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OZET

ORTAOKUL OGRENCILERININ PROBLEM COZMEDE COZUM
STRATEJILERI KULLANMA BECERILERININ INCELENMESI

ATAY, Havva
Yiiksek Lisans, [Ikdgretim Anabilim Dali
Tez Yéneticisi: Prof. Dr. Gabil ADILOV
Ocak 2017, 113 sayfa

Bu arastirma, ortaokul 6grencilerinin problem ¢dzmede ¢6ziim stratejilerini kullanma
becerilerini degerlendirme amaci ile yapilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, ilgili ders
kitaplari, yerli ve yabanci kaynaklar ve internet iizerinden ulasilabilen caligsmalar
taranarak aragtirmaci tarafindan 15 matematik problemi hazirlanmis ve bunlarin en
az iki strateji ile ¢oziilebilecek sekilde olmasina 6zen gosterilmistir. Calisma 2015-
2016 ogretim yilinda, 24 yedinci smif 6grencisi ile yapilmistir. Ogrencilerin
yaptiklar1 ¢ozlimler incelenerek 6grencilerin kullandiklar1 problem ¢6zme stratejileri
belirlenmis ve calismada betimsel arastirma deseninden faydalanilmistir. Istatiksel
analiz, verilerin parametrik varsayimlar1 yerine getirdiginin anlasilmasi sonucunda

bagimsiz gruplar t-testi ile yapilmistir.

Arastirmanin amaci dogrultusunda, 12 Matematik Basaris1 Yiiksek (MBY) ve 12
Matematik Basaris1 Orta (MBO) toplam 24 6grenci uygun Ornekleme teknigi ile
secilmistir. Bu dgrenciler 6zel bir okulda okuyan, bir y1l dnce Antalya ili genelinde 6.
sinif Ogrencilerin katilabildigi seviye belirleme sinavinda aldiklar1 puanlara gore
belirlenen ve siiflara yerlestirilen 6grencilerdir. MBY 6grencilerin matematik dersi,
diger gruptan farkli olarak 6. siniftan itibaren haftalik ders programinda daha fazla
yer almistir. Bu dersler arastirmaci tarafindan verilmemis, arastirma ile ilgili
olmamustir. Fakat 6grencilerin, fazladan islenen matematik dersleri sayesinde farkli
tirde problemlerle ugrasma firsati bulduklar1 bilinmektedir. Bu yiizden, MBY
ogrencilerinin problem ¢6zme stratejilerini kullanma becerilerinin daha yiiksek

cikmasi beklenmistir.

Sonuglar, iki grupta en fazla “Denklem kurma/esitlik yazma” stratejisinin

kullanildigini, “Sema ¢izme™ stratejisinin ise MBY Ogrencilerin en az tercih ettigi

il



strateji oldugunu gostermistir. Bu iki grup arasinda problem ¢ézme agisindan ise,
dogal olarak, MBY belirgin bir sekilde iistiin olduklarini, fakat, strateji kullanimi
ortalamasi acgisindan ise Onemli bir fark olmadigimmi ortaya koymustur. MBY
ogrencilerin bile ¢ozlim stratejilerini uygulamada bu kadar eksik kalmalari, “problem
cozme becerisi yiiksek olan Ogrencilerin ¢oziim stratejisi uygulama becerileri de
ylksek olur” distlincesinin yanlis olabilecegi ve ayni zamanda ortaokulda ¢oziim

stratejileri 6gretiminin istenen seviyede olmadigi anlamina gelmektedir.

Anahtar kelimeler: Problem Co6zme Stratejileri, Problem Cozme, Matematik

Basaris1 Yiiksek Ogrenciler, Matematik Egitimi

il



ABSTRACT

INVESTIGATING SKILLS PROBLEM SOLVING STRATEGIES OF
MIDDLE SCHOOL STUDENTS

ATAY, Havva
Master Thesis, Department of Elementary Education
Supervisor: Prof. Dr. Gabil ADILOV
January 2017, 113 pages

The primary purpose of this research is to investigate the middle school students'
skills of using problem solving strategies. For this purpose, 15 mathematics problems
were gathered by ransacking the internet, text books and related studies. The problem
set was prepared by the researcher in a way that each problem can be solved using at
least two different strategies. In 2015-2016 academic year, 24 seventh grade students
took part in this study and the descriptive research design was utilized to examine the
data collected from students' written works and decide the problem solving strategies
that students used to solve the problems. Since the research data meet the parametric

assumptions, independent samples t- test was used for statistical analysis.

Based on convenience sampling method 12 high achievers (HA) and 12 normal
achievers (NA) in mathematics, total 24 seventh grade students were selected. A year
before in a private school, those students were identified and classified as HA and
NA in mathematics according to their achievement scores on the placement test
designed for 6th graders from middle schools in Antalya. The high achievers differed
from the other group by having extra mathematics lessons in their course schedules.
Those lessons were not instructed by the researcher or being related to the research. it
is known that with the help of these extra hours, high achiever students have had the
opportunity to work with different kinds of problems. Thus, HA were expected to

have better scores at problem solving strategies.

Results showed that “writing a mathematical sentence/an equation” was the most
preferred strategy in both groups while “Drawing a diagram” was the least preferred

one in HA. It can be also concluded that there was a significant difference between

v



the groups' problem solving skills, naturally in favor of the high achievers. However,
there was no significant difference between the groups' problem solving strategies.
That even the high achievers lack employment of different strategies could mean two
things: first, the idea that “students who have a high level of problem solving skills
also have a high level of problem solving strategies” is a common misconception;
and, second, there is not enough emphasis on teaching problem solving strategies in

the middle schools.

Keywords: Problem Solving Strategies, Problem Solving, High Achievers in

Mathematics, Mathematics Education
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BOLUM I

GIRIS
Matematik, bir¢ok bilim dalinin kullandig1 bir ara¢ olup, ayrica modern insanin
objektif ve Ozgilr diisiinmesine, 6zgliveninin artmasina, karsilagtigi problemlerdeki
sebep-sonug iliskilerini aciklamasina hizmet edecek yetenek ve becerilerinin
gelismesine yardimei olmaktadir (Alkan ve Altun, 1998). Bu yiizden, gelmis ge¢cmis
tim uygarliklar matematige biiyilk 6nem vermisti. Hemen her iilkenin egitim

sisteminde matematik 6gretimi anadil 6gretimi kadar 6nem tasimaktadir (Karacay,

2010).

Alkan ve Altun'a gére matematigin insan hayatindaki onemi ve bilimsel hayatin
gelismesine olan katkisindan Otiirli, matematik O0gretimi 6nem kazanmakta ve
matematik 6gretimine okul dncesinden baglayarak, ilkdgretim ve sonrasinda genis bir
zaman ayrilmaktadir. Altun, matematik O6gretiminin amacinin ise genel olarak
“Kisiye giinliik hayatin gerektirdigi matematik bilgi ve becerileri kazandirmak, ona
problem ¢dzmeyi 6gretmek ve olaylar1 problem ¢ozme atmosferi iginde ele alan bir

diisiinme bi¢imi kazandirmaktir” olarak ifade eder (1998, s.8).

Ulkemizdeki ortaokullarda problem ¢dzmenin matematik ders kitaplarinda bulunan
problemler ve bunlarla ilgili alistirmalarla sinirli oldugu bilinmektedir. Ders
kitaplarinda bulunan problemler dort islem problemleri olarak da bilinen rutin
problemlerdir ve daha cok ezber ve tekrara dayanan matematiksel islemler igceren
tiirdendir. Bu ¢aligmanin amaci1 dogrultusunda ilgili literatiir, yabanci kaynaklar ve
ders kitaplar1 incelendiginde yabanci iilkelerde problem ¢ozmeye daha ¢ok onem
verildigi, problem ¢6zme stratejilerine daha fazla vurgu yapildigi ve farkh
stratejilerle ¢oziilen rutin olmayan yani sira dis1 problemlere ders kitaplarinda fazlaca
yer verildigi goriilmiistiir. Ulkemizde ise problem ¢dzme stratejilerinin kullanildig
rutin olmayan problemlere gerek programda gerekse ders kitaplarinda ¢ok nadir yer
verilmektedir (Celebioglu, 2009). Bunun yanisira, problem ¢ézme ve problem ¢ézme
stratejileri ile ilgili calismalarin sinirhi oldugu, cogunlukla ilkdgretim diizeyine
kaldig1 ve Ozellikle matematik basaris1 yiiksek Ogrencilerin rutin olmayan

problemleri ¢ozerken kullandiklar1 problem ¢dzme stratejileri ile ilgili ¢aligmalara



pek rastlanmadigi gozlenmistir. Bu sebeple bu g¢alismada ortaokul yedinci sinif
Matematik Basaris1 Yiiksek 6grencilerin  matematik problemlerini  ¢ézmede
kullandiklar1 problem ¢ozme stratejileri belirlenmis, hangi stratejileri nasil

kullandiklar1 incelenmistir.
1.1. Problem C6zme

Problem ¢6zme, matematik egitiminde sik kullanilan 6gretim yontemlerinden biridir.
1978 yilinda yayinlanmig Matematik Egitmenleri Ulusal Konseyi [National Council
of Supervisors of Mathematics (NCSM)] raporunda, “Matematik egitiminin asil
sebebi problem c¢Ozmeyi O6grenmektir.” ifadesi yer alir. Wilson, Fernandez ve
Hadaway (1993) gibi bircok matematik¢i ise “Matematik, problem ¢dzmedir” diye
kesin bir ifade kullanarak, problem ¢ozme ve siirecinin matematik egitim ve
ogretiminin merkezine yerlestigini gézler oniline serer. Dahasi, “Problem ¢6zmenin
matematigin kalbi” oldugunu soylerler (s.66). Kisacasi, matematik egitimcileri ve
aragtirmacilar, problem c¢6zmenin matematik egitiminin odak noktas: oldugu

konusunda hemfikirdir (Donaldson, 2011, s.1).

Krulik ve Rudnick 1996 yilinda yaptiklar1 aragtirmada, 6grencilerin siiflar1 terk edip
gercek diinyaya adim attiklarinda yanlarma almalar1 gereken temel becerilerden
birinin de problem ¢6zme oldugunu soylerler. Ciinkii verilenleri anlama ve bunlar
arasinda iligkiler olusturabilme problem ¢6zme esnasinda olusmaktadir ve bu her
alanda ve her zaman gerekli bir beceridir (Krulik ve Rudnick, 1988). Halmos,
problemlerin matematigin kalbi olduguna, egitimcilerin ise derslerde, seminerlerde,
yazdiklar1 kitaplar ve makalelerde giderek buna daha ¢ok vurgu yapmasina ve
ogrencileri kendilerinden daha i1yi problem ¢dziiciiler olarak egitmesi gerektigine

inanmaktadir (1980, s. 524).

Ulkemizde ise, &zellikle son yillarda, MEB Ortaokul Matematik Dersi Ogretim
Programi genel ve temel amaclarinda problem ¢6zme 6nemli yer tutar (Milli Egitim
Bakanligi, 2013). Aym sekilde, Amerikan Ogretmenler Birligi [National Council of
Teachers of Mathematics (NTCM)]’nin 2000 yilinda yaymladigi standartlarda,
problem ¢dzmenin matematigin ayrilmaz bir pargasi oldugu vurgulanir. Bunlarla
birlikte, problem ¢6zebilmenin, giinliik yasam ve c¢alisma hayatinda da biyiik

avantajlar sagladigi bilinmektedir. Tiim bu anlatilanlarin 1518inda, son yillarda



problem ¢ézme ve siirecinin matematik ders miifredatinin en énemli parcasi haline

geldigini sdyleyebiliriz (Krulik ve Rudnick, 1988, s.8).

Karatag’a (2004) gore problem ¢6zme, matematiksel bilginin anlagilmast ve bu
bilgiler arasi iligkilerin olusturuldugu siire¢ olmasindan dolay1 matematik egitiminde
bu kadar onemlidir. Phillips, Pazienza ve Ferrin’in (1984) yaptiklar1 arastirmaya
gore, problem ¢6zme ve karar verme, kisinin cok sayida alternatifi belirledigi,
degerlendirdigi ve bu alternatiflerden birini uygulamak icin sectigi karmasik

asamalar biitiiniidir.
1.2. Problem Cozme Siireci

Matematik 6gretiminde problem ¢dzme, linlii Macar matematik¢i George Polya’ya
(1957) gore dort basamaktan olusan bir siirectir. Bu basamaklar kisaca soyle

aciklanabilir (Altun, 2015):
1) Problemi anlama: Sorular sorarak 6grencinin problemi anlamasini saglama

Ogretmen, “Veriler ve kosullar nelerdir?”, “Bilinmeyen nedir?”, “Problemde eksik ya
da fazla bilgi var midir?”, “Varsa nelerdir?” benzeri sorular sorarak, dgrencilerin
problemi anlamasini saglamaya c¢alisir. Polya (1957) bu basamak ile ilgili goriislerini

kisaca soyle ifade eder: “Anlamadigin bir soruyu cevaplamak sagmaliktir.”
2) Plan yapma: Coziim igin uygun stratejiyi se¢me

Bu basamak ¢6ziim siirecinin doniim noktasidir. Polya'ya (1957) gbre “Bir problemin
¢Oziimiindeki ana basar1 bir plan fikrinin ortaya ¢ikmasidir”. Bu ¢oziim plan1 yavas
yavag ortaya ¢ikabilecegi gibi aniden de gelisebilir. Bir plan tasarlamak ise problemi
daha onceden ¢oziilmiis problemlerle mukayese ederek veya daha basit ya da benzer
bir problem ¢ozerek olabilir (Donaldson, 2011). Coziim plani, temelde problemin
¢Oziimiine uygun, geriye dogru calisma, baginti bulma, sema cizme (modelleme),
sistematik liste yapma, tahmin ve kontrol, denklem kurma/esitlik yazma,
canlandirma, muhakeme etme, basitlestirme, tablo yapma, problemi 6zetleme, formiil
kullanma, eleme, problemi alt problemlere parcalama gibi problem c¢6zme

stratejilerinden biri veya birkaginin se¢ilmesine baglidir.

3) Plant uygulama: Segilen stratejiyi uygulama, gerektiginde bagka bir stratejiyi

segme



Polya'ya (1957) gore plan1 uygulamak bir dnceki basamaktan ¢ok daha kolaydir ve
bu basamakta gereken sey sabirdir. Bu basamakta, ¢6ziim planina uygun olarak
secilen strateji ile problem sabirla ¢oziilmeye ¢alisilir, gerekli goriildiigliinde planda

diizenlemeler yapilir, hatta plan tamamen terkedilip yeni bir plan olusturulur.
4) Coziimiin degerlendirilmesi: Coziimiin dogrulugunu ve gecerligini kontrol etme

Iyi problem ¢oziiciiler bir problem iizerinde ¢alisirken, hem ¢dziim esnasini hem de
sonrasint dikkate alirlar. Cogu kimsenin “Sonuglarin dogrulugunu kontrol etme”
olarak adladirdig1 (Altun, 2015) bu basamak aslinda, problemi ve sonucu gézden
gecirme, baska ¢6ziim yollar1 arama, uzantilari, baglantilar1 ve benzer problemleri
g0z Oniine getirme ve kisaca ¢oziim siirecini yansitmaktir (Donaldson, 2011). Yani,
bu asamada 6grenci ¢oziim siiresince ne yapip yapmadig1 hakkinda diisiiniir, geriye
donerek ¢oziim icin olusturulan plan1 ve ¢6ziim yolunu degerlendirir (Baki, 2015,

5.199).

