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Ozet. Son caligmalar ilkdgretim dgrencilerinin bir ¢ogunun rutin olmayan
matematik problemlerini ¢6zme becerilerinde iyi olmadiklarina isaret
etmektedir (Higgins 1997; Verschaffel, De Corte & Lester 1999; Holton &
Anderson, 1999). Bu sonuglarin olugmasinda problem ¢6zme ve muhakeme
etme becerilerinin kazanilmasinin biiyiik etkisi vardir. Bu makalede yedinci
ve sekizinci simif 6grencilerine rutin olmayan matematiksel problemlerin
¢Oziimlerini 6gretmek i¢in planlanan deneysel bir ¢alisma ve arkasindan bu
caligmanin sonuglari rapor edilmistir.

Deneysel calismanin temel amaci rutin olmayan matematiksel problemlerin
gerektirdigi biligsel stratejileri kazandirmadir. Bu c¢aligmadaki stratejiler
“Problemi Basitlestirme”, “Tahmin ve Kontrol”, “Bagmti Arama”, “Sekil
Cizme”, “Sistematik Liste Yapma” ve “Geriye Dogru Calisma”dir ve bunlar
ogrencilerin yaglar1 géz Oniine almarak secilmistir. Her strateji Polya’nin
verdigi problem ¢ozme safhalari dikkate alinarak Ggretilmistir. Deneysel
calisma sirasinda yaklasik 50 rutin olmayan problem {izerinde ¢alisilmistir.

Smif aktiviteleri, verilen problem {izerinde, problemin tiim sinifa tanitilmasi,
sonra heterojen grup g¢aligmalari ve sonunda sinif tartigmalarindan olustu.
Tiim bu aktiviteler boyunca dgretmenin rolii 6grencileri problemlerle mesgul
olmalar1 i¢in cesaretlendirmek ve problem iizerinde c¢alismalar1 igin
yonlendirmekten ibaretti.
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Calismanin sonucunda bu stratejileri 6gretme amaci ile hazirlanan ortamin
bazi stratejilerin dgretiminde etkin oldugu, yani On test ve son test arasinda
anlamli diizeyde farklilagma oldugu, bazilarinda ise olmadig1 goriildii.

Anahtar kelimeler: Problem ¢6zme stratejileri, rutin olmayan problemler,
matematik dgretimi.

Abstract. Recent studies have pointed out that many upper elementary
school children do not master the skill of solving mathematical nonroutine
problems (Higgins 1997; Verschaffel, De Corte & Lester 1999; Holton &
Anderson, 1999). On the basis of these results there is a strong emphasis on
the acquisition of problem solving and reasoning skills. In this article, we
report a design experiment in which a learning environment for solving
nonroutine problems for the seventh and the eighth grade students was
developed and afterwards implemented and tested.

The main purpose of this experimental study was the pupils’ acquisition of
an overall metacognitive strategy for solving nonroutine mathematical
problems. In this study these strategies consist of six heuristic strategies
known as “Simplify the Problems”, “Guess and Check”, “Look For a
Pattern”, “Drawing a Picture”, “Making a Systematic List” and “Working
Backward”. Six strategies are specifically chosen according to the students’
age.

Each heuristic strategy is instructed taking Polya’s problem solving stages
into consideration. It was studied on approximately 50 open nonroutine
problems during experimental teaching.

Classroom activities consisted of a short whole-class introduction,
heterogeneous group studies and a final whole-class discussion on the given
problem. During all of these activities, the teacher’s role was to encourage
and scoffold the pupils to engage the problem .

It is observed that environment prepared for teaching these strategies have
effect on teaching some of these strategies, there is a significant difference
between pretest and postest results. However, teaching environment did not
have any effect on teaching some of these strategies.

Keywords: Problem solving strategies, nonroutine problems, teaching
mathematics.
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Giris

[Ikogretim matematik programlari ve degerlendirme standartlar ile ilgili son
caligmalar, matematiksel problem ¢ozme giiciinii, muhakeme etme
becerilerini gelistirmeye Onem vermekte, bu becerileri ger¢ek hayatta
karsilagilan problemlerin ¢oziimiinde kullanabilme giliciinii gelistirmeyi
oncelikli hedef olarak belirlemektedir (Verschaffel, De Corte, Lasure, Van
Vaerenbergh, Bogaerts & Ratinckx, 1999). Giinlimiizde okullarin bu amact
gerceklestirip gergeklestiremedikleri hususunda ciddi kuskular vardir. Bir
¢ok aragtirma, 6grencilerin ilkdgretimin ileri siniflarinda bile gercek hayatta
karsilagilan problemleri ¢ozmede gerekli matematik yaklasimlart etkili ve
basarili bir bigcimde ortaya koyamadiklarini gostermistir.

Bu eksiklikler iki temel nedene baglanabilir:

(1) Alan bilgisi yetersizligi: Matematiksel semboller, formiiller, kavram
yanilgilari vs.

(i) Yaraticilik, bilerek yapma ve ne yaptigiin farkinda olma bakimindan
cekilen giicliikler

Ogrenciler alisiimadik bir problemle karsilastiklarinda, ¢dziim igin bir sekil
¢izme, problemi parcalara ayirma, benzer basit problemlerden yararlanma,
¢oziimii kontrol etme bakimindan eksik goriinmektedirler. Bir problemle
karsilastiklarinda daha ¢ok, probleme bir goz atip; verilen sayilara gerekli
islemleri ¢abucak uygulayip sonuca gitme egilimi gdstermektedir. Ayrica
Ogrenciler matematige, dolayisiyla problem ¢dzmeye karst bazi olumsuz
tutum ve inanglar gelistirmislerdir. Bu olumsuz ve basariy1 engelleyici tutum
ve inanglar arasinda; siradan Ogrencilerin kendi kendilerine problem
¢ozemeyecekleri, her problemin yalniz bir dogru cevabi oldugu, her
problemin tek bir dogru ¢o6ziim yolu ve gercek hayatta kullanilan
matematikle okuldaki matematigin arasinda ciddi farklarin oldugu gibi
diisiinceler sayilabilir.

Bu durum diinyanin bir ¢ok yerinde boyle oldugu gibi iilkemizde de
boyledir. Ulkemizde, okullarda matematik derslerinde kazandirilmaya
calisilan problem c¢ozme yeteneginin gelistirilmesinde yukarida siralanan
yetersizlikler acik¢a gozlenmektedir (Altun, 1995). Kuskusuz bu yetersiz-
liklerin olugsmasinda 6gretim bi¢iminin 6nemli bir pay1 vardir.

