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Ozet

Bu aragtirma, seriler konusu ile ilgili islemsel alistrmalar ve rutin olmayan problemler
arasinda basart ve ¢oziim durumlarinin incelenmesini icermektedir. 2012-2013 6gretim yili giiz
ddneminde bir devlet iiniversitesinde ogrenim goren 64 ilkogretim matematik ogretmeni ile bu
arastirma gerceklestivilmigtir. Nicel ve nitel yontemlerinin birlikte kullanldigi karma yontemlerinden
agiklayict desen kullamilmistir: Nicel verilerin nitel verilerle desteklendigi bir yontem olarak bilinen
agiklayict desende, nicel verilerin toplanmast icin serilerle ilgili Islemsel Alistirmalar Testi (IAT)
ve Rutin Olmayan Problemler Testi (ROSPT), nitel verilerin toplanmasi icin ise goriisme formuyla
birlikte yar yapilandirilmis goriisme teknigi uygulanmigtir: Verilerin analizi sonucunda ogretmen
adaylar serilerle ilgili alistirmalarda rutin olmayan problemlere gére daha basarili olduklar
bulunmugstur. Rutin olmayan problemlerde yapilan hatalarin nedenleri transfer etme, kavramsal,
anlam, iliskilendirme ve islemsel hata altinda kategorize edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Seriler, islemsel alistirma, rutin olmayan problem, matematik egitimi
Abstract

The study consists of the examination of success and solution conditions between operation
exercises and non-routine problems. The study is conducted with 64 primary mathematics
teachers being educated in a government university in the fall semester of 2012-2013 academic
years. Explanatory design, one of the mixed methods, in which qualitative and quantitative
methods used together; is used in the study. In expletory design known as a method in which
quantitative data is supported with qualitative data, OET and NRSPT are used for quantitative
data collection and semi-structured interview technique is used together with interview form
for qualitative data collection. As the result of data analysis it is found that prospective
teachers are more successful on operation exercises than non-routine problems. The reasons of
the mistakes made while solving non-routine problems were categorized under transforming,
conceptual meaning, relating and computational errors. It is suggested in the scope of the study
that giving more place to non-routine problems in education programs.
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1. Giris

Matematik egitimi, sahip oldugu bilgiyi transfer eden, matematik yapabilen,
problem ¢ozen bireyler yetistirmeyi hedeflemektedir (MEB, 2005). Bununla birlikte
olusturulan matematik 6gretim programlari farkli becerileri kazandirma dogrultusun-
da bu hedefe ulasmay1 amaglamistir. Bu hedefe ulasmada en 6nemli becerilerden bi-
risi de problem ¢6zmedir.

Problem ¢dzme problem ile iligkili olmasindan dolayi problemin ne oldugunun
farkinda olunmasi gerektirmektedir. Problem deyince akla, ¢cogunlukla matematik
ders kitaplarindan elde edilen bir anlayisla, konu sonlarinda verilen dort isleme dayali
matematik problemleri gelmekte (Altun, 2007), teoremler veya kurallar yardimiyla
¢oziilmesi istenen soru veya mesele (TDK, 2013), matematiksel diisiinmeye giris
olarak hizmet eden (Yazgan, 2007), sonucu bilinmeyen ve merak uyandiran belirsiz
durum veya istesinden gelinmesi istenen giigliikler (Van De Walle, Karp ve Bay-
Williams, 2012) gibi tanimlar ifade edilmektedir. Bir sorunun problem ya da alistirma
olmasini ¢oziiciiniin soruya olan asinaligiyla belirlendigi goriilmektedir (Bodner ve
Domin, 2000). Buna gore herhangi bir soru belirli bir kisi tarafindan problem olarak
algilanabilirken farkli bir kisi tarafindan da alistirma sorusu olarak algilanabilir (Ka-
nadli ve Saglam, 2013).

Problemin dogasi1 geregi her problem ¢oziilmeyi beklemektedir. Dolayistyla prob-
lem ¢6zme, okul matematiginin yap1 tast (NCTM, 2000), biligsel (Cakmak, 2003)
ve bilimsel bir arastirma siireci (Gok ve Silay, 2008) oldugundan matematik greti-
minde 6nemli bir beceridir (Baykul, 2002). Bununla birlikte problem ¢6zme problem
durumunun modellenmesi gerektigi i¢in 6grencilerin akil yiiriitme ve iliskilendirme
becerilerinin de gelismesine katki sagladigi diistintilmektedir (Olkun, Sahin, Akkurt,
Dikkartin ve Giilbage1, 2010). Yapilan ¢alismalar incelendiginde, 6gretim program-
larinin 6ncelikli hedefi matematiksel problem ¢ézme giiciinii arttirmak, muhakeme
etme becerilerini gelistirmek ve bu becerileri gergek hayatta karsilasilan problemlerin
¢oziimiinde kullanabilme giictinii gelistirmektir (Verschaffel, De Corte, Lasure, Van
Vaerenbergh, Bogaerts ve Ratinckx, 1999). Yenilmez ve Yasa (2007)’ya gore prob-
lem ¢6zme etkinlikleri, 6grencilerin problemlere nasil yaklagtigi, nasil iletisim kurup
iliskilendirme yapabildiklerini 6grendikleri ve bilginin olusum siirecini anlayip an-
lamadigini, bunu problem ¢dzmede kullanarak uygulamaya gegirip geciremedigini
gdrmek icin iyi bir yol oldugunu ifade etmislerdir. Bundan dolay1 6grencilerin bilissel
acidan gelisimin saglanmasi 6grencilerin problem ¢dzme aktiviteleri iginde yer alma-
st gerektigi disiiniilmektedir. Yapilan akademik calismalarda da problem ¢ézmenin
matematik 6grenmeyi kolaylastirdigi ve matematiksel diisiinmeyi etkiledigi bulun-
mugtur (NCTM, 2000). Yine yapilan bazi arastirmalarda, okullardaki problem ¢6z-
me etkinliklerinde giinliik hayat problemlerini ¢c6zmede yetersiz kaldig1, 6grencilerin
problemler iizerinde diisiinmek ve ¢6ziim stratejileri liretmek yerine, sayisal islemlere
basvurup hizli bir sekilde sonuca gitmeye calistiklar1 (Pape ve Wang, 2003; Verschaf-
fel ve dig., 1999) goriilmiistiir.
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Problem ¢dzme sadece bir dogru sonug bulma olarak algilanmakla birlikte daha
genis bir zihinsel siireci ve becerileri kapsayan bir eylem olarak da goriilmektedir
(Yenilmez ve Yasa, 2007). Problemlerin ¢6ziimiinde Polya (1990)’nin ifade ettigi gibi
problem ciimlesinin anlagilmasi, ¢6ziim i¢in plan yapilmasi, yapilan planin uygulan-
masi1 ve degerlendirme yapilmasi gibi bir siireci igerdigini ifade etmistir. Dolayisty-
la bu bilissel siireg igerisinde problem ¢ézmeyi etkileyen temel faktorlerden biriside
problemlerin durumudur. Problem ¢6zmeyi yonlendiren 6nemli faktorlerden biriside
problemlerin kendisidir. Matematik 6gretimde segilen problemlerin yapisi ve doga-
s1, problem ¢dzme becerisine kazandirabilecek diizeylerde hazirlanmalidir. Dolayi-
styla hazirlanan bu problemler; 6grencileri oriintiileri arastirma ve kesfetme hem de
elestirel diisiinmeye yonlendirebilir (Gok ve Silay, 2009).

