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Investigation of 5™, 6™, and 7™ Grade Students’ Solving Processes
in Arithmetic Word Problems*

Derya Celik?, Duygu Tagskin?

ABSTRACT. The aim of the study was to reveal how the problem solving processes in middle grades (5%, 6%,
and 7 were influenced by compare type of word problems' expression using consistent and inconsistent language.
The study group was consisted of 297 students in 5™, 6, and 7" grades in public schools in Trabzon. In this
research, data collection tools were a test made of eight comparison word problems and clinical interviews
conducted with nine students. Data showed that students in all levels were found to be more successful in solving
consistent language problems than inconsistent language problems. Students’ wrong answers related to
inconsistent language problems were usually about inappropriate use of four operations. Consequently, students
were focusing on keywords and these keywords determined students’ problems solving procedure.

Keywords: Solving problem, arithmetic word problems, compare type of word problems, students’ problem
solving skills

SUMMARY

Purpose and significance: Problem solving is a process involving various skills such as understanding the
problem, planning the solution, implementing of this plan and checking the accuracy of the solution (Altun,
2005). Understanding the problem is very important because it is the first problem-solving step (Hegarty,
Mayer and Mong, 1995). The language used in problem is also important in understanding the problem and
the solution process (Cankoy, 2003). The aim of the study was to reveal how the problem solving processes
in middle grades (5%, 61, and 7t) were influenced by compare type of word problems' expression using
consistent and inconsistent language.

Methodology: The study group was consisted of 297 students in 5™, 6™, and 7" grades in public schools in
Trabzon. In this research, data collection tools were a test made of 8 comparison word problems and clinical
interviews conducted with nine students. Four of these problems were consistent language problems and the
other ones were inconsistent language version of these four problems. First, students responses to each
problem were analyzed in three categories: right, wrong and no answer. Student responses in each category
were expressed as frequencies and percentages. Then, students’ wrong answers and the reasons led to these
wrong answers were analyzed with quantitative and qualitative analysis approaches.

Results: At each grade, the majority of the students (71% in 5th, 68% in 6th, and 74% in7th) were successful
in solving arithmetic word problems using consistent language. However, the decline in the percentages of
correct responses to inconsistent language problems (41 % in 5th, 44 % in 6th, and 50 % in7th) was
noteworthy. In general, 7th grade students showed the best performance in both consistent and inconsistent
language problems considering the level of grade. At each grade, the lowest percentage of ‘correct answers’
and the highest percentage of ‘no answers’ belonged to consistent language problems required usage of the
division. In contrast, the lowest percentage of ‘correct answers’ and the highest percentage of ‘no answers’
belonged to inconsistent language problems required usage of the multiplication.

The analysis on ‘wrong answers’ was presented under five categories: inappropriate use of four operation,
random use of four operation, leaving problem incomplete, calculation errors, and use of unrelated numbers
to the problem. Results showed that the most common mistake among all levels and problems was made
about ‘inappropriate use of four operation’ (48% in 5th, 49% in 6th, and 46% in7th). Moreover, there was a
significant difference between consistent and inconsistent language problem.

An analysis on interview data showed that students solve the problems by just focusing on some keyword
rather than focusing on all details of the problems. Thus, they used inappropriate four operations.

Discussion and Conclusions: Students in all levels were found to be successful in solving consistent
language problems than inconsistent language problems. Students’ wrong answers related to inconsistent
language problems are usually about inappropriate use of four operations (inverse/opposite operation).
Consequently, students are focusing on keywords and these keywords determine students’ problems solving
procedure. Further, students in higher grades were more successful in solving in both problem types.
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5., 6.ve 7. Simf (")grencilerinin Aritmetik Sozel Problemleri
Cozme Siirecinin Incelenmesi*

Derya Celik?, Duygu Taskin?

Oz. Bu calismanin amac, karsilastirma tiiriinden aritmetik sozel problemlerin genel ifade edilis seklinin (tutarls,
tutarsiz) 5., 6. ve 7. siif 6grencilerinin problemi ¢6zme siirecini nasil etkiledigini ortaya koymaktir. Trabzon il
merkezinde rastgele segilen ii¢ okuldaki 5., 6. ve 7. simif 6grencilerinden toplam 297 6grenci bu arastirmanin
caligma grubunu olusturmaktadir. Calismada veriler kargilagtirma tiiriinden sekiz aritmetik sézel problemlerinden
olusan bir test ve dokuz 6grenci ile yapilan klinik miilakatlardan elde edilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglar
tim sinif seviyesinde dgrencilerin tutarl dil problemlerini ¢6zmede daha basarili oldugunu géstermistir. Tutarsiz
dil problemleri ile ilgili 6grenci yanliglar1 genellikle uygun olmayan islem se¢imi etrafinda toplanmigtir. Sonug
olarak 6grencilerin anahtar kelimelere odaklandiklar1 ve bu dogrultuda ¢6ziimlerini planladiklari sdylenebilir.

Anahtar Sézciikler: Problem ¢6zme, aritmetik s6zel problemler, karsilastirma tiiriinden problemler, 6grencilerin

problem ¢dzme becerileri

GIRIS

Problem ¢6zme matematik egitiminin gelistirmeyi amagladig1 en temel ve en zor becerilerden biridir
(Stacey, 2005). Hemen hemen tiim iilkelerin matematik 6gretim programlarinin merkezinde 6grencilerin
problem ¢6zme becerilerini gelistirmek yer almaktadir. Bu durum, matematik egitimcilerinin problem
¢ozmeye ayri bir 6nem vermesine neden olmustur (Soylu, 2007). Problem ¢ozme genel olarak;
problemin icerdigi bilgileri anlama ve yorumlamayi, ¢6ziimii planlamayi, bu plana uygun hareket
etmeyi, elde edilen sonuglarin dogrulugunu kontrol etmeyi ve alternatif stratejileri denemeyi igeren
cesitli becerileri kapsayan bir siiregtir (Altun, 2005). Bu siire¢ her ne kadar farkli egitimciler tarafindan
farkli sekillerde yapilandirilmis olsa da, hemen hepsinde problemi anlama, problemi ¢dzmenin ilk
basamagini olusturmaktadir (Hegarty, Mayer ve Mong, 1995). Problemi anlama basamagi ile ilgili
Ogrenci zorluklarina dikkat ¢eken arastirma bulgular1 olmasina ragmen, ¢cogu dgretmen ve egitimci
problemin ¢oziimiine odaklanmaktadir. Oysa Ki birey anlasilmayan bir problem igin ¢6ziim 6neremez
veya herhangi bir strateji tespit edip bunu uygulayamaz (Altun, 2005). Bu nedenle bu ¢aligmada
problemi anlama basamagina odaklanilacaktir.

