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ABSTRACT

ARTICLE INFO

The aim of this study is to research the mathematical thinking of the
students in problem solving process. In this context, 6th grade students
were given a form which including process-strained and process-open
questions, and their answers have been studied. The sample of the study
has been formed by 260 6th graders in a southern province of Turkey. All
the data have been examined by qualitative and quantitative methods.
The success rates of not only that for process-constrained questions but
also for that of each other question have been determined. Furthermore,
in order to assess the significance of the mathematically thinking and that
of reasoning, answers of the students have been analyzed in a qualitative
way. According to the findings of the research, it can be said that although
the students are more successful in the problems based on a standard
algorithm, they cannot exhibit the desired performance in general
problem solving. It can be argued that this is why they did not use correct
strategies and representations. Finally, findings obtained the study were
discussed in comparison with the results of studies using a similar
method (Cai, 2000 and Karakoca, 2011). Comparison of Turkey, the US
and China Based on the sample of students' problem-solving process in
how they think, is thought to be important in terms of strategy and offer
the opportunity to see the similarities and differences in terms of
representations.
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1.Purpose

This study aims to reveal the mathematical thinking processes of students in relation to problems that
can be solved with a standard algorithm (Process-Constrained questions) requiring knowledge of
calculation and those that cannot be solved with a standard algorithm (Process-open questions)
requiring a conceptual understanding. Answers were sought to the following study questions in

accordance with the purpose of this study:

- How do participants perform when solving problems based on a standard algorithm compared

with those not based on a standard algorithm?

- What strategies and patterns are followed by participants when solving problems based and

not based on a standard algorithm?

2. Method

The study was based on a general scanning model. The sample of the study consisted of students from
three schools in a metropolitan city in the south of Turkey. There were a total of 139 participants from
school A, 67 female and 72 male pupils, 91 from school B, 37 female and 54 male pupils, and 30 from
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school C, 14 female and 16 male pupils. Care was taken that the schools of the 6th grade pupils recruited
on a voluntary basis were all academically average schools.

A form consisting of 12 open-ended questions was used as data collection tool. Problems 1-6 are
problems that can be solved with a standard algorithm. Problems 7-12 are problems that, unlike the
previous ones, are partially unable to be solved by a standard algorithm. The 12 problems whose
assessment was being performed were distributed in two booklets, in a homogenous format and with 6
problems in each booklet. The data collection process took place in two stages on different days, the
idea behind it being that a single classroom hour was not enough to cover all the questions and aiming
to give the pupils some rest.

Quantitative and qualitative analysis was used in the analysis of the study data, and the descriptive
analysis process suggested by Strauss and Corbin (1990) was taken as a reference. In the analysis of
problem solutions with respect to success, each question was scored between 0 and 4 in terms of
accuracy. Within the scope of the second study question, each participant was analyzed in terms of the
solution strategies and mathematical patterns they employed for problems that can and cannot be
solved with a standard algorithm. Thus, the intention was to gauge the competency of pupils in
employing strategies and patterns. Verbal, numerical and visual mathematical representations were
categorized on the basis of the analysis of each problem.

3. Results

When the pupils’ performance on problems that can and cannot be solved with a standard algorithm
was examined, it was found that the sum of the averages of the problems that can be solved with a
standard algorithm (10.60) was higher than the sum of the averages of the problems that cannot be
solved with a standard algorithm (8.52). There is a significant difference (p = 0.000 < 0.05) between the
success of pupils with regards to problems that can be solved with a standard algorithm and those that
cannot be solved with a standard algorithm.

In the analysis of the strategies and representations used, 49% of the respondents gave correct answers
to the map ratio problem solved with a standard algorithm. Four different solution strategies were
identified for these explanations, which provide clear metrics for the solution strategies used. In the
case of the pizza ratio problems, 37% of the participants provided explanations for the conclusions they
reached. Meanwhile, 32% tried to give answers using numerical symbols. 17% of pupils incorporated
visual elements by dividing the pies in different ways, while 14% of pupils did not provide any
explanations.

Of the problems that cannot be solved by a standard algorithm, 71% of the participants correctly
estimated the number of blocks required for the 5-step ladder, but only a small fraction (17%) found the
correct number of blocks to build a 20-step ladder. The pupils used 3 different strategies and 2 different
representations for this problem. As regards the odd-number pattern problems, 58% of the respondents
correctly estimated the number of guests who arrived by the time the school bell rang for the 10th time.
The students who gave the correct answer used two different strategies. Only 25% of respondents
correctly answered the question “Which bell was it that rang when the 99 guests arrived?” While 64%
of the respondents who answered correctly got the right answer with a concrete strategy, 36% used an
abstract strategy. Besides this, 24% of the respondents who answered the last question correctly got the
first question wrong due to incorrect addition, skipping of a number, or misunderstanding of the
problem. Almost all students who used the y = 2n — 1 formula for the first question got the last question
right in the same way.

4. Discussion

In general, the respondents” average score for problems that can be solved with a standard algorithm
was higher compared to the average for problems not solvable with a standard algorithm. It can be
assumed that the problems within this category have a higher rate of correct responses because it is easy
for the student to learn and implement a standard procedure. A study by Soylu and Aydin (2006) also

45



International Journal of Educational Studies in Mathematics, 2019, 6(2), 44-59

points towards similar findings. The respondents’ failures and difficulties with regards to problems
requiring knowledge of mathematical operations and conceptual knowledge may be due to the fact that
concepts related to the subject taught are not made meaningful enough to pupils. For this reason,
concepts and mathematical operations should be balanced when teaching math, especially starting from
the basic level. The teaching of math should involve a balanced teaching of concepts and mathematical
operations (Bozkurt, 2010, 1§leyen and Isik, 2003; Rittle-Johnson and Alibali, 1999). One other issue that
needs to be addressed are the strategies and presentations used when pupils have markedly
underperformed.

5. Conclusion

Based on the findings of the study, further studies can be carried out taking into consideration the fact
that the poor performance of pupils can be attributed to factors other than student-related causes.
Studies focusing on the problem-solving processes conducted by teachers during classes may be
beneficial in the process.
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0z MAKALE BILGi

Bu calismanm amact Ogrencilerin problem ¢6zme siireclerindeki Makale Tarihgesi:

matematiksel diisiintislerini incelemektir. Bu kapsamda &grencilerin Alindi: 16.02.2019

standart bir algoritmayla c¢oziilebilen ve c¢6ziilemeyen problemlere Diizeltilmis hali alindi: 10.04.2019
verdikleri cevaplarin dogrulugu ile ¢6ziim siirecinde kullanilan stratejiler Kabul edildi: 27.04.2019

ve temsiller incelenmigtir. Arastirmanin orneklemini ti¢ farkli okuldan Cevrimigi yaymnlandi: 08.05.2019

toplam 260 ortaokul 6. smif dgrencisi olusturmaktadir. Veriler nitel ve Makale Tiirii: Standart makale

nicel yontemlerle analiz edilmistir. Veri analizleri kapsaminda Anahtar Kelimeler: matematiksel
katiimcilarin her bir problem i¢in basari ortalamalar1 bulunmustur. diisiinme, problem ¢ozme, strateji, temsil