Polya'nin yani sira birgok egitimei ve bilim adami problem ¢dzme siirecini farkl
isimlerle adlandirdiklar1 fakat birbirine benzeyen basamaklardan olusan modeller
seklinde tanimlamistir. Ornegin, Stevens problem c¢Ozme siirecini su sekilde

tanimlamistir (Aktaran: Celikkaleli, 2010):
1) Problemin anlagilmasi
2) Gerekli bilgilerin toplanmasi
3) Problemin 6ziine inilmesi
4) Coziim yollarinin ortaya konulmasi
5) En iyi ¢6ziim yolunun se¢ilmesi
6) Problemin ¢oziilmesi

Hicks ise alt1 adiml1 genel problem ¢6zme modelini olusturmustur. Bu modelde her
bireyin bir problem ¢6zme modelini bilmesi, bunu kendine uygun bi¢ime sokmasi ve
ondan sonra problemi ¢dzmesi gerektigi onerilmektedir (Aktaran: Aksoy, 2003, s.83).

Genel problem ¢6zme modelinin agsamalar1 ise asagidaki gibidir:
1) Problem

2) Verilerin toplanmasi



3) Problemin yeniden tanimlanmasi

4) Uygun ¢oziimlerin tiretilmesi

5) En iyi ¢6zlimiin seg¢ilmesi

6) Coziimiin onaylanmasi ve uygulamaya gecilmesi

Verschaffel ve arkadaglarmma gore Ogrencilerin problemleri ¢ozerken asagidaki

basamaklari takip etmeleri tesvik edilmelidir (Aktaran: Bostic, 2011, 5.99):
1) Problemi okumak ve anlamak
2) Problemi anlamli hale getirmek i¢in bir model diistinmek
3) Matematiksel modellemeyi kurmak
4) Strateji kullanmak
5) Sonucu modelleme ile karsilagtirarak kontrol etmek
6) Coziimii raporlagtirmak

Yukarida goriildiigii gibi Polya’nin dort basamakli ve digerlerinin buna benzer adiml

problem ¢6zme modellerinde stratejiler onemli yer tutmaktadir.

Tirkiye'de 2005'te yapilan kokli egitim reformundan sonra, problem ¢ézme, siireci
ve problem ¢ozme stratejileri matematik miifredatinin ayrilmaz bir pargasi haline
getirilmig ve problem ¢dzme becerilerini gelistirecek 6gretim hedefleri tanimlamistir
(Kog vd., 2007). MEB Ortaokul Matematik Dersi (5-8. smiflar) Ogretim Programi
da, ogrencilerin problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesinde Polya’nin problem
¢ozme modelini temel alarak: (1) problemi anlama, (2) ¢6ziimii planlama, (3) plani
uygulama, (4) ¢Oziimiin dogrulugunu ve gecerligini kontrol etme, (5) ¢Oziimi
genelleme ve benzer/ozgiin problem kurma siireglerinin goézetilmesini vurgular
(2013, s.3). Bu siireglere yonelik beklenen davranislar ise asagidaki gibi

siralanmistir:
* Verilenleri ve istenenleri belirleme
* Eksik, fazla ve gerekli bilgileri belirleme
* Problemi alt problemlere (parcalara) ayirma

* Problemi kendi climleleriyle ifade etme



* Problemde anlatilmak istenen olay ve iliskilerle ilgili s6zel, sembolik, tablo

veya grafiksel gosterimleri agiklama ve iliskilendirme
* Verilen iligkileri belirleyerek hipotez olusturma
* Problemin ¢6ziimiine yonelik bir stratejinin uygunlugunu degerlendirme
* Cozlime yonelik bir stratejinin gerektirdigi islem ve algoritmalart yiiriitme
* Sonucu tahmin etme

* Problemin ¢oziim siirecinde elde edilen nihai ve ara sonuclarin dogru ve

anlaml1 (6rnegin insan sayisi 6,5 olamaz) olup olmadigini gerekgeleriyle agiklama
* Problemin farkli ¢6ziim yollarini1 degerlendirme

* Problemin ¢oziimiinden yola ¢ikarak benzer diger problemlerin ¢oziimii igin

fikir ve strateji liretme

* Problemin ¢6ziim siirecini ve ¢dziimiinii genelleme

» Eldeki bilgilere uygun gergekci problemler olusturma
1.3. Problem Cozme Stratejileri

Strateji, “Onceden belirlenen bir amaca ulasmak i¢in tutulan yol, izlem.” olarak
tanimlanmistir (TDK, 2016). Ac¢ikgdz ise benzer bir ifadeyle, “Strateji, genel olarak
bir seyi elde etmek icin izlenen yol ya da amaca ulagsmak i¢in gelistirilen bir planin
uygulamasidir.” der (1996). Matematigin temel amaclarindan birisi, 6grencilerin
karsilagtiklar1 problemleri ¢6zme becerilerini gelistirmektir. Bu da, problemleri

anlamak ve ¢ozebilmek i¢in secilen yollar, yontemler yani stratejilerle saglanir.

Son yillarda, bazi egitimciler herhangi bir problemin ¢oziimiinde farkli ¢6ziim
yontemleri ve bunlarin i1yi yonlerinin karsilastirilmali olarak degerlendirilmesine
agirlik verilmesini 6nermektedir (Hiebert vd., 1996; Hiebert ve Wearne, 2003;
NCTM, 2000). Peki, problemin ¢dziimiinde kullanilan farkli ¢6ziim yontemleri yani
problem ¢ozme stratejileri nelerdir? Tablo 1'de, Altun (2015), Baykul (2014), Florida
Department of Education (2010) ve Moursund'a (2007a) gore belli basli problem

¢Ozme stratejileri ve kisaca tanimlar1 verilmistir.



Tablo 1.1. Problem Cozme Stratejileri ve Tanimlar

Problem Cozme Stratejisi

Tanim

Geriye dogru calisma

Bagint1 bulma

Sema ¢izme (modelleme)
Sistematik liste yapma
Tahmin ve kontrol

Denklem kurma/esitlik yazma

Canlandirma

Muhakeme etme

Basitlestirme

Tablo yapma

Problemi 6zetleme

Formiil kullanma

Eleme

Problemi alt problemlere
parcalama

Sonuctan basa dogru giderek baglangig
durumu ile ilgili bilgiye ulasma

Verilenler arasinda bir baginti, iliski veya
kural bularak ¢6ziime ulasma

Verilenler ile istenenler arasi iliskiyi gdsteren
¢izimler yapma
biitiin

Problemle ilgili miimkiin olan

durumlar1 yazma

Deneme-yanilma yolu ile mantikli tahminler
yaparak sonuca ulagmaya ¢aligma

Verilenler arasinda matematik  climlesi

yazarak iliski kurma

Problemi rol yaparak canlandirma veya
materyaller  kullanarak  gorsel  olarak
modelleme

Problemin  ¢Oziimiine  mantiksal  akil
yiiritmelerle ulagma

Problemde verilerin ¢ok biiyik veya
karmasik oldugu durumlarda, problemi

basitlestirerek ¢ozmeye ¢alisma

Verilenleri veya elde edilen bilgileri bir tablo
halinde diizenleme

Problemde verilen gereksiz ve Onemsiz
detaylar1 atlayarak problemdeki &nemli
unsurlari ortaya ¢ikarma

Problem i¢in uygun matematik formiili

kullanma

Problemin ¢6ziimiinde segenekleri deneyerek
ise yaramayanlar1 eleme

Esas problemin ¢6ziimiine yardimci olacak
sekilde problemi alt problemlere boliip, her
birini ¢dzme

Asagida ise problem ¢ozme stratejileri kapsamli bir bigimde agiklanmistir:



1.3.1. Geriye Dogru Calisma

Engel'e gore geriye dogru calisma stratejisi en eski problem ¢6zme stratejilerinden
biridir ve eski Yunanlilar bu stratejiyi insaat problemlerinde kullanmiglardir (1998,
$.377). Geriye dogru ¢alisma stratejisi grenciler arasinda ters iglem yapma olarak da
adlandirilmaktadir. Bu strateji, 6grencilerin ustalagmakta zorlandiklar1 bir stratejidir
(Posamentier ve Krulik, 2009). Problemin basinda verilenler ile baslayip, adim adim
¢Oziime ulagsmay1 6grenmis bir 6grenci, bu strateji ile sondan basa dogru giderek
baslangi¢ durumu ile ilgili bilgiye ulagsmaya ¢alisir. Bu siirecte matematiksel islemler

de tersine doner, yani, ¢ikarma toplama, ¢arpma ise bélme olur (s.60).

1.3.2. Baginti Bulma

Unlii matematik¢i Sawyer bir keresinde “Matematigin bagintilar1 aramak™ oldugunu
sOylemistir (Aktaran: Posamentier ve Krulik, 2009). Bazi problemler, verilenler
arasinda bir bagmti bulundugunda ¢oziilebilir. Yapilan arastirmalar, baginti bulma
stratejisinin  Ozellikle cebirsel diisinmenin temelini olusturmasi nedeni ile
ogrencilerin bilmesi gereken 6nemli bir strateji oldugunu sdyler. Smith (2003), nicel
iligkileri anlayabilmenin cebirsel diisiinme ile oldugunu ve de dgrencilerin bunu
bagmtilar1 tanima, genisletme ve genelleme yaparak elde edecegine inanmaktadir.
Baykul, baginti bulma stratejisini yapilardan yararlanma olarak adlandirmis ve
problem ¢6zmede yapilardan yararlanmanin ilkégretimin biitiin smiflarinda

basvurulabilecek bir strateji oldugunu belirtmistir (2014, s.61).

1.3.3. Sema Cizme

Sema ¢izme stratejisi i¢in diyagram ¢izme de denilmekte ve en favori problem
cOzme stratejileri arasinda yer almaktadir. Charles ve Lester (1984) ise bu stratejiyi
gorsel temsil stratejisi olarak adlandirmis ve ¢izimlerin veya geometrik sekillerin
yardimi ile problemdeki baglantilarin kolayca anlasilacagini belirtmiglerdir. Sema
cizme ve tablo yapma, problemde verilenler ile bilinmeyeler arasindaki iliskiyi
gormeyi ve problemin daha kolay anlagilmasmi saglayan gorsel yardimcilardir
(Gojak, 2011). Ozellikle tablo yapma, dgrencilerin sayisal ve sdzlii verilere gorsel

anlamlar kazandirmasini saglar.



1.3.4. Sistematik Liste Yapma

Sistematik liste yapma stratejisinde, problemlerin ¢oziimiiyle ilgili miimkiin olan tiim
durumlarin bilinmesi gerekir. Coéziime ulasmak i¢in verilerin veya bulgularin,
dikkatli se¢ilmis bir yOntemle listesini yapmak gereklidir (Altun, 2015).
Muckerheide ve ¢alisma arkadaslaria (1999) gore, sistematik liste yapabilmek igin

ogrencilerin sik goriilen ve tekrar eden kaliplarla karsilagsmasi gerekir.

1.3.5. Tahmin ve Kontrol

Tahmin ve kontrol stratejisi, 6grencilere, deneme-yanilma yolu ile mantikli tahminler
yaparak ¢Oziime ulagmalari veya ulasamadiklar1 takdirde de uygun ¢Ozliimiin ne
olabilecegi hakkinda bilgi vermesi agisindan oOnemlidir. Bu strateji, denemeler
yapilarak bilgiye ulasiliyorsa ¢ok kullanishidir ve bir sonraki denemede daha iyi bir
tahmin yapmada yardime1 olur (Moursund, 2007b). Ayrica, sayilarla dogru bigimde
caligma becerileri de bu strateji ile olusur. Tahmin ve kontrol stratejisi kullanma,
ogrencilere, temel becerilerle pratik yapmay1 ve problemin kosullarina odaklanmay1
saglar (Kalman, 2004, s.179). Dezavantaj1 ise verimli ve etkili bir strateji olmamasi

ve diger stratejilere nazaran daha uzun zaman alabilmesidir.

1.3.6. Denklem Kurma/Esitlik Yazma

Denklem kurma/esitlik yazma, 6grencilerin matematik bilgisini bagka bir gosterime
dontistiirmesi agisindan Ogrenmeleri gereken cok Onemli bir stratejidir. Mayer
(2002), bir 6grenci, bilgiyi bir tasvir bigiminden digerine ¢evirdiginde temsil etmenin
ortaya c¢iktigini, aktarmanin da yeni problemleri ¢ézmeyi, yeni sorulara cevap
vermeyi saglayan veya yeni konular1 6grenmeyi kolaylastiran bir beceri oldugundan
bahseder. Altun'a (2015) gore, ¢cogu aritmetik ve cebir problemlerinde bilinmeyen bir
saymin bulunmasi istenir. Bu gibi durumlarda bilinmeyeni (bilinmeyenleri) x (x,y,
z,a,b,...) gibi bir harfle gosterip esitlik yazmak, esitligi saglayan degeri bulmak
problemi ¢6ziime ulastirir. Altun, bu stratejiyi degisken kullanma olarak da

adlandirmastir.

1.3.7. Canlandirma

Canlandirma stratejisi, ilkdgretim o6grencileri, 6zellikle 3. ve 4. smiflar i¢in ¢ok



uygun bir stratejidir (Posamentier ve Krulik, 2009). Ogrenciler, problemden roller
alarak problemi canlandirabilir veya bozuk paralar, geometrik sekiller, sayma
pulllari, sayma c¢ubuklar1 gibi materyaller kullanarak da gorsel olarak
modelleyebilirler. Boylece, 6grenciler problem ¢6zme siirecine aktif olarak katilmig
olur. De George ve Santoro'ya (2004) gore, ister fasiilyelerle ya da bozuk paralarla
sayma aktiviteleri, isterse daha gelismis materyalleri kullanarak yapilan yaparak
ogrenme, Ogrencilerin konular1 daha iyi oOgrenmelerinde ve kendilerine

giivenmelerini arttirmada yardimect olur.

1.3.8. Muhakeme Etme

Muhakeme etme, problemin ¢éziimiinde mantiksal akil yiiriitmeler yaparak akilc1 bir
sonuca ulagma siirecidir. Altun'a gére muhakeme etme hemen hemen tiim problem
¢cozme stratejilerinin uygulandigi yerde vardir (2015, s.125). Ayni1 sekilde Baykul,
muhakeme etmenin problem ¢dzmenin her asamasinda basvurulan bir strateji
oldugunu soyler. Ona gore “akil yiiriitme” ifadesi “Boyle ise, soyle olur.” veya “Bu
durumdan su sonug ¢ikar.” anlamindadir. Problem ¢6zmede ¢ok genis bir uygulama
alanina sahip bu strateji, Ozellikle bagntilarin, Oriintiilerin ve iliskilerin ortaya
cikarilmasinda ¢ok etkilidir (2014, s.64). Venn diagrami kullanma ve cebirsel
teoremlerin ispati bu stratejinin kullanim alanlarindan bazilaridir. Protheroe (2007),
ortaokuldaki egitimin Ogrencilerin giderek gelisen varsayimsal diisiinme, neden-
sonug iligkisini kavrama ve hem somut hem de soyut terimleri muhakeme etme gibi

soyut muhakeme yetenekleri iizerine insa edilmesi gerektigini savunur.

