unknown questions. This may be due to the nature of the question type. In the
question, the students were asked to solve in two ways, and the whole was asked without any
change in the parts. These questions are traditional addition operations for children where the
parts are known but the whole is not.
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