Ayrica matematiksel diisiinmenin ve strateji gelistirmenin bu tiir
problemleri ¢6zmedeki yerini saptamak icin katilimci ¢oziimlerinde
kullanilan stratejiler ve temsil tiirleri analiz edilmistir. Arastirmadan elde
edilen bulgulara gore Ogrencilerin standart bir algoritmaya dayali
problemlerde daha bagarili olmalarma ragmen, genel olarak problem
¢6zmede istenilen performansi sergileyemedikleri goriilmistiir. Bu
durumun 6grencilerin dogru strateji ve temsiller kullanmamalarindan
kaynaklandig1 sdylenebilir. Ayrica calismadan elde edilen bulgular, ayn
veri toplama aract ve veri toplama siireci kullanilarak yapilan
calismalarin (Cai, 2000 ve Karakoca, 2011) sonuglar: ile karsilagtirilarak
tartistlmistir.  Bu  tlir karsilastirmalarin  Tiirkiye, ABD ve Cin
Orneklemlerinden yola gikarak dgrencilerin problem ¢6zme siireglerinde
nasil diistindiiklerini, stratejiler ve temsiller agisindan benzerlik ve
farkliliklar1 gormeye firsat sunmasi ac¢isindan Onemli oldugu

diistintilmektedir. © 2019 IJESIM. Tiim haklar1 saklidir

1. Giris

Problem, kisinin ¢6zme istegini uyandiran ve ¢oziimiine dair hazir prosediiriin olmadigi, fakat kisinin
bilgi ve deneyimlerini kullanarak ¢6zme ¢abas: igerisine girdigi durumlar olarak tanimlanmaktadir
(Morgan, 1995). Bu ¢6zme istegi bir ihtiyag, merak veya sorumluluk duygusundan kaynaklanabilir.
Matematik derslerinde problem denince akla daha ¢ok sdzel problemler gelmektedir. Bunun en énemli
sebeplerinden biri problemlerin ¢ogunlukla sozel formda olan sorularin problemler bashg: altinda
verilmesi olabilir. Sozel problemlerin Ogrencilerde matematiksel dil gelisimi, akil yliriitme ve
muhakeme becerilerinin gelisimde 6nemli bir yeri vardir (Aydogdu ve Olkun, 2004). Ayrica literatiirde
problemler standart bir algoritmayla ¢oziilen (rutin) ve standart bir algoritmayla ¢oziilemeyen (rutin
olmayan) problemler seklinde bir siniflandirmada mevcuttur (Cai, 2000). Ogrenciler algoritmaya dayal
olmayan problemleri ¢c6zmede daha ¢ok baginti bulma, geriye dogru ritmik sayma, sistematik liste
yapma, tahmin etme ve sekil ¢izme gibi stratejileri kullanmaktadirlar (Celebioglu ve Yazgan, 2009).
Standart bir algoritmayla ¢dziilemeyen problemleri ¢6zerken ise, 6grencilerde olaylar: inceleme, iligki,
diizen veya Oriintii arama egilimi artarken ispat becerileri de gelisir, ayrica bu problemleri ¢dzerken
islemleri ve ¢oziimleri ezbere degil, problemin ¢6ziimii igin gerekli olan stratejiyi kullanmay1 6grenirler
(Altun, 2008). Problem ¢6zme, biitiin dersler i¢in 6grenciye kazandirilmasi gereken ortak temel beceriler
arasinda yer almaktadir. Ayn1 zamanda problem ¢ozme elestirel diisiinmeyi, yaratic1 ve yansitici
diistinmeyi, analiz ve sentezleme becerilerinin de kullanimin gerektirmektedir. Bu yiizden 6grencilerin
problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesinin egitimin 6ncelikli amaglarimndan birisi olmasi gerektiginin
alt1 ¢izilmektedir (Polya, 1980; Van De Walle, Karp ve Bay-Williams, 2012).
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Problem ¢dzme siirecinde gerekli iki temel bilginin biri islemsel digeri kavramsal bilgidir. Islemsel bilgi,
problemleri ¢6zmek i¢in kullanilan sembol, aritmetik islem ve rutin kurallar bilgisidir (Hiebert ve
Lefevre, 1986; Van De Walle, Karp ve Bay-Williams, 2012). Kavramsal bilgi herhangi bir kavram, kural,
genelleme ve bunlar arasindaki agik veya kapali iliskiler olarak tanimlanabilir (Hiebert ve Lefevre, 1986;
Rittle-Johnson ve Alibali, 1999). Islemsel bilgi standart bir algoritmaya dayali problem ¢dzebilme
becerisini, kavramsal bilgi ise standart bir algoritmaya dayali olmayan problem ¢dzebilme becerisinin
gelisimine isaret eder ve bu tiir problemlerin ¢oziimleri 6grencilerin kavramsal ve islemsel bilgilerinin
gelisimiyle ilgili ipuglar1 verir (Cai, 2000). Ayrica arastirmalar 6grencilerin ilk olarak islemsel bilgiyi mi
yoksa kavramsal bilgiyi mi 6grendikleri konusu iizerine odaklanmis, islem veya kavram bilgisinin
kazanilmasinda problem durumunun belirleyici oldugunu ortaya koymuslardir (Rittle-Johnson ve
Siegler, 1998). Bu arastirmalarm biiyiik ¢cogunlugu, islem bilgisinin kazanilmasinin yeterli derecede
kavram (anlam) bilgisinin kazanilmasini saglamadigi sonucuna varmistir. Diger yandan, kavramsal
bilgi, islemsel bilginin kazanilmasmda 6nemli rol oynamaktadir (Fuson, 1990; Hiebert ve Waerne, 1996).
Bu calismada ortaokul 6. smif 6grencilerinin islemsel bilgiye isaret eden standart bir algoritmayla
¢oziilebilen ve kavramsal bilgiye isaret eden standart bir algoritmayla ¢oziilemeyen problemlerdeki
matematiksel diisiiniisleri ortaya konmaya ¢alisilmistir. Bu kapsamda su arastirma sorularina cevap
aranmugtir:

- Katilmcilarin standart bir algoritmaya dayali olan ve olmayan problemleri ¢ozme
performanslar1 nasildir?

- Katilimcilar standart bir algoritmaya dayali olan ve olmayan problemleri ¢ozerken ne tiir
strateji ve temsiller kullanmaktadirlar?

Literatiirde Ogrencilerin problem ¢6zme siireclerindeki matematiksel diisiiniislerini ortaya koyan
calismalara rastlamak miimkiindiir. Ornegin Cai (2000) calismasinda ABD ve Cinli 6grencilerin
standart bir algoritmayla ¢oziilebilen ve ¢oziilmeyen sorulardaki 6grenci diisiiniislerini incelemistir.
Karakoca (2011) ise arastirmasinda Ogrencilerin problem ¢dzme siirecinde matematiksel diisiinme
¢oziilebilen problemlerdeki ortalamalarinin standart bir algoritma ile ¢oziilemeyen sorulara gore daha
yiiksek oldugu sonucuna ulasmistir. Bu ¢calismada altinci sinif diizeyindeki 6grencilerin problem ¢ozme
siireclerindeki matematiksel diisliniisleri, Ogrencilerin kullandiklar1 stratejiler agisindan da
detaylandirilarak incelenmistir. Bu galismayla katilimcilarin problem ¢6zme baglamindaki diisiiniisleri,
Cai’'nin (2000) ¢alismasmdan yola Amerika ve Cinli 6grencilerle, Karakoca'nin (2011) ¢alismasindan
yola ¢ikilarak ta Tiirkiye’'deki farkli bir 6rneklemle karsilagtirma firsati yakalanmistir. Boylece farkl
orneklemlerin problem ¢6zme baglamindaki diisiiniislerinin farklilik ve benzerlikler ortaya konmustur.
Bu yoniiyle ¢alismanin literatiire katki saglamasi beklenmektedir.

