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the literature were analyzed by the content analysis method by three field
experts and the problem-solving strategies were classified according to
mathematical process skills. As a result of the study, it was found that the
strategies called “Look for a Pattern”, “Draw a diagram” and “Use a
Variable” involve both formulation and execution processes; the
strategies of “Make a Systematic List” and “Make a Table” involve only
the execution process; the strategies of “Working Backwards”, “Guess
and Check” and “Logical Reasoning” involve both execution and
interpretation, evaluation processes and the strategy of “Simplify the
Problem” involves the processes of formulation, execution and
interpretation, evaluation. © 2020 IJESIM. All rights reserved

1. Introduction

When knowledge is combined only with problem solving skills, it brings solutions to vital problems.
Therefore, problem-solving is one of the main objectives of teaching programs. Today, international
evaluations are used in order to compare and evaluate to what extent education levels appropriate to
international standards. Program for International Student Assessment (PISA) is one of these
applications and is widely accepted. One of the common goals of these applications is to evaluate
mathematics achievements. This is an indicator of the importance of mathematics education at the
international level.

In mathematics education, it is necessary to provide individuals with computational skills as well as
their mathematical competencies (Umay, 2003). Problem-solving and establishment, mathematical
thinking, mathematical modeling and mathematical reasoning are the leading qualifications (Niss and
Hojgaard, 2019). Because of its importance, problem solving is a need to be addressed in terms of both
conceptual and processual terms. In the light of these evaluations, it is seen that two basic concepts
including problem solving which is one of the basic objectives of the mathematics curriculum in
teaching maths (MoNE, 2018) and mathematics literacy that enables individuals to realize the role of
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mathematics in real life (Organization for Economic Co-operation and Development [OECD], 2013a)
come to the fore.

In studies that deal with problem solving strategies (Altun, 2014; Baykul, 2014; Krulik and Rudnick,
1989; Posamentier and Krulik, 2009; Yazgan and Arslan, 2019), it is seen that strategies are defined
generally and sample problems are presented for those strategies. Knowing the problem-solving
strategies does not guarantee the solution of the problem, but makes it possible to gain problem solving
systematic which increases the probability of reaching the solution (Cai 2003; Altun, 2014). It is thought
that the systematic presentation of problem-solving strategies by classifying them will benefit in
internalizing problem-solving skills, solving the problems encountered in a meaningful way,
determining the strategy for the solution of real-life situations and teaching problem solving strategies.

The main subject of this study is to classify problem solving strategies according to mathematical
process skills. Accordingly, the study aimed to classify problem solving strategies that are included in
the literature mostly according to mathematical processes (1- Formulating situations and problems
mathematically, 2-Using Mathematical concepts, facts, methods, and reasoning 3- Interpreting,
applying and evaluating mathematical outputs).

2. Method

In this study, one dimension of the thesis study in which problem-solving strategies were classified
according to process skills is included. In the classification of problem-solving strategies according to
mathematical process skills, a qualitative research method has been adopted in which processes for
displaying perceptions and events in a realistic and holistic perspective are followed (Yildirim, 1999).

The qualitative dimension of the study was carried out with the data obtained from 21 students studying
in the eighth grade of a secondary school affiliated to the Ministry of National Education in Canakkale
City Center. In terms of the classification of problem-solving strategies according to process skills
"Problem Solving Test (PST)" was used. PST consists of 18 open-ended non-routine problems in total
including two problems for each strategies as “Make A Systematic List”, “Guess and Check”, “Draw a
Diagram”, “Look for a Pattern”, “Use Variable”, “Simplify the Problem”, “Working Backwards”, “Make
a Table” and “Logical Reasoning”.

The answer papers for solving the problems in the PST were scanned and transferred to the computer
in order to provide the necessary flexibility to the researcher in the process of checking the data analysis,
reviewing the codings to be made and analyzing the data (Yildirim and Simsek, 2013). Then the data in
the computer was sent to 2 field experts for analysis. Along with the researcher, the solutions of the
students to the problems were analyzed using content analysis by 3 researchers including 2 field experts
(1 Prof. Dr., 1 Ph.D. Student) who have studies on PISA, mathematics literacy and mathematical process
skills. The researchers evaluated the solution methods according to whether they include formulation,
execution, and interpretation, evaluation processes, and the processes included in the students' solution
methods were analyzed by coding as formulation (1), execution (2), interpretation, assessment (3).

3. Findings

In the classification of problem-solving strategies according to process skills (formulation, execution
and interpretation, evaluation), the solutions of the study group students, who were given problem
solving strategies training, were analyzed by 3 experts using the content analysis method.

As a result of the analysis, the strategies of "Make a Systematic List", "Guess and Check", "Draw a
Diagram", "Look for a Pattern”, "Use a Variable", "Simplify the Problem", "Working Backwards", "Make
a Table" and "Logical Reasoning" were classified in terms of formulation, execution and interpretation,
evaluation processes.

4. Discussion, Conclusion and Suggestions

Mathematical process skills are among the basic skills that should be provided to students (Polat,
Bingdlbali and Bindak, 2015). However, Bingdlbali, Goren and Arslan (2016) stated that teachers could
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not fully explain the mathematical process skills for the gains in the textbooks and Ozgen (2019) stated
that teachers and prospective teachers had difficulties in posing problems in terms of mathematical
process skills. Ulger, Bozkurt and Altun (2020), on the other hand, indicated that problems were
encountered in terms of mathematical process skills in mathematical literacy problems and emphasized
that practices related to processes should be increased.

When the studies conducted are taken into consideration, it is seen that teachers and students have
problems in mathematical process skills. This situation is thought to be due to the lack of adequate
studies in the literature on how to gain mathematical processes, how to plan trainings for mathematical
processes and what kind of practices and activities will contribute to process skills (Erdogan and
Ozdemir-Erdogan, 2013). In addition, it has been revealed that the majority of the studies on
mathematical process skills are limited to descriptive descriptions, and the studies that produce
solutions for the existing problem are not sufficient (Ulger, Bozkurt and Altun, 2020). Contribution to
the development of mathematical process skills can be made in line with the trainings to be designed
considering the classification made. The classification is thought to shed light on the answer to the
questions of how to acquire mathematical process skills, what kind of practices and activities will have
a positive effect on process skills. Accordingly, the development of relevant process skills can be
examined by using problems for problem solving strategies classified according to process skills.

Within the framework of the classification introduced, new research studies can be carried out to
determine whether the related process skills of the students are developed by teaching the related
problem-solving strategies. Based on the problems of formulation, execution and interpretation,
evaluation process skills, studies on which problem-solving strategies these problems involve can also
be put forward. Through the classification, studies can be carried out to reveal whether there are
differences between the teaching of strategies that contain a process skill or multiple process skills, and
the effect of these situations on students' mathematics literacy success levels.
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MAKALE BiLGI

Problem ¢6zme siirecinde anahtar rol oynayan problem ¢6zme
stratejilerinin bir simiflandirmaya tabi tutulmadigi goriilmektedir. Bu
aragtirma ile literatiirde en ¢ok yer alan problem ¢6zme stratejilerinin
matematiksel siire¢ becerileri itibari ile smiflandirilmasi amaglanmustir.
Calismanin nitel boyutu Canakkale il Merkezindeki bir ortaokulun
sekizinci smifinda 6grenim gormekte olan 21 6grenciden elde edilen
verilerle gerceklestirilmistir. Literatiirde en ¢ok yer alan dokuz problem
¢6zme stratejisine yonelik on sekiz siradisi problemden olusan “Problem
Cozme Testi (PCT)” kullanilarak toplanan veriler {i¢ uzman tarafindan
icerik analizi yontemiyle analiz edilerek problem ¢dzme stratejilerinin
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matematiksel siire¢ becerilerine goére smiflandirilmas: yapilmustir.
Aragtirmanin sonucunda, “Baginti Bulma”, “Degisken Kullanma” ve
“Diyagram Cizme” stratejilerinin hem formdiile etme hem de yiiriitme
siireclerini; “Sistematik Liste Yapma” ve “Tablo Yapma” stratejilerinin
sadece yiiriitme siirecini; “Geriye Dogru Calisma”, “Tahmin ve Kontrol”
ve “Muhakeme Etme” stratejilerinin hem yiiriitme hem de yorumlama ve
degerlendirme stireclerini; “Basitlestirme” stratejisinin ise formiile etme,
yliriitme, yorumlama ve degerlendirme siireglerini igerdigi tespit
edilmistir. Gergeklestirilen siniflandirma ile problem c¢ozme strateji
Ogretimlerinin daha nitelikli olarak planlanmasina firsat saglanabilir ve

siirec  becerileri ~ dogrultusunda  smiflandirilan  stratejilerden

yararlanilarak etkili matematik okuryazarlig1 egitimleri

gerceklestirilebilir. © 2020 IJESIM. Tiim haklar1 saklidir
1. Giris

Bilgi, ancak problem ¢dzme becerileri ile birlestirildiginde yasamsal problemlere ¢6ziim getirmektedir.
Bu ylizden problem ¢ozme O&gretim programlarmin temel hedefleri arasinda yer almaktadir.
Gilintimiizde egitim diizeylerinin uluslararasi standartlara gore ne Olglide uygun oldugunun
karsilastirilmasi ve degerlendirilmesi amaciyla uluslararas1 degerlendirmelerden yararlanilmaktadir.
Uluslararasi diizeyde gergeklestirilen Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi (Programme for
International Student Assessment [PISA]) bu uygulamalardan biridir ve yaygin kabul gérmektedir. Bu
uygulamalarm ortak hedeflerinden biri matematik basarilarmin degerlendirilmesidir. Bu durum
uluslararasi diizeyde matematik egitimin ne derece énemli oldugunun bir gostergesidir.

Matematik egitiminde bireylere sadece hesaplama becerilerini kazandirmanin yani sira matematiksel
yeterliliklerinin de kazandirilmasi gerekmektedir (Umay, 2003). Bu yeterliliklerin basinda problem
¢bzme ve kurma, matematiksel diisiinme, matematiksel modelleme ve matematiksel akil yiiriitme
gelmektedir (Niss ve Hejgaard, 2019). Problem ¢6zme bu 6neminden otiirii gerek kavramsal agidan
gerekse siire¢ bakimmdan her yoniiyle ele alinmasi gereken bir ihtiyagtir. Bu degerlendirmeler 1s1gmda
matematik egitiminde, matematik 6gretim programinin temel amaglar1 arasinda yer alan (MEB, 2018)
problem ¢ozme ve bireylerin matematigin gercek yasamdaki roliinii fark etmelerini saglayan
(Organisation for Economic Co-operation and Development [OECD], 2013a) matematik okuryazarligt
olmak iizere iki temel kavramimn 6n plana giktig1 goriilmektedir.

Temel kavramlardan biri olan problem ¢6zme becerileri, gercek yasamda karsilasilan problemlerin
¢oziimiinde, bilgi ve becerilerin gelistirilmesinde ve bu bilgi birikiminin sonraki problem durumlarma
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aktarilmasinda énemli rol oynamaktadir. Rutin olmayan problemlerin kullanimi 6grencilerin problem
¢ozme becerilerinin gelismesine katki saglamaktadir (Mabilangan, Limjap ve Belecina, 2011; Stanic ve
Kilpatrick, 1988). Rutin olmayan problemlerin apagik bir ¢6ziim y&nteminin bulunmamasi
problemlerin ¢oziimiinde yaratici diisinme (Elia, Van den Heuvel-Panhuizen, ve Kovolou, 2009),
muhakeme etme ve {ist diizey diisiinme becerilerini gerektirmektedir (Kolovou, Van den Heuvel-
Panhuizen ve Bakker, 2009). Dolayisiyla rutin olmayan problemlerle ilgili ¢alismalar, 6grencilerin
yaratici diisiinme, iliski-Oriintli arama ve ispat becerilerini gelistirir (Altun, 2014). Matematik
derslerinde 6grencilere rutin olmayan problemler yoneltilerek 6grencilerin problem ¢6zme becerilerini
gelistirmeleri i¢in firsatlar sunulmalidir (MEB, 2013). Yapilan ¢alismalar gostermektedir ki; 6grencilere
problem c¢6zme stratejilerinin 6gretimi rutin olmayan problem ¢6zme becerilerinin gelisimine katki
saglamaktadir (Altun ve Arslan 2006; Altun ve Memnun, 2008; Artut ve Tarim, 2006; Celebioglu ve
Yazgan 2009; Donmez, 2002; Elia ve digerleri, 2009; Yazgan ve Bintas, 2005; Yazgan, 2007).