Problem ¢6zme bir diisiinme aktivitesi oldugundan problemlerin nitelikleri dnem-
lidir. Yerli ve yabanct literatiirde problemler rutin ve rutin olmayan problemler ol-
mak iizere ikiye ayrilmaktadir (Altun ve Arslan, 2006; Altun, Memnun ve Yazgan,
2007; Arsal, 2009; Artut ve Tarim, 2009; Billstein, Libeskind ve Lott, 1993; Gok ve
Silay, 2009; Orton ve Wain, 1994). Rutin problemler giinliik hayatta karsilagilan ve
¢oziilmesinde dort islem becerilerini gerektiren (Gok ve Silay, 2009; Yazgan, 2007),
genelde dnceden ¢6ziilmiis bir problemin benzeri veya dgrenilmis bir formiiliin yeni
bir duruma uygulamasini gerektiren (Polya, 1990), rutin olmayanlar ise problemle-
rin ¢dzlimlerinde islem becerilerinin 6tesinde, verileri yeniden organize etme, sinif-
landirma, iliskileri gérme gibi becerilere sahip olmay ve bir takim aktiviteleri arka
arkaya yapmay1 gerektiren (Gok ve Silay, 2009), ¢ézmek i¢cin yontemin acik olarak
goziikmedigi (Yenilmez ve Yaga, 2007) problemler olarak ifade edilmektedir.

Elestirel, analitik ve yaratici diisiinmeyi igeren problemlerle yapilan problem ¢6zme
etkinlikleri ile ilgili yapilan ¢aligmalar 6nemli goriilmektedir (Artut ve Tarim, 2009).
Rutin olmayan problemlerin kritik diisiinmeyi ve yaraticiligi gelistirmeyi destekledigi
ifade edilmektedir (Polya, 1990). Bu da onlarin daha iyi bir matematiksel i¢ gorii kazan-
malarini saglar (Olkun ve Toluk-Ugar, 2012). Dolayisiyla 6grencilerde bu diisiinmeyi
gelistirilmek isteniyorsa kapali uglu rutin problemler yerine agik uclu ve rutin olmayan
problem tiirlerinin kullanilmasinin giiglii bir etken oldugu diisiiniilmektedir. Ortaokul
Matematik Dersi Ogretim Programinda da vurgulanan “problem ¢dzme becerileri” rutin
olmayan problemler kapsaminda diisiiniildiigii ifade edilmektedir (MEB, [OMDOP],
2013). Bu ¢alismayla da 6gretmen adaylarinin seriler konusu ile ilgili islem alistirmalart
ile rutin olmayan problemleri ¢6zme becerileri arastiriimaktadir.

Seriler konusu ilgili ¢aligmalar ¢ok eski ¢aglara kadar dayansa da sonsuz sayidaki
elemanin toplaminin sonlu olabilecegini anlamak bir felsefi zorluk teskil etmesinden
(Zembat, Ozmantar, Bingélbali, Sandir ve Delice, 2013) dolay1 ¢alisma konusu olarak
seriler se¢ilmistir. Matematigin sonlu adet sayilari belli kurallar yardimiyla toplana-
bilir. Ama bu say1 adedi sonsuz oldugundan bu sayilarin toplamini seri kavramiyla
incelenir (Zembat ve dig., 2013).
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Sekil 1. Genel terimi &% olan bir seri

Bu tiir bir toplam, genel terimi ®x olan bir seri olarak adlandirilmaktadir
(O’Connor, 2009; akt. Zembat ve dig., 2013). Gonzalez-Martin, Seffah, Nardi ve Biza
(2008) ogrencilerin seri kavramiyla ilgili gorsel imajlara sahip olmadiklarmni, Al-
cock ve Simpson (2004) serilerin 6gretiminde gorsellestirmenin dgrencilere avantaj
saglayacagini ifade etmislerdir (Akgiin, Isik, Tatar, Isleyen ve Soylu, 2012). Dolayi-
styla matematik 6gretiminde seri kavraminin 6gretiminde farkli 6gretim bigimlerinin
kullanilmasimin gerekliligi ortaya ¢ikmustir. Lise ve tiniversite matematik derslerinde
ogrencilerin seriler ile ilgili farkli bicimlerde problemlerle karsilastiklari, kavramsal
diizeyde bir 6gretim yerine algoritmik bakis agilarina indirgenerek seriler konusunun
ogretiminin yapildigt goriilmektedir (Gonzalez-Martin ve dig. 2008).

Bu bilgiler 1s181nda ¢alismanin amaci, 6gretmen adaylarinin seriler konusu ile ilgi-
li islemsel alistirmalari ve rutin olmayan problemleri ¢6zme basarilarinin arastirilmast
ve bu problemlerin ¢dzlimlerinde yapilan hatalarin nedenlerinin incelenmesidir. Bu
amagla arastirmada asagidaki alt problemlere yanitlar aranmistir.

