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OZET

Bu ¢alismanin amaci; ilkégretim iigtincii sinif ogrencilerinin toplamsal iliskiler iceren (toplama-
¢tkarma) problemlerde tersine ¢evirme prensibini uygularken gegirdikleri zihinsel iglem sireclerini,
bu é6grencilerin bu tiir problemleri ¢ozerken hangi stratejileri kullandiklart ve nasil kullandiklarini
incelemektir. Bu arastirmamn deseni nitel olarak yapilandirilmistir. Calismanin katilimcilarini Lzmir
ili merkez il¢esinde bulunan bir ilkégretim okulunda bulunan biri kiz biri erkek iki 3. sinif dgrencisi
olusturmaktadir. Yapilan klinik gériismelerin icerik analizi sonuglarina gére dgrencilerin tersine
cevirme stratejisini toplamsal ifadeler iceren yari soyut problemlerde, sizel ifade gerektiren
problemlere gore daha fazla kullandigi sonucuna ulasilmistir:
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ABSTRACT
INVERSION PRINCIPLE APPLICATIONS ON SOLUTIONS OF THE PROBLEMS
INCLUDING ADDITIVE RELATIONSHIPS

The study aims to examine third grade students’ mental processes during their application of
inversion principle on solving the problems including additive relationships, which strategies that
these students used for solving the problems and how they use them. The study’s design is organized
as qualitative research method. The participants of the study consist of two 3th grade students
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attending to an elementary school in Izmir-as one female and another one is male. According to the
performed clinical interviews’ content analysis results, it is concluded that the students used
inversion principle for solving the semi-abstract problems including additive relationships more than
the verbal problems.

Keywords: Additive Expressions, Inversion Principle, Teaching of Inversion Strategies, Arithmetic
Teaching, Math Teaching at Primary School Level.

Giris

Bireylerin giinliik yasamda cok sik kullandig1 ve her diizeyde matematik
yapabilmek icin gerekli olan en 6nemli matematiksel becerilerden birisi iglem
becerisidir. Arsal’m (2002) da belirttigi gibi matematiksel anlama, iliski kurma,
basar1 ve matematikten yararlanmak i¢in, toplama, ¢ikarma, carpma, bélme olarak
tanimlanan dort islemde yeterli olmak bir zorunluluk olarak goriilmektedir. Skemp
(1978) matematik Ogretiminde temel olarak iliskisel (relational) ve aracsal
(instrumental) olmak iizere iki tiir kavrayistan bahsetmektedir. Ogrencinin
matematiksel bilgiyi anlamasinmi1 saglayacak iligkisel ve aragsal beceriler arasinda
toplamsal ifadeler iceren problemlerin ¢oziimiinde kullanilan tersine g¢evirme
stratejisi ile iligkilendirilebilecek olanlardan bir tanesi, tahmin etme ve zihinden
islem yapma becerilerinin etkin olarak kullanilabilmesi ve problem ¢6zme
stratejileri gelistirilmesidir. Boylece gelistirilen bu stratejilerle 6grencilerin giinliik
hayat problemlerini kolaylikla c¢ozebilmelerini saglamak amaglanmaktadir.
Islemlerin kolayca ¢dziilebilmesini saglayan kisa yollardan olusan tersine gevirme
stratejisi ilkdgretim matematik dgretiminin genel amaglarindan biri olan iligkileri
gorebilme ve tahmin etme becerisi (MEB, 2005) ile yakindan ilgilidir. Bu sebeple,
aragtirma konusunu olusturan tersine c¢evirme stratejilerinin kullanilmasinin
bireylere, problem ¢dzmede bir iistiinliik saglayacag: diisiiniilmektedir.

Mevcut arastirma dgrencilerin “yari-soyut” ve “sézel ifade iceren” problem
tirlerinde tersine gevirme stratejisini nasil kullandiklar {izerine odaklanmaktadir.
Ayrica, 6grenciler tarafindan s6z konusu strateji disinda kullanilan bagka toplamsal
islem stratejileri ve bunlar1 hangi siklikla kullandiklar1 da aragtirma kapsaminda
incelenmistir.

Literatiir Incelemesi
Tersine cevirme, (geriye doniisebilirlik) baslangi¢ noktasina geri donme

anlamina gelir (Mesleki Egitim ve Ogretim Sistemini Giiglendirme Projesi-MEGEP,
2007). Bu tanimin 15181nda Bryant’in (1992) verdigi kirli tigortiin temizlenip tekrar
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eski haline donilis Ornegi, tersine c¢evirme kavraminin bagslangic noktasina geri
donme anlamina gelisini desteklemektedir. Tersine c¢evirme problemi, ge¢cmiste
oldukca basaril1 bir sekilde kullanilmis olan bir islem tiiriidiir (Starkey ve Gelman,
1982; Akt: Robinson, 2006). Ogrencinin bir nesnenin ayn1 miktarda eklenip ayni
miktarda c¢ikarilmasinin mevcut durumu degistirmedigini gilinlilk deneyimleri
sayesinde anlayabilmesi, 6grencide genel anlamda tersine ¢evirme islemi ile ilgili
ilk diisiincelerin olugsmasini saglamaktadir (Sherman ve Bisanz, 2007).

Tahmin Etme ve Zihinden Islem Yapma Becerileri

Giinliik yasamda dort tiirlii hesap kullanilmaktadir. Bunlar yazili hesap,
zihinden hesap, tahmini hesap ve hesap makinesi veya bilgisayar yardimiyla yapilan
hesaptir (Van de Walle, 1994). Bu hesaplama tirlerinden zihinden hesap ve tahmini
hesap, giinliikk yasamda yazili hesaptan daha c¢ok kullanilirlar. Tersine g¢evirme
stratejisinin  kullanimi  tahmin etme ve =zihinden islem yapma becerilerini
gerektirmektedir. Bu yiizden bu becerilerin gelismesi tersine gevirme stratejisinin
kullanimini kolaylastiracaktir.

Problem Cozme Becerileri ve islemlerin Birbirleri ile Olan Tliskileri

Skemp’e gore (1986), problem ¢ozme yetenegi insanin varligini
surddrebilmesi icin gerekli en temel yeteneklerden biridir. Problem c¢6zme
etkinlikleri, bu zihinsel aktivitelerin basinda gelir. Problem ¢6zme, bireyin zihinsel
davraniglarinin 6nemli bir kismini olusturur (Schoenfeld, 1987). Problemlerin
cOziimiinde gerekli olan ve kullanilan biitiin aritmetik islemler birbirleri ile
iligkilidir. Birbirlerine benzer ve farkli yonleri vardir. Toplama ile ¢ikarma ve
carpma ile bélme birbirlerinin tersi olup biri ile yapilan islem digeri ile geri alinabilir
(Olkun ve Toluk, 2004).

Islem Sirasi Stratejileri

Islem siras: stratejileri yapilan islemin sonucuna ulasmada hiz ve kolaylik
sagladig1 icin tersine c¢evirme stratejilerini destekler niteliktedir. Toplama ve
¢ikarma birbirini tamamlayan islemlerdir. Ornegin, 5-3=? sorusu 3+?=5 seklindeki
toplama esitligine ¢evrildiginde bulunacak sonug ile yanitlanabilir (Baroody, 1999).
Robinson, Ninowski ve Gray (2006), cocuklarin islemlerdeki tersine ¢evirme
kavrami ve birlesme 6zelligini anlayabilmeleri iizerine yaptiklar1 ¢alismalarinda
sikca kullanilan iglem stratejilerini belirlemislerdir. Bunlar; tersine ¢evirme, soldan
saga islem yapma, sagdan sola islem yapma seklinde 6zetlenebilir.
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Robinson ve Ninowski (2003) arastirmalarinda standart problemler Gzerinde
kullanilan (2x28:14; 28:14=2x2=4) sagdan sola islem yapma stratejisini
bulmuslardir. Bu strateji, c¢arpimsal ifadelerdeki birlesme o0zelligi temeline
dayanmaktadir. Arastirmada toplamsal ifadeler igeren problemlerde Tersine
Cevirme Stratejisi ele alinmistir. (25+12-12) seklinde sembolize edilen problemin
¢cozimunde (12-12=0; 0+25=25) islemleri yapiliyorsa, toplamsal ifadelerde
birlesme 6zelligi kullaniliyor demektir.

Biitiin bu literatiir 15181nda, bu ¢alisma toplamsal iliskiler iceren (toplama-
cikarma) problemlerde tersine ¢evirme prensibinin uygulanmasi esnasinda
ogrencilerin gecirdikleri zihinsel islemleri anlamak amaciyla yapilmistir.

