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Cozmede Kullandiklan Stratejiler ve Yontemler *

The Strategies and Methods Used in Solving Word Problems without Using
Variables of Preservice Middle School Mathematics Teachers

Burcin GOKKURT OZDEMIR, Meltem KOCAK, Yasin SOYLU

Oz: Bu calismanin amaci, ortaokul matematik 6gretmeni adaylarmin sézel problemleri degiskensiz olarak ¢ozebilme becerilerini
ve problem ¢ozme siireglerinde kullandiklar: stratejileri ve yontemleri incelemektir. Bu dogrultuda, ¢alismanin katilimcilarini,
Atatiirk Universitesi Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi ortaokul matematik 6gretmenligi programinin son smifinda 6grenim géren
72 dgretmen adayir olusturmaktadir. Nitel arastirma yaklasiminin benimsendigi bu arastirmada, durum c¢alismasi yontemi
kullanilmigtir. Caligmada veri toplama araci olarak, degisken kullanmadan c¢oziilebilen alti sdzel problemden olusan form
hazirlanmistir. Calismadan elde edilen veriler, 6gretmen adaylarinin yazili agiklamalarindan ve bu adaylar arasindan secilen sekiz
Ogretmen adayi ile yapilan goriismelerden elde edilmistir. Elde edilen verilerin analizinde nitel veri analizi teknikleri kullanilmustir.
Caligsmadan elde edilen bulgular sonucunda, 6gretmen adaylarinin ¢ogunun yiizde problemi diginda geriye kalan yas, hareket, say1
ve isci problemlerini degiskensiz olarak ¢ozebildikleri ve ¢oziimlerinde gogunlukla deneme-yanilma stratejisini kullandiklar:
goOriilmiigtiir. Ayrica bazi 6gretmen adaylarinin problemleri degiskensiz ¢ozerken problemle ilgili cebirsel denklemde x,y gibi
degiskenlerin yerine, A, o, o, * sekilleri kullandiklarinda problemleri degiskensiz ¢ozdiiklerini diislinerek hata yaptiklart
goriilmiistiir.

Anahtar sozciikler: Problem, problem ¢ozme stratejileri, degiskensiz problem ¢ozme, dgretmen adaylart

Abstract: The purpose of the current study is to investigate the solving skills of word problems without using variables and the
strategies and methods used in the process of problem solving of preservice middle school mathematics teachers. With this
motivation, the participants of the present study was composed of 72 preservice elementary mathematics teachers (PMSMT) who
were final year undergraduate students enrolling in the program of elementary mathematics education in Atatiirk University Kazim
Karabekir Education Faculty. In the study, case study as one of qualitative approach methods was used. The data were collected
through the form including six word problems that could be used without using the variables. The data were gathered through
written explanations of all PMSMT in the study and interviews made by eight PMSMT selected in the participants. The qualitative
analysis techniques were used in the analysis of the data. In light of the findings of the present study, the PMSMT solved the
problems of age, motion, number and worker problems in the form except for the percentage problem without using variables and
they usually used trial and error strategy. Moreover, some of them made the errors since they thought that they solved the problems
without using variables when they used the symbols of A,0,0,* instead of the variables of %,y in the algebraic equations in the
process of solving problems without using variables.

Keywords: problem, problem solving strategies, problem solving without using variables, preservice teachers.

EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Problem solving is a necessary skill to help students to improve for all subjects in teaching program.
In this respect, problem solving takes important place in teaching program (Ministry of National Education
[MoNE], 2013). Hence, one the basic aims of mathematics lesson is to improve students’ problem solving
skills. To help students attain problem solving skills and to provide that the students understand the
problems, the teachers are expected to use appropriate strategy, method and techniques (Van de Walle,
2014). With this motivation, it is important for teachers to think about student levels and their prior
knowledge while choosing problem solving strategies.

On the other hand, while applying the 4+4+4 must education program, mathematics lessons at the
fifth grades are carried out by middle school mathematics teachers instead of primary school teachers.
Therefore, it is necessary for middle school mathematics teachers to use the problem solving strategies
appropriate for fifth grade students’ mental improvement. According to the teachers, the problem
necessitating the mathematical operations cannot be solved without forming equations or algebra. However,
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it is the fact that these problems can be solved by using appropriate figures and schemas (Tatar, Okur ve
Isleyen, 2005). In addition to these problems, the same situation is valid for the word problems, used
commonly in teaching mathematics. The word problem can be solved by not only equations and variables,
but also various strategies.

With this motivation, it is aimed to investigate the solving skills of word problems without variables
and the strategies and methods used in the process of problem solving of preservice middle school
mathematics teachers (PMSMT) as the teachers in middle schools in the future in the current study. The
findings attained in the present study, it can be determined whether or not that they have the problem solving
skill without variables. Also, necessary precautions can be taken by identifying their deficiencies.
Moreover, it can be provided that PMSMT are aware of the difficulties that they can face while solving
problems for fifth grade students and the education process is carried out beneficially.

Method

The participants of the present study is composed of 72 preservice middle school mathematics
teachers (PMSMT, 46 girls, 26 boys) who are final year undergraduate students enrolling in the program
of elementary mathematics education in Atatiirk University Kazim Karabekir Education Faculty. In the
study, case study as one of qualitative approach methods was used. The data were collected through the
form including six word problems that could be used without variables. In the process of preparing the
form, both the literature (Albayrak, 2010; Baykul, 2014, Soylu, 2010) and the idea of solving problems
without using variables were thought. Also, the problems in the form were seperated into groups such as
age, motion and number problems based on the aim of the study. The data were gathered through written
explanations of all PMSMT in the study and interviews made by eight PMSMT selected in the participants.
Eight participants were selected by purposive sampling strategy in order to obtain rich and detailed data.
The qualitative analysis techniques were used in the analysis of the data. In this respect, the categories and
codes were determined by examining the data. While forming the categories, the data were separated into
units based on the situation that the PMSMT solve the problems without using variables in correct way. At
the process of identifying the codes, the data were separated into groups based on the strategies used in
problem solving processes. In order to provide the reliability of the study, the codes were determined in
this way by two researchers with respect to the reliability percentage of 91%.

Results and Discussion

In the light of the findings, while PMSMT were able to solve number and age problems, they used
the strategy of trial and error as the solving method without using variables. At the fourth problem, most of
the PMSMT benefited from rate and ratio by using unit fraction. The sixth problem, motion problem, most
of them solved the problem without using variable by logical reasoning strategy. The fifth problem,
percentage problem, was not solved by PMSMT since they had difficulty. In light of these findings, the
PMSMT solved the problems in the form except for the percentage problem without using variables and
they used the strategies appropriate for middle school students. When the strategies used for the problems
by PMSMT were considered, they used commonly specific strategies especially they tended to use the
strategy of trial and error. The PMSMT tended to use the specific strategy since they did not have enough
information about problem solving strategies. The findings obtained from the interviews confirmed this
finding since they explained not to solve the problem by different strategy when they are asked in the
process of interviewing. This situation can affect the students’ attaining problem solving skills as one of
the basic skills in negative way by preventing their using the effective problem solving strategies.

In this respect, it can be suggested for the researchers in this area to make academic research about
preservice teachers’ improvement of problem solving strategies and using different strategies.

On the other hand, the undergraduate courses designed for the aim of teaching the usage of problem
solving strategies and different strategies without using variables can be revised. The courses can be
prepared in order to provide opportunities for attaining experiences on using different problem solving
strategies without using variables. In addition, PMSMT can make discussions about solving word problems
without using variables with primary teachers carrying out the mathematics lessons of fifth grades in the
4+4+4 education application at the School Experience and Teaching Application courses.

In light of the findings, some PMSMT could not interpret the concept of variable and they claimed
that when they use the symbols of (A, 0O, 0,*) instead of x, they did not use the variables although they
accepted x as the variable. Hence, it can be stated that their content knowledge about the variables is not
at the expected level. In this respect, PMSMT are expected to understand the concept of the variables in
order to provide the student learning of mathematical concepts. It can be suggested that the instructors
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should support PMSMT opportunities to experience on the applications of the variables in order to
understand this concept effectively in the courses of Teaching Methods | — Il. Furthermore, the teachers
can use different variables expect for x in order to prevent the thought that only x is the variable.

This study was carried out by preservice teachers. The teachers’ solving skills without using
variables can be investigated by the researchers in this area. Moreover, the findings can be compared with
the findings of the current study.

1. GIRIS

Glinlimiiz egitiminin temel amaci bilgi toplamak degil, bilgiyi kullanarak iiretmek ve karsilastig
sorunlarin iistesinden gelebilen bireyler yetistirmektir. Bu sorunlarin iistesinden gelebilmenin en kolay
yontemi ise problem ¢ozmeyi 6grenmektir (Ulu, 2008). Matematigin kalbi olarak gdsterilen problem ¢6zme
(Schoenfeld, 1992), 6gretim programu igerisinde yer alan her konu i¢in 6grencilerde gelistirilmesi gereken
bir beceri olarak goriilmektedir. Bu agidan bakildiginda, problem ¢6zme 6gretim programinda énemli bir
yer tutar (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2013). Dolayisiyla, matematik dersinin temel amaglarindan biri,
Ogrencilerin problem ¢ézme becerilerini gelistirmektir.