Ogretmen adaylarinin seriler ile ilgili Islemsel Alistirmalar Testi (IAT) basarila-
11 ile Rutin Olmayan Seri Problemler Testi (ROSPT) basarilari arasinda anlamli bir
farklilik var midir?

Ogretmen adaylar1 IAT ve ROSPT nde yaptiklar1 hatalar1 nasil agiklamaktadirlar?

2. Yontem
Arastirmanin Deseni ve Uygulama Siireci

Bu arastirmada nicel ve nitel tekniklerin bir arada yer aldigi karma bir yontem
kullanilmistir. Ilk asamada nicel veriler toplanip analiz edilmis, ikinci asamada dgret-
men adaylarindan nicel verilerle ile ilgili derinlemesine bilgiler alabilmek ve bulgulari
desteklemek amaciyla nitel veriler toplanmistir. Bu yontem, nicel ve nitel yontemlerin
tek basina cevap veremedigi arastirma problemlerine cevap bulmada kullanilmakta-
dir. Nicel ve nitel veri toplama birlikte kullanildiginda diger tiirlere gore arastirma
problemi daha iyi anlagilmaktadir (Uygun, 2012). Bu sekilde yapilan karma yontem
“aciklayict (explanatory) desen” olarak adlandirilmaktadir. Bu desenin se¢ilmesinin
nedeni, arastirmanin amaclart dogrultusunda nicel yontem ile toplanan verilerin ni-
tel yontemle desteklenerek incelenmesi gerekliligidir. Dolayisiyla nicel verilerle elde
edilen sonuglar nitel verilerle yorumlanmaktadir. Agiklayici desenin agamalart Sekil
2’ de goriilmektedir.
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Micel Nitel Bulgularin
_— Yorumlanmasi ve
Arastirma Arastirma Birlestirilmesi
Sdrec

Sekil 2. Aciklayici Desen (Fraenkel, Wallen ve Huy, 2011, 5.561)

Arasgtirmanin birinci agamasinda, belirlenmis alt problemlere cevap aramak igin
katilimeilardan seriler ile ilgili bilgilerin nicel verileri toplanarak istatistiksel analizler
yapilmustir. Ikinci asamada ise yapilan bu istatistiksel analizlerin sonucuna gére kati-
limcilarla derinlemesine goriismeler yapilarak nitel veriler toplanmistir. Arastirmanin
nicel kisminda amag var olan durumu ortaya koymak ve var oldugu sekilde betimle-
mek oldugundan tarama yontemi kullanilmistir.

Aragtirmanin nitel kisminda ise 6gretmen adaylarinin AT ve ROSPT lerini ta-
mamlandiktan sonra tiim 6gretmen adaylarinin testlerdeki sorulara verdikleri hatali
yanitlarin nedenleri ve sorulari nasil cevapladiklar “yar1 yapilandirilmis gériisme tek-
nigi” ile belirlenmistir. Yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi yapilandirilmig goris-
melerle yapilandirilmamig goriismeler arasinda kalan ve en ¢ok kullanilan goértisme
teknigidir (Karasar, 2005; Yenilmez, 2011; Yildirim ve Simsek, 2008). Bu teknik, 6zel
bir konuda derinlemesine soru sorma ve cevap eksik veya acik degilse soru sorarak
durumu daha agiklayici hale getirip cevaplari tamamlama firsati vermesi agisindan
avantajlidir (Cepni, 2007; Giines ve Gokgek, 2013).

Arastirmanin ilk asamas1 olan nicel verilerin toplanmasi IAT ve ROSPT testle-
riyle gergeklestirilmistir. Once ROSPT dgretmen adaylari tarafindan cevaplanmis
daha sonra ayn1 hafta igerisinde IAT’de 6gretmen adaylari tarafindan cevaplanmis-
tir. ROSPT ile IAT ayni1 problemlerin fakl1 bigimde temsil edilmesiyle olusturulmus
ve IAT ROSPT nin islemsel durumu olarak hazirlandig: icin ilk test olarak ROSPT
ogretmen adaylarina uygulanmistir. Aksi takdirde ilk test olarak IAT uygulansaydi
ogretmen adaylart ROSPT problemlerinin ¢oziimleri i¢in dngdriileri olabilecegi diisi-
niilerek arastirmaci tarafindan uygulanmamustir.

Katihhmcilar

Arastirmada tarama modeli kullanildigindan evren ve 6rneklem tayinine ihtiyag
olmamigtir. Katilimcilarin segiminde amagli 6rnekleme yontemi kullanilmistir (Fra-
enkel, Wallen ve Huy, 2011, 5.436). Amaclh 6rnekleme yontemi ile segilen bir devlet
tiniversitesinin egitim fakiiltesinin ilkdgretim bdlimii matematik egitimi anabilim
dalinda 6grenim goren 64 6gretmen adayi katilimcr olarak belirlenmistir. Arastirma-
nin nitel kisminda bir genelleme yapilmayacagi igin evren ve orneklem tayinine gi-
dilmemis, tiim 6gretmen adaylar1 (64 6gretmen aday1) gorlismelere katilmistir. Arag-
tirmaya katilan tim 6gretmen adaylar1 goniilliik esasina gore katkida bulunmuslardir.
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Veri Toplama Araglari
Nicel Verilerin Toplanmasi

Ogretmen adaylarinin seriler konusu ile ilgili matematiksel bilgilerini transfer
edebilme becerilerini belirlemek amaciyla “Rutin Olmayan Seri Problemler Testi
(ROSPT)” ve “Islemsel Aligtirmalar Testi (IAT)” veri toplama arac1 olarak kullanil-
mistir. ROSPT, giinliik hayat, okudugunu anlama ve akil yiirtitmelerini gerektiren
problemleri icermekte ve bunlarla birlikte seriler konusu ile ilgili matematiksel bilgi-
lerini transfer edebilmeye ydnelik 4 sézel problemden olusmaktadir. IAT de yer alan
sorular ise ROSPT’ de yer alan problemlerin islemsel aligtirmalar1 seklindedir. Yani
IAT ile ROSPT problemleri ayni sayisal ifadeleri igermekte fakat bigimsel olarak fark-
l1 olan sorulardir. Problem, IAT’nde islem alistirmast seklinde sorulurken, ROSPT’de
bu problem farkl: bir bicimde giinliik hayat problemi gibi bir sézel problem durumu
igerisinde verilerek sorulmustur (Bkz. Sekil 3). IAT ve ROSPT den elde edilen veri-
ler “dogru” ve “yanlis” kategorilerinde degerlendirilmistir. Her dogru problem i¢in 1
puan yanlis cevap icin ise 0 puan verilmistir. Dolayistyla testlerden alinabilecek en
yiiksek puan 4, en diisiik puan ise O puandir.