Problem ¢6zme ve rutin olmayan problemlerin ¢oziimiindeki basar1 problem ¢6zme stratejilerinin
kullanimiyla paralellik gostermektedir (Cai, 2003). Problem ¢6zme stratejilerinin iist bilisle ilgili olmas1
(Ramnarain, 2014), Ogrencilere bilissel siiregleri aciklamasi ve yansitmasinda yarar saglamasi
(Ramnarain, 2014), 6grencilerin farkl fikir ve yaklasimlar: gormelerine imkan tanimasi1 (Woodward,
Beckmann, Driscoll, Franke, Herzig, Jitendra, Koedinger... ve Ogbuehi, 2012) ve problemlerin
¢ozlimiinde anahtar roliinii {istlenmesi (Schoenfeld, 1999) problem ¢dzme stratejilerinin matematik
egitimindeki 6nemini ortaya koymaktadir. Problem ¢6zme stratejilerinin konu edildigi ¢alismalarda
(Altun, 2014; Baykul, 2014; Krulik ve Rudnick, 1989; Posamentier ve Krulik, 2009; Yazgan ve Arslan,
2019) stratejilerin genel olarak tanimlamasi yapilarak stratejilere yonelik Ornek problemler
sunulmaktadir. Problem ¢dzme stratejilerinin bilinmesi problemin ¢oziimiinii garanti etmez fakat,
¢oziime ulasma olasiligini arttiran problem ¢ozme sistematigini kazandirir (Cai 2003; Altun, 2014)
Problem ¢6zme stratejilerinin smiflandirilarak sistematik olarak sunulmasinin, problem ¢6zme
becerilerinin igsellestirilmesinde, karsilasilan problemlerin anlamli olarak ¢oziime kavusturulmasinda,
gercek yasam durumundaki problemlerin ¢oziimii igin strateji belirlenmesinde ve problem ¢ozme
stratejilerinin 6gretiminde yarar saglayacag: diisiiniilmektedir.

Son zamanlarda matematik egitiminde problem ¢ozme gibi 6ne ¢ikan bir diger kavram matematik
okuryazarhigidir. Matematik okuryazarligi genel olarak baglam igerisinde sunulmus problemle
Olctilmektedir (Stacey ve Turner, 2015). Matematik okuryazarligina sahip bir birey, giinliik hayat
baglaminda karsilastig1 bir problemi formiile ederek matematiksel ortama aktarabilir, matematiksel
olarak ifade edilen problemi sahip oldugu bilgi ve becerileri kullanarak ¢6zebilir ve matematiksel
diinyada elde etigi sonuglar1 gercek yasam durumuna gore yorumlayabilir. OECD (2009; 2013b)
matematik okuryazarligini igerik, matematiksel siirecler ve durumlar olmak iizere ii¢ boyutta ele
almaktadir. PISA uygulamalarinda matematiksel siirecler dncelik verilen konu alanlarindan biridir ve
matematik okuryazarlig: tanimi bu siireglere atifta bulunmaktadir (OECD, 2013b). Genel matematiksel
yeterlilikler olarak ifade edilen matematiksel siiregler (OECD,2009), “Durumlar1 matematiksel olarak
formiillestirme (formdiile etme)”, “Matematiksel kavram, olgu, siireg ve akil yiiriitmeleri ise kosma
(Yiriitme)” ve “Matematiksel c¢iktilar1 yorumlama, uygulama ve degerlendirme (Yorumlama-
Degerlendirme)” olmak iizere {i¢ matematiksel siirecin tanimi yapilmaktadir (OECD, 2013b).

Matematik 6grenmelerde matematiksel siiregler onemli yetkinlikler arasinda yer almaktadir (Mohd ve
Mahmood, 2011). Ciinkii beceriler, verilen kavramlara gore Ogrencilerin bir problemi dogru ve
mantiksal olarak ¢6zme yetenegini arttirmaktadir (Kaosa-ard, Erawan, Damrongpanit ve Suksawang,
2015). Matematigin dogasmnm taninmasinda, matematiksel bilgilerin kazanilmasmda ve bu bilgilerin
ginliitk hayatta karsilasilan problemlerin ¢6ziimiinde kullanilmasinda matematiksel siireg
becerilerinden yararlanilmaktadir (Erdogan ve Ozdemir-Erdogan, 2013). Matematiksel siiregler
matematiksel kavramlarin kazandirilmasi, kavramlar arasindaki iligkilerin fark edilmesi, matematigin
etkili olarak kullanilmasi ve anlamli 6grenmelerin gerceklesmesinde etkin rol iislenmektedir (MEB,
2013). Dolayisiyla matematiksel siire¢ becerileri matematik 6gretiminde 6grencilere kazandirilmasi
gereken temel hedefler arasinda yer almaktadir (Polat, Bingolbali ve Bindak, 2015).
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Matematiksel siire¢ becerileri yaratici ve elestirel olarak problemlerin tanimlanmasma, kurulmasma ve
¢oziilmesine olanak saglamaktadir (Kaosa-ard vd. 2015). Ogrenciler bu becerilerden yoksunsa
karsilasilan problem durumlarini matematiksel dile doniistiirmede, matematiksel diinyada kavramlar
arasindaki iligkileri fark etmede, problemlere yonelik ¢oziim yontemi gelistirmede ve elde edilen
¢oziimii yorumlama ve degerlendirmede zorlanmaktadir. Bu dogrultuda matematiksel siireclerin
belirli bir durum veya matematikle ilgili problemleri cevaplamak ve ¢ézmek icin matematiksel
kavramlarm ise kosulmasmi saglayan beceriler oldugu soylenebilir (Grouws, 1999). Bu goriisler
1s18inda, okullarda kullanilan matematik 6gretimi etkinlikleri Ogrencilerin matematiksel siireg
becerilerini gelistirmeye odaklanmalidir (Reys, Lindquist, Lambdin ve Smith, 2007). Matematiksel
siireclerin Ogretim uygulamasma sistematik olarak dahil edilmesiyle, bu siirecler 6grencilerin
matematiksel yeterliliklerinin gelistirilmesinde 6nemli bir rol oynayacaktir (Alsina, Maurandi, Ferre ve
Coronata, 2020). Fakat, Literatiirde matematiksel siireglerin nasil kazandirilacagi, farkli siiregler
arasmdaki iligkilerin ve aktarimlarin nasil oldugu, matematiksel siireclere yonelik egitim ortamlarmin
nasil diizenlenmesi gerektigi ve hangi etkinliklerin ve uygulamalarin hangi siirecler {izerinde etkili
olduguna yonelik sorular1 cevaplayacak yeterince ¢alisma bulunmamaktadir (Erdogan ve Ozdemir-
Erdogan, 2013).

Literatiirde problem ¢6zme stratejilerinin smniflandirildig: bir ¢alisma ile karsilasilmamakla birlikte
problem ¢dzme ve matematik okuryazarligin birlikte incelendigi ¢ok az sayida ¢alisma yer almaktadir.
Bu calismalardan biri Akyliz ve Pala (2010) tarafindan gerceklestirilmistir. Calismada Tiirkiye,
Finlandiya ve Yunanistan’a ait PISA 2003 verilerini kullanarak, Ogrencilerin matematik
okuryazarliklarina ve problem ¢6zme becerilerine etki eden 6grenci, aile ve sif ile ilgili faktorleri
arastirmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda matematik okuryazarligi ve problem ¢6zme arasinda,
matematige karsi tutumlari ile matematik okuryazarliklar: arasinda anlamli bir iliski oldugu, tig {ilkenin
verilerine gore Ogrenci ailelerinin egitim diizeylerinin ve mesleklerinin, 6grencilerin matematik
okuryazarliklarini ve problem ¢ozme becerilerini pozitif yonde etkiledigi sonucuna ulasilmistir.
Soytiirk (2011) ise ¢alismasinda smif 6gretmen adaylarinin matematiksel problem ¢dzme inanglari ile
matematik okuryazarlig1 6z yeterliklerini incelemistir. Ogretmen adaylarinin matematik okuryazarlik
0z yeterligi ile matematiksel problem ¢6zme inanglar1 arasinda pozitif yonde anlaml iliskinin oldugu
sonucuna ulagilmistir. Cilingir ve Artut (2016) ise ilkokul diizeyinde Gergek¢i Matematik Egitiminin
(GME), ogrencilerin matematik basarilarina, gorsel matematik okuryazarlik 6zyeterlik algilarina ve
matematik problemlerini ¢6zmeye yonelik tutumlarina etkisini incelemistir. Calisma sonucunda
GME'nin gorsel matematik okuryazarligi ozyeterlik algilar1 ve problem ¢dzme becerilerine iliskin
tutumlarda etkili olduguna ulagilmistir. Ozdemir, Duran ve Kaplan (2016) ise ortaokul diizeyinde
gorsel matematik okuryazarlig1 6zyeterlik algilari ile problem ¢6zme beceri algilar1 arasindaki iligkiye
odaklanmuistir. Elde edilen sonuglara gore gorsel matematik okuryazarlig: 6zyeterlik algisi ile problem
¢ozme beceri algis1 arasinda diisiik diizeyde, pozitif yonde anlamli bir iliski oldugu ortaya
konulmustur.

Ogrenciler problem ¢ézme etkinliklerinde gercek yasam durumlariyla matematik arasinda baglanti
kurmay1 6grenirler (Niss, Blum ve Galbraith, 2007). Bu tiir etkinliklerle, 6grencilerin matematiksel
stireclere katilimi saglanabilir ve bunun sonucunda 6grencilerin siire¢ becerileri gelistirilebilir (Reys,
Lindquist, Lambdin ve Smith, 2007). Baska bir ifadeyle problem ¢6zme stratejileri siire¢ becerilerinin
gelisimine katki saglayabilir. Bu duruma farkli bir acidan bakildiginda siireg becerileri problemlerin
dogru ve mantiksal olarak ¢oziilmesini sagladig1 (Erdogan ve Ozdemir-Erdogan, 2018; Kaosa-ard vd.,
2015) gibi uygun stratejisinin belirlenmesi ve stratejinin uygulanmasi da problemlerin ¢oziimiine katki
yapmaktadir. Dolayisiyla matematiksel siireg becerileri ile problem ¢ozme stratejileri arasinda bir iligki
bulunmaktadir. Problemlerin ¢6ziimiine yonelik stratejilerinin se¢iminde ve uygulanmasinda
matematiksel siire¢ becerileri ise kosulmasi bu iliskinin bir gostergesidir. Problem ¢6zme stratejilerinin
matematiksel siire¢ becerilerinin gelisimine olumlu yonde etkisi oldugu gibi matematiksel siireg
becerilerinin de problem ¢6zme stratejilerinin kullanim1 ve uygulamasinda etkisi bulunmaktadir. Bu
goriisler dogrultusunda, problem c¢6zme stratejilerinin matematiksel siireg becerilerine gore
smiflandirilmasmin Erdogan ve Ozdemir—Erdogan’m (2013) calismalarmnda belirttikleri literatiirde
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matematiksel siireclerin nasil kazanilacagi, silire¢ becerilerine yonelik hangi etkinliklerin ve
uygulamalarin siiregler {izerinde etkili oldugu sorularinin cevaplarinin yeterince olmamasina bir nebze
de olsa 151k tutacag: diisiiniilmektedir.