Problem ¢6zme becerisini gelistirmek, g¢ocuga matematigi Ogrenmesinde biligsel strateji
gelistirmesinde katki saglayacagi gibi giinliik yasam problemlerini ¢6zmede bir yaklasim kazandirir
(Yildizlar, 2012). Problem ¢bozme, yaratici diisiinebilen bireylerin yetistirilmesi agisindan 6nem arz
etmektedir (Silver, 1997). Altun (2008), 6grencilerin problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesinin, glinliik
yasantilarinda karsilagtiklart durumlarda dogru tercihlerde bulunmalarina imkan verecegini belirtmistir.
Ayrica problem ¢dzme, Ogrencilerin matematiksel durumlar kesfetmelerinin yani sira matematiksel
diisiincelerini sozlii veya yazili olarak nasil ifade edilecegine iliskin tecriibe kazanmalarina da firsat verir
(Giir & Korkmaz, 2003). Matematiksel bilgiyi 6grenme ve bu bilgiler arasindaki iligskiyi kesfetme, problem
¢Oozme siirecinde gerceklesir. Bu kapsamda, matematik egitimcileri, Ogrencilerin problem c¢dzme
becerilerinin gelistirilmesi gerektiginin egitimin oncelikli amac1 olmasi konusunda fikir birligindedirler
(Karatas & Giiven, 2004). Ogrencilerin bu becerileri kazanmasinda égretmenlerin rolii biiyiiktiir. Ciinkii
nitelikli egitimin ger¢eklesmesinde Ogretmenin mesleki bilgisi onemli bir faktérdiir (Baki, 2013).
Ogretmen, etkili bir 6gretim igin 6grencilerin 6grenme durumlarma gére uygun stratejileri bilmelidir
(Owolabi & Adaramati, 2015). Bu nedenle, &grencilerin problem ¢6zme becerilerini kazanmasi ve
problemlerin dgrenciler tarafindan anlasilir olmasi i¢in, 6gretmenlerin dgrencilerin seviyesine uygun
strateji, yontem ve tekniklere hakim olmalar1 gerekmektedir. Ancak bazi 6gretmenler problemi ¢6zmek i¢in
sadece bir yonteme yogunlasmakta (bu yontem g¢ogu Ogrenci tarafindan anlagilir olmayabilir) ve bu
yontemin problemi ¢6zmenin tek yontemi oldugunu diistinmektedirler. Nitekim bu durum ¢ogu zaman olasi
degildir (Van de Walle, Karp, & Bay-Williams, 2014). Ciinkii bir problemin ¢oziimiinde bazen bir, bazen
de birkag strateji birlikte kullanilabilir. Bazen de ayni problemin ¢oziimiinde farkli stratejiler uygun
diisebilir. Higbir strateji tim problemlerin ¢dziimii i¢in uygun degildir. Ancak baz stratejilere, digerlerine
gore daha sik bagvurulabilir (Altun, 2008).

Problem ¢6zme stratejilerinin kazanilmasi ve kullanilmasi, 6grencinin gelismislik seviyesi ile
yakindan iliskilidir (Reys & Suydam, 1995). Baykul (2014), bireylerin problem ¢6zme yetenegini etkileyen
faktorlerden birinin biligsel faktorler oldugunu ve bu faktorlerden birinin 6grencilerin sahip olduklari
matematik bilgileri oldugunu ifade etmistir. Bu agidan bakildiginda, 6gretmenlerin problem ¢6zme
stratejilerini secerken, 0grenci seviyesini ve Ogrencilerin sahip olduklar1 6n bilgileri dikkate almalar
gerektigi sdylenebilir. Ornegin “Farki 63, rakamlarimin toplami 11 olan iki sayt hangileridir” seklindeki
bir problem, sekizinci sinif ve besinci sinif 6grencisine farkli stratejiler (denklem yazma, tahmin ve kontrol
etme stratejisi gibi) kullanilarak ¢dzdiiriilmelidir. Cilinkii problemleri 6grenciler kendi seviyelerine uygun
sekilde kendi gelistirecekleri stratejilerle ¢ozecekleri i¢in dgretmen 6grenci seviyesine uygun problem
¢ozme stratejilerinden haberdar olmalidir. Ornegin degisken kavramuyla karsilasmamis besinci sinif
ogrencisine, problemin ¢oziimii 6gretmen tarafindan, denklem yazma stratejisi ile anlatilirsa, 6grenci
degisken kavramina iligkin matematik bilgisine sahip olmadigi i¢in denklemde yazilan x,y gibi
degiskenlerin ne anlama geldigini anlamayacaktir. Buna karsin sekizinci simmif 6grencisi degisken
kavramina iligkin 6n bilgiye sahip oldugu igin problemin ¢odziimiinii anlayacaktir. Bu dogrultuda,
Ogretmenlerin matematik dgretim siirecinde 6grencilerin mevcut fikirlerini temel alarak problem ¢dzme
stratejilerini kullanmalar1 ve 6grencilere bu stratejileri kazandirmalart 6nem arz etmektedir. Problem
¢Ozme siirecinde asil zorluk, 6grencilerin problemi, toplama, ¢ikarma gibi islem hatasiz ¢6zmelerinden
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ziyade 6grencilerin problem durumunu tam olarak anlamalarini saglamak ve probleme uygun matematiksel
model gelistirebilmeleridir (Reuter, Schnotz, & Rasch, 2015). Dennis ve digerleri (2016), problem
durumunun modellenmesi igin problem durumunun zihinsel olarak yapilandirilmasini ve sézel problemde
gecen bilgilerin diizenlemesini gerektirdigini ifade etmistir. Yaptiklar1 ¢aligmada, 6grencilerin ylizde ve
kesir problemlerini model kullanma stratejisini kullanarak ¢ozebildigini tespit etmislerdir. Bu baglamda,
problem ¢dzme siirecinde farkli stratejiler ve yontemler kullanilabilir.

Zorunlu egitimde 4+4+4 egitim uygulamasinin yiiriitiilmesiyle birlikte, besinci siniflarin matematik
derslerine siif 6gretmenleri yerine ortaokul matematik 6gretmenleri girmektedir. Bu durum, ortaokul
matematik 6gretmenlerinin besinci siniflarin zihinsel gelisimine uygun problem ¢6zme stratejilerine hakim
olmalarin1 gerektirmektir. Dort islem problemlerinin yaninda, matematik 6gretiminde siklikla kullanilan
sozel problemler icin de ayni durum s6z konusudur. Soézel problemleri ¢6zme siireci, 6grenciler igin
karmagik bir siirectir. Bu siirecin bagarili bir sekilde ger¢eklesebilmesi i¢in etkili stratejilere ihtiyag vardir
(Sajadi, Amiripour, & Rostamy-Malkhalifeh, 2013)

Sozel bir problem denklemle ¢oziilebilecegi gibi, degisken kullanmadan farkl: stratejiler kullanilarak
da ¢oziilebilir. Literatiir incelendiginde de, sdzel problemlerin ¢éziimiinde denklem yazma stratejisi disinda
sistematik liste yapma, tahmin ve kontrol etme, sekil veya sema cizme, tablo yapma gibi birgok stratejinin
kullanildig1 goriilmektedir (Altun, 2008; Baykul, 2014). Uesaka, Manalo ve Ichikawa (2007) ve Powell
(2011) da problem ¢ozme siirecinde resimlerin veya diyagramlarin kullanildigini ifade etmistir.