(ROSPT) Soru 3: Bir petrol istasyonunda ¢alisan Yusuf 100 litre mazot
deposundan 1. satista 50 litre, 2. satista 25 litre, 3. satista 25/2 litre, 4.
satigta 25/4 litre seklinde mazot gekmeye devam ederek satis yapmakta-
dir. Yusuf mazot deposundaki mazotun tamamini satabilir mi?

; 2h 2h 2§
(IAT) Soru 3: 50 + 23 +T+T+?_'

Sekil 3. IAT ve ROSPT soru érnekleri

v =7

Hazirlanan testlerin kapsam gegerligini saglamak amaciyla matematik egitimi
tizerine ¢alisan 4 alan uzmaninin goriislerine bagvurularak testlerin son halleri olustu-
rulmustur. Olusturulan testler farkli bir devlet Giniversitesinde 62 matematik 6gretmen
adayina uygulanmistir. Pilot ¢alisma ayni hafta igerisinde iki farkli oturumda yapil-
mistir. Bu uygulamalar sonucunda testlere ait 6l¢limlerin giivenirligini bulmak i¢in
KR-20 giivenirlik katsayilart hesaplanmistir. KR-20 sonuglart sirasiyla ROSPT i¢in
.74, 1AT igin ise .71 bulunmustur.

Nitel Verilerin Toplanmasi

Aragtirmanimn nitel kisminda, 6gretmen adaylarmin uygulama yapilan AT ve
ROSPT testlerine vermis olduklart hatali cevaplarin nedenleri {izerine belirttikleri go-
rligler degerlendirilmistir. Her bir 6gretmen aday1 ile goriismeler yapilarak goriismeler
kayit altina alinmistir. Bunun igin 6gretmen adaylarina IAT ve ROSPT testi igin yari
yapilandirilmis goriisme teknigi iginde bir goriigme formu uygulanmistir. Goriisme
formu 4 uzman goriisii alinarak 4 soruya indirgenmis ve gerekli dil diizeltmeleri ya-
pilarak son hali verilmistir.
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Arastirmada nicel veriler elde edildikten ve tizerinde her probleme ait puanlamasi olan
bu testler 6gretmen adaylarina isimlerince dagitilmistir. Bunun sebebi nitel verilerin elde
edilmesi i¢in 6gretmen adaylarmin testlerde hangi problemlerde hata yaptiklarini gorebil-
meleri icindir. Ozellikle IAT ve ROSPT de yer alan es sorulara ait hatalarini gérmeleridir.
Ogretmen adaylarinin testlere verdikleri yanitlar degerlendirildikten sonra goriismeler
gergeklestirilmistir. Goriismelerde 6gretmen adaylarma testlerdeki eslesen sorularda (Ek
1.) yaptiklari hatalarin nedenleri ile ilgili goriislerini bildirmeleri istenmistir.

Verilerin Analizi

Aragtirmada uygulanan testlerden toplanan veriler ayri ayr1 kontrol edildikten son-
ra her bir 6gretmen adayina ait puanlama yapilarak bilgisayar ortamina aktarilarak alt
problemler 15131nda istatiksel analizler yapilnugstir. Ogretmen adaylari ile yapilan go-
riismeler sonrasinda elde edilen nitel verilerin ¢oziimlenmesinde betimsel ¢oziimleme
teknigi kullanilmistir. Betimsel ¢oziimleme tekniginde elde edilen veriler daha 6nce be-
lirlenen kategorilere gore 6zetlenir ve yorumlanir (Yildirim ve Simsek, 2008, s. 224).

Arastirmanin giivenirligini artirmak amactyla, dgretmen adaylarmin agik uglu
problemlere verilen yanitlar arastirmact ve dort alan uzmani tarafindan incelenerek
“Goris Birligi” ve “Gorilig Ayrilig1” olan maddeler belirlenmistir. Aragtirmanin giive-
nirligi i¢in asagida belirtilen formiil kullanilmistir (Miles ve Huberman, 1994). Aras-
tirmacilar tarafindan yapilan kodlama giivenirlik ¢alismasindan ¢aligmanin giivenilir
oldugu sonucuna ulasabilmek i¢in minimum %70 diizeyinde bir giivenirlik degerine
ulagsmak gerekmektedir (Yildirim ve Simsek, 2008). Bu hesaplama sonucunda %82

degeri bulunmus ve arastirma giivenilir kabul edilmistir.

Giivenirlik = [ (Goris Birligi) / (Goriis Birligi) + (Goriis Ayriligi) ] x 100

3. Bulgular

Bu béliimde, arastirmanin alt problemlerine cevaplar aranmustir. Oncelikle arastirma-
da kullanilan testlere ait istatiksel bilgiler daha sonra da nitel bulgulara yer verilmistir.

IAT ve ROSPT ile ilgili Genel Bulgular

Ogretmen adaylarmin seriler konusu ile ilgili bilgilerini kullanarak alistirmalara ver-
dikleri yanitlar ile akil yiiriitme, muhakeme gerektiren problemlere verdikleri yanitlarin
arastirildigi bu arastirmada IAT ve ROPCT ne ait bilgiler iki baslik altinda incelenmistir.