Matematik okuryazarlig: siiregleri ile ilgili bilgi ve beceri kazanildiginda, bu birikim karsilasilabilecek
baska problemlerde de kullanabilir. Elde edilen deneyimlerin bagka problem durumlarina transferinde
problem ¢ozme stratejilerinin de etkisi bulunmaktadir. Bu dogrultuda matematik egitiminin temel
amagclarindan biri 6grencilerin problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesi olarak goriilmiis (MEB, 2013;
MEB, 2018) ve 0grencilerin yeterli diizeyde bilgi ve becerilerle donatilarak matematiksel okuryazar
olmas: gerektigi vurgulanmistir (Akkaya ve Memnun, 2012). Matematik okuryazarlig literatiiriinde
problemler ¢oziimlerinin gerektirdigi siireg becerilerine gore formiile etme, yiiriitme, yorumlama ve
degerlendirme olmak tizere ii¢ kategoride siiflandirilmaktadir (OECD, 2013a; OECD, 2013b). Formiile
etme, gercek yasamin matematiksel olarak formiile edilmesini, yiiriitme matematiksel olarak formiile
edilen problemlerin ¢oziimiinde matematiksel kavram, olgu ve muhakemelerin ise kosulmasini,
yorumlama degerlendirme ise matematiksel sonucun gercek diinyada yeniden yorumlanmasi ve
matematiksel ¢oziimiin gercek diinyada degerlendirilmesini gerektirmektedir (OECD, 2013b). Bu
siirecler 6grencilerin problemleri dogru ve mantikli ¢ozmelerine olanak saglar. Bu bakimdan problem
¢ozme stratejilerinin formiile etme, yiiriitme ve yorumlama degerlendirme siire¢ becerilerine gore
siniflandirilmasi, matematik egitiminde siire¢ becerilerinin nasil kazandirilmasi gerektigi, siireg
becerilerinde etkili olan stratejilerin ortaya konulmasi ve daha planh ve sistematik olarak problem
¢Ozme stratejilerinin 0gretiminin tasarlanmasina olanak saglamasiyla problem ¢6zme literatiiriine farkl
bir boyut kazandirabilir. Siireglerin her birinde etkin olan stratejilerin belirlenmesinin strateji
0gretiminin daha nitelikli olarak planlanabilmesine olanak saglayacag: diisiiniilmektedir.

1.1. Calismanmn Amaci ve Onemi

Bu calismanin ana konusu problem ¢ozme stratejilerini matematiksel siire¢ becerilerine gore bir
siniflamaya tabi tutmaktir. Bu dogrultuda calismada literatiirde en ¢ok yer alan problem ¢ozme
stratejilerinin matematiksel siireglere (1- Durumlari, problemleri matematiksel olarak formdiile etme, 2-
Matematiksel kavramlari, gercekleri, yontemleri kullanma ve akil yiiriitme 3- Matematiksel ¢iktilar:
yorumlama, uygulama ve degerlendirme) gore smiflandirilmas: amaglanmistir.

Problem ¢dzmenin sistematigini kazanan bir 6grenci nerde, neyi ve nigin yaptigmin farkinda olur
(Altun, 2014). Problem ¢6zme stratejilerinin matematiksel siire¢ becerilerine gore smiflandirilmasinin
ogrencilerin Ogrendikleri bilgiler ile gercek yasam durumlar1 arasinda baglanti kurmalarm
kolaylagtiracagi, bu smiflandirma ile problem ¢ozme stratejilerinin icerdigi siiregler ortaya konularak
daha nitelikli 6grenmeye katki sunabilir. Problem ¢6zme stratejilerin siire¢ becerilerine gore
siniflandirilmasmin, bu stratejilere iliskin matematiksel bilgilerin etkili bir sekilde algilanmasmi,
igsellestirilmesini saglayacagi soylenebilir. Ortaokul matematik Ogretim programi incelendiginde,
programda problem ¢dzme stratejilerinin egitimine ve Ogretimine iliskin ayrmtili bilgilerin yer
almadigi, smif diizeylerine gore problem ¢dzme stratejilerinin smiflandirilmadigr ve bir problemin
¢Oziimiine iligkin problem ¢6zme stratejilerinin detayl olarak yer almadig1 goriilmektedir. Problem
¢ozme stratejilerinin matematiksel siire¢ becerilerine gore smiflandirilmas: stratejilerin igerdigi
stireclerin belirlenmesine imkan saglayarak gerceklestirilecek olan problem ¢ozme strateji egitimlerinin
sistemli olarak ogretilmesine katki saglayacag: diisiiniilmektedir. Bu egitimlerin yapilan siniflandirma
dogrultusunda bir siire¢ becerisini iceren stratejiler, daha sonra birden fazla siireg becerisini iceren
stratejiler seklinde gerceklestirilmesinin etkili ve kalic1 6grenme saglayacag: diisiiniilmektedir. Ayrica
boyle bir smiflandirma ile 6grencilerin bilissel gelisim diizeyleri dikkate alinarak bu dogrultuda
problem ¢6zme stratejilerinin 6gretiminin de gerceklestirilebilecegi ve bu durumdan hareketle problem
¢Ozme stratejileri egitimine yeni bir bakis agis1 getirecegi sdylenebilir.

Genel olarak bu ¢alismadan iki temel yarar beklenebilir. Bunlardan birincisi problem ¢6zme siireglerinin
her birinde etkin olan strateji(-lerin) belirlenmesi ile problem ¢6zme strateji 6gretiminin daha nitelikli
olarak planlanmasina firsat saglayarak problem ¢zme egitimine yarar1 olabilir. Tkincisi ise elde edilecek
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sonuglarm matematik okuryazarligi egitimine katkisi olabilir. Siire¢ becerilerinde kullanilan stratejilerin
ise kosulmasi ile daha nitelikli matematik okuryazarlig egitimleri hazirlanabilir.

1.2. Aragtirma Problemi

Matematiksel siireglerin her birinde hangi problem ¢6zme stratejileri yer almaktadir?

1.3. Aragtirmanin Alt Problemleri

Problem ¢6zme stratejilerinden hangisi(-leri) formiile etme siirecinde yer almaktadir?

Problem ¢ozme stratejilerinden hangisi(-leri) yiiriitme siirecinde yer almaktadir?

Problem ¢ozme stratejilerinden hangisi(-leri) yorumlama, degerlendirme siirecinde yer almaktadir?

2. Yontem

Bu calismada problem ¢6zme stratejilerinin stiireg becerilerine gore siniflandirildig: tez calismasinin bir
boyutuna yer verilmistir. Problem ¢6zme stratejilerinin matematiksel siire¢ becerilerine gore
siniflandirilma asamasinda, algi ve olaylarin gergekgi ve biitiinciil bir bakis dogrultusunda ortaya
konulmasma yonelik siireclerin izlendigi nitel arastirma yontemi benimsenmistir (Yildirim, 1999). Nitel
arastirma, kuram olusturmay1 merkeze alan bir diisiinceyle sosyal olgulari iligkili olduklar1 ¢evre
icerisinde arastirmay: ve anlamay1 6nde tutan bir yaklasim olarak ifade edilmektedir (Yildirim ve
Simsek, 2013). Yapilan tanimlamadan yola ¢ikarak nitel arastirmada, toplanan verilerden hareketle
daha Once ortaya konulmamus iliskileri agiklayan bir model ortaya konulabilecegini de sOyleyebiliriz.
Bu dogrultuda nitel arastirma yontemi kullanilarak arastirmanin ilk ii¢ alt problemiyle iliskili olan
problem ¢ozme stratejilerinin matematiksel siire¢ becerileriyle iliskilerine gore smiflandirilmas:
gerceklestirilmistir.

2.1. Calisma Grubu

Caligmanin nitel boyutu Canakkale 11 Merkezindeki Milli Egitim Bakanligina bagh bir ortaokulun
sekizinci smifinda 6grenim gormekte olan 21 Ogrenciden elde edilen verilerle gerceklestirilmistir.
Calisma grubunun segildigi okul 2015-2016 Egitim Ogretim yilmin Giiz dsneminde uygulanan Temel
Egitimden Ortadgretime Gegis (TEOG) Smavina gore genel puan ve matematik puan olarak Tiirkiye
ortalamasmin ve Canakkale ortalamasinin iizerinde bir okuldur. Problem ¢6zmenin iist diizey beceriler
gerektirmesi (Isik ve Kar, 2011) ve 6grencilerin bilissel gelisim diizeyinin problem ¢dzmede Snemli
olmasi (Kaytanci, 1998; Azak, 2015) dikkate alinarak aragtirmanin gerceklestirilmesinde iyi diizeyde bir
okul tercih edilmistir. Ayrica belirlenen okulun arastirmaciya her tiirlii imkani tanimas: ve gereken
destegi vermesi, ¢alismanin bu okulda yiiriitiilmesinin bir diger sebebidir.

Arastirmanin sekizinci sinif diizeyindeki ogrencilerden secilmis olmasmin sebebi, rutin olmayan
problemlerin daha iist diizey beceri gerektirmesi, problem ¢6zme becerilerinin {ist smflara dogru
gelisim gostermesi (Isik ve Kar, 2011) ve diisiik smif diizeylerinde rutin olmayan problem ¢6zme
basarilarnin oldukga diisiik olmasidir (Olkun, $ahin, Akkurt, Dikkartn ve Giilbagci, 2009). Ortaokul
diizeyinde sekizinci smif 6grencilerinin diger smif diizeyindeki 6grencilere gore problem ¢ozmede
daha basarili olmalar1 (Altun ve Arslan, 2006) ve sekizinci sinif diizeyindeki 6grencilerin biligsel gelisim
diizeylerinin diger smuf diizeyindeki Ogrencilerden yiiksek olmasi arastirmanin sekizinci smif
diizeyinde yiiriitiilmesinin bir bagka nedenidir.

Problem ¢dzme stratejilerinin matematik siireg becerilerine gore siniflandirilmasi amaci dogrultusunda
uygun sonuglarin elde edilmesi uygun grupla ¢calismayi gerektirmektedir. Sekizinci smif 6grencilerinin
bilissel olarak diger smif seviyelerine gore daha iyi diizeyde olmasi, problem ¢6zmede ve strateji
kullanmada daha basarilar1 olmalar1 bakimindan ¢alisma sekizinci smif diizeyindeki 6grencilerle
gerceklestirilmistir. Ogrencilerin matematik okuryazarlik ~diizeylerini ortaya koyan PISA
uygulamalarmm da 15 yas grubu (sekizinci smuf diizeyi) O6grencilerle gerceklestiriliyor olmasi
¢alismanin sekizinci sif diizeyindeki 6grencilerle gergeklestirilmesinin temel nedenleri arasindadir.
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Calismanin gergeklestirildigi grubun 6zellikleri incelendiginde 21 6grencinin 11'i kiz (%52,4) ve 10'u
(%47,6) erkektir. Ogrenciler 2015-2016 Egitim Ogretim yilinin Giiz déneminde uygulanan TEOG smavi
matematik basar1 puanlari incelendiginde iyi (85-100 puan) diizeyde 7, orta (55-84 puan) diizeyde 7 ve
diisiik (0-54 puan) diizeyde 7 6grenci bulunmaktadir. Bu durum bilgi a¢isindan zengin durumlarin
secilerek derinlemesine inceleme yapilmasmna ve evrende cesitlilik gosteren Ggrencilerin temsiline
olanak saglamaktadir (Biiyiikoztiirk, Cakmak Kilig, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2014). Katilimcilarin
ozeline ve gizliligine sayg1 gosterilmesi (Creswell, 2013) ve kimliklerinin korunmas1 adma 6grenciler
D1, D2, D3...seklinde kodlanmastir.