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Piaget’e (1952) gore tersine ¢evirme ya da islemlerin tersine ¢evrilebilirligini
anlamak sayilarin dogasini anlamak ag¢isindan gereklidir (Bryant, Christie ve Rendu,
1999). Bryant (1992), kiiciik ¢ocuklarin aritmetik anlamda toplama ve ¢ikarmay1
kullanmalarindan 6nce toplama ve ¢ikarma islemlerinin birbirinin tersi iglemler
oldugunu 1yi biliyor olmalarn gerektigini belirtmisti. Bu islemlerin
kullanilmasindan o6nce de birbirlerinin tersi islemler olduklarmin bilinip
bilinmediginin 6gretmenler tarafindan kontrol edilmesi gerektigini vurgulamistir.
Dort islem kavrami i¢indeki toplamsal ifadeler i¢inde yer alan toplama ve ¢gikarma,
cocuklara 6gretilecek olan en temel matematiksel akil yiiriitme seklidir. Tersine
cevirme (Inversion Principle) bu akil yiiriitme isleminde kullanilan bir stratejidir. Bu
yuzden bu stratejinin kullanilmasmin toplamsal ifadelerin ¢oziilmesinde bir
istiinlik saglayacagr disilinlilmektedir. Bu baglamda, ilkdgretim 3. smif
Ogrencilerinin toplama ve c¢ikarma yaparken kullandiklar1 tersine ¢evirme
stratejilerinin neler oldugunun ortaya c¢ikarilmast ve Ogrencilerin bu islemler
sirasinda gecirdikleri zihinsel siirecleri belirlemek hedeflenmektedir.

Tersine ¢evirmenin nasil anlagildigi ve kullanildig1 ya da anlagilamadigi ve
kullanilamadiginin kesfedilmesi iki sebepten dolay1r 6nemlidir (Bisanz, Watchorn,
Piatt ve Sherman, 2009). Bisanz ve arkadaslarina (2009) gore, bu sebeplerden bir
tanesi ¢ocuklarin tersine c¢evirme prensibini anlamalari, kullanmalar1 ve
matematiksel diisiincenin gelismesinde farkli tiirlerdeki bilgiler arasindaki iligkiler
acisindan oldukg¢a 6nemli bir ara¢ olmasidir. Ikincisi ise tersine ¢evirme prensibinin
anlasilmasinin matematik 6gretimi agisindan 6nemli sorunlarin anlasilmasina imkan
vermesidir. Bu bilgiler 1s181nda literatiir incelendiginde, Tiirkiye’de, dort islemde
tersine gevirme prensibinin dgrenciler tarafindan kullanilmasi ile ilgili kiigiik bir
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caligma grubu ile yapilan ve durumlarin ayrintili bir sekilde incelendigi
derinlemesine c¢aligsmalar konusunda eksiklik oldugu tespit edilmistir. Bu durum
calismanin 6nemini daha da arttirmaktadir.

Yontem
Arastirma Modeli

Calisma “Karsilastirmali Durum Caligmalar1” (Comparative Case Studies)
yaklagimint temele alan nitel bir calismadir. Karsilastirmali durum caligmasi
yaklagimi kullanilarak yapilan bir ¢alisma, katilimcilarin 6zelliklerinin birgok
aragtirma alani i¢inde karsilagtirilmasi gerektigini vurgularken dogrudan durumun
icinde olan katilimcilarin bakis agilarindan durumu kesfetmeye odaklanmistir
(Wyness, 2010).

Aragtirmada klinik goriisme (clinical interview) teknigi kullanilmistir.
Klinik goriisme metodu bir gocuga soru sorma ve ¢ocugun sorulan soru karsisinda
nasil akil yliriitecegini gdzlemleyerek verdigi cevaplar dikkatlice incelemeyi igerir
(Mayer, 2005, p. 372). Bu yontemle Ogrencilerin toplamsal iliskiler igeren
problemlerde tersine gevirme prensibini uygularken gegirdikleri zihinsel islem
surecleri ve tersine cevirme ile ilgili bilgilerini nasil yapilandirdiklar
gozlemlenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda yapilan goriismelerde ilkdgretim tiglincii
sinif matematik dersi “Dogal Sayilarda Toplama ve Cikarma Islemi” konusunu
iceren, aragtirmact ve danisman tarafindan hazirlanan yar1 soyut ve sozel ifade
gerektiren problemleri igeren iki boliimden olusan sorular kullanilmistir. Sorular
yart yapilandirilmig tarzda sorulmus, gerektiginde katilimcilara ek sorular
yoneltilmistir. Her bir 6grenci i¢in ortalama on bes dakika sliren bu gOrlsmeler
video kamera ile kayda alinmig ve daha sonra yaziya dokilerek transkript edilmistir.
Arastirmada kodlarin ve kategorilerin elde edildigi 6grenci goriislerinden bire bir
alint1 yapilarak ‘gecerlilik’ saglanmistir (Patton, 1987).

Cahsma Grubu

Calisma, izmir ili Konak ilgesinde yer alan bir ilkdgretim okulunda 6grenci
olan birisi kiz digeri erkek olmak tizere iki 3. sif Ggrencisi ile yapilmustir.
Calismanin metodunun “Durum Calismasi” (Case Study) yaklagimini temel almast
ve klinik goriismeleri kullanmasi sebebiyle orneklem sayisi az tutulmustur.
Arastirmada birinci durumu olusturan Osman onu tanima esnasinda yapilan
gorusmede en sevdigi dersin matematik oldugunu belirtmis ve ¢alismada sikilgan
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tavirlar sergilemistir. ikinci durumu olusturan Nilay ise 6gretmeni tarafindan basarili
olmay1 ¢ok seven, diisiik not aldiginda ¢ok hirslanan ve iizerinde baski hisseden bir
cocuk olarak tanimlanmistir. Arastirmada Ogrencilerden bahsedilirken isimleri
kullanilmigtir ancak kullanilan bu isimler 6grencilerin gergek isimleri degildir.

Katilimcilar, 6gretmenlerinin goriisleri ve Rehberlik Arastirma Merkezi’nde
bulunan psikolojik danisma ve rehberlik uzmani tarafindan uygulanan, Wechsler
Intelligence Scale for Children (WISC-R) zeka testi sonuglar1 dikkate alinarak
belirlenmistir. WISC-R zeka testi, secilen 2 katilimciya farkli giinlerde Rehberlik ve
Arastirma Merkezi’'ndeki iki farkli uzman tarafindan uygulanmistir. Zeka testi, 10
dakika mola verilerek birer saatlik periyotlar seklinde uygulanmis ve toplam 2 saat
stirmiistiir. Elde edilen sonuglar 6grenci velileri ve 6gretmenleriyle de paylagiimistir.
Ayn1 zamanda katilimcilarin - secilmesi  6ncesinde katihmci  &grencilerin
Ogretmenlerinden “yas grubunun ay ve yil bazinda yakin olmasi, matematige
ilgisinin olmasi, rahatlikla kendini ifade edebilmesi” gibi kriterlere uygun olan
ogrencilerin Onerilmesi konusunda istekte bulunulmus ve bu Oneriler dikkate
alinmistir. Ogrenci tanima formunun kullanildig1 gériismeler okul saatleri iginde,
smif Ogretmeninden izin alinarak, okul kiitliphanesinde yapilmistir. Yapilacak
caligmanin amacit konusunda veliler yazili olarak, 6grenciler ise arastirmaci
tarafindan bilgilendirilmislerdir.

Veri Toplama Araclari

Caligmada veri toplama amagli klinik goriigmeler yapilmistir. Yapilan
goriismelerin yani sira 6grenci notlari, video kaydi ve aragtirmaci notlar1 da veri
kaynagi olarak kullanilmigtir. Arastirmacilar 6grencilerin problem ¢6zme esnasinda
yazdiklarini, video kaydindan birebir ¢éziimleme yapilanlar1 (transcript edilenleri)
ve goriismelerle ilgili olarak aldig1 notlar1 degerlendirmistir.

Ogrencinin Sorunun Coziimii Esnasinda Calisma Kagidina Aldig1 Notlar

Ogrencilerin, ¢dziim gerektiren sorularda soru kagidina yaptiklari islemler,
soru lizerine koyduklar1 isaretlemeler, problem ¢6ziimii esnasinda soru kagidina
cizdikleri resimler olmak {izere tiim ¢aligmalar aragtirmaciya soru ¢oziimii sirasinda
gecirilen zihinsel siireglerin gézlemlenmesinde katki saglamistir.

Video Kayit Analizleri Swrasinda Tutulan Aragtirmaci Notlari

Ogrencilerin soru ¢dziimii sirasinda tersine ¢evirme prensibini kullanirken
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ne diislindiiklerine dair ipuglar1 veren ciimleler, 68renciler tarafindan kullanilan
ifadeler, jestler, mimikler video kayit analizleri yapilirken arastirmaci tarafindan not
almmistir. Aragtirmaci tarafindan, alinan bu notlardan ve 6grenci diyaloglarindan
olusan bir giinliik tutulmus ve 6grenciler ile ilgili tim bilgiler bu deftere en ince
ayrintisina kadar islenmistir.

Video Kayit Cihazi

Aragtirma stiresince tiim klinik goriismelerin video kayitlar1 yapilmistir. Bu
video kayitlar klinik goriismeler sonrasinda bir¢ok kez izlenmis ve aragtirmact
tarafindan analiz edilmistir.

