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Primary School Teacher Trainees’ Skills and Opinions on
Solving
Non-Routine Mathematical Problems

Murat Altun’, Dilek Sezgin Memnun ™", Yeliz Yazgan™"

ABSTRACT. This study investigated the effects of a course on problem-solving strategies in terms of
the students’ success in problem-solving and their judgment on those strategies. This study, carried out
on 120 teacher trainees, took place over a period of 5 weeks followed by pre-, post- and retention tests in
an attempt to determine the trainees’ level of strategy-learning and problem-solving success. The course
was effective in teaching all the strategies except for equation writing and reasoning and led to an
increase in problem-solving success. It has been concluded that success in problem-solving can be
explicated by three factors. The following sequential order of strategies, namely working backwards,
simplifying problems, systematic list-making, reasoning and making diagrams were indicators of
problem-solving success of the teacher trainees. All the students unanimously made clear that the
strategy-teaching course used in this study should definitely be integrated into their existing curriculum.

Key Words: Problem-solving, teaching of problem-solving, problem-solving strategies, non-routine
problems.

SUMMARY

Purpose and Significance: The main aim of this study is to investigate the effects of an
undergraduate course in Problem-solving Strategies in terms of teacher trainees’ problem-
solving skills and their judgment on those strategies.

It has been reported in many studies on this subject that a large number of students are unable to
solve moderately difficult non-routine problems. The fact that Singapore, one of the countries
which are renewing their mathematics syllabus, has reached the highest averages in Trends
International Mathematics and Science Study (MEB, 2003) reports has drawn attention to its
application in that country and especially to non-routine problems in the mathematics syllabus
there. Considering the fact that a teacher’s knowledge, skills and opinions about problem-
solving would play an important role when trying to enhance the quality of teaching problem-
solving, there was a need to carry out research on the problem-solving competence of teacher
trainees.

Methods: This study was carried out on 120 primary teacher trainees who studied ‘“Problem-
solving Strategies” on a Mathematical Methods course. Students were given pre-, post- and
retention tests consisting of 10 non-routine problems and then a Likert Scale consisting of 8
questions were asked in order to determine their judgment about problem-solving after the
instruction.

Having reviewed the literature for the purpose of determining the content of the lesson, it was
decided that the researcher would teach the 8 problem-solving strategies called making
systematic lists, guessing and checking, making diagrams, working backwards, writing
equations, looking for patterns, reasoning and simplifying problems.
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As a teaching technique, first the methods of short classroom study, followed by a discussion in
heterogeneous groups of two or three subjects, and then classroom discussions took place.

Results: It was observed that at the beginning of the instruction, the teacher trainees did not
have enough knowledge of problem-solving strategies and they tended excessively to write
equations and remember formulas.

The instruction affected the students’ success in problem-solving. The average success rates
were 32.35, 61.84 and 55.68 for pre-, post- and retention tests respectively. In order to
determine the students’ improvement in learning the strategies and using them, the difference in
the frequency of usage between pre- and post-test was taken into account.

The frequency of usage of the strategies, namely working backwards, making a table, reasoning,
making a systematic list, making diagrams, guessing and checking, looking for a pattern and
simplifying the problems decreased, but on the other hand that of writing an equation increased.
The reason for that was considered to be the fact that in the pre-test the students tried to
remember an equation or a formula for almost every problem. On the contrary, in the post- and
retention test, they created some simple strategies to solve the problems on their own.

According to the scores of the post-test considering the frequency of strategy usage of those
who were 27% unsuccessful and of the 27% successful ones, the students were re-classified by
the help of classification analysis and a correct classification rate of 98% was attained. The most
effective three strategies in classifying the groups were those of writing an equation, reasoning
and making a diagram.

In considering the students’ opinions about problem-solving strategies; it can be said that they
liked the non-routine problems and problem-solving strategies and they indicated that guessing
and checking and writing an equation were easy, that simplifying the problem and reasoning
were hard, and that the others were moderate.

Discussion and conclusions: Based on the data analysis, the conclusion derived from the
present study might be summed up as follows;

- taking such strategy courses would be useful for prospective teachers as these courses might
help them to compensate for the shortcomings of traditional teaching methods and create
positive attitudes towards mathematics;

- discussion of non-routine problems provides the students with a background aspect of modern
mathematics teaching which aims at helping students learn processes and acquire a
mathematical disposition;

- students differ from each other in terms of their levels of learning and using problem-solving
strategies and could be classified as successful and unsuccessful by discriminant and
classification analyses when the use of these strategies was taken into consideration.
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Smif Ogretmeni Adaylarinin Rutin Olmayan Matematiksel
Problemleri Cozme Becerileri ve Bu Konudaki Diisiinceleri

Murat Altun’, Dilek Sezgin Memnun™", Yeliz Yazgan™™

OZ. Bu galismada, simf 6gretmeni yetistiren programlarin 6grencilerine problem ¢ézme stratejileri
konusunda verilen bir egitimin, problem ¢6zme basarisi lizerindeki etkileri ve dgrencilerin problem
cozme stratejileri hakkindaki diisiinceleri incelenmistir. Calisma sinif 6gretmeni adayr 120 6grenci
tizerinde yapilmis olup, 6grencilere 5 haftalik bir egitim verilmis ve ilk test - son test uygulanarak,
stratejileri 6grenme diizeyleri ve problem ¢ozme basari diizeyleri tespit edilmistir. Ogretim, denklem
yazma ve muhakeme etme diginda tiim stratejilerin 6gretiminde etkili olmus ve problem c¢ozme
basarisinin yiikselmesine yol a¢mistir. Problem ¢6zme basarisinin ii¢ faktorle aciklanabilecegi,
problem ¢ozme basarisini isaret etmede sirasiyla baginti bulma, geriye dogru caligsma, problemi
basitlestirme, sistematik liste yapma, muhakeme etme ve diyagram ¢izme stratejilerin gii¢lii oldugu
sonucuna vartlmustir. Ogrencilerin tiimii, 6gretmen egitiminde calismaya konu olan stratejilerin
Ogretimine yer verilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Anahtar Sozciikler: Problem c¢ozme, problem ¢ézme Ogretimi, problem c¢ozme stratejileri, rutin
olmayan problemler

GIRiS

Son yillarda Amerika, Ingiltere, Avustralya, Hollanda, Singapur, Kore gibi iilkelerin egitim
reformu caligmalarinda problem ¢ozme, mantik yiiriitme becerilerinin kazanilmasi ve bu
becerilerin gercek hayat problemlerine uygulanmasi ile ilgili giicli bir vurgu vardir
(Verschaffel, De Corte, Lasure, Vaerenbergh, Bogaerts ve Ratinckx, 1999; Cai,2003).
Matematik Ogretimine iliskin aragtirmalarin, matematik 6grenme yerine matematik yapmay1
yani 6grencilerin bir matematiksel kavram veya bagintiya, se¢ilmis uygun problemleri ¢c6zmeye
calismak suretiyle, kendilerinin ulagsmasini 6nermesi, problem ¢6zme ve 6gretiminin artmasina
yol agmustir.