2. Yontem

Ortaokul 6. smif 6grencilerinin matematiksel diisiiniislerinin belirlenmesinin amaglandigi bu ¢calismada
genel tarama modeli esas almmigtir. Gegmisteki ya da halen mevcut olan bir olgu/olay var oldugu
sekliyle betimlenecekse tarama modelinden yararlanilir (Yildirim ve Simsek, 2011).

2.1. Arastirmanin Orneklemi

Aragtirmanin 6rneklemini Tiirkiye'nin giineyinde yer alan bir gsehir merkezindeki akademik basar1
yoniinden orta diizeydeki ii¢ okulun 6. smif 6grencileri olusturmaktadir. Arastirmada kullanilan veri
toplama araci 6.smif 6grencilerin bilissel diizeylerine uygun oldugu i¢in bu smif diizeyi segilmistir.

Tablo 1. Katilimcilarm okul tiiriine ve cinsiyete gére dagilimi

Cinsiyet
Okul Kiz Y Erkek Toplam
A 67 72 139
B 37 54 91
C 14 16 30
Toplam 118 142 260
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Tablo 1’de A okulunda 67’si kiz, 72’si erkek olmak tiizere toplam 139, B okulunda 37’si kiz 54'ii erkek
olmak iizere toplam 91, C okulunda 14'ii kiz, 16’s1 erkek olmak iizere toplam 30 katilimcidan veri
toplanmustir.

2.2. Veri Toplama Araci

Veri toplama araci olarak agik uglu sorulardan olusan bir form kullanilmistir. Bu sorular Cai (2000)
¢alismasindan Tiirk¢e’ye uyarlanmistir. Bu problemler belirlendikten sonra 6. Smniflarin dersine giren
iki matematik 6gretmeninden ve bir 6gretim tiyesinden 6grencilerin her bir problemin dayandig: konu
icerikleri i¢in gerekli bilgiye sahip olup olmadiklarini degerlendirmeleri istenmistir. Yapilan bu
degerlendirmeden sonra Ogretim programlar1 baglammda diisiiniildiigiinde Ogrencilerin bu
gereksinimlere sahip olmasinin beklenebilecegi anlagilmistir. Veri toplama aracinda toplam 12 soru
bulunmaktadir. Problemlerin 1’den 6’ya kadar olanlar1 standart bir algoritmayla ¢oziilebilen, 7’den
12’ye kadar olanlari ise standart bir algoritmayla ¢oziilemeyen problemlerdir.

Calisma igin kullanilan 12 problem ilk dnce Tiirkge’ye cevrilmistir. Ceviride Ingilizce versiyonundaki
kisi isimleri, nesne adlari, baglamlar ve terminoloji gibi kiiltiirel farkliliklar uygun kelimelerle kasith
olarak degistirilmistir. Ayrica cevirinin anlasilirhgimi test etmek i¢in problemler bir matematik
dgretmenine ¢ozdiiriilmiigtiir. Yapilan degerlendirmede, problemlerin Ingilizce versiyonundaki anlami
gibi dogru anlasilip ¢oziilebildigine karar verilmistir. Daha sonra 30 kisilik bir 6. Sinif 6grenci grubuna
test uygulanarak testin pilot ¢alismasi yapilmistir. Sorularin anlasilir oldugu ve problemlerin
¢Oziimiiniin toplam iki ders saati siirdiigii goriilmiistiir. Bu problemlerde 6grencilerden sadece dogru
cevaplar1 bulmalar1 degil ayn1 zamanda ¢6ziimlerini agiklamalari istenmistir.

2.3. Veri Toplama Siireci

Calisma igin kullanilan problemler her bir kitapgikta 6 problem olacak sekilde iki kitapgik haline
getirilmistir. Bir ders siiresinin yetmemesi ve 6grencilerin dinlendirilmesi diisiincesiyle her bir kitapgik
farkl giinlerde uygulanarak 2 asamada veriler toplanmistir. Her bir asamanin basinda ilgili 6grencilere
kitapgiklardaki her bir problemi ¢dzme siireclerini ve bulduklar1 ¢oziimiin dogruluk gerekgelerini
yazmalari gerektigi seklinde agiklama yapilmaistir.

2.4. Veri Analiz Siireci

Katilimcilarin performanslarinin degerlendirilmesinde Cai (2000)'de verilen 6lgek kullanilmistir. Dort
kategoriden olusan Olgekteki her bir puanin agiklamasi ve bu duruma uyan 6rnek cevaplar Tablo 2’de
verilmisgtir.

Tablo 2 dikkate almarak her bir problemin ¢dziimiine dogruluk yoniinden 0, 1, 2, 3 veya 4 puan
verilmigtir. Katilimcilarin standart bir algoritmaya dayali olan ve olmayan problemleri ¢dzme
performanslar1 arasinda istatistiksel olarak iligki olup olmadigina t testi kullanilarak bakilmistir.

Tkinci aragtirma sorusu kapsaminda katilimcilarm ¢éziimlerinin igerigine dair genel durumlarini ortaya
koymas1 agisindan standart bir algoritmayla ¢oziilebilen ve c¢oziilemeyen problemlerden ikiger
tanesinin ¢0ziim stratejileri ve matematiksel temsiller agisindan analizler yapilmistir. Bu problemlerin
seciminde, karsilastirma yapabilmek i¢in Cai (2000)'nin de analiz i¢in tercih ettigi problemler analiz
edilmistir. Boylece genel olarak katilimcilarin strateji ve temsil becerileri agisindan durumlar: ortaya
konulmaya ¢alsilmistir. Her problemin analizinden sozel, sayisal ve gorsel olarak matematiksel
temsiller kategorize edilmistir. Analizler baglaminda ortaya ¢ikan strateji ve temsiller ve bu strateji ve
temsillerin agiklamalari ve frekanslar1 bulgular kismmnda tablolar halinde verilmistir.

Bu calismada analizlerin giivenirligi baglaminda, 6grencilerin problemlere verdikleri cevaplar
matematik egitimi alaninda uzman bir Ogretim iiyesi ve aragtirmaci tarafindan genel olarak
incelenmistir. Coziimlerin hangi kategoriye uygun olacagi ve bunlarm gerekgeleri {izerinde tartisma
yapilmistir. Her bir ¢6ziim i¢in referans almmasi gereken 6zellikler belirlenmistir. Sonrasinda, 260 form
arasindan rastgele segilen 20 form Ogretim iiyesi ve arastirmaci tarafindan analiz edilmisgtir.
Birbirlerinden bagmmsiz olarak formlardaki ¢oziimler degerlendirilmis, puanlandirma yapilmistir.
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Daha sonra ortaya ¢ikan bu puanlar karsilastirilarak, “Gortis Birligi” ve “Goriis Ayrilig1” olan puanlar
belirlenmistir. Her iki degerlendirmeci tarafindan problemin ¢6ziimii i¢in ayri kategoriye karar
vermigse goriis birligi, farkli kategoriye karar vermigse goriis ayriigi olarak kabul edilmis ve

degerlendirme tartisilarak gerekli diizenlemeler yapilmistir. Arastirmanin giivenirligi, Bakeman ve
Ng (Goriisbirligi)

Gottman'in (1997) aktardigi P(Uyusumylizdesi) = seklindeki formiil

Ng (Goriigbirligi) +N g(Goriusayriligt)
kullanilarak yapilmis ve giivenirlik ortalamasi hesaplanmistir. Bu ¢alisma i¢in uyusum ylizdesi
performans degerlendirmede %86,6; stratejiler ve temsillere dair kodlamalarda %82 olarak
bulunmustur. Bu oran giivenilir olarak kabul edilmesine (Miles ve Huberman, 1994) ragmen, goriis
ayriligina diisiilen noktalar tizerinde ortak bir goriise varincaya kadar tartismislardir. Kalan formlar
aragtirmaci tarafindan degerlendirilmistir. Bu sekilde veri analizinin giivenirligi artirilmigtir.