1.3.9. Basitlestirme

Bazi problemler ¢ok uzun olabilir ve karmasik goziikebilir. Hatta ¢ok biiyiik sayilar
veya cok kiiciik sayilarla ugrasmak gerekebilir. Altun (2015) bunun problemdeki baz1
iligkilerin goriilmesini engelledigini sdyler. Bu yiizden, bu gibi durumlarda
problemin, orijinal probleme benzer ve sayisal verileri alisik olunan hale getirilip
coOziilmesi ¢oziimi kolaylastirir. Kisacasi, buradaki asil amag orijinal problemin nasil

coziilebilecegine dair bir fikir edinmektir (Moursund, 2007b).

1.3.10. Tablo Yapma

Altun'a (2015) gore, baz1 problemlerde verilenleri ya da c¢oziimden elde edilen
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bilgileri, verileri bir tablo haline getirerek diizenlemek, veriler ya da elde edilenler
arasindaki iligkilerin daha iyi goriilmesini kolaylastirir. Boylece problemin ¢6ziimii
icin kullanilabilecek bir kural bulunabilir. Ayrica tablo yapma sayesinde hangi
bilginin verildigi ve hangisinin eksik oldugu kolayca goriilebilir, yanlis yapma ve
tekrar etme olsaligim1 azaltir (Shapiro, t.y.). Baykul, verilerin diizenlenmesi,
yorumlanmasi ve bu veri kiimesinden o6telemeler yapilmasinin, giiniimiizde énemli

bir beceri haline geldigini vurgular (2014, s.59).

1.3.11. Problemi Ozetleme

Bu strateji kisaca, problemde verilen gereksiz ve Onemsiz detaylar1 atlayarak
problemdeki énemli unsurlar1 ortaya ¢ikarmadir. Ozellikle uzun problemlerde fazla
ve gereksiz bilgilerden kurtulup istenilen bilgiyle ilgili verileri kolayca gormeyi ve

onlara odaklanmay1 saglar.

1.3.12. Formiil Kullanma

Formiil kullanma, 6grencilerin bilhassa geometri, yilizdeler, 6lcme veya cebirle ilgili
problemleri ¢ézerken kullandiklari bir stratejidir. Bu tiir problemleri ¢ézmek icin
uygun formiil secilmeli, 6rnegin ylizde ve faiz esitligi, kiibiin hacmi veya ¢emberin
alani/cevre formiilleri, ve veriler gerekli yerlere dogru bir sekilde yerlestirilmelidir.
Yalniz, bu strateji uygulanilirken “formiilii bilmek™ formiilii ezberlemek anlamina
gelmemeli, onun yerine neden o formiiliin ise yarayacagi ve problemle ilgisinin ne

oldugu bilinmelidir (Grand Prairie Independent School District , 2002-2014).

1.3.13. Eleme

Bu stratejiyi kullanan 6grenciler, dogru ¢6ziime ulasana dek birgok secenegi deneyip,
ise yaramayanlar elerler. Yapilan denemeler ise rastgele olmamali, ¢6ziime yaklagma
beklentisi i¢inde adimlar atilmali, ise yaramayanlar belirlenmeli ve bir daha da
kullanilmamalidir (Altun, 2015). Ayrica bu stratejiden temel matematik problerinin
veya mantik problemlerinin ¢6zlimiinde yararlanilabilir (Florida Department of

Education, 2010).

1.3.14. Problemi Alt Problemlere Parcalama

Bu strateji, orijinal problemi daha kolay ¢dziilebilen alt problemlere ayirma olarak
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kisaca Ozetlenebilir. Zaten, alt problemler ¢6ziilmeye basladiginda, asil problemin
cOoziimii i¢in gerekli pargalar1 bir araya getirmek nispeten daha kolaylasacaktir
(Moursund, 2007b ). Ayn1 zamanda bu strateji, “divide and conquer (bdl ve fethet)”
adiyla da anilan, bilgisayar ve matematik miihendislerinin kullandiklar1 algoritma

tekniklerinden biridir.

1.4. Problemlerin Siniflandirilmasi

Matematik problemleri genel olarak rutin (siradan, dort islem) ve rutin olmayan (sira
disi, gercek hayat) problemler olarak siniflandirilir. Rutin problemler giindelik
hayatta sik sik karsimiza ¢ikan kar, zarar, zaman, yol hesab1 gibi daha ¢ok dort islem
becerilerini gerektiren, yabanci kaynaklarda ise word problems (sézel dort islem
problemleri) olarak gecen ¢oziimiinde bir veya birkag islem gerektiren problemlerdir.
Rutin olmayan problemler ise, c¢oziimleri islem becerilerinin 6tesinde verileri
siniflandirma ve iligkileri fark etme gibi becerilere sahip olmayi, kazandirmayi
amaglayan ve bunun i¢in bazi aktiviteleri ard arda yapmay1 gerektiren problemlerdir.
Bu tarz problemlerin ¢6zlimleri problem c¢ozmenin dogasini anlama, karsilagilan
problemler i¢in uygun stratejiyi segcme, uygulama ve sonuglari degerlendirme gibi

becerileri gelistirir (Altun, 2015).
1.5. Tlgili Cahsmalar

Son yillarda Amerika, Avustralya, Hollanda, Singapur ve Tiirkiye'nin de iginde
bulundugu bircok iilkede yapilan matematik egitimi ile ilgili ¢calismalarda problem
¢ozme becerilerinin kazanilmasi, bu becerilerin giindelik yasam problemlerinde
kullanilmas1 ve matematik dersine karsi olumlu bir tutum gelistirmesine iliskin vurgu
yapilmaktadir. Bu iilkeler, matematik egitimini gilincel hedeflerine ulastirmak icin
program gelistirme calismalarina sik sik bagvurmaktadirlar (Altun ve Memnun,

2008).

Bu nedenle matematik egitiminde problem ¢dzme, problem ¢dzme Ogretimi ve
problem ¢dzme stratejileri ile ilgili ¢ok sayida arastirma mevcuttur. Bu arastirmada
oldugu gibi, 6grencilerin problem ¢dzme siirecinde hangi stratejileri kullandiklarini
belirlemek amaciyla ¢alismalar da literatiirde yer almaya baglamistir. Bu ¢alismanin
alanyazin taramasi esnasinda ulasilan kaynaklar, internet iizerinden yayinlanan

dergilerden, {iniversitelerin web sayfalarindan, ilgili kitaplardan ve benzeri
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kaynaklardan saglanmistir. Arastirma ile yakinlik gdsteren bazi caligmalar ve

sonuglar1 agagida Ozetlenmistir.

Aydogdu (2016), dokuzuncu smuf istiin zekali 6grencilerin geometri dersinde
problem ¢ozme stratejileri ve bu stratejilerin Van Hiele geometri diisiinme
diizeylerine gore farklilik gosterip gostermedigini aragtirmistir. Calismasina, 2013-
2014 o&gretim yilinda Buca Inci-Ozer Tirnakli Fen Lisesinde o6gretim gdren
dokuzuncu smif 27 Ogrenci katilmistir. Arastirmanin sonuglarina gore Yasantiya
Bagli Cikarim Diizeyinde bulunan O6grencilerin en fazla kullandiklari stratejiler
problemi ayristirma, diyagram cizme ve degisken kullanma iken en az kullandiklari
strateji problemin disinda hareket etme olmustur. Mantiksal Cikarim Diizeyinde
bulunan 6grencilerin en ¢ok kullandiklart stratejiler diyagram c¢izme, bilinen bir
bilgiyi kullanma, degisken kullanma ve benzer basit problemlerin ¢oziimiinden
yararlanma iken en az kullandiklar: stratejiler tahmin ve kontrol, problemi 6zetleme
ve problem disinda hareket etme olmustur. En Ileri Diizeyde bulunan dgrencilerin ise
en ¢ok kullandiklar1 stratejiler problemi ayristirma, diyagram ¢izme, bilinen bir
bilgiyi kullanma ve degisken kullanma iken en az kullandiklar1 strateji problemin

disinda hareket etme stratejisi olmustur.

Giirbiiz ve Giider (2016), ortaokul matematik Ogretmenlerinin 3 rutin olmayan
matematik problemini ¢ozerken kullandiklart farklr stratejileri belirlemek ve ¢oziim
farkliliklarinin nedenlerini ortaya koyma amacl 6zel durum calismasi yapmistir.
Calisma grubunu 6 matematik 68retmeni olusturmaktadir. Veri toplama araglari
ogretmenlerin problerin ¢éziimleri i¢in hazirlamis olduklari raporlardan olusmustur.
Bu calismaya benzer sekilde, verileri analiz etmek i¢in literatiirdeki problem ¢6zme
stratejilerinden yararlanilmis ve nitel arastirma tekniklerinden betimsel analiz
teknigi kullanilmistir. Yapilan analizler, 6gretmenlerin problemlerin dogru sonucunu
bulmada kismen yeterli olduklarini, fakat farkli stratejiler kullanmada yeterli
olmadiklart sonucuna varilmistir. Sonuglara gore, Problem 1’de bes 6gretmen ayni
stratejiyi kullanirken, sadece bir 0gretmen farkli bir strateji kullanmistir. Mesleki
deneyim olarak diger 6gretmenlerden daha kidemli olan bu 6gretmenin farkli strateji
kullanmasinda mesleki gelisim ve deneyim faktoriiniin etkili oldugu diistiniilmiistiir.
Bu da bizim ¢alismamizin baglangi¢ fikrine, matematik basaris1 yiiksek 6grencilerin

farkl strateji kullanim1 konusunda da basarili olacaklarina uygun diismektedir.
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Yazgan (2015), stratejilerin 6. siif Ogrencilerinin rutin olmayan problem ¢ézme
basarilarindaki etkisini ve basarili ve basarisiz 6grencileri ayirmadaki roliinii
incelemistir. 123 6grenciye 12 tane rutin olmayan problem verilmis ve cevaplar 0 ila
10 arasinda puanlanmigtir. Coklu regresyon analizi sonucuna goére Ogrencilerin
problem ¢ézme bagarilarinin %65'ini stratejiler belirledigi ortaya ¢ikmustir. Stratejiler
onem sirasina gore; sema ¢izme, bagint1 bulma, tahmin ve kontrol, sistematik liste
yapma, problemi basitlestirme ve geriye dogru calisma olarak siralanmistir.
Bulgulara gore, baginti bulma, sema ¢izme, problemi basitlestirme, tahmin ve
kontrol ve geriye dogru ¢aligma diye siralanan stratejiler ise en {iist ve en alttaki

ogrencileri belirlemede 6nemli rol oynamustir.

Gilr ve Hangiil (2015), ortaokul 6. smif Ogrencilerin problemleri ¢ozerken
kullandiklar1 stratejileri ve bu siirecte yasadiklar1 sikintilar1 belirlemek igin bir
calisma yapmustir. Calisma devlet okulunda egitim goren 12 Ogrenci ile
yiiriitiilmiistiir. Calisma verileri, PISA (Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme
Programi) sorulari ve cesitli matematikle ilgili internet sitelerinden alinan farkli
stratejilerle c¢oziilebilecek toplam yedi soruluk bir testen elde edilmistir. Bu
arastirmadan farkli olarak her soru i¢in bir strateji se¢ilmis ve verilerin analizinde
betimsel analiz kullanilmistir. Oriintii arama (bagint1 bulma), sondan baslama (geriye
dogru calisma), denklem yazma ve liste hazirlama (sistematik liste yapma) igeren
sorular tiim Ogrenciler tarafindan dogru cevaplanmis fakat sema ¢izme ile bolmek ve
yonetmek stratejilerini igceren sorulart iki 6grenci, tahmin kontrol stratejisini {i¢
Ogrenci yanitlayamamistir. Ayrica, 6grenciler verilen sorularin agiklamarini uzun

bulmuslar, tahmin kontrol strateji ile ilgili sikint1 yasamiglardir.

Kayapinar (2015) yaptig1 arastirmada, 6z diizenleme ve matematiksel problem
¢ozme becerilerinin problem ¢dzme stratejileri yoluyla akademik basariya etkisini
incelemistir. Ontest-sontest kontrol gruplu deneysel desen kullanilan bu ¢aligma,
ilkokul 4. sinif 56 6grenciyle yiiriitilmistiir. 10 hafta siiren ¢calismada deney grubuna
problem ¢6zme 6gretimi yapilmis, kontrol grubu ise normal akademik egitime devam
etmistir. Veriler, problem ¢dzme stratejileri testi, matematik basar testi ve 6grenmeye
iliskin motivasyonel stratejiler 6lgegi kullanilarak elde edilmistir. Analiz sonucunda,
deney grubundaki Ogrencilerin uygulanan Ogretim ile hem problem ¢6zme

stratejilerinden edinilen puanlar hem de matematik basar1 testinden edindikleri
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puanlarda artis oldugu goriilmiistiir. Bunun yani sira, deney grubunda yer alan
ogrencilerin O0gretim sonrasinda cevapladiklar1 6grenmeye iligkin motivasyonel
stratejiler Olgeginin bilisilisti 6z diizenleme ve 0z yeterlik boyutlarinda yer alan
sorulart daha yiiksek puan verdikleri, dolayisiyla yapilan problem ¢dzme stratejileri
Ogretiminin 6grencilerin bilisiistii 6z diizenleme becerilerini ve 6z yeterlik inanglarini
olumlu sekilde etkiledigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Sonuglar, problem ¢6zme
stratejileri 6gretiminin Ogrencilerin problem ¢6zme performanslarini, matematik
basar1 durumlarmi, bilisiistii 6z diizenleme becerilerini ve 6z yeterlik inanglarini

olumlu bir sekilde etkiledigini gostermistir.

Durmaz (2014) yiiksek lisans tez ¢alismasinda, problem ¢ozme stratejileriyle ilgili
daha onceden higbir egitim almamis olan ortaokul 6., 7. ve 8. sinif dgrencilerinin
rutin olmayan problem ¢6zme stratejilerini kullanma diizeylerini ve bu stratejilerden
elde edilen puanlar arasinda anlamli bir iliski olup olmadigini arastirmistir. Bu
amacla, secilen problem ¢6zme stratejilerine uygun olan problemlerden olusan
problem ¢dzme testi 118 ortaokul dgrencisine uygulanmustir. Ogrencilerin testten
elde ettigi toplam puan ve her bir stratejiden ayr1 ayr1 elde edilen puanlar
kullanilarak ortalama, yiizde ve korelasyon katsayilar1 hesaplanmistir. Ayrica strateji
kullanom diizeyleri agisindan smiflar arasi farkin olup olmadigma bakilmistir.
Arastirmanin sonucunda en yiiksek kullanim ylizdesi, bagint1 (Sriintii) arama ve sira
dis1 bélme problemlerinde; en diisiik kullanim yiizdesi ise sirasiyla tablo yapma,
eleme ve diyagram (sekil) ¢izme stratejilerinde ortaya c¢ikmustir. Ayrica tahmin ve
kontrol ve muhakeme etme stratejileri arasinda oldugu gibi birgok stratejiden elde

edilen ortalama puanlar arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski bulunmugtur.

Novotna ve arkadaglar1 (2014), 0&grencilerin  problem ¢ozmedeki yaratici
yaklagimlarimi incelemistir. Boylamsal arastirma kapsaminda yaptiklar1 bu deneysel
caligma 6grencilerin problem ¢dzme kiiltiiriinii gelistirmelerine odaklanmistir. Kopka
ve Polya'nin yayinladiklari strajilerin 15181nda hazirlanan, analoji/benzetim (analogy),
tahmin-kontrol-gézden gecirme (guess-check-revise), sistematik deneme (systematic
experimentation), problemi tekrar formiile etme (problem reformulation), ¢6ziimii
tasarlama (solution drawing), geriye dogru ¢aligma (way back) ve fonksiyolarin
grafigini ¢izme (use of graphs of functions) stratejileri bu ¢alismada kullanilmistir.

