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Ogretmen Adaylarmm Rutin Olmayan Sozel

Problemleri Cézme Siireglerinin incelenmesi

Perihan Din¢ Artut, Kamuran Tarim

Cukurova U. Egitim Fak. Ilkégretim Béliimii
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Ozet. Bu calismanin temel amaci 6gretmen adaylarinin ordinal (sira) sayilari
iceren rutin olmayan problemleri nasil ¢ozdiiklerini, bu problemleri ¢6zerken
kullandiklari stratejileri ve yaptiklar: hata tiirlerini belirlemektir.

Bu caligma tarama modelinde betimsel bir arastirmadir. Arastirmaya 169
Ogretmen aday1 katilmistir. Bunlardan 82’ si matematik, 87’°si ise smif
O0gretmeni adayidir.

Tiim 6gretmen adaylarina cevaplamalar igin 18 sozel problem ve iig¢ tip (1.,
II. ve III) sorudan olusan bir soru formu verilmistir. Sonuglar incelendiginde,
matematik Ogretmen adaylarmin dogru cevap oranlarmin %81, siif
Ogretmeni adaylarinin ise dogru cevap oranlarinin %56 oldugu goriilmiistiir.
Ogretmen adaylart en fazla birinci tip problemleri c¢dzmede basari
gostermislerdir. En diigiik basar1 ise ii¢iincii tip problemlerde goriilmiistiir.

Genel olarak, bilinmeyen niceligin dogasina iliskin sunulan L, D ve S tipi
problemlerdeki dogru cevap yiizdeleri L tipi i¢in %74; D tipi igin %70 ve S
tipi i¢in %61.5 olarak bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore en fazla
basari L tipi problemlerde elde edilmistir.

Ogretmen adaylarmin + / hata tiiriine sahip olma oranlar1 arastirildiginda
955 hatanin 724’{iniin + / hata tiiriine sahip oldugu goriilmiistiir. Matematik
Ogretmen adaylarinin + / hata tiiriini en ¢ok 1. tip problemlerde yaptiklari
goriilmiistiir. En az hatayi ise 1. tip problemlerde yapmuislardir.
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Ogretmen adaylarinin cevaplar1 incelendiginde iki tiir ¢oziim yolu
kullandiklar1 goriilmistiir. Genel olarak 6gretmen adaylarinin ¢ok az sayida
informal ¢ozliimler iirettikleri goriilmiistiir.

Anahtar sozciikler: Coziim stratejileri, Ordinal sayilar, S6zel problemler.

Abstract. The main purpose of the study is to determine how prospective
teachers solve the non-routine problems including ordinal numbers, their
solution strategies and types of mistakes for solving these types of problems.

This study is a descriptive survey model. The study group consists of 169
prospective teachers. Of these prospective teachers are 82 mathematics, and
87 elementary prospective teachers.

A problem set including 18 word problems and three types of problems (1.,
II, I11.) are given to all of the prospective teachers.

According to the results, prospective mathematics teachers have 81% of
correct answer rating, elementary prospective teachers have 56% of correct
answer rating. Maximum success of prospective teachers for solving the
poblems is for I st type problems, minimum success is for III rd type
problems.

Generally, it is found that the correct answer percents of the L, D, and S
problems given for the nature of unknown quantity are 74% for L type, 70%
for D type, and 61.5% for S type. According to the results, maximum
success was obtained for L type problems

Findings about having + I error type rating of prospective teachers show
that 724 of 955 total errors are + I error type. It is seen that prospective
mathematics teachers have + / error type maximum in I st type problems,
and minimum in II nd type ones.

Prospective teachers have two types of solution way according to their
answers to the questions. Generally, findings show that prospective teachers
generated much less number informal solution.

Keywords: Problem solving strategies, Ordinal numbers, Word problems.

GIRIS
Islem, mantik ve estetik olarak belirlenen ii¢ deger icin okulda basar1 elde

etmeyi saglayan en onemli ara¢ matematiktir. Problem ¢6zme, matematik
ogretiminde onemli bir faktordiir (Taplin, 2004). Problem ¢6zme caligmalar1
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matematigin daha 1iyi anlagilmasinda olduk¢a Onemlidir. Cocuklar
problemleri ¢ézmeyi Ogrenerek, matematik dersleri diginda karsilastiklar:
problemler karsisinda diisiinme yollari1 merak etme ve ¢oziimii bulma
konusunda 1srar etme aliskanligini kazanmalidir.

Problem ¢o6zme ile ilgili kaynaklar, problemlerle ilgili olarak rutin (siradan)
ve rutin olmayan (swradisi) problemler gibi bir siniflandirmaya yer
vermektedir (Billstein, Libeskind ve Lott, 1993; Orton ve Wain, 1994;
Rappaport, 1966; Sovchik 1989; Van De Walle, 2001). Rutin problemler
genelde onceden ¢oziilmiis bir problemin benzeridirler veya 6grenilmis bir
formiiliin yeni bir duruma uygulamasmi gerektirirler (Polya 1981). Bu
problemler toplama, c¢ikarma, ¢arpma, bolme islemlerinden gerekli
olanlarinin sirasiyla yapilmasi ile dogru ¢éziime ulasirlar.

Rutin olmayan problemler, bilinen bir yontem veya formiil ile ¢oziilemeyen,
¢Oziimii 6grencinin verileri dikkatli analiz etmesini ve yaratici bir girisimde
bulunmasimi, bir veya daha fazla strateji kullanmasini gerektiren
problemlerdir. Polya (1985) problem ¢dzme yeteneginin gelistirilmesi i¢in
rutin problemlerin ¢éziimiiniin 6gretiminin 6nemli oldugunu, fakat bunlarla
yetinilmemesi gerektigini, kritik diisiinme ve yaraticiligin gelistirilmesi i¢in
Ogretimde rutin olmayan problemlere mutlaka yer verilmesi gerektigini
belirtmistir.