Klinik Goriismelerde Kullanilan Sorular

Klein ve Bisanz’a (2000) gore, standart problemleri kullanarak tersine
cevirme kavraminin kullanilip kullanilmadig: anlasilabilmektedir (Akt: Robinson,
2006), bu sebeple farkli soru tiirlerinin her biri kendi kategorisindeki standart
problem tdrleri ile kontrol edilmistir. Matematik 6gretiminde toplamsal ifadeler
iceren problemleri ¢ozerken kullanilan tersine ¢cevirme stratejisi ile ilgili hazirlanan
goriisme sorulart igin iki ayr1 soru tiirii belirlenmistir. Bunlar; standart problemler
ve tersine ¢evirme problemleridir.

Arastirmada kastedilen standart problemler, farkli sayilar kullanilarak
olusturulmus olan (a+b-c; a+b+c) soru tiplerinde hazirlanmig ve ¢dziimiinde kisa
yollarin  kullanilmasin1 ~ gerektirmeyen problemleri icerir. Bu problemler,
ogrencilerin islem becerisini kazanip kazanmadiklarini ve islemleri yaparken
kullandiklar stratejileri gézlemleyebilmek amaciyla hazirlanmistir.

Yar1 Soyut Problemler

Tersine ¢evirme problemleri ise, islemlerin yapilmasinda tersine ¢evirme
kisa yollarinin kullanilmasina olanak saglayan (a+b-b; a+b-a) tipinde, ¢cozimunde
tersine ¢evirme kisa yollariin kullanip kullanmadigini gézlemleme imkani veren
problemlerdir.
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Tablol. Yar: soyut standart/tersine ¢cevirme problem tipinde yer alan sorunun
olcmek istedigi davranislar

Problem | Problem Olgulmek istenen
Tipi
Standart tipteki
P9 -® - problemlerin yar1 soyut
Fw- 90 - olarak kagit iizerinde
soruldugunda ¢oziiliip
e "TI N KB E ¢oziilemedigini
7 'TI N BB E gozlemlemek.
>-
5080 - 0909 -
7 = Tersine gevirme
+ @ - =? [ w R + -2 Q
= = s 98- prensibinin
kullanilabilecegi
E --Jr. ..- = '- s B Ei problemlerin yar1 soyut
|L_)~ olarak soruldugunda
n ] . kullanilan ¢6ziim
> '@'@ = stratejileri
T =N B
PP & @

*YSSPT: Yar1 Soyut Standart Problem Tipi
**YSTCPT: Yar1 Soyut Tersine Cevirme Problem Tipi

Yar1 soyut problemler, renkli blok resimleri ile olusturulmus c¢alisma
kagitlar1 kullanilarak uygulanmistir. Blok resimleriyle, calisma kagitlarinda yer alan
problem 6rnekleri Tablo 1’de goriulmektedir.

Sozel Ifade Problemleri

Sozel ifade problemleri 6grencilere, sozlii olarak tek tek sorulmus ve
ogrencilerden de islem yapmadan sozel olarak cevaplandirmalart beklenmistir.
Verilen cevaplar video-kamera yardimiyla kayda alinmistir. S6zel ifadeler seklinde
sorulan sorular asagidaki tabloda gosterilmistir.
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Tablo 2. Sozel standart/tersine ¢cevirme problem tipinde yer alan soru 6rnekleri
ve ol¢mek istedigi davranislar

Problem Problem Olcuilmek
Tipi Istenen
1) Cebimde 5 bilyem vardi, 3 bilye daha | Standart tipteki
aldim. Sonra arkadasima 4 bilye verdim. Ka¢ | problemlerin
bilyem kald1? sOzel olarak
— soruldugunda
& 2) Cebimde 5 bilyem vardi, 3 bilye daha | ¢ozllup
:9) aldim. Sonra arkadasima 5 bilye verdim. Kag | ¢oziilemedigini
bilyem kald1? g6zlemlemek.
3) Ali Baba’nin ¢iftliginde 10 tane 6rdek, 18 | Tersine ¢evirme
tane de tavuk vardi. Ciftlikteki hayvanlarin 18 | prensibinin
- tanesi oldii. Ali Baba’min ¢iftliginde kag | kullanilabilecegi
E} hayvan kald1? problemlerin
— sozel olarak
:8 4) Ali Baba’nin ¢iftliginde 10 tane 6rdek, 18 | soruldugunda
tane de tavuk vardi. Ciftlikteki hayvanlarin 10 | ¢6zullp
tanesi Oldii. Ali Baba’nin ciftliginde kag | ¢oziilemedigini
hayvan kaldi1? g6zlemlemek.

*SOSPT: Sozel Standart Problem Tipi
**SOTCPT: Sozel Tersine Cevirme Problem Tipi
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Tersine Cevirme Islemlerinde Kullanilan Mantiksal Basamaklar

Toplama wve gikarma birbirlerinin
ter= izlemlerdir

a-a hesaplanmaz

a-a
at+b-b
a-b+b
a-atb / atb-a
-b+b hesaplanma= b-b hezmaplanma=
a sdylenir | a sdvlenir

| a-z2 hesaplamvna= |

!

| b strlenic |

Sekil 1. ilkégretim 6grencilerinin toplamsal ifadeler iceren problemlerin ¢6ziim siirecinde
kullandiklar tersine ¢cevirme stratejisi

Sekil 1°deki, (a+b-b) seklinde sembolize edilmis problem tipinde, 6grencinin
zihninden “b-b” islemini yapmaya gerek duymadan sonucun “a” oldugunu bilmesi
ya da soru (at+b-b) seklinde sembolize edilerek soruldugunda “a-a” hesaplamaya
gerek duymadan sonucun “b” oldugunun fark edilebilmesi tersine c¢evirme
prensibinin farkinda olundugunun ve tersine ¢evirme kisa yollarinin kullanildiginin
gostergesidir. Ozetle, tersine ¢evirme kisa yolunun temel mantig1 dgrencinin higbir
sekilde islem yapmaya gerek duymamasidir.

Veri Toplama Stireci

Veri toplama siirecinde, her 6grenci ile her bir soru tipi i¢in ortalama on beser
dakikalik klinik goriismeler yapilmistir. Goriismeler 5 hafta stirmiistiir. Her bir
problem tipi i¢in bir hafta ayrilip o hafta boyunca iki 6grenci ile ayni problem
iizerinde on beser dakika ayr1 ayr1 goriistilmiistiir. Goriismeler okul kiitiiphanesinde,
okul 6grencilerinin ders saatleri icinde gerceklestirilmistir. GOrligme siiresi zaman
zaman 6grenci cevap ve performansina gore degisme gostermistir.

Klinik goriismelerde kullanilan sorular yar1 soyut ve sozel ifade gerektiren
problemlerin hazirlanmasinda, ilkdgretim matematik program dikkate aliarak bir
madde havuzu olusturulmustur. Madde havuzu, uzmanlara sunularak i¢inden soru
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se¢imi yapmalari istenmistir. Ayrica 6gretmen goriisli alinmistir. Klinik goriismeler
esnasinda ‘Ni¢in boyle diisiiniiyorsun?’, ‘Yaptigin islemlerin ne anlama geldigini
sOyleyebilir misin?’, ‘Bununla ne demek istedigini bana agiklar misin?’, *Problem
hakkinda ne diisiiniiyorsun?’, ‘Bu sonuca nasil ulastin?’, ‘Bunu baska nasil
cozersin?’ gibi Ogrenciyi diisiinmeye, kullandigini agiklamaya yonelten, ancak
yonlendirici olmayan ag¢ik u¢lu sorular yoneltilmistir.

Verilerin Analizi ve Yorumlanmasi

Klinik goriigmeler yoluyla elde edilen verilerin analizi sirasinda goriisme
kasetlerinin tam ¢oziimlemesi (transcript) yapilmis ve tamami bilgisayar ortamina
aktarilmigtir. Bunun yani1 sira goriisme yapilan 6grencilerin demografik 6zellikleri
belirlenmis ve analizler sirasinda bu dzellikler de degerlendirilmistir. Ogrencilerle
goriismeler ve onlara yaptirilan sorular1 cevaplama etkinlikleri iki asamada analiz
edilmistir.

Birinci agsamada; arastirmada toplanan verilerin, aragtirma problemine iligkin
olarak, neleri s0yledigi ya da hangi sonuglar1 ortaya koydugunu 6n plana ¢ikarmak,
yani “ne? (nedir?)” sorusuna yanit aramak igin betimsel analiz kullanilmistir. Ikinci
asamada ise; toplanan verilerde dogrudan goriilemeyen, ancak kavramsal kodlama
ve siniflama yoluyla temalar1 ve bu temalar arasindaki iligkileri ortaya ¢ikarmak,
yani “neden” ve “nasil” sorularina yanit aramak i¢in igerik analizi kullanilmistir
(Yildinnm ve Simsek, 2000). Betimsel analizde, goriisme yapilan Ogrencilerin
goriislerini yansitmak amaciyla dogrudan alintilara yer verilmistir. Icerik analizinde
ise; daha Once betimsel analizde 6zetlenen ve yorumlanan veriler 6nce kodlarla
anlamli hale getirilmis, daha sonra da ortaya ¢ikan kodlara gore veriyi agiklayan
temalar saptanmistir.

