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Oz: Bu arastirmada, ortaokul altmci smif dgrencilerinin aritmetiksel ifadelere yonelik problem kurma
becerilerinin incelenmesi ve bu baglamda diisiik basartya neden olabilecek etkenlerden biri olarak islem 6nceligi
kuralinin roliiniin belirlenmesi hedeflenmistir. Aragtirma, Dogu Karadeniz bolgesindeki bir ilde 6grenim goren
96 ortaokul altinct smif dgrencisiyle yiiriitiilmiistiir. Ogrencilerden dogal sayilarla toplama, ¢ikarma, carpma ve
bolme iglemlerinden ikisini igeren aritmetiksel ifadelere yonelik giinliik yasam durumlartyla iligkili hikayeler
olugturmalart istenmistir. Olusturulan hikayeler; giinlik yasam durumlartyla iliskilendirme, islemlerin/sayilarin
ifade edilmesi ve islem onceligi dikkate alinarak analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gére, biitiin maddeler
i¢in islem onceligi kuralmn ihmal edilmesinden kaynakli hatali cevaplarin oranlarmm %11’in altinda oldugu
tespit edilmistir. Ogrencilerin yasadiklar1 giicliiklerin aritmetiksel ifadelerdeki say1 ve islemleri giinliik yasam
igerisinde sozel olarak ifade etmede daha fazla yogunlastigi belirlenmistir. Aritmetiksel ifadelerdeki islem ve
sayilarin ifade edilemedigi cevaplarin oransal olarak yiiksek olmasi, islem onceligi kuralinin problem kurma
baglaminda degerlendirilmesinin etkili bir yaklagim olmadigint ortaya koymustur.
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Abstract: In this study, the aim is two folds; investigating sixth grade elementary school students’ problem
posing abilities for arithmetic expression and, in this context, determining the role of order of operations rules,
one of the factors that may result in low achievement among students. The study is conducted to 96 sixth grade
enrolled in a public elementary school located in a city at East Black Sea Region. Students were expected to
create stories related to daily life situations for arithmetic expressions involving any two of addition, subtraction,
multiplication, and division of natural numbers. The stories created were analyzed according to the criteria of
being associated with daily life, whether the operations/numbers were expressed in them and order of
operations. The findings gathered revealed that the percentages of incorrect answers reasoning from ignoring the
order of operations were less than 11% for all items. It was determined that the difficulties experienced by
students were more commonly observed in the attempts to express the numbers and operations found in the
arithmetic operations verbally in daily life context. Considering the high percentage of students’ responses
which stories they created did not signify the numbers and operations found in the arithmetic expressions, it was
not an effective approach to evaluate the process of order of operations in the context of problem posing.
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1. Giris

Matematiksel ifadeler belli kurallar takip edilerek olusturulur. Bu kurallardan biri de
islem Onceligidir. Birden fazla islemi icinde barindiran matematiksel hesaplamalarin
gergeklestirilmesi igin gerekli kurallar islem 6nceligi olarak bilinmektedir. Hem aritmetik
hem de cebirle ilgili hesaplamalarda siklikla karsilagilan islem onceliginde, parantezli
ifadelerden baglanilarak islii ifadeler, carpma/bdlme ve toplama/cikarma seklinde bir sira
takip edilir. Ornek olarak, 5+ 3x4 ifadesinde carpma islemi toplama isleminden 6nce
yapilir ve cevap 17 olarak bulunur. Bununla birlikte hem carpma hem de bdlme
islemlerinin yer aldig:1 bir ifadede islem &nceligi sol taraftaki islemdedir. Ornegin
6 + 3x2 ifadesinde oncelikle soldaki bélme islemi yapilir ve bu ifadenin sonucu 4 olarak
bulunur. Bu kurallar ¢ercevesinde islem sirasini; parantez i¢i, iislii ifadeler, ¢arpma/bdlme
ve toplama/¢ikarma seklinde siralamak miimkiindiir.

Ogretim programlarinda aritmetikten cebire gecis siirecine denk gelen ve genellikle
bes veya altinci siniflarda yer verilen islem Onceligi, dgrencilere ¢ogunlukla anlamsiz
gelen bir takim kurallar yardimiyla sunulmaktadir. Blando, Kelly, Schneider ve Sleeman
(1989) islem onceligiyle ilgili hatalarin, ortaokul 6grencilerinde karsilagilan en yaygin
aritmetiksel hatalar arasinda oldugunu bildirmektedirler. islem onceligine yonelik bilgi
aritmetiksel islem becerisini gelistirme yaninda cebir Ogrenimine de katkida
bulunmaktadir (Boulton-Lewis, Cooper, Pillay & Wilss, 1998; Linchevski & Livneh,
1999; Vanderbeek, 2007). Linchevski ve Livneh (1999) cebirsel ifadelerde islem sirasina
yonelik yasanan hatalarin benzer yapidaki aritmetiksel islemlerde de goriildiigiinii tespit
etmiglerdir.

Islem &nceligine yonelik bilgi, dgretim programlarmin da gelistirmeyi hedefledigi
onemli becerilerden birisidir. Islem onceligi kuralmin &gretiminde bellek destekleyici
ipuclarmin kullanimi, arastirma sonuglartyla (Oksiiz, 2009; Uca, 2010) desteklenmekle
beraber programlarin vizyonunu temel alan ders kitaplarinda da (Dogan ve Karakaya,
2016) kullanilan bir yaklasimdir. Islem onceligi kurallarinin olusturulmasinda bellek
destekleyici ipuglari yaninda kavramsal anlamayi temel alan 6grenme yaklagimlarinin
benimsenmesi de vurgulanmaktadir. Ornegin, Matematikte Ortak Temel Devlet
Standartlar1 adli dokiimanda (Common Core State Standards Initiative [CCSSI], 2014),
s6zel problemlerin ¢oziimiinde aritmetiksel islemlerin yan yana birlikte yazilmasi ve
problemin hikayesiyle islem Onceliginin tartisilmast Onerilmektedir. Bu baglamda
parantezli ifadelerin kullanilmadigt yan yana islemlerde islem sirasinin nasil
ozellestirileceginin tartigilmasini istemistir. Benzer sekilde Van de Walle, Karp ve Bay-
Williams (2009) islemlere hikaye yazma etkinliklerinin islem 6nceliginin anlagilmasinda
ogrenciler i¢in 6nemli bir ara¢ oldugunu vurgulamislardir.

Tiirkiye’deki matematik 6gretim programlarinda problem kurma, problem ¢ézmenin
besinci adimi olarak ele alinmaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2013). Problem
kurmanin 6nemini ortaya koyan 6nemli durumlardan birisi ise degerlendirme araci olarak
gorilmesidir (Isik, 2011; Kilig, 2013; Ticha & Hospesova, 2009). Arastirmacilar
ogrencilerin/dgretmenlerin matematiksel bilgisinin sorgulanmasinda, hata ve kavram
yanilgilariin  tespit edilmesinde problem kurmanin O6nemli sonuglar sundugunu
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belirtmislerdir. Dolayisiyla, 6grencilerin aritmetiksel islemlere yonelik kuracaklari
problemler, giinliik yasam igerisinde islem 6nceligini nasil algiladiklar1 hakkinda 6nemli
ipuglart sunabilecektir. Bu baglamda arastirmada, ortaokul altinct simf &grencilerinin
aritmetiksel ifadelere yonelik problem kurma basarilarina, islem onceligi kuralindan
kaynakli hatalarin etkisinin belirlenmesi hedeflenmistir.

1.1. Arastirmanin Teorik Cercevesi
Islem onceligi ve islem onceligine yonelik ogrenci hatalart

Islem &nceligine ait kurallar tarihte farkli arastirmacilarin katkilartyla son halini
almistir (Vanderbeek, 2007). Bu kurallarin olusturulmasina tarihsel siireci i¢erisinde katki
saglayan farkli durumlar s6z konusudur. Bunlardan ikisi kitap endiistrisi ve teknolojik
gelismelerdir (Peterson, 2000; Vanderbeek, 2007). Peterson (2000) islem o6nceligi ve
bunlara ait benzetimlerin 1800°li yillarin sonu itibariyle bicimlendirildigini ve kitap
enddistrisinin gelisimine paralel oldugunu belirtmistir. Arastirmaci ayrica bilgisayarlarin,
programlama dilinden dolayr islem onceligini daha 6nce olmadigi kadar etkiledigini
vurgulamistir. Ciinkii x/y.z ifadeleri belirsizlikler dogurmakta ve bu tir durumlar
programlama dilinde standartlagmay1 gerektirmektedir.