Problem ¢6zme siirecinin analizine iliskin arastirmalar, bu siire¢ icinde yer alan stratejik
davraniglart gosterenlerin problem c¢ozmede daha basarili oldugunu ve Ogretimin odak
noktasinin bu davranislart kazandirmak olmasi gerektigini belirtmektedir(Santos-Trigo, 1998).
Bu durum, problem ¢6zme Ogretimini matematik Ogretiminin Onemli bir meselesi haline
getirmig ve problem ¢6zme son 15 yilin ¢ok calisilan konularindan biri olmustur Aymni
donemdeki arastirmalar, okullardaki problem c¢ozme Ogretiminin gercek hayat problemlerini
¢ozmede yetersiz kaldigini, 6grencilerin problemler iizerinde diisiinmek ve c¢oziim stratejileri
tiretmek yerine, sayisal islemlere basvurup cabucak sonuca gitmeye caba gosterdiklerini
(Verschaffel ve d., 1999; Kaur, 2001; Pape and Wang, 2003; Cai, 2003; De Corte, 2004;
Nancarrow, 2004) ortaya koymustur. Bu durumun yani sira, ayni donemde matematige karsi
tutum iizerine yapilan arastirmalarda, ogretimle birlikte matematige karsi olumsuz tutumun
arttigl, matematikte iyi olanlarin bile matematige ve matematik 6grenmeye karsi olumsuz tutum
gelistirdikleri rapor edilmistir (Verschaffel v.d., 1999; De Corte, 2004).
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Ulkemiz &gretim programlarinda, matematige genis yer ayrilmasina ragmen beklenen basari
elde edilememis, Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS) tarafindan
1999 yilinda ilkogretim diizeyinde yapilan karsilagtirmalarda iilkemiz 38 iilke arasinda 31’inci
olmustur. 2003 yilinda yapilan karsilastirmalara ise iilkemizde katilmama karari alinmistir
(MEB, 2003). Bu karsilastirmalarda ilk siralar1 elde eden iilkelerin programlari incelendiginde,
bunlarin problem ¢d6zmeyi merkeze alarak olusturuldugu goriilmiistiir (Kaur, 2001; Cai, 2003).
Ogretim kiiltiirel bir olay oldugu icin bir iilkedeki uygulamalarin bir digerine dogrudan nakli soz
konusu olamaz (Cai, 2003), ancak, basarili uygulamalarin verecegi ipuglar1 program gelistirme
icin yeni ve etkili firsatlar sunabilir. Bin dokuz yiiz seksenli yillarda sinifta problem ¢ozme
ogretiminde Polya’nin verdigi dort asamali model esas alinmis, daha sonra ilgi bilisiistii
stratejileri daha iyi gelistirecegi diisiincesiyle rutin olmayan problemlere yonelmistir (Santos-
Trigo, 1998). Matematik egitiminde, gecen yiizyilin ayn1 doneminde ortaya ¢ikan degisikliklerin
en Onemlisi, matematigin Ogrenilmesi gereken soyut kavramlar ve yontemler bilgisinin bir
koleksiyonu olmaktan ¢ikmasiydi. Giiniimiizde matematik Ogretimi temelde realitenin
modellenmesini esas alan problem ¢dzme ve anlamlandirma aktivitelerinden olusmaktadir (De
Corte, 2004). Rutin olmayan problemlerin her biri bazi olaylarin birer modelidirler ve bu
problemler iizerinde calisilmast hem cagdas anlamda matematik Ogretiminin gelistirilmesini
hem de okulda Ggrenilen problem ¢6zme ve muhakeme etme becerilerinin gercek hayata
uygulanmasini kolaylastirabilir. Matematik egitiminden birinci derecede sorumlu olan 6gretmen
adaylar1 tizerinde problem ¢6zme ve Ozellikle de rutin olmayan problemler iizerinde yapilan
arastirmalar, onlarin problem, problem ¢6zme, ¢oziim stratejileri hakkindaki diisiincelerini
o0grenmede, problem ¢6zmede ve Ogretiminde karsilasilan giicliikleri taninmada ve ozellikle
problem ¢ozme Ogretimindeki eksiklikleri gidermede ise yarayacak kullanish bilgiler ortaya
koyabilir. Bu noktadan hareket ederek, yiiksek Ogretimde okuyan simif Ogretmeni adaylari
tizerinde problem ¢ozme stratejilerinin taninmast ve bunlarin kullanilmasi konusunda bir
arastirma planlanmistir.

Arastirmanin sorulari agagidaki sekilde ifade edilebilir:

(1) Smuf Ogretmeni adaylarinin rutin olmayan matematiksel problemleri ¢cdzmede basari
diizeyleri nedir? Bu alanda verilen problem c¢ozme stratejileri 6gretimi ogrencilerin problem
¢Ozme basar1 diizeyini arttirmakta midir? Arttirmakta ise bu artigta 6gretimi yapilan stratejilerin
paylari nedir? Basarili-basarisiz ayirimi yapmada hangi stratejiler daha fazla etkilidir?

(2) Ogretmen adaylarinin problem ¢ozme stratejileri ve bunlarin Ogretimi hakkindaki
diistinceleri nasildir?

Bu calismadaki rutin olmayan problem ile ¢ozenin, ¢oziim ile ilgili pesinen bir yontem
bilmedigi problemler kastedilmektedir. Bu problemler, rutin problemlerden farkli olarak
coziimlerinin gerektirdigi bilgi ve becerileri alisilmadik yollarla kullanmay1 gerektirirler.
Bundan otiirii, biligsel aktivitelerin se¢imi, planlanmasi ve uygulanmasi siirecini en iyi sekilde
ortaya koyarlar (Nancarrow, 2004). Problem ¢ozme stratejileri, dgrencilerin bir problemin
¢Oziimii ile mesgul olurken ortaya koyduklar: biligsel aktivitelerin her biridir. Baslica, problem
cozme stratejileri sistematik liste yapma, tahmin ve kontrol, diyagram cizme, denklem veya
esitsizlik yazma, baginti bulma, tablo yapma, muhakeme etme ve problemi basitlestirmedir.
Problem cozme stratejileri bilgisi Ogrencilerin problemleri dogru ¢ozmelerini garanti etmez
fakat dogru ve sistematik girisimde bulunmalarini saglar ve dogru ¢6zme olasiligini yiikseltir
(Cai, 2003).

Problem ¢6zme iistiine degisik diizeylerde bir¢ok arastirma yapilmistir. Konumuza yakin olanlar
sOyle Ozetlenebilir:

Verschaffel v.d. (1999) dordiincii ve besinci simif Ogrencilerine verilen problem ¢6zme
Ogretiminin, onlarin matematiksel uygulama problemlerini ¢ézmelerinde etkili oldugunu ve
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ogrencilerin problem ¢6zme stratejilerini 6grenebildigini; Folmer (2000), dordiincii sinifta rutin
olmayan problemler iizerindeki Ogretimin, bilissel strateji kullanimini ve nasil ¢ozdiigiiniin
farkinda olmayr gelistirdigini rapor etmistir. Pugale (2001), lise 06grencilerinin yazili
¢oziimlerinden, basarili olanlarin probleme odaklanma, verileri organize etme, islem yapma ve
sonuglart anlamlandirma davraniglari ile digerlerinden ayrildigi sonucunu elde etmistir. Pape ve
Wang (2003) ortaokul 6grencilerinin hedef se¢me, plan yapma, kendi davraniglarii diizene
sokma, calisma ortamin1 kendine gore diizenleme, kendini baskalarinin yardimi ile
degerlendirme davranislari ile digerlerinden ayrildigi sonucunu elde etmistir. De Hoys, Gray ve
Simpson (2004), iki iiniversite 6grencisinin rutin olmayan matematik problemlerini ¢6zme
siireclerini analiz etmisler ve bunlardan daha basarili olanin problemin yapisina gore kendisinin
bir yontem gelistirmeye odaklandigi, digerinin c¢oziimde ise yarayacak bir yontem aradigi
sonucuna varmislardir. Nancarrow (2004), yaklasik 15’er kisilik ti¢ grupla 6grencilerin problem
¢ozmedeki 6zgiin girisimleri (heuristics) ve yaraticiklarint destekleyecek sekilde diizenlenmis
bir problem ¢6zme yontemi dersinde, Ogrencilerin rutin olmayan cebirsel problemleri ¢6zme
davraniglarin1 etkileme seklini incelemistir. Kontrol gruplu olarak yiiriitillen bu calisma,
problem ¢ozme basarisi ile problemle ilgili temel kavram ve yontem bilgisi arasinda giiclii
korelasyon oldugunu, 6grencilerin biligsel stratejilerinin gelistirilmesinde yapilan deneysel
Ogretimin yararli oldugunu ortaya koymustur.

Singapur’da 1997’de baslayan program diizenleme calismalarinda, 6grencilerin problem ¢dzme
ortaminda calistirilmak suretiyle kendi yeteneklerini gelistirmeleri amaglanmistir. Buradaki
problem kavrami genis bir araliktaki ¢aligsmalari, rutin ve rutin olmayan problemleri, agik ucglu
tartismalar1 ve bunlarda yer alan ¢oziim stratejilerini kapsamaktadir (Kaur, 2001). Bu
programlarin; kavramlar, beceriler, siire¢, tutum ve strateji egitimi olmak iizere bes ana bileseni
vardir. Bizim calismamiz bu bilesenlerden son ikisi ile dogrudan, digerleri ile de dolayli olarak
iligkilidir.

Problem ¢ozme Ogretiminin etkisi zaman iginde kendini daha iyi gosterir (Cai, 2003). Bu
bakimdan problem ¢ozme, belli bir zaman iginde Ogretilmesi gereken bir konu olarak ele
alinmak yerine okul ortami i¢inde daima yasatilan bir konu olmalidir.

Bu calisma, problem c¢dzme Ogretiminin yapilmasi ve sonrasinda problem ¢6zme basarisinin
degerlendirilmesi bakimindan yapilmis olan arastirmalara benzemekle beraber, stratejilerin
problem c¢cozme basarisin1 aciklamadaki paylarini arastirmasi, Ogretmen adaylar1 iizerinde
yiiriitiilmesi, onlarin problem ¢6zme stratejileri hakkindaki diisiincelerine yer vermesi, problem
¢Ozme arastirmalarinin az sayida oldugu iiniversite diizeyinde olmasi bakimindan farklilik
gostermektedir.