Bulgular ve Yorum

Bu bélimde “ilkdgretim 3. sinif dgrencileri toplamsal ve ¢ikarimsal ifadeler
iceren yar1 soyut ve sdzel problemleri ¢ozerken tersine ¢evrilebilirlik prensibini nasil
kullanmaktadirlar, hangi zihinsel siireglerden ge¢cmektedirler?”, “Standart
problemlerin ¢6ziimunde hangi kisa yol stratejilerini kullanirlar?” sorularina verilen
cevaplardan elde edilen bulgulara yer verilmistir.

Durum I (Osman) - I. Goriismeden Elde Edilen Bulgular

Yar1 soyut problem tipinde (YSPT) sorulan sorular, renkli kiip sekillerinin
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kagida aktarilarak bir calisma kagidi olusturulmasi seklinde hazirlanmis ve
ogrencinin renkli kiip sekilleri kagit tizerinde gordiigiinde kullanip kullanmadigini
gorebilmek amaclanmistir. Arastirmaci, 0grenciye verdigi calisma kagidindaki
sorularin ¢oziilmesi igin yeterli siireyi verdikten sonra (10- 15 dk) ¢ozumleri
degerlendirmistir. Kontrol amagli standart tipte yoneltilen tlim sorularin ¢6ziimiinde
ogrenci soldan saga islem yapmay1 tercih etmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Yar soyut tersine cevirme problem tipine yonelik ¢oziim stratejileri
ornekleri

SORU | SORU SORU TIPI cOzUM

1. I-' 'y YSTCPT SOSA

2. C L P E YSTCPT TCS/NCD
- .

3. 0.59.9, YSTCPT SOSA
3 g5

4, ¥V - = YSTGPT TCS/NCD

5. .00, YSTCPT TCS
[ N N

6. 0 008, YSTCPT CZYK
0 0 08

7. 1T RSN YSTCPT TCS/NCD
PP @ @

*YSTCPT: Yar1 Soyut Tersine Cevirme Problem Tipi.
**SOSA: Soldan Saga Islem Yapma.
***NCD: Nicel Diisiinme; TCS: Tersine Cevirme Stratejisini Kullanma.

Ogrencinin, yar1 soyut olarak sorulan sorularda nicel algilamasinin fazla
oldugu Tablo 3’de goriilmektedir. Farkli renkteki kiiplerle sorulan sorularin
hepsinde renkler Ogrenci tarafindan Onemsenmemis ve sayisal hesaplama
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yapildiktan sonra ilk kisimdaki kiipler hangi renkte ise o renk kullanilarak kiipler
cevap kagidina cizilmistir. Ogrencinin, yar1 soyut olarak ydneltilen altinci sorunun
¢Ooziimiinde tersine ¢evirme stratejisini kullandigr goriilmistiir.  Arastirmaci
tarafindan Ggrenciye islem yapip yapmadigi soruldugunda islem yapma geregi
duymadigini, bu yolu kullanmanin daha kolay oldugunu belirtmesi bu bulguyu
desteklemektedir. “2 tane eklemisiz, 2 tane ¢ikarmisiz” seklinde kurdugu ciimle de
Ogrencinin tersine c¢evirme prensibinin farkinda oldugunu gdstermektedir. Bu
bulguya yonelik Osman isimli 6grenci ile gerceklestirilen goriisme diyalogu asagida
verilmistir:

Ogrenci: Osman - Gériisme: 1
s IEEHS'S- F & =
O: Bu soruyu anlatir misin nasil yaptigini?
O: 3 kiip ile 2 kiipti toplay1p, 2 kiip ¢ikarttigimiz da 3 kiip eder.
O: Peki Osman bunu diisiiniirken bir islem yaptin m1?
O: Yapmadim.
O: Ne oldu da bildin sorunun cevabini?
O: (Kuplere bakara).2 tane eklemisiz, 2 tane ¢cikarmisiz.
O: Peki bu durumda sorularin cevabini bulmak kolay m1 zor mu?
O: Kolay.
O: Neden?
O: Cunkid 3 mavi kupe 2 mavi kup eklersek, 2 mavi kiipii ¢ikartirsak 3
mavi kiip sonucu buluruz. Yani bastaki soyledig¢imiz sonucu buluruz.

Durum I (Osman) — II. Goriismeden Elde Edilen Bulgular

Ikinci goriismede, ogrenciye yoneltilen sorular sézel tipte hazirlanmig ve
sozel olarak sorulmustur. Ogrenciye sorular sorulurken ve &grenci sorulari
cevaplarken kagit, kalem kullanilmamistir. On sorudan sadece iki tanesi standart
tipte hazirlanmig ve Ogrenciye yoneltilmigtir. Tersine ¢evirme stratejisinin
kullanilmas1 beklenen dokuz sorudan sadece bir tanesi 6grenci tarafindan bu strateji
kullanilarak ¢6ziimlenmistir. Sorularin ii¢ tanesine soldan saga (SOSA), iki tanesine
de sagdan sola (SASO) ¢6ziim stratejisi kullanarak cevap verilmistir. iki sorunun
¢oziimi de hatalidir (CZHT). Ayrintili sorular ve ¢6ziimlerinden 6rnekler Tablo 4’de
gosterilmistir.
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Tablo 4. Sozel standart/tersine cevirme problem tipine yonelik ¢6zim
stratejilerinden 6rnekler

Cebimde 5 bilyem vardi, 3 bilye | SOSPT(5+3-2) SOSA
daha aldim. Sonra arkadasima 2
bilye verdim. Kag bilyem kaldi1?

1

2 Cebimde 5 bilyem vardi, 3 bilye | SOTCPT(5+3-3) SASO
daha aldim. Sonra arkadasima 4
bilye verdim. Kag bilyem kaldi1?

3 Cebimde 5 bilyem vardi, 3 bilye | SOTCPT(5+3-5) TCS
daha aldim. Sonra arkadasima 5
bilye verdim. Kag bilyem kaldi1?

4 | Elimde birkag tane bilyem var. Bu | SOTCPT(?+3-3) CZHT
bilyelere 3 bilye ekledim, 3 bilye
cikarttim. Elimde ka¢ bilyem
kald1?

5 Ali Baba’mn giftliginde 10 tane | SOTCPT(10+18- SOSA
ordek, 18 tane de tavuk vardi. | 18)
Ciftlikteki hayvanlarin 18 tanesi
0ldii. Ali Baba’nin ¢iftliginde kag
hayvan kaldi?

*SOSPT: Sozel Standart Problem Tipi; SOTCPT: Sozel Tersine Cevirme Problem Tipi
** SOSA: Soldan Saga Islem Yapma; SASO: Sagdan Sola Islem Yapma
*** CZHT: Coziim Hatali; TCS: Tersine Cevirme Stratejisini Kullanma

Bu goriismede 6grenciye hatali ¢oziim yaptig1 besinci ve sekizinci sorularda;
“Elimde birkag tane bilyem var. Bu bilyelere 3 bilye ekledim, 3 bilye ¢ikarttim.
Elimde kag¢ bilyem kald1?”, “Ali Baba’min ciftliginde bir¢ok hayvan vardi.
Ciftlikteki hayvanlara 18 tane horoz eklendi. Daha sonra 18 tane horoz hastalanip
oldii. Ali Baba’nin ciftliginde ne kadar hayvan kaldi?” sorular1 yoneltilmistir.
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Yoneltilen bu sorularla, 6grencinin belli bir¢okluga ayni miktarda ¢oklugun eklenip
aynt miktarda c¢oklugun c¢ikarilmasinin durumu degistirmedigini fark etmesi
beklenmistir. Fakat bu iki soruda da 6grenci hatali ¢oziim yapmis, kendince ¢6ziim
yollar1 iiretmeye caligmig, her iki soruda da verilen sayilar1 toplayip sonuca
ulagacagini diistinmiistiir. Arastirmaci tarafindan farkina vardirma amach bir takim
sorulara “Bu sorunun cevabini soylemem igcin mutlaka bir rakam soylemem
gerekiyor.” seklinde cevaplar vermistir. Bu cevaplar da 6grencinin bir takim
aligkanliklarindan ve kaliplasmis diisiince ve davraniglarindan kurtulamadigini
gostermektedir. Bastiirk’ {in (2009) bahsettigi gibi 6grencilerin yaptig1 bazi hatalar
smifin igleyisi iceresinde Brousseau (1988) tarafindan da didaktik kontrati (contrat
didaktique) adi verilen, Ogretmen-08renci-bilgi arasindaki iliskileri diizenleyen
beklentilerin yanlis anlasilmasindan kaynaklanabilir.