Ug ay siiren calismada yukaridaki stratejilere uygun yaklasik 30 uygulama problemi

15



ile ilgili ¢coziimler ortaokul ve lise 6grencileri ile yapilmistir. Bu deneysel calisma
oncesi ve sonrasi verilen 4 ila 5 sorudan olusan testler ile veriler toplanmstir.
Bulgura gore, ortaokulda, tahmin-kontrol-gdzden gecirme (guess-check-revise) ile
sistematik deneme (systematic experimentation) stratejilerinin kullanimi artarken,
lise kisminda &grencilerin fonksiyolarin grafigini ¢izme (use of graphs of functions)
statejisini kullanmasinda biiyiik bir artis goriilmistiir. Genel itibariyle, olumlu
sonuglara ek olarak bazi stratejilerin kullanimi i¢in 3 aylik siirenin yeterli olmadigi
ve 14 ayda tamamlanmasi planlanan bu boylamsal ¢aligmanin sonunda 6grencilerin

stratejileri etkin bir sekilde kullanacaklari diistiniilmiistiir.

Yazgan 2013 yilinda, bu konu ile yaptig1 diger bir arastirmasinda ise lise
Ogrencilerinin matematik problemlerini ¢ézme becerilerini incelemis ve bunun
ogrencilerin liniversiteye girig sinavi (LYS) basarist ile iliskisini incelemistir. Rutin
olmayan problemleri ¢cozme basarisini 6l¢mek i¢in dokuz agik uglu sorudan olusan
problem ¢6zme testi kullanilmis ve calisma 114 lise 6grencisi ile yiriitilmiistiir.
Arastirmanin sonuglarina gore 6grencilerin rutin olmayan problemleri basarili bir
sekilde c¢ozdiikleri ve farklt problem ¢6zme stratejilerini higbir miidahale olmadan

uygulayabildikleri goriilmiistiir.

Pearce ve arkadaglar1 2013 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada, 6grencilerin matematik
problemlerini ¢ozerken karsilastiklar1 zorluklar1 ve sebeplerini 6gretmenlerin bakis
acisindan incelemistir. Problem ¢6zme basarisini artirmak i¢in yapilan sif igi
caligmalar ve Ogretmenlerin kullandiklar1 stratejiler de incelenmistir. 42 farkli
okuldan yetmis 5. smif 0gretmen ¢aligmaya katilmistir. Bulgular, 6grencilerin en
fazla problemi okuma ve anlama kisminda zorlandiklarini ve bunun sebebinin
cogunlukla standart testler ve soru metinlerinden kaynaklandigini gdostermistir.
Ogretmenlerin sinifta en sik kullandiklar1 uygulama, problemi kendi basina ¢dzme

olurken en ¢ok kullanilan strateji de anahtar kelimeleri belirleme olmustur.

Yesilova (2013) yaptig1 calismada, ortaokul 7. sinif matematik basaris1 ortalamanin
altinda ve {istlinde olan 6grencilerin problem ¢d6zmede kullandiklar1 problem ¢6zme
strateji ¢esitliliginin ve gosterdikleri kritik davranislarin neler oldugu, farklilik
gosterip gostermedigi, uygulanan problem ¢dzme ve problem ¢dzme stratejileri
egitiminin O0grencilerin problem ¢6zme basarilarini ve kullandiklar1 strateji

cesitliligini nasil etkiledigini incelemistir. Calismanin drneklemini Istanbul ilininde
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okumakta olan 60 yedinci sinif 6grenci olusturmus ve veri toplamak i¢in agik uglu
problem ¢ozme testi ile goriigme yontemleri kullanilarak bu arastirmada 6zel durum
caligmas1 yaklasimi esas alinmistir. Calismanin sonuglarina gore, bu arastirma
sonuclarina benzer sekilde matematik basarisi ortalamanin iistiinde olan 6grencilerin
problem ¢6zme basarilarinin daha yiiksek oldugu, fakat kullanmis olduklar1 strateji
cesitliliginin daha fazla oldugu, c¢Ozlimlerini daha detayli, anlasilir bir sekilde
yaptiklari, stratejileri daha etkili kullandiklar1 ve farkli stratejileri birlestirmeye

istekli olduklari tespit edilmistir.

Bayazit (2013) g¢alismasinda, ortaokul 7. ve 8. sinif Ogrencilerin gercek yasam
problemlerini ¢Ozerken sergiledikleri yaklagimlar ile kullandiklar1 stratejiler
incelenmistir. Toplam 116 katilmcidan olusan c¢alismada, nitel arastirma
yontemlerinden durum (6rnek olay) calismasi kullanilmis, yazili sinav ve yari-
yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen veriler icerik ve sdylem analizi metotlari
kullanilarak analiz edilmistir. Bulgular bu tiir probleri ¢6zerken Ogrencilerin ciddi
zorluklar yasadiklarin1 gostermistir. Sonuglar, 6grencilerin ger¢ek yasam kosullarini
dikkate almadiklari, bu alandaki bilgi ve deneyimlerinden yararlanmak yerine
bildikleri baginti ve kurallar1 uygulayarak sonuca ulagmaya calistiklarini ortaya
koymustur. Ayrica, d6grencilerin problem ¢6zme siirecinin degerlendirme asamasini
atladiklar1 ve ¢oziimiin gergek yasam kosullarinda anlamli olup olmadigina
bakmaksizin elde ettikleri sayisal sonuglar1 dylece biraktiklar1 goriilmiistiir. Bunun
yanisira, sonuglar, alternatif yaklasimlar ve 6zgiin ¢6ziim yollar1 liretme ile strateji

kullaniminda 6grencilerin biiylik ¢ogunlugunun yetersiz kaldiklarini géstermistir.

Arikan ve Unal'n (2012) lise 11. simif 6grencileri ile yaptiklari alismaya, Istanbul
iline bagl dort farkli dershane ve Balikesir iline bagli bir liseden, siiflarinin en 1yisi
olan {icer 6grenci, toplamda 15 kisi katilmistir. Caligmanin amaci, birden fazla yolla
problemleri ¢6zmenin getirecegi faydalar ve Ogrencilerin problem ¢6zme
becerilerinin tespitidir. Nitel aragtirma olan aragtirma durum g¢alismasi 6zelligini
tasimaktadir. Ogrencilere dort karmasik sayr sorusunun oldugu c¢alisma kagidi
dagitilmis ve her bir soru i¢in miimkiin oldugunca ¢oklu yoldan problemin ¢oziimiine
ulagmalar1 istenmistir. Calismanin sonucunda bu arastirmaya benzer sekilde, her bir
soru i¢in lgten fazla ¢oziim yolu kesfeden Ogrenciye rastlanmamistir. Genelde,

ogrencilerin kisa yoldan c¢oziimlere odaklandiklari, yorulmak istemedikleri ve soru
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kaliplarin1 ezberlemeyi tercih ettikleri goriilmiistiir.

Klingler (2012) yaptig1 arastirmada, ortaokul matematik dersinde strateji egitimin
ogrencilerin tutumlarina etkisini incelemistir. Calismanin amaci, 6grencilere sema
cizme, tablo ya da liste yapma, baginti bulma, geriye dogru ¢aligma ve tahmin ve
kontrol stratejilerini 6gretmektir. Arastirmaci, 6grencilerin dort iglem problemlerini
cozerken bu stratejileri destekleyici bir ara¢ olarak kullanacaklarini diisiinmektedir.
Ogrencilere ¢aligma 6ncesi ve sonrasinda Matematik Tutum 6lgegi uygulanmustr.
Sinif i¢inde ise dgrencilerin strateji kullanimlar1 gézlenmis ve 6grenciler ¢oziimlerini
tuttuklar1 glinliiklere kayit etmistir. Calismanin sonucunda, Matematik Tutum 6lcegi
puanlar1 ve ginliiklerdeki ¢ozliimler arasi iligki, ortaokulda Ogrencilere Ogretilen
stratejilerin onlarin  matematige kars1 tutumlarini olumlu yonde etkiledigini

gostermistir.

Avcu 2012'de, ilkogretim matematik 0gretmen adaylarinin matematiksel problem
¢dzmedeki basarilarini ve kullandiklar stratejileri incelemek amaciyla, i¢ Anadolu
Bolgesindeki bir devlet iiniversitesinde ilkdgretim matematik Ogretmenligi
programina devam eden 250 ogretmen adayi ile ¢alismistir. Calismanin amaci
dogrultusunda arastirmaci tarafindan uyarlanan dokuz maddelik Problem Co6zme
Testi kullanilmigtir. Ogretmen adaylarmin kullandiklar1 problem ¢dzme stratejilerini
belirlemek i¢in Problem C6zme Testindeki her bir madde derinlemesine incelenmis
ve sonucunda ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin problem ¢6zmede basarisi
oldukca yiliksek bulunmustur. Bunun yami sira, ilkogretim matematik G&gretmen
adaylarmin farkli problem ¢ozme stratejilerini  belirli  6lgiide kullandiklari
belirlenmistir. Arastirmanin bulgularina goére Ogretmen adaylar1 bu arastirma
sonuglarinin tersine en ¢ok sekil cizme ile tahmin ve kontrol stratejilerini
kullanmislardir. Ogretmen adaylar1 aym1 zamanda denklem kurma ve formiil
kullanma stratejilerini kullanmuslardir. Ogretmen adaylarinin en az kullandiklar:

strateji ise Orlintli bulma stratejisi olmustur.

2011 yilinda Ulu'un yaptigi, 5. smif 6grencilerinin dort islem problemlerini ¢6zerken
kullandiklar stratejileri belirlemek amaciyla yapilmis calismaya sadece Ogrenciler
degil, smif Ogretmenleri ve smf Ogretmeni adaylart da katilmistir. Kiitahya il
merkezinde o6grenim goérmekte olan 264 ilkogretim 5. smif 6grencisi, 149 smif

Ogretmeni ve matematik Ogretimi egitimi almis 216 simif 6gretmeni adayinin
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katilimcet oldugu bu arastirma betimsel tarama yontemi ile yapilmistir. Veri toplama
10 sorudan olusan problem ¢ozme testidir. Bu test calisma grubuna uygulanmis, 5.
sinif 6grencisi, sinif 6gretmeni adayr ve smif 6gretmenlerinin ¢éziimleri kullanilan
stratejilere gore siiflandirilarak analiz edilmistir. Arastirmada elde edilen sonuclara
gore, dort islem problemlerini ¢c6zmede kullanilan stratejiler 5. sinif dgrencisi, sinif
ogretmeni adayi, simf Ogretmenine gore anlamlhi farklilbik gostermektedir. Bu
problemleri ¢ozerken 5. smif Ogrencilerinin genelde tercih ettikleri strateji
“matematik ciimlesi yazma” stratejisi iken, sinif 6gretmeni adaylarinin genelde tercih
ettikleri  strateji  “degisken kullanma (denklem kurma)” stratejisi, simif
ogretmenlerinin genelde tercih ettikleri strateji ise “diyagram (sekil) ¢izme” stratejisi

olmustur.

Tagpmnar (2011) yaptig1 arasgtirmada, 8. smif Ogrencilerin matematik dersinde
uygulanan problem ¢6zme stratejileri ile ilgili 6gretiminin farkli problem ¢6zme
stratejilerini bir arada kullanabilme diizeylerine etkisini incelemistir. 2010-2011
egitim dgretim yilinda Istanbul iline bagh bir ilkdgretim okulunda gergeklestirilen
calisma 4 hafta (15 saat) sirmistir. Bu siiregte, O0grencilere problem ¢dzme
stratejileri tanitilmis ve degisik stratejilerle ¢oziilebilen problemler ¢oziilmiistiir.
Veriler, arastirmaci tarafindan gelistirilen arastirma problemleri ve Matematik
Problemi Cézme Tutum Olgeginden alnan Ontest- sontest test sonuclardan elde
edilmistir. Sonuglara gore oOgrencilerin Onteste kullandiklar1 problem ¢6zme
stratejileri oldukca sinirli iken, son testte bu durumun diizeldigi gozlenmis ve
ogrencilerin farkli ¢6ziim yollarin1 kullandiklar1 belirlenmistir. Fakat, 6grencilerin
matematik problemlerini ¢ozmeye yoOnelik tutumlarinda anlamli bir fark

bulunamamastir.

Mabilangan ve arkadaglar1 (2011), betimsel arastirma desenine gore yaptiklari
caligmada lise Ogrencilerinin rutin olmayan problemleri ¢ézmede kullandiklar
stratejileri incelemis ve smiflandirmislardir. 124 lise tigiincii sinif 6grencisi arasindan
bes katilimci rastgele secilmis ve Ogrencilerin kullandiklar1 farkli stratejileri
belirleyebilmek i¢in Krulik and Rudnick (1996) kitabindan oniki rutin olmayan
problem kullanilmigtir. Kullanilan problem ¢6zme Olgegine gore Ogrencilerin
caligmalar1 “usta”, “cirak” ve ‘“acemi” olarak smiflandirilmistir. Sonuglara gore,

ogrencilerin her biri en az dort strateji kullanmistir. Kullanabilecek olas1 sekiz
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stratejiden yedisinin en az bir kez kullanildig1 ve problem ¢dzme 6gretimi olmasa
bile stratejileri uygulama firsat1 verildiginde problemleri ¢6zebildikleri belirlenmistir.
En fazla kullanilan stratejinin “modelleme ve diagram yapma” oldugu goriilmiistiir.
Bunun yanisira basarili  Ogrenciler strateji  kullammminda = “usta”  olarak

siiflandirilmigtir.

Celebioglu (2009) ¢alismasinda ilkdgretim birinci sinf 6grencilerin problem ¢ézmede
hangi stratejileri ne diizeyde kullandiklarini incelemis ve bu siiregte neler
diisiindiiklerini ortaya ¢ikarmaya calismistir. Birinci sinif 6grencilerin seviyelerine
uygun problem ¢ozme stratejilerinden baginti bulma, sekil ¢izme, geriye dogru
caligma ve sistematik liste yapma stratejilerini igeren 6 soruluk matematik testi esit
sayida kiz ve erkek 6grencinin oldugu 170 6grenciye uygulanmigtir. Arastirmanin
nitel kism1 klinik miilakat yontemi kullanilarak 6 kiz 6 erkek, toplam 12 6grenci ile
yuriitiilmistiir. Bu siirecte kamera kaydina aliman 6grencilerin problem ¢6zme
davraniglar1 gozlenmistir. Arastirmanin sonuglarina gore, baginti bulma 6grencilerin
en basarili olduklar1 stratejidir. Ogrencilerin matematik notlar1 ile problem ¢dzme
basarilar1 arasinda anlamli bir iliski vardir fakat cinsiyetle anlamli bir iligski yoktur.
Son olarak, 6grencilerin problem c¢ozmede basarili veya basarisiz olmalarinin

problem ¢d6zme davraniglari ile iliskili oldugu gézlenmistir.