Literatiirde problem ¢6zme iizerine yapilan ¢alismalar incelendiginde, arastirmacilar genellikle
ogrencilerin (Che, Wiegert, & Threlkeld, 2012; Celik & Giler, 2013; Durmaz & Altun, 2014; Gokkurt, vd.,
2015; Yazgan & Bintas, 2005) veya d6gretmen adaylarmin (Altun, Sezgin-Memnun, & Yazgan, 2007; Altun
& Sezgin-Memnun, 2008; Ding-Artut & Tarim, 2009; Duru vd., 2011; Soylu, 2010; Van Dooren,
Verschaffel, & Onghena, 2003) problem ¢6zme becerilerini ve problem ¢6zme siirecinde kullandiklar
stratejileri incelemislerdir. Bunun yanisira 6grencilerin, 6gretmen adaylarinin ya da 6gretmenlerin (Brown,
2003; Sezgin-Memnun, 2015; Verschaffel, De Corte, & Borghart, 1997) problem ¢6zmeye iliskin tutum ve
inaniglarini arastirmiglardir. Degiskensiz problem ¢dzme {izerine sinirh sayida ¢aligmaya rastlandigi ve bu
calismalarin da ilkokul ve 5. sinif 6grencileri ile yiiriitiildiigii dikkat cekmektedir (Okur, Tatar, & Isleyen,
2006; Yazgan & Bintas, 2005). Buradan hareketle, bu ¢alismanin amaci, ortaokul matematik 6gretmeni
adaylarinin sézel problemleri degiskensiz olarak ¢6zebilme becerileri ve problemleri degiskensiz ¢ozerken
kullandiklar1 stratejileri ve yontemleri incelemektir. Boylece bu ¢alismadan elde edilen sonuglar
dogrultusunda, 6gretmen adaylarinin degiskensiz olarak problem ¢dzme becerilerine sahip olup olmadiklari
belirlenecek ve degiskensiz olarak problemleri ¢ozerken eksik olduklar1 noktalar tespit edilerek gerekli
tedbirlerin alinmasina katki saglayacaktir. Ayrica calismadan elde edilen sonuglarin, adaylarin ilerde
ogretmen olduklarinda, besinci sinif 6grencilerine problem c¢ozerken karsilasabilecekleri zorluklardan
haberdar olmalarina ve 6gretim siirecinin verimli gegmesine katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

2. YONTEM
2.1 Arastirmanin Deseni

Bu arastirmada nitel aragtirma yaklagimlarindan biri olan durum ¢alismasi yontemi kullanilmugtir.
Durum ¢alismasi, bir durumu, iligkiyi, olayi1 ya da siireci, sinirlt sayida érneklem ile her yoniiyle inceleyen
(Cepni, 2012) ve farkli veri toplama araglar1 yardimiyla sinirlart belirli bir sistemin derinlemesine
kesfedilmesini saglayan bir yontemdir (McMillian & Schumacher, 2010) Bu aragtirmada ortaokul
matematik 6gretmeni adaylarinin matematiksel sdzel problemleri degiskensiz ¢6zebilme becerilerinin ve
problem ¢dzme siireglerinde kullandiklari stratejilerin ve yontemlerin derinlemesine incelenmesi ve birden
fazla veri toplama araci kullanilmasi bu yontemin secilmesine neden olmustur.

2.2 Calisma Grubu

Bu arastirmaya, ortaokul matematik 6gretmenligi programinin son sinifinda 6grenim géren 72 (46
Kiz, 26 Erkek) matematik 6gretmeni aday1 katilmigtir. Ayrica elde edilen verilerin zenginligi agisindan bu
adaylar arasindan amagli 6rnekleme yontemiyle secilen sekiz 6gretmen adayi ile goriisme yapilmistir. Bu
kapsamda, adaylarin genel akademik ortalamalari, birinci-ikinci ogretim programinda okumalar1 ve
derinlemesine bilgi verecek katilimeilar olmalari dikkate alinmistir. Bu dogrultuda, 2.01-2.50, 2.51-3.00,
3.01-3.50 ve 3.51-4.00 araliginda akademik ortalamaya sahip ikiser 6gretmen adayi belirlenmistir. Yapilan
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goriismeler bireysel olarak gergeklestirilmis ve yaklasik 25-40 dakika siirmiistiir. Ayrica veri kaybimi
onlemek amaciyla goriismeler ses kayit cihazi ile kaydedilmistir.

Ogretmen adaylariyla goriisme yapilmasinin gerekcesi olarak, Ogretmen adaylarinin yazili
cevaplarina iliskin 6gretimsel aciklamalarinin objektif olarak degerlendirilmek istenmesi ve yazili
cevaplarina iliskin anlagilmayan ifadeleri agik¢a ortaya koyulmasi gosterilebilir. Diger bir gerekgesi olarak
da caligmanin giivenirligini saglamak amaciyla birden fazla veri toplama araci kullanilarak derinlemesine
bilgi alinmasi gosterilebilir.

2.3. Veri Toplama Araci

Aragtirmada veri toplama araci olarak, iki arastirmaci tarafindan degiskensiz olarak ¢oziilebilen alti
sozel problemden olusan form hazirlanmigtir. Formun hazirlanmasinda hem literatiir (Albayrak, 2010;
Baykul, 2014, Soylu, 2010) dikkate alinmis, hem de problemlerin degiskensiz olarak ¢oziilebilmesi dikkate
almmustir. Caligmanin amaci dogrultusunda veri ¢esitliligi ve kapsam gecerligi bakimindan farkli tiirden
problemler (yas, hareket, say1 problemi gibi) sec¢ilmistir. Formun gecerligini saglamak i¢in alaninda uzman
bir 6gretim iiyesinin goriisleri alinmistir. Uzman goriisii dogrultusunda, iki problem degistirilerek veri
toplama aracina son sekli verilmis ve iki arastirmaci tarafindan 6gretmen adaylarina uygulanmistir. Veri
toplama aracinda iki problemin degistirilmesinin gerekgesi olarak, problemlerden birinin benzer problem
olmasi, diger problemin de 6gretmen adaylarinin degiskensiz olarak tek bir islemle ¢ozebilecekleri kadar
kolay olmasi gosterilebilir.

2.4. Verilerin Analizi

Calismadan elde edilen verilerin analizinde igerik ve betimsel analizi teknikleri kullanilmustir. Igerik
analizi, belirli kurallara dayali kodlamalarla, bir metnin bazi sézciiklerinin daha kiigiik igerik kategorileri
ile 6zetlendigi sistematik, yinelenebilir bir teknik olarak tanimlanmaktadir (Biiyiikoztiirk, vd., 2013). Igerik
analizinde temel amag, toplanan verileri agiklayabilecek kavramlara ve iligkilere ulagmaktir. Betimsel
analizde ise, veriler daha onceden belirlenen temalara gore Ozetlenir ve yorumlanir.  Ayrica betimsel
analizde arastirmaci bireylerin goriislerini ¢arpici bir bigimde yansitabilmek amaciyla dogrudan alintilara
stk sik yer verilebilmektedir (Yildinm & Simsek, 2013). Kategoriler olusturulurken, veriler adaylarin
problemleri degiskensiz olarak dogru ¢oziip ¢ozemedikleri esas alinarak anlamli birimlere ayrilmustir.
Kodlarin olusturulmasinda ise Baykul (2014)’un problem ¢6zme stratejilerinden bazilari ve arastirmacilarin
adaylarin cevaplarma dayali olarak Ozetledikleri kodlar dikkate alinmustir. Bu taslak kategorilerin ve
kodlarin okuyucu i¢in anlamli bir bi¢imde organize edilip edilmediginin incelenmesi i¢in matematik egitimi
alaninda uzman 6gretim liyesinin goriiglerine sunulmustur. Uzman goriisiic dogrultusunda anlasilmayan
kodlar yeniden diizenlenerek son sekli verilmistir.

Alanyazin incelendiginde, problem ¢dzme stratejileri farkli arastirmacilarin bakis agilarina gore
degisik sekillerde simiflandirilmis ve tanimlanmistir. Dolayisiyla calisma kapsaminda Baykul (2014)’un
smiflandirilmasi esas alindigindan ¢alisma kapsaminda kullanilan stratejilerden kisaca bahsedilmistir.

Tahmin ve Kontrol : Bu strateji deneme-yanilma stratejisi olarak da adlandirilir. Tahmin mantikli
ise veya deneme mantikli bir tahmine dayaniyorsa, faydali olabilir. Basarisiz bir tahmin, daha iyi bir
tahmine neden olabilir. Boyle bir tahmin bireyi problemin ¢oziimiine gotiirebilir, gbtiirmese bile, problemin
daha iyi anlagilmasina neden olabilir.

Sekil veya diyagram ¢izme: Problem c¢ozmede sekil veya sema ¢izme, problem anlasilmasin
kolaylastirir. Problemde verilenlerle istenenler arasindaki iliskileri gormeye katki saglar.

Model kullanma stratejisi: Nesneler, nesnelerin benzerleri, sekiller vb. pek ¢ok ara¢ matematikte
model olarak kullamlabilir. Ornegin kartonda vb. malzemeden yapilmis geometrik cisimler; diizlem

iizerine ¢izilmis, tiggen, kare veya herhangi bir dértgen model olarak kullanilabilir.