Hem ogrenciler hem de oOgretmenler icin matematik Ogrenmede ve
Ogretmede rutin ya da rutin olmayan sodzel matematik problemlerin
kullanilmasi bir ihtiyagtir (Chapman, 2002).

Problem ¢6zme siirecinin incelenmesi bir¢ok aragtirmacinin ilgisini
¢ekmektedir. Problem ¢ozme ile ilgili literatiir incelendiginde cocuklarin
problem ¢ozme ile ilgili olarak hatali ¢oziimler yapma, uygun stratejileri
kullanamama, modelleme giicliikkleri, iliskileri kuramama, okulda
ogrendikleri problem ¢6zme becerilerini ger¢cek hayat durumlarina
uygulayamama ve ylizeysel akil yiiriitmeler seklinde belirlenebilecek
zorluklar yasadiklarin1 gostermektedir (Artut, Tarim ve Bal, 2004; Cooper ve
Harries, 2002; De Bock, Doren, Janssens ve Verschaffel, 2002; De Bock,
Verschaffel, Janssens, 1998; De Corta, Vershafel, Greer, 2000; Reusser ve
Stebler, 1997; Gravemeijer,1997; Greer 1997; Nesher, Hershkovitz ve
Novotna, 2003; Yoshida, Verschaffel ve De Corte, 1997).

Ozellikle ordinal sayilarla ilgili problemlerin ¢dziimleri + 1 hata yapma (% 1
hata: Elde edilen ordinal sonucun +1 ya da —1 kadar hatali hesaplanmasi)
potansiyeline sahiptir. Vesrchaffel, De Corte ve Vierstracte (1999) ordinal
sayilarla ilgili problemleri ¢ozerken 5. ve 6. smf Ogrencilerinin
karsilastiklart modelleme giicliiklerini belirlemek igin yapmis olduklari
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arastirmada, ¢ocuklarin sonucu biiyiik bir oranda +1 ya da —1 kadar hatali
hesapladiklar1 ortaya ¢ikmustir. Ulkemizde de Artut ve ark. (2004) ordinal
sayilarla ilgili yaptiklar1 ¢alismada benzer sonuglar elde etmislerdir. Ordinal
sayilarla ilgili problemler giinlik yasamda siklikla karsilagilan
problemlerdir. Bu ylizden 6grencilerin bu problemlerle karsilagsmalar1 ve bu
problemlerin yapisinin ve ¢dzliim stratejilerinin farkinda olmalariin énemli
oldugu diisiiniilmektedir. Bunun olabilmesi i¢in Ogretmenlerin bu tiir
problemlerin yapisi ve bu yapiin gerektirdigi ¢oziim stratejilerinin farkinda
olmasi beklenir.

Ogrencilerin ordinal sayilar iceren problemleri ¢cdzme konusunda yasadiklari
giicliiklerin anlasilmasinda ve giderilmesinde daha etkili olabilmek amaciyla
oncelikle onlar1 egitecek olan Ogretmen adaylarmin bu tiir problemleri
¢ozme davramiglarinin incelenmesi ve onlarin bu konuda yasadiklari
giicliiklerin, kullandiklar1 stratejilerin, yaptiklari hatalarin belirlenmesinin
onemli oldugu diistiniilmektedir.

Bu baglamda bu calisma 6gretmen adaylarinin ordinalsayilari igeren rutin
olmayan problemleri nasil ¢ozdiiklerini, bu problemleri ¢dzerken
kullandiklar1 stratejileri ve yaptiklart hata tiirlerini belirlemek amaciyla
planlanmugtir.

YONTEM

Bu c¢aligma tarama modelinde betimsel bir aragtirmadir. Aday smif
Ogretmenleri ve matematik Ogretmenlerinin ordinal sayilar1 igeren rutin
olmayan problemleri nasil ¢ozdiikleri ve bu problemleri ¢ozerken yaptiklari
hatalar belirlenmeye c¢aligilmistir.

2.1. Calisma Grubu

Arastirmaya 169 6gretmen adayr katilmistir. Bunlardan 82’ si matematik,
87’si ise smif 6gretmen adayidir. 169 adaydan 6 tanesi cinsiyet belirtmedigi
icin kalan 163 adayin cinsiyetlerine ve boliimlere gore dagilimi Tablo 1°de
verilmistir.
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Tablo 1. Ogretmen adaylarim cinsiyetlerine ve boliimlere gore dagilimi

Boliim
Matematik Ogretmenligi Smif Ogretmenligi Toplam
47 49 96
5 % 49.00 %51.00 %100
‘g %61.00 %57.00 %58.90
g
@) % 30 37 67
E %44.80 %55.20 %100
%39.00 %43.00 %41.10
77 86 163
Toplam %47.20 %52.80 %100
%100 %100 %100

2.2. Veri Toplama Araci

Veri toplama araci Verschaffel ve digerleri (1999) tarafindan uygulanan
ordinal sayilar iceren problemler temel alinarak hazirlanmistir. Tim
Ogretmen adaylarina cevaplamalari igin 26 s6zel problemden olugan bir soru
formu verilmistir. Bu problemlerin 18 tanesi deneysel, 8 tanesi ise farkli
icerikte sunulmus problemlerdir. Burada bahsedilen farkli igerikteki
problemler ordinal sayilarla ilgili olmayan rutin problemlerdir. Bunun
kullanilmasinin sebebi arka arkaya benzer problemlerin sorulmasi ile
olusabilecek modelleme hatalarin1 en aza indirgemektir. Arastirmadaki
deneysel maddeler dort boyut dikkate alinarak olusturulmustur. Bunlar

a) Matematiksel yapinin dogasi,

b) Yapida bilinmeyen elemanin dogasi,

¢) Kiigiik-biiyiik say1 etkisi,

d) Igerik etkisi,
seklindedir. Matematiksel yapiya gore de problemler kendi iginde ii¢
kategoriye (1., II. ve IIL. tip) ayrilmistir.