Ogretim biciminde yer alan bu yetersizlikler de iki bashk altinda
toplanabilir:

(i) Ogretimde kullanilan problemlerin tiirleri: Okullarda 6grenciler
cogunlukla siradan problemlerle karsilasmaktadir. Bu tiir problemler
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igerdikleri sayilarin dogru islemlere tabi tutulmalariyla kolayca coziiliirler.
Hayatta karsilagilan problemlerden oldukga farklidirlar. Cocuklarin iizerinde
kafa yoracagi, hayattaki bir olaya aciklik getiren veya gercek anlamda
modellik edebilecek problemler oldukca azdir veya tesadiifen vardir
denilebilir.

(ii) Problem c6zme Ogretiminde kullanilan yontem ve simf Kiiltiirii:
Ogretim uygulamalarinda dgretmenler, érnek ¢oziim yapmakta ve prob-
lemleri ¢cozmede kullanacaklar1 yol ve yontemleri 6gretmektedirler. Siirekli
boyle devam eden c¢aligmalar, ¢ocuklarda ezberlenmis kurallar, agiklamasi
olmayan mekanik ¢oziim Onerileri gibi istenmeyen davranislarin ortaya
¢ikmasina yol agmaktadir. Bu tarz ¢alismalarla 6grencilerin 6zgiin girisimde
bulunmalarina, birbirleriyle tartismak suretiyle kendi diisiincelerini devindir-
melerine imkan verilmemekte, yaptiklari ¢oziim {iizerinde diisiinme ve
¢cOziimii degerlendirme, ne yaptiginin farkinda olma, benzer bir problemle
karsilagtiginda onu nasil ¢ozecegine karar verme gibi firsatlardan yoksun
yetismektedirler.

Bu aragtirma boyle diisiincelerden dogmus ve arastirmanin konusu olarak
“ilkogretim yedinci ve sekizinci smif Ogrencilerinde problem ¢6zmenin
incelenmesi” se¢ilmistir. Problem ¢6zme arastirmacilarin iki temel nedenle
yogun ilgi gosterdigi bir konudur. Birincisi problem ¢ézmenin her tiir
giicliigii ortadan kaldirmada ige yarayacak bir diisiinme sekli olmasi, ikincisi
ogretimde kaliteyi arttiracak bir 6grenme yaklagimi olmasidir. Calisma bu
iki nedenden birincisiyle daha yakindan ilgilidir ve bdyle bir diisiinme
seklini kazandirmada etkin oldugu diisiiniilen rutin olmayan (siradis1)
problemlerin ¢Oziimiiniin 0gretimini amaglamaktadir. Bu tiir problemler
ilkemiz Ogretim programlarinda gerektigi Olglide yer almamaktadir.
Calismanin  sonuglarindan matematik programi  gelistirme gorevini
iistlenenler, o6gretmenler, kitap yazarlari, 6grenme ortami diizenleyenlerin
Ogretmen yetistiren programlarin  yararlanabilecegi  beklenmektedir.
Ogrencilerin bu tip problemlerin ¢dziimiinde kullanilan stratejileri 6grenip
ogrenemedikleri aragtirllmaktadir.

Problem ¢6zme siirecinin agiklanmasi ile ilgili en yaygin kabul goéren yakla-
sim Polya’nm yaklasimidir. Polya (1997), problem ¢ézme siireci ile ilgili bir
asamalar dizisi Onermistir. Bu arastirmada Polya’nin koydugu bu siireg
model secilmis ve deneysel ¢alismanin yiiriitiilmesinde bu siire¢ esas alin-
mistir. Polya’nin problem ¢6zme siireci dort asamadan olusur. (i) Problemin
anlasilmasi, (ii) Cozlimle ilgili stratejinin segilmesi, (iii) Secilen stratejinin
uygulanmasi, (iv) Coziimiin degerlendirilmesi. Bu basamaklarin her biri i¢in
ayrica alt basamaklar Onerilmistir. Bu basamaklarin bilinmesi ve bunlara
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uygun calisma big¢imi problem ¢6zmeyi kolaylastirir, ne var ki ¢oziimiin
dogrulugunu garanti etmez.

Problem ¢6zme Ogretimi ve onun nasil gelistirilebilecegi konusunda pek ¢ok
arastirma vardir. Ford (1994) besinci sinif Ogrencilerinin matematik
problemleri hakkindaki kanilarini, Verschaffel ve De Corte (1997) 10-11
yaslarindaki ilkokul Ogrencilerinin gergek¢i matematiksel modellemeyi
kullanarak problem ¢6zme yeteneklerini gelistirilip gelistirilemeyecegini,
Higgins (1997) ortaokul Ogrencilerinin problem ¢6zme ile ilgili tutum ve
inanglarini, Vershaffel ve digerleri (1999) besinci sinif 6grencilerinin mate-
matiksel uygulama problemlerini ¢6zme Ogretimini, Holton ve Anderson
(1999), problem ¢ézme Ogretiminin daha etkin olarak nasil yapilmasi
gerektigini, Follmer (2000) stratejik okumanin problem ¢ézme basarisina
etkisini, Asman ve Markowitz (2001) okul matematigi ve okul digindaki
matematiksel uygulamalar arasindaki boslugu, Pugalee (2001) 6grencilerin
problemlere verdikleri yazili cevaplardan bilissel siireglerinin ne Olgiide
anlagilabilecegini, Niederer ve Irwin (2001) matematikte yetenekli 6gren-
cileri tesvik etmede kullanilabilecek oOlgiitler {izerine bir arastirma yap-
muslardir.

Bu aragtirmalardan &zellikle {i¢ tanesi Verschaffel vd. (1999), Holton ve
Anderson (1999) ve Pugalee’nin (2001) arastirmalari, ¢alismamizla diger-
lerine gore daha yakindan ilgilidir.