Islem o6nceligi kuralina yonelik bilgi aritmetiksel islem becerisini gelistirme yaninda
cebir 6grenimine de katkida bulunmaktadir (Boulton-Lewis ve ark., 1998; Linchevski &
Livneh, 1999; Vanderbeek, 2007). Boulton-Lewis ve arkadaglar1 (1998) cebirin
ogrencilerin aritmetiksel islemler, semboller ve kurallara yonelik bilgisi {izerine inga
edildigini, dolayisiyla cebir 6grenimi i¢in islem Onceligi kurallarina yonelikte kavramsal
anlayis gelistirilmesi gerektigini belirtmislerdir. Linchevski ve Livneh (1999) ise cebirsel
ifadelerde islem oOnceligine yonelik gorillen hatalarin benzer yapidaki aritmetiksel
islemlerde de goriildiigiinii tespit etmislerdir. Her ne kadar islem onceligi, islemsel
bilginin bir konusu gibi goriinse de kavramsal diizeyde bu kurallarin mantiksal gerekgeleri
bulunmaktadir (Merlin, 2008).

Ogrenciler ilkokulun ilk yillarinda aritmetiksel islemler konusunda genellikle tek
adimli islemlerle smirlandiriimaktadir. ilerleyen kademelerde toplama ve ¢ikarmanin yami
sira ¢arpma ve bdlmeyi de igerecek sekilde islemler gercgeklestirilmekte ve parantez
kullamimu siirece dahil edilmektedir. ilerleyen yillarda 6grenciler islemlerin ikili islem
oldugunu, yani birden fazla iglemin s6z konusu oldugu aritmetiksel islemlerde her
defasinda sadece iki sayinin isleme sokularak sonu¢ bulundugunu idrak etmeye baslarlar.
Dolayistyla matematiksel islem Onceliginin dogru sekilde kullanilmasi, matematiksel
becerinin gelisiminde 6nem arz etmektedir. Ortaokul Matematik Dersi 5-8. Siniflar
Ogretim Programi’nda (MEB, 2013) islem onceligi kurali altinci simf diizeyinde yer
almaktadir. Programda Sayilar ve Islemler dgrenme alami igerisinde birden fazla alt
O0grenme alaninda islem Onceligine yonelik kazanimlar yer almaktadir. Programda bu
duruma yonelik “6. sinifta bu kazanimlarin devami olarak dogal sayilarda islem
onceligine dnem veren kazanimlar yer almaktadir.” seklinde agiklamalar yapilmistir.
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Bunun yaninda yine programda dogal sayilarla islemler boliimiinde ise “Islem &nceligini
dikkate alarak dogal sayilarla dort islem yapar” seklinde bir kazanima yer verilmistir.

Islem &nceligine yonelik yurt icinde yapilan arastirmalarin bellek destekleyici
ipuclarmin islem dnceliginin 6grenimine etkisi iizerinde yogunlastigi (Oksiiz, 2009; Uca,
2010), yurt disindaki aragtirmalarda (Carlo & loannis, 2011; Gunnarsson, Sénnerhed &
Hernell, 2016) ise islem 6nceligi kuralina yonelik 6grencilerin mevcut hatalarinin tespit
edilmesi ve giderilmesinin 6n plana gikarildig1 belirlenmistir. Ornegin Gunnarsson ve
arkadaslar1 (2016) parantez kullaniminin iglem 6nceligi kuralinin 6gretimindeki etkisini
inceledikleri ¢aligmalarinda, a + (b X ¢) seklindeki matematiksel yapilar {izerinden
parantez kullanimimni gerektiren deneysel bir &grenme ortami tasarlamislardir.
Aragtirmanin bulgularina gore parantez kullaniminin islem 6nceligi kuralinin 6greniminde
ogrenci performansini gelistirmede etkili olmadig1 belirlenmistir. Aritmetiksel islemlere
yonelik 6grenci hatalarinin islem Onceligi kuralinin ihmal edilmesi yaninda farkli
nedenlerden de kaynaklandigi tespit edilmistir. Yapilan literatiir taramasi sonucunda
(Blando ve ark., 1989; Boulton-Lewis ve ark., 1998; Landy & Goldstone, 2007;
Liebenberg, Linchevski, Olivier & Sasman, 1998; Linchevski & Livneh, 1999;
Pappanastos, Hall & Honan, 2002; Vanderbeek, 2007; Wu, 2007) ogrencilerin
aritmetiksel islemlerin bir veya birkagimni iceren ifadelerin ¢6ziimiinde sergiledikleri
hatalar genel olarak ii¢ baslik altinda siniflandirilabilir (Sekil 1).

ii. Islenen

i. Islem dnceligi saytlarin i
kuralin1 dikkate degistirilmesi Islemlerin
almama degistirilme

i) Say1 ve islemler arasindaki bosluklari dikkate
alma

ip) Soldan saga dogru okumaya paralel olarak
islemi yapma

ic) Sayilarimn bilyiikliigiine gore isleme karar verme
ig) Bellek destekleyici ipuglarindan kaynakli
genellemeler.

Sekil 1. Aritmetiksel islemlerin ¢éziimiindeki hatalarin nedenlerine ait siniflandirma
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Aritmetiksel ifadelere yonelik yapilan hatalardan biri olarak islem onceligi kuralini
dikkate almama kategorisinde islem sirast kurallar1 dikkate alinmadan islemlerin
yapilmasi sonucunda aritmetiksel veya cebirsel islemler i¢in farkli sonuglar
bulunmaktadir. Blando ve arkadaslari (1989) yedinci sinif Ogrencilerin aritmetiksel
islemlerdeki hatalarini arastirmiglardir. Arastirmacilar hatalarin dnemli bir kisminin islem
onceligi kuralinmn ihlal edilmesine dayandigimi belirlemislerdir. Islem onceligi kuralini
ihmal etme hatasimin en fazla a+bXc tirindeki ifadelerde gorildigini
vurgulamislardir. Bu tiirdeki hatalarin %89’unda ifade (a + b) X c seklinde diistiniilerek
islem yapilmustir. Linchevski ve Livneh (1999) ise cebirsel ifadelerdeki hatalarla benzer
yapidaki aritmetiksel islemlerdeki hatalarin yapisal benzerligini arastirmustir.
Aragtirmacilar, 6 + 9xn = 60 cebirsel ifadesini altinc1 ve yedinci smif dgrencilerinin
%29’unun 15xn = 60 seklinde diigtindiiklerini belirlemistirler. 5+ 6x10 aritmetiksel
isleminde ise Ogrencilerin  %62’sinin  toplama islemine Oncelik verdiklerini
belirlemislerdir. Buna karsin 17 — 3x5 tipindeki islemde ise Ogrencilerin %53’ {iniin
oncelikle carpma islemini tercih ettiklerini belirlemislerdir. Arastirmacilar 6grencilerin
zihinsel olarak “-* isaretiyle ifadeyi ayirma yoluna gitmeleri carpmanin dncelikle tercih
edilmesinin en 6nemli nedeni oldugunu vurgulamiglardir.

Literatiir taramas: neticesinde c¢aligmalarda islem Onceligi baglaminda goriilen
hatalarin kaynaklarina yonelik ise Sekil 1’de ifade edilen dort durum tespit edilmistir.
Birinci alt kategoride 6grenciler, sembollerin yazimi asamasinda birakilan bosluklar ile
islem Onceligi arasinda baglantilar kurmaktadirlar. Landy ve Goldstone (2007) fiziksel
boslugun basit aritmetiksel iglemlerin ¢oziimiinde iniversite Ogrencilerinin basarilar
iizerindeki etkisini aragtirmistir. Arastirmacilar bosluk ve islem onceliginin dogru cevap
olusturmayi etkiledigini tespit etmislerdir. Ornegin 3 + 2x4 isleminde aradaki bosluklarmn
daha az olmasi nedeniyle ¢arpma daha once yapilmaktadir. Benzer sekilde Papadopoulos
(2015) say1 c¢oziimlemelerinde toplama ve ¢arpma sembollerinin kullaniminda sayilara
yakinliklarinin iglem 6nceliginde 6grencileri yanlis algilamaya sevk ettigini tespit etmistir.
Aragtirmaci1 bu baglamda 543 sayisinin basamak ¢6ziimlemesinde, 5x100 + 4x10 + 3x1
seklinde yazilmasmin islem sirasinin kazandirilmasinda sorun olusturmaktadir. Bunun
yerine iglemler arasinda 5x100 + 4x10 + 3x1 seklinde bosluk birakilmasini 6nermistir.