Yavuz, 2006 yilinda yaptigi aragtirmada problem c¢ozme strateji Ogretiminin
ogrencilerin matematik dersi tutumlarina, kaygilarina ve problem ¢ézmeye yonelik
akademik benliklerine etkisi incelenmistir. 9. sinif 32 6grencinin katildig: ¢alisma 8
haftada gerceklestirilmis ve Ontest- sontest kontrol gruplu desen kullanilmistir.
Problem ¢6zme stratejileri 6gretiminde deney grubu dgrencilere degisken kullanma,
iligki bulma ile tahmin ve kontrol stratejiler1 6gretilmistir. Her stratejiye yonelik
ortalama 10 problem kullanilmis ve veri toplama araci olarak: Kisisel Bilgi Formu,
Matematige Yonelik Tutum Olgegi, Matematige Yonelik Kaygi Olgegi, Problem
Cozmeye Yonelik Akademik Benlik Olgegi, Matematik Basar1 Testi, Strateji
Belirleme Sorular1 kullanilmistir. Calismanin sonunda, problem ¢ozme stratejileri
ogretimi deney grubundaki Ogrencilerin matematik tutum puanlari ve problem
cozmeye yonelik akademik benlik puanlari iizerinde etkili olmustur. Basari

diizeylerindeki artis calismada uygulanan 6gretimin erisiye etkisini gostermistir.

Van den Heuvel-Panhuizen ve Bodin-Baarends (2004) yaptiklar1 arastirmada,
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Hollanda'da Matematik Basaris1 Yiiksek 4. sinif 6grencilerine uygulanan problem
¢ozme testinden elde edilen sonuglari incelemislerdir. Calismanin sonucunda ise
endise verici bulgulara ulasmislardir. Basarisi yiiksek 6grenciler i¢in 6gretmenlerin
endiselenmedikleri bilinen bir gergektir. Fakat arastirmanin sonuglarina gore,
ogrenciler rutin olmayan problemlerle karsilastiklarinda beklenenden daha sinirh
beceriler gosterebilmislerdir. Hatta, baz1 problemlerin ¢6ziimiinde neredeyse higbir

sey yazamamiglar ve ¢6ziim bulmak icin de fazla caba harcamamuislardir.

Verschaffel ve arkadaglar1 (1999), o donemlerde yapilan aragtirmalara gore ortaokul
ogrencilerinin  matematik  uygulama  problemlerini  ¢dzme  becerisinde
ustalasamadiklarini fark etmislerdir. Bu yiizden, matematik problemlerini modelleyip
cozebilmeleri i¢in dort siniftan olusan 5. siniflara deneysel bir 6grenme ve dgretme
ortam1 hazirlamistir. Bu amagla, tistbiligsel stratejilerinin i¢ine serpistirilmis, sema
cizme, bagint1 bulma, tablo olusturma, tahmin ve kontrol, gerekli/gereksiz bilgileri
belirleme gibi stratejiler 6grencilere Ogretilmistir. Bu arada, yedi siniftan olusan
kontrol grubu 6grencileri ise normal matematik derslerine devam etmistir. Tasarlanan
deneysel 6grenme ortaminin uygulanisini ve etkililigini 6l¢mek icin ise deney ve
kontrol gruplarina Ontest- sontest- kalicilik testi uygulanmistir. Arastirmanin
sonuglarina gore, bu uygulamanin 6grencilerin matematiksel modelleme ve problem

cozme becerileri lizerinde olumlu yonde etkisi oldugu ortaya ¢ikmustir.

Geiger ve Galbraith 1998'de yaptiklar1 ¢alismada, 47 lise 6grencisinin normal sinif
ortaminda problem ¢dzme davranislarini arastirmustir. Ogrencilerin verdigi yazili
yanitlar1 inceleyen arastirmacilar, problem c¢6zme stratejileri konusunda egitim
verildigi halde oOgrencilerin sekil ¢izme stratejisi disinda diger stratejileri fazla
kullanmadiklarinm fark etmislerdir. Ayrica, 6grencilerin dogru cevap verme ve bulma
konusundaki inanglarinin problem ¢6zme siireclerinden daha agir bastigr sonucuna
varmiglardir. Bu sonug, bu tez arastirmasinin sonuglari ile drtiismekte ve farkli egitim
kademelerin de bile olsa o6grencilerin problem ¢dzme siirecinde 6nem verdigi

seylerin hemen hemen benzer konular oldugunu gostermektedir.

1.6. Arastirmanin Amaci

Bu calismada, yedinci simif Matematik Basarist Yiiksek (MBY) ve Matematik

Basaris1 Orta (MBO) 0Ogrencilerin  matematik problemlerinin  ¢oziimiinde
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kullandiklar1 ¢oziim stratejileri belirlenmis ve kiyaslanarak incelenmistir. Caligmanin
amaci, ortaokul Ogrencilerinin problem ¢6zmede ¢6ziim stratejilerini uygulama
becerisinin incelenmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda, 12’ser kisiden olusan MBY ve
MBO iki ayr1 yedinci siif dgrenci grubuna toplam 15 sorudan olusan matematik
problemleri verilmistir. Ilgili ders kitaplari, yerli ve yabanci kaynaklar ve internet
iizerinden ulasilabilen ¢aligmalar taranarak hazirlanan sorularin, en az iki strateji ile

coziilebilecek sekilde olmasina 6zen gosterilmistir.

1.7. Arastirmanin Problemi
Arastirmanin problem ciimlesi su sekilde ifade edilebilir:

Ortaokul yedinci siif 6grencilerinin, problem ¢dzmede ¢oziim stratejileri uygulama

becerileri arasinda basari diizeylerine gore anlamli bir fark var midir?

1.8. Arastirmanin Alt Problemleri

Calismadaki amaca ulasilabilmesi i¢in asagidaki sorulara, yani, alt problemlere cevap

bulunmasi hedeflenmistir:

1) Matematik Basarist Yiiksek (MBY) ve Matematik Basaris1 Orta (MBO)

ogrenciler arasinda problem ¢dzme becerileri arasinda anlamli bir fark var midir?

2) Matematik Basaris1 Yiiksek (MBY) ve Matematik Basarisi Orta (MBO)
ogrencilerin problem ¢ozmede ¢oziim stratejileri kullanma becerileri arasinda

anlamli bir fark var midir?

3) Gruplarda; hangi stratejiler, ne kadar ve hangi sirada tercih edilmistir?

1.9. Arastirmanin Onemi

Baykul, matematik oOgretiminde belirlenen hedeflere, 6grencilerin problemleri
¢ozmeyi degil de problem ¢6zmeyi 6grenmeleri ile ulasabileceklerini sdyler. Bunun
ise, problem ¢ozme stratejilerinin gelistirilmesi ile miimkiin olabilecegini savunur

(2014, 5.55).

Schoenfeld’e (1992) goére matematikte problem ¢ézme stratejileri ile ilgili tartigmalar
Polya ile baglamistir. Polya’nin “heuristics” (heuristikler, kestirme yollar, sezgiler,

bulugsal yontemler) adini verdigi problem ¢ézme stratejilerinin temelleri “How to
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Solve It” (Nasil Cozmeli) adli kitabinda yer alan dort basamakli problem ¢dzme
modeli ile atilmistir. Bu model, 6zellikle 1980’lerde, matematik egitiminde hemen
hemen her alanda bagvurulan ve referans alinan bir kaynak haline gelmistir. Polya’ya
(1957) gore, ogrenciler farkli ¢oziim yollar1 aramaya tesvik edildiginde, daha sik
¢ozlim yollar1 bulabilirler. Schoenfeld ise problemleri farkli yollardan ¢dzmenin
onemli oldugunu ve Ogrencilerin bir problemi farkli bir yoldan ¢oziilebilecegini
anladiklarinda ¢6ziim silirecine daha siki sarildiklarim1i ve problemi yarida
birakmadiklarini belirtir (Aktaran: Bingolbali, 2011). Problemleri degisik yollardan
¢ozmenin, matematik derslerinin kalitesini arttirdig1 (Stigler ve Hiebert, 1999) ve
ayni zamanda 6grencilerin elestirel diisiinme ve yaraticiliklarinin gelisimine yardimci

oldugu sdylenebilir.

Yukarida anlatilanlarin 1s18inda matematik egitiminde problemleri farkli yollardan
cozme Ogretiminin Ogrencilerin matematik dersi basarisina katkida bulunacagi
diisiiniilmektedir ve bu konunun matematik dersi egitim ve O6gretiminde Gnemini
gozler Oniine sermektedir. Yapilan ¢ogu arastirmanin sonuglarina ve dgretmenlerin
deneyimlerinden edinilen bilgilere gore, dgrenciler bir problemle karsilastiklarinda
eger ¢Ozlimiin zor oldugunu diisiiniiyorlarsa, o soruyu ¢ozmedikleri ve terk ettikleri
fark edilmistir. Bu yiizden, eger egitimciler matematik problemlerini degisik
yollardan ¢ozmeye, yani problem ¢ozme stratejileri 0gretimine Onem verirlerse
ogrencilerin bu tutumlarinda degisiklik olacagi disiiniilmektedir. Bdylece,
Tirkiye'nin son yillarda almis oldugu, ge¢mis yillara nazaran yiikselen ama yine de
iilkemizi son siralarda yer almaktan kurtaramayan uluslararasi matematik
degerlendirme puanlarin1 diizeltme yolunda adimlar atmig olunur. Ayrica
aragtirmadan elde edilecek bulgularin, MEB Talim ve Terbiye Kurulu'nun program
gelistirme c¢alismalarina katkida bulunacagi ve konu ile ilgili ilerde yapilacak

caligmalara da kaynak olacagi umulmaktadir.

1.10. Arastirmanin Varsayimlari
Arastirmanin temel varsayimlar1 sunlardir:
- Katilimcilarin sorular1 ¢6zerken samimi davrandiklar1 kabul edilmistir.

- Orneklemin evreni temsil ettigi varsayilmistir.
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- Aragtirmada kullanilan problemlerin birden fazla problem ¢6zme stratejisini

uygulamaya elverisli oldugu varsayilmistir.

1.11. Arastirmanin Simirhliklari
Bu arastirma;

- Antalya ili Konyaalti ilcesine bagli 6zel bir ortaokuldaki 12 Matematik
Basaris1 Yiksek ve diger 12 tanesi Matematik Basaris1 Orta, 24 yedinci simf

ogrenciden elde edilen bulgularla sinirhdir.
- Aragtirma 7. simif matematik dersi konularinin hepsini kapsamayacaktir.

- Zaman agisindan, 2015-2016 egitim-6gretim y1l1 ile sinirhidir.

1.12. Tanimlar

MBY (Matematik Basaris1 Yiiksek) 6grenciler, matematik dersinden basarili olan
ve egitim-O0gretim yil1 basinda il genelindeki tiim ortaokul 6. sinif 6grencilerinin
katilabilecegi seviye belirleme sinavi sonucu se¢ilmis ve fazladan matematik dersleri

alan 6grencilerdir.

MBO (Matematik Basaris1 Orta) 6grenciler, matematik dersi basarisi orta diizeyde
olan 6grencilerdir. Bu grup, basari agisindan egitim-6gretim yili basinda yapilan
seviye belirleme sinavi sonucu segilen siralamada MBY 6grencilerden sonra gelen ve

miifredata uygun sekilde egitim alan 6grencilerden olusmaktadir.

Heuristik: Summers'a gore heuristik, 6zgiil sorunlarin ¢éziimii i¢in kullanilan bir
biligsel siiregtir. Bu terim, egitim alaninda bir 6grenciye, 6gretilmek istenen seyi
onun bulmasini saglama yontemini veya bilimler sisteminde, olaylarin kesfini konu

alan bilim dalin1 ifade etmek i¢in kullanilmaktadir (Aktaran: Ulu, 2011).
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BOLUM 11

YONTEM

2.1. Arastirmanin Modeli

Glass ve Hopkins'e gore betimsel arastirma, olaylar1 betimleyen veriler toplayip
bunlarin diizenlenmesini, tablolastirilmasini, tasvir edilmesini ve betimlenmesini
igerir (Aktaran: Essays, 2013). Biiyiikoztiirk (2016) ise betimsel istatistigin kisaca bir
grubun Ozelliklerini betimlemek i¢in kullanilan frekans, ylizde, merkezi egilim
olgiileri, degiskenlik Slciileri ve korelasyon katsayisi gibi teknikleri igerdigi seklinde
ozetler (s.5). Bu ¢alismada, Ogrencilerin yaptiklar1 ¢oziimlerin incelenmesi ve
ogrencilerin kullandiklar1 problem ¢ozme stratejilerinin belirlenmesi i¢in betimsel

arastirma modelinden faydalanilmigtir.

2.2. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Bu arastirmanin evrenini, 2015-2016 egitim-6gretim yili Antalya ili ortaokul
kurumlarinda 6grenim goren ogrenciler olusturmaktadir. Calismanin 6rneklemini ise,
Konyaalti ilgesinde 6zel bir ortaokulda okuyan 24 yedinci smif Ogrencisi [12
matematik bagaris1 ylksek (MBY) ve 12 matematik basarist orta (MBO)]
olusturmaktadir. Uygun oOrnekleme, zaman, para ve isgiicii acisindan var olan
sinirliliklar nedeniyle Orneklemin kolay ulasilabilir ve uygulama yapilabilir
birimlerden secilmesidir (Blylikoztiirk, 2012). Arastirmaci tarafindan uygun
ornekleme yolu ile, egitim-6gretim yili baginda Antalya ili genelinde ortaokul 6.
sinif Ogrencilerin katilabildigi seviye belirleme smavinda aldiklari puanlara gore
matematik basarisi yiiksek ve matematik basarisi orta diye 12'ser kisilik siniflara
ayrilmig Ogrencilerden toplam 24 o6grenci segilmistir. Matematik basarisi yiiksek
ogrencilerin se¢im sebebi bu sinifin matematik dersinin, diger gruptan farkli olarak 6.
siniftan itibaren haftalik ders programinda daha fazla yer almasidir. Bu dersler
arastirmaci tarafindan verilmemis, arastirma ile ilgili olmamistir. Fazladan islenen
matematik derslerinde, zaman zaman Ozellikle matematik yarigmalart ve
olimpiyatlar1 diizeyinde, rutin olmayan heuristik (bulussal yontemli, sezgisel)

problemlere benzer ¢alismalar yapilmasidir.
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2.3. Veri Toplama Araclar1

Arastirmanin veri toplama araci, 7. smif 6grencilerinin problem ¢ézme stratejilerini
belirlemek i¢in arastirmaci tarafindan hazirlanmis, 15 sorudan olusan matematik
problemleridir (EK 1). Bu problemler rutin olmayan heuristik tabanli matematik
sorularindan olusmaktadir ve farklt problem c¢6zme stratejilerini uygulamaya
uygundur. Akay ve arkadaslar1 (2006), bu tiir problemlerin ¢dziimiinde basit
hatirlatmalardan ¢ok yaratic diisiinme yolu ile adimlar iiretilmesi gerektigini soyler.
Altun (2015) ise, “Sira dist problemler” olarak da adlandirdigi bu tiir problemlerin
bircogunun bir iligki, diizen veya Oriintiiniin aciklanmasi ile ilgili oldugundan
bunlarin 6gretiminin &grencilerde olaylar1 inceleme, iliski, diizen veya Oriinti

egilimini arttirdigini séyler (s.105).

15 sorudan olusan problemlerin gecerlik ve giivenirlik caligmalar1 test sonucu
Cronbach Alpha katsayis1 0,804 olarak tespit edilmistir. Cronbach Alpha degeri 0,70
istiinde bir deger ¢iktig1 icin aragtirmada dlgme araci olarak kullanilmaya uygun
bulunmustur. En az iki strateji ile ¢oziilebilecek problemlerin, sinif seviyesine
uygunlugu ile kapsam gecerliligi icin, iki ortaokul matematik O0gretmeni ve bir
Ogretim iiyesinden uzman goriisii alinarak diizenlemeler yapilmis ve sorular son
haline getirilmistir. Biiyiikoztiirk'e (2012) gore, uzman goriisiine bagvurmak kapsam

gecerliligini belirleme yollarindan biridir.