Verschaffel,vd.(1999), besinci sinif 6grencilerine matematiksel uygulama
problemlerini ¢dzmenin 6gretimi i¢in tasarlanan deneysel 6grenme ortaminin
etkililigini incelemislerdir. Bu amagla 7 siniftan olusan kontrol ve 4 siniftan
olusan deney grubu ile calisan arastirmacilar, deney grubuna normal mate-
matik dersleri i¢in ayrilan siire iginde toplam 20 saatlik bir egitim vermis-
lerdir. Kontrol grubu ise normal programi izlemistir. Amaci 6grencileri daha
etkin, daha stratejik ve daha giidiillenmis matematiksel problem ¢oziiciilerine
donistiirmek olan bu egitimde aragtirmacilar, 5 asama ve bunlarin igine
yerlestirilmis 8 stratejiden olusan bir plan uygulamistir. Bu asamalar
Polya’nin problem ¢oézme i¢in 6nerdigi 4 asamali planla Grtlismekte olup
degerlendirme basamagi (i) sonuglarin yorumlanmasi ve cevabin formiile
edilmesi, (ii) ¢Oziimiin degerlendirilmesi seklinde iki madde halinde ele
almmistir. Kullanilan stratejiler; sekil ¢izme; bir liste, bir plan veya tablo
hazirlama; ilgili ve ilgisiz verileri ayirma; akis semasi olusturma; tahmin ve
kontrol; baginti arama; gercek yasam bilgilerini kullanma; sayilar
basitlestirmedir ve bu stratejilerin hangilerinin birinci hangilerinin ikinci
basamakta kullanilacagi belirtilmistir. Arastirmadaki gruplara, standart
basari testi, On test, tutum testi, son test ve kalicilik testleri uygulanmistir. Bu
test sonuglari, 6grenme ortaminin dgrencilerin problem ¢dzme becerilerinin
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gelisimi {izerinde anlamli derecede bir olumlu etkiye sahip oldugunu
gostermigtir. Kalicilik testi, bu olumlu etkinin deneysel derslerin sonunda
ortadan kaybolmadigimi ortaya c¢ikarmistir. Ayrica bu 0grenme ortaminin
ogrencilerin tutumlarinda, inanislarinda ve kararliliklarinda da olumlu yonde
bir iyilesmeye yol agtig1 gézlenmistir.

Holton ve Anderson (1999), Yeni Zelanda’da, problem ¢ézme &gretiminin
nasil yapilmasi gerektigini ve Onerilen yaklagimdan kimlerin daha ¢ok
yararlanacagini ortaya koymak amaciyla bir ders yili1 boyunca ¢alismiglardir.
Ogrencilere problem ¢dzme materyalini tanitmak ve nitelikli uygulamalar
yapmak sonra bunun problem ¢Ozme basarisina katkida bulunup
bulunmadigini anlamak i¢in arastirmacilar 6gretmenlerle igbirligi halinde
calismiglardir. Bu amagcla 14-15 yaslarindaki biri yetenekli, digeri ise diisiik
yetenekli kiz 6grencilerden olusan iki sinif se¢ilmis ve uygulama yapilmistir.
Calismada On test ve son test kullanilarak &grencilerin basarilarindaki
degisim gozlenmistir. Calismanin sonucunda her iki sinifin performansinin
arttigini, ozellikle diisiik yetenekli 6grencilerden olusan siifin, o diizeydeki
diger siniflara gore oldukca yiiksek performans gdsterdigini ve bir onceki
yilin sonuglarinin oldukga iizerine ¢iktigini gormiiglerdir. Arastirmalar, bu
sonucu verilen zaman i¢inde &grencilerin sdzel problemler iizerinde kendi
adimlartyla okuma, materyalle ¢aligmasina baglamislardir.

Pugalee (2001), 6grencilerin matematiksel problem ¢ézme siirecinde ne
yaptiginin (nasil ¢6zdiigiiniin) farkinda olma davraniglarini ortaya koymada
onlarin yazili cevaplarindan ne 6lgiide yararlanilabilecegini arastirmistir.

20 tane lise 1 6grencisine 6 problem ve her bir soru i¢in yaklasik 10 dakika
siire verilmig, problemi ¢ozerken akillarina gelen her seyi not etmeleri
istenmistir. Ogrenci davranislarini probleme odaklanma, verileri organize
etme, islemleri yapma ve sonuglari anlamlandirma seklinde ele almis ve bu
ogrencilerin yazili ¢oziimlerinde bu safhalarin her birini incelemistir.

Problem ¢6zme ile ilgili 6grenci yazilarinin biligsel siireci agiklamada
o6nemli ipuglar1 verdigi, yazilarindan 6grencilerin nasil 6grendiklerinin, nasil
diisiindiiklerinin anlasilabildigini ortaya koymustur.

Bizim calismamiz yedinci ve sekizinci sinif dgrencilerinin rutin olmayan
problem ¢oziimleri ile ilgilidir. Bu bakimdan ¢6ziimler Polya’nin verdigi
dort asamanin esasli bir uygulamasidir. Olusturulan 6grenme, ortami
itibariyle Verschaffel ve arkadaglarininkine benzemekte ve dncelikle kiiciik
grup tartismalarina, daha sonra sinif tartigmasina yer vermektedir.

Caligilan stratejiler bakimindan Verschaffel ve arkadaslari, problem ¢6z-
mede modelleme tizerinde agirlikla durmus ve problem ¢6zme stratejilerini,
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bu modellemede yer alan c¢aligmalar olarak incelemislerdir. Bizim c¢alig-
mamiz ise strateji odaklidir ve stratejilerin yedinci ve sekizinci sinifta ne
o6l¢iide kullanilip kullanilamadigini arastirmay1 amaglamaktadir.

Holton ve Anderson’un (1999) calismasi bizim g¢alismamiza iilkelerindeki
matematiksel problem ¢dzmeyi daha etkin yapmaya katkida bulunmak i¢in
tasarlanmis olmasi bakimindan benzerdir, fakat bizim ¢aligmamiz tiimiiyle
rutin olmayan problemler ve onlarin ¢6ziimiinde kullanilan stratejileri
arastirmasi bakimindan farklilik géstermektedir.

Pugalee’nin (2001) ¢aligmasi problem ¢dzmedeki bilissel siireci analiz etmek
icin Ogrenci yazilarinin yararli olabilecegini ortaya koymakta olup, bizim
caligmamizda da 6grenci yazilari incelenmistir. Calismamiz ayrica ¢6ziim
sirasindaki gbzlemlere yer verme, genel sonuca varmadan Once grup
tartigmalarina yer verme bakimindan farklidir. Sonu¢ olarak c¢aligmamiz
iilkemizde matematik O6gretiminde heniiz yer verilmeyen rutin olmayan
problemlerin ¢aligilmast bakimindan 6zgiindiir.

Bu galisma yedinci ve sekizinci sinif 6grencileri {izerinde rutin olmayan
problemlerin ¢6ziim stratejilerinin 6gretimi ve arkasindan bu tiir problemleri
¢Ozebilme basarisinin dl¢iildiigii deneysel bir ¢alismadir.

Yontem

Bu ¢alismanin amac1 yedinci ve sekizinci sinif 6grencilerinin problem ¢ézme
stratejilerinden hangilerini 6grenebildiklerini ve bunlar1t hangi diizeyde
kullanabildiklerini ortaya koymak oldugundan caligma bir grup Ogrenci
iizerinde Ogretim yapilmak ve O&gretimin sonuglarmi O6lgmek suretiyle
gerceklestirilmistir.