Ikinci kategori olan soldan saga dogru okumaya paralel olarak islemi yapma
kategorisinde ise birden fazla aritmetiksel islem igeren ifadelerde hikayenin akisina gére
islem sirasimi takip etme s6z konusudur. Papadopoulos (2015) ilkokullarda aritmetiksel
islemlere yonelik hikayeler olusturuldugunu ve bu hikayelerde “5, 2 daha eder 7. Sonra
sonucun ii¢ kati eder 21” seklinde ifadelere yer verildigini vurgulamistir. Bu tiir
yaklagimlar ilerleyen yillarda 5 + 2x3 + 10- 5 =7 geklindeki islemlerde islem
onceligi kuralim1 dikkate almadan soldan saga dogru islemlerin gergeklestirilmesine neden
oldugunu ifade etmistir.

Ugiincii alt bashk olan sayilarin bilyiikliigiine gore isleme karar verme hata
kategorisinde, 6grenciler ¢oziim siirecinde Onceligi hesaplanmasi kolay olan islemlere
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vermektedirler. Aritmetiksel islemlerin dogru ¢6ziimii sayilarin biiyiikliiklerinden
etkilenmektedir. Dolayisiyla sayilarin biiytikliiklerine gore ¢oziimler dogru veya yanlis
cevaba ulagtirabilmektedir. Linchevski ve Livneh (1996) deneyimsiz &grencilerin
islemlerin 6zelliklerini dikkate almak yerine, bu islemlerin icerisinde yer alan sayilarin
yapisina bagli olarak aritmetiksel islemler gerceklestirdiklerini vurgulamislardir.
Arastirmacilar bir ifadenin yorumlanmasinin, icerisindeki islemin yeri ve bir araya gelen
saytlarin  durumundan etkilendigini ifade etmiglerdir. Ornegin 217 — 17 + 69
ifadesindeki sayilarin yapisi soldan saga dogru islemi gerceklestirmeye yol agmaktadir.
Buna karsin 267 — 30+ 30 ifadesi ise &grencileri 267 — (30 + 30) seklinde
diistindiirmeye yonlendirebilmektedir. Liebenberg ve arkadaslari (1998) say1 biiyiikliigiine
gore igleme karar verme kategorisi i¢in {i¢ tiir aritmetiksel yap1 6nermislerdir. Birinci
yapida ogrenciler 57 + 2x5 isleminde 2x5 islemine yer vermekte ve dogru sonuca
ulagsmaktadirlar. Buna karsin carpma iglemine yer verilmesi islem Onceligine yonelik
kavramsal anlayis yerine sadece bu islemin kolay olmasindan kaynaklanmaktadir. ikinci
yapida ise, yine kolay olan 13 + 7x15 seklindeki aritmetiksel ifadelerde 13+7 islemine
dncelik verilmekte ve bu sefer bu durum hataya neden olmaktadir. Uciincii tiir yapida ise
say1 biiyiikliiklerinden kaynakli hatalarin olugsmamasi i¢in ¢oziimii ayni derecede kolay
olan 20 + 5x3 seklindeki sayilarla iglemler tercih edilmektedir.

Dordiincii alt baslik olan bellek destekleyici ipuglarindan kaynakli genellemeler hata
kategorisinde, Ogretim siirecinde kullanilan bellek destekleyicilerin kullanilig sirasi
ogrencilerin tercih edecekleri islem sirasim etkilemektedir. Islem onceligi kurallarindan
bahseden calismalar incelendiginde Ogretimine yonelik farkli teknikler sunulmaktadir.
Bunlardan biri ve yaygin olarak kullanilan1 bellek destekleyici benzetimlerdir
(Gunnarsson ve ark. 2016; Lee & Messner, 2000). Ornegin ingilizcede PEMDAS
(parantez, iislii ifade, garpma ve bdlme, toplama ve ¢ikarma), BEDMAS (koseli parantez,
iisli ifade, carpma ve bdlme, toplama ve ¢gikarma) gibi kisaltmalar kullanilir. Linchevski
ve Livneh (1999) bu benzetimlerde “carpma ve bdlme” ifadesinde sol tarafta ¢arpma
ifadesi bulundugu i¢in 6grenciler ¢carpma ve bdlmenin yan yana bulundugu islemlerde
carpmayi tercih ettiklerini belirtmislerdir. Ornegin 24 < 3x2 isleminde dgrencilerin %38’
carpma islemini &nce yapmislardir. Ogrenciler bu tercihlerinin nedeni olarak
aciklamalarinda benzetimlerdeki bu durumu vurgulamiglardir.

Sekil 1’e gore aritmetiksel iglemlerdeki hatalarin diger iki nedeni ise islenen sayilarin
ya da islemlerin degistirilmesidir. Bu tiir durumlarda isleme sokulan sayilar ya da
islemciyi degistirme séz konusudur. Ornegin Landy ve Goldstone (2007) 2x3x3 ifadesi
icin 3x3x3 isleminin yapilmasi ve 18 yerine 27 cevabinin bulunmasini sayilarin
degistirilmesi hata kategorisi i¢in, 3 + 2x3 isleminde toplama yerine de 3x2x3 seklindeki
carpma igleminin yapilmasi yoluyla 18 cevabinin verilmesi d6rnegini ise islemi degistirme
kategorisi icin Ornek olarak sunmustur. Benzer sekilde Blando ve arkadaglar1 (1989)
Ogrencilerin 6x2 isleminde ¢arpma yerine bolme yaparak 3 cevabim vererek bu tiir bir
hata sergilediklerini ifade etmislerdir.
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Problem Kurma ve problem kurma etkinliklerinin siniflandirimasi

Problem tiirlerine yonelik siniflamalarda acik-uglu problemler kategorisinde
(Pehkonen, 1995) degerlendirilen ve bilissel yonden zorlayici aktiviteler arasinda
gosterilen (Cai & Jiang, 2017) problem kurma igin, literatiirde problem iiretme, problem
olusturma ve problem bulma seklinde farkli isimler de bulunmaktadir. Problem kurma igin
literatiirde farkli isimlendirmeler bulunmakla birlikte yaygin sekilde problem kurma, yeni
problemler iiretme veya mevcut bir problemi yeniden bi¢imlendirmek (Leung, 1993;
Silver, 1994) seklinde tanimlanmaktadir. Bu tanim bircok program materyallerinde
benimsenmektedir. Ornegin Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (NCTM, 2000)
ogrencilerin problem ¢6zme, muhakeme ve diisiinme becerilerine giiclii bir sekilde vurgu
yapmanin yaninda “kurulu problemler genellikle 6grencilerden gelir ve Ogretmenler
Ogrencilerin diinyasina ait bu tarz problemleri sunarak bu egilimi gelistirebilirler” (s. 52)
seklindeki agiklamalarla problem kurmanin énemini de vurgulamaktadir. Cai ve Jiang
(2017) Cin dgretim programlarimin 9 yillik mecburi egitim siirecinde 6grencilerden bilgi
ve anlayislarini problem ¢oziimlerine nasil aktaracaklart yaninda nasil problem
kuracaklarini 6grenmelerini de destekledigini ifade etmislerdir. Benzer sekilde Ortaokul
Matematik Dersi (5, 6, 7 ve 8. Siniflar) Ogretim Programi’nda (MEB, 2013) problem
¢dzme basamaklarinin besinci adimi olarak “¢6ziimii genelleme ve benzer/6zgiin problem
kurma siiregleri gozetilmelidir” (s. iv) seklindeki ifadelere yer verilerek problem kurma
tesvik edilmektedir.