YONTEM
Arastirmanin Yiiriitiildiigii Grup
Arastirma, 2005-2006 Ogretim Yili’'nda Uludag Universitesi Sinif Ogretmenligi“Programl’mn
ticiincii sinifina devam eden 86’s1 bayan toplam 120 6grenci iizerinde yiiriitiildii. Ogrencilerden

81’1 birinci 6gretim, 39’u ikinci 0gretim Ogrencisiydi. Arastirma grubu, arastirmacinin ders
verdigi 6grencilerin tamamini kapsiyordu.

Deneysel Calismanin Tanitilmasi
Deneysel calisma, 28 hafta siireli Matematik Ogretimi dersi kapsaminda problem ¢6zme
Ogretimine ayrilan 5 haftalik siire i¢inde problem ¢6zme kurami, problem ¢6zme stratejilerinin

tanitilmasi ve rutin olmayan problemlerin ¢oziimleri ve ilgili uygulamalarin yapilmasi seklinde
planlandi.
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Ogrenme ortaminmin genel amaci; ogrencileri daha aktif, daha stratejik ve problemleri ¢ozmek
icin daha istekli kilmakti. Daha ©zelde amag, Ogrencilerin problem c¢ozmedeki stratejileri
kazanmalariydi. Stratejinin kazanimi, ayrintida, problem ¢ozme siirecinin degisik sathalarinin
farkinda olma, her bir safhadaki eylemleri diizenleme ve stratejileri uygun yer ve zamaninda
kullanabilme basaris1 olarak diisiiniilmiistii. Ogretim tekniginin olusturulmasinda, yukarida
aciklanan amaca daha uygun oldugu literatiirce desteklenen (Verschaffell v.d., 1999) sosyo-
yapilandirmaci yaklasim benimsendi. Ogretimin seklinin belirlenmesinde, Verschaffell v.d. nin
(1999) matematiksel uygulama problemleri {iizerine yaptiklar1 deneysel arastirma icin
olusturduklar1 sosyo-yapilandirmaci simif kiiltiirtinden ve Schonfeld’in iiniversitede verdigi
problem ¢dzme Ogretimi dersindeki (Santos—Trigo, 1998) simif i¢i 6gretim calismalarindan
yararlanildi. Buna gore derslerde; once kisa siireli sinif ¢alismasi, sonra iki veya ii¢ kisiden
olusan heterojen gruplarda tartisma, daha sonra sinif tartismasi agma yontemi benimsendi ve
uygulandi. Simf ic¢i caligmalarda Ogretim iiyesinin temel gorevi, Ogrencilerin problemleri
cozmede girisimlerini ortaya koyabilmelerine uygun bir ortam yaratmakt1. Ogrencilerin zihinsel
davranislar1 diizenleme becerilerini gelistirmelerinin problem ¢6zmede énemli bir faktor oldugu
(De Corte, 2004) dikkate alinarak dogrudan yardim etmekten kaginildi. Coziim sirasinda,
ogrencilere hicbir sekilde kullanacaklar1 strateji ima edilmedi. Kiiciik gruplarda yapilan
calismalar izlendi, problemin anlagilmasina iliskin sorulara zorunlu olmadik¢a agiklama
verilmedi, bunun yerine cevabi buldurucu yeni sorular yoneltildi, arkadaslari ile tartismalari,
onceden tamdigi benzer durumlari hatirlamalar1 ve baglanti kurmalar1 onerildi. Ogrencilere,
duraklamalar1 halinde; “Duruma iliskin bir sekil ¢izmeniz yararli olabilir mi?” , “Bu denemeyi
once ozel durumlar icin yapmay: diisiiniir miisiiniiz?” , “Ozel degerler igin diisiinceniz
dogrulaniyor mu?” gibi sorularla yonlendirmeler yapildi. Céziim dogru ise “Bagka bir ¢oziim
yolu var m1? Coziimiiniiz genellenebilir mi?” gibi sorular ile ¢éziimlerini degerlendirmeleri
saglandi. Bu calismalar sirasinda 6grenciler; dgretim tiyesi veya baska gruplardaki arkadaslari
ile temas kurma ve onlarla bir seyi tartisma konusunda 6zgiir birakildilar.

Ol¢me Araclar

Bu calismada, verilerin toplanmasi amaci ile kullanilan 6l¢me araglar iki tiirdii. Bunlardan
birincisi; 6n, son ve kalicilik testlerinden olusan problem ¢ézme testleriydi. Her biri en az bir
stratejinin kullanimin1 gerektirecegi diisiiniilen on ayr1 problemden olusan bu testlerde,
ogrencilerden ¢oziimlerini cevap kagitlarina agik olarak yazmalari istendi. ilk, son ve kalicilik
testlerinin ayn1 problemlerden olusturulmas: disiiniildii ise de Ogrencilerin, ilk testin
uygulanmasindan sonra, problemlerin c¢oziimlerini merak edecekleri ve Ogrenecekleri goz
oniinde bulundurularak bundan vazgecildi ve ayri test hazirlandi. Bu testlerden ilk ve son test
sorular1 Ek 1’de verilmistir. Bu testlerde, eslesen sorular, zorluk diizeyi ve gerektirebilecekleri
stratejiler bakimindan denk olabilmeleri i¢in matematik egitiminde uzman kisilerden olusan dort
kisilik bir grupta tartisildi. Problem metinlerinin anlasilir olup olmadigini belirlemek igin
sorular, aym fakiiltenin dordiincti simif 6grencilerinden 36 Ogrenciye uygulandi ve Ogrenci
tepkileri dikkate almarak gerekli diizeltmeler yapildi. Ornegin, son testte yer alan yumurta
probleminde (Bakimiz: Ek 1), 6grenciler tarafindan 7 ve 11 dakikalik siirelerde pisirmeye ayarli
makinelerin bu siireler igerisinde durdurulup durdurulamayacagi soruldu. Bu tereddiidii
gidermek icin, soru metnine “Makineler ayarli siireyi tamamlayincaya kadar durdurulamiyor ve
baska bir zaman 6lgen aracinizda yok.” ciimlesi eklendi.

Ikinci arag, ¢alismanin sonunda uygulanan ve stratejilerin 6grenilmesi hususunda &grencilerin
kendi goriislerine yer veren likert tipi bir Olgekti. Bu Olcekte 6gretmen adaylarina; birinci
siitunda strateji adi, ikinci siitunda sinavlarda karsilastiklart ve stratejiyi gerektiren Ornek
problem metinleri verildi. Bu problemler ve stratejiler ile ilgili calismalar1 g6z Oniinde
bulundurarak, stratejilerin 6grenilmesi ile ilgili; zor, kismen zor, orta, kismen kolay, kolay
seceneklerinden kendileri icin uygun bulduklari birini isaretlemeleri istendi. Bu aracin amaci,
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Ogretmen adaylarinin stratejilerin 6grenilmesindeki zorluk diizeylerini algilama seklini ortaya
koymakti. Ayrica bu aragta, likert tipi sorulardan farkli olarak “Bu sorularla veya benzerleriyle
daha once karsilagnus miydiniz? Gelecek yil matematik ogretimi dersi alacak Ogretmen
adaylaria problem ¢ozme stratejileri ve rutin olmayan problemler tinitesinin okutulmasin
onerir misiniz? Gerekgeleriyle aciklayimiz.” seklinde acik uclu bir soruya yer verildi.

Uygulama

Deneysel ¢alisma; haftada 4 saat olmak iizere 5 haftalik siirede gerceklestirildi. Haftalik dort
ders saati, iki farkli giinde ikiger ders saati seklinde planlandi.

[k haftanin birinci oturumunda problem ¢6zmenin ilk testi uygulandi. Haftanin ikinci oturumu,
problem ve problem ¢6zme kavramlarinin tanitilmasina ayrildi. Bu amagla; rutin ve rutin
olmayan problem, sozel ve gercek problem kavramlari ve problem ¢dzme Ggretiminin amaclari
tartisild1 ve problem ¢ozme siireci Polya’nin verdigi dort asama (problemin anlasilmasi, ¢6ziim
icin uygun stratejinin se¢imi, stratejinin uygulanmasi ve degerlendirme) esas alinarak tanitildi.
Bu asamalarda yer alan kavramlarin anlamlarini gelistirmek ve 6grenci davranislarini agiklamak
i¢in, yine Polya’nin (1957) How to Solve It? kitabinda yer verdigi verilen bir licgenin icine; iki
kosesi bir kenar, diger iki kogesi ticgenin diger kenarlart iizerinde bulunan karenin ¢izimi
problemi tizerinde calisildi.