Sembolik olarak (?+18-18) ve (?+3-3) seklinde ifade edilmesi gereken sozel
tersine ¢evirme problem tipinde (SOTCPT) hazirlanan iki farkli problem sozel
olarak, 6grenciye yoneltilmistir. Goriigme sirasinda, 6grenciden eklenen ve ¢ikarilan
aynt miktarin durumu degistirmedigini ifade etmesi beklenmis ve arastirmaci
tarafindan buna yonelik sorular sorulmustur. Bu tipte yoOneltilen iki soruda da
ogrencinin hatali ¢oziim (CZHT) yaptign goriilmiistiir. Ogrenci iki tip sorunun
¢oziimiinde de kendince ¢6zliim yollar1 iiretmeye caligsmig, toplama ve ¢arpma
islemlerini kullanarak sonuca ulasabilecegini diisiinmiistiir.

Ogrenci, sozel tersine cevirme problem tipinde (SOTCPT) ydneltilen
sorulardan sadece bir tanesinin ¢6zumunde tersine gevirme stratejisini (TCS)
kullanmistir. Tiim diyaloglar ve arastirmacinin bu diyaloglar sirasinda aldigi notlar
incelendiginde 6grencinin sorular sozel olarak yoneltildiginde soldan saga islem
(SOSA) yapmay diisiindiigii gdriilmiistiir. Ogrencinin tersine gevirme stratejisini
(TCS) kullandig: tek soru olan iiciincii soruya iligkin arastirmacinin sordugu “Bu
sefer toplama ¢ikarma yapmadin galiba?” scklindeki soruya “Yapmadim.” diye
cevap vermesi, soruyu c¢ok hizli bir sekilde cevaplamasi ve “Cunkld 5 bilye
arkadasina verdigine gore... Ilk basta 5 bilyesi vardi, 5 ten 5 ¢ikartiriz, 3 de
ekleriz.” seklindeki ciimleleri bu soru igin Tersine Cevirme Stratejisinin (TCS)
ogrenci tarafindan kullanildigin1 gostermektedir.

Durum Il (Nilay) - I. Goriismeden Elde Edilen Bulgular
Ogrencilerin standart problemlerin ¢dziimiinde farkli stratejileri kullanip

kullanmadiklarinin goriilmesi amaciyla hazirlanmis olan sorularin tiimiiniin
¢Oziimiinde Ogrencinin soldan saga islem (SOSA) yaptig1 goriilmiistiir. Ayrica
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arastirmaci notlar1 incelendiginde, 6grencinin islemleri soldan saga yaparken,
rakamlar kiiclik olmasma ragmen parmaklarimi kullanarak sayma yaptig
belirlenmistir. Tablo 5’de, yar1 soyut problem tipinde (YSPT) hazirlanan sorularin
benzerlerinin yar1 soyut tersine ¢evirme problem tipine (YSTCPT) uyarlanmis
ornekleri verilmistir. Kullanilan ¢6zlim stratejilerinin anlasilabilmesi i¢in oncelikle
ogrenciden calisma kagidindaki sorulart ¢ozmesi istenmistir, daha sonra
Ogrenciden, arastirmaci tarafindan belirlenen bazi sorularin ¢oziimlerini anlatmasi
istenmistir.

Tablo 5. Yar1 soyut tersine ¢cevirme problem tipine yonelik ¢6ziim stratejileri

SORU SORU SORU TiPi cOzUM
1. P & - YSTCPT SOSA
2. 1L 2 &= YSTCPT CZYK

= =
3. L A "N E YSTCPT TCS/NTD
- ;
5. -! - l;l . YSTGPT SOSA
6. -I- P YSTCPT TCS/NTD
7. W _ YSTCPT TCS/NTD
TR
9, ﬁ@ gﬁ g.- YSTGPT SOSA
10. 'T RSN YSTCPT CZHT
I

*YSTGPT: Yar1 Soyut Tersine Cevirme Problem Tipi; SOSA: Soldan Saga islem Yapma;
**TCS: Tersine Cevirme Stratejisini Kullanma; NTD: Nitel Diigiinme
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Yar1 soyut bigimde kagit lizerinde sorulan on sorunun bes tanesi soldan saga
(SOSA) islem yapma stratejisi ile {i¢ tanesi tersine ¢evirme stratejisi, kalan iki tanesi
hatali ¢dziim ve ¢dziimsiiz olmak iizere cevaplanmistir. Ogrenci, tersine cevirme
stratejisini kullandig1 sorulardan biri hari¢ hepsini nitel olarak algilamis ve kiiplerin
renklerini 6nemseyerek islem yapmistir. Bu sorulardan biri olan yedinci soruya ait
diyalogda ogrenci “Yine ayni oldular c¢iinkii sadece renkleri farkl oldu.” ,
“Burada degisen sadece sart ve kirmizi.” seklinde kurdugu ciimleler 68rencinin
tersine ¢evirme prensibinin farkinda oldugunu gostermektedir. Bu bulguya yonelik
Nilay isimli 6grenci ile gergeklestirilen goriisme diyalogu asagida verilmistir:

Ogrenci: Nilay - Goriisme: 1

- - ="
Soru: --@ @+- p

O: Tamam. Peki sunu nasil diisiindiigiinii anlatir misin bana? (2M S-
S+K=?)

N: Evet. Simdi bizim burada 2 tane mavi kiipiimiiz 1 tane sart kiipiimiiz
var, 1 tane sart kiip ¢ikartinca, zaten burada 1 tane sari kiipiimiiz
varms(kiipleri gosteriyor), ¢ikartiyoruz sadece 2 tane sart kiiptimiiz
kalvyor. Sonra bize burada 2 sart kiipe 1 tane kirmizi kiip ekleyin diyor,
2 sart kiip 1 tane de kirmizi kiipiimiiz oluyor. Toplam onlar 3 tane.

O: Hmmm...basta kac tanelerdi?

N: Bagsta da 3 tanelerdi. Yine ayni oldular ciinkii sadece renkleri farkl
oldu. Saryr begenmiyorlar kirmiziyi getiriyorlar ama 2 mavi arkadas
ayrilmyyorlar aym kaliyorlar. Burada degisen sadece sari ve kirmizi...

Yar1 soyut tipte aymi renkteki kiiplerle kagit iizerinde yoneltilen yar1 soyut
problem tipinde yonletilmis sekizinci soruya 6grencinin soldan saga islem yapma
seklinde olmustur. Arastirmacinin sordugu yonlendirici sorulara sonu¢ degismedi
seklinde cevap verse de hem arastirmaci notlari, hem de 6grenci goriisme diyalogu
incelendiginde 6grencinin islem sirasini takip ederek sirasiyla toplama ve ¢ikarma
islemi yaptig1 gorilmistiir.

Durum Il (Nilay) - II. Goriismeden Elde Edilen Bulgular

Tablo 6’da ikinci gorlismede, arastirmaci tarafindan Ogrencinin somut
materyallerle kullanabildigi tersine gevirme prensibini sembolik olarak da ifade edip
edemeyecegini gozlemlemek amaciyla hazirlanmis sorulara verdigi cevaplar ve
kullandig1 ¢6ziim stratejilerine yonelik kodlar yer almaktadir. Ogrenci, sozel olarak
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sorulan sorulara cevap verirken kagit, kalem vb. higbir ara¢ kullanmamustir.

Tablo 6. Sozel standart/tersine cevirme problem tipine yonelik ¢6zim
stratejileri

S.NO SORU SORU TiPi cOzUM

1 Cebimde 5 bilyem vardi, 3 bilye SOSPT(5+3-2) SOSA
daha aldim. Sonra arkadasima 2
bilye verdim. Kag bilyem kaldi?

2 Cebimde 5 bilyem vardi, 3 bilye SOTCPT(5+3-3) TCS
daha aldim. Sonra arkadasima 3
bilye verdim. Kag bilyem kaldi?

4 Cebimde 5 bilyem vard, 3 bilye SOTCPT(5+3-5) SOSA
daha aldim. Sonra arkadasima 5
bilye verdim. Kag bilyem kaldi1?

5 Elimde birkag tane bilyem var. Bu | SOTCPT(?+3-3) CZHT
bilyelere 3 bilye ekledim, 3 bilye
cikarttim. Elimde kag bilyem

kald1?
6 Ali Baba’nin ¢iftliginde 10 tane SOTCPT TCS
ordek, 18 tane de tavuk vardi. (10+18-18)

Ciftlikteki hayvanlarin 18 tanesi
oldi. Ali Baba’nin ¢iftliginde kag
hayvan kald1?