Problem kurma etkinliklerinin siniflandirilmasina dikkate alinan kriterlere gore farkli
teorik ¢ergeveler sunulmaktadir (Christou, Mousoulides, Pittalis, Pantazi-Pitta &
Sriraman, 2005; Silver, 1995; Stoyanova & Ellerton, 1996). Problem kurmanin problem
¢ozme ile giiclii iliskisinin oldugu varsayimindan hareketle Silver (1995) problem
kurmanin, problem ¢d6zme Oncesi, problem ¢dzme siirecinde ve problem ¢dziimiinden
sonra gerceklesebilecegini belirtmistir. Christou ve arkadaglart (2005) ise problem
kurmadaki nicel bilginin diisiinme siiregleri ile olan iligkisine gore bir siniflandirma
yapmis olup, smiflandirma basamaklart sunlardir; i) nicel bilgi ekleme, ii) nicel bilgiyi
se¢me, iii) nicel bilgiyi anlama ve organize etme ve iv) nicel bilgiyi transfer etme. Nicel
bilgi ekleme kategorisinde Ogrencilerden saglanan bilgi ya da hikayeden hareketle
herhangi bir smirlandirma olmaksizin problemler kurmalar1 istenmekte, nicel bilgiyi
secme kategorisinde ise Ozel bir cevaba yonelik problemler kurmalar1 istenmektedir
(Cevab1 10 kalem olan bir problem kurunuz gibi). Nicel bilgiyi anlama ve organize etme
kategorisinde dgrencilerden sunulan matematiksel esitlikler ya da hesaplamalara yonelik
problemler kurmalar1 istenmektedir (4 + 3 =? islemi ile ¢oziilebilecek bir problem
kurunuz gibi). Son olarak nicel bilgiyi transfer etme kategorisinde ise Ogrencilerden
diyagramlar, tablolar ya da grafiklere uygun problemler kurmalar1 istenmektedir. Bu
smiflandirma  Stoyanova ve Ellerton (1996) tarafindan yapilan serbest, yari-
yapilandirilmis ve yapilandirilmis durumlar seklindeki siniflandirmasinin ikinci ve ii¢lincii
kategorilerini yansitmaktadir. Serbest durumlar kategorisinde herhangi bir sinirlandirma
olmaksizin 6grencilerden verilen dogal duruma uygun problemler kurmalar1 (aligveris
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problemi kurunuz gibi), yari-yapilandirilmis durumlarda ise Ogrencilere resim, sekil,
denklem ya da soru kokii igermeyen hikayeler gibi acik-uglu durumlar sunularak bilgi ve
deneyimleri aracilifiyla problemler olusturmalari istenir. Yapilandirilmis durumlarda ise
ogrencilerden, gelistirilen 6zel ¢6ziim stratejilerine uygun problemler kurmalar1 istenir.

Friedlander ve Tabach (2001) farkli temsil tiirlerinden giinlilk yasam durumlarina
geciste problem kurmanin siklikla kullanilan bir ara¢ oldugunu belirtmislerdir. Bunun
yaninda matematiksel kavramlarin giinliik yasam durumlartyla iliskilendirilmesinde
problem kurmanin 6nemli bir ara¢ oldugu ve dolayisiyla matematik 6grenimine katkilar
sundugu birgok aragtirmada da vurgulanmaktadir (Abu-Elwan, 2002; English, 1998).
Ortaokul altinct simif Ogrencilerinin aritmetiksel islemlere yonelik problem kurma
becerilerinin incelendigi bu aragtirmada, toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bdlme
islemlerinden ikisini igeren ifadelere yonelik problemler kurulmasi istenmistir. Bu tiir
etkinlikler Christou ve arkadaslar1 (2005) tarafindan yapilan siniflandirmanin nicel bilgiyi
anlama ve organize etme kategorisine, Stoyanova ve Ellerton (1996) tarafindan yapilan
smiflandirmanin ise yari-yapilandirilmis durumlar kategorisine karsilik gelmektedir. Bu
tir etkinliklerin 6grencilerin islemlere ne tiir anlamlar yiiklediklerinin kesfedilmesine
imkan tanidig1 birgok arastirmada da vurgulanmistir (Luo, 2009; McAllister & Beaver,
2012). Bu baglamda &grencilerin giinliik yasamla iligskilendirmede kullanacaklari sézel
ifadeler, aritmetiksel ifadelerde hangi islemlerin yiiriitilmesine Oncelik verdikleri
hakkinda 6nemli ipuglar1 sunabilecektir.

2. Yontem
2.1. Orneklem

Aragtirma, 2016-2017 giiz yariyilinda Tiirkiye nin kuzey dogusundaki bir ilde 6grenim
goren 96 ortaokul altinct sinif 6grencisiyle yiiriitiilmistiir. Arastirmanin 6rnekleminin
belirlenmesinde uygun Ornekleme yontemi kullanilmigtir. McMilian ve Schumacher’e
(2010) gore bu ornekleme yonteminde bir grup katilimer ulasilabilir veya uygun olmast
nedeniyle se¢ilmekte ve arastirmanin yiiriitiilmesi kolay hale gelmektedir. Bu baglamda il
merkezinde yer alan {i¢ okul belirlenmistir. Calismaya katilan &grenciler, Sayilar ve
Islemler ogrenme alam igerisinde islem onceligine yonelik ogrenim siirecini
tamamlamislardir. Calismada, 6grencilere O1, ..., 096 seklinde kodlar atanmustir.

2.2. Veri Toplama Araci ve Analizi

Bu aragtirmada kullanilan Problem Kurma Testi (PKT) arastirmacilar tarafindan islem
onceligine yonelik yapilan ¢aligmalar (Gunnarsson ve ark., 2016; Landy & Goldstone,
2007; Linchevski & Livneh, 1996; Papadopoulos, 2015) ve ders kitaplarinda yer alan
islemler dikkate alinarak hazirlanmigtir. Bu baglamda islem sayisi, islem tiirleri ve
parantezin durumuna gore PKT’de ¢ok sayida maddeye yer verilmesi miimkiindiir.
Problem kurmanin iist diizey bilissel beceriler gerektirmesi ve zaman alict olmasi
nedeniyle aragtirmacilar bazi kriterleri dikkate alarak madde sayisin sinirlandirilma yoluna
gitmiglerdir. ~ Arastirmacilar yaptiklari tartigmalar neticesinde, dort durumun dikkate
alinarak madde sayisinin sinirlandirilmasina karar vermislerdir. Birincisi, islem 6nceligi
kurallarinin tespiti toplama/g¢ikarma ve g¢arpma/bdélme ile sinirlandirilmistir. Diger bir




178 M. Fatih Ogal, A. Sabri Ipek, Ercan Ozdemir ve Tugrul Kar

ifadeyle carpma/bdlme islemlerinin toplama/cikarmaya gore oncelikli olmasi ile ¢arpma
ve bolme yan yana ise soldan saga dogru prensibinin benimsenmesi kurallarina yonelik
sorgulamalar yapilmistir. Buna karsin Usli ifade ve parantezli ifadelerin olmast
durumlarma yénelik maddelere yer verilmemistir. Uslii ifadeler konusunun &gretimi
altinct siiftan sekizinci sinifin sonuna kadar devam etmektedir. Bu baglamda 6grenciler
heniiz bu kavramlarin 6gretimini tamamlamamislardir. Ayrica islii ifade ve parantez
kullanimint gerektiren aritmetiksel iglemler iceren maddelere problem kurulmasi oldukca
zordur. Bu yoniiyle bu tiir maddelere yer verilmemistir. Test maddelerinin olusturulmasi
asamasinda dikkate alinan ikinci kriter farkli islem sayisidir. Test maddelerinde sadece iki
farkl1 islem iceren maddelere yer verilmistir. islem 6nceligi kurallarim tespit etmek ve
aktivitelerin 6grenci seviyesine uygunlugu i¢in bu tir bir siirlandirmaya gidilmistir. Bu
tiir maddeler ayn1 zamanda ders kitaplarindaki etkinliklerle de uyumludur. Ugiinciisii,
sayilarin biiytikliiklerinden kaynakli hatalar olusmamasi i¢in iglemlerdeki sayilarin
secimine dikkat edilmistir. Segilen islemler Liebenberg ve arkadaglart (1998) tarafindan
belirtilen siniflamanin nétr kategorisine karsilik gelmektedir. Boylece miimkiin oldugu
kadar 6grencileri yaniltabilecek olasi durumlardan kaginilmaya ¢alisilmistir. Dordiincii ve
son olarak, atbxc ile bxc+a tipindeki aritmetiksel islemler aym yapida goériinse de
ogrencilerin bu islemlerde sergiledikleri hatalar farklilik gostermektedir (Blando ve ark.,
1989). Bu nedenle bu tiir islemler i¢inden calismalarda 6grencilerin daha fazla islem
onceligi kurallarin1 g6z ardi edebilecekleri islemlerin se¢imi dikkate alinmistir. Bu
kriterler dikkate alinarak hazirlanan PKT ve teste ait yonerge Tablo 1’de sunulmustur.
Bunun yaninda bir ortaokul matematik 6gretmenin de goriislerine bagvurularak 6grenci
seviyesine uygun olduklari teyit ettirilmistir.