Ogretimindeki farkliliklar esas alindiginda, problemler genel olarak rutin ve rutin olmayan
problemler seklinde iki ana kategoride siniflandirilabilir (Altun, 2005; Olkun ve Toluk Ugar, 2012).
Rutin olmayan problemler temel islem becerilerinin &tesinde siniflandirma, iliskilendirme, modelleme
gibi iist diizey zihinsel etkinlikleri kullanmay1 gerektirmesi bakimindan rutin problemlerden
ayrilmaktadirlar. Ancak bu rutin problemlerin degerli olmadigi anlamina gelmemektedir. Rutin
problemlerin 6gretimi giinliik hayatta gerekli islem becerilerini gelistirmek, problemin sézel ifadesini
matematik sembollere doniistiirmeyi 6grenmek ve temel problem ¢dzme becerilerini kazandirmak
acisindan onemlidir (Olkun ve Toluk Ugar, 2012). Bu kapsamda standart aritmetik sézel problemler
ilkokul ve ortaokul programlarinda yer almaktadir.

Aritmetik s6zel problemler anlamsal agidan degisim, birlestirme ve karsilastirma problemleri
olmak tizere ti¢ temel sinifta ele alinmaktadir (Cummins, 1991; Lean, Clements ve Del Campo, 1990).
Degisim problemleri bazi niceliklerde azalmaya veya artmaya neden olan eylemleri tanimlarken
(Ahmet’in 3 bilyesi vardir. Emre, Ahmet’e 5 bilye veriyor. Ahmet’in simdi kag¢ bilyesi vardir?)
birlestirme problemleri bir biitiine doniisebilen iki parganin birlesimini igerir (Ahmet’in 3 bilyesi vardir.
Emre’nin 5 bilyesi vardir. ikisinin birlikte kag bilyesi vardir?). Digerlerinden farkl1 olarak kasilagtirma
problemlerinde (Ahmet’in 3 bilyesi vardir. Emre’nin 5 bilyesi vardir. Emre’nin Ahmet’ten kag tane fazla
bilyesi vardir?) nicelikler arasindaki statik bir iligki tanimlanmaktadir (Cummins, 1991). Yapilan
ogretim etkinliklerinde, aritmetik islemlerin anlam cesitliligini yansitan farkl: tiirdeki bu problemlere
sistematik bir sekilde yer verilmesi dnerilmektedir (Olkun ve Toluk Ugar, 2012).

*: Bu ¢alismanin bir kismu 11. Matematik Sempozyumu’nda sozIii bildiri olarak sunulmustur.
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Literatiirde Ogrencilerin bazi problem tiirlerini ¢6zmede digerlerine gore daha fazla
zorlandiklarini ortaya koyan arastirma sonuglari yer almaktadir (Levis ve Mayer, 1987; Olkun ve Toluk
Ugar, 2012). Levis ve Mayer (1987) 6grencilerin nicelikler arasindaki iligkileri i¢eren karsilastirma
problemlerini ¢6zmede, nicelikler arasinda herhangi bir iliskinin belirtilmedigi diger problemleri
¢cozmeye gore daha fazla zorlandiklarini belirlemistir. Karsilagtirma tiiriinden problemler genel olarak;
bilinen niceligin tanimlanmas: (Emre haftada 6 km kosmaktadir), bilinen ve bilinmeyen nicelikler
arasindaki iligkinin sunulmasi (Mert, Emre’nin ti¢ kat1 kadar km kosmaktadir) ve problem ¢oziiciiye
bilinmeyen niceligin degerinin sorulmasi (Mert haftada ka¢ km kosmaktadir?) olmak tizere ii¢c temel
bilesenden olusmaktadir (Lean, Clements ve Del Campo, 1990; Pape, 2003). Karsilastirma
problemlerinin igerdigi iliskisel ifadenin dogru bir sekilde yorumlanamamasi, bu tiir problemleri
ogrenciler icin zorlastirmaktadir. Cogu 6grenci problem ¢ézme siirecinde problem durumunu tanimlayip
ona uygun bir ¢oziim gelistirmek yerine, daha ¢ok problemdeki sayilara ve anahtar sozciiklere (fazla,
kaldi, eksildi, kati,...) odaklanmakta ve bunlara gére bir ¢6ziim sunmaktadir (Lewis ve Mayer, 1987,
Cummins, 1991; Hegarty ve dig., 1995; Verschaffel, 1994; Pape, 2003; Iskenderoglu, Akbaba-Altun ve
Olkun, 2004; Soylu, 2007; Thevenot, 2010). iskenderoglu ve dig. (2004) 3., 4. ve 5. siif 6grencilerinin
toplama ve ¢ikarma islemi kullanilarak ¢oziilebilecek standart sézel problemlerde islem se¢imini neye
gore yaptiklarini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri galigmada, 6grencilerin problemleri ¢dzerken
genellikle “ile, daha, artinca” sozciiklerini goriince toplama, “eksildi, eksi, cikt1” sozciikleri goriince de
cikarma yaptiklarini ortaya ¢ikarmistir. Benzer sekilde Soylu (2007) 6. ve 7. sinif 6grencilerinin sozel
problemleri ¢ozerken sergiledikleri yaklasimlari arastirdigi ¢alisma sonucunda, Ogrencilerin islem
se¢imini yaparken anahtar sozciikleri g6z 6niinde bulundurduklarini belirlemistir. Oysa ki bir problemi
¢Ozmek i¢in anahtar sdzciikler her zaman yeterli olmayabilir. Ciinkii bir anahtar s6zciikle farkli yapilarda
problemler olusturulabilecegi gibi anahtar soézciikler igermeyen problemler de kullanilabilir
(iskenderoglu ve dig., 2004). Ornegin “fazla” kelimesi toplama islemi igin bir anahtar sézciik olarak
disiiniilmesine ragmen “Efekan 63 kilogramdir, Efekanin agirligt Ahmet’in agirligindan 17 kilogram
daha fazladwr. Buna gore Ahmet’in agirligint bulunuz.” probleminde ¢dztiime ulasabilmek i¢in ¢ikarma
islemi yapmak gerekmektedir. Burada oldugu gibi problemde iligkiyi temsil eden anahtar sozciigiin
(daha fazla) ¢6ziim i¢in gerekli aritmetik islemden (¢ikarma) farklilastigi problemler literatiirde tutarsiz
dil problemleri olarak tanimlanmaktadir. “Tugba’'nin boyu 162 cm’dir. Selin’in boyu Tugba nin
boyundan 7 cm daha azdir. Buna gore Selin’in boyu kag¢ cm dir?” 6rneginde oldugu gibi iliskiyi temsil
eden ifadenin (daha azdir) ¢6ziim icin gerekli aritmetik islem ile (¢ikarma) uyumlu oldugu problemler
ise literatiirde tutarli dil problemleri olarak ifade edilmektedir. Bu ¢alismada Kkarsilastirma
problemlerinin tutarl ve tutarsiz dil problemleri (consistent and inconsistent language problems) (Lewis
ve Mayer, 1987) olarak adlandirilan iki bi¢imine odaklanilacaktir.