Mantiksal akil yiiriitme: Problem ¢ozmede akil yliriitmeye siiphesiz her agamada bagvurulur. Burada
“akil yiriitme” ifadesi “Boyle ise, sO0yle olur.” veya “Bu durumdan su sonu¢ ¢ikar.” anlaminda
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kullanilmaktadir. Bu tiir akil yiiritmeye mantiksal akil yiiriitme denir. Bu stratejilerle birlikte
arastirmacilarin olusturduklar1 kodlar Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Kategoriler ve Kodlar

Kategoriler Kodlar
Degisken kullanmadan Tahmin ve kontrol etme (deneme-yanilma stratejisini kullanma)
problemi  dogru Oran-orantiyi (ve birim kesri) kullanma
¢ozme
Verilen degerlerin ekokunu kullanma
Model kullanma stratejisini kullanma ( alan modeli, uzunluk modeli vb.)
Mantiksal akil yiirlitme stratejisini kullanma/Sekil veya diyagram ¢izme
Degisken X, a, n gibi degiskenleri kullanma
kullanarak ”
sggll::zml dogru A, 0,0, * gibi sembolleri ya da sira sayisi, kat, birim gibi sozel ifadeleri kullanma
Problemi hatal Tahmin ve kontrol etme (deneme-yanilma stratejisini kullanma)

¢ozme ya da ¢oziim yok
A, 0,0, * gibi sembolleri ya da sira sayisi, kat, birim gibi sozel ifadeleri kullanma

Mantiksal akil yiirtitme stratejini kullanma/ Sekil veya diyagram ¢izme

Anlamsiz ¢6zliim yapma

Coziim yok

Kodlarin belirlenmesinden sonra yapilan bu kodlamanin giivenirligini artirmak i¢in veriler, bagka
bir arastirmaci tarafindan bagimsiz olarak analiz edilmistir. Iki puanlayic1 arasindaki karsilastirmali

uyusum yiizdesi Miles ve Huberman (1994) ‘m uyusum yiizdesi kullanilarak hesaplanmig
Goriis birligi

Gorts birligi + Gors ayrlhgl) ve bu uyusum yiizdesi %91 olarak hesaplanmistir.  Arastirmanin etigi

cercevesinde dgretmen adaylarimn isimleri gizli tutulmus ve O1, O, O7, seklinde kodlama yapilnustir.

3. BULGULAR

Bu boliimde ortaokul matematik 6gretmeni adaylarmin alti sozel probleme vermis olduklar
cevaplara iliskin kodlarin yiizde ve frekans tablolar1 yer almaktadir. Ayrica sekiz 6gretmen adayi ile yapilan
goriigmelerden ve O6gretmen adaylarinin yazili cevaplarindan dogrudan alintilar verilerek calismanin
ayrintili bir resmi sunulmusgtur.

Tablo 2. Ogretmen Adaylarinin Birinci Probleme Vermis Olduklar: Cevaplara Iliskin Kodlarin Yiizde ve
Frekans Tablosu

Kategoriler Kodlar (%)

Degisken kullanmadan Tahmin ve kontrol etme (deneme-yanilma stratejisini

9
problemi dogru ¢é6zme _Kkullanma) 18(%25)
Mantiksal akil yiiriitme stratejisini kullanma/Sekil veya 3(4.2)
diyagram ¢izme '
Verilen degerlerin ekokunu kullanma 1(%1.4)
Degisken kullanarak X,a,n gibi degiskenleri kullanma 6(%8.3)
problemi dogru ¢ozme A, 0,0, * gibi sembolleri ya da sira sayisi, kat, birim gibi
2 . 15(%20.8)
sozel ifadeleri kullanma
Problemi hatali ¢6zme  Tahmin ve kontrol etme (deneme-yanilma stratejisini 10(%13.9)
ya da ¢oziim yok kullanma) '
A“,D,o3 glb} sembolleri ya da sira sayisi, kat, birim gibi 1(%1.4)
sozel ifadeleri kullanma
Anlamsiz ¢6ziim yapma 6(%8.3)
Cozliim yok 12(%16.7)
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Tablo 2 incelendiginde, O6gretmen adaylarimin % 30.6 ’smin problemi degiskensiz olarak
¢oOzebildikleri goriilmektedir. Bu adaylarin ¢ogu problemi ¢6zerken tahmin ve kontrol stratejisini
kullanirken, {i¢ 6grenci de sekil veya sema ¢izme stratejisini kullanmuglardir. Bu iki farkli stratejiden birini
kullanan iki 6gretmen adayimnin cevabi Sekil 1’de aynen verilmistir.
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Sekil 1. Oz ve O3 Ogretmen Adaylarmin Birinci Probleme iliskin Cevaplari

Ogretmen adaylarinin cevaplar1 ayrintili incelendiginde, Oz ‘nin sira sayisina teker teker sayisal
degerler vererek dgrenci sayisi esit olana kadar islemi devam ettirdigi goriilmektedir. O»3’iin de sekil ve
diyagramdan yararlandig1 gériilmektedir. Oos, sekil iizerinde 6grenci modeli gizerek dgrenci sayisi esit olana
kadar isleme devam etmis ve mantiksal akil yiiriiterek problemin dogru sonucunu bulmustur. Her iki
Ogretmen adaymin birinci problem i¢in ¢oziimleri incelendiginde, degisken kullanmadan problemi
cozebildikleri goriilmektedir. Her iki 6gretmen adaymin birinci problem igin kullandiklar1 stratejiler
incelendiginde, uygun stratejiler sectikleri sdylenebilir. Ancak 6grenci sayisinin ¢ok daha fazla oldugu ayni
tiir problem icin bu stratejileri kullanmanin ¢ok uygun oldugu sdylenemez. Ornegin 6grenci sayismin 100
oldugu bagka bir problem i¢in tahmin ve kontrol stratejisini kullanmak hem zaman kaybina neden olacak,
hem de 6grencilerin problemin ¢éziimiinii takip etmesini zorlagtiracaktir. Bu kapsamda, bu strateji yerine
degiskensiz ¢6ziim yontemi olarak Albayrak (2010)’1n asagida verilen ¢6ziimii kullanilabilir.

Ogrencilerin oturma sekilleri degisse de sinif mevcudu degismedigi dikkate alimrsa 6grencilerin
oturus sekillerine gore siralardaki 6grenci sayisi farki 5-3=2"dir. Fazla ve eksik kalan dgrencilerin toplami
bulunursa 7+3=10 olur. 10:2=5 sira vardir. Buna gére 5x3=15, 15+7=22 égrenci bulunur.

Tablo 2 ‘deki veriler incelendiginde, 6gretmen adaylarinin yaridan fazlasinin (% 69.4) problemi
degiskensiz olarak ¢6zemedikleri goriilmektedir. Bu adaylarin %8,3’linlin problemle ilgili cebirsel
denklemde x, a, n gibi degisken kullandiklari, %20,8’nin degisken olarak A,0,0,*  gibi sembolleri ya da
sira sayisi, kat, birim gibi sozel ifadeleri tercih ettikleri, geriye kalanlarin ise problemi hatali ¢ozdiikleri
ortaya cikmustir. Sekil 2°de, o semboliinii degisken olarak kullanan O27 adayinin cevabina yer verilmistir.

1. Bir simftaki ofrenciler siralara Ugerli otururlarsa yedi Gfrenci ayakta kaliyor. Beserli
otururlarsa ig kisilik yer bog kahyor. Bu sinifta kag 6grenci vardir?

-S“\r\vph\ Siea Sagust L oo olsen. /
Sicalara Saw\t otvrcnlas be  daldode 2.0+ scumd mevedu

! ! J.q,};ef}[ﬁ 'f{(_’—_———-_’f_'l_____ i f ﬁ - '3 ._:)_gknnjﬂ mex‘.{ud’m
1.0 +F=L£.0-23
10 - 2 .11
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Sekil 2. Oy Ogretmen Adayimin Birinci Probleme Iliskin Cevabi

Ogretmen adayinin yazili cevabi incelendiginde, dgretmen adaymin x yerine o semboliinii alarak x
degiskeninde yapilan islemlerin aynisim1 yaptigi, diger bir ifadeyle bu sembolii amacina uygun olarak
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kullanamadigr goriilmektedir. Ciinki A, 0, o, * gibi semboller, kullanilma amacina gore degisken olup
olmadiklari degisir. Ornegin; O + 3 = 10 isleminde, {i¢ ile neyi toplamaliyim ki 10 olsun denildiginde,
o sembolii degisken olarak kullanilmamistir. Ancak 30— 6 = 20isleminde 30 —20 =6, O =3
islemi yapilirsa 0 sembolii x degiskeni gibi diisiiniilerek islem yapildigindan degisken olarak kullanilmstir.
Bu nedenle, bu ¢oziime dayali olarak; adayin problemle ilgili cebirsel denklemde, degisken olarak o
semboliinii kullandiginda problemi degiskensiz ¢ozdiigiinii diislinerek hata yaptig1 sdéylenebilir. Bununla
ilgili olarak O,7 6gretmen adayinin agiklamasi, bu goriisii desteklemektedir.

...Sira sayist yerine x yerine O tane olsun derim. Degisken kullanmadan ¢ozerim. Swralara ticerli
otururlarsa 30+ 7 simif mevcudu olur. Beserli otururlarsa 50- 3 sinmif mevcudu olur. Buradan ikisini
esitlersem ve iglem yaparsam 30+ 7=50- 3 esitliginden 10=20 ve 0=5 olur.