2.2. Veri Toplama Arac1

Problem ¢ozme stratejilerinin siireg becerilerine gore smiflandirilmasmda “Problem Cozme Testi
(PCT)"nden yararlanilmistir. PCT’de yer alacak problemlerin belirlenmesinde 6ncelikle genel olarak ve
ilkokul-ortaokul diizeyinde problem ¢6zme stratejilerinin yer aldig1 45 c¢alisma incelenmistir. Yapilan
inceleme sonucunda literatiirde en ¢ok yer alan problem ¢dzme stratejilerinin “Sistematik Liste Yapma”,

/7 /7,

“Tahmin ve Kontrol”, “Diyagram Cizme”, “Baginti Bulma”, “Degisken Kullanma”, “Basitlestirme”,
“Geriye Dogru Calisma”, “Tablo Yapma” ve “Muhakeme Etme” stratejilerinin oldugu belirlenmistir.
PCT’deki problemlerin; literatiirde yer alan, belirlenen stratejiyi temsil edebilecek ve ilgili strateji ile
¢oziilebilecek problemlerden segilmesi kararlastirilmistir. Bu dogrultuda stratejiler icin problem
havuzlar: olusturularak literatiirde ilgili strateji altinda verilen problemler ilgili oldugu stratejinin
problem havuzuna dahil edilmistir. Her bir strateji icin ilgili oldugu stratejiyi temsil edebilecek ve
belirtilen strateji ile ¢oziilebilen iki problem segilerek toplamda 18 agik uglu rutin olmayan problemden

olusan PCT olusturulmustur.

Bir testten elde edilen puanlarin Slciilmek istenilenin iyi bir temsilcisi olmasi, testteki maddelerin
Olctilmek istenilen davranisi yeteri diizeyde temsil edebilecek bir yapida olmasini gerektirir
(Bliytikoztiirk, 2014). Testteki maddelerin yanlhs anlagilmasi veya dogru algilanamamas: durumunda
Ol¢tilmek istenilen davranis tam olarak yansitilamayabilir. Bu dogrultuda 6lgiilmek istenen durumun
baska durumlarla karigtirilmamasi adina PCT’deki problemlerin anlasilabilirliginin, yazim ve ifade
acisindan uygunlugunu belirlemek iizere 4 dil uzmanm (2 Dr. Ogr. Uyesi, 2 Doktora 6grencisi)
goriislerine basvurulmustur. Uzman goriisleri dogrultusunda bazi problemlerin anlasilabilirligini
saglamak amaciyla yazim ve ifade agisindan diizeltmeler yapilmistir. PCT’deki 18 problem igin
belirlenen problem ¢dzme stratejisiyle ¢oziilebilmesi ve sekizinci smif (15 yas grubu) 6grencilerinin
diizeyine uygunlugu agisindan degerlendirilmek {izere uzman degerlendirme formlar:1 olusturularak
problem ¢ozme testindeki maddelerin Ol¢iilmek istenilen davranis: yeterince yansitip yansitmadigini
ortaya koymak amaciyla uzman goriislerine basvurulmustur. Uzman goriiglerinde gelistirilmek
istenilen “PCT'nin Ol¢menin amacma uygun olup olmadig1”, “Test, Ol¢iilmek istenilen davranisi
yeterince yansitiyor mu?”, “Maddeler 6lgmeye ¢alistigimiz seyi yetirince temsil ediyor mu?” sorularmna
cevap aranmistir (Biiylikoztiirk ve digerleri, 2014; Johnson ve Christensen, 2014; Karasar, 2008). Olgegin
kapsam gecerligini incelemede kullanilan yontemlerden biri de uzman goriisiine bagvurmaktir
(Bliytikoztiirkk ve digerleri, 2014; Karasar, 2008). Uzman goriigleri dogrultusunda PCT’deki
problemlerin belirtilen stratejilerle ilgili oldugu ve sekizinci smif diizeyine uygun oldugu ortaya
konulmustur.

Gegerlige iliskin uzman goriisii alip pilot uygulama gerceklestirildikten sonra problem ¢dzme testinin
giivenirligi incelenmistir. Karasar (2008, s. 148) giivenirligi, “ayn1 seyin bagimsiz olciimleri arasindaki
kararlhiliktir; Olgiilmek istenilen bir seyin, siirekli olarak ayni sembolleri almasidir; ayni siiregleri
izlemesi ve ayni Ol¢iitlerin kullanilmasi ile ayni sonuglarin alinmasidir; 6lgmenin tesadiifi yanilgilardan
arinik olmasidir” seklinde tanimlamaktadir. Bu dogrultuda ilgili testin i¢ tutarlihk katsayisi (KR-20
a=0,86) ve test tekrar test giivenirlik dlciitii (Pearson Korelasyon Katsayisi= 0,91) hesaplanmistir.

Calisma grubuyla gerceklestirilen problem ¢6zme strateji egitiminden sonra “Problem Cézme Testi”
ogrencilere uygulanarak veriler toplanmistir. PCT'nin igerdigi 18 acik uglu rutin olmayan problemlere

181



International Journal of Educational Studies in Mathematics, 2020, 7(3), 173-197

iliskin 6grenci cevaplar1 ayrintili olarak incelenerek, problemlerin ¢oziimlerinin hangi siire¢ becerilerini
igerisinde barindirdig: analiz edilmistir.

2.3. Uygulama Siireci

Stratejilerin matematiksel siire¢ becerilerine gore smiflandirilma asamasindan once Ogrencilerin
stratejileri tanimalar1 ve kavramalarmin da saglanmas: adina 5 haftalik problem ¢6zme stratejileri
egitimi gerceklestirilmistir. Egitimler literatiirde en ¢ok yer alan dokuz problem ¢6zme stratejisine
yonelik hazirlanan ders planlar1 gercevesinde yiiriitiilmiistiir. Uygulama Sncesinde, gerceklestirilecek
strateji egitimlerine yonelik pilot calisma gerceklestirilerek ders planlarin son hali verilmistir. Her bir
stratejiye yonelik dort uygulama problemini iceren ders planlariyla 5 haftalik (10 ders saati) zaman
diliminde uygulama gerceklestirilmistir.

2.4. Verilerin analizi

Arastirmanin nitel verileri, calisma grubuyla gerceklestirilen problem ¢dzme strateji egitiminden sonra
uygulanan PCT’den elde edilmistir. PCT'deki problemlerin ¢oziimiine yonelik cevap kagitlari, veri
analizlerini kontrol etme, yapilacak olan kodlamalar1 gozden gegirme ve verilerin analizi stirecinde
arastirmaciya gerekli esnekligi saglamasi adina taratilarak bilgisayar ortamina aktarilmistir (Yildirim
ve Simsek, 2013). Daha sonra bilgisayar ortamindaki veriler analiz edilmek {izere 2 alan uzmanina
gonderilmistir. Arastirmaciyla beraber PISA, matematik okuryazarligi ve matematiksel siireg
becerilerine yonelik galismalar1 bulunan 2 alan uzmani (1 Prof. Dr., 1 Doktora Ogrencisi) olmak iizere 3
arastirmaci tarafindan ogrencilerin problemlere yonelik ¢oziimleri icerik analizi yontemiyle analiz
edilmistir. Arastirmacilar ¢oziim yontemlerini formiile etme, yiiriitme, yorumlama degerlendirme
siireclerini icerip icermemesine gore degerlendirerek 6grencilerin ¢oziim yontemleri icerisinde yer alan
sirecler formiile etme (1), yiiriitme (2), yorumlama degerlendirme (3) seklinde kodlanarak analiz
edilmistir.

Nitel veri analizinin giivenirligi i¢in giivenirlik formiilii (Giivenirlik: Gortiis Birligi / Goriis Birligi
+Gortiis Ayriligi X 100) hesaplanmistir (Miles ve Huberman, 1994). Bu formiile gore iki veya daha fazla
uzman tarafindan belirlenen kodlar dogrultusunda veriler kodlanarak analiz edilir. Yapilan kodlamalar
sonucunda arastirmacilar arasinda goriis birligine varilan ve goriis ayrihigma diisiilen kodlar
belirlenerek uzmanlarin goriisleri arasindaki uyum orani ortaya konulmaktadir. Birden fazla uzmanmn
ortaya ¢ikan kodlama benzerligi ve farkliligi karsilagtirilarak bir kodlama yiizdesi elde edilir. Bu
yiizdenin en az %70 diizeyinde olmasi beklenmektedir (Yildirim ve Simsek, 2013). U¢ farkli uzman
tarafindan yapilan degerlendirme sonucunda arastirmacilarin goriis birligine ve goriis ayriligina
varilan kodlar belirlenerek giivenirlik yiizdesi hesaplanmis ve bulgularda sunulmustur.

3. Bulgular

Problem ¢6zme stratejilerinin siireg becerilerine (formdiile etme, yiiriitme ve yorumlama, degerlendirme)
gore smiflandirilmasmda, problem ¢dzme stratejileri egitimi verilen ¢alisma grubu 6grencilerinin
PCT’ye iliskin ¢Ozlimleri, igerik analiz yontemi kullanilarak 3 uzman tarafindan analizi
gerceklestirilmistir. Yapilan analizler sonucunda “Sistematik Liste Yapma”, “Tahmin ve Kontrol”,
“Diyagram Cizme”, “Bagint1 Bulma”, “Degisken Kullanma”, “Basitlestirme”, “Geriye Dogru Calisma”,
“Tablo Yapma” ve “Muhakeme Etme” stratejileri formiile etme, yiiriitme ve yorumlama, degerlendirme
stirecleri agisindan smiflandirilmistir. Problem ¢6zme stratejilerinin matematiksel siire¢ becerilerine
gore Sekil 1’de ortaya konulan siniflandirmada yer aldiklar1 belirlenmistir:
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Formiile Etme Yirdtme
#Bagint Bulma » Sistemnatik Liste
» Degisken Kullanma Yapma
# Diyagram Cizme *Tablo Yapma

o Basitlestime  * Gerive Dogru
Calisma
s Tahmin ve Kontrol
» Wuha ke me Etme

Yorumlama, Degerlendirme
Sekil 1 Problem C6zme Stratejilerin Matematik Siire¢ Becerilerine Gore Siniflandirilmasi

3.1. Formiile etme siirecini iceren problem ¢dzme stratejilerine iliskin bulgular

Yapilan analizler dogrultusunda “Bagmti Bulma”, “Degisken Kullanma”, “Diyagram Cizme” ve
“Basitlestirme” stratejilerinin formiile etme siirecini igeren stratejiler oldugu sonucuna ulasilmistir.
“Bagmti Bulma”, “Degisken Kullanma” ve “Diyagram Cizme” stratejilerinin ayni zamanda yiiriitme
siirecini, “Basitlestirme” stratejisinin ise formiile etme, yiiriitme ve yorumlama, degerlendirme
siireclerini icerdigi sonucuna ulasilmistir. Asagida formiile etme siirecini igeren stratejilerin

siniflandirilmasima yonelik gerekgeler, 6grenci cevap ornekleri dogrultusunda sunulmustur:

Baginti Bulma: PCT’deki “bagmti bulma” stratejisi ile ¢oziilebilen problemlere yonelik calisma
grubunun ¢oziimlerinin analizi sonucunda problemlerin ¢oziimiinde “Formiile Etme” siirecinin ise
kosuldugu goriilmiistiir. Ug farkli uzmanin bu problemler i¢in degerlendirmelerindeki uyum yiizdesi
ise %75,7 olarak hesaplanmistir. Asagida 6rnek olarak bir 6grencinin “Altigen Birlestirme” problemine
iliskin ¢6ziimil ve bu ¢6ziimiin hangi gerekgelerle “Formiile Etme” siirecini igerdigine iliskin bilgiler
sunulmustur:

ALTIGEN BiRLESTIiRME

13) Sekil 1°de verilen diizgiin altigenin bir kenarimin uzunlugu 1 cm . 1//\\7 é
dir. Sekil 2°de yan yana birlestirilen iki altigenin gevresinin uzunlugu L
ise 10 cm, sekil 3°teki yan yana birlestirilen 3 altigenin gevresinin ar
uzunlugu ise 14 em dir. Eger biz 7 tane altigeni gekillerde gdsterildigi -~ -
gibi birlestirseydik olusan seklin kenar uzunlugu ka¢ ecm olurdu? $entt 2 r \f/ j ] O
I\\/‘ a——
~ <
Lo~ 2 e
2 ~CXIO 1
Y Y J\/
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Calisma grubundaki “D6” ogrencisinin probleme iliskin cevabi incelendiginde; sekil 1, sekil 2
arasmndaki artism “+4”, sekil 2 ve sekil 3 arasindaki artisin “+4” oldugunu fark ettigi goriilmektedir. Bu
¢oziim sekline gore 6grencinin “problem durumundaki diizen, iligki ve oriintiileri iceren matematiksel
yapilan fark ettigi” (OECD, 2013b, s.28) sOylenebilir. Bu asamada &grencinin formiile etme siireg
becerisini kullandig1 diisiiniilmektedir. Dolayisiyla 6grencinin bu cevabinin “Formiile Etme” siirecini
icerdigi goriilmektedir. Ayrica problemin ¢oziimiinde 6grencinin sekil 1'in ¢evresinin 6, sekil 2'nin
cevresinin 10 ve sekil 3'iin ¢evresinin 14 oldugundan hareketle bir genellemeye ulastif1 goriilmiistiir.
Bir baska ifadeyle, matematiksel siireclerden elde ettigi sonuglara bagh olarak bir genellemede (4n+2)
bulunulmustur. Bu agidan da problemin ¢6ziimiinde yiiriitme siirecine basvuruldugu sdylenebilir.