Tablo 1. PKT’de yer verilen maddeler

Degerli Ogrenciler,

Asagida sizlere toplama, ¢ikarma, carpma ve bdlme islemlerinden bazilarini igeren
ifadeler verilmistir. Bagka bir okulda altinct sinif 6grencileri igin yapilacak olan bir derste
kullanilmas1 amaciyla sizlerden bu islemlere uygun kisa hikayeler (ya da problemler)
yazmaniz istenmektedir. Ornek islem ve buna yonelik hikaye su sekildedir;

Islem: 4+3

Hikaye: Ali’nin 4 cevizi vardir. Annesi ona 3 ceviz daha verir.

5+6x4
12 -4x%x2
24 -4 42
18 -3 %2

Ortaokul altincit smif 6grencilerinin cevaplar1 iic asamali anali;e tabi tutulmustur.
Birinci agamada, cevaplar giinlik yasamla iligkilendirilmis [GYI], giinliik yasamla
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iliskilendirilmemis [GYIM] ve bos [B] seklinde siniflandirilmustir. Bu siirecte literatiirde
kullanilan analizlerden yararlanilmigtir (Leung, 2013; Leung & Silver, 1997; Silver & Cai,
2005). Boylece bos birakilan veya giinlik yasam durumlartyla iliskilendirilemeyen
cevaplarin tespit edilmesi amaglanmistir. GYIM kategorisi bir hikaye olusturulmasi
yerine, dogrudan mevcut islemin hesaplanmasi yoluna gidilen cevaplar1 kapsamaktadir.
Bu asamada istatistiksel analizler yapabilmek i¢in bos birakilan veya gilinlik yasam
durumlartyla iligkilendirilemeyen cevaplar 0 puan, gilinlik yasam durumlariyla
iliskilendirilmis cevaplar ise 1 puan verilerek kodlanmistir.

Ikinci asamada ise GYI kategorisindeki cevaplar, hikaye ile aritmetiksel islemler
arasindaki uyuma gore tekrardan iki agsamali bir analize tabi tutulmustur. Bu asamalardaki
analizlerde Sekil 1°deki hata tiirleri dikkate alinmistir. Bu arastirmada ortaokul altinci
smif 0grencilerinden aritmetiksel islemlere yonelik giinliik yagam durumlariyla iligkili
problemler kurmalar1 istenmistir. Ogrencilerin aritmetiksel islemlere yonelik kurduklari
problemlerdeki hatalar, islem Onceligi kuralinin ihmal edilmesinden kaynaklanabilecegi
gibi Sekil 1’de belirtilen diger hatalardan da kaynaklanabilecektir. Bu baglamda
Ogrencilerin hatalarinin analizinde Sekil 1’deki semanin kullanilmasi hatalarin ne
kadarmin islem 6nceligi odakli oldugu hakkinda 6énemli sonuglar sunabilecektir. Birinci
asamada GY1 kategorisindeki cevaplar, sayilarin degistirilmesi ya da kullamlmamasindan
kaynakli hata igerir [Hata 1(H;)] ve islemlerin degistirilmesi ya da ifade edilememesinden
kaynakli hata icerir (H,) seklindeki hatalart igerip icermemesine goére analiz edilmistir.
Ciinkii eger bir hikayede aritmetik ifadedeki sayilar veya islemler bulunmaz ise giinliik
yagsam igerisinde islem Onceligine nasil yer verildigi tespit edilemeyecektir. Bu noktada
bir problem bu iki hata tiirlinden birini igerebilecegi gibi her ikisini de igerebilmektedir.
Eger yanitlar bu hata tiirlerini icermez ise 1 puan daha verilerek toplam 2 puan ile
kodlanmustir. Fakat yanitlar, bu hata tiirlerinden birini veya her ikisini igeriyorsa O puan
verilerek toplamda 1 puan ile kodlanmustir.

Son asamada ise bu iki hata tiirlinii igermeyen yanitlar (2 puan verilen yanitlar), islem
onceliginden kaynakli hatalar igerir (H3) hata tiiriine gore analiz edilmistir. Eger yanitlar
bu hata tiiriinii de icermez ise 1 puan daha verilerek toplam 3 puan ile kodlanmustir.
Boylece bir maddeden alinabilecek maksimum puan ii¢ olup, yiiksek puan islem onceligi
kuralimin ihmal edilmedigi, tst diizey problem kurma becerisine isaret etmektedir
(Bulgular kisminda puanlamaya yonelik 6rnekler sunulmustur).

Bu tiir bir puanlama, 6grencilerin hangi madde tiirlerine problem kurmada daha fazla
gliclilk yasadiklarinin istatistiksel olarak karsilagtirllmasina da imkan tanimaktadir.
PKT’deki maddeler arasindaki problem kurma basaris1 arasinda farklilik olup olmadigini
belirlemek igin eslestirilmis t-testi kullanilmistir. Bunun yaninda maddeler arasinda tespit
edilen farkliligin anlamlilik diizeyini belirlemek igin etki biyiikliikleri de hesaplanmustir.
Cohen’e (1988) gore etki degeri; .5’den biiyiik ise “biiyiik”, .5-.3 aras1 “orta”, .3-.1 arasi
“kiigiik” ve .1°den daha az olanlar ise “6nemsiz” seklinde yorumlanmaktadir. Ogrencilerin
PKT’ndeki her bir maddeye kurduklari problemler iki arastirmaci tarafindan birlikte
analiz edilmigstir. Bu siirecte analizler karsilastirilmisg, farklilik goriilen siniflandirmalar
iizerinde fikir birligi saglanmstir.
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3. Bulgular

3.1. Ortaokul Altincan Smf Ogrencilerinin Kurmus Olduklar1 Problemlerdeki
Hatalarin Analizine Ait Bulgular

Ortaokul altincr sinif 6grencilerinin yanitlarindan aritmetiksel ifadelerin giinlilk yasam
durumlaryla iliskilendirilmedigi tespit edilmistir. Ornegin veri toplama araciin iigiincii
maddesine yonelik bir 6grenci “24 + 4 + 2 sonucunu bulunuz” seklinde yanit vermistir.
Bu tiir cevaplar GYIM kategorisi altinda toplanmugtir. GYT kategorisindeki yanitlarda ise
Hi, Hy ve Hj seklinde {i¢ hata tiirii tespit edilmistir. Bu hata tiirlerine ait 6rnekler Tablo
2’de verilmistir.

Tablo 2. Hata tiirlerine ait 6rnek cevaplar

Ogrenci Cevaplari Hata tiirii
1L top 3 arkadasa esit sekilde dagitiliyor. Sonra birisine 6 tane daha H;—H,
top gelmis.
2. Ali’nin 5 bilyesi kardesinin ise 6 bilyesi vardir. Bir oyunda Hs
bilyelerinin 4 katin1 kazandilar.
3. Manavdan kilosu 4TL olan muzlardan iki kg aldim. Kilosu 12 TL H,
olan elmadan lkg aldim. Hepsine ne kadar para 6dedim?
4. 12 bilyesi olan Burak 4 tanesini kaybediyor. Sonra oyunda bilyeleri H;
iki katina ¢ikiyor.
5. Bir giftlikte 24 inek vardir. Ciftlik sahibi ineklerini dérder dorder Hi-H,

dagitmistir. Ciftlikte kag tane inek kalmistir?