Yapilan aragtirmalar 6grencilerin tutarsiz dil problemlerinde tutarli dil problemlerine gére daha
fazla hata yaptiklarin1 gostermektedir (Cummins, Kintscs, Reusser ve Weimer, 1988; Cummins, 1991;
Hegarty, Mayer ve Green, 1992; Kelly,Lang, Mousley ve Devis, 2002; Thevenot, 2010). Yine bircok
arastirmaci (iskenderoglu ve dig., 2004; Lean, Clements ve Del Campo, 1990; Soylu, 2007) dgrencilerin
tutarsiz dil problemlerinde “daha fazla” ve “daha az” gibi ifadeler igeren sorularda uyguladiklart
stratejilere benzer stratejileri uygulama egiliminde olduklarini belirtmistir. Sonug olarak problemde
kullanilan dil, yani problemin genel ifade sekli problemin ¢6ziim siirecinde 6nem kazanmaktadir
(Cankoy, 2003).

Bu c¢alismanin amaci, karsilagtirma tiiriinden aritmetik sozel problemlerin genel ifade edilis
seklinin (tutarly, tutarsiz) 5., 6. ve 7. smif 6grencilerinin problemi ¢6zme siirecini nasil etkiledigini ortaya
koymak seklinde belirlenmistir.

YONTEM

Arastirmanin Yontemi

Bu ¢alisma ii¢ farkli gruptaki dgrencilerin (5., 6. ve 7. sinif) aritmetik s6zel problemleri ¢6zme
stireclerine odaklandigindan betimsel nitelikte bir arastirmadir (Yildirim ve Simsek, 2009). Arastirmada
farkli tiirdeki problemlerin (tutarli ve tutarsiz dil problemleri) farkli sinif seviyelerindeki 6grencilerin
problem ¢ozme siireglerini nasil etkiledigini ortaya koymak amaciyla betimsel analiz yontemlerinden
6zel durum ¢alismasi yontemi kullanilmistir (Ekiz, 2009).
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Calisma Grubu

Aragtirmada karsilastirma tiiriinden aritmetik sézel problemlerin genel ifade edilis seklinin
(tutarli, tutarsiz) farkli simif seviyelerindeki 6grencilerin problemi ¢dzme siirecini nasil etkiledigini
ortaya koyarak siif seviyelerine gore herhangi bir farklilik veya benzerlik olup olmadigini1 aragtirmak
amaglandigindan amaglh 6rnekleme yontemlerinden maksimum cesitlilik 6rneklemesi kullanilmigtir
(Y1ldirim ve Simsek, 2009). Bu amagla daha Trabzon il merkezinde farkli Sosyo-ekonomik diizeye sahip
okullar arasindan secilen ti¢ okuldaki farkli sinif seviyelerinde 6grenim gormekte olan toplam 297
Ogrenci bu arastirmanin ¢aligma grubunu olusturmaktadir. Aragtirmaya dahil olan 6grencilerin yas ve
siniflara gore dagilimi Tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1. Ogrencilerin simif ve yas dagilimlar

Sinif Diizeyi 5. 6. 7.
Ortalama Yas 11 12 13
Ogrenci Sayist 80 112 105

Veri Toplama Araclari
Calismada veriler aritmetik s6zel problemlerden olusan bir test ve dokuz 6grenci ile yapilan
klinik miilakatlardan elde edilmistir.

Aritmetik sozel problemlerden olugan test
Karsilastirma tiiriinden aritmetik sdzel problemleri ¢6zme siirecini problemin genel ifade edilis
seklinin nasil etkiledigini ortaya koymak amaciyla gelistirilen sinavda yer alan problemlerin her biri;
e bilinen niceligin tanimlanmasi (Efekan 63 kilogramdur)
e Dbilinen ve bilinmeyen nicelikler arasindaki iliskinin sunulmasi (Efekan’in agirligt Ahmet’in
agwhigindan 17 kilogram daha fazladir)
e Dbilinmeyen niceligin degerinin sorulmasi (Buna goére Ahmet'in agrligin bulunuz)
seklinde tasarlanmistir. Problemler bir veya iki aritmetik islemle ¢oziilebilecek niteliktedir. Test dort
temel aritmetik islemle ilgili olarak (toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve b6lme) biri tutarh digeri tutarsiz dil
kullanilarak hazirlanmis toplam 8 problemden olusmaktadir. Testte yer alan tutarli ve tutarsiz dil
problemine ait birer 6rnek asagida verilmistir:
“Tiivana giinde 50 sayfa kitap okumaktadir. Cagla 'nin giinde okudugu sayfa sayisi, Tiivana 'nin
okudugundan 10 sayfa daha fazladwr. Cagla 3 giinde kag¢ sayfa kitap okumaktadir?” (toplama-
tutarly)
“Mert ve Kiibra anneler giinii icin annelerine birlikte hediye alacaklardir. Mert’in hediye almak
icin 36 TL’si vardwr. Mert’in parasi Kiibra 'nin parasmin 3 katidir. Buna gére Mert ve Kiibra
annelerine en fazla ka¢ TL lik hediye alabilir? ” (bolme-tutarsiz)