Genel olarak bagmnti bulma stratejisinin formiile etme siirecini icermesine yonelik nedenleri
inceledigimizde; formiile etme siireci icerisinde “problemlerde diizen iligki ve driintiileri iceren yapilar1
fark eder” davranisi yer almaktadir. Baginti bulma problemleri tekrar eden sekil/sayilar1 bulmay1
icermektedir (Yazgan ve Arslan, 2019). Baginti bulma problemlerinin ¢oziimiinde bu tekrar eden
sekil/say1 veya oOriintiilerin fark edilmesi gerekir. Bu durumda baginti problemleri bir formiile etme
siirecini icermektedir. Ayrica yliriitme siirecinde “matematiksel stireclerden elde ettigi sonuclara baglh
olarak genelleme yapar” (OECD, 2013b, s.29) davranisi yer almaktadir. Bu dogrultuda, bagmti bulma
stratejileriyle ilgili olan problemlerin ¢6ziimii, kesfedilen oriintiiden hareketle bir genelleme yapma
siirecini gerektirebilir. Eger baginti bulma probleminin ¢oziimiinde bir genellemede bulunulursa
“Yiirtitme” becerisinin bu genelleme siirecinde ise kosuldugu soylenebilir.

Degisken Kullanma: PCT’deki “Degisken Kullanma” stratejisiyle ¢oziilebilen problemlerin “Formiile
Etme” siirecini icerdigi bulgusuna ulagilmistir. Problemlere iliskin icerik analizlerindeki {i¢ uzman
arasmdaki uyum yiizdesi %71,8 olarak hesaplanmistir. Asagida “Orantili Sayilar” probleme yonelik bir
Ogrencinin ¢oziim yOntemi Ornek olarak sunularak ¢oziim siirecine iliskin degerlendirmelere yer
verilmigtir:

ORANTILI SAYILAR

14) 5, 7 ve 11 sayilariyla orantili olan {i¢ sayimin toplami 207°dir. Her bir sayiy1 bulunuz

= el a0 2038
) B =203

PCT’deki orantili sayilar problemi “Degisken Kullanma” stratejisinin ise kosuldugu bir problemdir.
“D14” ogrencisinin probleme iliskin ¢ozlimii incelendiginde, probleme yonelik matematiksel bir
yapmn kuruldugu (5x+7x+11x=207) sOylenebilir. Ayrica, problemin ¢dziimiinde &grencinin verilen
problemi matematiksel olarak ifade ederek matematiksel bilgi ve becerilerinin kullanildigi ve
sonrasinda formiile edilen problemin ¢6ziime kavusturuldugu goriilmektedir. Formiile etme siirecinde
problem durumunun matematikle iliskisi belirlenir ve durumlar matematiksel olarak formdile edilir
(OECD, 2013b). Bu dogrultuda problemin “Formiile Etme” siirecini icerdigi soylenebilir. Ek olarak,
ogrencinin denklem ¢6zme siirecinde de bulundugu ve matematiksel yapilardan bilgi ¢ikarimini da
gerceklestirdigi goriilmektedir. Bu durum g6z oniine alindiginda problemin ¢6ziimiinde 6grencinin
ayn1 zamanda yiiriitme siireclerini de ise kostugu sdylenebilir.

Genel olarak degisken kullanma stratejisinin formiile etme siireci icerisinde siniflandirilmasma yonelik
nedenler incelendiginde; formiile etme siireci “Bir durumu, uygun degiskenleri, sembolleri,
diyagramlar1 ve standart modelleri kullanarak matematiksel olarak gosterir” (OECD, 2013b, s.28)
davranisin1 icermektedir. Degisken kullanma problemlerinde verilenler degiskenler kullanilarak
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matematiksel diinyaya aktarilabilir. Bir baska ifadeyle, bir durum matematiksel ifadeler kullanilarak
matematiksel dile ve goriiniime doniistiiriilebilir. Bu dogrultuda, degisken kullanma problemleri
“Formiile Etme” siirecini igermektedir. Ayrica, yiiriitme siirecinde denklem ¢6zme, aritmetik toplam
alma gibi davranislar gerceklestirilmektedir. Bu bakimdan da degisken kullanma problemlerinin aym
zamanda bir denklem ¢6zme siirecini de icerdigi diisiiniildiigiinde, bu problemlerin ¢6ziimii bir
yliriitme siirecini gerektirmektedir.

Diyagram Cizme: PCT’deki diyagram ¢izme problemlerinin ¢dziimlerine yonelik uzmanlar tarafindan
gerceklestirilen igerik analizleri sonucunda bu problemlerin ¢oziimiinde “Formiile Etme” ve “Y{iriitme”
siirecinin ise kosuldugu bulgusuna ulasilmistir. Uzmanlarin degerlendirmeleri arasindaki uyum %90
olarak hesaplanmigtir. Asagida diyagram cizme stratejisinin kullanildigy “Kuyudaki Kurbaga”
probleminin ¢6ziimiine yonelik 6grenci ¢oziim Ornegini ve problemin hangi gerekcelerden dolay1
“Formiile Etme” ve “Yiiriitme” stireglerini icerdigine iliskin a¢iklamalar sunulmustur:

KUYUDAKi KURBAGA

3) 9 metre derinligindeki bir kuyunun dibinde bulunan bir kurbaga kuyudan
jjkahllmck i¢in gabalamaktadir. Her sigrayista 4 metre yiikseliyor duvar kaygan
\'.Z2 oldugwigin 1 metre geriye kayiyor. Kurbaga kaginc: sigrayista kuyudan gikar?

* A-] 40 -t ) e —7

“D18” ogrencisinin “Kuyudaki Kurbaga” problemine iliskin ¢oziimii incelendiginde; &grencinin
problemi ¢ozebilmek icin Oncelikle bir ¢izim gerceklestirdigi ve yonerge dogrultusunda islemleri
gerceklestirdigi goriilmektedir. Ogrencinin dikey olarak ¢izdigi sekilden hareketle ¢ikarimda bulunarak
“4-1” olan matematiksel yap1y1 fark ettigi ve bu dogrultuda ¢oziime ulastig1 goriilmektedir. Ogrencinin
¢Ozlim i¢in bir diyagram ¢izerek bu diyagramdan matematiksel driintii ve yapiyi fark etmesi problemin
¢oziimiinde “Formiile Etme” siirecinin ise kosuldugunu gostermektedir. “Formiile Etme” siirecinin
“Bir durumu, uygun degiskenleri, sembolleri, diyagramlari ve standart modelleri kullanarak
matematiksel olarak gosterme” ve “problemdeki iligki ve Oriintii iceren yapiy1 fark etme” (OECD,
2013b, s.28) davraniglarm igerisinde barindirdig: diisiildiigiinde diyagram ¢izme problemlerinin bir
formiile etme siirecini igerdigi sOylenebilir. Kuyudaki kurbaga probleminin ¢6ziimiinde 6grencinin
olusturdugu “4-1” seklindeki yap1 tizerinden ¢ikarimlarda bulunarak problemi ¢6ziime kavusturmasi
da “yiiriitme” becerisinin ige kosuldugu siireg olarak gériilebilir. Ogrencinin ¢dziim bulma siirecinde
diyagram olusturarak problemi farkl agilardan degerlendirdigi, problemde ifade edilen matematiksel
kurallar1 uyguladig da sdylenebilir.

Genel olarak diyagram ¢izme stratejisinin formiile etme siirecini igerisinde barindirmasmin nedenleri
su sekilde aciklanabilir: Diyagram c¢izme stratejisinin ise kosulmasmi gerektiren bir problemin
¢oziimiinde, diyagramlar ¢izilerek problemin farkli bir gosterimi ortaya konulmaktadir. Formiile etme
stirecinin “Bir durumu, uygun degiskenleri, sembolleri, diyagramlar1 ve standart modelleri kullanarak
matematiksel olarak gosterir” davranismi igerisinde barmdirmas: ve diyagram ¢izme problemlerinin
verilen bir problemi matematiksel ortama aktarmada farkli model ve diyagramlarmn olusturmasim
gerektirdigi icin “Formiile Etme” siirecini icerdigi diisliniilmektedir. Ayrica “Yiiriitme” siirecinde

185



International Journal of Educational Studies in Mathematics, 2020, 7(3), 173-197

sergilenen davranislar arasinda “Matematiksel diyagram, grafik ve yapilar1 olusturur ve bunlardan
matematiksel bilgi c¢ikarir” (OECD, 2013b, s.29) davramisi bulunmaktadir. Diyagram cizme
problemlerinde matematiksel diyagramlarin olusturulmas: ve bu diyagramlar iizerinde ¢ikarimlarda
bulunularak problemlerin ¢6ziimiin gergeklestirilmesi, bu tiir problemlerin ¢éziimiiniin “Yiiriitme”
siirecini de icerdigi diisiincesini desteklemektedir.

Basitlestirme: PCT deki “basitlestirme stratejisinin ise kosuldugu problemlerin formdiile etme, yiiriitme
ve yorumlama, degerlendirme siireglerini igerdigi bulgusuna ulasilmistir. Problemlerin ¢6ziim
siireclerine yonelik gerceklestirilen icerik analizlerindeki uzman degerlendirmeleri i¢in hesaplanan
uyum yiizdesi %76,5'tir. Asagida “Daire Doldurma” probleminin ¢oziimiine yonelik bir 6grencinin
¢6zlim yontemi ve bu yontemin hangi durumlardan dolay1 formiile etme stirecini igerdigine yonelik
bilgiler sunulmustur:

DAIRE DOLDURMA

15) 1’den 19°a kadar olan sayilari asagida verilen 19 dairenin igerisine 6yle bir yerlestirin ki
bir dogrultudaki her 3 sayinin toplami ayn1 sonucu versin. (Sekilde koyu olarak isaretlenenler
bir dogrultuyu ifade etmektedir.)
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“D10” Ogrencisinin daire doldurma problemine iliskin cevabi incelendiginde; 6ncelikle 6grencinin
problemi daha kolay analiz edebilmek i¢in kendi olusturdugu daha basit bir sekil {izerinden islemi
gerceklestirdigi goriilmektedir. Bagka bir deyisle, matematiksel analiz yapabilmek i¢in problemin daha
basit bir yapismnin olusturuldugu soylenebilir. Problemin daha basit bir yapismnin olusturulmasinda
“Formiile Etme” siirecinin kullanildig1 sdylenebilir. Ogrencinin basitlestirdigi yapida 1’den 5'e kadar
olan sayilarin nasil yerlestirilecegini kesfederek ana problemdeki sayilar: bu dogrultuda yerlestirdigi
goriilmektedir. Basitlestirdigi yapidan probleme yonelik ¢ikarim asamasinda ise 6grencinin “Yiiriitme”
siirecini kullandig1 sdylenebilir. Ogrencinin kendi olusturdugu daha basit modelde matematiksel
¢Oziimiin makul olup olmadigini degerlendirdigi, bir bagka ifadeyle basit olarak olusturdugu modelden
birtakim sonuglar iirettigi ve daha sonra bu sonuglar1 degerlendirerek ana problemin ¢oziimiinde
kullandig1 goriilmektedir. Bu durum dikkate alindiginda, problemin ¢odziimiinde “Yorumlama,
Degerlendirme” siirecinin de ise kosuldugu diistiniilmektedir.