*SOSPT: Sozel Standart Problem Tipi; SOTCPT: Sozel Tersine Cevirme Problem Tipi
** SOSA: Soldan Saga Islem Yapma
*** CZHT: Coziim Hatali; TCS: Tersine Cevirme Stratejisini Kullanma

Yukaridaki tablo incelendiginde 6grencinin ikinci ve altinci sorularda tersine
cevirme stratejisini (TCS) kullandig1 goriilmektedir. Ikinci sorunun 6grenci ve
aragtirmaci arasinda gecen goriisme diyalogu ve arastirmaci notlar1 incelendiginde,
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ogrencinin “Ilk 5 bilyemiz var, aldigimiz 3 bilyeyi...3 bilye daha aliyoruz.
Aldigimiz o 3 bilyeyi de sey yapryoruz m veriyoruz yolda gordiigiimiiz
arkadagimiza” seklinde bir cimle kurdugu goriilmiistiir. Aldig1 kadarin1 arkadasina
verecegini ve bunun kendi bilyelerinin sayisinda hicbir degisiklige sebep
olmayacaginin farkinda olmasi, 6grencinin tersine ¢evirme prensibinin farkinda
oldugunun gostergesidir. Ogrencinin bu stratejiyi bilmeden de olsa kullandig,
arastirmaciya verdigi cevaplardan anlasilmistir. Ikinci soruya ydnelik 6grenci ve
aragtirmaci arasinda gegen diyalog asagida verilmistir:

Ogrenci: Nilay - Gériisme: 2
O: Cebimde 5 bilyem vardi, 3 bilye daha aldim. Sonra arkadasima 3
bilye verdim. Kag bilyem kaldi?
N: 5
O: Hmm... Neden?
N: Ilk 5 bilyemiz var, aldigimiz 3 bilyeyi...3 bilye daha aliyoruz.
Aldigimiz o 3 bilyeyi de sey yapiyoruz w1 veriyoruz yolda gordiigiimiiz
arkadasimiza.
O:Aldigimiz 3 bilyeyi mi veriyoruz arkadasimiza?
N: Hihi... (basiyla onayliyor)

Ogrencinin soruyu, daha Ogretmen sorusunu tamamlamadan cevaplamis
olmasi, islem yapmadiginin fark edilmis olmasi 6grencinin bu soruyu cevaplarken
tersine cevirme stratejisini (TCS) kullandigini kanitlamaktadir. Bir miktar ¢okluga
belli bir miktar ¢oklugun eklenip ayn1 miktar ¢oklugun ¢ikartilmasinin durumu
degistirmediginin farkinda olup olmadiklarin1 gozlemlemek amaciyla yoneltilen
soruya Ogrencinin cevabi hatali (CZHT) olmustur. Fakat arastirmaci ile 6grenci
arasinda gecen diyalogdan da anlasilacagi gibi 68renci tersine ¢evirme prensibinin
farkindadir ancak sayisal bir deger bulunmasi gerektigini diisiinmesi sebebiyle
kendini islem yapmak zorunda hissetmis ve bu sebeple yanlis ¢oziimde
bulunmustur. “Jlk bilinmiyor, kutucuk diyorum ben ona, sonra +3 dedim, sonra -
3 dedim ciinkii veriyorum, kalmiyor” seklindeki sozleri aslinda tersine ¢evirme
prensibinin farkinda olundugunun bir gostergesidir. Ogrencinin yanilgiya
diismesinin sebebinin yukarida belirtildigi gibi sayisal bir deger bulma ya da bir
islem yapma zorunlulugunda oldugunu diisiinmesi oldugu gézlemlenmektedir.
Ogrencinin “Ciinkii burayi (elleriyle gosteriyor) bulmamuz icin biiyiik sayt olmast
gerektigini diisiindiim.” seklindeki s6zleri bu durumu dogrulamaktadir. Bu bulguya
yonelik Nilay adl1 6grenci ile gergeklestirilen gériisme diyalogu asagida verilmistir.
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Ogrenci: Nilay - Goriisme: 2

Soru: Elimde birkag tane bilyem var. Bu bilyelere 3 bilye ekledim, 3
bilye cikarttim. Elimde kag bilyem kaldi?

O: Nasil diisiindiin? Biraz anlamakta zorluk cektin mi? Bana
tekrarlattin ¢iinkii degil mi?

N: Evet. Tk bilinmiyor, kutucuk diyorum ben ona, sonra +3 dedim,
sonra -3 dedim c¢iinkii veriyorum, kalmiyor. Bende ne kadar kaldigini
bulamiyorum... 3 ile 3 ii topladim 6 buldum...

Stratejilerle Tlgili Bulgular

Arastirmadan elde edilen bulgular 15181nda, 6grenciler tarafindan kullanilan
stratejiler belirlenmistir. Bunlar: Tersine Cevirme Stratejisi, Soldan Saga Islem
Stratejisi, Sagdan Sola Islem Stratejisi, Ozdes Say1 Onceligi Stratejisidir. Bunlarin
yani sira, soruyu ¢dzmeyi reddetme, sorunun hatali oldugunu diisiinme, tersine
cevirmenin sonradan farkina varma, hesaplama yaparken parmaklarini kullanma
seklinde 6grenci davranislar1 da gézlenmistir.

Tersine ¢cevirme stratejisi sadece tersine ¢evirme problemlerinin ¢éziminde
kullanilmis, sorunun hatali oldugunu diisiinme ise, nitel farkliliklar1 bulunan yari-
soyut materyallerle sorulan, kirmizi kiipten mavi kiipiin ¢itkarilmasinin istenmesi
gibi, hem standart hem de tersine ¢evirme problem tiplerinde gozlemlenmistir.
Tersine ¢evirme stratejisini kullanan 6grenciler sorulan sorulari islem yapmadan
hizli bir sekilde cevaplamis ve arastirmacinin yonelttigi sorulara “yine ayni kaldi,
bir sey degismedi...” seklinde cevaplar vermislerdir. Tersine ¢evirme prensibinin
sonradan farkina varan 6grenciler ise Oncelikle islem yapma yolunu tercih etmis ve
sonrasinda cevabin aymi ¢iktigin1 fark edip kendilerinin yeni bir kisa yol
bulduklarmi diigiinmiiglerdir. Bu iki strateji arasindaki fark birinde 6grencinin
kesinlikle hicbir islem yapmadan sonuca ulagmasi digerinde ise 6grencinin islem
yapmas1 ve sonradan durumun farkina varmasidir.

Soldan saga islem stratejisini kullanan 6grenciler ilk rakamdan baslayarak
sirasiyla once ilk iki rakami toplayan ya da ¢ikaran (a+b ya da a-b) sonra dglnci
rakami toplayan ya da ¢ikaran 6grenciler olarak belirlenmistir. Sagdan sola islem
yapma stratejisini kullanan 6grencilerin ise islem yapmaya Oncelikle sondaki iki
rakamdan basladiklar1 sonra ilk rakami ekledikleri ya da ¢ikardiklart goriilmiistiir.
Ozdes say1 dnceligi stratejisi cogunlukla standart problem tiplerinde kullanilmustir.

Ozdes say1 onceligi stratejisini kullanan &grencilerin (a+b+a) seklindeki
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sorularda oncelikle 6zdes olan ilk terim ve son terim ile islem yaptiklari, en son
ortadaki terim ile islem yaptiklar1 goriilmiistiir. Tersine ¢evirme problem tipindeki
sorularin (at+b-b) c¢oziimlerinde O6grencilerin ilk olarak 06zdes sayr Onceligi
stratejisini kullandiklar1 diisiiniilse de, arastirmaci tarafindan sorulan sorularla
ogrenciler konusturularak aslinda tersine ¢evirme stratejisini kullandiklar1 fark
edilmistir. Ciinkii tersine cevirme stratejisini kullanan O6grencinin higbir islem
yapmaya ihtiyag duymamis olmasi gerekmektedir. Fakat 6zdes sayr onceligi
stratejisini kullanan 6grencilerin, 6zdes olan iki say1y1 toplama ya da ¢ikarma islemi
yaptig1 gozlemlenmistir. Bu ¢6ziim stratejilerinin yani1 sira 6grencilerin sorunun
cozlimiine iliskin bir fikirleri olmadiginda da soruyu ¢6zmeyi reddettikleri
gorilmiistar.

Ogrencilerin sik¢a kullandiklari islem stratejilerinden bir tanesi olan soldan
saga islem yapma stratejisi (SOSA) dir. Bu strateji, okullardaki matematik
ogretiminde Skemp’in soziinii ettigi aragsal kavrama modelinin kullanilmasinin,
aragsal kavrayisin daha az zaman almasi, kural ezberlemenin 6grencilere daha kolay
gelmesi gibi ¢esitli sebeplerden dolay1 daha sik kullanilmaktadir. Ogrencilerin
ilkdgretim c¢aglarindan beri siiregelen, islemler soldan saga sirayla yapilir yaygin
anlayisi da bu duruma sebep olarak gosterilebilir.