2.3.1. Arastirmada Kullanilan Problemler

MBY ve MBO o6grencilerin kullandiklar1 problem ¢6zme stratejilerini belirlemek
amaciyla yapilan bu ¢alismada kullanilacak problemlerin se¢imi i¢in, ¢esitli yerli-
yabanci kitaplar, yapilan calismalar ve internetteki ilgili akademik kaynaklar
dikkatlice taranmistir (6rnegin, Altun, 2015; Carson, 2007; NCTM, 2010-2013;
Posamentier ve Krulik, 2008; The Singapore Maths Teachers, 2005). Calismada
kullanilan sorular, problem ¢dzme stratejileri ile ilgili arastirma ve ¢alismalarda sik¢a
kullanilmus, farkli ¢oziim stratejilerini kullanmaya uygun olacak sekilde secilmis
matematik problemleridir. Problemlerin ¢6zliimiinde kullanilabilecek bazi stratejiler

asagida verilmistir:

26



- Geriye dogru calisma
- Tahmin ve kontrol

- Sistematik liste yapma
- Bagint1 bulma

- Formiil kullanma

- Sema ¢izme

- Muhakeme etme

2.4. Verilerin Toplanmasi

Arastirmada kullanilacak verilerin toplanabilmesi i¢in hazirlanan 15 sorudan olusan
problemler gerekli sayida cogaltilmig, arastirmact gozetiminde dagitilmis ve
uygulanmistir. Calismaya katilan her iki gruptan problemleri ¢ézmeleri istenmistir.
Sorular {i¢ seferde beser tane olmak {izere 45 dakika siire verilerek ¢ozdiiriilmiistiir.
Ogrencilerden, bulabildikleri kadar farkli ¢dziim yontemi ile sorulart ¢dzmeleri
istenmis, bunun 6nemi vurgulanmis ve ¢ézlimlerin bir arastirmada kullanilacagi da
belirtilmistir. Aragtirmaci tarafindan her problemin kag¢ farkl: strateji ile ¢oziildiigiine

bakilacagi ve buna gore puanlama yapilacagi 6zellikle vurgulanmastir.

2.5. Verilerin Analizi

Arastirmanin amaci dogrultusunda hazirlanan arastirma problemlerinin ¢oziimlerinin
incelenmesi sonucunda arastirmanin verileri toplanmistir. Veriler, SPSS istatistik
programi kullanilarak ¢oziimlenmistir. Coziimlemeler yapilirken, ortalama, frekans

ve t-testi gibi teknikler kullanilmustir.

Birinci alt probleme ait “Matematik Basaris1 Yiiksek (MBY) ve Matematik Basarisi
Orta (MBO) 6grenciler arasinda problem ¢dzme becerileri arasinda anlamli bir fark
var midir?” ve ikinci alt probleme ait “Matematik Basaris1 Yiiksek ve Matematik
Basaris1 Orta dgrencilerin problem ¢ézmede ¢ozliim stratejileri kullanma becerileri
arasinda anlamli bir fark var midir?” seklinde ifade edilen sorularla ilgili verilerin
toplanmasi i¢in problemlerin ¢ozliimleri incelenmis ve buradan elde edilen

sonuglardan faydanilmustir.

Uygun analiz tiiriinii segebilmek i¢in verilerin parametrik varsayimlari yerine getirip

27



getirmedigine yani normal dagilima ve varyanslarin homojen olup olmadigina
bakilmistir (Bkz. Tablo 3.1 ve Tablo 3.2). MBY ve MBO 06grencilerin hem basari
ortalamalar1 ve hem de strateji kullanim ortalamalar1 arasindaki farki bulmak igin
istatistiksel analiz SPSS13.0 istatistik programi yardimiyla, verilerin parametrik
varsayimlar1 yerine getirdiginin anlagilmasi sonucunda bagimsiz gruplar t-testi ile
yapilmis ve t degerleri bulunmustur (Bkz. Tablo 3.3 ve Tablo 3.5). Biiyiikoztiirk'e
(2016) gore, bagimsiz gruplar t-testi ya da yazarin adlandirdigi gibi iliskisiz
orneklemler icin t-testi, iki bagimsiz/iliskisiz 6rneklem ortalamalar1 arasindaki farkin
manidar olup olmadigin tespit etmek i¢in kullanilir (s.39). Arastirmada manidarlik

degeri 0,05 olarak alinmaistir.

2.5.1. Basari Puaninin Kodlanmasi

Ogrencilerin basar1 puanlarini hesaplayabilmek i¢in puanlama yapilirken Baykul'un
onerdigi puanlama anahtarindan yararlanilarak asagidaki Tablo 2.1'deki anahtar

hazirlanmistir (2014, s.77):

Tablo 2.1. Basart Puanlama Anahtart

Olciit Puan

- Higbir ¢calisma yapilmamais

- Verilenler sadece kopyalanmis 0
- Yanlis ¢6ziim yapilmis

- Kismen dogru ¢ozliim yapilmis

- Uygun strateji var fakat yanlis sonuca ulagilmig 5
- Sadece dogru sonug var

- Dogru ¢oziim yapilmis 10

Ucgiincii alt probleme ait, “Gruplarda; hangi stratejiler, ne kadar ve hangi sirada tercih
edilmistir?” sorusuna cevap bulmak i¢in 6grencilerin ¢ozlimleri incelenmis, hangi
stratejilerin kullanildig1 belirlenmis ve verilerin analizinde Microsoft Excel progranu

kullanilarak stratejilere ait frekans ve yiizdeler hesaplanip Tablo 3.7'de sunulmustur.
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2.5.2. Strateji Sayisinin Kodlanmasi

Arastirmada strateji kullanim sayisim1 belirlemek i¢in kodlama asagidaki gibi

yapilmistir:
0 : Cozlim yok yani soru bos birakilmis

I: Coziim icin 1 strateji kullanilmis yani problem sadece 1 strateji ile

¢Ozllmiistiir,

2: Coziim i¢in 2 farkl strateji kullanilmis yani problem 2 degisik strateji ile

¢Ozllmiistiir,

3: Coziim icin 3 farkli strateji kullanilmig yani problem 3 degisik strateji ile

¢Ozllmiistiir.
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BOLUM I1I

BULGULAR

Bu boliimde, “Ortaokul yedinci sinif o6grencilerinin problem ¢6zmede ¢6ziim
stratejileri uygulama becerileri arasinda basar1 diizeylerine gore anlamli bir fark var
midir?” sorusuna cevap vermek iizere, 2. bolimde bahsedilen araglarla toplanan ve
tekniklerle de analiz edilen verilerden elde edilen bulgular tablolar halinde sunulmus

ve agiklanmustir.

3.1. Normallik ve Varyans Homojenligi Analizi

Uygun analiz tiiriinii segebilmek i¢in verilerin parametrik varsayimlari yerine getirip
getirmediginin belirlenmesi ¢ok 6nemlidir. Bunun i¢in verilerin normal dagilima
uyup uymadigi ve gruplarin varyanslarinin homojen (esit) olup olmadigina
bakilmalidir (Ekiz, 2015). Grup biiylkligi (n = 24) 50'den kiigiik oldugundan
normalligi test etmek icin Shapiro-Wilk testi (Biiytikoztiirk, 2016), varyanslarin

homojenligini analiz etmek i¢in ise Levene testi uygulanmistir.

Tablo 3.1. Normalligin Incelenmesi

Gruplar Shapiro-Wilk p degeri

Problem ¢6zme beceri MBY 0,609
puanlari MBO 0,548
Problem ¢6zme stratejisi MBY 0,112
kullanma beceri puanlari MBO 0.971

Tablo 3.1'de, MBY ve MBO o0grencilerin problem ¢6zme beceri puanlart igin
Shapiro-Wilk p (anlamlilik) degerleri sirasiyla 0,609 ve 0,548 bulunmustur. Bu
degerlerin arastirmada kabul edilen manidarlik degeri 0,05'ten biiyiik olmasindan
dolayr puanlarin normal dagildigi soylenebilir. Ayni sekilde, MBY ve MBO
ogrencilerin problem ¢6zme stratejisi kullanma beceri puanlarmin Shapiro-Wilk

anlamlilik degerleri iki grupta da 0,05'ten biiyiik ¢iktigindan dolay1 (sirasiyla 0,112
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ve 0,971) puanlarin normal dagildig1 sdylenebilir.

Tablo 3.2. Varyans Homojenliginin Incelenmesi

Levene Degeri Levene p Degeri
Problem ¢6zme becerileri 0,232 0,635
Problem ¢6zme strateji kullanimi 0,776 0,388

Tablo 3.2'de, gruplarin varyanslarinin homojenligini analiz etmek i¢in yapilmis
Levene test sonuglar1 yer almaktadir. Bu sonuglara gore, gruplarin Levene anlamlilik
degerleri hem problem ¢dzme becerileri hem de problem ¢dzme strateji kullanimi
acisindan kabul edilen manidarlik degerleri (sirasiyla p =0,635 ve p = 0,388) 0,05'ten
bliylik ¢iktigindan dolay1r varyanslarin homojen oldugu sdylenebilir. Verilerin
dagilimmin normal olmasi ve grup varyanslarinin homojen ¢ikmasindan dolay1

analiz, parametrik testlerden bagimsiz gruplar t-testi ile yapilacaktir.

3.2. Birinci Alt Probleme Ait Bulgular

Arastirmada kullanilan 15 matematik probleminin ¢éziimlerinin incelenmesi sonucu,
Matematik Basarist Yiiksek (MBY) ve Matematik Basaris1 Orta (MBO) 6grencilerin
problem ¢ozme becerileri arasinda anlamli bir fark olup olmadigini anlamak igin
SPSS13.0 istatistik programi kullanilmis ve istatistiksel analiz bagimsiz gruplar t-

testi ile yapilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 3.3'te verilmistir:

Tablo 3.3. Ogrencilerin Problem Cézme Becerilerini Karsilastirmak icin Bagimsiz
Gruplar t-testi

Grup n X ] sd t p
Matematik Basaris1 Yiiksek 12 113,333 25,790
Matematik Basaris1 Orta 12 72,500 23,884

22 4,024 0,001

p’< 0,05 diizeyinde anlamlidr.

MBY ve MBO 6grenciler arasinda problem ¢6zme becerilerinin degerlendirilmesi
icin istatistiksel analiz, bagimsiz gruplar t-testi ile yapilmistir. Analiz sonuclarina
gore t-testinin degeri 0,001 < 0,05 oldugu ig¢in, gruplarin problem ¢ézme

becerilerinin ortalamalari anlamli bir sekilde farklilasmaktadir (t(22) = 4,024; p =
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0,001). 150 puan iizerinden MBY Ogrencilerin ortalamasi 113,333 iken, MBO

ogrencilerin ortalamasi 72,500 olmustur.

Tablo 3.4. MBY ve MBO Ogrencilerin Aldiklart Puanlar

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 Ort

MBY 150 145 140 130 125 120 110 105 95 85 80 75 113,33

MBO 110 110 90 85 8 75 70 60 60 50 40 40 72,5

Tablo 3.4'te verilen MBY ve MBO gruplarinda &grencilerin problem ¢ozme
basarilarina bakildiginda, MBY bir 6grenci tiim sorular1 dogru cevaplayarak 150 tam
puan aldig1 goriilmektedir. Bu grupta en diisiik puan 75 olmustur. MBO grubunda ise,
en yiiksek puan 110, en diisiik puan 40 olmustur.

3.3. Ikinci Alt Probleme Ait Bulgular

15 matematik probleminin ¢dziimlerinin incelenmesi sonucu, MBY ve MBO
ogrencilerden olusan iki grubun, problem ¢ézmede ¢Oziim stratejileri kullanma
becerileri arasinda anlamli bir fark olup olmadigin1 anlamak i¢in istatistiksel analiz

bagimsiz gruplar t-testi ile yapilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 3.5'te verilmistir:

Tablo 3.5. Ogrencilerin Problem Stratejilerini Kullanma Becerilerini Karsilastirmak
icin Bagimsiz Gruplar t-testi

Grup n X S sd t p
Matematik Basaris1 Yiiksek 12 18,250 2,958
Matematik Basaris1 Orta 12 16,167 2,790

22 1,775 0,090

p’< 0,05 diizeyinde anlamlidr.

Tablo 3.5'te goriildiigi gibi t-testinin degeri 0,090 > 0,05 oldugu igin, gruplarin
problem ¢6zmede c¢Oziim stratejileri kullanma ortalamalar1 anlamli bir sekilde
farklilagsmamaktadir (t(22) = 1,775; p = 0,090). Matematik Basaris1 Yiiksek
ogrencilerin ortalamasi 18,250 iken, Matematik Basaris1 Orta 6grencilerin ortalamast

16,167 olmustur.

32



Tablo 3.6. MBY ve MBO Ogrencilerin Kullandiklar: Strateji Sayilar

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 Ort

MBO 23 22 21 20 20 19 17 17 15 15 15 15 18,25

MBY 21 20 18 17 17 16 16 16 15 14 13 11 16,17

Tablo 3.6'da MBY ve MBO gruplarinda Ogrencilerin arastirma problemlerini
cozerken kullandiklar1 toplam strateji sayilarma bakildiginda, MBY grubunda en
yiiksek 23, en diisiik 15 olmustur. MBO grubunda ise en yiiksek strateji kullanim
sayisi 21 ve en diisiik 11'dir. Problemlere tek tek bakildiginda, dgrenciler bir problem
icin en fazla 3 strateji uygulayabilmistir. Bu durum, MBY bir 6grencinin Problem
6'y1 “Sistematik liste yapma”, “Denklem kurma/esitlik yazma” ve “Geriye dogru

caligma” stratejilerini uygulamasi ile ortaya ¢ikmustir.

3.4. Uciincii Alt Probleme Ait Bulgular ve Ornek Calismalar

Ucgiincii alt probleme ait, “Gruplarda; hangi stratejiler, ne kadar ve hangi sirada tercih
edilmistir?” sorusuna cevap bulmak ic¢in 6grencilerin ¢ozlimleri incelenmis, hangi
stratejilerin kullanildig1 belirlenmis ve verilerin analizinde Microsoft Excel progranu

kullanilarak stratejilere ait frekans ve ylizdeler hesaplanmistir.

Tablo 3.7. Gruplarin Toplam Strateji Kullanim Frekanslar: ve Yiizdeleri

STRATEJILER (fl‘)fl;f)‘ % (nl\iBlg) % (nl\iBB) %

Denklem kurma/esitlikyazma 128 32,08 69 32,55 59 31,55
Muhakeme etme 57 14,29 30 14,15 27 14,44
Formiil kullanma 40 10,03 27 12,74 13 6,95
Geriye dogru caligma 39 9,77 17 8,02 22 11,76
Bagint1 bulma 36 9,02 19 8,96 17 9,09
Tahmin ve kontrol 31 7,77 14 6,6 17 9,09
Sistematik liste yapma 29 7,27 20 9,43 9 4,81

Sema ¢izme 27 6,77 9 4,25 18 9,63
Farkli stratejiler” 12 3,01 7 3.3 5 2,67
TOPLAM 399 100 212 100 187 100

*Ornegin, cevabi zihinden bulup islem yapmadan dogrudan sonucu yazma
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Tablo 3.7’ye gore, her iki grupta “Denklem kurma/esitlik yazma” en fazla uygulanan
strateji olmus ve problemlerin ¢éziimiinde MBY 6grencilerde 69, MBO 6grenciler
arasinda 59 yani toplamda 128 defa kullanilmistir. Bu stratejiyi, iki grup icin
“Muhakeme etme” stratejisi 30’a 27 olarak toplamda 57 defa kullanim ile takip
etmektedir. En az kullanilan strateji MBY 6grenciler i¢in 9 defa uygulama ile “Sema
cizme” stratejisi olurken, MBO o6grencilerde ise 9 uygulama ile “Sistematik liste
yapma” stratejisi olmustur (farkli stratejiler adi altinda toplanan, cevabi zihinden
bulup islem yapmadan dogrudan sonucu yazma gibi stratejilerinin frekanslar1 az

oldugundan hari¢ tutulmustur).