Tablo 2’deki birinci yamit 18 + 3 X 2 ifadesine yonelik olusturulmustur. Ogrenci
yanitina karsilik gelen aritmetiksel ifade 18 + 3 + 6 scklindedir. Ogrenci yanitinda
18 + 3 ifadesini olusturmasina kargimn, sonucun iki ile ¢arpimimna yoénelik bir ifade
olusturamamustir. Iki yerine 3x2 isleminin sonucu olan 6 ile toplamaya yonelik sozel bir
ifade olusturmustur. Bu yoniiyle yanitinda verilen ifadedeki iki sayisi kullanilmadigindan
H; seklinde kodlanmustir. Ayrica 6grenci ¢arpma islemi yerine toplama islemine yonelik
ifade olusturmustur. Bu baglamda 18 +3 X 2 ifadesindeki c¢arpma islemi de
degistirildiginden ayn1 zamanda H; hatasin1 da igermektedir.

Tablo 2’deki ikinci yamit ise 5+ 6 X 4 ifadesine yonelik olusturulmustur. Ogrenci
tarafindan olusturulan sozel hikayeye karsilik gelen aritmetiksel ifade (5+ 6) X 4
seklindedir. Ogrenci yanit1 s6zel hikaye olusturulmasinin istendigi aritmetiksel ifadedeki
sayilar1 karsilamasi yaninda toplama ve carpma islemlerini de igermektedir. Buna karsin
ifadede yiiriitiilen islem siras1 aritmetiksel ifadedeki islem sirasina uygun olmadigindan Hj
kategorisinde degerlendirilmistir. Benzer bir hata Tablo 2’deki ddrdiincii yanitta da sz
konusudur. Sozel hikayenin yapisi 12 -4x2 ifadesi yerine
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(12 — 4) x 2 seklindeki ifadeye uygun diismektedir. Benzer sekilde bu problemdeki hata
tiirii de Hz seklinde kodlanmustir.

Tablo 2’deki tgiincii yanit 12 — 4 X 2 ifadesine yonelik olusturulmustur. Sozel
hikayede yer alan “Manavdan kilosu 4TL olan muzlardan iki kg aldim” ve “Kilosu 12 TL
olan elmadan 1kg aldim” ifadeleriyle sirasiyla 4 x 2 ve 12 ifadesi karsilanmaya
caligtlmistir. Buna karsin soru kokiinde bu iki harcamanin toplamini soran bir ifade
olusturulmustur. Bu yoniiyle aritmetiksel ifadedeki toplama islemi karsilanmadigindan bu
yanit H, seklinde kodlanmuistir.

Tablo 2’deki diger yanitlardan farkli olarak besinci yanitta H; ve H, hatalarinin her
ikisi birlikte bulunmaktadir. Bu yamit 24 <+ 4 + 2 ifadesine yonelik olusturulmustur.
Ogrenci 24 + 4 ifadesini “Bir ciftlikte 24 inek vardir. Ciftlik sahibi ineklerini dérder
dorder dagitmistir” ifadesi ile karsilamak istemigtir. Bu durumda boélmenin dlgme
anlamindan hareketle boliim Ol¢im sonucunu yani dorderli ka¢ tane dagitim
yapilabilecegini temsil etmektedir. Buna kargin yanitin devaminda aritmetiksel ifadedeki 2
sayisi ile toplama islemini s6zel hikayenin devaminda vurgulayamamistir. Bu baglamda
sayilardan ve islemlerden biri kargilanmadigindan yanit H; ve H; seklinde kodlanmustir.

Bu hata tiirlerini igermeyen cevaplar ise uygun sozel hikayeler olarak kabul edilmistir.
Bu tiir yanitlar giinliik yasam durumlariyla iliskilendirilmis, aritmetiksel ifadede yer alan
islemleri barindiran ve son olarak islem onceligini de dikkate alan yanitlardir. Bazi
ogrencilerin bu baglamdaki 6rnek yanitlari su sekildedir;

Ali 6 km olan yolda 4 tur kogmustur. Buna ek olarak 5 km daha kosmustur.
Ali buna gére kag km kosmustur?

18 kalemi iki kardesim ve ben aramizda esit paylastik. Bana diisen
kalemlerin tanesini 2TL ye sattim. Kag liram olur?

Kurulan iki problem sirasiyla 54+ 6 x4 ve 18+ 3 x 2 ifadelerine yonelik
olusturulmustur. Problemler sirasiyla kosu ve kalem satiglarini konu ederek giinlik yasam
durumlartyla iligkilendirilmistir. Bununla birlikte problemlerde “Ali 6 km olan yolda 4 tur
kosmugstur” ve “18 kalemi iki kardesim ve ben aramizda esit paylastik” seklindeki
ifadelerle Oncelikle sirastyla carpma ve bolme islemlerine yonelik ifadeler
olusturulmustur. Devaminda ise birinci problemde, “Buna ek olarak 5 km daha
kosmugstur” ifadesi ile 5 sayisiin eklenmesi anlami, “Bana diisen kalemlerin tanesini
2TL ye sattim” ifadesiyle ise 2 sayisi ile carpma anlami yiiklenmistir. Bu baglamda her iki
problem s6zel hikaye olusturulmasi istenen aritmetiksel iglemlere uygun problemler
seklinde kodlanmuistir.

3.2. Ortaokul Altinct Simf Ogrencilerinin Islem Onceligini Dikkate Alarak
Aritmetiksel islemlere Problem Kurma Basarilarimin Analizine Ait Bulgular

Ogrencilerin aritmetiksel islemlere kurduklar1 problemlerden aldiklar1 puanlarin
dagilimi Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. Aritmetiksel iglemlere kurulan problemlerden alinan puanlara ait dagilim

Maddeler 0 Puan 1 Puan 2 Puan 3 Puan Ort. Toplam
(Hi-Hy) (Hy) (Uygun)  Puan
B [GYIM]
5+6x%x4 0(0)* 12(12,5) 34(35,4) 5(5,2) 45(46,9) 19 96(100)
12—-4x2 3(3,1) 11(11,5) 42(43,8) 10(10,4) 30(31,2) 16 96(100)
24 +4+2 10(10,4) 7(7,3) 40(41,7) 5(5,2) 34(35,4) 1,6 96(100)
18+3x2 13(13,5) 9(9,4) 51(53,1) 1(1,1) 22(22,9) 1,2 96(100)

* Veriler, ilgili kategoride puan alan 6grenci sayisi(yiizde) seklinde sunulmustur.

Tablo 3’teki verilere gore, 6grencilerin aritmetiksel islemlere yonelik problem kurma
basarilarmin birinci maddede en yiiksek, dordiincii maddede ise en disik oldugu
goriilmektedir. Bunun yani sira ortalama puanlara goére birinci maddeden doérdiincii
maddeye dogru problem kurma basarisinda bir diisiis oldugu goériilmektedir. Bagka bir
ifadeyle ¢carpma/bélme ile toplama/gikarma islemlerinden yalnizca birini igeren ifadelere
gore, carpma ve bolme islemini aym anda iceren ifadelere problem kurmada daha fazla
giicliik yasandig1 anlasilmaktadir.

Tablo 3’e gore PKT’nin birinci maddesinde toplam 96 06grencinin %52,1’1 (50
ogrenci), ikinci maddesinde %41,6’s1 (40 Ogrenci), ligiincli maddesinde %40,6’s1 (39
ogrenci) ve son maddesinde %24°i (23 6grenci) iki veya ii¢ puan almiglardir. Bunun
yaninda Tablo 3’e gore sadece iki puan alan 6grenciler problemlerinde H; ve H; hatasini
sergilemezken, islem Onceligi kuralinin ihlaline vurgu yapan Hj hatasini sergilemislerdir.
Tablo 3’teki bu kategorideki oranlar ise biitin Ogrencilerin oransal olarak diisiik bir
kismina karsilik gelmektedir. Sadece ikinci maddede 6grencilerin %10,4’l islem 6nceligi
hatas1 sergilerken, diger maddelerin tamaminda islem Onceligi kuralinin ihlalinden
kaynakli hata oranlar1 %6’nin altindadir. Diger bir ifadeyle islem onceliginden kaynakli
hata oranlarinin olduk¢a disiik oldugu, bunun yerine problem kurma basarisindaki
distikliigiinin - daha ¢ok matematiksel iglem ve sembollerin giinliik hayata
aktarilmasindaki eksikliklerden kaynaklandig1 anlagilmaktadir.