IAT ile Tigili Genel Bulgular

Ogretmen adaylarmin seri bilgilerini kullanarak islem alistirmalarina verdikleri
yanitlarin arastirildigi bu arastirmada katilimcilara arastirmaci tarafindan hazirlanan
IAT testi uygulanmistir. Bu testte 4 soru bulunmaktadir. IAT ne ait dogru ve yanls
cevaplayan 6gretmen adaylarinin dagilimi Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. IAT’ne ait verilen cevaplarin dagihmi

Dogru Yanhs
Test Tiirii
f % f %
IAT1 60 93.8 4 6.3
IAT2 56 87.5 8 12.5
IAT3 56 87.5 8 12.5
iAT4 56 87.5 8 12.5

Tablo 1 incelendiginde 6gretmen adaylarinin seri bilgisi gerektiren alistirmalara
ait yamtlarm dagilimini icermektedir. IAT testinin tiim problemlerinde basar1 orani
% 85’in lizerindedir. Bu bilgiler 15181nda dgretmen adaylarinin seri bilgisi gerektiren
islem aligtirmalarinda basarili olduklar1 soylenebilir.

ROSPT ile ilgili Genel Bulgular

Ogretmen adaylarmin seri bilgilerini kullanarak akil yiiriitme, muhakeme,
iliskilendirme gibi becerileri gerektiren gilinlilk hayat problemlerini iceren ROSPT
uygulanmistir. Bu testte rutin olmayan 4 sézel problem bulunmaktadir. ROSPT ne ait
dogru ve yanlis yanitlayan 6gretmen adaylarinin dagilimi ise Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. ROSPT’ne ait verilen cevaplarin dagilimi

Dogru Yanhs
Test Tiirii
f % f Y%
ROSPT1 38 59.4 26 40.6
ROSPT2 4 6.3 60 93.8
ROSPT3 8 12.5 56 87.5
ROSPT4 14 21.9 50 78.1

Tablo 2 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin ROSPT’ nde yer alan problemlerden 1.
problem hari¢ diger problemlerin basar1 oran1 % 20 ve altindadir. Birinci problemde ise
basar1 oran1 yaklasik % 60’tir. Bu bulgular 1s181nda 6gretmen adaylarmm ROSPT nde
basarili olduklar1 séylenemez. Tablo 2’den de goriildiigii {izere IAT ndeki en fazla basa-
r1l1 olduklart problem ROSPT nde ayni problemle oldugu goriilmektedir. ROSPT ndeki
basar1 oranin diisiik olmasi 6gretmen adaylarmin seri bilgilerini problem durumlarina
transfer edememeleri seklinde yorumlanabilir. Seri konusunda islemsel alistirmalart ige-
ren AT ndeki basar1 durumu rutin olmayan ve akil yiiriitme, muhakeme, iliskilendirme
gibi becerileri igeren teste (ROSPT) gore daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni
de dgretmen adaylarinin 6grenim gordiikleri matematik derslerinde ROSPT ndeki gibi
problem tiirleriyle daha dnce benzerleriyle karsilasmamis olduklarina baglanabilir.
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IAT ve ROSPT Basarilar1 Arasindaki Farkhlik

Aragtirmanin birinci alt problemi olan “Ogretmen adaylarmin IAT basarilar1 ile
ROSPT basarilari arasinda anlaml bir farklilik var midir?” seklindeki soruyu cevap-
lamak i¢in dgretmen adaylarinin IAT ve ROSPT puanlarmin betimsel istatistikleri
Tablo 3°de verilmistir.

Tablo 3. IAT ve ROSPT puanlariin betimsel istatistikleri

N X S t
ROSPT 64 1.00 97
. -16.629*
IAT 64 3.56 1.06

*0<.05

Tablo 3 incelendiginde, 6gretmen adaylariin ROSPT puan ortalamasi (E= 1.00)

ile IAT puan ortalamasi (E= 3.56) arasinda fark oldugu goriilmektedir. Bu farkin is-
tatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek igin yapilan iligkili drneklemler
i¢in t testi sonucunda (t(63)=-16.629, p<.05) farkin anlamli oldugu bulunmustur.

Ogretmen adaylarinin IAT ve ROSPT’nde yaptiklar1 hatalar1 agiklamalari
Ogretmen adaylarinin iAT’nde yaptiklar1 hatalarla ilgili aciklamalar

Tablo 3 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin seriler konusu ile ilgili islemsel alis-
tirma sorularini igeren (IAT) test de yaklasik %901 basarili olduklar1 goriilmiistiir.
Yaptiklar: yanlislar incelendiginde, yanlislarin islemsel ya da formiil hatirlayamadik-
larindan dolay1 yaptiklarin 6gretmen adaylari ifade etmislerdir. Ogretmen adaylarinin
daha 6nceki 6grenim durumlarinda ({iniversite hazirlik, lise) bu tiir problemlerden ¢ok
fazla ¢ozdiiklerinden dolayi1 basarili olmalarinin nedenlerinden birisi olarak ifade et-
mislerdir. Bu bagariin seri konusunda problemlerinin islemsel agirlikli problemlerin-
de basarili olduklar1 anlamina gelmektedir. Ogretmen adaylarmnin IAT problemlerine
ait yaptiklar1 hatalardan 6rnekler asagidaki Sekil 4 ve 5°te verilmistir.

Sekil 4. Ogretmen adaylarindan E2’nin AT ne ait 4. ahstirmanin ¢oziimii (E2:
Erkek 6gretmen adayi, bundan sonra kiz 63retmen adaylari K ile erkek

ogretmen adaylar E ile kodlanacaktir)
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Sekil 4 incelendiginde E2 kodlu 6gretmen adayinin alistirmaya verdigi cevap go-
riillmektedir. Ogretmen adayinin probleme ait formiilii hatirlayamadig goriilmektedir.
Ogretmen adaylarmin formiil hatirlamamasini islemsel hata olarak ifade edilmistir.

Sekil 5. Ogretmen adaylarindan K3’iin IAT’ne ait 2 ve 3. ahstirmanmn ¢oziimii
(K3: Kiz 6@retmen aday1)

K3 kodlu &gretmen adaymin IAT ne ait 2 ve 3. alistirmaya verdikleri cevaplar
yukarida verilmistir. Bu cevaplardan goriilmektedir ki 6gretmen adayinin iglem hatasi
yaptig1 goriilmistiir. Diger 6gretmen adaylarinin da bu sekilde yaptiklari yanlislar
islem hatasi olarak degerlendirilmistir. Ornekteki gibi diger 6gretmen adaylarin ver-
dikleri cevaplar incelendiginde formiilleri bildikleri fakat temel aritmetik islemlerde
ya da formiilden kaynakli hatalar yaptiklar1 goriilmustiir.