Calisma Grubu

Calismaya yedinci smiftan 15, sekizinci siniftan 15 olmak {izere toplam 30
ogrenciyle baglanmistir. Sekizinci smiftan 2 6grenci ¢alismay1 basindayken
terk etmis ve ¢aligma 28 dgrenci ile siirdiiriilmiistiir. Calisma Bursa, Niliifer
Ilgesi Siileyman Ciira Ilkogretim Okulunda yapilmistir. Bu okulun segilme
nedeni okul yonetimi ve dgretmenlerinin bdyle bir ¢caligmaya izin ve destek
vermeleridir.

Caligma grubunu se¢mek i¢in goniillii olarak katilmak isteyen yedinci ve
sekizinci sinif Ogrencilerine iglem becerisi ve siradan problem ¢dzme
agirlikli 15 soruluk bir basari testi uygulanmistir. Bu testin sonuglarina gore
her iki smiftan basar1 diizeyi yiiksek, orta, diisiik olan 6grencilerden 5’er
Ogrenci secilmis ve ¢alisma bu 6grencilerle yapilmugtir,
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Deneysel Calismanin Tanitilmast

Caligmanin ana konusu rutin olmayan problemler oldugu igin g¢aligma
oncesinde Once yerli ve yabanci kaynaklardan, ders kitaplarindan, internet
iizerinden ulasilan arastirma yazilar1 ve proje raporlarindan rutin olmayan
problemler ve bunlarin ¢ozlimiinde kullanilan stratejiler taranmistir. Bu
tarama sonucunda kaynaklarda en sik rastlanan alti temel problem ¢6zme
stratejisinin ¢alisilmas1 karalagtirilmistir. Bunlar, problemi basitlestirme,
tahmin ve kontrol, bagint1 arama, sekil cizme, sistematik liste yapma ve
geriye dogru calisma stratejileridir. Stratejilerin her biri igin soru bankalari
olusturulmus, sonra bu soru bankalarindan secilen sorular c¢aligilan 6gren-
cilerin smif diizeylerine uygun hale getirilerek calismada kullanilmistir.

Aragtirma 2001-2002 &gretim yilinin ikinci yarisinda yapilmis, O6gretim
mekan1 olarak 6grencilerin kendi okullarinin fen laboratuar1 kullanilmstir.
Calisma haftada iki giin 6grencilerin normal ders saatlerinin disindaki 12.30-
13.30 saatleri arasinda 10 hafta silireyle (toplam 17 ders saati)
gergeklestirilmistir. Egitim arastirmacilardan biri tarafindan verilmis, diger
bir arastirmaci tiim egitim boyunca sinifta hazir bulunmus ve arastirmaya
gerek diizenleme gerek uygulamanin yiiriitiilmesinde yardimci olmustur.

Ogretimde sosyal yapilandirmaci yaklagim benimsenmis ve buna uygun ola-
rak Once 0gretmen tarafindan kisa siireli sunum, arkasindan grup g¢aliganlar
ve sonunda sinif tartigmasi yapilmistir. Ogretim sirasinda dgrenciler iki veya
tcer kisilik gruplar halinde calistirtlmistir. Gruplar arastirmaci tarafindan
olusturulmus, bu olusturma sirasinda farkli diizeyde (heterojen) 6grencilerin
birlikte calismasina 6zen gosterilmistir.

Gruplarin heterojen olusturulmasinin nedeni, farkli yetenek diizeylerindeki
Ogrencilerin grup caligmalari sirasinda birbirleri ile etkilesime girmeleri, fikir
aligverisi yaparak birbirlerini egitmelerini ve birbirlerinin ¢6ziim 6nerilerini
degerlendirmelerini saglamakti. Ogrencilerde gruba ait olma duygusu
yaratmak i¢in her grubun kendine bir ad vermesi onerilmistir. Sevgi, Barig
grubu gibi.

Bu calisma kapsamu itibariyle yeni bir materyalin 6grenilmesini denemekte
oldugundan kontrol gruplu olarak tasarlanmamis, ¢alisma Oncesi ve sonrasi
itibartyla grubun kendisinde meydana gelen degisimler izlenmis ve grup
kendisiyle karsilastirilmistir.

Verilerin Elde Edilmesi

Calisgmanin verileri uygulanan testlerden ve ¢alisma sirasinda yapilan
gozlemlerden elde edilmistir. Calismanin basinda Ogrencilerin problem
¢ozmede basvurduklari stratejileri belirlemek amaciyla 10 soruluk problem

8



M. Altun / Egitim Fakliltesi Dergisi XIX (1), 2006, 1-21

¢ozme testi kullanilmigtir. Bu testte alt1 tane rutin olmayan, bir tane rutin, ii¢
tane gercek hayat bilgilerinin kullanilmasimi gerektiren probleme yer
verilmistir.

Calismanin sonunda, ¢alismanin basindaki testten farkli fakat ona ¢ok
benzerlik gdsteren bir problem ¢dzme bagari testi uygulanmistir. Bu testlerde
dogru cevaplara 10’ar puan, yanlis cevaplara 0 puan verilmis, dogru
yonteme basvurdugu halde dogru sonuca ulasamayanlara ¢dziim girisiminin
durumuna gore 0 ile 10 arasinda puanlar verilmistir.

Calisgmanin 6grencilerde matematige karst tutumda iyilesme yaratip
yaratmadigini ortaya koymak i¢in 30 maddelik bir tutum testi kullanilmis, bu
test caligmanin basinda ve sonunda uygulanmustir. Ayrica &grencilerden
problemler ve bu 6gretim hakkindaki diislincelerini yazmalari istenmistir.

Verilerin Analizi

Bu calismada, deney oncesi ve sonrasinda ¢alisma grubundaki 6grencilerde
olusan farklar incelendiginden, her bir strateji bazinda farklari anlamak i¢in
iligkili 6l¢iimlerde ortalamalari karsilastirmak igin t testi tutumda anlamli bir
farklilasma olup olmadigini anlamak i¢in yiizdelik degerler arasinda,

t=(pi- p2) / N(p1 q/n))+ (s qo/ny)

bagintist kullanilmigtir. Verilerin analizinde SPSS Programi kullanilmisgtir.

Bulgular

Yedinci ve sekizinci sinif dgrencilerinin galisma Oncesinde ve sonrasinda
problem ¢ozme stratejilerini basariyla kullanmalar ile ilgili “Problem
Cozme Testi’nin ilk alt1 sorusuna verdikleri cevaplarin basar1 diizeyleri
yiizde olarak Tablo 1’de goriilmektedir.