Sonraki haftalarda stratejilerin 6gretimine yer verildi. Stratejilerin tanitildigi ders saatlerinde,
stratejilerle ilgili hicbir 6n bilgi verilmeden, ogretimi planlanan stratejinin kullanimini
gerektiren bir problem verildi ve problemin iki veya ii¢ kisiden olusan kii¢iik gruplarda ¢6ztimii
istendi. Coziim girisimleri i¢in yeterli zaman ayrildiktan sonra sinif tartismasi agildi. Simif
tartismasinda, ¢6ziim siirecindeki etkinlikler problem ¢dzmenin dort safhasi ile iliskilendirildi.
Coziimiin tamamlanmasinin ardindan, 6grencilerden kullanilan stratejiye bir ad Onermeleri
istendi. Ornegin, sistematik liste yapma yerine “listeleme”, “segenekleri inceleme” gibi adlar
onerdiler. Onerilen isimlerin uygunluk dereceleri tartisildi ve literatiirde yer alan isme karar

verildi.

Strateji Ogretiminin yukarida tanitildigr sekilde tamamlanmasinin arkasindan; strateji ayrimi
gozetmeksizin, Ogrencilerin 6gretim sirasinda odev olarak kendilerine verilen sorulardan
c¢ozmedikleri ve Ogretim iiyesinin (arastirmacinin) Onerdigi sorular {iizerinde calisildi.
Calismanin bitimini izleyen ara sinav haftasinda son test uygulandi.

Sonuclarin Degerlendirilmesi

Problem ¢6zme basarisini 6l¢meyi amaclayan ilk ve son testte yer alan onar problemin her biri,
iki ayr arastirmaci tarafindan 10 puan iizerinden degerlendirildi. ki arastirmacinin verdigi
puanlar arasindaki korelasyon katsayis1 0.86 olarak hesaplandi. Farkli olan sonuglar
karsilastirildi ve ortak karar olusturuldu. Basar1 notlarmin belirlenmesinden sonra, her bir
stratejinin kullanim durumunu belirlemek icin cevaplar yeniden incelendi ve stratejinin
kullanimina yer verilmis ise, “+1” puan verildi. Stratejinin “+1” olarak puanlanabilmesi igin,
girisimin ¢6ziim i¢in isabetli olup olmadigina bakildi ve problemin dogru ¢oziilmiis olmasi sarti
aranmadi. Basar1 notlarinin ve stratejileri kullanma durumlarinin belirlenebilmesi icin her bir
cevap kagidi iki ayr1 arastirmaci tarafindan bagimsiz olarak okundu. Elde edilen puanlar
arasinda puanlamanin giivenirligine iliskin hesaplanan Kappa katsayisi 0.78 olarak bulundu.
Problem ¢6zme basarisi toplam ii¢ faktorde agiklandi. Faktorlerin yiik degerleri sirayla birinci
faktor icin % 34.85, ikinci faktor igin % 13.93 ve iiciincii faktor icin % 11.86°dir. Ug faktor
birlikte toplam varyansin % 60.64’iinii agiklamaktadir. Faktor analizi sonucunda, problem
¢ozme basarisinin elde edilen birinci faktorle agiklandigi varsayilarak test maddelerinin ig
tutarlilig1 (giivenirligi i¢in hesaplanan Cronbach alfa (o)) katsayilar ilk, son ve kalicilik testleri
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icin sirayla 0.54, 0.70 ve 0.72 olarak hesaplandi. Ilk testteki giivenirligin diisiikliigii, testteki
basarmin diisiikliigii bazi stratejilerin cok az kullanilmasi ile aciklanabilir. Ogrencilerin
stratejilerin kolaylik ve zorluk diizeylerine iliskin doldurduklar1 Likert tipi olcekte; seceneklere
zor:1, kismen zor:2, orta:3, kismen kolay:4, kolay:5 katsayilar1 atanarak, zorluk diizeyi
ortalamalar1 hesaplandi. Bu hesaplama yontemine gore ortalama kolaylik dereceleri 5 iizerinden
tesekkiil etmekte ve derecenin yiiksek olmasi stratejinin kolay, diisiik olmasi zor bulundugunu
isaret etmektedir (Tablo 1). Likert tipi testi dolduran 106 6grencinin isaretledikleri puanlar igin
hesaplanan Cronbach alfa (a) sayis1 0.71 bulundu. Bu deger testin giivenirlik diizeyinin yiiksek
oldugunu gostermektedir.

Rutin olmayan problemleri ve onlarin 6gretimini benimseme, gerekli bulma hususundaki “Bu
sorularla veya benzerleriyle daha once karsilasmis miydiniz? Gelecek yil matematik ogretimi
dersi alacak ogretmen adaylarina problem ¢ozme stratejileri ve rutin olmayan problemler
linitesinin okutulmasin onerir misiniz? Gerekgeleriyle aciklayiniz.” seklindeki acik uglu soruya
verilen cevaplar okundu ve 6grencilerin cevaplarinda yer verdikleri diisiinceler benzerliklerine
ve sikliklarina gore tasnif edildi.

BULGULAR

Bu calismanin birinci amaci, sinif 6gretmeni adaylarinin problem ¢6zme stratejileri ile ilgili
mevcut bilgi ve becerilerini, bu alanda verilen bir egitimin bu bilgi ve becerilerin gelisimi
tizerindeki etkilerini, strateji bilgilerinin problem ¢6zmedeki basariy1 agiklama giiclerini, ikinci
amaci ise, Ogrencilerin stratejilerinin zorluk diizeyleri ve Ogretimin gerekliligi hakkindaki
diisiincelerini ortaya koymakti. Bulgular asagida sunulmaktadir:

Stratejiler ile ilgili Bulgular

Problem ¢ozme stratejileri iizerine yapilan 5 haftalik egitim, Tablo 1’de goriildiigi gibi
stratejilerinin &grenilmesinde etkili oldu. Ogretimin baginda uygulanan ilk problem ¢ozme
testinin basar1 ortalamasi x =32.35(SS=12.84) iken; son testte x =61.84 (SS=16.59) (t=13.75,
p<0.001), kalicilik testinde x =55.68 (SS=15.85) oldu ve son test ile kalicilik testi arasinda
anlamli bir fark goriildii (t=2.99, p<0.001) (Sekil 1).

Sekil 1. Calisma grubunun ilk, son ve kalicilik test ortalamalari

70
60
50 1 55,68
40 .
30 32,35
20
10 A
0

61,8

ik test son test kalicihk

Problem ¢dzme basarisinda gozlenen bu artista stratejilerin paylarinin belirlenmesi amaciyla,
stratejilerin kullanim ile 1ilgili siklik ortalamalari hesaplanmis ve Tablo 1’de verilmistir.
Testlerde yer alan problemlerin bazilari bir, bazilari birden ¢ok strateji ile ¢oziilebilirdi.

ilk testte, denklem yazma siklikla, baginti bulma, tahmin ve kontrol stratejileri nadiren, digerleri
kismen kullanildi. Ogretim iki strateji diginda tiim stratejiler iizerinde etkili oldu ve Tablo 1°de
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yer alan ilk test ve son test ortalamalar1 arasinda hesaplanan t degerleri muhakeme etme disinda
0.05 diizeyinde denklem yazma stratejisi de negatif yonde olmak iizere anlamli bir farklilasma
oldugunu gosterdi (Tablo 1).

Tablo 1. Problem ¢ozme stratejilerinin kullanimu ile ilgili istatistikler

. Ortalama Kullanan Azami Ogre.nciltf{i.n
Stxfﬂ Kullanim Ogrenci Bagvuru Bil;lei_c_li(gl
S S Sayisi uclu
st Ayt Y Derecesi
Ilk;eSt SOI;_CTeSt t [k Test Son Test Son X
(s5) (s3) n (%) n (%) Test (ss)
0.20 0.81 25 114
Sistematik Liste Y 11.139% 2 3.587
1otematiic LIste Tapma - 6 o4y 0.46 (20.8) (95)
. 1.
Tahmin ve Kontrol 0.08 38 19.017* ) 5 2 4.356
0.27 0.70 (1.5) (79.2)
0.63 1.53 62 103
Di i 9.705% 3 3.154
iyagram Cizme 0.67 0.72 (51.7) (85.8)
02 12 2
Bagint1 Bulma 0.0 3 18.674* 89 2 3.587
0.13 0.70 1.7 (74.2)
0.57 1.87 96 62
Denklem Y -10.130% 3 4.183
enkiem Tazma 0.79 1.22 (80) (51.7)
0.22 0.46 27 81
Geriye Dogru Cal 4258+ | 3.135
eriye Dogru Caligma ) | 0.50 (225) (67.5)
0.33 0.44 39 87
Muhakeme Et 1.617 2 3337
vhakeme Bme 0.47 0.63 (32.5) (72.5)
Problemi Basitlegtirme 0.28 0.88 11.139* 34 95 2 2.250
0.44 0.45 (28.3) (79.2)
0.23 0.04 25 23
Dig 4.141%
eer 0.50 0.201 (20.9) (19.2)
% p<0.001

Stratejilerin her biri ile ilgili olarak ilk test ve son testte gozlenen dikkate deger hususlar asagida
Ozetlenmistir.