3.4.1. Problem 1'e Ait Bulgular
Problem 1.
Bir tavuk ¢iftligindeki tavuklarin sayis1 her ay bir dncekinin 3 katina ¢ikmaktadir. 3

ay sonra ¢iftlikteki tavuk sayis1 189 ise baslangicta ka¢ tavuk vardi?

Tablo 3.8. Problem I'e Ait Bulgular

Stratejiler Toplam % MBY %  MBO %

Geriye dogru ¢alisma 8 29,63 5 33,33 3 25

Denklem kurma/esitlik yazma 18 66,67 9 60 9 75

Sema ¢izme 1 3,7 1 6,67 0 0
27 15 12

Tablo 3.8'deki Problem 1'e ait bulgulara gére, MBY 6grenciler ¢oziim i¢in “Geriye
dogru calisma”, “Denklem kurma/esitlik yazma” ve “Sema ¢izme” olmak iizere ii¢
farkli strateji kullanirken, MBO 6grenciler bunlardan sadece ilk iki stratejiyi
kullanmigtir. Toplam 27 strateji, MBY 15 ve MBO 12, kullanilmistir. “Denklem
kurma/esitlik yazma” stratejisi toplamda 18 kez ile en fazla kulanilan strateji
olmustur. Ayr1 ayr1 gruplara bakildiginda, her iki grupta en ¢ok “Denklem
kurma/esitlik yazma’stratejisi kullanilirken ve “geriye dogru calisma” stratejisi
toplamda 8 kez kullanilarak ikinci olmustur. “Sema ¢izme” stratejisi ise sadece bir

MBY 6grenci tarafindan kullanilmigtir.
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Ornek coziimler:

Problem 1, “Geriye dogru c¢alisma” ve “Denklem kurma/esitlik yazma” gibi
stratejilere uygun bir problem olarak sec¢ilmistir. Sekil 3.1'de Ornek c¢oziimler

verilmistir:

“Geriye dogru ¢aligsma” “Denklem kurma/esitlik “Geriye dogru ¢aligma”
yanlig ¢6ziim yazma” yanlig ¢oziim dogru ¢oziim

Sekil 3.1. Problem 1 Icin Ornek Coziimler

Bu soruda 6ne ¢ikan noktalardan birisi, Sekil 3.1'deki birinci ve ikinci ¢oziimlerden
goriilebilecegi gibi, iki gruptan bazi 6grencilerin stratejileri dogru uygulamalarina
ragmen soruyu dikkatli okumadiklar1 i¢in sonucu 7 yerine 21 olarak ii¢ kat fazla
bulmalaridir. Soruda her ay ii¢ kat artan tavuk sayisin1 1.ay bir kat yani x, 2. ay ii¢ kat
yani 3x, 3. ay ise dokuz kat yani 9x alip 189 sayis1 9'a boliinlip cevap 21
bulunmustur. Oysaki dogru cevap ig¢in, ilk basta tavuk sayis1 x alinip 1 ay sonra ii¢
kat yani 3x, 2 ay sonra dokuz kat yani 9x, 3 ay sonra da yirmiyedi kat yani 27x
olmali ve 189 olan tavuk sayisi 27'e boliinmeliydi. Burada sorularin dikkatli
okunmamasinin yani sira sonuglarin da konrol edilmedigi gobze c¢arpmaktadir.
Boylece, Polya'nin problem ¢ézme basamaklarindan “Céziimiin degerlendirilmesi”
yani ¢Oziimiin dogrulugunu ve gegerligini kontrol etme basamaginin da

uygulanmadigi goriillmektedir.

35



4.0 P

1.¢6ziim 2. Cozliim

Sekil 3.2. MBY Bir Ogrencinin Problem 1'i Iki Farkli Strateji ile Céziimii

Sekil 3.2'de ise MBY bir 6grencinin ikinci ¢éziim yolu olarak bayagi zaman aldigi
diisiintilen “Sema ¢izme” stratejisini kullandig1 ¢6ziim vardir. Burada 6grenci, 189
cizgi cizerek 1/3'li bulmus, boliinen 1/3'liik kismi tekrar {ice bolmiis ve boyle devam
ederek baslangigta ka¢ tavuk oldugunu bulmaya ¢alismistir.

3.4.2. Problem 2'ye Ait Bulgular

Problem 2.

Bir toplantiya katilan 10 arkadasin her biri diger tiim arkadaslariyla bir kez el

sikigirsa toplam kag el sikismasi olur? (Posamentier ve Krulik, 2015, s. xviii)

Tablo 3.9. Problem 2'yve Ait Bulgular

Stratejiler Toplam % MBY % MBO %

Bagmti kurma 1 3,45 0 0 1 6,67

Denklem kurma/esitlik yazma 1 3,45 0 0 1 6,67

Formiil kullanma 9 31,03 6 42,86 3 20

Sema ¢izme 8 27,59 0 0 8 53,33

Sistematik liste yapma 10 34,48 8 57,14 2 13,33
29 14 15

Tablo 3.9'da verilen Problem 2'ye ait bulgular incelendiginde, MBY grubunda sadece
“Formiil kullanma” ve “Sistematik liste yapma” ile iki strateji, MBQO'da ise “Baginti

2 13

kurma”, “Denklem kurma/esitlik yazma”, “Formiil kullanma”, “Sema ¢izme” ve
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“Sistematik liste yapma” yani bes farkli strateji kullanilmistir. Bunlar toplamda 29
kez, MBY'de 14 ve MBO'da 15 olarak kullanilmistir. “Sistematik liste yapma”
stratejisi toplamda 10 kez ile en fazla kulanilan strateji olurken, “Formiil kullanma” 9
kez, “Sema ¢izme” ise 8 kez ile onu takip eden stratejiler olmustur. Ayr1 ayr1 gruplara
bakildiginda, MBY'de “Sistematik liste yapma”, MBO'da ise “Sema ¢izme” sekizer
kez ile en ¢ok tercih edilmistir. En az kullanilan stratejiler, MBY 6grencilerde 6 kez
ile “Formiil kullanma”, MBQ'da birer kez kullanimla “Baginti kurma” ve “Denklem

kurma/esitlik yazma”stratejileri olmustur.

Bu problemde 6ne ¢ikan unsur, MBO 06grenciler toplamda MBY 6grencilere gore
15’e 14 olarak daha fazla strateji kullanmalaridir. Bu durum sadece bu soruda
karsimiza ¢ikmisti. MBY &grencilerin kagitlar1 incelendiginde, bu 6grencilerin
coziime kolayca ulagmis olduklari fakat baska bir ¢6ziim yolu bulmak igin

ugrasmadiklar1 goze ¢arpmaktadir.

Ornek coziimler:

99 ¢

Problem 2, “Formiil kullanma”, “Sema ¢izme” ve 6zellikle “Sistematik liste yapma”

stratejilerinin kullanimina uygun bir problem olarak se¢ilmistir.

Giren 2 Lol 2 .g; }—-. _.6_ 5 o2z 4
7 (3 e i

1. Cozlim 2. Coziim

Sekil 3.3. Problem 2'nin “Formiil Kullanma” Stratejisi ile Coziimleri

Sekil 3.3’te sunulan birinci 6rnek calismada oldugu gibi, baz1 6grenciler problemi
formiil kullanarak dogru ¢ozmiistiir. El sikisma problemi bir kombinasyon problemi
gibi ele almarak, 10 kisi arasindan 2 kisi nasil segilir sorusuna yanit aranmistir. Fakat
ikinci ¢oziimde MBO bir 6grenci kombinasyon formiilii yerine permiitasyon formiilii
kullanarak, “9 kisi kag farkli sekilde siralanir?”” sorusunun cevabi olan 9!'i bulmustur.
Burada, problem ¢6zme basamaklarindan ¢oziimiin degerlendirilmesi yani ¢oziimiin
dogrulugunu ve gegerligini kontrol etme kism gerceklesmemistir. Ogrenci, cevabin

yani el sikisma sayisinin 9! yani 9x 8x 7x6x5x4x3x2x1=2362880 kadar
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bliylik ve anlamsiz bir say1 olup olamayacagini degerlendirmemistir.
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Sekil 3.4. Problem 2'nin “Sema Cizme” Stratejisi ile Coziimii

Sekil 3.4'teki ¢alisma problemin sema c¢izme stratejisi ile ¢Oziimiine uygun bir
ornektir. Burada, 10 kisi sembolik gosterimle resmedilmis ve bunlar arasindaki el
sikigmast da ¢izgiyle gosterilmistir. Yani, birinci kisi i¢in 9 el sikismasi, ikinci kisi

icin 8 el sikismasi diye devam ederek toplamda 45 el sikismasi elde edilmistir.
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1. Cozlim 2. Coziim

Sekil 3.4. Problem 2'nin “Sistematik Liste Yapma” Stratejisi ile Coziimleri

Sekil 3.5'te “Sistematik liste yapma” stratejisi ile ikinci problemin bir dogru bir de
yanlis ¢oziimiine 6rnek verilmistir. Birinci ¢6ziim dogru ¢oziimdiir. Burada MBY bir
ogrenci dikkatlice birinci kisinin 9 kisi ile, ikinci kisinin 8 kisi ile, tiglincii kisinin 7
kisi ile el sikisir diye devam ederek tiim olas1 durumlar1 yazip, 9+8+7+6+5+4+3+2+1
toplamindan 45 yanitin1 elde etmistir. Fakat ikinci ¢oziimde MBO bir 6grenci, aynt
yontemle her bir kisinin 9 kez el sikistigin listeleyip toplama islemi yerine carpma

yaparak cevab1 9" bulmustur. Burada, islemsel hatalarin yanisira problem ¢ozme
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basamaklarindan ¢oziimiin degerlendirilmesi yani ¢Oziimiin dogrulugunu ve
gecerligini kontrol etme kismi gergeklesmemistir. Ogrenci, cevabim yani el sikisma
sayisinin 9% (9" = 3 486 784 401) kadar biiyiik ve anlamsiz bir sayr olup

olamayacagini degerlendirememistir.
3.4.3. Problem 3'e Ait Bulgular

Problem 3.

Ali ve Hakan futbol kart1 biriktiriyorlar. Ali’nin kart sayisinin 5/8’1 Hakan’in
kartlarinin 1/4’iine esittir. Iki arkadas toplam 280 kart biriktirmisse, Hakan’in kart

sayis1 kagtir?

Tablo 3.10. Problem 3'e Ait Bulgular

Stratejiler Toplam %  MBY % MBO %

Geriye dogru ¢alisma 1 3,33 0 0 1 6,67

Denklem kurma/esitlik yazma 21 70 11 73,33 10 66,67

Tahmin ve kontrol 1 3,33 0 0 1 7,14

Muhakeme etme 7 23,33 4 26,67 3 20
30 15 15

Tablo 3.10'a gore, Problem 3 i¢cin MBY 06grenciler “Denklem kurma/esitlik yazma”
ve “Muhakeme etme” stratejilerini kullanirken, MBO 6grenciler “Geriye dogru
calisma”, ”Denklem kurma/esitlik yazma”, “Tahmin ve kontrol” ve “Muhakeme
etme” stratejilerini uygulamistir. Bu stratejiler MBY ve MBO'da 15'er, toplamda 30
defa kullanilmigtir. "Denklem kurma/esitlik yazma” 21 kullanimla iki grupta en fazla
kullanilan strateji olmustur, MBY'de 11 ve MBO'da 10. “Muhakeme etme” 4 kez,
MBY grubunda, “Geriye dogru calisma” ile “Tahmin ve kontrol” de birer kez

kullanimla MBO grubunda en az kullanilan stratejiler olmustur.
Ornek coziimler:

Problem 3, “Sema ¢izme”, “Denklem kurma/esitlik yazma”, “Muhakeme etme” gibi
stratejileri kullanmaya uygun bir problem olarak se¢ilmistir. Problemi “Sema ¢izme”
stratejisi ile ¢6zme yoluna giden 6grenci olmamistir. Bu strateji ile ¢oziim yapmak

icin Sekil 3.10'daki gibi Ali’nin kart sayisinin 5/8’1 Hakan’in kartlarinin 1/4’{ine
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esitlenecek sekilde sema cizilir. Iki arkadas toplam 280 kart biriktirmisse, 5/8 + 5/8 +
5/8 + 5/8 + 5/8 + 3/8 = 28/8'lik birim 280 eder. Yani, 1/8'lik birim 10 tane karttir.
Hakan 20/8 birim kadar kart1 varsa, 10 x 20 = 200 kart1 var demektir.
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Sekil 3.6. Problem 3'iin “Sema Cizme” Stratejisi ile Coziim Yolu (The Singapore
Maths Teachers, 2005)

Problem 3 i¢in en fazla kullanilan “Denklem kurma/esitlik yazma™ stratejisine gore
¢ozlim yapan Ogrenciler, bilinmeyenleri harflerle gosterip daha sonra esitlik yazarak

esitligi saglayan degeri bulmustur.

Sekil 3.7. Problem 3"iin “Denklem Kurma/Esitlik Yazma” Stratejisi ile Coziimii

Sekil 3.7'de gorildigi gibi ¢ogu 6grenci Ali icin “a”, Hakan i¢in “b” harfini
kullanmistir. Ornek ¢oziime gore amin 5/8'i b'nin 1/4'ine esitlenip, a ve b birbiri
cinsinden 5a = 2b olarak bulunmustur. Ogrenci ¢dziimde 2b'yi kullanabilecegi

sekilde a + b = 280 ise 2a + 2b = 560 diye iki katin1 alarak 2b yerine 5a yazmis ve
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2a + 5a = 560 elde etmistir. Boylece a yani Ali 80 ve b yani Hakan 200 bulunmustur.

3.4.4. Problem 4'e Ait Bulgular
Problem 4.

Sekildeki kutuya boyutlar1 asagida verilen kitaptan en fazla kag¢ tane

sigdirabilirsiniz?

Tablo 3.11. Problem 4'e Ait Bulgular

Stratejiler Toplam % MBY % MBO %

Baginti1 kurma 2 8,33 1 7,69 1 9,09

Denklem kurma/esitlik yazma 2 8,33 1 7,69 1 9,09

Formiil kullanma 9 37.5 8 61,54 1 9,09

Muhakeme etme 8 33,33 1 7,69 7 63,64

Sema ¢izme 3 12,5 2 15,38 1 9,09
24 13 11

Tablo 3.11'de verilen Problem 4'e ait bulgulara gore, gruplarda “Baginti kurma”,
“Denklem kurma/esitlik yazma”, “Formiil kullanma”, “Muhakeme etme” ve “Sema
cizme” yani bes farkli strateji kullanilmistir. Bunlar, MBY'de 13 ve MBO'da 11
toplam olarak 24 defa kullanilmistir. “Formiil kullanma” stratejisi toplamda 9 kez ile
en fazla kulanilan, “Muhakeme etme” ise 8 kez ile ikinci tercih edilen strateji
olmustur. “Baginti kurma” ve “Denklem kurma/esitlik yazma” en az kullanilan

stratejiler olmustur. Ayr1 ayr1 gruplara bakildiginda, MBY'de “Formiil kullanma” 8
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kez, MBO'da ise “Muhakeme etme” 7 kez ile en ¢ok tercih edilmistir MBY
ogrenciler birer defa ile en az “Bagmti kurma”, “Denklem kurma/esitlik yazma” ve
“Muhakeme etme”stratejilerini kullanmiglardir. MBO'da ise “Muhakeme etme”

disindaki diger stratejiler birer kez kullanilmustr.
Ornek coziimler:

Problem 4, “Muhakeme etme”, “Formiil kullanma” ve “Sema ¢izme” stratejilerine

uygun bir problem olarak se¢ilmistir.