Tablodan da anlagilabilecegi lizere stratejilerle ilgili herhangi bir egitim
verilmemis olmasma ragmen Ogrenciler problem c¢dzme stratejilerinden
bazilarimi informal olarak kendiliginden ortaya koymakta ve kullana-
bilmektedirler. Strateji kullanimi yiizdeleri yedinci sinifta biiyiikten kiiglige
dogru sirayla, tahmin ve kontrol, sistematik liste yapma, sekil cizme,
problemi basitlestirme, geriye dogru calisma ve baginti aramadir. Sekizinci
siifta ise bu siralama goyledir: Sistematik liste yapma, tahmin ve kontrol,
problemi basitlestirme, sekil ¢izme, baginti arama, geriye dogru calisma
seklindedir.
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Tablo 1. Calisma Grubundaki Ogrencilerin On Testteki ve Son Testteki
Strateji Kullanimlari ile Ilgili Basar1 Diizeyleri

7. Simiflar 8. Simflar
Sorular On Test Son Test  Degeri On Test Son Test  Degeri
(%) (%) (%) (%)
1. Soru: Problemi basitlestirme 23 65 2.56* 35 87 3.45%
2. Soru: Tahmin ve kontrol 56 47 0.06 58 70 0.69
3. Soru: Bagint1 arama 0 40 3.16%* 0 79 7.51%
4. Soru: Sekil ¢izme 24 57 1.95 31 50 1.08
5. Soru: Sistematik liste yapma 47 71 1.78 67 78 0.68
6. Soru: Geriye dogru ¢alisma 3 53 3.67 0 55 4.28%

*0.05 diizeyinde anlamlidur.

Bu siralama gdstermektedir ki her iki sinifta da baginti arama stratejisi ile
geriye dogru ¢aligma stratejilerinin kullanimi hemen hemen hi¢ yoktur. Her
iki sinifta da basar1 yiizdesi yiiksek olan stratejiler tahmin ve kontrol ile
sistematik liste yapmadir. Sistematik liste yapma ve problemi basitlestirme
stratejilerinde sekizinci sinif 6grencileri yedinci sinif 6grencilerine gére daha
basarili olmustur.

Verilen egitimin strateji kullanimi iizerindeki etkisini gormek i¢in, calisma
grubundaki 6grencilerin son testte stratejilerle ilgili ilk 6 soruya verdikleri
cevaplarin basari ylzdeleri hesaplanmistir. Bu yiizdeler ve degerler Tablo
1’de yedinci ve sekizinci siniflarda strateji kullaniminin 6n testten son teste
degisimi Sekil 1 de verilmektedir.

Tablo 1 ve Sekil 1°den stratejilerin 6grenilmesi ile ilgili yedinci ve sekizinci
sinif 6grencileri i¢in asagidaki sonuclar ¢ikarilabilir.

Problemi basitlestirme stratejisi Ogretimden Once diisiik bir diizeyde
kullanilabiliyor iken 6gretimden sonra her iki sinifin diizeyinde de bir artis
gozlenmistir. Yiizdelik degerler arasinda hesaplanan t degerleri 2,56 ve 3,45
olup bu degerler anlamli bir farklilik oldugunu gostermektedir.

Bu stratejinin son test sorusu “Bir toplantiya katilan 10 arkadasin her biri
diger tiim arkadaslariyla bir kez el sikisirsa toplam kag el stkigmast olur?”
seklindeydi. Bu soruyu ¢6zmeye c¢alisan 24 dgrenciden 19’u soruya “1 kisi
olsa, 2 kisi olsa ...” seklinde yaklasarak dogru cevaba ulasmay1 basardi.

Tahmin ve kontrol stratejisinin 6gretim Oncesinde belirli bir diizeyde
kullanimi vard:r fakat 6gretim sonrasinda kullanim diizeyinde bir ylikselme
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gozlenmemistir. Hesaplanan t degerleri yedinci siniflarda 0.06 ve sekizinci
smiflarda 0.69 olup bu deger anlamli bir farklilik olmadigini géstermektedir.

Problemi basitlestirme

— — — Tahmin ve kontrol

----- Baginti arama

basar ytizdesi

— - — - Sekil ¢izme

— - - — Sistematik liste yapma

basari yiizdesi

Sekil 1. Yedinci ve sekizinci siniflarda strateji kullaniminin on testten son teste
degisimi

Baginti arama stratejisi de 6gretimin baginda higbir 6grenci tarafindan
kullanilmayan diger bir stratejidir. Bu stratejide de dgretim sonrasinda her
iki sinif diizeyinde de 6nemli 6lgiide gelisme gozlenmistir. Yiizdelik degerler
arasinda hesaplanan t degeri yedinci siniflar i¢in 3,16, sekizinci siniflar i¢in
7,51 olup bu degerler anlaml1 bir farklilik oldugunu ortaya koymaktadir. Her
iki sinif i¢in en yiiksek artig bu stratejide gdzlenmistir.

Ogrencilerin ¢ogunun (17 kisi) problemin ¢dziimiiniin gerektirdigi dérdiincii
veya besinci sekli ¢izmeye bile ihtiyag duymadan aradaki bagintiy1
bulmalari, bu stratejiyi etkili sekilde kullanabildiklerini gdstermektedir.

11
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Sekil cizme stratejisinin kullanimi 6gretimden Once Ogrencilerde diigiik
diizeyde de olsa goriiliirken, hesaplanan t degerleri (1.95 ve 1.08) her iki
smifta  stratejinin = kullaniminda anlamli  bir gelisme olmadigim
gostermektedir. Sekil ¢izme stratejisi ile ilgili “16 cm yiiksekligindeki bir
bardagin dibinde bir salyangoz vardir. Her giin 4 cm. yukari tirmanan
salyangoz geceleri 1 cm geri kayarsa, bardaktan kag giinde ¢ikabilir?” 6n
test sorusunda Ogrencilerin bazilar1 sekil ¢izmesine ragmen, cizdikleri sekli
¢Oziim amagh kullanamadi. Son testte ise “10 m derinligindeki bir kuyunun
dibinde bulunan bir kurbaga kuyudan ¢ikabilmek icin ¢abalamaktadir. Her
sigrayisinda 4m yiikseliyor, duvar kaygan oldugu igcin Im geri kayryor.
Kagnct sigrayista kuyudan ¢ikar?” sorusunda 28 6grenciden 12 tanesi sekil
gizerek dogru ¢dziime ulagmayi basardi.

Sistematik liste yapma stratejisi her iki smif 6grencilerinde de dgretimin
basinda belirli bir diizeyde vardi ve Tablo 1 de goriildiigii gibi 0gretim
sonunda elde edilen degerler arasinda her iki sinifta da anlamli bir fark
olusmadi.