Genel olarak basitlestirme stratejisinin icerdigi siireglere iliskin nedenler incelendiginde; basitlestirme
stratejisine yonelik problemlerin ¢dziimii, durumlarin verilenden daha basit olarak sadelestirilmesini
gerektirebilir. Formiile etme siirecine iliskin davraniglar arasinda “matematiksel analiz yapabilmek igin
durumlarin sadelestirilmesi” (OECD, 2013b) yer almaktadir. Bu dogrultuda, basitlestirme
problemlerinin bir formiile etme siirecini icerdigi sdylenebilir. Ayrica, basitlestirme stratejisinin ise
kosuldugu problemlerin ¢oziimiinde bir baglam igerisindeki problemin benzer ve daha basit bir yapisi
kurularak problem basitlestirilir. Basitlestirilen problemin ¢6éziimiinden yola ¢ikarak asil probleme
iliskin degerlendirmelerde bulunulabilir. Bu ¢oziim siireci igerisinde daha basit ve benzer bir yapinmn
kurulmasinin yiiriitme stirecini, bu yapidan ¢ikarimlarda bulunarak asil probleme iliskin ¢oziimlerin
gerceklestirilmesinin ise yorumlama, degerlendirme siirecini gerektirdigi diistiniilmektedir.
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3.2. Yiiriitme siirecini iceren problem ¢6zme stratejilerine iliskin bulgular

Uzmanlar tarafindan gerceklestirilen icerik analizi sonucunda; “Sistematik Liste Yapma” ve “Tablo
Yapma” stratejilerinin sadece yiiriitme siirecini icerdigi belirlenirken, “Bagmti Bulma”, “Degisken
Kullanma” ve “Diyagram Cizme” stratejilerinin ise hem yiiriitme hem de formiile etme siireglerini
icerdigi ortaya konulmustur. “Geriye Dogru Calisma”, “Tahmin ve Kontrol” ve “Muhakeme Etme”
stratejilerinin hem yiiriitme hem de yorumlama, degerlendirme siireglerini icerdigi, “Basitlestirme”
stratejisinin ise yliriitme, formiile etme ve yorumlama, degerlendirme siireglerini icerdigi sonucuna
ulagilmigtir. Bagint1 Bulma”, “Degisken Kullanma”, “Diyagram Cizme” ve “Basitlestirme” stratejilerine
yonelik bulgular formiile etme siirecinde yer verildigi i¢in bu boliimde ilgili stratejilere deginilmemistir.
“Sistematik Liste Yapma” ve “Tablo Yapma” stratejilerinin hangi gerekgeler dogrultusunda yiiriitme
siirecini icerdigine yonelik bilgiler asagida ¢6ztim Ornekleriyle birlikte sunulmustur. “Geriye Dogru
Calisma”, “Tahmin ve Kontrol” ve “Muhakeme Etme” stratejilerine yonelik bulgular ve gerekgeler
yorumlama degerlendirme siirecini igeren problem ¢ozme stratejilerine yonelik bulgular boliimiinde
bahsedilecektir.

Sistematik Liste Yapma: PCT’deki sistematik liste yapma stratejisiyle c¢oziilebilen problemlerin
¢ozlimiinde yiiriitme siirecinin ise kosuldugu belirlenmistir. U¢ uzman tarafindan gergeklestirilen
icerik analizi sonucunda uzmanlar arasmdaki uyum %100 olarak hesaplanmistir. Asagida bu
problemlere iliskin bir Ogrencinin ¢oziim yontemi Ornek olarak sunularak ¢oziimiin hangi
gerekcelerden dolay1 “Yiiriitme” siirecini icerdigine yonelik agiklamalarda bulunulmustur:

HACKER

1) Bir bilgisayar programindaki sifreyi ¢dzmek isteyen hacker, sifrelerin 8 tek say1
kullamilarak 20 sayistmin elde edilmesini saglayan say1 gruplarinin oldugunu
kesfediyor. 8 tck say1 kullanarak 20’nin elde edilmesini saglayan tim sifreler
nelerdir?

“Hacker” problemi sistematik liste yapma stratejisiyle ¢oziilebilen bir problemdir. “D4” 6grencisinin
probleme yonelik ¢6ziimii incelendiginde; 6grencinin olasi biitiin durumlar listeledigi, dikkatli ve
sistemli bir siralama gergeklestirdigi goriilmektedir. Ayrica 6grencinin problemde belirtilen 8 tek say1
kurali dogrultusunda matematiksel varsayimlara dayali bir akil yiiriitme gerceklestirdigi, ¢oziim
bulmak i¢in matematiksel kurallar1 géz oniine alarak, matematiksel diinyada ¢ikarimlarda bulunarak
bir sonuca ulagtig1 goriilmektedir. Bu durumlar dikkate alindiginda bu problemin ¢oziimiinde
“Yiiriitme” siirecinin ise kosuldugu sdylenebilir.

Tablo Yapma: PCT’deki tablo yapma stratejisini gerektiren problemlerin ¢oziimiinde “Yiiriitme”
stirecinin kullanildigr sonucuna ulagilmistir. Uzmanlarin igerik analizi sonucunda tablo yapma
problemlerindeki uzman degerlendirmeleri arasindaki uyum %?77,8 olarak hesaplanmistir. Asagida
“Marangoz” problemine iligkin bir 6grencinin ¢éziimii verilerek bu problemlerin hangi gerekgelerden
dolay1 “Yiiriitme” siirecini gerektirdigine iligskin agiklamalarda bulunulmustur:
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Tablo yapma stratejisi ile ¢oziimii gergeklestirilen “Marangoz” problemine iliskin “D3” 6grencisinin
¢oziimii incelendiginde, 6grencinin gercek yasam durumundaki problemin ¢6ziimiinde matematiksel
bir tablo olusturdugu ve olusturulan bu tablo tizerinden smirliliklar1 belirleyerek ¢oziime ulastig
goriilmektedir. Olusturulan tablodan verilen bilgiler dogrultusunda ¢ikarimlarda bulunuldugu
goriilmiistiir. Bu bilgiler dogrultusunda problemin ¢oziimii igin tablo olusturma asamasinda ve
tablonun verilen bilgiler 1s1¢1nda ¢ikarimlar yapilmasinda “Yiiriitme” siireci kullanilmistir.

Tablo yapma ile ilgili problemlerde yiiriitme siirecinin ise kosulmasma iliskin gerekgeleri
inceledigimizde; tablo yapma stratejisi, bir problem baglaminda dagmik olarak sunulan verilerin
siniflandirilmas: veya siralanmasmni saglayarak bilgiler arasindaki yapi veya iliskilerin goriilmesini
kolaylagtirir. Tablo yapma stratejisi kullanilarak problemdeki verilerin diizenlenmesi, problemin
¢oziimiine iliskin ¢ikarimlarin yapilmasi saglanabilir. Olusturulan tablolardan hareketle ¢ikarimlarda
bulunulmas yiiriitme siirecini gerektirmektedir. Bir bagka ifadeyle, yiiriitme siirecinde tablo ve grafik
okuma, matematiksel varsayimlar veya tablo ve grafiklerden ¢ikarimlar yapma, sekillerin gosterimi gibi
beceriler ise kosulmaktadir. Bu bakimdan tablo yapma stratejisinin “Yiiriitme” siirecini icerdigi ifade
edilmistir.

3.3. Yorumlama, degerlendirme siirecini iceren problem ¢6zme stratejilerine iliskin bulgular

“Geriye Dogru Calisma” ve “Tahmin ve Kontrol” ve “Muhakeme Etme” stratejilerinin hem
“Yorumlama, Degerlendirme” hem de “Yiiriitme” siireglerini igerdigi bulgusuna ulasilmigtir.
“Basitlestirme” stratejisinin ise “Yorumlama, Degerlendirme”, “Formiile Etme” ve “Yiiriitme”
siireclerinde yer aldig1 belirlenmistir. “Basitlestirme” stratejisine yonelik bulgulara, formiile etme
siirecini iceren problem ¢dzme stratejilerine iliskin bulgular boliimiinde yer verildigi i¢in bu boliimde
deginilmemistir. Asagida “Geriye Dogru Calisma” ve “Tahmin ve Kontrol” ve “Muhakeme Etme”
stratejilerinin icerdigi siireclere yonelik bulgular ve drnek cevaplara yer verilmistir:

Geriye Dogru Calisma: PCT’deki geriye dogru calisma stratejisi ile ilgili problemlerin ¢oziimiine yonelik
gerceklestirilen igerik analizleri sonucunda uzmanlar arasmdaki uyum %78,9 olarak hesaplanmistir.
Asagida geriye dogru calisma stratejisinin kullanildign “Hesap Odeme” problemine iliskin bir
Ogrencinin cevab1 ornek olarak sunularak bu problemin hangi gerekcelerden dolayr “Yorumlama,
Degerlendirme” stirecini icerdigine yonelik agiklamalarda bulunulmustur:
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HESAP ODEME

7) Bir lokanta sahibi yemek yiyen miisterilerine, hesap 6demesi
yapilirken; “Kasanin igine bak ne kadar para varsa kendin de o kadar koy,
2 lira al ve ¢ik” diyor. Dérdiincti miisteri kasaya baktifinda para ) ;
olmadigim goriiyor. Miisterilerden 6nce kasada kag lira vardi?
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“Hesap Odeme” problemine iliskin “D7” 6grencisinin ¢oziim{i incelendiginde; en son gelen (ddrdiincii)
miisterinin bilgisi dogrultusunda kasada para olmadigindan hareketle 1. miisteriye geriye dogru
kasada kalan paralar1 hesaplayarak sonuca ulastigi goriilmektedir. Bu problemin ¢o6ziimiinde
matematiksel sonuca gercek diinya igerigi dogrultusunda yorumlanarak ulasildigi sOylenebilir. Bir
baska ifade ile problemin ¢oziimii i¢in bir model olusturuldugu (2x-2) ve problemin ¢oziimiinde
modelin sinirhiliklarinin belirlendigi de géze carpmaktadir. Problemin ¢6ziimii incelendiginde gercek
yasam baglamina yonelik bir problem oldugu ve ¢oziime, gercek yasam baglamindaki bir gerekceden
yola ¢ikarak geriye dogru ¢oziimler yoluyla ulasildig goriilmektedir. Bu durumlar dikkate alindigmda
problemin ¢oziimiinde “Yorumlama, Degerlendirme” siirecinin ise kosuldugu belirlenmistir. Ayrica
ilgili problemden elde edilen sonucun, problemde verilen kural dogrultusunda saglamasmin yapilarak
sonucun degerlendirilmesi bu problemin “Yorumlama ve Degerlendirme” siirecinde oldugunun bir
diger gostergesidir.

Genel olarak geriye dogru calisma stratejisiyle ¢oziilebilen problemlerin yiiriitme ve yorumlama,
degerlendirme siiregleri igerisinde smiflandirilmasmin nedenleri incelendiginde: Geriye dogru ¢alisma
problemlerinin ¢oziimiinde problemde verilen “kural, algoritma veya yapilarin uygulanmasi”
gerekmektedir. Ayrica problemde ifade edilen kural veya varsayimlardan hareketle bir akil yiiriitme
siirecinin ise kosulmasi problemin ¢oziimii i¢in onem arz etmektedir. Bu durumlar gz Oniine
alindiginda geriye dogru calisma problemlerinde bir yiiriitme siireci gerekmektedir. Elde edilen
sonucun dogrulugunun kontrol edilmesi, problemde verilen ilk durumdan son duruma dogru
¢oziimiin  degerlendirilmesinin  yapilmasi gibi matematiksel ¢iktilarn  veya sonuglarin
degerlendirilmesinde ise “Yorumlama, Degerlendirme” siirecinin ise kosuldugu sdylenebilir. Bu
durumlar dikkate alindiginda geriye dogru calisma problemleri yiiriitme ve yorumlama,
degerlendirme siireglerinde smiflandirilmistir.