Sistematik liste yapma stratejisine ilk testte bagvuru sayisi ¢cok az iken, bu strateji son testte yer
alan on alti sayr probleminde c¢ok, sinav puani probleminde kismen kullanildi.

Tahmin ve Kontrol Stratejisi, gretimden en cok etkilenen strateji oldu. Ogrenciler ilk testte
denklem yazmaya bagvurarak c¢ozdiikleri problemlerin son testteki benzerlerini tahmin ve
kontrol stratejisi ile ¢ozmeyi denediler. Sinav puani, paragsiit ve defineciler problemleri
stratejinin en ¢cok kullanildigi problemler oldu.

Diyagram ¢izme, hem ilk hem son testte cok basvurulan stratejilerden biri oldu. Ogrenciler son
testte bu stratejiye; desinator, dikdortgenler, parasiit ve iicgenler problemlerinin ¢oziimlerinde

bagvurdular.

Baginti bulma, ogrencilerin 0gretimin basinda basvurmadiklar1 bir strateji iken, son testte
ogrenciler dikdortgenler, iicgenler, desinator sorularinin ¢oziimlerinde bu stratejiye yer verdiler.

Denklem yazma, bu ¢aligmada kullamimi azalan tek stratejiydi. 11k testte kullanim diizeyi en
yiiksek iken son testte diistii. Ogrenciler ilk testte bilye, su sarfiyati, otobiis yolculart; son testte

135



stav puant, parasiit, defineciler problemlerinin ¢oziimiinde denklem yazmadan yararlandilar.
Ilk testte sozii edilen problemlerde denklem yazmaya basvuranlarin sayisi, son testtekilere gore
yiiksek oldu. Ozellikle ilk testte bilye, otobiis yolcular: ve su sarfiyat: problemlerinde denklem
yazmaya bagvuranlarin son testte bu sorularla eslesen sinav puani ve parasiit problemlerini
¢ozmede tahmin ve kontrol stratejisine, otobiis yolculari sorusunda geriye dogru calisma
stratejilerine bagvurmalart stratejinin kullanimi ortalamasinin azalmasina yol agti.

Geriye dogru ¢alisma stratejisi de 6gretimin iizerinde ¢ok etkili oldugu bir strateji oldu. Ik
testte bu stratejinin kullanilabilecegi umulan otobiis yolcular: sorusunu denklemle ¢ozenler
cogunlukta iken, son testte bu sorunun eslenigi olan defineciler probleminde bu stratejiye
basvuranlar cogunluktaydi.

Muhakeme etme, ¢oziimle ilgili varsayimlar olusturma, varsayimlar1 degistirip yeniden deneme
ve bu denemelerin sonuclarini degerlendirme seklinde isleyen bir stratejidir. Her problemin
¢Oziimiinde bir muhakeme olay1 varsa da bu ¢alismada kullanilan koprii ve sepetteki meyveler
problemleri varsayim kurma ve denemeye acikca ihtiyag gosteren problemlerdi. Ogretim bu
strateji tizerinde de etkili oldu.

Problemi basitlestirme (problemin benzer basit modellerinin ¢oziimiinden yararlanma) stratejisi
problemdeki sayilarin biiyiik ve iliskilerin karmasik oldugu durumlarda bagvurulan bir strateji
olup, 6rnegin satrang tahtasi probleminde, problemi ¢6zmek i¢in 8x8 boyutlarindaki satrang
tahtasim1 terk edip 2x2, 3x3, 4x4 boyutlarindaki karelerde ¢alismayi gerektirir. Son testte
ogrenciler bu stratejiye iicgenler, desinator sorularinin ¢éziimiinde bagvurdular.

Son testteki cevaplar esas alinarak, bu calismada Ogretimi yapilan 8 stratejinin birbirleriyle
benzerliklerini ve bu calismadaki stratejiler ile sinirli problem ¢dzme basarisinin daha az sayida
degiskenle aciklanip acgiklanamayacagini belirlemek icin faktor analizine bagvuruldu.
Stratejilerin bagariy1 isaret etmedeki giiclerini ortaya koymak ve basarili-basarisiz ayiriminda
hangi stratejilerin daha etkili oldugunu anlamak i¢in diskriminant analizi yapildi. Faktor analizi
sonucunda, bu calismada konu edilen stratejilerle aciklanabilen problem ¢6zme basarisinin ii¢
faktorle aciklanabilecegi, bunlardan birincisinin toplam varyansin %?26.92’sini, ikincisinin
%19.36’sini ve iigiinciisiiniin %14.22’1ni, ii¢ faktoriin birlikte %60.50’ini acgikladigi goriildii.
Birinci faktor, faktor yiik degerlerinin biiyiikliigiine gore baginti bulma, problemi basitlestirme,
diyagram ¢izme, sistematik liste yapma ve geriye dogru ¢alisma, stratejilerinden, ikinci faktor
tahmin ve kontrol stratejisinden ve {iciincii faktor de muhakeme etme ve diger olarak isaretlenen
stratejilerden olustu. Denklem ¢6zme higbir faktdre 6nemli sayilabilecek bir katki vermedi.

Diskriminant analizinin tiim grup yerine, basarili ve basarisiz olan &grencilerle ilgili veriler
izerinde yapilmasinin sonuglari daha goriiniir hale getirecegi diisiiniilerek, once 120 kisiden
olusan grubun iist %27 ve alt %27’lik diliminde yer alan dgrenciler tespit edildi. Ogrencilerin
son test puanlar1 13 ile 100 arasinda dagildi. Alt %27°lik grup, 100 iizerinden 49 ve daha diisiik
not alan 33 kisiden, iist %27°lik grup 71 ve daha yiiksek not alan 33 kisiden olustu. Alt ve {ist
basar1 gruplarinin, dagilimdaki kopmalar ile de uyumlu oldugu goriildii. Basar1 diizeyi orta
olanlar goz ard1 edilerek, basarili ve basarisiz gruplardaki 6grencilerin stratejileri kullanim siklik
puanlar1 (sekiz parametre) diskriminant analizine tabi tutuldu ve diskriminant fonksiyonu
belirlendi. Alt ve iist basar1 gruplart ile ilgili istatistikler Tablo 2’de verilmistir.

Ayirima cok katki veren stratejiler sirasi ile 89.40, 53.41, 32.40 ve 26.39 F degerleri ile baginti

bulma, geriye dogru calisma, problemi basitlestirme ve muhakeme etme oldu. Bu stratejilerin
diskriminant fonksiyonu ile korelasyonlar1 da sirayla 0.59, 0.45, 0.35 ve 0.32 olarak hesaplandi.
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Tablo 2. Alt ve iist basari gruplarimin problem ¢ozme stratejileri ile ilgili istatistikler

Alt Grup  Ust Grup

Stratejinin ¢
Adi * *
(ss) (ss)
. S 0.576 1.061
*
Sistematik Liste Yapma 0.502 0242 5.488
. 1.181 1.424
Tahmin ve Kontrol 0.769 0614 1.391
Diyagram Cizme éggé (1)232 4.713%
Bagiti Bulma 8223 (1)1?2 9.911*
0.606 0.546
Denklem Yazma 0.864 0.666 -0.338
Geriye Dogru Calisma 8383 81;2 6.435%
0.152 0.909 "
Muhakeme Etme 0364 0.765 5.019
. . . 0.485 1.152 "
Problemi Basitlestirme 0.508 0.442 5.933
* p<0.001

Ogrencilerin strateji puanlar1 esas almarak yapilan siniflamada 66 6grenciden 65’inin (%98.5)
dogru siiflarina atandigi goriildii. Dogru siniflanamayan bir 6grenci iist basar1 grubundaydi.