I. tip problemler: Verilen iki saymin toplami ya da ¢ikarilmasi ile dogru bir
sekilde modellenerek ¢oziilebilen problemler

I1. ve III. tip problemler: Bu problemler ise verilen iki saymin toplanmasi
ya da ¢ikarilmasi ile ¢oziildiigiinde +1 veya —1 hatali cevap elde edilen tiirde
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problemlerdir. Yani verilen iki sayinin basit toplami ya da ¢ikarilmasi, bu iki
tip problemde gerekli olan sayma siirecinin dogasi hakkinda 6zel bir model
saglamaz. II. tip problemler, ileri ya da geriye dogru sayma gerektirirler. Bu
sayma kiiciik ya da biiyiik olan ordinal saymin 6ncesi ya da sonrasi ile degil,
kendisiyle baslamalidir. III. tip problemlerde verilen iki ordinal sayidan
birinin kendisinden bir 6nceki ya da bir sonrakinden baglayarak ileriye ya da
geriye dogru birer birer sayma ile cevabi bulunabilir. Bu nedenle bu tiir
problemleri ¢ézerken toplama ya da g¢ikarma islemi yaparak elde edilen
sonuca 1 eklemek ya da 1 ¢ikarmak gerekir.

Ikinci boyut ise problemde bilinmeyen niceligin yapisiyla ilgili olarak
belirlenmistir. Bu problemlerde s6z konusu olan {i¢ sayinin yani iki ordinal
ve bir kardinal sayinin her biri problemde bilinmeyen olabilir. Dolayistyla bu
ikinci boyuttaki ii¢ problem tipinde de bilinmeyen niceligin, biiyiik ordinal
say1 olmasi, kii¢iik ordinal say1 olmasi ya da bu iki say1 arasindaki sayiy1
belirten kardinal say1 olmasi seklinde belirlenir. Bilinmeyeni biiyiik ordinal
say1 olan problemleri B tipi, bilinmeyeni iki ordinal sayimnin farki seklinde
olan problemler F tipi ve bilinmeyeni kii¢iik ordinal say1 olan problemleri K
tipi olarak adlandirilir.

Matematiksel yapi ve bilinmeyen niceligin yapisindan olusan bu iki boyut
birlestirilerek, 9 problem tipi elde edilmistir. Bu problemler, I-B, I-F, I-K, 1I-
B, II-F, II-K, III-B, III-F, III-K bi¢iminde belirlenmistir. Problemler
incelendigi zaman II. ve III. Tip problemlerin ¢dzliimii, verilen iki sayinin
toplam1 ya da ¢ikarilmasiyla elde edilen sonuca 1 eklemeyi yada 1 ¢ikarmay1
gerektirmektedir. II. tip problemlerde, ¢ikarma durumunda sonuca 1
eklemek, toplama durumunda sonugtan 1 c¢ikarmak gerekir ((B-K) +1 ve
(B+K)-1). III. tip problemlerde ise bunun tersi yapilir. Yani g¢ikarma
durumunda farktan 1 ¢ikarilir, toplama durumunda ise sonuca 1 eklenir
(( B+K)+1 ve (B-K)-1).

Bu iki boyut ile birlikte bir {igiincii boyut olarak kiigiik sayili ve biiyiik sayili
problemler olusturulmustur. Yani kiiciik sayili problemler ile kast edilen iki
ordinal say1 arasindaki farkin 10°dan daha az olmasidir. Biiyiik sayili
problemler ile kast edilen ise iki ordinal say1 arasindaki farkin 50 den daha
biiyiilk olmasidir. Dolayisiyla problem formunda aymi tiir problemin bir
kiigiik say1l1 (ks) bir de biiylik sayili (bs) versiyonlar1 yer almistir.

Matematiksel yap1 (1., II. ve III. Tip), bilinmeyen niceligin yapisi (B, F, K
tiptekiler) ve kiiciik veya biiyiik sayili problemler seklinde kontrol edilen ii¢
deney degiskenine ek olarak icerik etkilerini kontrol etmek icin 9 deneysel
maddenin her biri i¢in de, yi1ldoniimii ve sayfa numarasi olmak iizere iki
versiyon belirlenmistir. Sonug olarak belirtilen noktalar dikkate alindiginda
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her birinde 26 sozel problem bulunan 2 form olusturulmustur. Formlarda 26
sOzel problemin 18 tanesi (9u kiigiik sayili, 9’u biiyiik sayili problemlerden
olugsmaktadir) ordinal sayilar igeren problemler, 8 tanesi ise ordinal sayilar
icermeyen rutin problemlerden olugmaktadir.

Ayrica bunlara ek olarak icerik etkisini kontrol etmek i¢in problemler
“y1ldoniimii” ve “sayfa numarasi” olmak iizere iki farkli icerikte sunul-
mustur. Asagida problemlere iligkin iki 6rnek verilmistir.

Y1l doniimii versiyonu; (II-B_ks) “Eylil 1995°te sehir ¢ocuk tiyatrosu ilk
oyununu sergiledi. Her y1l bir oyun sergilediklerine gore besinci oyunu hangi
yilda sergilemislerdir?”

Cevap: (K+F)-1 —» (1995+5)-1

Sayfa Numaras1 Versiyonu; (II-B_ks ) “Bir kitabin 93. sayfasinda tamami 6
sayfa olan yeni bir hikaye basliyor. Bu hikaye hangi sayfada biter?”

Cevap: (K+F)-1—» (93+6)-1

3. BULGULAR

Bu béliim iki kistmdan olusmustur. ilk olarak verilerin nicel analizine yer
verilmistir. Daha sonra da hata ve kullanilan ¢6ziim stratejilerinin nitel
analizine yer verilmistir.

3.1. Verilerin Nicel Analizi

Icerik etkisini belirlemek igin (Sayfa numarasi ve/veya yildoniimii
verisyonu) t-testi yapilmistir. T-testi sonuglart igerigin genel basariy1
etkilemede istatistiksel olarak anlamli olmadigimi (t(167)=1,859, p>.05)
gostermistir. Bu bulgu ordinal sayilarla ilgili sézel problemlerin bu iki
icerikten hangisi ile verilirse verilsin genel basar1 {izerinde farklilik
yaratmadig1 sonucunu gostermektedir.