Ogrenciler tarafindan kullanilan bir diger strateji ise, sagdan sola islem
yapma (SASO) stratejisidir. Bu strateji cok sik goriilmemekle birlikte, zaman zaman
tersine ¢evirme stratejisiyle karistirilabilinmektedir. Bu iki strateji arasindaki temel
fark; tersine ¢evirme stratejilerinde iglem yapmamak esastir, sagdan sola islem
yapma stratejisinde ise, (a+b+b ya da atb-b) seklinde sembolize edilmis bir
problemde, 6grenci “b+b” ya da “b-b” islemini yapar, buldugu sonug ile “a” y1
toplar ve sonuca ulasir.

Ogrencilerin kullandig1 baska bir strateji de dzdes say1 onceligi (OSOS)
stratejisidir. Bu stratejiyi kullanan 6grenci (at+b+a) seklinde sembolize edilen
problemde 6nce 6zdes olan “a”lar1 toplar, buldugu sonuca “b”yi ekler ve sonuca
ulagir. Fakat (a+b+b) seklinde sembolize edilmis problemlerde “b+b” iglemini yapan
ogrenci hem sagdan sola (SASO) islem stratejisini kullanmig hem de 6zdes say1
onceligi (OSOS) stratejisini kullanmis olmaktadir. Bu durum Sekil 5°teki stratejiler
modelinde okun tizerinde iki stratejinin de isminin yazmasi seklinde gosterilmistir.
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Tablo 7. Ogrencilerin yari-soyut problem tipindeki standart ve tersine gevirme
sorular1 karsisinda kullandiklar stratejiler

PROBLEM TiPi OGRENCILER
Standart Tersine OSMAN NiLAY
Cevirme
2M-M=? M-M=? SOSA SOSA SOSA | SOSA
2K-K=? 3M- SOSA SOSA SOSA | CZYK
M+M=?
2M+M=? | 3M- SOSA TCS/NCD |[SOSA |TCS /
M+K=? NTD
3K+K+K=? | 25+S- SOSA SOSA SOSA | SOSA
25=?
3M-M- 3K+K- SOSA SOSA SOSA | SOSA
M=? 3K=?
=
= | 3M- 3M- SOSA TCS/NCD |[SOSA |TCS /
L | 2M+K=? | M+K=? NTD
=
=8 3K+2K+2K | 2M S- | SOSA TCS/NCD SOSA |TCS /
| M=? S+K=? NTD
(g\]
25+2S- 3M+2M- | SOSA TCS SOSA | SOSA
3S=? 2M=?
M+2M- 25-25+2S | SOSA CZYK SOSA | SOSA
3M=? 2K=?
5K+K- 4M+S M- | SOSA TCS/NCD |SOSA | CZHT
2K=? 2K=?

*M: Mauvi renkte blok, S: Sar1 renkte blok, K: Kirmizi renkte blok
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Tablo 8. Ogrencilerin, Sézel standart ve tersine ¢evirme sorulari karsisinda
kullandiklar stratejiler

Problem Tipi Ogrenciler

Standart Tersine OSMAN NILAY
Cevirme

5+3-2=? 5+3-3=7? SOSA SASO | SOSA | TGS

5+3-4=? 5+3-5=? SOSA TCS SOSA | SOSA
7+43-3=7 CZHT CZHT
10+18-18=7 SOSA TCS
10+18-10=" SASO SOSA
7+18-18=7 CZHT CZHT

Bu goriismede Ogrencilere (a+b-b; atb-a=? ; ?+a-a) seklinde sembolize
edilmis sorular sdzel olarak yoneltilmis ve 6grencilerden sorulara sozel olarak cevap
vermeleri istenmistir. Soru tipleri farklilagtikga 6grencilerin kavrama sekillerinde
farklilagsmalar oldugu goriilmektedir. Bu diisiisiin sebebinin bilinmeyen bir sayiya
ayn1 miktarin eklenip ¢ikarilmasinda, 6grencilerin sayisal bir ifade sdylemek
zorunda olduklarini diistinmelerinin olabilece8i distliniilmektedir. G6zlemlenen
ilging bir nokta da (at+b-b) seklinde sembolize edilen sorunun ¢oziimiinde aynen
dordiincii goriismede oldugu gibi iliskisel kavramanin aragsal kavrayistan daha
yiiksek c¢ikmasi, yani bu tip sorularda (a+b-b) Ogrencilerin tersine c¢evirme
stratejisini sik kullanmalaridir.

Sonug

Yari-soyut problemlerin soruldugu goriismelerde, ogrencilere sorulan
sorular kagit iizerine renkli kiipler ¢izilerek yar1 soyut bir sekilde yoneltilmistir.
Yapilan goriismelerde 6grenciler, kontrol amagli yoneltilen standart problemlerin
tiimiinde soldan saga islem yapmay1 tercih etmisler, tersine ¢evirme stratejisinin
kullanilmasinin beklendigi sorularin ¢6ziimiinde ise gogunlugunun tersine ¢evirme
stratejisini kullandiklarint gosteren higbir kisa yolu kullanmadiklar1 belirlenmistir.
Bunun yani sira, yar1 soyut sekilde kagit iizerine hazirlanan sorulara ait 6grenci
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cevap kagitlar1 incelendiginde, arastirmacinin yonergesi olmamasina ragmen
ogrencilerin kiip sekillerini renklerine dikkat ederek cizdikleri ve yanina sayisal
olarak da ifadelerini mutlaka belirttikleri goriilmiistiir. Bu bulgu, 6grencilerin bu
soru tipini daha c¢ok kiplerin sekilleri ve renklerine dikkat ederek
degerlendirdiklerini gostermektedir.

Skemp (1978), matematik O6gretiminde temel olarak iki tiir kavrayistan
bahsetmektedir. Bunlardan biri “neyin ni¢in yapildiginin bilinmesi” anlamina gelen
iliskisel kavrayis, bir digeri ise “kurali ezbere kullanma” anlamina gelen islemsel
o0grenme ya da diger bir deyisle aragsal kavrayistir. Tersine ¢evirme stratejilerini
kullanan ¢ocuklar iligkisel kavrayisa; soldan saga islem yapanlar, sagdan sola islem
yapanlar ve hatali ¢oziim yapanlar ise aracgsal kavrayisa sahip olarak kabul
edilmistir. Calismadaki iki farkli soru tiliriiniin de 6grenciler tarafindan aragsal olarak
kavrandig1 goriilmektedir. Elde edilen bu bulgu, 6grencilerin tersine g¢evirme
stratejilerini yar1 soyut problemlerin ¢éziimiinde kullanmadiklarini géstermektedir.

Ogrencilere sdzel standart tipteki sorular sozel sekilde sunuldugu goriismede
ve 6grencilerden de sozel sekilde cevaplamalart istenmistir. S6zel olarak standart
tipte sorulan iki sorunun da 6grenciler tarafindan basariyla yanitlandigi gériilmiistir.
Fakat sozel tersine cevirme problem tipinde y0neltilen sorular1 cevaplarken
ogrencilerin tersine ¢evirme stratejisini kullanmaktan ¢ok soldan saga islem yapma
yolunu tercih ettikleri goriilmiistii. Ogrencilerin soru ile ilgili zihinsel
aktivitelerinin sorunun tamami sorulmadan ¢ok once baslamis olmasi, 68rencilerin
sonuca odakli hareket etmelerinin ve hizli diislinlip zihinden islem yapmaya
baslamalarinin soldan saga ¢6ziim stratejilerini tersine ¢evirme stratejisinden daha
sik kullanmalarina sebep oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayn1 zamanda bu 6grenci
ogretmeninden daha ¢ok soldan saga ¢oziim stratejisini gordiigii ve bu stratejiyi
kullanma dogrultusunda tesvik aldig1 i¢in bdyle bir sonuca ulagmak daha olasidir.

Cevaplanan yar1 soyut problemlerde goriilen iliskisel kavrayistaki, yani
tersine ¢evirme stratejilerinin kullanilmasindaki azalmanin sebebinin, 6grencilerin
kiiplerin renklerindeki farkliliklara takilmasi oldugu diistiniilmektedir. S6zel tersine
cevirme problemlerinin iliskisel ve aragsal algilanmasinda da benzer bir iliski
olmasina ragmen aralarindaki keskinlik yari-soyut problem tipindeki kadar degildir.
So6zel olarak karsilagtiklari problemlerin ¢ozliimiinde Ogrencilerin kullandiklar
tersine ¢evirme stratejilerini iliskisel olarak algilamalarinin oram1 aragsal
algilamadan daha az olsa da yar1 -soyut problem tipindekinden daha fazladir. Bu da
Ogrencilerin tersine ¢evirme stratejilerini kullanmalarinda iligkisel diisiinmenin daha
etkili oldugunu bize gostermistir.
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Ogrencilerin hemen hemen tiim sorularin ¢oziimiinde, yoneltilen ilk
sorularin ¢oziimiinde tersine g¢evirme stratejisini kullanmadiklari, fakat sorular
ilerledikce, aragtirmacinin da yonelttigi sorular neticesinde bu stratejiyi bilmeyi
gerektiren kisa yollart siklikla kullanma yoluna gittikleri sonucuna ulagilmistir.
Ogrencilerin tiimiiniin standart tipte sorulmus, dogru yamtladiklar1 sorularmn
¢oziimli sirasinda soldan saga islem yapmayi tercih ettigi kimi zaman da
parmaklarini sayarak islem yaptiklar1 gériilmiistiir.