Problem C6zme Stratejilerine iligkin Diisiinceler ile flgili Bulgular

Ogrenci diisiince anketinde yer alan likert tipi sorulara verilen cevaplarla ilgili ortalama ve
standart sapmalar Tablo 1’de verilmistir. Ortalamalarin bitytikliigii stratejinin kolay 6grenildigi
anlamima gelmekte olup, Ogrenciler tahmin ve kontrol, denklem yazma stratejilerinin
ogrenilmesini kolay, muhakeme etme ve problemi basitlestirmeyi zor bulmakta, digerlerinin orta
zorlukta oldugunu diisiinmektedirler.

Diisiince anketinde yer alan “Bu sorularla veya benzerleriyle daha once karsilasmis miydiniz?
Gelecek yil matematik dgretimi dersi alacak dgretmen adaylarina problem ¢ozme stratejileri ve
rutin olmayan problemler iinitesinin okutulmasini onerir misiniz? Gerekgeleriyle agiklayiniz.”
sorusuna 120 Ogrenciden 56 tanesi bu sorularla daha Once karsilagsmadiklarini, digerleri
sorularin bir kismi ile takvim yapraklarinda, bilim-teknik dergilerinde, gazetelerin bulmaca
koselerinde, baz1 yetiskinlerin gengleri denemek icin kullandiklar1 sorular olarak
karsilastiklarim1  belirttiler. Sorularla karsilasanlarin  bir kismi, sorularin zor oldugunu
diisiindiiklerini, ¢oziim girisimlerinin ¢ogu kez sonugsuz kaldigin ifade ettiler.

Sorunun ikinci kismina cevap veren 118 Ogrenciden 111’1 problem ¢6zme stratejilerinin
matematik Ogretimi kapsaminda okutulmasinin gerektigini belirttiler ve aciklamalarinda
onerilerini “kesinlikle, siddetle, mutlaka” gibi israr belirten kelimelerle destekleyenler oldu.
Dort 6grenci ilkogretim ¢ocugu ile mesgul olacaklarimi gerekce gostererek karsi giktilar, iic
Ogrenci karar veremedigini belirtti.

Problem c¢ozme stratejilerinin okutulmasini O6neren Ogrencilerin agikladiklar1 gerekgeler

Ogretimin igeriginin yararliligt ve Ogretim seklinin yararliligr olmak tzere iki kategoride
toplanabilir. Ogretimin igeriginin yaraliligini ifade eden agiklamalar siklik sirasina gore;
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* Cok yonlii diistinmeyi gelistirmesi,

* Yaraticiligl, yorum yapma, algilama, kontrol ve hayal etme giiciinii gelistirmesi,
* Zihni ve muhakeme etmeyi gelistirmesi,

* Problemlere ve olaylara farkl agilardan bakmay1 saglamast,

* Tlgi cekmesi, cevaba ulasma istegi yaratmas,

* Problem kavramini dort isleme bagli olmaktan ¢ikarmast,

* Matematige bakis acisin1 degistirmesi,

* Tek ¢ozlime odaklanmaktan kurtarmast,

* Ezberi ve formiile bagli kalmay1 6nlemesi,

* Zihnimizdeki problem kavraminin dort isleme bagli olmaktan ¢ikmast,

* Karmagik goriinen olaylarin bile bir matematiksel diizeni oldugunu fark etmeyi
saglamasi seklinde ifade edildi.

Ogrencilerin 6gretimin yararlihigim agikladiklar1 diisiinceler de, kendi 6zgiin ifadeleri ile
sOyleydi:

“* Bu tiir calismalarla problemleri ¢c6zme giiciim gelisti, sorularla karsilasinca mutlaka
bir ¢6ziimiin oldugunu ve bir girisimde bulunabilecegimi diisiinmeye basladim.

* Matematigi eglenceli ve zevkli hale getirdi.

* Bu tiir 6gretim ile 6grencilerin matematigi daha cok sevecegini diisiinilyorum.

* Stratejiler kullanildig: takdirde anlayarak ¢oziildiigimii fark ettim ve bundan ¢ok zevk
aldim. Neyi, nasil yaptigimu fark ettim. Veriler arasinda bir iliski arar oldum.

* Problemi anlama girisimlerim ¢esitlendi ve artti.

* Farkli ¢coziim yollar1 denemeye basladim ve farkli ¢oziim yollarini denemenin
hayatimi kolaylastirdigini diisiiniiyorum.

* Egitimin ezbere yiiriitillen yanlarim1 daha iyi fark edebiliyorum ve bagmtilar1 bu
siniftaki tartismalara benzer tartismalarla 6grencilere buldurabilecegim.

* QGrup tartigmalar1 sirasinda bazen birinin ortaya attigi diisiinceyi digerinin
tamamladigini, 6grencilerin diistincelerini birbirlerine kanitlama ihtiyac1 duyduklarini, ulasilan
sonuclardan bireysel ¢aligmalara gore daha emin olduklarini diisiiniiyorum.”

TARTISMA VE SONUC

Bu calismanin birinci amaci, sinif Ogretmeni adaylarina rutin olmayan matematiksel
problemlerin ¢6ziim stratejileri konusunda verilen bir egitimin onlarin problem ¢6zme becerileri
tizerindeki etkilerini incelemek ve stratejilerin problem ¢ézmedeki basariy1 agiklama giiglerini
ortaya koymakti.

Daha o6nce yapilan arastirmalar problem ¢6zme stratejilerinin, farkli yas ve olgunluk diizeyi
gerektirseler de bireyler tarafindan 6grenilebildigini (Reys ve Suydam, 1995) ortaya koymustu.
Bu calismadaki grup, geng¢ yetiskinlerden olustugu icin her stratejiyi Ogrenebilmeleri
umuluyordu ve bu diisiince bu c¢alisgmada da dogrulandi. Stratejilerin Ogrenilme diizeyleri
arasinda anlamli farkliliklar gozlendi ve bu farklilagma basari ortalamasinin 32.35’ten 61.84’e
cikmasina yol act1 (Sekil 1).

Ogrenciler genel olarak tiim stratejilere ilgi gosterdiler ve Ogretim ve uygulamalara istekle
katildilar. Problem ¢ozme basarisinda beklendigi gibi pozitif yonde anlamli bir farklilagsma
meydana geldi (Tablo 1). Bu bulgular Folmer (2000)’in rutin olmayan problemlerle ¢calismanin
diisiinme becerilerini ve nasil diisiindiigiiniin farkina varmay1 gelistirdigi sonucuyla, Verschaffel
v.d. (1999)’nin ve De Corte (2004)’un sosyal yapilandirmaci 6grenme ortaminin, rutin olmayan
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problemlerin dogru ¢6ziilme oranini arttirdigi sonucuyla ortiismektedir. Artisin bu denli yiiksek
olmasi sosyal yapilandirmaci 6grenme ortaminin ve dgretim igeriginin, dgrencilerde var olan
“matematiksel problemlerinin tekbir ¢6ziim yolu ve tekbir dogru cevabi oldugu, siradan
ogrenciler alisilmadik bir problemi dogru ¢ozemeyecegi” (Verschaffel v.d., 1999) gibi olumsuz
tutum ve inanclart yiktig1 seklinde yorumlanabilir.

Problem ¢6zme basarisinin artmasinda her stratejinin farkli diizeylerde etkisi oldu. Ik testte,
calisma grubundaki Ogrencilerin baginti bulma, tahmin ve kontrol, problemi basitlestirme ve
geriye dogru ¢alisma stratejilerine yer vermemeleri veya ¢ok az yer vermeleri ve buna karsilik
denklem yazmaya yogunlagmalart ve hemen her soruyu denklemle c¢ozmeye girismeleri,
Tiirkiye’deki egitim sisteminin tek diize yapisinin bir sonucu olarak yorumlanabilir.

Denklem yazma disinda diger tiim stratejilerin kullaniminda artma yoniinde farklilasmalar oldu.
Bu artiglar stratejilerin zorluk diizeyinden etkilenebilecegi gibi, testlerde kullanilan sorularin
zorluk diizeylerinden de etkilenmis olabilir. Problemlerin zorluk diizeylerini denklestirmek ve
degisimi stratejinin zorlugunun bir gostergesi haline getirmek icin yontem bdliimiinde
aciklandig1 gibi basar1 testlerindeki sorularin hazirlanmasinda 6zel bir ¢aba harcandi. Bu
bakimdan problemlerin zorluk diizeylerinin etkisinin az oldugu varsayilabilir.