Ogretmen adaylarinin ordinal sayilar iceren problemlerde gosterdikleri genel
basar1 durumlar incelendiginde sinif &gretmenligi aday Ogretmenleri igin
dogru cevap oran1 %56, matematik dgretmen adaylari i¢in dogru cevap orani
%81°dir. Bu dogrultuda yapilan t-testi sonuglari, veri toplama aracindaki tiim
problemler goéz oOniine alindiginda matematik Ogretmen adaylari lehine
farklilik gostermistir (t(153.269)=8,998, p<.01).

Ogretmen adaylarinin veri toplama aracindaki ii¢ problem tipine iliskin
(matematiksel yap1) puanlarinin boliimlere gore anlamli farklilik yaratip
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yaratmadigini test etmek icin MANOVA yapilmigtir. Analiz sonuglari
boliimlerin bu problem tipleri iizerinde etkili oldugunu gostermistir (Wilks
Lambda (A) = .669, F(3,165)=27.194, p<.01). Tablo 2’de béliimlere gore bu
tiir problemlere iligkin dogru cevap yiizdeleri sunulmustur.

Tablo 2. I, II. ve III. tip problemlere iliskin siniflara gére dogru cevap

ylizdeleri
Smf f I. Tip (%) IL Tip (%) 1L Tip (%)
MOA 2 80 85 79
SOA 7 68 50 49
Toplam 69 74 67.5 64

Tablo 2’de goriildiigii gibi 6gretmen adaylari en fazla birinci tip problemleri
¢ozmede basar1 gostermislerdir (%74). En diisiik basar1 ise iiglincii tip
problemlerde goriilmiistiir (%64). Boliimlere gore degerlendirildiginde ise
tim problem tiplerinde matematik Ogretmen adaylar1 lehine bir artig
gbzlenmistir.

Veri toplama aracinda bilinmeyen niceligin dogasi ile ilgili ii¢ tiir problem
(B-F-K) sunulmusgtur. Genel olarak 6gretmen adaylarinin bu ii¢ problem
tiriine iliskin dogru cevap ytizdeleri B tipi i¢in %74; F tipi i¢in %70 ve K
tipi icin %61.5 olarak bulunmustur. Ogretmen adaylarinin B, F ve K tipi
problemlere iligkin puanlarinin boliimlere gore anlamli farklilik yaratip
yaratmadigini test etmek icin MANOVA yapilmistir. Analiz sonuglari
boliimlerin etkili oldugunu gdstermistir (Wilks Lambda(A)= .653, F(3,165)=
29.254, p<.01). Asagida boliimlere gore bu tiir problemlere iliskin ortalama
ve standart sapma degerleri ile tek yoOnlii varyans analizi sonuglari
sunulmustur.

Tablo 3. Béliimlere gore B, F ve K tipi problemlere iligkin ortalama ve
standart sapma degerleri ile tek yonlii varyans analizi sonuglar

Degisken Simif N i S sd F p
B tipi Mat 82 5.10 1.22 1-167 33.42 000
Simf 7 3.89 48
F tipi Mat. 2 4.94 11 1-167 62.70 .000
Simf 7 3.48 .26
K tipi at. 2 4.68 16 1-16 70.61 .000
Simf 7 2.76 .73
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Tablo 3’de goriildiigli gibi boliimlere gore 6gretmen adaylar1 B, F ve K tipi
problemlerde gosterdikleri basart durumlari farklilasma goéstermektedir
(F(1,167)=33,42, p<.01; F(1,167)=62.70, p<.01; F(1,167)=70,61, p<.01).
Farklilagma her {i¢ problem tipinde de matematik G&gretmen adaylar
lehinedir.

Ogretmen adaylarinim veri toplama aracindaki kiigiik sayili ve biiyiik sayili
problemlere iliskin dogru cevap ylizdeleri genel olarak incelendiginde kiiciik
sayili problemler icin % 76.5, biiyiik sayilt problemler iginse %60.5.”dr.
Ogretmen adaylarmin kiiciik sayili ve biiyiik sayili problemlere iliskin
puanlarinin bdliimlerine gore anlamlh farklilik yaratip yaratmadigini test
etmek icin MANOVA yapilmistir. Analiz sonuglar1 boliimlerin etkili
oldugunu gostermistir (Wilks Lambda(A)= .644, F(2,166)= 45.95, p<.01).
Asagida adaylarin boliimlerine gore bu tiir problemlere iliskin ortalama ve
standart sapma degerleri ile tek yonlii varyans analizi sonuglari sunulmustur.

Tablo 4. Boliimlere gore biiyiik sayili ve kiiciik sayili problemlere
iligkin ortalama ve standart sapma degerleri ile tek yonlii
varyans analizi sonuglari.

Degisken mif N i S d F p
Kigiik say1l at 2 7.76 45 1-167 34.81 .000
mif 7 6.11 .10
Biiyiik sayilt at 2 6.65 .66 1-167 91.64 .000
mif 7 4.01 25

Tablo 4’de goriildiigii gibi bolimlerine gore dgretmen adaylarmin kiiciik
sayili problemlerde gosterdikleri basar1 durumlar farklilasma gdstermektedir
(F(1,167)=34.81, p<.01). Farklilagma Matematik 6gretmen adaylar1 lehinedir
(Matematik Ogretmen adaylari i¢in ortalama 7,76’ken smif Ogretmen
adaylar i¢in ortalama 6.11°dir). Biiyiik sayili problemler igin ise boliimlere
gore basar1 durumlarinda da bir farklilagsma goriilmektedir (F(1,167)=91,64,
p<.01). Farklilasma matematik Ogretmen adaylari lehinedir. Boliimler
dikkate alimmmaksizin problem tiplerine gore kiiciikk ve biiyikk sayili
problemlerdeki basar1 yiizdeleri Tablo 5°te verilmistir.
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Tablo 5. Problem tiplerine gore kiigiik sayili ve biiyiik sayili problemlerdeki
dogru cevap yiizdeleri

Boliim L. tip IL. tip II1. tip

ks (%) bs(%) ks (%) bs (%) ks (%) bs (%)
Matematik &gr. 85 76 89 80 83 75
aday
Sinif 6gr. aday. 74 62 67 34 62 36
Ortalama 79.5 69 78 57 72.5 55.5

Tablo 5 incelendiginde her ii¢ tip problemin kiiciik say1 versiyonunda daha
fazla basarinin oldugu goriilmektedir.