Tablo 2. Problem ¢oziimlerinin dogrulugunu analiz etmede kullanilan degerlendirme 6lcegi
Puan Agklama Ornek Cevap
(Harita oran problemi)

Ogrencinin agiklama ve ¢6ziimiiniin tam ve dogru
olmasi gerekir.

(Sapkalarin ortalamasi problemi)

Ogrencinin agiklama ve ¢oziimiiniin kiigiik

3 hatalar, belirsizlikler veya ¢ift anlamlilik harig } E ' ! &

dogru olmasi gerekir. '
(Bolme problemi)

Agiklama ve ¢dziimiin 6grencinin problemi M

2 anladigim gostermesi, ancak siirecin Lo, _ -
tamamlanmamig olmasi gerekir. a0 : ol

."_._
1 Agiklama ve ¢oziimiin 6grencinin problemin bir (Kamp yapmada oran problemi)

kismini anladigini gostermesi gerekir.

(Cebirin alt yapis1 problemi)

\S S [2
Agiklama ve ¢oziim siirecinin 6grencinin problemi : A vy
hi¢ anlamadigin gostermesi gerekir. s — )

3. Bulgular

Bu béliimde 6nce katilmcilarin problem ¢6zmedeki bagarilarina dair bulgular, daha sonra ise standart
bir algoritmayla ¢oziilebilen ve ¢oziilemeyen problemlerde 6grencilerin kullandiklar1 ¢6ziim stratejileri
ve temsillerine dair bulgular verilmistir.

3.1. Katilimailarin Problem Coziimlerinin Bagar1 Yoniinden Analizi

Katimailarin veri toplama aracindaki her bir problem igin ¢oziimiin dogrulugu baglamimnda
ortalamalar1 Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3 incelendiginde en yiiksek ortalamanin 2,46'lik degerle standart bir algoritmayla ¢oziilebilen 1.
problem ve en diisiik ortalamanm 0,84'liik degerle ayn1 kategoride 3. problem oldugu goriilmektedir.
Ayn1 zamanda standart bir algoritmayla ¢oziilemeyen 12. problem 2,06'lik deger ile ortalamada 2.
sirada ve ayni kategorideki 8. problem de 0,85 ortalama ile kendi problem tiirlerinde en diisiik
seviyededir. Ayrica en yiiksek ortalamalara sahip standart bir algoritmayla ¢oziilebilen 1. problem
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(2,46) ve standart bir algoritmayla ¢oziilemeyen 12. problemde (2,06) 6grencilerin basaris1 en diisiik
seviyededir. Diger taraftan ortalamalar1 birbirine yakin ya da aym olan problemlerin 6grenciler
acisindan zorluk derecesinin aymi oldugu sdylenebilir. Bu problemler 1,87ortalamalara sahip olan
standart bir algoritmayla ¢oziilebilen 4. problem ile standart bir algoritmayla c¢oziilemeyen 11.
problemdir.

Tablo 3. Ogrencilerin her bir problem igin ortalamalar1

Problemler Ortalama Standart
sapma
1. Konserve kutularinin ortalamasi 2,46 1,920
Standart bir 2. Sapkalarin ort.alama51 1,75 1,940
loorit la coziilebil 3. Alan problemi 0,84 1,477
algoritmay’a cozuiebiien 4. Harita oran problemi 1,87 1,850
problemler - -
5. Pizza oran problemi 1,48 1,763
6. Kamp yapmada oran problemi 1,90 1,747
7. Cebirin alt yapis1 problemi 1,27 1,509
Standart bir 8. Say1 teorisi problemi 0,85 1,586
algoritmayla 9. Bélme problemi 1,66 1,362
¢ozillemeyen 10. Tahmin problemi 1,19 1,483
problemler 11. Blok ériintii problemi 1,87 1,850
12. Tek say1 oriintii problemi 2,06 1,286

Katilmcilarin standart bir algoritmaya dayali olan ve olmayan problemleri ¢6zme performanslari
arasinda istatistiksel olarak iliski olup olmadigina dair degerler Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Standart bir algoritmayla ¢oziilebilen ve ¢oziilemeyen problemlerin ortalamalarmn toplamimin

kargilagtirilmasi
Problem Tiirleri Ortalamalarin Standart tdegeri  pdegeri Sd
toplami1 sapma
Standart Bir Algoritmayla Coziilebilen 10,60 6,05
Problemler 8,312 0,000 259
. . - 'y p= ’
Standart Bir Algoritmayla Coziilemeyen 8,52 6,90

Problemler

N=260, p=0,000; Giiven aralig1: %95 (1,58-2,56)

Ogrencilerin standart bir algoritmayla ¢oziilebilen ve ¢oziilemeyen problemlere dair performanslari
incelendiginde standart bir algoritmayla ¢oziilebilen problemlerin ortalamalarmin toplaminin (10,60)
standart bir algoritmayla ¢dziilemeyen problemlerin ortalamalarmin toplamindan (8,52) yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Ogrencilerin standart bir algoritmayla ¢oziilebilen problemlerdeki basarist ile standart bir
algoritmayla ¢oziilemeyen problemlerdeki basarilari arasinda anlaml fark vardir (p=0,000 <0,05).

3.2. Standart Bir Algoritmayla Coziilebilen Problemlerde Ogrencilerin Kullandiklar1 Céziim Strateji ve
Temsilleri

Standart bir algoritmayla ¢oziilebilen problemlerde 6grencilerin matematiksel diisiiniislerine dair
durumlarmin ortaya konulmas: amaciyla katimcilarin bu kategorideki harita oran ve pizza oran
problemlerindeki ¢oziimleri analiz edilmistir.

3.2.1. Harita Oran probleminde katilimcilarin kullandiklar1 ¢6ziim stratejileri

Katihimailarin harita okuma igerigine sahip olan problemin ¢6ziimiinde kullandiklar1 strateji ve
temsiller Tablo 5'te verilmistir.

Tablo 5'te goriildiigii gibi katimcilarin %49'u harita oran problemi i¢in dogru cevap vermisler.
Kullanilan ¢6ziim stratejisi net Ol¢iimler saglayan bu agiklamalar i¢in, dort farkli ¢oziim stratejisi
belirlenmisgtir.
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Tablo 5. Harita oran probleminin ¢6ziimiinde katiimcilarmn kullandiklar1 ¢6ziim strateji ve temsilleri
Strateji ve Temsiller Yiizde (%)
Strateji 1: Haritada 1 cm'nin kag¢ km’yi (234:3=78) temsil ettigini bulma ve sonra haritada 12

cm’nin gergek mesafesini bulmak icin 12 ile ¢arpma (78x12=936) 16

Strateji 2: 3 cm, 234 km’yi temsil ettigi igin 6grenci ilk 6nce 12"yi 3’e boliip 4 bulma ve sonra

harita tizerindeki 12 cm’nin gegcek mesafesini bulmak i¢in(4x234=936) islemini yapma. 22

Strateji 3: Dogru orantiy1 kullanma. Bunu su sekilde yapma:

M =<7 234km 12234 7
X = ——— =936km

12cm ?2km 3

Strateji 4: Gergek uzakligi bulmak icin bir bagint1 kurma. (6rnegin 13—2 = Zxﬂ) 4

Strateji tanimlanmad. 51

Hem strateji 1 hem de strateji 2, birimli bir oran igeriyor. Strateji 1’deki bu birimli oran her 1 cm igin 78
km; strateji 2'deki bu birimli oran her 3 cm i¢in 234 km’dir. Strateji 2 en ¢ok kullanilan stratejidir (%22).
Strateji 2'yi kullanarak ¢ozmeye ¢alisan 6grenciler harita tizerinde Ankara ve Eskisehir arasi olan 234
km’yi bir birim olarak kabul etmis, sonra harita tizerinde Eskisehir ve Gaziantep arasin1 bu birim
cinsinden kag tane olacagini (12:3) bulup bu birim ile ¢arpmislar ve gercek mesafeyi dogru bulmaya
calisirken sozel temsili kullanmiglardir. Katiimcilarin %16's1 strateji 1'in mantigini kullanmistir. Bu
stratejide Ogrenciler ilk once birimli oran bulmay1 ve sonra Ankara ve Eskisehir arasindaki gercek
mesafeyi bulmayir denemislerdir. Sayisal denklem veya birimli orani bulmak icin temsil olarak
(santimetre basina kilometre sayis1) kullanmislardir. Birbirine ¢ok yakin yiizdelere sahip olan strateji 3
(%7) ve strateji 4'tin (%4) matematiksel mantig1 birbirine ¢cok benzemektedir. Bu benzerlik Ankara ve
Eskisehir arasindaki gercek uzakligi bulmak icin orantiyla iligkili sayisal temsili kullanmalaridir. Strateji
tanimlamadan ¢ozmeye c¢alisan ama cevabi bulamayan veya hicbir islem yapmayip sorunun cevabin
bulamayan 6grencilerin orani ise %51"dir.

3.2.2. Pizza oran problemine verilen cevaplarin analizi

Pizza oran probleminde katilimcilarin oran ve bélme bilgilerini kullanmalar1 amaglamistir. Tablo 6
ogrencilerin kullandiklari temsillerin yiizdesini gostermektedir.

Tablo 6. Pizza Oran Probleminde Ogrenci Cevaplarindaki Temsillerin Yiizde Dagilim1

Gerekgelerde kullanilan temsil bi¢gimleri Yiizde (%)
Gorsel cizimler 17
Sayisal semboller 32
Sozel Temsil 37
Gerekge yok 14

Tablo 6'ya gore bu problemde katilimcilarin %37’si bulduklar1 sonuglarin gerekgelerini sdzel olarak
ifade etmislerdir. %32’si ise sayisal semboller kullanarak cevap vermeye ¢alismiglardir. Pastalar: degisik
sekilde parcalayarak ¢oziime gorsellik katan Ogrenciler ise %17’yi temsil etmektedir. Diger taraftan
katilimcilarin %1411 ise herhangi bir gerekge sunmamuglar.

Standart bir algoritma ile ¢oziilebilen bu soruyu ¢6zen 6grenciler cevaplarini kelimelerle ifade ederken
ogrenciler arasmda ¢oziim stratejileri ve temsiller agisindan farliliklar gériilmiistiir. Ornegin sozel
temsil kullanan bir 6grenci;

“bir pizzayi 3 erkek paylagirsa, (kizlara ait olan pizza) bir pizzay: 3 kiz paylasirsa esit olur, ama bir kiz yememis olur”

seklinde ifade etmistir. Ayni1 zamanda sekil iizerinde eslestirerek verdigi cevabi dogrulamaya
calismistir. Gorsel temsil kullanarak cevap vermeye ¢alisan dgrenciler genellikle

P® @

52



Ali Bozkurt & Abdurrahman Topal

seklinde parcalayarak bir kiz 6grenciye pizzanin verilemeyecegini sozel olarak agiklamaya ¢alismistir.

Diger bir strateji ve temsil olan sayisal temsil 6. smnif matematik miifredatinda olan kesirlerin
karsilagtirilmasi seklinde verilen cevaplardir. Ornegin sayisal temsili tercih eden bir grencinin cevabi
su sekildedir:

“Kizlar pizzay ; oraninda, erkekler ise pizzay: é orammda paylagirlar. i > éoldugu icin erkekler daha fazla alir”.

Bazi katilimcilarin ise cevabi bulmak i¢in herhangi bir stratejinin yaninda cevabi dogrulamak i¢in baska
bir stratejiyi de kullandiklar1 goriilmiistiir. Bu problemde katilimcilar1 kullandiklar: strateji ve temsiller
Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Pizza Orani probleminin ¢6ziimiinde katilimcilarin kullandiklar: ¢oziim strateji ve temsilleri

Strateji ve temsiller Yiizde (%)

Strateji 1. Kesirleri karsilastirma: Her bir erkek bir pizzamn i’ini alacak, her bir kiz ise bir

pizzanin ;’sim’ alacak. i ile %’yi karsilagtirmak icin, ortak paydalar haline déniistiirerek %’ﬁn

29
Y den biiyiik oldugunu bulma. (l =Lyel=2t715° veya ondalik 1-0333.ve 2=
7 3721 7 20217 21 3 7
0,2999..)
Strateji 2. Yuvarlama stratejisi: “Eger 6 kiz olsaydi her bir kiz ve erkek esit alacaklardi. Fakat 7 18

kiz var bu yiizden her bir erkek her bir kizdan fazla alir” seklinde cevap verme

Strateji 3. 3 kisiyi bir birim olarak kabul etme:

HOP .

“3 kiz 1 pizzay1 ve diger 3 kiz diger pizzay paylasirlar. Bu 6 kiz her bir 3 erkek gibi esit miktarda
pizza alacaklar. Fakat iclerinden bir kiz pizza alamayacak. Bu yiizden her bir erkek daha fazla
alacak” seklinde cevap verme

Strateji 4. Her {ig kisiye bir pizza paylastirma: 3 kiz 1 pizzay1 paylasir ve kalan 4 kiz 1 pizzay1
paylasir. Kalan 4 kizin her birinin aldig1 parca erkeklerin aldiklarindan daha kii¢iik. Bu yiizden 22
erkekler daha fazla alir seklinde cevap verme

Strateji 5. Ogrenci sayilarinin oranini, pizza sayilarinin oraniyla karsilagtirma: 7 kiz 2 pizza ve

3 erkek 1 pizza aliyor. Kizlar erkeklerin iki kat1 kadar pizzaya sahipler. Fakat kizlarin sayist 9
erkeklerin sayisinin iki katindan fazla. Bu yiizden erkekler fazla alir seklinde cevap verme
Strateji 6. Artanlar1 karsilastirma: Her bir pizza 4 parcaya ayirma Her bir kiz 1 parca alir ve 1
parca kalir. Her bir erkek bir parca alir ve bir parca kalir. Kalan bir parca 7 kiza paylastirilmak

zorunda fakat kalan parca 3 erkege paylastirilabilecek. Bu yiizden erkekler fazla alir seklinde 7
cevap verme
Strateji 7. Ogrenci sayisina pizza sayisina oranlama: 3,5 kiz bir pizzay1 paylasacak ve 3 erkek 4

bir pizzay1 paylasacak. Boylece her bir erkek fazla alir seklinde cevap verme

Dogru cevabi bulan katilimcilardan Strateji 1'i kullananlar ¢ogunluktadir (%29). Katilimcilarin %18’
ise strateji 2'yi kullanmiglar. Bu kategoriye giren 6grenciler “3 kiz 6grenciye 1 pizza, 6 kiz 6grenciye 2
pizza paylastiritlir ve 3 erkek 6grencide 1 pizzay: paylasirsa esit olacagini ifade etmisler. Geriye kalan 1
kiz 6grenciye pizza diismedigi icin diger kiz katilmcilarmn paylarindan alip bu kiz 6grenciye dagitinca
erkelerin pay1 kizlarin payindan fazla olur” seklindeki dogru cevabi kelimelerle ifade etmislerdir. Diger
taraftan strateji 3 (%11), strateji 4 (%22) ve strateji 6'da (%7) katilmcilar gorsel temsilleri tercih etmistir.
Dogru cevap veren ve sozel temsil kullanan katilmcilarin %9u strateji 5, %411 ise strateji 7yi
kullanmustr.