Bunun yani sira Tablo 3°teki verilere gore her bir madde diizeyi i¢in 6grencilerin bos
ya da gilinliik yasamla iliskilendirilemeyen cevaplarin oranlarinin %12 ile %23 arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir. Ayrica her bir madde igin dgrencilerin cevaplarinin
%35’inden fazlasinin bir puan aldig1 belirlenmistir. Maddeler bazinda bu iki kategorideki
Ogrencilerin toplam orani ise %47 ile %76 arasinda degisim gostermektedir. Bu yoniiyle
arastirma bulgular1 problem kurmada basarisiz olan Ogrencilerin en fazla gilicligi
aritmetiksel ifadelerdeki say1 ve islemleri yansitacak uygun problemler olusturmada
yasadiklarii gdstermektedir. Bir puan verilerek kodlanan 6grenci cevaplarinda H; ve H,
hatalarindan birisi veya her ikisi de bulunabilmektedir. Bu kategorideki yanitlarin hata
tiirlerini barindirma durumlarina gére siniflandirilmas: Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. Bir puan alan 6grencilerin hata tiirlerine gore dagilimu

Maddeler H, H, Hi-H; Toplam
5+6x%x4 4(%11,8) 20(%58,8) 10(%29,4) 34(%100)
12—-4x2 5(%11,9) 24(%57,1) 13(%31) 42(%100)
24 +4+2 2(%5) 25(%62,5) 13(%32,5) 40(%100)
18+3x2 4(%7,8) 30(%58,8) 17(%33,4) 51(%100)

Tablo 4’e gore Ogrencilerin %57 sinden fazlasinin sadece H, hatasini sergiledikleri,
buna karsin sadece H; hatasini sergileyen &grencilerin oranlariin ise %12’nin altinda
oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, maddeler bazinda her iki hatayr sergileyen
dgrencilerin oranlart ise %29 ile %34 arasinda degisim gostermektedir. Ozellikle garpma
ve bolme iglemini iceren son maddede hata oran1 daha fazladir.

PKT’deki maddelerden alinan puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
olup olmadigini belirlemek igin eslestirilmis t-testi uygulanmustir. Eslestirilmis t-testi
sonuglar1 Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5. Maddeler arasinda farkliliklara yonelik eslestirilmis t-testi sonuglari

Karsilastirllan maddeler t p r

Madde 1-2 2,308 .023 0,23
Madde 1-3 2,227 .028 0,22
Madde 1-4 5,483 .000 0,49
Madde 2-3 .000 1.000 -

Madde 2-4 3,026 .003 0,30
Madde 3-4 3,506 .001 0,34

*p anlamlilik diizeyi 0.05 olarak alinmis ve r etki biiyiikliigiinii temsil etmektedir.

Tablo 5’e gore ikinci madde ile iiglincii madde arasinda alinan puanlar yoniinden
istatistiksel olarak anlamli farklilik goriilmemistir. Buna kargin diger maddelerden alinan
puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir. Yine tablodaki etki
biiyiikliikleri karsilastirildiginda ise; madde 1 ile 2, 3 ile 4 arasindaki farkliligin “orta”
diizeyde oldugu, buna karsin diger maddeler arasindaki anlamli farkliliklarin ise diigitk
diizeyde kaldig1 goriilmektedir.

4. Tartisma, Sonu¢ ve Oneriler

Problem kurma farkli temsil tiirlerinin  giinlik yasam  durumlariyla
iligkilendirilmesinde 6n plana ¢ikarilmakta (Cai ve ark., 2013; McAllister & Beaver,
2012; Toluk-Ugar, 2009) ve kurulan problemlerin &grencilerin ilgili kavramlara yonelik
anlayislar1 hakkinda degerlendirme imkant sundugu (Kilig, 2017; Silver & Cai, 2005;
Ticha & Hospesova, 2009) vurgulanmaktadir. Bu baglamda bu arastirmada problem
kurma aritmetiksel islemlerin giinliik yasama aktarilmasinda bir degerlendirme araci
olarak goriilerek, islem Onceligi kuralina yonelik Ogrencilerin mevcut bilgisinin
belirlenmesi hedeflenmistir.
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Bu arastirmanin temel bir sonucu olarak, islem oOnceligi kuralinin 6grencilerin
problem kurma becerilerinin degerlendirmesinde tek basina etkin bir yaklasim olarak ele
alinmasinin zor oldugunun ifade edilmesi gerekir. Bu arastirmanin bulgulart 6grencilerin
islem oOnceliginden kaynakli hata oranlarinin oldukga diisiik diizeyde kaldigini, bununla
birlikte problem kurmada matematiksel islem ve sembollerin giinliik hayata aktarimindaki
eksikliklerin daha belirleyici oldugunu gostermektedir. Bir bagka ifadeyle problem
kurmada basarisiz olan &grenciler en fazla giigliigli aritmetiksel ifadelerdeki say1 ve
islemleri yansitacak uygun problemler olusturmada yasamislardir. Benzer sekilde
matematiksel ifadelerin giinliik yasam durumlarina aktarilmasinin farkli konular tizerinden
problem kurma baglaminda calisildig1 alan yazinindaki arastirmalarda da benzer sonuglar
s0z konusudur (Isik, 2011; Luo, 2009; Ozgen, Aydin, Gegici ve Bayram, 2017). Sozel
problemleri giinliik yasam durumlarina aktarmada dil becerisinde yasanilan gigliikler ve
kavramsal anlamaya yonelik bilgi eksikligi yasanilan giicliiklerin baglica nedenleri
arasinda gosterilebilir.

Problem kurmadaki diisiik bagarinin islem onceligi yerine agirlikli olarak aritmetiksel
ifadelerdeki sayr ve islemleri yansitacak uygun ifadeler olusturamama iizerine
yogunlagmasinin birgok nedeni olabilir. Bu durumun en 6nemli sebebi, matematiksel
ifadelerin giinliik yasam durumlartyla iligkilendirilmesinin giicli bir dil becerisi
gerektirmesidir. Benzer bir sonug cebirsel ifadeler ile s6zel problemler arasindaki iligkinin
kurulmasinda da vurgulanmaktadir (Capraro & Joffrion, 2006; Clement,1982; MacGregor
& Stacey, 1993). Clement (1982) 6x=y cebirsel ifadesine karsilik gelen sézel hikayenin
ogrencilerin 6nemli bir kismi tarafindan 6y=x seklinde yazildigini belirlemistir. Bunun
yaninda Kar (2016) aragtirmasinda problem kurulmasi istenen grafiklerdeki veri setinin
kompleksliginin artisina bagli olarak sdzel problemler olusturabilme basarisinin diisiis
gosterdigini ortaya koymustur. Benzer sekilde bu arastirmada dzellikle bélme ve ¢carpma
islemlerinin ayni1 anda bulundugu madde de problem kurma basarisinin oldukca diisiik
oldugu belirlenmistir. Toplama ve ¢ikarma islemleri ile karsilagtirildiginda ¢arpma ve
bolme islemlerinin anlamlarinin daha zor ve karmasikligit bu zorluklarin temelini
olusturmaktadir. Lee ve Messner’e (2000) goére basli bagina bir dil olarak matematigin
dili, toplumun geleneksel olarak {izerinde anlastig1 bir durumdur. Ancak bu dilin temel
yapist ve Ozelliklerinin kazandirilmasinin da belli bir siireci gerektirdigi de agiktir.
Ogretmenlerin ilgili her konuda oldugu gibi islem 6nceliginde de matematiksel dilin temel
yapi ve Ozelliklerine yapacaklari anlamli vurgular ayrica 6nemlidir.  Sonug olarak
arastirmada Ogrencilerin yasadiklar1 giicliiklerin temelinde islem onceligi kuralindan
kaynakl1 hatalardan ziyade say1 ve islemlerin ifade edilememesinden kaynakli hatalarin
yer aldig1 belirlenmigtir. Ortaokul altinci sinif dgrencilerinin dnemli bir kisminin say1 ve
islemlere uygun sozel ifadeler olusturamamis olmasi, bu 6grencilerin islem Onceligine
yonelik algilayislarinin  problem kurma baglaminda derinlemesine analiz edilmesi
oniindeki en 6nemli engeli teskil etmistir. Bunun yaninda sayi ve islemlerin ifade
edilememesindeki giicliikler, dil becerisi, deneyim eksikligi ya da islem onceligini de
kapsayan kavramsal bilgi eksikliginden kaynaklanabilecektir. Aslinda bu durumu veri
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toplama aracinin bir siurliligi olarak ele almakta miimkiindiir. Gézlem veya miilakat gibi
veri toplama araglariyla desteklenerek yapilacak arastirmalar bu konuya daha genis bir
perspektiften bakma imkani sunabilecektir. Dolayisiyla islem onceliginin arastirilmasina
yonelik yapilabilecek olasi aragtirmalarda problem kurmanin gézlem ve goriismelerle
desteklenmesi 6nerilmektedir.