Stratejilerin Tablo 1°de goriilen kullanim siklig1 ortalamalarin yiiksekligi stratejinin fazla ya da
az sayida probleme uygun diismesinden etkilenebilir. ilk test ve son test ortalamalar1 arasindaki
biiyiik farklilagmalarin tahmin ve kontrol, baginti bulma, sistematik liste yapma ve problemi
basitlestirme stratejilerinde meydana gelmis olmasi bu stratejilerin 6grenildigi ve kullanildiginin
bir gostergesi olarak algilanabilir. Bunun yan1 sira farkin biiyiikliigiinde stratejiye geleneksel
sistemde yer verilmemis olmasinin da onemli pay1 vardir. Ozellikle ilk test ortalamasinin cok
diisiik oldugu, bagint1 bulma, tahmin ve kontrol, sistematik liste yapma stratejileri i¢in bu durum
s0z konusudur. Tablo 1’deki veriler stratejilerin zor ya da kolay Ogrenildigi hakkinda bir fikir
verebilir. Denklem yazma disindaki tiim stratejilerde 0.001 diizeyinde anlamli diizeyde artma
goriilmesine ragmen muhakeme etme stratejisindeki artis anlamli ¢ikmamistir. Bu durum,
Ogretim siiresinin muhakeme etme stratejisi iizerinde diger stratejiler kadar etkili olmadig1 veya
muhakeme etme becerisinin gelismesi i¢in daha uzun siireli 6gretim gerektigi diisiiniilebilir.
Ayrica bu sonu¢ muhakeme etmeyi etkileyen baska faktorlerin oldugunu da diisiindiirmektedir.
Tablo 1’deki degerlerden sistematik liste yapma, tahmin ve kontrol, diyagram ¢izme, baginti
bulma, geriye dogru calisma, problemi basitlestirme stratejilerinin, 6gretimden etkilenme
diizeylerinin yakin oldugu soylenebilir. Stratejilerden bu calismada kullamim siklig1 azalan tek
stratejinin denklem yazma olmasi da, 6grencilerin problem cozmede bu tek diizelikten
kurtulmasiyla aciklanabilir. Bu azalma, denklem yazmanin ise yaramadig1 veya zor 6grenildigi
anlamina gelmez. Nitekim ogrenciler, son testte denklem yazma stratejisini, diger bir¢ok
stratejiyi kullandiklar1 kadar kullanmislar ve denklem yazmanin kolaylik derecesini yiiksek
gostermislerdir (Tablo 1). Denklem yazmadan kacisin en giicli nedeni, ogrencilerin bazi
problemleri ¢6zmek icin daha kolay ve daha giivenli yeni stratejiler edinmis olmalari, 6zellikle
tahmin ve kontrol stratejisine bagvurmalari ile agiklanabilir.

Grubun tamamu iizerinde yapilan faktor analizi sonuglari, calismada incelenen sekiz stratejinin
ic degiskende (faktor)de toplandigimi ortaya koydu. Birinci faktorde yer alan bes stratejinin
icerik olarak bir ortak yani olmamakla beraber tiimii, 6grencilerin bu calisma sirasinda tam
anlamiyla tanidiklar1 ve kullandiklar stratejiler olmalartydi. Yani ortak yanlari, 68renilen veya
ogrenilebilen stratejiler olmalariydi. Ikinci faktorii olusturan tahmin ve kontrol stratejisi,
ogrencilerin genelde tanidiklart ancak geleneksel sistemde denklem yazma tercih edildigi igin
bir problem ¢ézme stratejisi olarak kullanilmayan bir stratejiydi. Uglincii faktor de muhakeme
etme stratejisiydi. Muhakeme etme stratejisinin diger stratejilerden ayri olarak bir faktor
olusturmasi, muhakeme etmenin problem ¢ozmedeki Ogrenilen becerilerin yani sira yetenege
dayanan ayricaligim ve giiciinii ortaya koymaktadir. Denklem ¢ozme stratejisinin faktorlerde
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yer almamasinin temel nedenlerinden biri, arastirma grubundaki 6grencilerin hemen hepsinin
probleme uygun denklem yazma ve ¢dzme becerisine sahip olmasindan ileri gelmektedir. Bir
diger neden de Ogrencilerin tahmin ve kontrol stratejisini denklem c¢ozmeye gore kolay
bulmalari ve onun yerine kullanmalarina baglanabilir. Muhakeme etme stratejisinin diger
stratejilerden ayri olarak bir faktor olusturmasi da, muhakeme etmenin, 6grenilen diger problem
¢ozme stratejilerinden farkli olarak yetenege dayandigimi ve bu yetenegin giiciinii ortaya
koymaktadir.

Ogrencileri basarisiz-basarili olarak ayirmada, herkesin kullanabildigi veya hi¢ kimsenin
kullanamadig stratejilerin etkili olmasi dogal olarak beklenemez. Bu calismada incelenen sekiz
stratejiden en giiclii etkiye sahip strateji baginti bulma oldu ve 89.40 faktor yiikiiyle
digerlerinden siyrildi. Bu sonu¢ Vershaffel v.d. (2004)’iin baginti bulmanin diyagram ¢izme,
tahmin ve kontrol gibi diger stratejilerden daha zor 6grenildigi sonucu ile ortiisiiyor. Baginti
bulmay1 geriye dogru calisma, problemi basitlestirme ve muhakeme etme, sistematik liste
yapma ve diyagram ¢izme izledi. Diyagram ¢izme ve geriye dogu ¢alisma stratejilerinin yakin
faktor yiiklerine sahipti. Denklem ¢ozme ve tahmin ve kontrol stratejilerinin ayrim
etkilememesi, cogunluk (hem basarisizlar, hem basarililar) tarafindan kullanilmalarina
baglanabilir. Diskriminant analizi sonucunda 6grencilerin %98.5 oraninda orijinal siniflarina
atanmis olmasi, stratejileri kazanmis olmanin problem ¢6zme becerilerini gelistirmis olma ve
problem ¢ézmede basarili olma olarak yorumlanabileceginin bir gostergesidir. Bu siniflamanin
bu denli isabetli olmasinda basari diizeyi orta olanlarin analizin disinda olmalarinin da kismi bir
payinin oldugunun goz ardi edilmemesi gerekir.

Calismanin yukarida tartisilan birinci kismu ile ilgili olarak, problem ¢6zme stratejilerinin
problem ¢dzme basarisina olan katkilarinin farkli diizeylerde oldugu ve bunun her seviyede
incelenmesinin uygun Ogretimi diizenlemek ve Ogrencilere rehberlik edebilmek bakimindan
etkili firsatlar sunabilecegi soylenebilir.

Arastirmanin ikinci amaci, bu calismanin igerigi ve 6gretimin sosyo-yapilandirmaci seklinin
ogrencilerin matematige ve problem c¢ozmeye iligkin diisiincelerine nasil etkileyecegini ortaya
koymakti.

Birinci sorunun ikinci kisminda sorulan “Gelecek yil matematik égretimi dersi alacak dgretmen
adaylarma problem ¢ozme stratejileri ve rutin olmayan problemler tinitesinin okutulmasin
onerir misiniz? Gerekgeleriyle aciklayiniz.” sorusunun birinci hedefi 6grencilerin bu konudaki
diisiincelerini dolayli yoldan almakti.

Bes haftalik bir siire 6grencilerin diisiincelerinde 6nemli bir degisiklik olmasi icin kisa bir siire
olmasina ragmen ogrencilerin agiklamalarinda, goriis agisinin genislemesi, ezberi onleme,
matematik ogretiminin gercek seklinin boyle olmast gerektigi, problem ¢ozmede x’e ve denkleme
basvurmanmin tek yol olmadigini fark etme, tek ¢oziimiin veya tek ¢oziim yonteminin oldugu
samsindan kurtulma gibi diisiincelerin 6ne ¢ikmasi bu ¢alismadaki icerik ve simif kiiltiiriiniin,
De Corte v.d. (1996)’nin ifade ettigi matematik, matematik 6grenme ve problem ¢ozmeye karsi
olumsuz tutumu ve matematiksel problemlerle ugrasmaya karsi olan isteksizligi giderdigi;
Verschaffel v.d. (1999), ifade ettigi matematik problemlerinin yalmiz bir ¢6ziim yolu oldugu,
siradan Ogrenciler alisilmadik problemleri kendi kendilerine ¢ozemedigi, okulda Ogrenilen
matematik ile gercek hayatin gerektirdigi matematigin farkli oldugu (Verschaffel v.d., 1999)
gibi olumsuz inanglarin yikildigini1 gosteriyor. Bu diisiincelerden ayrica, calismada yer verilen
ogretimin icerik ve sekil itibariyle yapisalci 6grenme talebini ortaya koydugu, ona dogal bir
zemin hazirladigi soylenebilir. Bu husus 6gretmen egitiminde dogrudan yontem bilgisi vermek
yerine, 6grencilerin, yontemi kendilerinin fark edecekleri bir ¢calismanin icinde tutulmasinin
Onemini isaret etmektedir. Bu durum De Corte (2004)’tin matematik Ogretimi i¢in Onerdigi
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baglam icinde ogrenme ilkesi acisindan diisiiniildiigiinde rutin olmayan problemler ve strateji
Ogretimi, yontem dgretimi icin uygun bir baglam olusturabilir.