3.3. Katilimcilarin Standart Bir Algoritmayla Coziilebilen Problemlerde Kullandiklar1 Coziim Stratejileri
ve Temsilleri

Standart bir algoritmayla ¢oziilemeyen problemlerden blok oriintii problemi ve tek say1 Oriintii
problemindeki katilimci ¢oziimleri incelenmis ve katilimcilarin kullandiklari strateji ve temsillere dair
bulgular elde edilmistir.
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3.3.1. Blok Oriintii Probleminin Cevaplarinin Analizi

Blok oriintii probleminin cevaplarinin analizi ¢6ziim stratejileri ve temsillerinin dogruluguna
odaklanilmigtir. Katilmcilarin %71’i 5 basamakli merdiven icin gerekli olan blok sayismi dogru
bulmuslar fakat sadece kiiciik bir boliimii (7%17) 20 basamakl1 bir merdiven insa etmek i¢in gerekli blok
sayisini dogru bulmuslardir. Problemin ¢oziimiinde katihimcilarin kullandiklar:r ¢6ziim strateji ve
temsilleri Tablo 8'de verilmistir.

Tablo 8. Blok oriintii probleminin ¢6ziimiinde katihimalarin kullandiklar1 ¢6ziim strateji ve temsilleri
Yiizde
%

Strateji ve Temsiller

5 basamakli merdiven

Strateji 1: 5 basamakli merdivenin basamaklarimin sirasiyla 1 blok, 2 blok, 3 blok, 4 blok ve 5 bloktan
yapildigin diisiinme. Bu nedenle 5 basamakli merdiven insa etmek icin gerekli olan blok sayisim 1, 2
2, 3, 4 ve 5'in eklenmesi ile bulma. (1+2+3+4+5=15)

Strateji 2: Dort basamakli bir merdivenin blok sayisini bulma ve 5 basamakli merdivenin 4 basamakli

bir merdivenin blok sayisindan 5 blok daha fazlasia sahip oldugunu fark etme. Bu nedenle 5 45
basamakli merdiven inga etmek igin 15.(10+5) blok gerektigini bulma

Strateji 3: Uygun bir sekilde 5 basamakli merdiveni kagida ¢izme ve blok sayisini 15 olarak sayma 15
Strateji 2 ve Strateji 3" ayni anda kullanip her iki strateji ile dogru sonug bulma 9
Strateji belirlenmemis veya hatali bir strateji kullanmus. 29

20 basamakl1 merdiven
Strateji 1: 20 basamakli merdivenin 1 blok, 2 blok, 3 blok, ... ve 20 bloktan yapildigin fark etme. Bu

nedenle 20 basamakli merdiven insa etmek icin gerekli olan blok sayisiu 1,2,3,...,20 sayilarinin 3
eklenmesi ile bulma. (1+2+3+...+20=210)

Strateji 2: n basamakli blok sayisinin (n-1) basamakli blok sayisindan n tane fazla oldugunu fark 14
etme.

Strateji 3: Uygun bir sekilde 20 basamakli merdiveni kagida ¢izme ve i¢indeki blok sayisin1 210 olarak 0
sayma

Strateji belirlenmemis veya hatali bir strateji kullanmus. 83

Tablo 8'de gore katimcilarin %14'{i problemin her iki asamasmda da 2. stratejiyi kullanmislardar.
Yapilan analizlerde bu stratejiyi kullanmak isteyen birkag kisi daha bulunmakta oldugu, fakat bunlar
1. stratejide olan sayilar1 sirayla 1+2+3+...+20 toplamini bulmak istedikleri halde arada bazi sayilar1 ya
unutmus ya da yanlis eklemistir. Ayrica 5 basamakli merdiven igin gerekli olan blok sayisini bulmak
i¢in kullandiklar1 3. stratejinin devami seklinde olan ve 20 basamakli merdiven igin gerekli olan blok
sayisini bulmak i¢in kullanmalar: gereken 3. strateji hi¢ kimse kullanmamuistir.

5 basamakli merdiven icin gerekli olan blok sayisim1 bulmak i¢in kullanilan 1. strateji %2 iken, 20
basamakli merdiven igin gerekli olan blok sayisini bulmak i¢in kullanilan 1. strateji bir adim daha
artarak %3 olmustur. Ayrica hicbir 6grenci 3. Strateji baglamimda 5 basamakli merdiven igin gerekli olan
blok sayisini bulmak i¢in kullanilan merdiven ¢izimini 20 basamakli merdiven igin gerekli olan blok
sayisini bulmak i¢in devam ettirmemistir.

3.3.2. Tek say1 oriintii probleminin cevaplarmin analizi

Tek say1 oriintii probleminde 10. zil caldiginda gelen misafir sayisin1 katilimcilarin %58'i dogru
cevaplamigtir. Dogru cevabi veren 6grencilerde iki farkl strateji kullanmigtir.

Ogrencilerden problemin ¢éziimiinde her bir kapi zili galdiginda gelen misafir sayisin1 nasil buldugunu
aciklamalar1 veya kurali yazmalar: istendiginde somut stratejiyi (sozel temsil) kullanan 6grenciler
“Ikiser ikiser ekleme, her seferde iki artwjor, tek sayilart saymak, 1,3,5,7,9 ... driintii gider” gibi sdylemler
kullanmislar. Soyut strateji (sayisal temsil) kullananlar da matematiksel olarak y = 2n —1 eklinde
soruya cevap vermislerdir. Kullandiklar1 ifade de y misafir sayisini ve n ise kaginci zilin ¢aldigini temsil
etmektedir. Bu temsili bulduktan sonra 10. zil ¢aldiginda gelen misafir sayisini, n yerine 10 yazip 19
olarak bulmuslar. Dogru cevap veren katilmcilarm cevaplar: analiz edildiginde somut stratejiyi tercih
eden 6grenci sayisinin goklugu (7%81) goze carpmaktadir. Soyut stratejiyi kullanan ¢ok az 6grenci (%8.7)
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olmasina ragmen, geriye kalan 6grenciler (%10.3) verdikleri cevabin dogrulugunu test etme gereksinimi
duymus olmalarmdan dolay: her iki stratejiyi kullanmiglardr.

Ogrencilere tek say1 &riintii problemi baglammnda “Kagmnc zil galdiginda 99 misafir gelmistir?”
seklindeki soruya dogru cevap verenler sadece %25 de kalmistir. Dogru cevap veren katilimcilarin
%641t somut strateji ile dogru cevabi bulurken, %36'lik kisim soyut stratejiyi kullanmigtir. Ayrica son
soruya dogru cevap verenlerin %24’t ilk soruyu yanlis ekleme, say1 atlama veya sorunun yanlis
anlasilmasmdan dolay1 yanlis yapmiglardir. y=2n-1 formiiliinii ilk soruda kullanan hemen hemen biitiin
Ogrenciler son soruyu ayni yontemle dogru bulmuslardir.