Ogrenci hatalari, 6grenmenin sekillendirilmesinde énemli firsatlar sunmaktadir. Bir
ogrenci islemi dogru olarak gerceklestirdiginde matematiksel anlayis1 hakkinda ¢ok az sey
ogrenmekteyiz, fakat yaptiklari hatalar anlayislarindaki sinirliliklart belirlemede bizlere
onemli firsatlar sunmaktadir (Barmby, Harries, Higgins & Suggate, 2007). Ayrica hatalar,
ogrencilerin yasadiklar1  giigliiklerin  giderilmesinde bir &grenme aract olarak
degerlendirilebilir (An, Kulm & Wu, 2004). Bu baglamda bu arasgtirmada belirlenen hata
tirlerinin ve goriilme ylizdelerinin 6gretimi sekillendirmede Ogretmenlere rehberlik
edebilecegi on goriilmektedir. Ogretmenlere ogrencilerin  6grenme ortamlarinda
kuracaklar1 bu tarz problemleri tartismaya a¢cmalar1 ve bdylece islem onceligi kuralina
vurgu yapmalar1 onerilmektedir. Bunun yaninda Ev-Cimen ve Yildiz (2017) ortaokul
matematik ders kitaplarinda problem kurma etkinliklerinin konular bazinda dengeli bir
sekilde dagilim gostermedigini, problem kurma tiirlerinin ve problem kurma
etkinliklerinin sayisinin yetersiz kaldigimi tespit etmiglerdir. Bu baglamda ders kitabi
yazarlarina islem onceligine yonelik dgrencilerin kurduklari ve bu arastirmada da goriilen
hatali problem durumlarini tartismaya agan etkinliklere de yer vermeleri onerilmektedir.
Bunun yaninda bu aragtirmada islem 6nceligi toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bdlmenin
sinirli kombinasyonlar1 {izerinden arastirilmustir. Ileride yapilabilecek olan arastirmalarda
parantez, rasyonel sayilar gibi farkli durumlarin da dikkate alinmasi dnerilmektedir.
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Investigation of Elementary School Students’ Problem Posing Abilities
for Arithmetic Expressions in the Context of Order of Operations

Extended Abstract

Introduction

The mathematical expressions are created by following certain rules. One of such rules is
order of operations. The rules necessary for the mathematical calculations involving more
than one operation are known as order of operations. In the order of operations rule, which
is frequently encountered in arithmetic and algebraic calculations, a sequence of
exponential expressions, multiplication/division and addition/subtraction is followed in the
operations, starting with bracketed expressions in the first place. For example, in the
expression of 5+3x4, the multiplication operation is performed before the addition
operations and the answer is found to be 17. On the other hand, if two operations with the
same level of precedence are found side by side, the order of operations is performed from
left to right.

In the curricula, the order of operations is generally taught during the process of doing
operations from arithmetically to algebraically and in the fifth or sixth grades. These rules
are presented to students by means of a set of rules that are generally meaningless for them.
The knowledge on the order of operations also contributes to learning algebra as well as
improving students’ arithmetic operation abilities (Boulton-Lewis, Cooper, Pillay & Wilss,
1998; Linchevski & Livneh, 1999; Vanderbeek, 2007). Linchevski and Livneh (1999)
found that the mistakes done during performing the order of operations in algebraic
expressions were as similar to those in arithmetic operations.

In Turkish mathematics curriculum, problem posing was handled as fifth step in the
problem solving (Ministry of National Education [MoNE], 2013). Besides its relation with
problem solving and creativity abilities, another condition that demonstrates the importance
of problem posing is that it is considered to be a powerful evaluation tool (Kilig, 2013; Isik,
2011; Ticha & Hospesova, 2009). Researchers asserted that problem posing represents
important consequences in examining students’/teachers’ mathematical content knowledge
and in determining mistakes and misconceptions. In this context, the problems that students
would pose for arithmetic operations related to daily life would be able to provide important
data on how they perceive the order of operations. In this study, it was aimed to investigate
sixth grade elementary school students’ problem posing abilities for arithmetical
expressions and, in this context, determine the role of orders of operations rule, one of the
factors that might result in low achievement among students.

Method

The study is conducted to 96 sixth grade students enrolled in a public elementary school in
a city located at the East Black Sea Region. Students were asked to create verbal stories for
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arithmetic expressions (e.g., 5+6x4). Students’ responses were analyzed in three steps. In
the first step, the answers were categories as associated with daily life, not associated with
daily life and empty. In the second step, the answers categorized as associated with daily life
were analyzed according to whether they included mistakes induced by changing or not
using numbers and whether they included mistakes induced by changing or not expressing
the operations. At this point, if numbers and operations in the arithmetic expressions were
not included in any answer, it was very difficult to determine how they placed the order of
operations in daily life context. At the last step, on the other hand, the answers free from
two types of mistakes were analyzed according to the mistakes induced by order of
operations.

Results

According to the finding of the study, percentages of students who received two or three
points were 52,1% (50 students) in the first item, 41,6% (40 students) in the second item,
40,6% (39) in the third item and 24% (23 students) in the last item of Problem Posing Test
(PKT). With their responses, those students who received only two points created stories by
ignoring order of operations. The percentages in this category corresponded to a
proportionally lower among all students. While 10,4% of students presented mistakes
induced by order of operations only in the second item, the percentages for this type of
mistake were lower than 6% for the remaining items. In other words, the rates of mistakes
induced by order of operations were fairly low. Therefore, it could be understood that the
lower level of students’ achievements for problem posing was due to their insufficiencies in
transferring mathematical operations and symbols to daily life.

The categories of not associated with daily life and empty had percentages ranging from
12% to 23% for each item in the PKT. In addition, students’ responses to the PKT showed
that more than 35% of all students received one point for each item. In the basis of each
item, the total ratio for these two categories ranged from 47% to 76%. With this respect, the
findings of this study indicated that students who were unsuccessful in posing problem most
often experienced difficulty in creating appropriate problem reflecting numbers and
operations in the arithmetic operations. Students’ responses coded as one point included any
one or both of Hy and H, errors. In this category, more than 57% percentages of responses
included only H; error. On the other hand, the students’ response with only H, error was
less than 12%. In addition, the answers involving both errors ranged from 29% to 34% on
the basis of each item in PKT. Particularly, the error rate for the last item involving both
multiplication and division operations was more than that for any of the remaining items.

Conclusions and Discussion

Considering the results of the study, the focal point for low achievement in problem posing
was that mathematical operations and symbols were not expressed in daily life basis and
especially due to the difficulties in using language ability. This is because majority of
elementary school students did not create appropriate verbal statements for numbers and
operations. This constitutes the most important obstacle to in-depth analysis for such
students’ perceptions regarding order of operations in the context of problem posing.
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Indeed, it was possible to consider this situation as the limitation of data collection tool. As
a recommendation for further studies, it might give opportunity to look from broader
perspective to the difficulties that students experienced in these issues by doing interviews
with them.
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