Bu caligmadaki igerik ve yontemin, 6zelde problem ¢cozmeyle ilgili kazandirdiklarinin yani sira
matematik O6gretiminin nihai hedefi olan matematik 6grenmeye yatkinlik kazandirmak igin
(Bakimiz: De Corte, 2004) uygun bir zemin hazirlayacagi, baska soyleyisle Ogrencilerin
matematik yapmayi talep eden grubun paylasimcilar haline getirecegi sonucuna varilabilir.

Bu calismanin daha genis gruplarda ve Ogretmen yetistiren programlarin her seviyesinde
yapilmasi, matematik Ogretiminin hem icerik hem de yontem ve Ogrenme ortamlarinin
diizenlenmesinde etkili ipuglar1 verebilir. Ayrica, bu calisma veya benzerleri matematik
ogrenmeye yatkinlik kazandirip kazandirmayacagi problemi esas alinarak yeniden tasarlanabilir
ve yapilabilir.
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Problemin Adi

Elma Sepeti

Bilye

Folklorcii

Pasta

Su Sarfiyati

Otobiis Yolcular

Pick Yasas1

Satrang Tahtas1

Koprii

Mendilin Rengi

Ek 1. Problem Cézme Basar Testlerinde Kullamlan Sorular

ilk Test

Problem

16 elma 4 sepete, her birine farkli sayida olmak kosulu ile kag
degisik sekilde yerlestirilebilir?

Ali ile Veli bir oyun oynuyorlar. Ali kazanirsa Veli’den 5, Veli
kazanirsa Ali’den 7 bilye aliyor. 24 oyun sonunda, ikisinin de esit
sayida bilyesi bulunduguna gore; Ali ka¢ oyun, Veli ka¢ oyun
kazanmustir?

Bir folklor oyuncusu, oyunun geregi; sahnede dogrusal bir cizgi
boyunca 5 adim ileri, 2 adim geri atiyor. Oyuna basladig1
noktadan 20 adim uzakta ise, bu noktaya gelinceye kadar kag
adim atmigtir?

Daire seklindeki bir pastayr kesme gorevinin size verildigini
diisiiniiniiz. Bigag1 9 defa kullanma hakkiniz vardir. 9 kesim ile
pastayr en cok kac bolgeye (parcaya) ayirabilirsiniz? Parca
biiyiikliikleri esit olmak zorunda degil.

Su Idaresi; 20 m’ su harcamaya kadar ton basina bir fiyat, 20’den
sonraki her ton icin baska bir fiyat uyguluyor. 25 ton su harcayan
bir aile 16 Lira, 35 ton su harcayan bir aile 20 Lira odedigine
gore; sadece 8 ton su harcayan bir aile, kag lira 6der?

Bir otobiis, ugradigr her durakta yolcularin 1/3’tnii indiriyor.
Uclincii duraga ugradiktan sonra; 8 yolcusu kaldigina gore,
baslangicta kag¢ yolcusu vardi?

Koselerinden her biri; noktali kdgidin bir noktasi iizerinde olan
cokgenlerin alanlari, bu cokgenlerin {iizerindeki ve icindeki
noktalarin bir fonksiyonudur. Yani, alanlar bu noktalarin sayisina
bagli olarak hesaplanabilir. Alan veren bagintiy1 bulunuz.

Satrang tahtasi; 64 kiiciikk kareden olusan, 8x8’lik bir biiyiik
karedir. Satrang tahtasinda toplam kag kare vardir?

Dort savasct gece karanhiginda dar bir koprilyii gegmek
zorundadir. Ellerinde bir fener ve 17 dakika zamanlar1 var.
Bazilar1 yarali ve bundan otiirii; biri 10, biri 5, biri 2 ve biri de 1
dakikada gecebilecek giicte. Kopriiden en c¢ok 2 kisi
gecebildigine gore ve fenersiz gecilemedigine gore hangi sirayla
gectikleri takdirde 17 dakikada karsiya gegebilirler?

Bir yarismada ii¢ kisi var. Bu kisiler sekilde goriildiigii gibi, arka
arkaya diziliyor. 2’si beyaz, 3’ii siyah olan 5 mendilden herhangi
ticii, kisiler gormeden sirtlarina baglanmiyor. Gozleri aciliyor ve
onlerindeki kisilerin sirtindaki mendilin rengini gorebiliyorlar
fakat arkalarindaki mendili géremiyorlar. Yarismay1 yoneten kisi
“eger biriniz sirtindaki mendilin rengini tam olarak soyleyebilir
ise biiyiik odiilli  kazanacaksimiz” diyor. En arkadaki
“soyleyemem”, ortadaki “soyleyemem” diyor. En Ondeki
“soyleyebilirim” diyor ve sirtindaki mendilin rengini dogru
sOyliiyor. En 6ndekinin sirtindaki mendilin rengini bulunuz.
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Problemin Adi
Onathi Say1

Sinav Puam

Desinator

Ucgenler

Parasiit

Defineciler

Dikdortgenin
Kosegeni

Yumurta

Sepetteki
Meyveler

Karinca

Son Test
Problem

16 sayisi alti tek saymin toplami olarak kag tirlii yazilabilir?
(Sayilar birden cok kez kullanilabilir.)

Basak’in takimi, bir sinavda sorulan 50 sorudan, 5 veya 8§ puan
degerindeki 43 soruyu dogru cevaplayarak 302 puan kazandi.
Takim, 5 puanlik ka¢ soruya dogru cevap vermistir?

Bir desinator i¢ ice kareler seklinde yaldizli seritler yapistirarak
bir duvar siisi hazirhyor. En icteki kare 1 cm x 1 cm
boyutlarinda, en distaki kare 11 cm x 11 cm boyutlarindadir. Kare
kenarlar1 birbirinden 1 cm uzaklikta olacak sekilde cizilmistir. Bu
siisleme i¢in kac cm yaldiz gereklidir?

Bir dogru iizerinde on nokta ve dogru disinda bulunan bir nokta
kag ticgen iretir?

Bir parasiit¢ii agilmadan sn’de 120 m, acildiktan sonra 35 m
alcaliyor. 1785 m’den atlayan bir parasiitcii yere 17 sn’de
ulastigina gore, parasiit atlama kag sn sonra alcalmistir?

Dort defineci bir sepet altin buluyor. Esit paylasma niyetiyle
yatiyorlar fakat gece birinci uyaniyor. Altinlart 1 sana 1 bana
diyerek ikiye boliiyor, 1 altin artiyor. Bir kismini aliyor, tek altini
ayr1 bir yere sakliyor, kalanlar sepette birakiyor. Sonra ikincisi,
sonra liciinciisii, sonra dordiinciisti birbirinden habersiz ayni isi
yapiyor. Sabah uyandiklarinda 5 altin kaldigini goriiyor ve 5
altim paylasiyorlar. Artan 1 altim1 yedek olarak bir yerde
sakliyorlar. Cuvalda béliismeden once kag altin vardi?

Bir kareli kagida c¢izilmis dikdortgenin kosegenlerinden birini
ciziniz. Sekilde 2x3’lik dikdortgenin kosegeninin 4 oldugu
goriiliiyor. Herhangi bir dortgende (Ornegin, 7x11 veya 17x20
gibi) kosegenin kag kare tizerinden gectigini bulabilir misiniz?

Elinizde 7 ve 11 dakikalik siirelerde pisirmeye ayarli makineler
var. Makineler ayarli siireyi tamamlaymncaya kadar
durdurulamiyor ve bagka bir zaman Olcen aracinizda yok.
15 dakikada pisecek bir yumurtay: bu makineleri kullanarak nasil
pisirirsiniz?

Ug sepetten birinde yalmz elma, birinde yalmz portakal, bir
digerinde her ikisi de var. Siz sepetlerin i¢ini géremiyorsunuz.
Sepetlerin diginda birinde elma, birinde portakal birinde elma-
portakal etiketi var fakat bu etiketlerin hicbiri dogru yerinde
degil. Sepetlerin istediginiz birinden bir meyve cekip onun
cinsine bakarak etiketleri dogru yerine koyabilir misiniz?
Coziimiiniizii aciklayiniz.

Karelere boliinmiis dikdortgende, A kosesinden C’ye gitmek
isteyen bir karinca hep saga ve diisey hareket etmek kosuluyla
kag farkli yoldan gelebilir?
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