4. Tartisma
Bu ¢alismada 3 ortaokulun 6. smif 6grencilerinin standart bir algoritmayla ¢oziilebilen ve ¢oziilemeyen
problem ¢oziimlerindeki matematiksel diistiniisleri incelenmistir.

4.1. Standart Bir Algoritmayla Coziilebilen ve Coziilemeyen Problemleri C6zme Performanslarma Dair
Bulgularin Tartismasi

Genel olarak katilimcilarm standart bir algoritma ile ¢oziilebilen problemlerdeki basar1 ortalamasi,
standart bir algoritma ile ¢oziilemeyen problemlerin basar1 ortalamasindan ytiiksek ¢ikmistir. Bu durum
ogrencilerin standart olan bir prosediirii uygulama gerektiren gruba giren problemlerle daha fazla
karsilasmis olmalarmdan kaynaklanabilecegi diisiiniilebilir. Diger taraftan standart bir algoritmayla
¢oziilemeyen problemler bir prosediir uygulanmasini gerektirmeyebilir, hatta o problem durumunun
kesfi ve problem iizerinde diisiinme siiregleri problemin sonucunu bulmay: gerektirebilmektedir.
Benzer bir bulguya Soylu ve Aydin (2006) calismasinda da rastlanmaktadir. Katilimcilarin bir prosediire
dayanmayan yani kavramsal bilgiyi gerektiren problemlerdeki basarisizliklar ve 6grenme zorluklars,
ogrencilerde Ogretilen konuyla ilgili kavramlarm anlamli bir sekilde olusturulamamasmdan
kaynaklaniyor olabilir. Bu nedenle 0Ozellikle temel seviyeden baglayarak matematik derslerinde
kavramsal ve islemsel 6grenmeler dengeli bir sekilde verilmelidir. Kavramsal bilgi ile islemsel bilginin
dengelendigi bir matematik dgretimi gerceklestirmelidir (Bozkurt, 2010; Isleyen ve Isik, 2003; Rittle-
Johnson ve Alibali, 1999)

Standart bir algoritma ile ¢oziilebilen bir problem olan alan probleminin ortalamasinmn en diisiik
ortalamaya sahip olmas1 dikkat gekicidir. Aslinda alan problemi ve tahmin probleminin her ikisi de
6lgme ve geometri problemleridir. Alan problemine verilen cevaplarm analizinde katilmcilarin %36’s1
alan kavrami ile cevre kavramini birbirine karistirdiklarini gosteriyor. Bu ylizden problem seklin alanin
bulmalarin1 isterken ogrenciler ¢evreyi bulmuslar. Ayrica katihimcilarin ancak %23’ tahmin
probleminin cevabini dogru olarak bulabilmislerdir. Bu problemde de alan kavramu ile gevre kavramini
birbirine karistirdiklar1 igin yanlis cevap vermislerdir. Aslinda sayisal veya cebirsel denklemler
kullanilarak problemleri ¢c6zmek, gizimler veya fiziksel nesneleri kullanarak problemi ¢ozmekten daha
verimli ve dogrudur. Yapilan analizler ve gizilen tablolar bu diisiincenin dogrulugunu kanitlamaktadir.

Standart bir algoritmayla ¢oziilebilen 6 problemin ABD 6rneklemindeki ortalamalarm toplami 12.85,
Cin Orneklemindeki ortalamalarin toplami 17.97, Ankara 6rneklemindeki ortalamalarin toplami 14,84
ve bu ¢alismadaki 6rnekleminin ortalamalarmn toplami110.60'tir. Standart bir algoritmayla ¢oziilemeyen
problemlerde ABD Orneklemindeki ortalamalarin toplami 14.70, Cin 6rneklemindeki ortalamalarmn
toplam1 13.59 (Cai, 2000), Ankara orneklemindeki ortalamalarin toplami 11,58 (Karakoca, 2011) ve
Tiirkiye d6rneklemindeki ortalamalarm toplami 8.52'dir. Bu ortalamalar g6z 6niine alindiginda standart
bir algoritmayla ¢oziilebilen problemlerde Ankara oOrnekleminin ortalamasi ABD 6rnekleminin
tizerindedir. Her iki problem durumunda da bu ¢alismanm Ornekleminin ortalamas: en diisiiktiir.
Puanlarin nicel analizinde diger érneklemlerde, tek say1 oriintii problemi harig, biitiin problemlerde bu
calismanm Orneklemindeki ortalamadan yiiksek ¢ikmistir. Standart bir algoritmayla ¢oziilemeyen
problemlerde ise Tiirkiye’deki Orneklemler genel olarak diger iilkelerin ortalamalarmm altinda
kalmistir. Bu sonug Tiirkiye’deki matematik egitimi baglaminda {izerinde diisiiniilmesi ve dnlemlerin
alinmas: gereken 6nemli bir bulgudur.

55



International Journal of Educational Studies in Mathematics, 2019, 6(2), 44-59

Farkli problemler {izerinde ki performanslarin farklili§i problemlerin ¢éziimlerinin incelenip analiz
edilmesini kagiilmaz kilmistir. Bundan dolayr bu problemlerin ¢oziimiindeki diisiincelerin
kiyaslanmas: problemlerin dogasmm burada gosterilen performans farkliliklarma baglh oldugunu
ortaya ¢ikarir. Ayrica bu analizler katilimcilarin diisiinme ve muhakeme iceren bu problemlerin ¢6ziim
anlayislarini vermektedir (Cai, 2000). Bu ylizden bazi problemler baglaminda problem ¢6zme stratejileri
ele alinmistir. Coziim siireglerinin nitel analizi katiimcilarin bu problemlerdeki diisiinceleri ve
¢oziimleri hakkinda derinlemesine bilgi edinmeyi saglamaktadir.

4.2. Katilmcilarin Standart Bir Algoritmayla Coziilebilen Problemleri Cozme Stratejilere Dair
Bulgularin Tartismasi

Katilmcilarin %49'u harita oran problemini,%45’i ise pizza oran problemini dogru ¢6zmiistiir. Farklh
stratejiler kullanarak ¢6zmeye calisan 6grenciler her iki problemde de oran ve birim kavramlarimni ¢ok¢a
kullanmislardir. Harita oran problemindeki 1. ve 2. stratejide birim kavrami 6n plana ¢ikarken, dogru
cevaplarin %75’ini bu iki stratejiyi kullanarak bulmuslardir. Bu da yukarda bahsettigimiz birimin
Onemini dogrular nitelikteki sonuglardir. 3. ve 4. stratejiyi kullanan 6grenciler ise oran (oran-oranti,
dogru orant1) kavramidan bahsetmektedir. Bu kavrami kullanirken kesirler, sayilarla iglemler ve
geometriyi problem ¢oziimiiniin igerisine katarak dogru sonuca ulasmaya ¢alismislardir. Benzer ¢6ztim
stratejilerine sahip olan bu harita oran ve pizza oran problemlerine verilen cevaplarda 6lgmeyle ilgili
olarak, oran ve birim 6n plana cikan iki kavramdir. flkogretim matematik 6gretim programinda yer
alan geometri ve 0lgme 0grenme alaninin dogas: geregi matematiksel pek ¢ok kavramla (kesirler,
ondalik kesirler, geometri ve sayilarla islemler vs) ilgilidir. Olgmeyle ilgili kavramlarin igsellestirilmesi
ve anlamli 6grenmenin saglanmasi i¢in birim kavrami 6n plana ¢ikmaktadir (Wilson ve Rowland, 1993).
Birim kavrami oOlgiilecek nesne veya olguyla ile dl¢tim arasmnda dogrudan bir koprii kurmaktadir
(Hiebert, 1981). Bu anlam ile birim kavrami 6l¢me kavramimin altinda yatan temel diisiinceyi temsil
etmektedir. Hiebert'e (1981) gore 6lgme kavraminin anlamli olarak Ogrenilmesi ve icsellestirilmesi
biiyiik oranda birim kavraminin anlasiimasi ile iligkilidir. Bu yoniiyle 6l¢gmeye dair problemlerde
0grenci basarisini arttirmak i¢in birim gibi temel kavramlarin 6ncelikle kavratilmas: onemlidir.