3.2. Verilerin Nitel Analizi

Verilerin nitel analizi yapilan hatalarin degerlendirilmesi ve Ogremen
adaylarinin ¢6ziim stratejilerinin degerlendirilmesi seklinde iki boyutta ele
alinmustir.

Ogretmen adaylarinin ¢oziimleri incelendiginde toplam 955 hata yaptiklari
goriilmiistiir. Bu arastirmada daha 6nce de belirtildigi gibi {i¢ tip problem
kullanilmigtir. Bunlardan II. ve III. tip olanlar verilen iki sayinin toplam ya
da ¢ikarilmasi ile elde edilen sonuca 1 ekleme veya 1 ¢ikarma ile dogru
cevap elde edilen problemlerdir. Dolayisiyla yapilan hatalarin bir kisminin
sonuca 1 ekleme veya 1 ¢ikarmanin gdzardi edilmesi ile meydana geldigi
goriilmektedir. Bu tiir hatalara bu calismada “+ [ hata tiri” adi verilmistir.
Ogretmen adaylarmin + / hata tiiriine sahip olma oranlar1 arastirildiginda
955 hatanin 724’{iniin (%76) £ I hata tiirline sahip oldugu gorilmistiir.

Tablo 6. Ogretmen adaylarmin problem tiplerine gore kiigiik say1l1 ve biiyiik
sayili problemlerdeki + 1 hata dagilimlar

Boliimler L tip f % 1L tip f % 111 tip f %
Kiigiik sayili 3140 1839 3245
Matematik Biiyiik sayili 45 60 28 61 3955
ogr. aday
Toplam 76 100 46 100 71 100
Kiiciik sayili 5040 77 36 7137
Sinuf 6gr. Biiyiik say1li 75 60 138 64 120 63
ada
Y Toplam 125 100 215100 191 100
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Tablo 6’da goriildiigli gibi matematik 6gretmen adaylari1 + / hata tiiriinii en
¢ok I. Tip problemlerde yaptiklari goriilmiistiir. En az hatayi ise II. tip
problemlerde yapmuslardir. Sinif 6gretmen adaylarinin ise bu hata tiiriinii en
cok II. tip problemlerde yaptiklar1 gozlenmistir. En az hatayi ise 1. Tip
problemlerde yapmuglardir. Smif Ogretmeni ve matematik Ogretmen
adaylarinin her ikisinin de biylik sayili problemlerde daha ¢ok hata
yaptiklar1 goriilmiistiir. Matematik 6gretmen adaylarinin kiiciik sayililarda
toplam 81 (31+18+32) & [ hata yaptiklar, biiylik sayililarda ise toplam 112
(45+28+39) + [ hata yaptiklar1 goriilmistiir. Dolayisiyla matematik
Ogretmen adaylarinin biiyiik sayili problemlerde kiigiik sayililara gére %38
daha fazla = I hata yaptiklar1 gézlenmistir. Sinif 6gretmen adaylarinin ise
kiigiik sayililarda toplam 198 (50+77+71) + I hata yaptiklari, biiyiik
sayililarda toplam 333 (75+138+120) + [/ hata yaptiklar1 goriilmiistiir. Bu
durumda siif Ogretmeni adaylarinin biiyiik sayili problemlerde kiigiik
sayililara gére %40 daha fazla + / hata yaptiklar1 gdzlenmistir

Ogretmen adaylarinin cevaplar1 incelendiginde iki tiir ¢oziim yolu
kullandiklar1 goriilmiistiir. Yan yana veya alt alta toplama ya da ¢ikarma
islemlerini igeren cevaplar formal strateji olarak kodlanirken sayma temelli
cizimler ya da sayma yapildigma iligkin izler tagiyan ¢oziimler informal
stratejiler olarak kodlanmistir. Veriler incelendiginde 2811 ¢oziimden
2003’1 (%71) formal 808’1 (%29) informal olarak belirlenmistir. Asagida
verilen Tablo 7°de 6gretmen adaylarinin béliimlerine gore kiiciik sayili (ks)
ve biylik sayili (bs) problemler igin ¢éziim liretme stratejilerine iligkin
sonuglar yer almaktadir.

Tablo 7. Matematik 6gretmen adaylarinin ve sinif 6gretmen adaylarimin
kiigiik say1l1 ve biiyiik sayili problem tiplerine gore formal ve informal
¢Oziimlerinin frekans ve ylizde dagilimlari

Formal informal
Béliimler f% f%

Matematik 6gr. aday Kiigiik say1li 400 42 31872
Biiyiik sayili 558 58 12428

Toplam 958 100 442 100
Sinif 6gr. aday Kiigiik sayil 405 39 324 89
Biiyiik sayili 640 61 4211

Toplam 1045 100 366 100
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Tablo 7°de goriildiigii gibi genel olarak O6gretmen adaylar1 ¢ok az sayida
informal ¢oziimler iirettikleri goriilmiistiir (%29). Ogretmen adaylar1 en ¢ok
kiigiik sayili problemlerde informal ¢oziimler iiretmislerdir. Her iki grubun
da kiiclik sayili problemlerde informal ¢oziim {iiretme yiizdeleri birbirine
yakinken (Matematik 6gr. adaylari: % 44.3; Smif 6gr. adaylar: %44.4)
biiyiik sayili problemlerde farklilasma gozlenmistir (Matematik 06gr.
adaylart: %18.2; Sif 6gr. adaylari: %6.2)

Problem tiplerine gore Ogremetmen adaylarinin ¢Ozliim stratejileri
incelendiginde adaylarin daha c¢ok II. ve III. tip problemlerde informal
¢Oziim trettikleri goriilmiistiir (Tablo 8).