Ogretmen adaylarinin ROSPT’nde yaptiklar1 hatalarla ilgili aciklamalar:

Tablo 3 incelendiginde, ROSPT’ ndeki basar1 oranmin IAT’ne gore diisiik
oldugu goriilmektedir. ROSPT’ndeki problemlere 6gretmen adaylarinin verdikleri
yanlis cevaplarin nedenleri sorulmus ve yanlis yapma nedenleri 5 kategori altinda
toplandiklari ortaya ¢ikmistir. Belirlenen bu kategorilerin yilizde ve frekans bilgileri
Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4. Ogretmen adaylarimin yanhs yapma nedenleriyle ilgili goriislerin
kategorilendirilmesi, frekans ve yiizdeleri

Kategoriler (K) ROSPTI ROSPT2 ROSPT3 ROSPT4 TOPLAM
% f % £ % f % £ %
KI. Transferetme 7 269 26 433 13 232 14 28 60 31,5
K2. Kavramsal 5192 9 15 7 125 10 20 31 163
K3. Anlama 9 346 12 20 18 321 9 18 48 252
K4. iliskilendirme 3 11,5 6 10 8 142 6 12 23 121
K. islemsel 2 16 6 10 5 89 3 6 16 84
EZE;E%Tsl 0 0 1 1.6 3 5.3 8 16 12 63
TOPLAM 26100 60 100 56 100 50 100 190 100

Ogretmen adaylarindan toplanan veriler incelendiginde problemlere ait durumlari
matematiksel bilgiye transfer etmede sorun yasadiklarini ifade etmislerdir. Ogretmen
adaylar1 tarafindan verilen bu cevaplar “transfer etme” kategorisi altinda belirtilmis-
tir. Guinliik hayatla ilgili problemleri seriler ile ilgili bilgilere transfer edemedikleri
gorlilmiistiir. Tablo 5 incelendiginde 64 6gretmen adayinin yapmis oldugu 190 yanlis
cevap ile ilgili gortislerde 60 yanlis cevapta (%31,5) transfer edememe sorunu goriil-
mektedir.

Ogretmen adaylarmin uygulanan testlerdeki bazi problemleri anlamadiklarindan
dolay1 yanlig cevap verdiklerini ifade ettikleri goriilmiistiir. Bu yanliglarin nedeni,
problemde verilenlerden neyi sormak istedigini anlamama, matematiksel bilgileri zi-
hinlerinde canlandiramamadan kaynaklandigini belirtmislerdir. Dolayisiyla 6gretmen
adaylariin yapilan tiim yanlislar igerisinde anlamaya yonelik %25°lik hata yapma
oranina sahip olduklar1 gériilmiistiir. Ogretmen adaylarinin problemi anlamamasinda
en bilyiik neden problemde verilenler ile istenenler arasinda baglantilar kuramadigin-
dan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Olkun ve Toluk-Ugar (2012)’ye gore problem
¢oziiciilerin problemi anlamak zorunda olduklarini ve hatta problemi ¢ézmeyi arzu
etmeli seklinde goriis bildirmislerdir. Ogretmen adaylari problemlerin zor olmadigini
ve ilging olduklart i¢in ¢6zme arzusunda olduklari fakat anlam sikintisindan dolay1
yanlis yaptiklarimi ifade etmislerdir.

Ogretmen adaylarinin testlerdeki diger yanlis yapma nedeni kavramsal ve islemsel
hatalardir. Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplar incelendiginde problemi anlayip
fakat problemin dogasini yansitan kavramsal bilgilerde hatalar yaptiklar: goriilmistiir.
Ornegin, genellikle yapilan kavram yanmilgilarindan birisi sonsuz sayidaki elemanin
toplaminin sonlu olabileceginin igsellestirilememesinden kaynaklandig1 goriilmiistiir.
Dolayisiyla 6gretmen adaylarmin yapilan tiim yanlislar icerisinden %16,3’lik kismi
kavramsal yanlig kategorisinde toplanmistir. Kavramsal bilgide anlam énemli oldugu
icin mevcut bilgilerini kullanarak yeni bilgiyi a¢iklamasi gerektigi i¢in anlamdan
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dolay1 kavramsal yanlslarin ortaya ¢iktig1 bulunmustur. Ogretmen adaylarinin rutin
olmayan problemleri anlamada yetersiz olduklar1 goriilmesine ragmen herhangi bir
aritmetik islem kullanmaya ¢alisarak ¢oziime gitme egiliminde olduklar1 da ortaya
¢ikmistir. Diger hata kategorisi islemsel hatalarin oldugu durumdur. Problemlerde
yer alan rutin matematiksel islemleri yaparken matematiksel bilgiyi temsil eden sem-
boller arasinda baglar kurulamadigindan dolay: bu tiir yanliglarin oldugu disiiniil-
mektedir. Islemsel yanhslar diger yanhs kategorilerine gore daha az ve tiim yapilan
yanlislarin %8,4’tinli olusturmaktadir. Bu yanlig oraninin 6nemsenmemesi anlamina
gelmemelidir. Cilinkii kavramsal bilgi ne kadar 6nemli ise islemsel bilgide bir o kadar
onemlidir. Matematiksel bilginin elde edilmesi hem kavramsal hem de islemsel bilgi-
lerden kaynaklanmaktadir. Her iki tiir bilgi birbiriyle baglantili oldugu i¢in anlamanin
igsellestirilmesini etkiyebilmektedir. Baki (1998)’e gore matematiksel bilgi, islem-
sel ve kavramsal bilginin dengelenmesiyle dgrenilebilecegini ifade etmistir. Bununla
birlikte matematik derslerinde ¢esitli nedenlerden dolay1 kavramlar kavramsal diizey
yerine islemsel diizeyde verildigi goriillmektedir.