Harita oran ve Pizza oran probleminin ¢oziimii i¢in kullanilan temsiller (gorsel, sozel ve sayisal
temsiller) 6grenmeye zenginlik katacagini daha 6nce yapilan arastirmalar desteklemektedir. Van De
Walle, Karp ve Bay-Williams (2012)’ye gore matematik derslerinde temsillerin kullanimi, matematiksel
yeterliligin 6nemli bir bileseni olarak goriilmekte ve matematiksel bilginin farkl temsil gesitleri ile ifade
edilebilmesi 6grenme ortamlarinda bir zenginlik olarak diisiiniilmektedir. Ayrica bu 6nem lkogretim
Matematik Programi’'nda (MEB, 2018) da alana 6zgii beceriler icersinde “matematiksel kavramlarin,
islemlerin ve durumlarin farkli temsil bigimlerini iligkilendirir, farkli temsil bigcimleri arasinda doniisim
yapar” seklinde belirtilmektedir. Harita oran problemine Tiirkiye ornekleminin %49'u, ABD
ornekleminin %50’si ve Cin drnekleminin %85’i dogru sayisal cevap vermisler. Problemin ¢6ziimii i¢in
Cin ve Tiirkiye 6rnekleminin kullandig stratejiler ve yiizdelikleri benzerlik gostermesine ragmen, ABD
orneklemindeki katilimcilarin %15'nin kullandig strateji farklilik gostermektedir. Bu strateji; Ankara
ve Eskisehir aras1 mesafeyi 6lgmek i¢in bir parmak, atag veya kalem kullanarak standart olmayan bir
birim kullanmalaridir. Diger stratejiler benzerlik gostermesine ragmen bu farkliligin olmasi1 ABD egitim
sistemindeki farkliligin var oldugunu gostermektedir. Pizza oran probleminde Tiirkiye %45, ABD %42
ve Cin %59’dur. Farkli 6rneklemlerdeki katilimcilarin kullandiklar: temsiller farklilik gostermektedir.
Tiirkiye Orneklemi temsilleri kullanirken birbirine yakin yiizdelere sahip iken, ABD &rnekleminin
cogunlugu (%67) gorsel ¢izimleri kullanmaislar ve Cin érnekleminin cogunlugu (%68) sayisal sembolleri
kullanmislardir. Ayrica Cin 6rnekleminin tamamina yakini (%90) ¢6ziim igin 1. stratejiyi (kesirleri
karsilastirma) kullanirken, ABD ve Tiirkiye 6rneklemindeki oran ¢ok diisiiktiir.

4.3. Katihmalarm Standart bir Algoritmayla Coziilemeyen Problemleri Cozme Stratejilere Dair
Bulgularin Tartismasi

Katilimcilarin blok 6riintii problemine verdikleri ¢oziimler incelendiginde 5 basamaklh merdiven igin
gerekli olan blok sayismi ¢ogunlukla bulmalarmma ragmen, devami niteliginde olan 20 basamaklh
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merdiven icin gerekli olan blok sayisini kiyaslanmayacak kadar az kisi bulmustur. Bu durum
katilimcilarin  problemleri genis bir cercevede diisiinmediklerinin kanitidir. Katihmecilarin bir
matematik problemiyle karsilastiginda onun sadece bir tek dogru ¢6ziim yolu olmadiginin farkina
varmalar1 saglanabilir. Bunun yaninda farkli ¢6ziim yollar1 Ogrencileri elestirel diisiinmeye ve
kesfetmeye yonelik motive edebilir (Karakus, 2009).

Blok oriintii problemini dogru ¢oziimiinde en diisiik oran bu calismadaki ornekleme aittir. Biitiin
orneklemlerdeki katihmcilarin 5 basamakli merdiven igin gerekli blok sayisini bulmaktan 20 basamakl
merdiven igin gerekli olan blok sayisini1 bulma sorusuna gegerken yiizdeliklerin belirgin oranda
diismesi paralellik gostermektedir. Benzer durumla tek say oriintii probleminde de karsilasilmaktadur.
10. Zil galdiginda gelen misafir sayisini bulan 6grenci sayisi, “kaginci zil ¢aldiginda 99 misafir gelir?”
sorusunda biitiin 6rneklemelerde bagsar1 oran1 diismektedir. Bu da genelleme ve bilgi transferinde genel
olarak oOgrencilerin sikintili oldugunu gostermektedir. Lee'nin (1996) cebir'in ve gergekte tiim
matematigin, iligkilerin genellestirilmesi oldugu goriisii, matematik Ogretiminde genellestirmenin
onemini agikca ortaya koymaktadir. Oriintiiler alt 6grenme alanindaki iliskileri ve genellestirmeleri
formiile etme, son yillarda ABD’de okul matematik miifredatlarinda 6nemli bir yer tutmaktadir
(NCTM, 2000; Zaskis ve Liljedahl, 2002). Ulkemizde ise gelistirilen yeni ilkgretim matematik 6gretimi
programinda Oriintiiler konusunun Onemi: “Matematik, Oriintiilerin ve diizenlerin bilimidir.
Oriintiilerin icerdigi iliskileri kesfetmeleri ve bunlar1 genellestirmeleri, katiimcilarin cevrelerindeki
diinyay1 daha iyi algilayabilme becerilerinin gelismesine yardimc1 olacaktir. Ayrica oriintiilerin farkl
bicimlerde temsil edilmesi ve 6zellikle sembolik olarak ifade edilmesi cebirin temel kavramlarinin
olusmasma onemli katkilar saglayacaktir (MEB, 2018) seklinde ifade edilmektedir.

Calismanin bulgularindan yola cikarak, Ogrencilerin performanslarmin disiikliigiiniin nedenini,
sadece dgrenci kaynakli olmayabilecegini de (Esendemir, Ogras, Bingolbali, Ozmantar ve Bozkurt,
2010) goz oniinde bulundurarak, aragtiran galismalar yapilabilir. Oregin Giirbiiz ve Giider (2016)
calismalarindaki 6rneklemdeki ogretmenlerin farkli ¢oziim stratejileri gelistirmede eksikleri oldugu
kanaatine varmiglardir. Bu baglamda ogretmenlerin derslerdeki problem ¢ozme siiregleri iizerine
calismalar yogunlastirabilir. Ayrica 6grencilerin problem ¢6zme siireclerinde {ist biligsel diisiinme
becerilerini (Flavell, 1976) harekete gecirecek uygulamalara yer vermek suretiyle 6gretim ortamlar:
gelistirilebilir, bu ortamlarin 6grencilerin problem ¢dzme basarisy, strateji gelistirme ve farkli temsiller
kullanabilme becerilerinin gelisimine etkisine bakilabilir.
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