Problemler arastirmacilar tarafindan gelistirilmis ve iki alan egitimcisi tarafindan da kontrol
edilmistir. 6. sinifa devam eden 27 6grenci ile pilot uygulama yapilmistir. Pilot uygulama sonrasinda
sorularda anlasilmayan kisimlar diizeltilmistir. Ayrica testin baslangic asamasinda Ogrencilerin
motivasyonunu arttirmak ve arka arkaya benzer problemlerin sorulmasini engellemek amaci ile herhangi
bir iligkisel ifade icermeyen 8 rutin problem diger problemlerin arasina serpistirilmistir (6rn: Bahar 11
yvasimdadir. Bahar in babasi ise 43 yasindadir. Buna gore Bahar ile babasimin yagslar: toplami kagtir?).

Klinik miilakatlar

Ogrencilerin problemi anlama ve problemi durumunu temsil etmeye yonelik ne yaptiklarini, nigin
yaptiklarini incelemek amaciyla her bir sinif diizeyinden (5. siniftan 3 6grenci; 6. siniftan 3 dgrenci; 7.
siniftan 3 6grenci) toplam dokuz dgrenciyle uygulama sonrasinda klinik miilakat yapilmistir. Ogrenciler,
cevaplarindaki farklilasmay1 yansitacak sekilde belirlenmistir. Ogrencilere miilakatlar esnasinda
“Problemin ¢oziimiine yonelik yaptiklari islemlere nasil karar verdikleri, belli bir problem igin belli bir
islemi (toplama, ¢ikarma, ...) neden yaptiklarina” yonelik sorular yoneltilmistir.
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Verilerin Analizi

Verilerin analizinde ilk olarak 6grencilerin her bir probleme verdikleri cevaplar dogru, yanlis ve
cevap yok seklinde ii¢ kategoride analiz edilmis, frekans ve yiizdelerle ifade edilmistir. ikinci olarak her
bir problem i¢in 6grencilerin vermis olduklar1 yanlig cevaplar da kendi iginde benzerlik ve farkliliklar
dogrultusunda kategorilere ayrilmistir. Elde edilen sonuglar yilizde ve frekanslarla ifade edilmistir.
Yapilan analizde yanlis cevaplar uygun olmayan islem sec¢imi (toplama islemi yapilmas: gerekirken
cikarma; carpma islemi yapmasi1 gerekirken bdlme isleminin segilmesi gibi), rastgele islem segimi
(toplama iglemi yapilmasi gerekirken ¢arpma veya bolme yapilmasi gibi), ¢6ziimiin yarim birakilmasi,
islem hatas1 yapilmasi (toplama isleminde sonucu yanlis bulma gibi) ve problemde yer almayan sayisal
veri kullanimi olmak {izere 5 farkli kategoride toplanmustir. Tablo 2'de 6grenci cevaplarinin nasil analiz
edildigini gosterebilmek amaciyla her bir hata tiiriine yonelik 6rnek dgrenci cevabi sunulmustur.

Tablo 2. Ogrencilerin sorulara verdikleri yanhs cevap kategorilerine ait 6rnekler

Hata Tipleri Ornek Problem ve ¢dziimii

Uygun olmayan islem
secimi

3. Mert ve Kiibra anneler giinii i¢in annelerine birlikte hediye alacaklardir. Mert’in hediye
almak icin 36 4 ’°s1 vardir. Mert’in parasi Kiibra’nin parasmun 3 katidir. Buna gore Mert
ve Kiibra annelerine en fazla kag 42°lik hediye alabilirler?

. P
Rastgele islem secimi
Asli giinde 50 sayfa kitap okumaktadir. Cagla’nin giinde okudugu sayfa sayisi, Ash’nin
okudugundan 10 sayfa daha fazladir. Cagla 3 giinde kag sayfa kitap okumaktadir?
Coziimiin yarmm
birakilmasi

Asli ginde 50 sayfa kitap okumaktadir. Cagla’nin giinde okudugu sayfa sayisi, Asl'nin

okudugundan 10 sayfa daha fazladir. Cagla 3 giinde kag sayfa kitap okumaktadir?

Islem hatas1 yapilmasi

Problemde yer almayan
sayisal verilerin
kullanimi

Her bir hata tipine yonelik elde edilen bu nicel veriler ise klinik miilakatlar ile desteklenmis ve
ayrintilandirnlmistir. Klinik miilakatlardan elde edilen bu veriler nicel verileri desteklemek ve
ayrintilandirmak amaciyla kullanilmis olup diyaloglar halinde sunulmustur.
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BULGULAR

Bu boliimde ilk olarak 5., 6. ve 7. sinif diizeyinde tiim problemlerde 6grencilerin vermis oldugu
cevaplar1 6zetleyen bulgular verilmistir. Daha sonra her bir iglem ile ilgili olarak tutarli ve tutarsiz dil
problemlerinde 6grencilerin vermis oldugu yanlis cevaplar ve onlar1 bu yanlis cevaplara gotiiren
sebepler nicel veriler ortaya konularak bu veriler klinik miilakatlar ile desteklenmistir.