Tablo 8. Problem tiplerine gore formal ve informal ¢éziimlerin frekans ve
yiizde dagilimlart

Formal informal
Problemler f% f%
L. tip 384 40 8920
Matematik 6gr. aday ILtip 31032 15535
ILtip 26428 198 45
Toplam 958 100 442 100
L. tip 414 40 6819
Sinif 6gr. aday ILtip 35136 129 35
II1.tip 280 24 169 46
Toplam 1045 100 366 100

Tablo 8 incelendiginde her iki grupta en fazla I. Tipteki problemler igin
formal ¢dziimler iiretmislerdir. Yine her iki grubun problem tiplerine gore
informal ¢6zlim iiretme yiizdeleri incelendiginde benzer sonuglarin ortaya
ciktig1 goriismiistiir. Ayrica her iki grupta da en fazla informal ¢6ziimiin III.
tip problemde iiretildigi gdzlenmistir.

TARTISMA VE SONUC

Ordinal (sira) sayilar iceren problem tiirlerinde 6gretmen adaylarinin basari
ylizdelerine bakildiginda matematik Ogretmen adaylarmin %81, smif
Ogretmeni adaylarimin ise %56 dogru cevap oranlarma sahip olduklarn
gorlilmiistiir. Basar1 diizeyleri acisindan rakamlar kotii goriinmemekle
birlikte sorularin igerikleri diisliniildiiglinde bu basariin her iki grup icin de
oldukgea diisiik oldugu sdylenebilir. Cilinkii her iki gruptaki 6gretmen adaylar
verilen bu problemleri ¢6zmek igin gereken bilgi birikimine sahiptirler.
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Ogretmen adaylart en fazla birinci tip problemleri ¢ozmede basari
gostermislerdir (%74). En diisik basar1 ise figiincii tip problemlerde
goriilmistiir (%64). Boliimlere gore degerlendirildiginde ise tiim problem
tiplerinde matematik dgretmen adaylari (MOA) daha basarili olmuslardir.
Ancak burada MOA’lar en fazla basariy1 ILtip problemlerde elde ederken
SOA’lar (simf 6gretmen adaylarr) en fazla basariy1 1. Tip problemlerde elde
ettikleri gozlenmistir. I. Tip problemler digerlerine gore daha basit yapida
olan problemlerdir. Dolayisiyla her basarinin bu tip problemlerde daha
yiiksek olmasi beklenir. Ancak MOA’lar bu beklentinin aksine daha
karmagik yapida olan ikinci tip problemlerde daha fazla basar1 elde
etmislerdir.

Genel olarak, bilinmeyen niceligin dogasina iligkin sunulan B, F ve K tipi
problemlerdeki dogru cevap yiizdeleri B tipi i¢in %74; F tipi i¢in %70 ve K
tipi igin %61.5 olarak bulunmustur. Goriildigii gibi en fazla basar1 B tipi
problemlerde elde edilmistir. Artut, Tarim, Bal (2004) ilkdgretim 6grencileri
lizerinde yaptiklari benzer c¢alismada ayni sonucu elde etmislerdir. Onlar
cikarma islemine dayali olarak ¢éziilen F ve K tipi problemlere gore toplama
islemine dayali olarak ¢oziilen B tipi problemlerdeki daha yiiksek basari
ylizdesini ¢ocuklarin toplama isleminde daha bagarili olmasi ile
aciklanabilecegini belirtmislerdir. Bu c¢aligmada bu bulguyu destekler
niteliktedir.

Ogretmen adaylarinin veri toplama aracindaki kiigiik sayil1 ve biiyiik sayili
problemlere iligkin dogru cevap yiizdeleri genel olarak incelendiginde,
kiiciik sayili problemler icin % 76.5, biyiikk sayilt problemler
icinse%60.5’dir. Yani 6gretmen adaylart kiiciik sayili problemleri ¢6zmede
daha basarili olmuslardir. Bu bulgu Artut ve ark. (2004); Verschaffel ve
digerlerinin (1999) ilkogretim Ogrencileri ilizerinde aymi tlir problemlerle
yapmig olduklar1 ¢alismanin sonuglar ile tutarlilik gdstermektedir. Ayrica
MOA lar her ii¢ problem tipinin kiiciik say1 versiyonunda SOA’lardan daha
basarilt olmuslardir. Gruplar agisindan bu sonuglar incelendiginde her iki
grupta kiiclik sayili problemlerde daha fazla basari elde etmistir. Ancak
beklenen kii¢iik sayili versiyonu i¢in iiretilmis olan ¢6ziim modelinin ayni
tiir olan biiyiik sayili versiyonu i¢in de uygulanabilmesidir. Bu bulgu
beklenen bu durumun ger¢eklesmedigini gdstermektedir. Reusser ve Stebler
(1997) cocuklarin sozel problemleri matematiksel modellemede basarisiz
olduklarini belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin da benzer konuda
giicliikkler yasadiklar sdylenebilir.