Ogretmen adaylarinin birinci sézel problem igin kullandiklar1 stratejiler ayrintili incelendiginde,
adaylarin akademik ortalamalar1 ve okuduklar1 program (birinci-ikinci 6gretim) ne olursa olsun genellikle
benzer stratejiler ve yontemler kullandiklar1 goriilmiistiir.

Tablo 3. Ogretmen Adaylarimn Ikinci Probleme Vermis Olduklar: Cevaplara Iliskin Kodlarin Yiizde ve
Frekans Tablosu

Kategoriler Kodlar (%)
Degisken Tahmin ve Kontrol Etme (deneme-yanilma stratejisini kullanma) 34 (%47.2)
kullanmadan  problemi .
dogru ¢bzme Mantiksal akil yiiriitme 2 (%2.8)
Degisken kullanarak X, a, n gibi degiskenleri kullanarak problemi ¢6zme 9 (%12.5)

problemi dogru ¢ozme A, o, 0, * gibi sembolleri ya da sira sayisi, kat, birim gibi sozel

ifadeleri kullanma 15 (%20.8)

Problemi hatah ¢é6zme ya Tahmin ve Kontrol Etme (deneme-yanilma stratejisini kullanma) 5 (%6.9)
da ¢oziim yok A oo *

gibi sembolleri ya da sira sayisi, kat, birim gibi sozel

0
ifadeleri kullanma 1(%1.4)
Mantiksal akil yiiriitme stratejisini kullanma 1 (%1.4)
Coziim yok 5 (%6.9)

Tablo 3 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin yarisinin problemi degiskensiz olarak ¢ozebildikleri
ve bu adaylarin hemen hemen tamaminin tahmin ve kontrol stratejisini kullandiklar1 gériilmektedir. Bu
stratejiyi kullanan 6gretmen adaylariin bazilar1 sistematik bir sekilde say1 degerleri verirken, bazilar1 da
rastgele say1 degerleri vererek islemin sonucunu bulmustur. Sekil 3’te verilen Og3 ‘iin cevabi bu durumu
acik bir sekilde gostermektedir.

Sekil 3. O43 Ogretmen Adayinin ikinci Probleme iliskin Cevabi

o \,/Bir kumbarada 10 ve 50 kuruglardan 50 tane vardir. Kumbaradaki paralarin degeri 1100
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Sekil 3’teki 6gretmen adaymin yazili agiklamasi incelendiginde, O3 6gretmen adayinin dncelikle
10 kurus ve 50 kuruslar1 esit sayida diisiinerek isleme basladigi goriilmektedir. Ogretmen aday1, esit sayida
aldig1 zaman toplam paranin 1100 olmadigin1 goriince paralarin sayist degismeyecek sekilde birine bes
ekleyip, digerinden bes ¢ikarmustir. Bu isleme toplam para 1100 olana kadar devam etmistir. Ote yandan
Os7 6gretmen adayimin cevabi incelendiginde ise, Os; her iki paradan 15°ser tane almis ve eksik olan paray1
10 kuruslardan alarak tamamlamay: diisiinmiistiir. Béylece problemin dogru sonucuna ulasmistir. Os;
Ogretmen adayinin cevabi Sekil 4’te aynen verilmistir.

.
2. Bir kumbarada 10 ve 50 k.uruslardaléVEO tane \r}rdlr. Kumbaradaki paralarnn degeri 1100
kurug olduguna gore paralarnn kag tanesi SO kurustur?
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Sekil 4. Os; Ogretmen Adayinin ikinci Probleme iliskin Cevabi

Ogretmen adaylarmin kullandiklar1 ¢6ziim ydntemleri incelendiginde, Os3 ve Osznin problemin
¢Oziimiinde kullandiklar1 say1r degerlerini bir sistematik icinde aldiklari goriillmektedir. Ancak bazi
Ogretmen adaylari da rastgele degerler vererek problemin dogru sonucuna daha uzun yoldan ulagmislardir.
Bu stratejiyi kullanan adaylar belki problemin dogru sonucuna ulasmis olabilirler ancak problemin i¢indeki
sayisal degerlerin ¢cok daha biiyiik oldugu problemler i¢in, bu stratejinin uygun oldugu séylenemez. Ciinkii
her bir say1 degeri i¢in problemin ¢6ziimiinii tek tek denemek zaman kaybina neden olabilir ve bu durum
problemin ¢oziimiinii zorlagtirabilir. Bu strateji yerine, Baykul (2014)’un bu tiir problemlerde kullandigi
mantiksal akil yiirlitme stratejisinin daha uygun oldugu sdylenebilir.

Hepsinin 10 krs oldugunu diistinelim. Bu durumda, 10x50=500 krs olurdu. Ancak toplam para 1100
kurus olduguna gore bu fark 50 kuruslardan gelmistir. O halde toplam fark bulunur. 1100-500=600,
paralarin farki da 50-10=40 krs olur. Bu durumda 600:40= 15 tanesi 50 krs olur. Benzer sekilde diger bir
¢oziim olarak hepsinin 50 krs oldugunu diistinelim. Bu durumda, 50x50=2500 krs olurdu. Ancak toplam
para 1100 kurus olduguna gore bu fark 10 kuruslardan gelmistir. O halde toplam fark bulunur. 2500-
1100=1400, paralarin farki da 50-10=40 krs olur. Bu durumda 1400:40= 35 tanesi 10 krs olur. Toplam
para adedi 50 tane olduguna gore 50-35=15 tanesi 50 krs olur.

) ._(") gretmen adaylarimin cevaplari incelendiginde bu stratejiyi kullanan {i¢ 6gretmen adayina rastlandig
(O1s, Osy, Oeg) ancak iki 6gretmen adayinin dogru sonuca ulastigi goriilmistiir. Problemin dogru sonucuna
ulasan Osg¢’un cevabi Sekil 5’te yer almaktadir.

2. Bir kumbarada 10 ve 50 kuruslardan 50 tane vardir. Kumbaradaki paralann degeri 1100
kurus olduguna gore paralarnn kag tanesi 50 kurustur?
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Sekil 5. Osy Ogretmen Adaymin ikinci Probleme iliskin Cevabi
457



Ortaokul Matematik Ogretmeni Adaylarimin Sozel Problemleri Degiskensiz Cézmede Kullandiklar: Stratejiler .....

Bu stratejiyi kullanan Ogg 6gretmen aday1, benzer sekilde tiimiinii 50 kurustan diisiinerek mantiksal
akil yiirtitmiis ve 1400 kurus fazlaligi bulmustur. Ancak ¢6zimiin devamini yapamamustir.

Diger 6gretmen adaylarinin yazili agiklamalar: dikkate alindiginda, 24 6gretmen adayinin degisken
kullanarak problemi ¢ozebildikleri, 12 6gretmen adaymin ise problemin dogru sonucuna ulasamadiklart
goriilmiigtiir. Bu adaylardan altisinin problemi bos birakmasinin sebebi olarak, 6gretmen adaylarinin
degiskensiz olarak problemi ¢ézememeleri gosterilebilir. Uygulama siirecinde adaylarla yapilan kisa
goriismeler de, bu durumu desteklemektedir.

Ogretmen adaylarmin ikinci sézel problem icin kullandiklari stratejiler ayrmtili incelendiginde,
birinci problem de oldugu gibi adaylarin akademik ortalamalar1 ve okuduklar1 programin (birinci-ikinci
Ogretim) strateji ve yontem secimlerini etkilemedigi sOylenebilir.

Tablo 4. Ogretmen Adaylarinin Ugiincii Probleme Vermis Olduklar: Cevaplara Iliskin Kodlarin Yiizde ve
Frekans Tablosu

Kategoriler Kodlar (%)
Degisken Tahmin ve kontrol etme (deneme-yanilma stratejisini kullanma) 49(%68.1)
kullanmadan Mantiksal akil yiiriitme stratejisini kullanma/Sekil veya diyagram 1(%1.4)
problemi  dogru ¢izme ]
cozme i ; ;
Model kullanma stratejisini kullanma ( alan modeli, uzunluk modeli 1(%1.4)
vb.)
Degisken X, a, n gibi degiskenleri kullanma 9(%12.5)
kullanarak
gr?bleml A, o, o, ¥  gibi sembolleri ya da sira sayisi, kat, birim gibi sozel 7(%9.7)
ogru ifadeleri kullanma '
cozme
Problemi hatah Tahmin ve kontrol etme (deneme-yanilma stratejisini kullanma) 1(%1.4)
¢6zme ya da
¢bziim yok A, o, o, ¥  gibi sembolleri ya da sira sayisi, kat, birim gibi sozel
: . 1(%1.4)
ifadeleri kullanma
Anlamsiz ¢6ziim yapma 2(%2.7)
Coziim yok 1(%1.4)