Tablo 2 her bir sinif seviyesindeki 6grencilerin tutarli ve tutarsiz dil problemlerine verdikleri
dogru ve yanlig cevaplara ait frekans ve yiizdeleri géstermektedir.

Tablo 2. Tutarli ve Tutarsiz Dil Problemlerine Ogrencilerin Verdikleri Cevaplara Ait Frekans ve
Yiizdeler

5  Smf 6. Smmf 7. Smmf
Dogru Yanhs Bos Dogru Yanlhs Bos Dogru Yanhs Bos

Problemler f % f % f % f % f % f % f % f % f %
Topla 5 74 20 25 1 1 78 70 32 28 2 2 89 85 15 14 1 1

_ Cik 60 75 19 24 1 1 73 65 35 31 4 4 75 71 27 26 3 3
§ Carp 60 75 16 20 4 5 81 72 25 22 6 6 79 75 8 8 18 17
= Bol 48 60 22 27 10 13 72 64 17 15 23 21 68 65 15 14 22 21

Toplam 227 71 77 24 16 5 304 68 109 24 3B 8 311 74 65 155 44 105

Topla 37 46 43 54 0 0 56 50 54 48 2 2 52 495 52 495 1 1

N Cik 43 54 37 46 O 0 62 55 48 43 2 2 70 66 31 30 4 4
g Carp 23 28 47 59 10 13 30 27 57 51 25 22 35 33 47 45 23 22
= Bol 28 35 49 61 3 4 49 44 59 52 4 4 56 53 45 43 4 4

Toplam 131 41 176 55 13 4 197 44 218 485 33 75 213 50 175 42 32 8

Tablo 2’ye gore her sinif seviyesinde, ¢cogu 6grencinin tutarli dil kullanilarak olusturulmus
aritmetik s6zel problemleri ¢cozmede basarili oldugu sdylenebilir. Bu gruptaki sorular iginde her simif
seviyesinde en diisiik dogru cevap yiizdesi (5. sinifta %60; 6. sinifta %64; 7. simifta %65) ve en yiiksek
bos birakma yiizdesi (5. siifta %13; 6. sinifta %21; 7. sinifta %21) bolme islemi kullanmay1 gerektiren
probleme aittir. Sinif seviyeleri dikkate alindiginda genel anlamda tutarli dil problemlerinde en iyi
performansi 7. simif 6grencileri gostermistir.

Tablo 2 de o6grencilerin tutarli ve tutarsiz dil problemlerine verdikleri dogru cevap yiizdeleri
dikkate alindiginda, her simif seviyesindeki 6grencilerin tutarli dil problemlerini ¢ozmede tutarsiz dil
problemlerine gore ¢ok daha fazla basarili oldugu soylenebilir.

Ogrencilerin ¢arpma ve bolme islemleri yapmayi gerektiren tutarsiz dil problemlerindeki dogru
cevap yiizdeleri, toplama ve ¢ikarma islemleri yapmalari gereken tutarsiz dil problemleri ile
kiyaslandiginda ¢ok daha diisiiktiir. Her siif seviyesinde en diisiik dogru cevap yiizdesi (5. sinifta %28;
6. siifta %13; 7. sinfta %33) ve en yiiksek bos birakma yiizdesi (5. sinifta %13; 6. smifta %22; 7.
smifta %22) carpma islemi kullanmayi1 gerektiren probleme aittir. Genel anlamda smif seviyesi
yiikseldikge tutarsiz dil problemlerine verilen dogru cevap yiizdesinin arttig1 da sdylenebilir.

Ogrencilerin problemlere verdigi yanls cevaplar da kendi iglerinde benzerlik ve farkliliklarina
gore gruplandirilmistir. Tablo 3'te 6grencilerin tutarli ve tutarsiz dil problemlerine verdikleri yanlig
cevaplar ve bunlarin sinif diizeylerine dagilim 6zetlenmistir.
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Tablo 3. Ogrencilerin tutarl ve tutarsiz dil problemlerindeki hata tipleri ve bunlarin simflara gére dagilimi (Her bir seviyede her bir soru icin yiizdeler tiim
cevaplar tizerinden hesaplanmistir)

Tutarh Tutarsiz Tiim
Hata Tipi Simf Topla Cik Carp Bol Toplam Topla Cik Carp Bol Toplam Problemler
Seviyesi Toplam
3 10 2 2 17 32 30 34 42 138 155
5 (%4) (%13)  (%3) (%3) (%5) (%40) (%38) (%%43) (%53) (%43) (%48)
) o 8 24 4 3 39 45 41 45 50 181 220
Uygun olmayan islem secimi 6 (%7) (%21) (%4) (%3) (%9) (%40) (%37) (%40) (%45) (%40) (%49)
2 23 1 2 28 47 31 47 41 166 194
! (%2) %22) (%) (%2) (©%7) (%45) (%30) (%45) (%39) (%40) (%46)
4 4 5 2 15 2 2 3 3 10 25
> (%5) (%5) (%6) (%3) (%5) (%3) (%3) (%4) (%4) (%3) (%8)
) o 2 2 6 2 12 2 1 0 5 8 20
Rastgele islem seqimi ® %2 (%2 (%5) (%) (%3) (%2) (%1) (%0)  (%4) %2) (9%4)
2 0 0 0 2 0 0 0 1 1 3
! (%2) (%0) (%0) (%0) (%0) (%0) (%0) (%0) (%1) (%0) (%1)
9 0 1 3 13 0 0 0 1 1 14
5 %11)  (%0) (%1) (%4) (%4) (%0) (%0) (%0) (%1) (%0) (%4)
L 13 1 0 1 15 0 0 0 0 0 15
Coziimiin yarim birakilmast 6 ©12)  (6l)  (%0) (%1) (%3) (%0) (%0) (%0) (%0) (%0) (%3)
9 0 1 4 14 0 0 0 2 2 16
! (%9) (%0) (%1) (%4) (%3) (%0) (%0) (%0) (%2) (%0) (%4)
3 4 7 0 14 0 5 1 1 7 21
> (%4) (%5) (%9) (%0) (%4) (%0) (%6) (%1) (%1) (%2) (%7)
. 6 7 14 7 34 1 6 0 0 7 41
Islem hatast yapilmasi 6 %5)  (%6)  (%13) (%6) (%8) (%1) (%5) (%0) (%0) (%2) (%9)
2 4 6 6 18 0 0 0 0 0 18
! (%2) (%4) (%6) (%6) (%4) (%0) (%0) (%0) (%0) (%0) (%4)
1 1 1 15 18 9 0 9 2 20 38
5 (%1) (%1) (%1) (%19) (%6) (%11) (%0) (%11) (%3) (%6) (%12)
Problemde yer almayan 6 3 1 1 4 9 6 0 12 3 21 30
sayisal verilerin kullanim (%3) (%1) (%1) (%4) (%2) (%5) (%0) (9%11) (%3) (%5) (%7)
0 0 0 3 3 5 0 0 0 5 8
! (%0) (%0) (%0) (%3) (%1) (%5) (%0) (%0) (%0) (%1) (%2)
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Tablo 3’ten de goruldigi gibi 6grenci yanlislar1 bes kategoride toplanmistir. Bunlar; uygun
olmayan islem sec¢imi, rastgele islem se¢imi, ¢éziimiiniin yarim birakilmasi, islem hatasi yapilmasi,
problemde yer almayan sayisal verilerin kullanim1 seklindedir.