Tersine ¢evirme problem tipinde yoneltilen ve kisa yollarin kullanilmasinin
beklenildigi soru tiplerinin ¢oziimiinde ise 6grenciler tarafindan farkli stratejilerin
kullanildig1 belirlenmistir. Bu stratejiler; soldan saga islem yapma stratejisi ve
sagdan sola iglem yapma stratejileri olarak belirlenmistir. Kullanilan stratejiler ile
ilgili bir genelleme yapmak miimkiin olmamakla birlikte, 6grencilerin farkl tipteki
sorular1 yanitlarken farkli zihinsel stireclerden gectikleri dolayisiyla farkli tiirdeki
sorular igin farkli stratejiler kullandiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin cevapladiklar
sorularin tiirli yar1 soyuttan sozele dogru gittikce tersine g¢evirme stratejisini
kullanmalarinda [liskisel kavrama stratejilerinin sayisinda artis goriiliirken Islemsel
ya da Aragsal kavrama stratejilerinde azalma goriilmiistiir. Bu durum sayilarin
kullanildigr problemlerde daha soyut bir anlam olustugu i¢in sorularin
anlasilmasinin giiglestigi ve dgrencinin soruyu algilamasini etkiledigi diisiincesini
ortaya ¢ikarmaktadir. ,

Bunun yani sira tersine cevirme stratejilerini kullanmanin ayristirma
islemlerinde de kolaylik saglayacag: diisiiniilmektedir. Ornegin 43+25-24 gibi bir
problemde bir 6grencinin 25’1 24+1 seklinde ayristirabilmesi ve buradan da 43+1
sonucuna kolayca ulagmasi da tersine c¢evirme kisa yollarin1 kullandigini
gostermektedir. Ogrencilerin daha pratik ve hizli islem yapmasini saglayan tersine
cevirme stratejisine ait kisa yollarin 6grenilmesinin matematik G6gretiminde
kullanilmas1 gerektigi, bu strateji kullanildiginda 6grencilerin tahmin etme, zihinden
islem yapabilme, pratik diistinme gibi becerilerinin gelismesinde olumlu bir katkisi
oldugu sonucuna ulasilabilir. Yapilan arastirmada, 6grencilere yoneltilen standart
problemlerin ¢oziimiinde &grencilerden hi¢ birinin, temelini tersine g¢evirme
stratejisinin olusturdugu diisiiniilen ayristirma islemini kullanmadig1 goriilmiistiir.
Cocuklarin  aynistirma  islemini  kullanmalar1  akil  yiirlitme becerisi ile
iliskilendirilirse, bu becerinin Piaget’e (1952) gore soyut islemler déneminde
kazanilabildigi, dolayisiyla bu durumun sebebinin arastirma yapilan o6grenci
grubunun somut islemler doneminde incelenen 9 yas grubu c¢ocuklardan
olusmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Yapilan farkli goriismelerden elde edilen bulgular, 6grencilerin hem standart
problem tipleri i¢cin hem de tersine ¢evirme problem tipleri i¢in farkli stratejiler
kullandiklarini géstermektedir.

Tartisma ve Oneriler

Nitel aragtirma tiiriinde yapilan bu ¢alismanin sonuglari, 6grencilerin
kendilerine yoneltilen tersine ¢evirme ve standart problemleri ¢ogunlukla nitel
olarak algiladiklarimi ve problemlerin ¢éziimiinde kullandiklar1 tersine gevirme
stratejilerini kullanma davraniglarinin iliskisel ve aragsal algilamalara gore farklilik
gosterdigini ortaya koymustur.

Piaget’in 6grenme kuramina ters diisecek sekilde Bryant (1992) tarafindan
5- 8 yas arasi ¢ocuklara uygulanan bir calismada benzer bir uygulama okul ¢ag1 ve
okul 6ncesi ¢ocuklarla yapilmis ve say1 yerine renkli bloklar kullanmistir. Bryant’in
calismasinda, 5-8 yas arasi cocuklar tersine c¢evirme problemlerine standart
problemlere nazaran daha dogru cevaplar vermislerdir. En kii¢iik okul ¢agi cocugu
bile yogun toplama c¢ikarma islemlerinden ziyade tersine ¢evirme kisa yollarini
kullanmiglardir. Bu ¢alismada katilimci 6grencilerden elde edilen veriler Bryant’in
caligmasindaki sonuglardan farklilik gosterir. Yapilan ¢alismada kullanilan problem
tipi yari-soyuttan sozele dogru gittikge tersine ¢cevirme stratejilerinin kullaniminda
azalma oldugu gortilmiistiir.

Rasmussen, Ho ve Bisanz (2003)’a gore, yapilan analizler agikca
kiyaslanabilen ¢oziim yollariyla sinirlandirildiginda tersine ¢evirme problemleri
standart problemlerden daha hizli ¢oziilmiistiir. Bu sonuglar, yapilan bu ¢alisma ile
de dogrulanmistir. Tersine c¢evirme prensibini anlamis olan ve stratejisini
kullanabilen gocuklar, tersine ¢evirme problemlerini standart problemlerden daha
hizli1 ¢6zmiislerdir. Rasmussen ve arkadaslari, ¢alismalarinin tartisma boliimiinde
tersine gevirme prensibine ait kisa yollarin ve temel bilgilerin okullarda verilmesinin
gerekli olmadig1 ve 6grencilerin kendilerinin ¢ikarimlarda bulunabildiginden sz
etmislerdir. Ancak bu calismada 6grencilerin sézel olarak ifade edilen standart ve
yart soyut soru tipindeki sorularda tersine ¢evirme kisa yolunu siklikta
kullanmadiklar1 goriilmiistiir. Bu durum, 6grencilerin sembolik ifadelerle ilk kez
tanistiklar1 ilkokullarda aldiklar1 e8itimin ¢ikarim yapmalarina olanak saglamada
yetersiz kaldiginin bir gostergesi olabilir.

Bu sonuglar, yani somuttan soyuta gidildikge SOSA (soldan saga islem) gibi
strateji kullanimlarinda artis goriilmesi, yari-soyut problem tiriinde gortlen tersine
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cevirme mantiginin sozel problemlerde gitgide yok olmasi ve islem yapma
davranisina doniik bir egilim gdstermektedir. Bu da ¢ocugun okulda matematik
O0grenmeye bagladiktan sonra 6gretmen tarafindan oldukca sinirlandirildigi ve
kullandig1 6gretim yonteminde eksiklikler ve hatalar olabilecegi fikrini
uyandirmaktadir.

Bunun yani sira, katilimc1 6grencilerin cevaplar1 dikkate alinarak tersine
cevirme stratejilerinin kullanilmasi ile yakindan iligkili olan ve ayni zamanda
ilkogretim matematik programinda kazandirilmasi gereken 6nemli becerilerden biri
olarak goriilmesine ragmen zihinden islem yapma becerisinin gelistirilmesine
yonelik ¢alismalarin okullardaki uygulamalarinin yetersiz olabilecegi diisiincesi
olusmustur.

Bunun sebebinin ilkégretim 6gretmenlerinin dgrencilerin islemi yapma
siirecinden ziyade cevabin dogrulugu ile ilgilendikleri, yazili islem kurallarina
agirhik verdikleri, yani Skemp’in matematik Ogretiminde temel aldigi iligkisel
kavrama modeli yerine aragsal kavramay1 tercih ettikleri ve bu sekilde 6grencilerin
zihinden hesap ve tahminle ilgili becerilerini gelistirmelerini engelledikleri
disiiniilmektedir. Bu sebeple, ilkdgretim matematik programinda, tersine ¢evirme
prensibinin temelinde yatan islem 6zelliklerinden olan, kapalilik, degisme, dagilma,
birim eleman olma, ters elemant olma ve 6zellikle birlesme 6zelligi lizerinde 6nemle
durulmalidir.

[Ikdgretim matematik programinda, dolayisiyla dgretmenlerin hazirladiklart
planlarda zihinden hesap yapma ve tahmin becerilerini gelistiren, 6grencinin kisa
yollar bulup kullanmasina olanak saglayacak etkinliklere yer verilmesi bu
becerilerin gelistirilmesi agisindan faydali olacaktir. Ayrica, 6gretmenin zihinden
hesap yapma ve tahminle ilgili egitim vermeye 6zel olarak dersini ayirmasi, ders
sirasinda Ogrencilerin gelistirdikleri kisa yol stratejilerini uygulamalarina imkan
vermesi, kullanilan bu stratejilere deger vermesi ve dgrencinin kullandig: stratejiyi
sinif arkadaslariyla paylasmasi, gerektiginde tiim sinifla tartismasi, kullanilan kisa
yol stratejilerinin artmasina sebep olacaktir.
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