Tablo 4 incelendiginde, 6gretmen adaylarimin biiyiikk ¢ogunlugunun (%70.9) {giincii problemi
degiskensiz olarak ¢ozebildikleri goriilmektedir. Bu adaylarin %68.1°1 yas problemiyle ilgili olan iigiincii
problemi, degiskensiz olarak ¢6zerken tahmin ve kontrol stratejisini (deneme-yanilma stratejisini)
kullandiklar1 goriilmektedir. Yazili agiklamalar1 incelendiginde, 6gretmen adaylar1 genellikle, babanin ve
oglunun yaslarini birer y1l geriye giderek bu islemi babanin yasi, oglunun yasinin ii¢ kati olana kadar devam
ettirmislerdir. Ogretmen adaylarmin degiskensiz ¢dziim ydntemi olarak deneme-yanilma stratejisini
kullanmalar1 bu s6zel problem i¢in uygun goriinse de problemde verilen say1 degerleri biiyiidiikge bu
stratejiyi kullanmanin ¢ok uygun olmadigi sdylenebilir. Ciinkii bu problemin sonucu olan dort yil yerine
14 yil olsaydi, 6gretmen adaylari bu islemi dort kez yerine 14 kez tekrar edeceklerdi. Bu durum hem zaman
kaybina neden olabilir, hem de 6grencilerin problemin ¢oziimiinii takip etmelerini zorlastirabilir. Ogretmen
adaylarinin, kullandiklar1 bu stratejiyi {iglincii problem i¢in mi yoksa say1 degeri biiyiikk olan tim
problemlerde ayni stratejiyi kullanip kullanmayacaklarini anlamak i¢in goriigme yapilmistir. Arastirmaci
bu yontemi kullanan iki 6gretmen adayina, problemde verilen sayilarin degeri biiylidiik¢e ayni stratejiyi
kullanip kullanmayacaklarini sormustur. Ogretmen adaylari ise bu soru karsisinda bu strateji disinda
herhangi bir strateji diisiinemediklerini, eger problemde ¢ok biiyiik sayilar olursa birer yil yerine bes yil,
sekiz yil gibi daha biiylik sayilar lizerinde deneme yapacaklarini belirtmislerdir. Bununla ilgili olarak
asagida arastirmaci ve Q7 arasinda gecen diyaloga yer verilmistir.

..Arastirmaci: Problemin sonucu 4 yil degil de 25 yil olsaydi ayni stratejiyi mi kullanirdin?
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O7: O zaman iki yil iki yil giderdim. Boyle tek tek gidince daha iyi anlasiliyor. Ben kendim de daha
iyi anladim...

Bu agiklamaya dayali olarak, 6gretmen adaymin yas problemlerinde deneme-yanilma stratejisini
degiskensiz ¢6ziim yontemi olarak benimsedigi s6ylenebilir. Oysa bu ¢éziim yonteminin disinda sonucu
daha biiyiik olan problemlerde, yas farkinin sabit oldugu bilgisi kullanilabilir. Problemdeki baba ve ogul
arasindaki yas farki 32 oldugundan bu fark ne olursa olsun degismeyecektir. Baba, oglunun ii¢ kati
oldugundan, oglu bir kat, baba da ii¢ kat diisiiniildiigiinde aradaki fark olan iki kat 32’ye esit olacaktir.
Dolayisiyla bir kat olan oglunun yas1 16 bulunacaktir. Buradan da bugiinkii yast 20 olan oglunun 4 yil
onceki yasi bulundugundan problemin dogru sonucu olan 4 yil cevabina ulasilacaktir. Adaylarin yazil
cevaplari incelendiginde, 72 aday arasindan sadece Q15 mantiksal akil yiiriiterek bu ¢dziimii yapabilmistir.
Sekil 6’da verilen alinti, bu agiklamayi en iyi sekilde 6rneklendirmektedir.

3. Baba 52, oglu 20 yasindadir. Kag yil dnce bal}amn yas oglum._ln yasimn 3 katrydn ?
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Sekil 6. O15 Ogretmen Adaymnin Ugiincii Probleme Iliskin Cevabi

Sekil 6°da goriildiigii iizere, O1s mantiksal akil yiiriitme stratejisini kullanarak yas farkinin ne olursa
olsun degismeyecegi bilgisini kullanarak degisken kullanmadan problemin dogru sonucuna ulagmistir.
Ogretmen adaylarmin iiciincii sdzel problem igin kullandiklari stratejiler genel olarak degerlendirildiginde,
adaylarin ¢ogunun diger iki problemde oldugu gibi benzer stratejiler kullandiklari, akademik ortalamasi
diisiik olan adaylarin da deneme-yanilma stratejisini kullandigi, akademik ortalamasi yiiksek olan adaylarin
da ayni stratejiyi sectigi ortaya ¢ikmistir.

Tablo 5. Osretmen Adaylarinin Dérdiincii Probleme Vermis Olduklar: Cevaplara Iligkin Kodlarin Yiizde
ve Frekans Tablosu

Kategoriler Kodlar (%)
Degisken ) .. . 0
kullanmadan Oran-orantty1 (ve birim kesri) kullanma 27(%37.5)
problemi dogru Verilen degerlerin ekokunu kullanma 12(%16.7)
¢ozme o ] ]

Model kullanma stratejisini kullanma (alan modeli, uzunluk modeli vb.) 1(%1.4)
Degisken R . 0
kullanarak X, a, n gibi degiskenleri kullanma 6(%8.3)
problemi dogru A, g, o, * gibi sembolleri ya da sira sayisi, kat, birim gibi sozel ifadeleri 2(%2.8)
¢ozme kullanarak problemi ¢6zme e

X, a, n gibi degiskenleri kullanma 2(%2.8)
Pg:::ll:m; da l'(li;:;ﬁ: A, o, o, * gibi sembolleri ya da sira sayisi, kat, birim gibi sézel ifadeleri 1(%1.4)
;;/ok y § kullanarak problemi ¢6zme o

Oran-orantiy1 (ve birim kesri kullanma) kullanma 3(%4.2)

Anlamsiz ¢6ziim yapma 5(%6.9)

Coziim yok 13(%18)
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Tablo 5 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin yaridan fazlasinin (%55.6), bu problemi degiskensiz
olarak ¢ozebildikleri, bu adaylarin da ¢cogunun birim kesri kullandiklar1 goriilmektedir. Birim kesri kullanan
Ogretmen adaylarinin tamami, dordiincii problemde Serap ve Aylin’in bir giinde yaptiklari isi bulmuslardir.

Daha sonrasinda ikisinin birlikte dort giinde yaptigi isi bularak geriye kalan % ‘lik isi hesaplamislardir.

Sonrasinda orani kullanarak Aylin’in geriye kalan isi bes giinde bitirebilecegini hesaplayarak problemin
dogru sonucuna ulasmiglardir. Bununla ilgili olarak Sekil 7° de Os7 6gretmen adayinin cevabina yer
verilmistir.

4. Birisi Serap 10 giinde Aylin ise 15 giinde bitirebilmektedir. ikisi birlikte 4 giin ¢alistiktan
sonra geriye kalan igi Aylin tek bagina kag giinde bitirebilir?
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Sekil 7. 047 Ogretmen Adaymin Dérdiincii Probleme iliskin Cevabi

Sekil 7 incelendiginde, katilimcinin degiskensiz ¢oziim igin uygun bir yol sectigi goriilmektedir.
Baykul (2014) da, iki kisinin ayni isi ayn1 sartlarda ne kadar bitirebilecegini soran problemlerde birim kesir
kavramindan genis Olgiide yararlanildigimi ve bu tiir problemlerin kesir sayilariyla ¢arpma islemini
gerektirdigini ifade etmistir. Degiskensiz olarak problemi dogru ¢6zen diger 6gretmen adaylarinin yazil
cevaplar1 incelendiginde ise, yontem olarak ekok kullanarak sayi degeri verdikleri ya da alan, uzunluk
modellerinden yararlandiklari gorilmektedir. Model kullanma stratejisini kullanan dokuz 6gretmen
adayindan sadece Og7, alan modelini istenilen sekilde kullanabilmistir. Og7, 10 ve 15’e béliinebilen 30 br”’
lik alan modeli lizerinde Aylin ve Serap’m bir glinde yaptiklar1 20 br’lik isi bularak ikisinin dort giinde
yaptiklari isi detayli olarak gostermistir. Geriye kalan 10br’lik isi bos birakarak Aylin’in bu isi 5 giinde
bitirecegini hesaplamistir. Buna karsin alan modelini kullanan diger 6gretmen adaylarinin bazilar1 30 br
kare almasina ragmen iizerinde hicbir gdsterimde bulunmamus, bir 6gretmen adayr (Og2) da 30 br kare
aldigini ifade etmesine ragmen bu agiklamasini alan modeli lizerinde gosterememistir. Bununla ilgili olarak
Sekil 8’de verilen Og; adaymin cevabi bu durumu en iyi sekilde érneklendirmektedir.