Her sinif seviyesinde tiim problemler dikkate alindiginda “uygun olmayan islemin secilmesi”
baskin sekilde goriilen hata tipi olmustur (5. smif icin %48; 6. sinif i¢in %49; 7. sinif icin %46). Tutarl
ve tutarsiz dil problemleri seklinde bir ayrim yapildiginda, uygun olmayan islemin secilmesi agirlikli
olarak tutarsiz dil problemlerinde goriilen bir hatadir (6rn. 5. simif seviyesinde bdlme islemi yapmay1
gerektiren tutarli dil probleminde bu tiirden yanlis yapan Ogrencilerin orani %3 iken tutarsiz dil
probleminde bu oran %53 tiir). Hatta baz1 durumlarda tutarsiz dil problemleri i¢in 6grencilerin verdigi
yanlig cevaplar yalnizca “uygun olmayan iglem se¢imi” kategorisine aittir. Cikarma ve ¢arpma islemi
ile ilgili tutarsiz dil problemlerinde 7. sinif seviyesinde yanlis cevap veren 6grencilerin tiimii bu tiirden
bir hataya diismiistiir. Bu yiizden, 6grencilerle yapilan miilakatlardan 6zellikle bu hata tiiriiniin
nedenlerini anlamaya doniik farkli sinif seviyelerinden farkli islemler i¢in aragtirmaci ve 6grenciler
arasinda gecen diyaloglar asagida sunulmustur.

Toplama iglemi yapmay1 gerektiren tutarsiz dil problemi igin bir 6grencinin ¢ikarma islemini
tercih etme nedenine iliskin arastirmaci ile arasinda gergeklesen goriisme asagida yer almaktadir.

A: ... Burada da 500 ile 50’yi ¢cikarmigsin 50 bulmugsun.

O: Yo yanhs yapmisim béyle degil ki.

A: Ne yapacaktin peki?

O: 500°den 50’yi ¢ikarip... 450 yazmaliydim.

A: Sonucu yanlhg buldun demek. Peki, neden ¢ikarma iglemi yaptin?

O: Eksik dedigi icin.

Diyalog incelendiginde, 6grencinin her ne kadar miilakat esnasinda yaptig1 islem hatasinin
farkina varsa da problemin ¢6ziimii sirasinda problemde yer alan “eksik” sdzciligline odaklanarak ¢6ziim
icin ¢ikarma islemini sectigi anlasilmaktadir. Bir bagka durumda bir 6grenci ¢ikarma islemi gerektiren
tutarsiz dil probleminde toplama islemini tercih etme nedenini de su sekilde agiklamustir:

A: Bu soruyu ¢ozmek igin neden bu islemi sectin?

O: Ciinkii 6gretmenim 17 kg fazla diyor o yiizden topladim.

Ogrencinin agiklamasindan da gériildiigii gibi problemde yer alan “fazla” sozciigiine
odaklandig1 ve bu nedenle toplama islemini tercih ettigi anlasilmaktadir. Ogrenciler benzer nitelikteki
aciklamalar1 ¢arpma ve bdlme islemleri igin de getirilmistir. Ornegin klinik miilakatlarda bir 6grenci
bolme islemi yapmay1 gerektiren tutarsiz dil probleminde “kat” kelimesine odaklandigi i¢in ¢arpma
islemini tercih ettigini asagidaki sekilde aciklamistir.

A: Simdi Omer 3. soruda o6nce 36 ile 3 i carpmisin. Sonra 36 ile 108 i toplamissin. Neden

boyle bir islemi se¢tigini bana anlatir misin?

O: Ciinkii Hocam, 3 kat1 demisti. Bende 3 katimi buldum. Sonra o 6biir parayla topladim.

Diyalogdan da anlasilacagi gibi 6grenci problemde verilen anahtar kavramin temsil ettigi
islemin ¢arpma olmasi nedeniyle bu islemi gerc¢eklestirmistir. Yukaridaki diyaloglardan da gorildiigi
gibi dgrencilerle yapilan goriismelerden elde edilen izlenim, hangi sinif seviyesi veya hangi problem
bi¢imi olursa olsun, 6grencilerin problemin anlamindan ziyade problem igerisindeki baz1 kelimelere —
fazla, kat gibi- odaklanarak ¢6ziim i¢in gerekli adimlari atma yoniinde karar aldiklaridir. Bu durum
uygun olmayan ters islem sec¢imi seklindeki yaygin yanlis1 agiklamaktadir.