Ogretmen adaylarinin verdigi cevaplar incelediginde diger hatalarmin iliskilen-
dirme yapamamalarindan kaynaklandigini ifade etmislerdir. Bu tiir yanliglar esasinda
anlama ve kavramsal durumunu da igermektedir. Ciinkii yanlis anlam ya da kavramsal
durumda verilenler ile istenenler arasinda iliskilendirme yapamama durumu ortaya
citkmaktadir. Bu yanliglarin olugsmasinda bir¢ok sebepten biriside 6gretmen adayla-
rinin daha ¢ok rutin problemler ¢6zmelerinden kaynaklandigr diisiniilmektedir. Do-
layisiyla matematik &gretiminde rutin olmayan problemlere agirlik verip iligkisel
o6grenmenin gerceklestirilmesi hedeflenmelidir. Bu gibi durumlarin problem ¢ézme
becerisini arttiracagi gibi bilginin hatirlanmasi ve kullanilmasi, bellek becerisinin de
arttiracagt diistiniilmektedir (Olkun ve Toluk-Ugar, 2012).

4. Sonug, Tartisma ve Oneriler

Arastirmada seriler ile ilgili islem alistirmalari ile rutin olmayan problemlerin
bagarilar1 arasindaki durum ve bu basart durumlarinin yaptiklart ¢éziimlemelerin ir-
delenmesi incelenmistir. Ogretmen adaylarinin uygulamaya katildiklar1 serilerle il-
gili islemsel alistirmalar iceren (IAT) testten aldiklar1 puan durumu rutin olmayan
problemleri igeren (ROSPT) testten aldiklar1 puan durumuna gore daha basarili ol-
dugu ortaya ¢ikmistir. Bu sonu¢ 6gretmen adaylarmin serilerle ilgili alistirmalari
¢ozme basarisinin ve islem becerisinin daha iyi oldugudur. Yapilan arastirmalarda
ogrencilerin, konu ile ilgili islemsel alistirmalarda zorluk yasamadiklari ve o konuya
ait sozel problemlere gore daha basarili olduklart ortaya ¢ikmistir (Kaur, 2001; Pape
ve Wang, 2003; Sam, Lourdusamy ve Ghazali, 2001; Verschaffel ve dig., 1999; Soy-
lu ve Soylu, 2006). Ogretmen adaylar1 alistirmalar1 ¢dzerken yaptiklar: islemleri bir
pratiklik olarak ifade etmislerdir. Yenilmez ve Yasa (2007)’nin ¢alismasinda da ayni
bulguya rastlanilmistir. Ayrica rutin olmayan problemlerde basarisiz olmalarinin bu
ve benzeri problemlere daha 6nce rastlamadiklarindan dolayr oldugunu ifade etmis-
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lerdir. Arastirmaci tarafindan uygulanan yart yapilandirilmis gériisme tekniginde “Bu
tarz problemleri daha dnce gorseydiniz yapabilir miydiniz?” sorusuna “Evet, yapa-
bilirdik” diyen 6gretmen adaylar1 olmustur. Bu da 6gretmen adaylarinin problem ¢o-
ziimlerinde ezberleme egiliminde olduklar diistiniilmektedir. Matematik dgretiminde
islemsel alistirmalarin gerekli oldugunu, ancak 6grencilere farkli tiirden problem ¢6z-
diirmemenin bir hata oldugu belirtilmektedir (Yenilmez ve Yasa, 2007).

Ogretmen adaylarinin rutin olmayan problemleri igeren (ROSPT) testten aldiklar
puan durumunun diger teste gore diisiik oldugu ortaya ¢ikmistir. Bunun nedenleri 6g-
retmen adaylariin seri bilgilerini s6zel problem durumlarina transfer edemedikleri,
verilen problem durumunu matematiksel dile doniistiiriirken gerekli olan kavramsal
bilgiye ¢cok hakim olmadiklari, problemleri anlamada zorluk ¢ektikleri, verilenler ile
istenilenler arasinda iliskilendirme yapamadiklar1 ve islem hatalarindan kaynaklandi-
&1 bulunmustur. Benzer yapilan ¢alismalarin sonuglar1 bu aragtirmanin sonuglari ile
paralellik gostermektedir (Akgiin ve dig., 2012; Aydin ve Ozmen, 2012; Karatas ve
Giiven, 2010). Ogretmen adaylarinin rutin olmayan problemleri anlamada yetersiz
olduklar1 goriilmesine ragmen herhangi bir aritmetik islem kullanmaya calisarak
¢ozlime gitme egiliminde olduklar1 da ortaya ¢ikmistir. Olkun ve dig., (2012) yap-
tiklar1 ¢calismada da benzer bir sonuca rastlanilmigtir. Arastirmaya katilan 6gretmen
adaylarmin bu nedenlerden dolay1 basarisiz olduklari diisiiniilmektedir. Yapilan bu
aragtirmayla 6gretmen adaylarinin istenilen diizeyde olmadiklari tespit edilmigtir.

Oneriler

Seri kavramimin problem etkinliklerinde siirekli islemsel yonlerinin ele alinmasi,
kavramsal boyutunun 6grenilmemesine yol acabilecegi diisiintilmektedir. Bu nedenle,
ogretmen adaylarma seri kavraminin islemsel boyutunun yaninda kavramsal boyutu ile
ilgili bilgiler de verilmelidir. Derslerde farkl: tiir problemleri i¢eren etkinliklere de yer
verilmeli ve bu etkinliklerin sadece seriler ile ilgili degil diger matematik kavramlari
icinde dikkate alinmalidir. islemsel problem iceren seri problemlerin yaninda kavramsal
ve giinliik hayat ile iliskili problemlere yer verilebilir. Bu baglamda seriler konusunun
ogretimi stirecinde giinliik hayat problemlerine yer verilmesi 6gretmen adaylarinin yo-
rum yapabilme, muhakeme edebilme, iliskilendirme, elestirel diistinebilme gibi bece-
riler kazanmalar1 saglanabilir. Ayrica 6gretmen adaylarina rutin olmayan problemlerin
sorulmasinin ve ¢dzdiirlilmesinin yaninda 6gretmen adaylarina bu tarz problemleri
yazmalarini igeren aktiviteler olusturulabilir. Benzer ¢aligma ayni konuda farkli sinif
seviyelerinde 6gretmen adaylarina uygulanabilir ve serilerin 6gretiminde rutin olmayan
problemlerin anlami1 ve iglem becerisini degistirmedeki etkisi incelenebilir.
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Ek1:
Rutin Olmayan Seri Problem Testi (ROSPT)

Bir kenart 1 birim olan bir eskenar liggenin kenarlarinin orta noktalari birlestirilerek i¢
ice eskenar tiggenler elde ediliyor. Bu islem sonsuz sayida yapilirsa, elde edilecek eskenar
liggenlerin gevreleri toplami kag olur?