Sistematik liste yapma stratejisi ile ilgili olarak iki halkali bir hedef tahtasi
verilmis ve “Sekildeki hedef tahtasina ii¢ atis yapma hakkiniz var. Ornegin
5, 5, 1 vurursaniz 11 puan alirsiniz. Boyle kag degisik toplam puan almaniz
miimkiindiir?” 6n test sorusunun yoneltildigi 28 6grenciden 19 tanesi bu
sorudan puan almayi1 bagardi. Tam ya da tama yakin puan alan 6grenciler (8
kisi), karigik siralamalarina ragmen problemin cevabi olan “10 degisik puan
alir’a ulasanlar oldu, fakat bu ulagma, bazen ciddi bir sistematik yol
izlemekten ziyade “olay1 kavrama ve secenekleri goz oniinde canlandirma”
suretiyle oldu. Beklenen sistematik siralamayir yapan Ogrenci olmadi.
Asagida bir Ogrenci cevabi goriilmektedir. Ogrencilerin cevaplari, bu
sorunun en azindan dgrencilerin ¢ogu tarafindan anlasilmakta oldugunun bir
isareti olarak degerlendirildi.

7 10, ,4 o -
1w 4, 5.5

i .4,19
Srod 7 Y

Son testte bu strateji ile ilgili soru On testtekine gore daha zordu ve “3,5,7 ve
8 rakamlarint kullanarak olusturulabilecek tiim dort basamakli sayilar: ve
bu sayilarin ka¢ tane oldugunu yazimz.” seklindeydi. Ogrencilerden 14
tanesi bu soruya tam cevap verdi ve cevaba sistematik liste yapma stratejisini
kullanarak ulasmay1 basardi.
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Geriye dogru calisma stratejisinin gelisimi digerlerine gore daha fazla bir
degisiklik gosterdi. Ogretim baslangicinda hicbir dgrencide gozlenmenmis
iken Ogretim sonunda bu stratejinin kullanim diizeyi yedinci siniflarda
% 53’e, sekizinci smiflarda % 55’¢ ¢ikti. Yiizdelik degerler arasinda
hesaplan t degerleri ise 3,67 ve 4,28 olup bu degerler anlamli bir artis1 isaret
etmektedir.

Geriye dogru ¢aligma stratejisi ile ilgili, on testteki “Bir otobiis yolculariyla
birlikte hareket ediyor. Yolda baska yolcu almadan, ugradigi her durakta
yolcularin 1/3 idinii indiriyor. U¢ duraga ugradiktan sonra otobiiste 8 yolcu
kaldigina gére baslangicta kag yolcu vardi ” sorusuna 6grencilerden dogru
cevap veren olmadi.

Son testte ise bu strateji ile ilgili “Bir tavuk ¢iftligindeki tavuklarin sayisi her
ay bir oncekinin 3 katina ¢ikmaktadir. 3 ay sonra ¢iftlikteki tavuk sayisi 189
ise, baslangicta kag tavuk vardi?” sorusuna 6grencilerden 15 tanesi dogru
cevap verdi.

Bunlara ek olarak, basari diizeyi diisiik 6grenciler ile basar1 diizeyi yiiksek
ogrencilerin problem ¢dzme stratejilerini 6grenebilme diizeyleri arasinda
farkliliklar olup olmadigina bakmak icin strateji bazinda basar1 diizeylerinin
yiizdelikleri hesaplanmis, bunlar Tablo 2 de verilmistir. Orneklem sayisinin
kiigiik olmasi nedeniyle buradan ¢ok kesin yargilara ulagilmak istenme-
mektedir. Buna ragmen asagidaki tablo dikkate deger bir takim sonuglar
ortaya koymaktadir.

Tablo 2. Yedinci ve Sekizinci Smif Ogrencilerinin Diizeylerine Gore Basari

Yiizdeleri
Yedinci Simflar Sekizinci Smiflar
Basari Diizeyi Basari Diizeyi Basari Diizeyi Basari Diizeyi
Stratejiler Diigiik Ogrenciler  Yiiksek Ogrenciler  Diisiik Ogrenciler Yiiksek Ogrenciler
On Test Son Test On Test On Test On Test Son Test On Test On Test
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) ()
Problemi 0 50 50 50 50 88 25 100
basitlestirme
Tahmin ve kontrol 30 20 70 70 70 60 50 75
Bagimnti arama 0 20 0 0 0 80 0 100
Sekil ¢izme 10 60 50 50 50 52 38 65
Sistematik liste 40 58 56 56 56 70 68 100
yapma
Geriye dogru 0 40 0 0 0 44 0 50
¢alisma

*0.05 diizeyinde anlamlidur.
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Yedinci smiflar i¢in tespit edilen sonuglar soyle siralanabilir.

*Problemi basitlestirme stratejisinin kullanim diizeyinde her iki grupta da
onemli degisiklik oldu. Diisiik diizeyli 6grencilerde bu stratejinin kullanimi
sifir diizeyde iken 6gretim sonunda % 50 seviyesine ¢ikti. Yiiksek diizeyli
ogrencilerde stratejiyi kullanma diizeyi % 100°e ulast1.

*Tahmin ve kontrol stratejisinin 6gretimi her iki grupta da ¢ok etkili olmada.
Yiiksek diizeyli grupta bir miktar artig gozlendi.

*Bagint1 arama stratejisinin kullaniminda diisiik diizeyli 6grencilerde kayda
deger bir gelisme yokken yiiksek diizeyli 6grenciler % 100 basar1 gosterdi.

*Sekil c¢izme stratejisini diisiik diizeyliler yiiksek diizeylilerin seviyesinde
ogrendi.

*Sistematik liste yapma stratejisinde diisiik diizeylilerde fazla bir gelisme
yokken yiiksek diizeylilerde tam 6grenme gergeklesti.

*Geriye dogru ¢aligma stratejisi ilk test sirasinda diisiik diizeyli 6grencilerde
hi¢ yokken, son test temasinda % 40 seviyelerine cikti. Yiiksek diizeyli
ogrencilerde de yaklasik ayni oranda artig gozlendi.

Sekizinci siniflar i¢in tespit edilen sonuglar ise sdyle siralanabilir.

*Problemi basitlestirme stratejisinin kullanim diizeyinde her iki grupta da
onemli gelisme oldu. Basar1 diizeyi yliksek olanlarin stratejiyi kullanim
diizeyi % 100 degerine ulast.

*Tahmin ve kontrol stratejisinin 6gretimi her iki grupta da ¢ok etkili olmadi.

*Bagint1 arama stratejisinin kullanimi her iki grupta da yok denecek diizeyde
iken Ogretimin sonunda iki grupta da Onemli artig goriildii. Basarili
ogrenciler % 100 basar1 diizeyine ulasti.

*Sekil ¢izme stratejinin kullaniminda diisiik diizeyli 6grencilerde kayda
deger bir gelisme yok iken yiiksek diizeyli 6grenciler bir miktar ilerleme
gosterdi ancak tam 6grenme gergeklesmedi.

*Sistematik liste yapma stratejisinde diigiik diizeylilerde fazla bir gelisme
yokken yiiksek diizeylilerde tam grenme gerceklesti.