Ogretmen adaylarmin + / hata tiiriine sahip olma oranlar1 arastirildiginda
955 hatanin 724’iniin (%76) + I hata tiriine sahip oldugu goriilmiistiir.
MOA’lar + ] hata tiiriinii en ¢ok 1. Tip problemlerde yaptiklar1 goriilmiistiir.
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En az hatay1 ise II. tip problemlerde yapmislardir. Bu beklenmeyen bir
bulgudur. Ciinkii I. Tip ve II. Tip problemlerin yapisi tekrar diistintildiigiinde
L. tip problemlerin sadece toplama veya ¢ikarma islemi ile dogru sonucun
elde edildigi problemler, II. Tipin ise toplama veya ¢ikarma iglemi ile elde
edilen sonuca 1 ekleme ve 1 ¢ikarma ile dogru sonug iiretilen problemlerdir.
Dolayisiyla daha karmasik olan bu tiir problemlerde daha fazla hata yapilmis
olmasi beklenir. Baz1 durumlarda giiglii matematik bilgisi daha basit yolla
¢oOziilebilecek problemleri daha karmasik bir yolla ¢6zmeye neden
olmaktadir. Presmeg ve Canas (2001) dort gonillii matematik 6gretment ile
yaptiklar caligmada daha basit bir strateji ile ¢oziilebilecek bazi problemleri
o0gretmenlerin daha karmasik cebirsel formiiller kullanarak ¢6zme egiliminde
olduklarin1 ve bunun da bazen dogru ¢dziime ulagsma konusunda giigliikler
yarattigini belirtmislerdir. Bu ¢alismanin bulgulart bu baglamda Presmeg ve
Canas’in (2001) bulgularimi destekler niteliktedir. Sif 6gretmen adaylarinin
ise = [ hata tiirinli beklenildigi gibi en ¢ok II. tip problemlerde yaptiklari
gozlenmistir. En az hatayi ise 1. Tip problemlerde yapmuislardir.

Ogretmen adaylarinin cevaplar1 incelendiginde iki tiir ¢dziim yolu
kullandiklar1 goriilmiistiir. Genel olarak 6gretmen adaylarinin ¢ok az sayida
informal ¢oziimler iirettikleri goriilmiistiir. Ogretmen adaylar1 beklenildigi
gibi en ¢ok kii¢lik sayili problemlerde informal ¢oziimler iiretmislerdir. Her
iki grubunda kiiclik sayili problemlerde informal ¢éziim iiretme yiizdeleri
birbirine yakindir (MOA: % 44.3; SOA: %44.4). Ancak biiyiik sayili
problemlerde gozlenen basariya bakildiginda kiiciik sayili problemlerde
iretilen bu informal ¢oziimlerin biliylik sayili problemlere transfer
edilemedigi soylenebilir.

Problem tiplerine goére Ogretmen adaylarmin ¢ozim  stratejileri
incelendiginde her iki grubun da daha ¢ok II. ve III. tip problemlerde
informal ¢6ziim Tirettikleri goriilmistiir. II. ve IIltip problemler L.tip
problemlere gore daha karmasik yapida oldugu igin bu tiir problemlerde
Ogretmen adaylarinin daha fazla informal ¢6ziim arayislari iginde olduklar
sOylenebilir.

Sonu¢ olarak bu calisma ile her iki gruptaki 6gretmen adaylarinin ordinal
sayl iceren rutin olmayan problemlerde beklenen diizeyde basarili
olamadiklar1 sdylenebilir. Bazen basit gibi goriinen problemler igindeki
detaylara dikkat edilmedigi zaman kolaylikla kisileri hatali sonuglara
gotiirebilir. Bu yiizden her problem durumun &zel bir yapisinin olabilecegi
gozden kagmamalidir. Dolayisiyla Ogretmen adaylart icin  Ogretim
planlanirken buna da dikkat edilmesi 6nerilebilir.
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Ayrica 6gretmen adaylarinin farkli stratejiler kullanarak yeni duruma iliskin
modelleme konusunda yeterince basarili olmadiklar1 goriilmiistiir. Bu
baglamda 6gretmen adaylarinin egitimleri sirasinda rutin olmayan ordinal
sayili problemlerle karsilasabilecekleri ortamlar yaratilmalidir. Onlara farkl
stratejiler kullanarak c¢oziilebilecek problemler sunulmali, bu problemler
iizerinde tartisilmalidir. Bu sekilde farkli yapidaki problemler ile yapilan
calismalar onlarm bu tiir problemlere iliskin farkindalik diizeylerini
arttiracaktir. Ayrica bu tiir problemlere iligkin informal stratejiler iizerinde
durularak bazen daha basit islemlerle ¢6ziime ulagmanin miimkiin
olabilecegi de vurgulanmalidir.

KAYNAKLAR

Artut P.D, Tarim, K, Bal, A.P. “Ilkégretim Ogrencilerinin Ordinal Sayilar1 igeren
Problemleri Cézme Becerileri”. VI. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik
Egitimi Kongresi Ozetler Kitab1. 9-11, Eyliil 2004, istanbul: Marmara
Universitesi, 2004.

Billstein, R., Libeskind, S and Lott, J. W. (1993). A Poblem Solving Approach to
Mathematics For Elementary School Teachers (Fifth edition). USA:
Addison-Wesley Publishing Company,

Chapman, O. (2002) Teaching Word Problems: What High School Teachers Value.
Proceeding of the Annual Meeting [of the ] North American Chapter of
the Internetional Group the Psyhology of Matematics Education (24 th,
Athens, GA, October 26-29, 2002) Volume 1-4.

Cooper, B. and Harries, T. (2002) Children’s Responses To Contrasting ‘Realistic’
Mathematics Problems: Just How Realistic are Children Ready To Be?.
Educational Studies in Mathematics, 49(1): 1-23.

De Bock, D., Doren, W, V., Janssens and D., Verschaffel, L. (2002) Improper Use
of Linear Reasoning: An In-Depth Study of The Nature and The
Irresistibility of Secondary School Students’ Errors, Educational Studies
in Mathematics, 50 (83):311-334.

De Bock, D., Vershaffel, L., Janssens, D. (1998).The Predominance of World
Problems Involving Length And Area of Similar Plane Figures,
Educational Studies in Mathematics, 35, 65-83.

De Corte , E., Vershaffel, L., Greer, B. (2004), Connecting Mathematics Problem
Solving To The Real World. 12 January <
http://math.unipa.it/~grim/jdcorte >.

Gravemeijer, K. (1997) Commentary Solving Word Problems: A Case of
Modelling?. Learning and Instruction 7(4): 389-397.

Greer, B. (1997) Modelling Reality in Mathematics Classrooms: The Case of Word
Problems, Learning and Instruction, 7(4): 293-307

67



P. Ding¢ Artut & K. Tarnm / Egitim Fakliltesi Dergisi XXII (1), 2009, 53-70

Karasar, N.(1986) Bilimsel Arastirma Yéntemi. Ankara: Bilim Kitap Kirtasiye Ltd.
Sti.