Ali ailesiyle tiniversiteye kayit yaptirmak icin Antalya’dan Bolu’ya arabalartyla yola
cikmiglardir. 200 km yol aldiktan sonra mola verirler. Ali ve ailesi bir sonraki molay1
bir dnceki alinan yolun %4’ kadar gittikten sonra verirler ve bu sekilde molalar vererek
Antalya’dan 800 km uzaklikta olan Bolu’ya ulasabilirler mi?

Bir petrol istasyonunda ¢alisan Yusuf 100 litre mazot deposundan 1. satista 50 litre,
2. satista 25 litre, 3. satigta 25/2 litre, 4. satigta 25/4 litre seklinde mazot ¢cekmeye devam
ederek satis yapmaktadir. Yusuf mazot deposundaki mazotun tamamini satabilir mi?

Bir top 1 m yiikseklikten hizla yere atilmis ve diiz bir zemine ¢arparak 2 m yiiksege ¢ik-
mustir. Bundan sonra serbest diisme ile her defasinda diistiigii yiiksekligin 1/2 si kadar yiik-
selmistir. Bu top ilk yere ¢arptiktan dengeli duruma gelinceye kadar kag metre yol almustir?

islemsel Ahstirma Testi (IAT)
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EXTENDED ABSTRACT

Mathematics instruction aims to raise people who not only know mathematics, but also
apply the knowledge that they have, perform mathematics, and solve problems. To this aim,
problem solving is among the important skills in mathematics instruction. Since problem
solving is related with the problem, the essence and nature of the problem is important. Since
problem solving is the building block of school mathematics, and since it is a cognitive and
scientific research process, it is among the targeted skills in mathematics instruction. Since
problem solving requires modeling the problem condition, it is thought to contribute to the
development of students’reasoning and associating skills.

Since problem solving is an activity of thinking, the qualities of the problems are important.
In national and foreign literature, classification of problems is divided into two: namely, routine
problems and non-routine problems. Routine problems are encountered in daily life, and their
solution requires the skill of four operations. These problems are generally similar to a previously
solved problem, or they require adapting a learned formula into a new situation. Non-routine
problems are the ones that require skills such as organizing data, classification, and seeing
the relationships as separate from operational skills, and they also require the performance
of a number of activities successively. These problems cannot be solved with a known method
or formula. Their solution requires students to analyze the data carefully, to make a creative
attempt, and to use one or more strategies. These problems require more thinking compared to
routine problems, and the method is not seen clearly to solve them.

Pre-service teachers’ success rates and solution mistakes in solving routine problems and
non-routine problems on the subject of series were examined in this study. Although the studies
on the subject of series dates back to ancient times, this subject was selected for the fact that it
constitutes a great philosophical difficulty in understanding that addition of an infinite number
of elements can be finite.

A mixed method composed of quantitative techniques and qualitative techniques was
used in this research. In the first stage, quantitative data were collected and analyzed. In the
second stage, qualitative data were collected in order to obtain detailed information about the
quantitative data from pre-service teachers, and to support these findings. This method is used
to find an answer to the research problems to which the quantitative and qualitative methods
cannot provide an answer on their own. When quantitative and qualitative data collection are
used together, the research problem is understood better compared to other types. The mixed
method, which is conducted as mentioned above, is called “explanatory design”. The reason
for choosing this design is the necessity that the data obtained via the quantitative method
in accordance with the aims of the research must be examined by being supported with the
qualitative method.

Since the survey model was used in the research, no universe or sample was designated.
Purposive sampling method was used as the sampling method of the research. A total of 64 pre-
service teachers who were studying at the Department of Elementary Mathematics Teaching
in Abant Izzet Baysal University were selected via the purposive sampling method. These pre-
service teachers constitute the sample of the study. Since no generalization could be made in the
qualitative section of the research, no universe or sample was designated, and all pre-service
teachers (64 pre-service teachers) participated in the interviews. All pre-service teachers
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participating in the research contributed in accordance with the principle of voluntariness.

“Non-Routine Series Problem Test (NRSPT)” and “Operation Exercises Test (OET)” were
used as the data collection tool in order to identify pre-service teachers’ skill of transferring
their mathematical knowledge on the subject of series according to the problem conditions that
they encounter. NRSPT contains the problems that require daily life and thinking. It is composed
of four verbal problems on the ability to transfer mathematical knowledge on the subject of
series. The questions in OET contain operation exercises, non-verbal and operational aspects
of the problems in NRSPT. That is to say, the problems in OET and NRSPT are the same, but
they are different in terms of form. The problem is asked operationally in OET whereas this
problem is within a verbal problem situation, such as a real life problem in NRSPT.

Pre-service teachers’ opinions on the incorrect answers that they gave to the administered
OET and NRSPT were evaluated. To do so, an interview form within semi-structured interview
technique was administered to the pre-service teachers for OET and NRSPT. In the interviews,
pre-service teachers were given OET and NRSPT, they were requested to explain how they
Jfound the answers that they gave to the questions there, and they were requested to express their
opinions on the reasons for the mistakes that they made in the matching questions.

In the research, the relationship between their success in routine problems and non-routine
problems, and their success rates were examined in accordance with the analyses that they
performed. In view of this, it was found that the score rates achieved by the pre-service teachers
in OET that contained routine problems were more successful than the score rates achieved
by them in NRSPT that contained non-routine problems. This result indicates that pre-service
teachers are more successful in solving routine problems. It was observed that the score rates
achieved by the pre-service teachers in NRSPT that contained non-routine problems were lower
compared to the other test. It was found that this condition resulted from the following factors:
Pre-service teachers were not able to transfer their knowledge on series to verbal problem
situations, they did not have the comprehensive conceptual knowledge that is necessary when
converting a given problem condition into mathematical language; they experienced difficulty
in understanding the problems, they were not able to associate what was given with what was
requested, and, finally, operational mistakes.
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