Tablo 3 incelendiginde dikkat ¢ceken diger bir bulgu toplama, carpma ve bdlme islemi yapmay1
gerektiren tutarli dil problemlerinde uygun olmayan islem segimi seklindeki hata yiizdesinin oldukga
diisiik iken, ¢ikarma islemi yapmay1 gerektiren tutarli dil problemlerindeki ayni tipte hata yapma
yiizdesinin ise yiiksek olusudur. Ornegin 7. simif seviyesinde dgrencilerin %2’si toplama, %1 garpma ve
%?2’si bolme islemi kullanmay1 gerektiren tutarli dil problemleri ig¢in bu tiirden bir hata yapmisken,
ogrencilerin %22’si ¢ikarma iglemi ile ilgili problemde bu tiirden bir hata yapmustir. Benzer durum diger
simf seviyeleri iginde gegerlidir. ilgili problem “Tugba’nin boyu 162 cm’dir. Selin’in boyu Tugba’ nin
boyundan 7 cm daha azdir. Buna gére Selin’in boyu kag cm’dir?” seklindedir. Problemde bilinen ve
bilinmeyen nicelikler arasindaki iligkinin sunuldugu “Selin’in boyu Tugba’nin boyundan 7 cm
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daha azdir” kismuni dikkatli okumayan veya anlama odaklanmayan ogrencilerin bu tiirden bir hata
yaptiklar1 disiinilmektedir.

Rastgele islem se¢imi, ¢6ziimiin eksik birakilmasi, islem hatasi yapilmasi her sinif seviyesinde
daha cok tutarli dil problemlerinde goriilen hata tipleri olmakla birlikte ¢ok yiliksek yilizdeye sahip
degildir. Beklenildigi sekilde, genel olarak sinif seviyesi artik¢a bu tip hatalari gésteren 6grenci sayisinin
da azaldig1 sdylenebilir.

Daha 6zel olarak tiim sinif seviyelerinde “¢6ziimiin yarim birakilmasi” kategorisi toplama islemi
gerektiren tutarl dil problemlerinde en fazla yanlis yiizdesine sahiptir. Yine 6grencilerin problemde yer
almayan sayisal verilerin kullanimi seklindeki yanlis1 sinif diizeylerine gore farklilagsmakla birlikte en
fazla 5. smif seviyesinde bolme iglemi gerektiren tutarli dil probleminde (%19) goriilmistiir. Bunu 5. ve
6. smif seviyelerinde ¢arpma islemi gerektiren tutarsiz dil problemi (her iki seviye i¢cin de %11) takip
etmistir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Bucalisma 5., 6. ve 7. sinif 6grencilerinin aritmetik sdzel problemleri ¢ozme siirecini problemin
genel ifade edilis seklinin (tutarli, tutarsiz) nasil etkiledigini ortaya koymak amaciyla yiriitilmistiir.
Yapilan ¢alisma sonucunda her simif seviyesinde, gogu dgrencinin tutarli dil kullanilarak olusturulmus
aritmetik sozel problemleri ¢ozmede tutarsiz dil kullanilarak ifade edilen problemleri ¢6zmeye oranla
daha basarili oldugu tespit edilmistir. Sinif seviyesi dikkate alindiginda genel anlamda tutarli ve tutarsiz
dil problemlerinde en iyi performanst 7. simif 6grencileri gostermistir. Sonug olarak siif seviyesi
arttikca 6grencilerin tutarli ve tutarsiz dil problemlerini ¢6zmede daha basarili oldugu sdylenebilir.
Tutarli dil problemleri iginde her sinif seviyesinde en diisiik dogru cevap yiizdesi ve en yiiksek bos
birakma yiizdesi bolme islemi kullanmayi gerektiren probleme aittir. Tutarsiz dil kullanilarak
olusturulan problemlerde ise en diisiik dogru cevap yiizdesi ve en yiiksek bos birakma yiizdesi ¢arpma
islemi kullanmay1 gerektiren probleme aittir. Bu ise 6grencilerin 6zellikle carpma ve bolme islemi
yapmay1 gerektiren durumlari belirlemede zorlandiklart anlamina gelmektedir.

Calismadan elde edilen diger bir tespit, tutarsiz dil kullanilarak olusturulan problemlerde
ogrencilerin daha fazla yanlis yapma egiliminde olmasidir. Her sinif seviyesinde 6grenciler tutarsiz dil
ile ifade edilen problemlerde, tutarl dil ile ifade edilen problemlere gore ¢cok daha fazla yanlis cevap
vermistir. Literatiir incelendiginde de 6grencilerin tutarsiz dil problemlerinde tutarli dil problemlerine
gore daha fazla hata yaptiklarimin birgok farkli arastirmaci tarafindan ifade edildigi goriilmektedir
(Cummins ve dig., 1988; Cummins, 1991; Hegarty, Mayer ve Green, 1992; Kelly ve dig., 2002;
Thevenot, 2010). Ogrencilerin yanls cevaplari incelendiginde uygun olmayan islem secimi, rastgele
islem se¢imi, ¢oziimiiniin yarim birakilmasi, islem hatasi yapilmasi ve problemde yer almayan sayisal
verilerin kullanilmasi karsilasilan yanhs tipleri olmustur. Ogrencilerin uygun olmayan islem se¢imine
iliskin yanliglar yaptiklarina dair kanitlar ilgili literatiirde de ifade edilmektedir (Verschaffel, De Corte
ve Vierstraete, 1999, Iskenderoglu, Akbaba-Altun ve Olkun, 2004; Giircan Téore, 2007; Soylu, 2007)
Xin vd., 2007; Palm, 2008, Thevenot, 2010). Orneklendirmek gerekirse Iskenderoglu, Akbaba-Altun
ve Olkun (2004)’nun 3., 4. ve 5. sinif 6grencilerinin toplama ve ¢ikarma iglemi kullanmay gerektiren
problemlerde bu tiirden bir hata yaptiklarini ortaya ¢ikarmustir. Bu galismadan elde edilen sonuglar daha
iist sinif seviyelerinde ve diger islemlerde de bu hatalarin goriilmeye devam ettigini gostermektedir. 6.
ve 7. sinif 6grencilerinin s6zel problemleri ¢ozerken sergiledikleri yaklagimlar arastirdigi calismasinda
Soylu (2007), 6grencilerin islem segimini yaparken anahtar sozciikleri gbz 6niinde bulundurduklarini
belirlemistir. Ogrencilerin sergilemis oldugu yaygin hata tiirii ve sebebine iliskin bu galismadan elde
edilen sonuglar, Soylu (2007) nun ¢aligmasindan elde ettigi sonuglarini destekler niteliktedir.