Nesher, P., Hershkovitz, S. and Novotna,J.(2003). Situation Model, Text Base And
What Else? Factors Affecting Problem Solving. Educational Studies n
Mathematics, (52): 151-176.

Orton,W., Wain,G. (1994) Issues in teaching mathematics, London: Cassell.

Polya, G. (1985). How to solve 1t? (2. th Edition) USA: Princton Universty Pres,
1985.
Polya, G. (1981). Mathematical discovery. New York: John Wiley& Sons,

Presmeg, N. C. (2001), Balderas-Canas, P. E. Visualization and Affect in
Nonroutine Problem Solving. Mathematical Thinking And Learning, 3(4),
289-313.

Rappaport, D. (1966).Understanding and teaching elementary school mathematics.
New York: John Wiley & Sons Inc.

Reusser, K., Stebler, R.(1997). Every Word Problem Has A Solition — The Social
Rationality Of Mathematical Modelling in Schools. Learning and
Instruction, 7(4): 309-327.

Sovchik, R. (1989). Teaching Mathematics to Children, New York, Harper & Row.
Publishers.

Taplin, M. Mathematics Through Problem Solving. 15 February 2004.
<http://mathgoodies.com/articeles/problem solving.shtm >.

Van De Walle, J.A. (2001) Elementary and Middle School Mathematics(4 th
edition).New York: Longman.

Verschaffel, L., De Corte, E., Vierstracte, H.(1999). Upper Elementary School
Pupils’ Diffucuilties in Modelling And Solving Nonstandart Additive
Word Problems Involving Numbers. Journal for Reaserch in
Matehematics Education, 3(30): 265-285.

Yoshida, H., Verschaffel, L.and De Corte, E.(1997). Realistic Consideration in
Solving Problematic Word Problems: Do Japanese and Belgian Children
Have The Same Difficulties?. Learning and Instruction, 7(4): 329-327.

68



P. Ding¢ Artut & K. Tarnm / Egitim Fakliltesi Dergisi XXII (1), 2009, 53-70

Investigation of The Prospective Teachers’ Problem Solving Process in
The Nonroutine Word Problems

Summary

Analysis of problem solving process has attracted many researchers. A
review of related literature has shown some difficulties about problem
solving such erroneous solutions, inability in using appropriate strategies,
difficulty of modelling, difficulty of relating, inability of transferring what
students have learned at school into their daily life, improper reasoning
(Artut, Tarim and Bal, 2004; Cooper and Harries, 2002; De Bock, Doren,
Janssens and Verschaffel, 2002; De Bock, Verschaffel, Janssens, 1998; De
Corta, Vershafel, Greer, 2000; Reusser and Stebler, 1997; Gravemeijer,1997;
Greer 1997; Nesher, Hershkovitz and Novotna, 2003; Yoshida, Verschaffel
and De Corte, 1997).

Problems, especially ordinal number problems, pose = / error probability.
Vesrchaftel, De Corte and Vierstraete (1999) carried out a study and focused
on 5th and 6th grade students’ modelling problems in solving problems
related to ordinal numbers. They found out that the participants made a
mistake at a level of +1 or —1. In Turkey, similar findings were found by
Artut, et al. (2004) in their study about ordinal numbers. Problems about
ordinal numbers are often encountered in daily life. Therefore; it is proposed
that students should come across such problems and should be aware of
structure and problem solving strategies of these problems. To achieve this,
it is expected that teachers know what is the structure of these problems and
what kind of solution strategies these structure require.

In understanding and overcoming difficulties student face while solving
ordinal numbers problems, it is asserted that as teachers educate students,
their problem solving strategies, their way of entanglement with ordinal
numbers problems and their errors are important and should be investigated.
In line with this, this study aims at revealing how prospective teachers solve
ordinal numbers non-routine problems, what kind of strategies they use in
solving these problems and their error types.

This is a descriptive-survey study. 269 prospective teachers, 82 % of whom
were mathematics student teachers and 87 % of whom were elementary
education student teachers, participated in the study.

As a data collection tool, problem types used by Vesrchaffel et al. (1998)’s
study investigating 5th and 6th grade students’ modelling difficulties in
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solving ordinal numbers problems were adapted and used in this study. A set
of questions including 18 verbal problems was given to all prospective
teachers in this study. The experimental items of this research were prepared
considering two dimensions. These were:

a) the nature of mathematical structure (I st type, II nd type, III rd type)
b) the nature of unknown unit in structure (L type, D type, S type)

The data analysis shows that mathematics prospective teachers have had a
level of 81 % correct answer rate and elementary education prospective
teachers have had a level of 56 % correct answer rate. The participant
teachers have been the most successful at I st type problems. They have had
the lowest success at III rd type problems (64 %).

In general, L, D and S type problems were asked to find out the nature of
unknown unit in structure. The correct answer percentage of L type
problems is 74 %, that of D type problems is 70 % and that of S type
problems is 61.5 %. As seen, the highest achievement is seen at L type
problems.

Next, the rate of prospective teachers’ + [/ error type was analysed.
According to this, it is seen that out of 955 errors, 724 of them (76 %) have
had + 7 error type. It is also seen that mathematics prospective teachers have
mostly had £ 7 error type at I st type problems and the least error at II nd
type problems.

When prospective teachers’ responses are analysed, it is found out that they
generate two types of problem solving strategies. In general, it is clear that
prospective teachers produce informal solutions. As expected, prospective
teachers prefer informal solutions at problems with minimum numbers. Both
groups have had a similar percentage of producing informal solution
strategies at problems with small numbers (mathematics prospective
teachers: 44.3% and elementary education prospective teachers: 44.4 %).
However, when high level of achievement at problems with large numbers is
considered, it is seen that these informal problem solving strategies at
problems with small numbers can not be transfered into problems with large
numbers.
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