4. Birisi Serap 10 giinde Aylin ise 15 giinde bitirebilmektedir. ikisi birlikte 4 giin calistiktan
sonra geriye kalan isi Aylin tek basina kag giinde bitirebilir? _
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Sekil 8. Og, Ogretmen Adaymnin Dérdiincii Probleme Iliskin Cevabi
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Tablo 6. Ogretmen Adaylarinmin Beginci Probleme Vermis Olduklar: Cevaplara Iliskin Kodlarin Yiizde ve

Frekans Tablosu

Kategoriler Kodlar (%)
Degisken . . Lo 0
kullanmadan Tahmin ve kontrol etme (deneme-yanilma stratejisini kullanma) 3(%4.2)
problemi  dogru  \odel kullanma stratejisini kullanma ( alan modeli, uzunluk modeli 3(%4.2
c6zme vb.) (%4.2)
Oran-orantiy1 (ve birim kesri) kullanma 7(%9.7)
Degisken X, a, n gibi degiskenleri kullanma 7(%9.7)
kullanarak
roblemi  dogru *  oibi ; rim oibi <6
pﬁzme g _A, o, o, gibi sembolleri ya da sira sayisi, kat, birim gibi sdzel 11(%15.3)
¢ ifadeleri kullanma
Problemi  hatall - 144min ve kontrol etme (deneme-yanilma stratejisini kullanma) 4(%5.6)
¢ozme ya da
goziim yok x,a,n gibi degiskenleri kullanma 2(%2.7)
_A, o, o, gibi sembolleri ya da sira sayisi, kat, birim gibi sdzel 1(%1.4)
ifadeleri kullanma
Anlamsiz ¢6ziim yapma 4 (%5.6)
(6ziim yok 30 (%41.6)

Tablo 6°daki bulgular incelendiginde, 6gretmen adaylarinin gogunun besinci problemi degiskensiz
olarak ¢ozmekte zorlandiklari, sadece %18,1’inin degiskensiz olarak ¢ozebildikleri goriilmektedir. Bu
adaylardan yedisi problemde strateji olarak oran-orantiy1 kullanirken; {igli deneme-yanilma stratejisini, ¢
kisi de model kullanma stratejisini kullanmiglardir. Degiskensiz olarak problemi ¢dzemeyen 6gretmen
adaylarinin yazili cevaplari incelendiginde ise, adaylarin problemin ¢6ziimiinde ya X, @, n gibi degiskenler
kullandiklar1 ya da birim gibi sozel ifadeleri degisken olarak kullandiklar1 goriilmektedir. Bu adaylardan
Ous, problemin dogru sonucuna ulagmasina karsin denklemi temsil eden alan modelini yanls kullanms ve
x yerine birim ifadesini kullanarak problemi ¢6zebilmistir. Sekil 9’da verilen alinti bu durumu en iyi sekilde
temsil etmektedir.
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Sekil 9. Os Ogretmen Adayinin Besinci Probleme Iliskin Cevabi

Sekil 9°da verilen ¢6ziim incelendiginde, 6gretmen adayinin 10 birimlik alan ¢izdigi ve %30 zararla
satilan malin ti¢ birimlik kismin1 ¢ikardigi goriilmektedir. Geriye kalan 7 birimlik alan modeli olarak temsil
ettigi malin fiyatim1 3 lira artirmak yerine, her alan modelinin fiyatin1 3 lira artirarak hata yapmuistir.
Ogretmen adayinin denklemde yazdig1 birimi degisken olarak alip almadigini belirlemek igin Ogsile yapilan
goriismede, Ou ‘nin cebirsel denklemde birim ifadesini kullandiginda, x degiskeni yerine kullandigiin
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farkinda oldugu gorilmistiir. Ayrica goriisme esnasinda adayin hatasinin farkina vardigi gorilmistir.
Bununla ilgili olarak 6gretmen adaymdan bazi alintilara yer verilmistir.

Birim iizerinden gittim. Toplam 10 br olsun maliyet dedim. %30 zarar oldugu icin 3 birim zarar olur.
7 birim satildi. Surasi zarar oldu. 3 liva artirthirsa 7 birim + 3 olur... Aslinda burada degisken kullandim.
7x + 3 gibi oldu... Sekilde yanlhs gostermisim. Toplam 7 birim iige esit olacak...

Yukaridaki alintidan anlagilacagi gibi 6gretmen adayi, birim ifadesini degisken olarak kullanmigtir.
Bu agiklamaya ek olarak Ous ile yapilan goriismede, 6gretmen adayr degisken kavramuyla ilgili celiskiye
diismiis, aragtirmacinin kendisine sordugu sorulara tam olarak cevap verememistir. Arastirmaci ve
Ogretmen aday1 arasinda gecen diyalog, bu goriisii desteklemektedir.

Arastirmaci: 7 birim ile ii¢ii niye toplamadin?

Ous: Orda degisken mi kullandim acaba?

Arastirmaci: Bilmiyorum. Sence?

Ous: Evet. Aslinda orda degisken kullanmis oldum.

Arastirmaci: Ben neden 7 birimle iigii toplamadigint merak ettim....

Birim yazmissin x yazmamissin.

Ous: Ayyyy cok zorlandim. Acaba x’in yerine birim yazinca degisken kullanmus olur muyum? ...

Tablo 7. Ogretmen Adaylarimin Altinct Probleme Vermis Olduklar: Cevaplara Iliskin Kodlarin Yiizde ve
Frekans Tablosu

Kategoriler Kodlar £(%)
Degisken . Lo
kullanmadan Tahmin ve kontrol etme (deneme-yanilma stratejisini kullanma) 21(%29.2)

problemi dogru . o . .
Mantiksal akil yiiriitme stratejisini kullanma/Sekil veya diyagram

¢ozme : 23(%32)
¢izme
Oran-orantiy1 (ve birim kesri) kullanma 1(%1.4)
Verilen degerlerin ekokunu kullanma 1(%1.4)
Degisken x, a, n gibi degiskenleri kullanma 5(%6.9)
kullanarak »
roblemi dogru
P & A, o, o, * gibi sembolleri ya da sira sayisi, kat,birim gibi sozel
cozme . ; 5(%6.9)
ifadeleri kullanma
P}.Obleml hatah Tahmin ve kontrol etme (deneme-yanilma stratejisini kullanma) 3(%4.2)
¢ozme ya da
¢6zilm yok
A,0,0,* gibi sembolleri ya da sira sayisy, kat, birim gibi s6zel ifadeleri
1(%1.4)
kullanma
Anlamsiz ¢6ziim yapma 4(%5.5)
Cozlim yok 8(%11.1)

Tablo 7 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin ¢ogunun (%70.9)’unun problemi degiskensiz olarak
cozebildikleri ve strateji olarak en ¢ok mantiksal akil yiriitmeyi kullandiklar1 goriilmektedir. Bu stratejiyi
kullanan 6gretmen adaylar1 ayn1 zaman da sekilden yararlanmislardir. Adaylarin yazili agiklamalar1 dikkate
alindiginda, 6gretmen adaylari, araglar arasindaki hiz farkindan yola ¢ikarak hizli olan aracin, yavas olan
aragtan bir saatte 20km fazla yol gittigini ifade etmislerdir. Buradan hizli olan aracin, aralarinda 100 km
olan 6ndeki yavas araca bes saatte yetistigi lizerine mantiksal akil yiiriiterek problemin dogru sonucuna
ulasabilmislerdir. Deneme-yanilma stratejisini kullanan 6gretmen adaylar ise, teker teker deger vererek
her saatte iki ara¢ arasindaki uzakligi belirtmis ve bu uzaklik sifir olana kadar bu islemi devam
ettirmislerdir. Ozelikle bu strateji kullanan adaylarin ¢ogu, bu siirecte sekilden yararlanmis ve deneme
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islemini sekil iizerinde gostermeye c¢alismislardir. Bu iki strateji karsilastirildiginda, degiskensiz ¢6ziim
stratejisi olarak mantiksal akil yiiriitmenin daha uygun bir strateji oldugu soylenebilir. Ciinkii cevab1 5
saatten daha bliylik degerlerde bu ¢6ziim yontemi uzun siirecek ve sekil tlizerinde gostermekte oldukga
zorlagsacaktir. Nitekim 5 saatte bile baz1 6gretmen adaylarinin ¢izdikleri sekillerin dgrencilerin anlamasi
icin oldukca karmasik oldugu sdylenebilir. Sekil 10’da verilen ¢6ziim bu durumu en iyi sekilde temsil
etmektedir.

6. 50km/sa hizla ayni anda, ayni ydne dogru hareket ediyorlar. Hizh giden arag, yavas giden
araca kag saat sonra yetisir?
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Sekil 10. Og; Ogretmen Adayinin Altinci Probleme Iliskin Cevabi

Genel olarak 6gretmen adaylarinin alt1 s6zel problem i¢in kullandiklar stratejiler ve yontemler
incelendiginde, akademik bagar1 ve 6grenim gordiikleri program (birinci 6gretim, ikinci 6gretim) ne
olursa olsun benzer cevaplar verdikleri ve ¢ogunlukla tahmin ve kontrol stratejisini kullandiklar
goriilmiistiir. Yapilan goriismeler de bu durumu desteklemektedir.