Tahmin ve Kontrol: PCT’deki tahmin ve kontrol stratejisine yonelik problemlerin ¢oziimiiniin “Yiiriitme”
ve “Yorumlama, Degerlendirme” siireglerini gerektirdigi sonucuna ulasilmistir. Gergeklestirilen igerik
analizleri sonucunda uzmanlar arasindaki uyum %97,3 olarak hesaplanmistir. Asagida tahmin ve
kontrol stratejisinin kullanildig1 “Bilgi Yarismas1” probleminin ¢éziimiine iligkin bir 6grencinin cevab1
ve bu problemin hangi gerekgelerden dolay1 “Yiiriitme” ve “Yorumlama, Degerlendirme” siireglerini
gerektirdigine iliskin agiklamalarda bulunulmustur:
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BiLGi YARISMASI

dogru cevaplayarak 44 puan aldilar. Bilgi yarigmasi takimi 5 puanlik
kag soruya dogru cevap vermistir?

“Tahmin ve Kontrol” stratejisinin kullanildig1 “Bilgi Yarismas1” problemine iligkin “D12” 6grencisinin
cevabi incelendiginde; dncelikle 6grencinin problemin ¢dziimiine iliskin bir varsayimda bulundugu ve
bu varsayimi test ederek toplam puani “46” olarak hesapladig goriilmektedir. Daha sonraki siirecte 46
puanin fazla oldugu ve 44 puana ulasmak i¢in 5 puanlik bir soruyu 3 puanlik soruya donitistiirmesi
gerektigi c¢ikarimmda bulunmustur. Problemin ¢dziimiinde varsayimlardan yola g¢ikarak mantikl
¢ikarimlarda bulunulmasi ve bu ¢ikarim dogrultusunda tahminin degistirilmesinde “Yiiriitme”
siirecinin ise kosuldugu diistintilmektedir. Problemin ¢6ziimiine yonelik ilk gerceklestirilen tahmin, bir
degerlendirme siireci icerisinde kontrol edilerek yapilan tahminin 46 puana esit oldugu hesaplanmis ve
degerlendirme siireci dogrultusunda tahmin degistirilerek diizeltilmistir. {lk gerceklestirilen tahminin
degistirilmesi ve sonrasindaki tahminin kontroliinde elde edilen sonucun degerlendirilmesi yapilmaistir.
Bu durumlar dikkate alindiginda gerceklestirilen ¢oziimde “Yiiriitme” ve “Yorumlama,
Degerlendirme” siireglerinin ise kosuldugu diisiiniilmektedir.

Genel olarak tahmin ve kontrol stratejisini gerektiren problemlerin yiiriitme ve yorumlama,
degerlendirme siireclerini igermesine iliskin nedenleri inceledigimizde; tahmin ve kontrol
problemlerinin varsayimlardan yola ¢ikarak problemin sonucunun tahmin edilmesi ve daha sonrasinda
elde edilen tahmin kontrol edilerek degerlendirilmesini gerektirmektedir. Varsayimlardan hareketle
yeni tahminlerin ortaya konulmasi ve bu varsayimlar dogrultusunda yeni cevaplarin iiretilmesinin bir
ylriitme siirecini gerektirdigi, gerceklestirilen tahminin kontrol edilerek degerlendirilmesinde ise
matematiksel ¢iktilarn veya sonuglarin degerlendirildigi diisiincesinden hareketle “yorumlama,
degerlendirme” siirecinin ise kosuldugu goriilmektedir. Bu durumlardan dolay1 tahmin ve kontrol
problemlerinin “Yiiriitme” ve “Yorumlama, Degerlendirme” siiregleri icerisinde yer aldig1 sdylenebilir.

Muhakeme Etme: PCT deki muhakeme etme stratejisinin kullanildig1 problemlerin ¢6ziimiine yonelik
gerceklestirilen uzman degerlendirmeleri sonucunda bu problemlerin ¢éziimiinde “Yorumlama,
Degerlendirme” ve “Yiiriitme” siireglerinin ise kosuldugu belirlenmistir. Uzmanlar arasindaki uyum
yiizdesi ise %93 olarak hesaplanmistir. Asagida ““Araba Yaris1” probleminin ¢oziimiine yonelik bir
Ogrencinin ¢oziim yontemi sunularak hangi gerekgelere gore bu problemin “Yiiriitme” ve “Yorumlama,
Degerlendirme” siireglerini icerdigine iliskin degerlendirmelerde bulunulmustur:
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ARABA YARISI
9) Bes araba bir yans%\katllmlstgr. Yarisa katilan arabalar, ﬁ?erindeki
numaralar su sekildedir:™ . \
1733 5824 9762 6465 752
L, A/ A 4
- En biiyiik numaral yarigi en son bitirmigtir.

- 1. olan arabayla, 2. olan arabalarin basamaklarindaki ralfamlarm toplam1 aymdir.
- 3. ve 4. olan arabalarn birler basamagindaki rakam tektir.

- 2. ve 3. olan arabalarin numaralari 5’e bélﬁnebilmektechiir‘.

Verilen bilgilere gore arabalar yanst hangi sirada bitirmistir?

S 9, IS bubs 113 3361

D19” 6grencisinin probleme iligskin ¢6ziimii incelendiginde; probleme iliskin matematiksel ¢iktilarm
degerlendirilerek bir muhakeme siirecinin gergeklestirildigi goriilmektedir. Ogrenci éncelikle probleme
iliskin ¢iktilardan hareketle numaralarla arabalari eslestirmistir. Problemdeki ¢iktilar dogrultusunda
O0grencinin en biiyiitk numarali aracin sonuncu oldugu bilgisinden hareketle sonuncu aracin “9762”
numarali ara¢ oldugu, daha sonra 1. ve 2. aracin rakamlarmin toplammin ayni oldugu bilgisinden
hareketle her bir yaris aracmin rakamlarmin toplandigi goriilmektedir. 2. ve 3. olan araglarmn
numaralarmin 5e boliindiigii bilgisinden hareketle 1. olan aracin numaras: tespit edilmistir. Bu tiir
degerlendirmeler dogrultusunda bir yiiriitme siirecinin ise kosuldugu diisiiniilmektedir. Ayrica
problemde belirtilen durumlarmn ger¢cek yasam durumuna transfer edilerek yorumlandigi da
sOylenebilir. Problemde belirtilen ¢iktilar degerlendirilerek cevaba ulasilmistir. Bu durumlar goz dniine
alindiginda da problemin ¢oziim siirecinde “Yorumlama, Degerlendirme” siireci ise kosulmustur.

Genel olarak muhakeme etme problemlerinin yiiriitme ve yorumlama, degerlendirme siireglerini
icermesine iliskin gerekeeleri inceledigimizde; muhakeme etme problemleri mantiksal ¢ikarim veya
diisiinme gerektirmektedir. Bu durumlar goéz oOniine alindiginda “Yiiriitme” siireglerinde de
varsayimlardan hareketle ¢ikarimlar yapma davranisi yer almaktadir. Bu dogrultuda muhakeme etme
problemlerinin yiiriitme siirecini gerektirdigi dustintilmektedir. Ayrica problemdeki ¢iktilar
dogrultusunda bir degerlendirmede bulunularak sonucun kontrol edilmesi veya bu degerlendirmeler
dogrultusunda ¢ikarimlar yapilarak sonuca ulasilmasinda ise “Yorumlama, Degerlendirme” siireci ise
kosulmaktadir. Bu durumlar dikkate alindiginda muhakeme etme problemlerinin “Yiiriitme” ve
“Yorumlama, Degerlendirme” siiregleri igerisinde yer aldig1 sdylenebilir.

4. Tartisma, Sonug ve Oneriler

Gergeklegtirilen smiflandirma sonucunda stratejilerin tamami yiiriitme siireci iginde yer aldig:
belirlenmistir. PISA uygulamalarma bakildiginda matematik okuryazarlik basaris1 ile ilgili
problemlerin yarisinda yiiriitme siirecinin ise koguldugu goriilmektedir (Anil, Ozkan ve Demir, 2015).
Yiiriitme becerisi, matematik egitiminde dgrencilere kazandirilmasi gereken temel beceriler arasinda
gosterilmektedir (MEB, 2013; NCTM, 2000). Yapilan smiflandirmayla tiim stratejilerin yiiriitme
stirecinde yer almasi yiiriitme siirecinin matematik egitimi agisindan 6nemini ortaya koymaktadir.
Yiiriitme siireci denildiginde islemlerin yapilmasi, matematiksel araglarmn kullanilmasi, grafik ve
diyagramlarin olusturulmasi ve matematiksel ¢ikarimlarda bulunulmasi akla gelmektedir (Altun,
2014). Ersoy (2006) 1-8 matematik 6gretim programina atifta bulunarak dgrencilerin yiiriitme becerisini
kazanabilmeleri i¢in “mantiga dayali ¢ikarimlarda bulunabilme” ve “tahminde bulunabilme” gibi
becerilerin gelistirilmesi gerektigini ifade etmektedir. Ortaokul matematik 6gretim programinda ise
yiiriitme becerilerinin kazandirilmas: i¢in dikkate alinmasi gereken durumlar arasinda mantikl
genellemelerde ve ¢ikarimlarda bulunma, referans noktas: dikkate alarak tahminde bulunma ve
oOl¢timlerin sonucuna dair tahminlerde bulunma gibi durumlardan bahsedilmektedir (MEB, 2013). Elde
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edilen bulgulara gore sadece yiiriitme becerisinin ise kosuldugu sistematik liste yapma stratejisi, bir
diizen icerisinde verilerin mantiksal olarak siralanmasi, olast biitiin durumlarin belli bir sistem
icerisinde siralanmasmi gerektirmektedir. Bir baska ifadeyle, sistematik liste yapma stratejisiyle
verilenlerden hareketle mantiksal olarak bir yiiriitme gergeklestirilerek verilerin sistemli olarak
diizenlenmesi veya siralamast yapilmakta ve bu islemler esnasnda mantikli ¢ikarimlarda
bulunulmaktadir. Tablo yapma stratejisinde ise bilgiler diizenlenerek tablo olusturulur ve bu
diizenlemelerden hareketle istenilen sonuca veya matematiksel ¢ikarima ulagilabilir. Tablo yapma
stratejisi bircok matematiksel kural veya genellemenin i¢ ice yer aldigi durumlari gérmek ve bu
durumlardan hareketle problemin sonucunu tahmin edebilmek igin 6nemli bir strateji olarak
goriilmektedir (Altun, 2014). Tablo yapma stratejisinde gercek yasam durumunda verilen bilgiler
siniflandirilarak veya bir diizen igerisinde anlasilir bir bigime doniistiiriilerek problemler ¢oziime
kavusturulabilir. Yine tablo yapma stratejisiyle var olan Oriintiilerin kesfedilmesi ya da matematiksel
olarak verilen ifadelerin farkl temsil bi¢imleriyle gosterilmesi saglanabilir. Yiiriitme siirecinde ise tablo
ve grafik okuma, matematiksel diyagram, grafik ve yapilarin olusturulmasi (Anil, Ozkan ve Demir,
2015), yine bu tablolardan ¢ikarimlarda bulunulmas: eylemleri yer alir. Bu bilgiler tablo yapma ve
sistematik liste yapma stratejilerinin ytiriitme stireci icerisinde yer almasimi destekler niteliktedir.