Tutarl dil problemlerinde yanlis cevaplar bu yanlis kategorileri arasinda dengeli bir dagilim
gosterirken, tutarsiz dil problemlerinde yanlis cevaplar agirlikli olarak uygun olmayan islem se¢imi yani
problemin ¢dziimil i¢in gerekli islemin tersi nitelikteki islemi kullanma (6rnegin; toplama yerine
cikarma, carpma yerine bdlme gibi) etrafinda toplanmistir. Tutarsiz dil problemlerinde verilen yanlig
cevaplarin neredeyse tamami bu formattadir. Bu sonu¢ Ogrencilerin problem ¢6zmede anahtar
kelimelere odaklandiklarin1 ve bu kelimeler ile iligkilendirdikleri islemi ¢6ziim i¢in kullandiklarin
gostermektedir.

Ogrencilerin problemin ¢dziim siirecinde anahtar kavramlara odaklanmalarimin temel
nedenlerinden biri basili ders materyallerinde (Iskenderoglu ve dig., 2004) veya sinif igi uygulamalarda

1447



Ogretmenler tarafindan kullanilan problemlerde (Lean, Clements ve Del Campo, 1990) daha ¢ok bu
kavramlarla tutarli islem gerektiren problemler olmasi1 gosterilebilir. Bu nedenle ders kitaplarinda tutarl
dil problemlerinin yaninda tutarsiz dil problemlerine de yer verilerek 6gretmenlerin bu tiir problemleri
daha fazla kullanmalar tesvik edilmelidir. Bu ¢aligmada s6z konusu baglamda ders i¢i uygulamalar,
program ve diger ders materyalleri incelenmemistir. Bunlarin odaga alindig1 calismalar yiiriitiilebilir.

Ogrencilerin daha ¢ok problemdeki bazi1 anahtar kelimelere ve sayilara odaklanmasi, Hegarty
ve dig. (1995) tarafindan “Once ¢6z, sonra diisliin” seklinde tanimlanan genel bir strateji kullanildig:
anlamina gelmektedir ki bu stratejide problemi anlama geri planda kalmaktadir. Tutarl1 bir sekilde ifade
edilen problemlerde genellikle sorun yaratmayan bu strateji, tutarsiz dil problemlerinde 6grencileri
yanliga gotiirmektedir. Verschaffel, De Corte ve Pauwels (1992) genellikle rutin problemler ¢6ziiliirken
ogrenilmekte/dgretilmekte olan bu stratejinin sonrasinda uygun olsun ya da olmasin tim problem
durumlarina uygulandigini belirtmektedir. Yiiriitiilen ¢alismadan elde edilen sonuglar bu duruma paralel
niteliktedir. Ilging olan iizerinden 20 yildan fazla zaman ge¢mis olmasina ragmen bu calismadan
(Verschaffel, De Corte ve Pauwels, 1992) elde edilen sonuglarin hala gegerli olmasidir. Bu durum
Ogretmen ve egitimci olarak smif i¢i uygulamalarimizi bu baglamda gézden gecirmemiz gerektigi
anlamima gelmektedir. Problem c¢dzmede basariy1 etkileyen faktorlerin basinda problemi anlama
gelmektedir. Bunun igin 6nce problemin anlasilmasi, sonra eldeki veriler kullanilarak sonuca ulagsmak
icin bir plan yapma ve bu plan1 devreye sokma seklinde isleyen ve “Once diisiin sonra ¢6z” diisiincesi
hakim oldugu stratejiler ise kosulmalidir (Mayer ve Hegarty, 1996)

Smif diizeyi arttikca 6grencilerin tutarsiz dil kullanilan problemlerde genel olarak (sadece
toplama islemi gerektiren problemde 6. siniflara gére 7. sinif diizeyinde bir artis meydana gelmistir)
daha az hata yaptiklar1 ortaya ciksa da Ogrencilerin anahtar kelimelere odaklanma ydniindeki
egilimlerinin artti§1 tespit edilmistir. Matematik dersi O6gretim programi dikkate alindiginda,
Ogrencilerin problem ¢6zme becerilerinin gelisimine bagl olarak bu oranin azalmasi beklenirken bu
caligmada ise tam tersi bir durumla karsilasilmistir. Dolayisiyla bu da “Program ogrencilerin problem
cozme becerilerini gelistirmede ne kadar etkilidir?” ya da “Ogrenciler sumf seviyesi arttikca anahtar
kelimelere neden daha fazla odaklanmaktadirlar? ” sorularini akla getirmektedir. Bunun bir¢ok nedeni
olabilir. Ancak bir {ist akademik kuruma ge¢mek i¢in 6grencilerin girecegi sinavlar ve bu sinavlarin
ogrencilerden bekledigi davranislari bu durumu agiklayabilir. Ciinkii belirli bir siirede belirli miktarda
soru ¢ozmek zorunda kalan 6grenciler karsilarina ¢ikan problemleri en kisa zamanda ¢ozebilmeye
yonelik belirli stratejiler gelistirmeye calismaktadirlar. Dolayisiyla bazi anahtar kelime ve sayilar
Ogrencilerin problemleri ¢6zme siirecindeki odak noktalar1 haline gelebilmektedir. Bu durum 6grencileri
farkli yanls tiplerine de siiriikleyebilmektedir. Iskenderoglu ve dig.’nin (2004) calismalarinda da
ogrencilerin hizl ¢6ziim nedeniyle islem se¢imini yanlig yaptiklari dile getirilmistir. Bu nedenle islemsel
bilgiden ziyade kavramsal 6grenmelerinin 6nemine dikkat ¢ekilerek bu tiir hatalarinin azaltilabilecegi
diistintilmektedir.
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