*QGeriye dogru caligma stratejisi baslangicta her iki grupta da yokken son
testte basar1 diizeyi % 44 ve % 50 diizeylerine ¢ikti. Bu stratejide de tam
o0grenme her iki grupta da gergeklesmedi.

Elde edilen bulgulara gore, verilen strateji egitiminden sonra hem yedinci
hem de sekizinci smiflarin stratejileri kullanimlarinda 6nemli bir artig
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oldugu, yani problem ¢dzme stratejilerinin bu yas grubunda 6grenilebildigi
sOylenebilir.

Bu ¢aligmanin konularindan biri de, bu tiir bir 6gretimin tutumda bir degis-
meye yol acip agmadigi idi. Ogretimin 6grencilerin tutumlarinda bir degisik-
lige yol agip agmadigini anlamak i¢in tutum testi puanlar1 karsilagtirilmistir.

Tablo 3. Calisma Grubunun Ogretim Oncesinde ve Sonrasindaki Tutum

Puanlar1
On Test Son Test
n B3 SS X SS t
Calisma Grubu 28 109,04 24,49 116,04 16,37 1,371

Tutum puanlarinda bir artis gézlenmesine ragmen, bu yiikselme anlamli
diizeyde olmamigtir. Bunun yani sira ¢aligsma sirasinda grupla ¢aligmalardaki
isteklilik ve katilim arastirmacilarin dikkatini ¢gekmistir.

Ogrencilerin ¢alismalarla ilgili diisiincelerini yazmalari i¢in verilen kagitlara
olumlu tutumu destekleyici ifadeler yazilmistir. Bu ifadelerden bazilart
sOyledir:

“..Ve suna inaniyoruz ki okulda karsilastigimiz problemlerden ¢ok daha
eglenceli ve gelistirici. Diisiinmeyi tamamen unutturan egitim sistemine
birebir. Daha bir hirsla ¢oziiyoruz bu problemleri.” (Grup Sihirbaz)

“..Artik bizim i¢in matematik daha kolay oluyor ve ¢ok zevkli.” (Menekse
Grubu)

“.lk baglar sikici falan geldi. Sonra alistim. Matematigi ashnda hi¢

sevmem. Ama buradaki problemler bana matematigi az bucuk sev-
dirdi... ”(Berna)

Bu sonuglar Higgins’in (1997), problem ¢dzme stratejileri ile ilgili bir yil
siireyle yaptig1 sistematik bir egitimin dgrencilerin problem ¢ézme ile ilgili
tutum ve inanglarini etkileme diizeylerini inceledigi arastirmanin sonuglar
ile biiyiik benzerlik gostermektedir.

Verschaffel ve digerlerinin (1999), besinci sinif 6grencilerine matematiksel
uygulama problemlerini ¢ozme Ogretimi igin tasarlanan deneysel 0grenme
ortaminin etkilili§ini inceleyen aragtirmanin sonuglari ile tutarlilik
gostermektedir ve her iki calismanin da problem ¢dzmeye karsi olumlu
tutum gelistirdigi gdzlenmistir.
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Follmer (2001), stratejik okuma ve problem ¢o6zme ile ilgili egitimin,
Ogrencilerin rutin olmayan, s6zel matematiksel problemlerini ¢ozerken nasil
¢ozdiigiiniin farkinda olma becerilerini ve giiven diizeylerini arttirdig
sonucu ile bu arastirmanin sonucu paraleldir.

Sonuc ve Oneriler

Yedinci smif dgrencilerinin 6gretim verilmeden dnce tahmin ve kontrol (%
56), sistematik liste yapma (% 47), sekil cizme (% 24), problemi
basitlestirme (%23) stratejilerini belli bir seviyede kullandiklari, bunun yani
sira geriye dogru ¢alisma ve baginti arama stratejisini ise kullanamadiklari,
sekizinci sinif 6grencilerinin ise 6gretim verilmeden Once sistematik liste
yapma (% 67), tahmin ve kontrol (% 58), problemi basitlestirme (% 35) ve
sekil ¢izme (% 31) stratejilerini kullanabildikleri; ancak baginti arama ve
geriye dogru calisma stratejilerini kullanamadiklar1 gortildii.

Sonug olarak hem yedinci hem de sekizinci siniflarda informal olarak strateji
kullanma vardir ve Ogrenciler problem c¢ozme calismalarinda 06zgiin
yaklagimlar kullanabilmektedirler.

Son testten elde edilen verilere gore, Tablo 1 ile Sekil 1’den agik olarak
gbzlendigi gibi 10 haftalik egitim sonrasinda bazi stratejilerin oldukca
yiiksek yiizdelik degerler seviyesinde 6grenilebildigi ve problem cézme-
de kullamilabildigi gozlenmistir. Bu arastirmanin en 6nemli sonucu budur.
Bu sonug bu stratejilerin 6gretim programlarina girmesi gerektigini isaret
etmektedir.

“IIkdgretim yedinci ve sekizinci smif 6grencilerine verilen strateji egitiminin
problem ¢dzmeye yonelik tutuma etkisi”ni anlamak i¢in uygulanan tutum
testinden elde edilen puanlarla ilgili t degeri 1,37 olup anlamli bir fark isaret
etmemektedir. Ogrencilerin ¢aligma sirasindaki sdzlii sorulara verdikleri
yanitlar ve ¢aligma kagitlarina yazdiklar diistinceler onlarin stratejilerle ilgili
caligmalar1 sevdiklerini ve g¢aligmalara istekle katildiklarini ortaya koy-
mustur.

Ogrenciler sinifa giren okul miidiiriiniin sorularina karsilik,

“..Ben bu ¢alismalar sayesinde dershanede fizik ve kimya derslerinde bile

2

fark atmaya basladim. Diigiinme seklim degisti...”,

“..Bu problemleri sevdik ve bunlarla ugrasmak ders kitaplarimdaki
sorularla ugrasmaktan daha zevkli. Sonuclart bulmaktan biiyiik zevk
alryyorum...”

gibi ifadeler kullanmiglardir.
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Ogrenciler egitim sirasinda stratejilere degisik adlar &nermislerdir. Bu
adlarin baglicalar sdyledir:

— Deneme - yanilma, deneyerek yapma (tahmin ve kontrol)

— Basitten baglama, kiigiik sayilardan baglama (problemi basitlestirme)
— Secenekleri sirayla yazma, sirayla yapma (sistematik liste yapma)

— Sekillestirme (sekil ¢izme)

— Tersten baslama, geriden ileriye dogru ¢alisma (geriye dogru ¢alisma)
— Iliski bulma (bagint: arama)

Onerilen isimler strateji adlar ile karsilastirildiginda igerigi yansittig1 yani
stratejinin kullanimimi1 kavradiklar1 ve caligmalart benimsedikleri anlagil-
maktadir.