4. TARTISMA ve SONUC

Bu caligmada, ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin matematiksel sdzel problemleri degiskensiz
olarak ¢ozebilme becerileri ve problem c¢ozme siireclerinde kullandiklart stratejiler ve ydntemler
incelenmistir. Elde edilen bulgular sonucunda, 6gretmen adaylarinin ¢ogunlukla say1 (birinci ve ikinci
problem) ve yas probleminde (ligiincti problem) degiskensiz ¢6ziim stratejisi olarak deneme-yanilma
stratejisini kullandiklar1 goriilmiistiir. Iki kisinin aym isi ne kadar bitirebilecegi sorulan dordiincii
problemde, adaylarin gogu, birim kesri kullanarak oran-orantidan yararlanmiglardir. Hiz-hareket problemi
olan altinct problemde ise adaylarin ¢ogu mantiksal akil yiirlitme stratejisini kullanarak degisken
kullanmadan problemi ¢6zebilmislerdir. Yiizde problemi olan besinci problemde ise adaylarin ¢ogu
degiskensiz olarak problemi c¢ozebilmede zorluk yasayarak problemi bos birakmislardir. Bu sonuglar
gercevesinde, adaylarin ¢gogunun yiizde problemi disinda geriye kalan bes problemi degiskensiz olarak
¢ozebildikleri goriilmistiir. Buradadan adaylarin kullandiklar1 stratejilerin ya da yontemlerin ortaokul
ogrencileri icin uygun stratejiler ve yontemler oldugu sdylenebilir. ilgili literatiir incelendiginde de,
adaylarin kullandiklar stratejilerin ortaokul matematik dersinde kullanilan stratejiler oldugu goriilmektedir
(Baykul, 2014). Ayrica 6gretmen adaylarimin degiskensiz olarak problemleri ¢ozerken ¢ogunun gorsel
Ogelerden faydalandiklari da dikkat cekmektedir. Problemin ¢6ziimiinde sekil ve semanin kullanilmasinin,
ogrencilerin problem durumunu anlagilmasini kolaylastirdigi dikkate alinirsa (Larkin & Simon, 1987),
Ogretmen adaylarinin gorsel 6geleri segmelerinin uygun oldugu séylenebilir.

Genel olarak degerlendirildiginde, tiim 6gretmen adaylarinin alt1 sdzel problem i¢in kullandiklar
stratejiler incelendiginde, akademik ortalama ve birinci-ikinci 6gretim programinda okumanin adaylarin
strateji segimlerini etkilemedigi sdylenebilir. Ogretmen adaylar: strateji cesidinden ¢ok belli stratejilere
yonelmisler, en ¢ok da deneme-yanilma stratejini kullannuglardir. Ozmen, Aydm ve Giiven (2011),
yaptiklar1 calismada, Ogretmen adaylarinin problemleri ¢ozerken strateji gesitliliginden cok, belirli
stratejilere yoneldiklerini belirtmislerdir. Caligmada adaylarin belli bir stratejiye yonelmelerinin sebebi
olarak, adaylarin problem ¢6zme stratejileri hakkinda yeterli bilgiye sahip olmamalar1 gosterilebilir.
Yapilan goriigsmeler de bu goriisli destekler niteliktedir. Ciinkii goriismelerde adaylardan ayni problemi
farkl1 strateji ile ¢ozmeleri istendiginde, adaylarmm c¢ogu, aymi problemi farkli bir strateji ile
¢Oozemeyeceklerini ve baska bir strateji diisinemediklerini ifade etmiglerdir. Bu durum, &gretmen
adaylarmin ogretmen olduklarinda, &grencilerinin problem ¢6zme stratejilerini etkili bir sekilde
kullanmalarini engelleyerek, 6grencilerin problem ¢dzme becerilerini kazanmalarini olumsuz etkileyebilir.
Girbiiz ve Giider (2016), 6gretmenlerin problemlerin dogru sonucunu bulmada kismen yeterli olduklarimi
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fakat farkli stratejiler kullanmada yeterli olmadiklarini tespit etmislerdir. Benzer sekilde Yilmaz ve Kose
(2015), ilkogretim matematik Ogretmenligi programundaki birinci simif Ggrencilerinin, problemlerin
¢oziimlerinde ¢ok farkli ¢6zlim yolu tiretemediklerini ortaya ¢ikarmiglardir.

Ulkemizde ortaokul dgrencileri iizerinde yapilan ¢alismalar da (Karatas & Giiven, 2004; Taspinar-
Sener & Bulut, 2015) 6grencilerin problem ¢6zme becerilerinin istenilen diizeyde olmadigini agikca
gostermektedir. Atay (2017), yedinci sinif 6grencilerinin ¢ok fazla stratejiyi kullanamadiklarini genelde
denklem kurma/esitlik yazma stratejisini tercih ettiklerini belirtmistir. Harskamp ve Suhre (2006),
Ogrencilerin gercek durumla ilgili problemleri ¢ézerken zorlandiklarimi ifade etmistir. Oysa ¢ocuklara
uygun Ogretim yontem, teknik ve stratejileri uygulanirsa, problem c¢ézme stratejileri cocuklara
kazandirilabilir (Ozkdk, 2005; Yazgan & Bintas, 2005).

llgili literatiir incelendiginde, yapilan birgok ¢aligma, problem ¢dzme siirecinde farkli strateji
kullaniminin 6nemi (Altun & Sezgin-Memnun, 2008; Silver, vd., 2005) ve bir problemin birden fazla yolla
¢oziimiinii bulmanin getirecegi faydalari {izerinde durmaktadir (Arikan & Unal, 2012). Bu kapsamda,
O0gretmen adaylarinin, ileride 6gretmen olduklarinda problem ¢ézme stratejilerini kullanmalari agisindan
ozellikle de farkli stratejiler kullanarak problemleri degiskensiz olarak ¢ozebilmeleri igin, lisans egitiminde
problem ¢ozme stratejilerine iliskin segmeli dersler konulabilir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin degisken
kullanmadan farkli stratejiler ile ¢oziilebilen problemlerle zenginlestirilmis ders deneyimlerinin
kazanmalarina firsat verebilir. Bununla birlikte, Okul Deneyimi, Ogretmenlik Uygulamas: derslerinde
ogretmen adaylarinin gittikleri okullarda, 4+4+4 egitim uygulamasindan 6nce besinci siniflarin matematik
derslerini yiiriiten sinif 6gretmenleri ile bir araya gelerek sdzel problemleri degiskensiz olarak ¢6zebilme
konusunda fikir alig verisinde bulunabilirler. Ya da smif dgretmenligi boliimii Matematik Ogretimi I-1I
dersini veren 6gretim liyeleri ile goriisebilirler.

Yapilan analizler sonucunda c¢alismanin diger bir sonucu olarak; bazi 6gretmen adaylarinin degisken
kavramini anlamlandiramadiklart ve x ‘i degisken olarak kabul ederken, x ‘in yerine bagka semboller
(A,0,0,%) kullandiklarinda degisken kullanmadiklarini iddia ettikleri goriilmiistiir. Bu sonuglara dayali
olarak bu goriisii savunan 6gretmen adaylarinin degisken kavramina iligkin alan bilgilerinin yeterli diizeyde
olmadig1 sdylenebilir. Oysa degisken kavrami matematik dersinde siklikla kullanilan bir kavramdir. Bu
dogrultuda, matematiksel kavramlarin 6grenciler tarafindan 6grenilebilmesi icin 6gretmen adaylarinin
degisken kavramini anlamalar gerektigi sdylenebilir. Bunun i¢in adaylarin lisans egitimi boyunca aldiklari
Ozel Ogretimi Yontemleri I-11 derslerinde bu kavramin iyi anlagilmast igin 6gretim elemanlarinin dgretmen
adaylarina, degisken kavramiyla ilgili uygulamalar yaptirmalari 6nerilir. Ayrica 6grencilerin de degisken
kavramindan sadece x’i anlamalarim1 6nlemek i¢in 6gretmenler, matematik derslerinde 6grencilerine x
degiskeni diginda a,b,t vb. farkli degiskenler kullanabilirler.

Bu calisma 6gretmen adaylar ile yiiriitiilmiistiir. Bu alanda ¢alisma yapacak olan arastirmacilarin,
Ogretmenler ile benzer calisma yaparak, dgretmenlerin problemleri degiskensiz ¢ozebilme becerilerini
inceleyebilirler. Ayrica elde edecekleri sonuglari, bu ¢alismanin sonuglariyla karsilastirilabilirler. Diger
taraftan bu alanda ¢alisma yapacak olan arastirmacilar, 6gretmen adaylarinin problem ¢dzme stratejilerini
gelistirebilecekleri ve farkli strateji kullanmalarini igeren akademik ¢aligmalara agirlik verebilirler.
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