A7,

“Bagmt1 Bulma”, “Degisken Kullanma” ve “Diyagram Cizme” stratejilerinin hem formiile etme hem de
yiriitme siireglerinin ise kosuldugu sonucuna ulasilmistir. Formiile etme siirecinin oriintiiler iceren
matematiksel yapinin fark edilmesi ve bu yapilarm semboller kullanarak cebirsel dille gosterilmesi gibi
davraniglarda etkin oldugu goriilmektedir (Anil, Ozkan ve Demir, 2015). Yiiriitme siireci ise bir
genelleme siirecini igerisinde barindirmakta (OECD, 2013b) ve denklem ¢6zme gibi bazi matematiksel
islemlerde kullanilmaktadir (Anil, Ozkan ve Demir, 2015). Bagint1 bulma stratejisinde 6grencilerin
matematiksel yapiy1 fark etmesi ve Oriintiintin genel bir denkleminin ortaya konulmas: problemin
¢ozlimiinde kritik 6neme sahiptir. Bagint1 bulma stratejisinde gercek yasam durumunda verilen
problemlerin matematiksel diinyaya aktarilmasi siirecinde formdiile etme, ilgili bagintmin fark edilmesi
ve formiile edilen problemin ¢oziime kavusturulmasinda ise yiiriitme siirecinin ise kosulmasi
gerekmektedir. Bu bakimdan bagint: bulma stratejisinde formiile etme ve yiiriitme siireclerinin etkin
oldugu soylenebilir. Degisken kullanma stratejisinde ise bilinmeyen i¢in herhangi bir isaret, sekil veya
sembol kullanilarak matematiksel bir esitlik yazarak problemin ¢oziime kavusturulmas: gergeklesir.
Stratejinin 6ziinde degisken kullanarak problem baglaminda verilen iliskileri esitlik veya esitsizlik
olarak yazma yer almaktadir (Yazgan ve Arslan, 2019). Degisken kullanma stratejisinde farkl
degiskenlerin kullanilmasiyla verilenlerin matematiksel diinyaya aktarimi gerceklestirilir.
Matematiksel diinyaya denklem bi¢iminde aktarilan problemin ¢oziimiinde ise yiiriitme siirecinin
harekete gecirildigi sdylenebilir. Bu durumlar dikkate alindiginda degisken kullanma problemlerinde
formiile etme ve yiiriitme siireclerinin ise kosuldugu diisiiniilmektedir. Aydogdu ve Kesan (2016)
calismalarinda mantiksal ¢ikarim ve yasantiya bagli ¢ikarim diizeyindeki Ogrencilerin en ¢ok
kullandiklari stratejilerden bir tanesinin diyagram ¢izme stratejisi oldugunu ifade etmektedir. Yiiriitme
stirecinde mantiksal ¢ikarimlar, matematiksel bilgi ¢ikarimlari, matematiksel diyagram ve yapilarin
olusturulmasi gibi davraniglarin sergilendigi goriilmektedir (Anil, Ozkan ve Demir, 2015). Aydogdu ve
Kesan’in (2016) ¢calismalarinda ortaya koydugu bilgiler ve PISA'nin matematik siireg becerilerine iliskin
ortaya koydugu davraniglar diyagram ¢izme stratejisinin formiile etme ve yiiriitme siiregleri igerisinde
smiflandirilmasmi destekler niteliktedir.

“Tahmin ve Kontrol”, “Geriye Dogru Calisma” ve “Muhakeme Etme” stratejilerinde “Yiiriitme” ve
“Yorumlama, Degerlendirme” siireglerinin ise kosuldugu sonucuna ulagilmistir. Tahmin ve kontrol
stratejisi, verilenlerden hareketle problemin cevabma iligkin bir tahminde bulunma ve bu tahmini
kontrol etme siirecini icermektedir (Altun, 2014). Gergeklestirilecek olan tahminin matematiksel
verilerden veya bir baglam igerisinde sunulan probleme iliskin ortaya konulmus bilgilerden hareketle
ortaya atilmasinda yiiriitme siirecinin ise kosuldugu sdylenebilir. Bir bagka ifadeyle, problemdeki
verilenler goz oniine almarak matematiksel varsayimlarda bulunulur. Tahminde bulunma asamasmda
verilenlerden hareketle bir akil yiiriitme siireci ise kosulmaktadir. Gergeklestirilen tahminin kontrol
asamasinda ise ortaya konulan veya belirlenen ¢dziimiin makul olup olmadig: ortaya konulur. Kontrol
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asamasinda ise bulunan ¢6ziim yontemi test edilip degerlendirilir, tahminin dogru degilse elde edilen
sonug dogrultusunda baska bir tahminde bulunulur (Yazgan ve Arslan, 2019). Bu siire¢ dogru cevaba
ulasincaya kadar devam eder. Yeni tahminde bulunma ve bu tahmine yonelik degerlendirmelerde
ylirlitme ve yorumlara, degerlendirme siiregleri kullanilmaktadir. Bu durumlar tahmin ve kontrol
stratejisinin hem yiiriitme hem de yorumlama, degerlendirme siireclerinde yer aldigi sonucunu
desteklemektedir. “Geriye Dogru Calisma” stratejisinde problemde verilen algoritma veya kural
dogrultusunda yiiriitme siireci kullanilmaktadir. Verilen kural veya algoritmadan hareketle ilk
durumdaki sonuca ulasildiginda sonucun dogrulugunun kontrol edilmesi asamasinda da
degerlendirme siirecinin ise kosulacag1 soylenebilir. Muhakeme etme stratejisinde ise bu stratejiye
yonelik problemlerde “bdyle ise soyle olur” veya “bu durumdan su sonug ¢ikar” seklinde ¢ikarmmlar
yapilabilir (Baykul, 2014). Bir baska ifadeyle, muhakeme etme stratejisinde verilenler dogrultusunda
mantiksal c¢ikarmmlarm yapildigr sOylenebilir. Ydiriitme siirecinin de ¢ikarimlarda bulunmay:
gerektirmesi (OECD, 2013a) muhakeme stratejisinin bu siireg icerisinde smiflandirmasmi destekler
niteliktedir. Yorumlama, degerlendirme siirecinde ise sonuglarin ne kadar dogru veya uygulanabilir
oldugu konusunda mantikli ¢ikarimlar yapmasi gerektigi ve bu durumu gercek yasam durumunda
degerlendirmesi gerektigi ifade edilmektedir (Anmil, Ozkan ve Demir, 2015). Bu durumlar dikkate
alindiginda “Muhakeme Etme” stratejisinin “Yiiriitme” ve “Yorumlama, Degerlendirme” siireglerini
gerektirdigi sdylenebilir. Dolayisiyla bu tanimlamalar arasindaki uyum gergeklestirilen smiflandirmay1
desteklemektedir.

“Basitlestirme” stratejisinde tiim matematiksel siireclere ihtiya¢ duyuldugu sonucuna ulasilmistir.
Yazgan (2007) calismasinda Ogrencilerin en fazla zorlandiklar1 stratejilerden birinin basitlestirme
stratejisi oldugunu, Azak (2015) ise sekizinci smif 6grencilerinin en az kullandiklari stratejiler arasinda
basitlestirme stratejisinin oldugunu ifade etmektedir. Bu durumun sebebinin basitlestirme stratejisinin
birden fazla siiregle iliskili olmasmdan dolay: oldugu diisiiniilmektedir. Basitlestirme stratejisinin tiim
siirecleri icerisinde barindirmasindan dolay: basitlestirme problemlerinin iist diizey beceri gerektirdigi
sOylenebilir. Bu durum Yazgan'm (2007) bu stratejinin iist diizey siniflarda anlatilmasi gerektigi
diisiincesini destekler niteliktedir. Ayrica bazi ¢alismalarda problem ¢6zmede basarili basarisiz ayrimi
yapmada giiclii etkiye sahip stratejiler arasinda basitlestirme stratejisinin de oldugu kanisina varilmistir
(Altun ve Memun, 2008; Aydogdu ve Kesan, 2016). Basitlestirme stratejisinin birden fazla matematiksel
siireg becerileriyle ilgili olmasinin Altun ve Memnun (2008) ve Aydogudu ve Kesan (2016) sonuglarin
destekledigi sOylenebilir.

Matematiksel siire¢ becerileri 6grencilere kazandirilmasi gerek temel beceriler arasindadir (Polat,
Bingdlbali ve Bindak, 2015). Fakat, Bingolbali, Goren ve Arslan (2016) calismalarinda 6gretmenlerin
ders kitaplarindaki kazanimlara yonelik matematiksel siire¢ becerilerini tam olarak
aciklayamadiklarmi, Ozgen (2019) ise Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin matematiksel siireg
becerilerine yénelik problem kurmada giigliik cektiklerini belirtmektedir. Ulger, Bozkurt ve Altun
(2020) ise calismalarinda matematik okuryazarlik problemlerinde matematiksel siire¢ becerileri
acisindan giigliiklerle karsilasildigini belirterek siireglerle ilgili uygulamalarm arttirilmas: gerektigini
vurgulamistir. Gergeklestirilen calismalar dikkate alindiginda ogretmenlerin ve Ogrencilerin
matematiksel siire¢ becerilerinde sorun yasadiklar1 goriilmektedir. Bu durumun literatiirde
matematiksel siireclerin nasil kazandirilacagi, matematiksel siireclere yonelik egitimlerin nasil
planlanmasi gerektigi, ne tiir uygulama ve etkinliklerin siire¢ becerilerine katki saglayacagmna yonelik
yeterince ¢alisma olmamasindan (Erdogan ve Ozdemir-Erdogan, 2013) kaynaklandig
distiniilmektedir. Ayrica matematiksel siire¢ becerilerine yonelik yapilan calismalarin biiyiik
cogunlugunun betimsel tanimlamalarla smirli oldugu, var olan soruna yonelik ¢oziim iireten
calismalarin yeteri diizeyde olmadig1 ortaya konulmustur (Ulger, Bozkurt ve Altun, 2020). Yapilan
smiflandirma dikkate alnarak tasarlanacak egitimler dogrultusunda matematiksel siire¢ becerilerinin
gelisimine katki saglanabilir. Gergeklestirilen smiflandirmayla matematiksel siire¢ becerilerinin nasil
kazandirilacag, ne tiir uygulama ve etkinliklerin siireg becerilerine olumlu etkisinin olacagi sorularmnin
cevabma bir nebze olsun 1sik tutulacag diistintilmektedir. Bu dogrultuda stire¢ becerilerine gore
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smiflandirilan problem ¢ézme stratejilerine yonelik problemler kullanilarak ilgili siire¢ becerilerinin
gelisimi incelenebilir.

Ortaya konulan smuflandirma gergevesinde ilgili problem ¢6zme stratejilerinin  6gretimi
gerceklestirilerek 6grencilerin ilgili siire¢ becerilerinin gelisip gelismediginin belirlenmesine yonelik
yeni arastirmalar gerceklestirilebilir. Formiile etme, yiiriitme ve yorumlama, degerlendirme siireg
becerilerine yonelik problemlerden hareketle bu problemlerin hangi problem ¢ozme stratejilerini
icerdigine yonelik ¢alismalar da ortaya konulabilir. Gergeklestirilen siniflandirma cercevesinde bir
siire¢ becerisi iceren veya birden fazla siirec becerisi iceren stratejilerin ayr1 ayr1 6gretimleri arasmda
farklhiliklarm olup olmadigl, bu durumlarin 6grencilerin matematik okuryazarlik basar1 diizeylerine
etkisini ortaya koyan ¢alismalar da gergeklestirilebilir.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda problem ¢ozme stratejilerine yonelik egitimler gergeklestirilen
siniflandirma goz oniine almarak diizenlenebilir. Egitimler oncelikle bir siireg iceren stratejilerden
birden fazla siireg becericin ise kosuldugu stratejilere dogru diizenlenebilir. Diisiik diizeydeki smiflarda
birden fazla siirecin ise kosuldugu stratejilerin kullanilmasindan ziyade sadece bir siirecin ise
kosuldugu stratejilerin egitimi gerceklestirilebilir. Birden fazla siirecin ise kosuldugu stratejiler diisiik
diizeydeki smiflarda basit diizeyde anlatilabilir. Gergeklestirilen smiflandirmadan faydalanilarak
formiile etme, ylirtitme ve yorumlama degerlendirme siireglerinin gelistirilmesinde ilgili stratejilere
yonelik problemler kullanilabilir.

Problem ¢ozme stratejilerinin smiflandirmas: siireg becerileri dikkate alinarak gerceklestirilmistir.
Literatiirde problem ¢6zme stratejilerinin smiflandirilmasina yonelik ¢calismalara rastlanmamistir. Bu
dogrultuda problem ¢dzme stratejilerinin gercek yasam durumlarina, konu ve beceri alanlar gibi gesitli
siniflandirmalarin yapilmasi literatiire katki saglamasi ve strateji 6gretimi agisindan faydali olacag:
distintilmektedir.
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