Bu olumlu tutumlar sadece 6grencilerde degil 6gretmenlerinde ve ailelerinde
de gozlenmistir. Ogretmenler ve veliler de yeri geldik¢e ¢dziilen problem-
lerin ve ¢6zlim yollarmin programdaki matematik dersinde &gretilenlerden
farkli oldugunu belirtmislerdir.

Bunlara gore, problem ¢6zme stratejileri iizerinde odaklanan egitimin
problem ¢ézmeye kars1 tutum {izerinde olumlu bir etki yarattig1 sdylenebilir.

Arastirma sonuglarina gore getirilebilecek oneriler soyle siralanabilir:

- Bu aragtirma yedinci ve sekizinci smif dgrencileri ile sinirh tutulmustur.
Degisik sif diizeylerinde ve daha biiylik bir rneklemle bu konu ile ilgili
deneysel arastirmalarin yapilmasi daha saglikli sonuglarin elde edilmesini
saglayabilir.

- Arastirmanin siiresi 10 hafta yerine bir yariyili, bir yili veya daha uzun bir
stireyi kapsayacak sekilde diizenlenebilir.

- Yapilan 6gretim problem ¢dzmeye karsi olumlu tutumun gelismesine ve
Ogrencilerin 6gretimi yapilan stratejileri 6nemli Glgiide kavramalarina yol
actigimdan rutin olmayan problemler ve problem stratejileri 6gretimi 7 ve 8.
sinif programlarina konabilir.

- Stratejilerle ilgili egitimin arastirmaci tarafindan ve matematik dersinin
haricinde verilmesi, 6grencilerin devami ve Ogrenilen stratejilerin pekis-
tirilmesi acisindan sikinti yaratmistir. Arastirmada ele alinan stratejiler
konusunda egitilmis bir sinif 6gretmeninin bu egitimi vermesi ve boylece
mindan daha yararli olabilir ve bu durumda kontrol gruplu calisma
yapilabilir.
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Bu ¢alisma U.U. Bilimsel Arastirma Fonu tarafindan desteklenen “Iikogretim
Cagindaki Cocuklarda Problem Cozmenin Gelisiminin Incelenmesi” adli proje
kapsaminda yapilmistir.
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A Study on Learning of the Problem Solving Strategies by
Secondary School Students

Summary

One of the major goals of mathematics education is acquisition of learning to
solve problems. There are, however, skeptics about the attainability of these
goals (Verschaffel et al., 1999). Despite long years of instruction many
research studies show that, children are insufficient and not confident in
having the aptitudes required for approaching mathematical problems,
especially nonroutines, in a successful way (Asman and Markowitz, 2001;
Higgins, 1997).

In addition, many pupils have inadequate beliefs and attitudes towards
mathematics itself, learning mathematics, and problem solving. Some
examples of such beliefs and attitudes are that there is only one correct way
to solve a problem, a mathematical problem has only one right answer, and
ordinary students can not solve nonroutine problems. These insufficiencies
in pupils’ beliefs are related to the nature of the problems given in the
lessons and the classroom culture. Pupils are mostly confronted with routine
problems which required only basic operations and calculations. Nonroutine
problems which reflect the relations between mathematics and reality are
rarely presented (Verschaffel et al., 1999).

The present study is launched from these opinions. The subject of this study
is “learning to solve mathematical nonroutine problems in seventh and
eighth grades”. It is hoped that the result of the study will be useful for
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teachers and other educators when they develop a mathematics program and
order the instructional environment.

The major goal of the study was to examine whether the popular problem
solving strategies could be learnt by the seventh and the eighth grade
students or not. If so, what is the learning level? Beside this, how the
students’ activation, motivation, attitudes and interest to these studies are
observed.

In this study, which problem solving strategies can be learnt and what the
learning level of them by seventh and eighth class students are examined. In
order to explain the problem solving process, a few similar explanation
were given. Polya(1957) proposes four stages, Garofalo and Lester(1985)
five and Verschafell(1999) also five stages. Polya’s is best known of these
and it was chosen for this study.

In this study, a design was experiment in which a learning environment
involving nonroutine problems for the 7th and the 8th class students were
developed, and afterwards implemented and tested. A design of the
experiment was developed in order to teach nonroutine mathematical
problems.

The learning environment consisted of 17 lessons designed by the
researchers. The lessons can be distinguished in three major parts. (1) An
introduction and an explanation about the concept of problem and the kind
of study in instruction). (2) Systematic acquisition of Polya’s problem
solving process. Each lesson in this part devoted to a strategy. In order to
explain how to use a strategy, students worked on a problem. (3) In the third
part of the lessons, the problems were given to students without a clue about
the strategy, and they were asked to solve it by using appropriate strategy or
strategies.

Experimental group consisted of 15 seventh grade students and 13 eighth
grade students. The number of control group from each class was the same.
Both of the classes belonged to different sex groups (18 female, 10 male).

First, as an instruction material, a set of carefully designed nonroutine
problems were obtained. The instructional techniques consisted of (i) a short
presentation to the whole class (ii) group studies on problem statement, and
(iii) a whole class discussion on solutions. The groups consisted of two or
three students, and any member of the groups could rarely contact the other
groups if they needed.
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While the studies were in process, the teacher’s role was to make study
groups, to present the problem and to manage class discussion, and to
evaluate the solution.

The evaluation material in this study consisted of two main components.
One of these was problem solving tests, and the other one was observation.
Before and after the intervention three problem solving tests (pretest, posttest
and retention test) were applied to both groups. Problem solving tests were
prepared as a written test by the researchers. Each test consisted of 10
problems, six which were nonroutine, one of which was routine, three of
which were application problems. All three tests were very similar in
context, and their statements were different from one another although they
required the same strategy.

According to the results of the written pretest and posttest, it was observed
that the learning environment had a significant positive effect on the
acquisition of problem solving strategies. The results on the retention test
revealed that the positive effect continued after the experimental lessons.
The learning environment also had a positive impact on pupils’ enjoyment
and attitudes towards the learning of mathematical nonroutine problems. The
comparison of the results shows that low ability pupils significantly
benefited from the learning environment, especially at simplifying the
problem and working backward strategies. These positive results are similar
with that of Follmer (2000), Higgins (1997), Holton and Anderson (1999),
Verschaffel et al. (1999).

The strategy of making a systematic list is also progressing more rapidly at
the 7th grades than at the 8th grades. This argument was beneficial for low
ability students. They interacted and cooperated with their group members
during a task and behaved effectively in the last lessons.

The students stated that the studies with nonroutine problems improved their
thinking.
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