2,

Man e ; .
goo e bogecsve de bigk Bseede 6. o\,
42—"?-0'\@;, : e (.Oéaﬂgq/(

Vtzsm, ':.‘ ﬂ‘)‘\$ O\UJQ(U"?-

Sekil 3.8. Problem 4"iin “Muhakeme Etme” Stratejisi ile Coziimii

Matematik basarisi yliksek bir 6grenci Sekil 3.8'deki gibi mantiksal akil yiiriitmeler
yaparak “kutuya kitaplar1 yanyana kisa kenara 2 tane ve uzun kenara (burada dgrenci
kenar yerine kdse yazarak yanilgiya diigsmiistiir) 6 tane olacak sekilde” yerlestirince

toplam 12 kitap sigacagina karar vermistir.

Sekil 3.9. Problem 4"iin “Formiil Kullanma” Stratejisi ile Coziimii

“Formiil kullanma” stratejisi ile 6rnek ¢oziim Sekil 3.9'da verilmistir. Bu yontemle,
kitap sayisi = kutunun hacmi / kitabin hacmi kullanilarak ¢oziime gidilmistir.
Kutunun hacmi, taban alani x yiikseklik formiiliinden 30 x 36 x 20, yine ayn1 formiil

ile hesaplanan 20 x 15 x 6 kitabin hacmine boliinerek kitap sayisi 12 elde edilmistir.

“Sema c¢izme” stratejisine Ornek olarak verilen iki caligmada gorildigi gibi,
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ogrenciler soruyu gorsel olarak hayal etmeye ¢alismis ve ona gore ¢izim yapmuistir.
Burada yapilmas1 gereken, kitabin kenar uzunluklari ile kutunun kenar uzunluklarin

uygun olacak sekilde eslestirmek ve bdylece kutuya en fazla kitab1 sigdirabilmektir

(Bkz. Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Problem 4'iin “Sema Cizme” Stratejisi ile Coziimleri

Problem 4 i¢in kullanilan bagka bir strateji de “Baginti bulma”'dir. Bu stratejiyi
kullanan MBO bir 6grenci, kutu ve kitabin kenarlar1 arasinda bir bagmti bulmaya

calismig fakat yanlis eslestirme sonucu c¢ikan sayilar toplanarak dogru c¢oziime

ulagilamamistir (Bkz: Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Problem 4"iin “Baginti Bulma” Stratejisi ile Coziimii

3.4.5. Problem S'e Ait Bulgular

Problem 5.

Bir ¢ift¢i, elma ve portakallar1 ayr1 ayr1 kasalara doldurup toplam 32 kasa meyve elde
eder ve bunlar1 satmak icin pazara getirir. Giin sonunda elmalarm 2/3’{ind,
portakallarin da 3/4’1inii satan ¢ift¢inin elinde satamadigi 9 kasa kalir. Buna gore

baslangigtaki elma kasasi sayisinin portakala orani nedir?
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Tablo 3.12. Problem 5'e Ait Bulgular

Stratejiler Toplam % MBY % MBO %
Geriye dogru ¢alisma 1 4,17 0 0 1 9,09
Denklem kurma/esitlik yazma 17 70,83 9 69,23 8 72,73
Tahmin ve kontrol 2 8,33 2 15,38 0 0
Formiil kullanma 1 4,17 1 7,69 0 0
Muhakeme etme 2 8,33 1 7,69 1 9,09
Sema ¢izme 1 4,17 0 0 1 9,09
24 13 11

Tablo 3.12'ye gore, Problem 5 i¢in “Geriye dogru ¢aligma”, “Denklem kurma/esitlik
yazma”, “Tahmin ve kontrol”, “Formiil kullanma”, “Muhakeme etme” ve “Sema
cizme” stratejileri kullanilmistir. Bu stratejiler toplamda 24, MBY'de 13 ve MBO'da
11 defa kullanilmustir. “Denklem kurma/esitlik yazma” stratejisi MBY'de 9, MBO'da
8 ve toplamda 17 uygulama ile en fazla tercih edilen olmustur. MBY grupta “Formiil
kullanma” ile “Muhakeme etme”, MBO'da ise “Geriye dogru calisma” ve “Sema

cizme” birer defa kullanimla en az uygulanan stratejiler olmustur.

Ornek ¢oziimler:

2 13

Problem 5, “Sistematik liste yapma”, “Sema ¢izme” ve “Denklem kurma/esitlik
yazma” gibi stratejilere uygun bir problem olarak se¢ilmistir. Bu problemi iki grupta
da “Sistematik liste yapma” yolu ile ¢dzen yoktur. Oysa bu strateji ile, ilk dnce kalan
kasa miktarlar1 hesaplanip asagidaki gibi devam edilirse soru kolayca

¢Oziilebilmektedir:

Satilan Kalan

Elma 2/3 1/3 Kalan elma 1/3=2/6=3/9=4/12 = ...

Portakal ~ 3/4 14 Kalan Portakal 1/4=2/8=3/12=4/16%5/20= .

Yukarida ifade edildigi gibi, 1/3 ve 1/4 kesirleri i¢in denk kesirler sistematik bir

sekilde listenmeye baslanir ve 4/12 ve 5/20 kesirleri elde edilene kadar devam edilir.
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Ciinkii, bu kesirlerin paylar toplami kalan 9 kasay1 (4 + 5), paydalar toplami ise
baslangigtaki 32 kasay1 (12+20) temsil eder. Bunun anlami, baslangictaki 12 kasa
elmadan 4, 20 kasa portakaldan 5 kasa kalmistir. Yani, 4+5 = 9 kalan ve 12+ 20 =
32 ise baslangigtaki kasalarin sayisidir. Oyleyse, baslangigta 12 kasa elma ve 20 kasa
portakal vardir ve oran1 /2/20 yani 3/5'ir.

Sekil 3.12, Problem 5'in “Denklem kurma/esitlik yazma” ile dogru c¢oziimiine
ornektir. MBY bir 6grenci, problemin bilinmeyenleri elma kasa sayisi i¢in e, portakal

kasa sayist i¢inse p harfi ile adlandirip;
e + p = 32 (i) esitligini yazmistir.

Daha sonra kalan kasa sayilarini baslangigtaki kasa sayisi olan 32'den ¢ikarip 9'a

esitleyerek;
8e + 9p = 276 (ii) elde etmistir.

Daha sonra, elindeki (i) ve (ii) gibi iki denklemin ortak ¢oziimii sonucunda cevaba

ulagmustir.
etp 2 B2 .4
CriEg I da 4 3p 9 v
a 2 2-4o
23 = e + 3p 2¥b = Be+9pP
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23,12 2 8e+9 ...
et 3P =

Sekil 3.12. Problem 5'in “Denklem Kurma/Esitlik Yazma” ile Dogru (oziimii

3.4.6. Problem 6'ya Ait Bulgular
Problem 6.

Ali, Burak ve Cemil adli li¢ kardesin farkli miktarlarda parasi1 vardir. Ali Burak’a 12
lira, sonra Burak Cemil’e 10 lira, daha sonra da Cemil Ali’ye 4 lira veriyor. Bu
aligverisler sonucunda kardeslerin her birinin 20’ser lirast oluyorsa baslangigta kag

liralar1 vardi?
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Tablo 3.13. Problem 6'ya Ait Bulgular

Stratejiler Toplam %  MBY % MBO %

Geriye dogru ¢alisma 5 15,15 2 11,76 3 18,75

Bagmnti kurma 2 6,06 2 11,76 0 0

Denklem kurma/esitlik yazma 19 57,58 9 52,94 10 62,5

Muhakeme etme 1 3,03 0 0 1 6,25

Sistematik liste yapma 6 18,18 4 23,53 2 2,5
33 17 16

Tablo 3.13'teki bulgulara gore, dgrenciler Problem 6 i¢in “Geriye dogru c¢alisma”,
“Baginti  kurma”, “Denklem kurma/esitlik yazma”, “Muhakeme etme” ve
“Sistematik liste yapma” stratejilerini kullanmistir. Bu stratejiler toplamda 33 defa,
MBY 17 ve MBO 16, uygulanmistir. “Denklem kurma/esitlik yazma™ stratejisi iki
grupta da en fazla kullanilan strateji olmus, toplamda 19 defa olmak iizere MBY'de 9
ve MBO'da 10 kez kullanilmistir. “Muhakeme etme” ise sadece bir MBO 6grencisi

tarafindan kullanilarak en az uygulanan strateji olmustur.
Ornek coziimler:

Problem 6, “Geriye dogru calisma” ve “Sistematik liste yapma” stratejilerine uygun
bir problemdir. Fakat, iki grupta da en c¢ok tercih edilen strateji “Denklem

kurma/esitlik yazma” stratejisi olmustur.
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Sekil 3.13. Problem 6'min “Geriye Dogru Calisma” Stratejisi ile Coziimleri

Sekil 3.13'teki birinci ¢éziimde MBO bir 6grenci problemi dogru, ikinci ¢oziimde ise
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MBY 6grenci yanlis ¢ozmiistlir. “Geriye dogru calisma” stratejisi ile sondan basa
dogru giderek baslangic durumu ile ilgili bilgiye ulasmaya c¢alisilir ve bu siirecte
matematiksel islemler de tersine doner, yani, ¢ikarma toplama, ¢carpma ise bolme olur
(Bkz. Tablo 3.14). Bu strateji uygulanirken yapilan islemler tersine dondiigii i¢in para

verince toplama, para alinca ¢ikarma islemi yapilmistir.

Tablo 3.14. Problem 6'min “Geriye dogru ¢alisma” Stratejisi ile Coziim Yolu

Ali Burak Cemil
Son durumda 20 20 20
Cemil Ali'ye 4 lira verince 20-4 20 20+ 4
Cemil Ali'ye para vermeden 6nce 16 20 24
Burak Cemil'e 10 lira verince 16 20+ 10 24 -10
Burak Cemil'e para vermeden once 16 30 14
Ali Burak'a 12 lira verince 16 +12 30-12 14
Ali Burak'a para vermeden dnce 28 18 14
Baslangicta 28 18 14

“Sistematik liste yapma” stratejisi ile ¢oziim yapan MBY bir 6grencinin ¢éziimii
Sekil 3.14'te verilmistir. Ogrenci, bastan sona olas1 durumlar1 yani Ali, Burak ve

Cemil arasindaki para aligveriglerini listeleyerek ¢oziime ulasmustir.
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Sekil 3.14. Problem 6'min “Sistematik Liste Yapma” Stratejisi ile Coziimii
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Bu problem, iki grupta da en fazla “Denklem ¢6zme stratejisi” ile ¢oziilmeye
calisilmistir. Sekil 3.15'teki 6rnek ¢oziimde MBY bir 6grenci bilinmeyenleri x, y, z

olarak adlandirmis, denklemler kurmus ve ¢6ziimii dogru sekilde yapmustir.
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Sekil 3.15. Problem 6'nin “Denklem Kurma/Esitlik Yazma” Stratejisi ile Coziimii

3.4.7. Problem 7'ye Ait Bulgular
Problem 7.

Bir kirtasiyeci esit sayidaki kalem ve silgileri satacaktir. Kalemleri her kutuda ayni
sayida olmak iizere 10 kutuya, silgileri de her kutuda esit sayida olacak sekilde 6
kutuya koyuyor. Ogleye kadar 6 kutu kalem, 3 kutu silgi satan kirtasiyeci, toplam 66

kalem ve silgi sattigina gore geriye ka¢ kalem ve silgi kalmistir?

Tablo 3.15. Problem 7've Ait Bulgular

Stratejiler Toplam % MBY % MBO %

Geriye dogru ¢alisma 3 11,11 0 0 3 18,18
Denklem kurma/esitlik yazma 14 51,85 7 43,75 7 63,64

Muhakeme etme 4 14,81 4 25 0 0

Sema ¢izme 1 3,7 1 6,25 0 0

Farkli 5 18,52 4 25 1 9,09
27 16 11
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Tablo 3.15'te Problem 7 i¢in “Geriye dogru calisma”, “Denklem kurma/esitlik
yazma”, “Muhakeme etme”, “Sema c¢izme” ve “Farkli” stratejileri yer almaktadir.
Burada “Farkli” olarak smniflanan ¢oziim stratejisine &rnek “Ogrencinin cevabi
zihinden bulup islem yapmadan dogrudan sonucu yazmasi” verilebilir. Ornegin bu
soruda 0grenci ¢oziim i¢in sadece 44 kalem ve 66 silgi yazmis ve birakmistir (Bkz.

Sekil 3.16).

silgi satan kirtasiyeci, toplam 66 kalem ve silgi sattifina gore geriye kag kalem ve silgi kalmigtir?

() Lt kekem |, bl sl

Sekil 3.16. Problem 7'nin “Farkli” Olarak Siniflanan Coziim Stratejisi ile Coziimii

Bu stratejiler toplamda 27, MBY'de 16 ve MBQO'da 11 defa kullanilmistir. “Denklem
kurma/esitlik yazma”, hem MBY hem de MBO grubunda 7'ser, toplamda ise 14 kez
uygulama ile en ¢ok tercih edilen strateji olmustur. MBY grubunda “Geriye dogru

calisma”, MBQO'da ise “Muhakeme etme” ile “Sema ¢izme” hi¢ kullanilmamastir.
Ornek coziimler:

Problem 7, “Muhakeme etme”, “Denklem kurma/esitlik yazma” ve “Sema cizme”
stratejilerine uygun bir problemdir. “Muhakeme etme” stratejisi ile Oncelikle esit
sayida kalem ve silgi alan kutulardaki kalem ve silgi sayilarinin belirlenmesi gerekir.
Bir kutudaki kalemler K ve silgiler de S ile gosterildiginde, 10 kutu kalem ve 6 kutu
silgi birbirine esittir. Oyleyse;

10K = 6S veya 5K = 38 'dir. (1)

Satilan kutu sayis1 kalemler i¢in 6K ve silgiler i¢in 3S'dir. Satilan Kalem ve silgilerin

say1s1 66 olduguna gore,
6K +3S = 66 olur. (2)
Ikinci denklemde 38 yerine (1)'de esiti olan 5K yazildiginda;
6K +5K = 66
11K = 66 olur.

Buradan K =6, S = 10 bulunur. 6 kutu kalem (6K) satildigina gore 4 kutu kalem (4K)
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kalmistir bu da 4 x 6 = 24'tlir. Yani 24 tane kalem kalmistir. Ayn1 sekilde, 3 kutu silgi
(3S) satildigma gore 3 kutu silgi (3S) kalmistir bu da 3 x /0 = 30'dur. Sonug olarak,
24 kalem ve 30 silgi kalmistir. Sekil 3.17'de “Muhakeme etme” stratejisini yanlis
kullanan MBY bir 6grenci kalan kalem ve silgi sayisini veren 6K +3S = 66

esitliginde sadece silgilerin sayisini kullanarak, bir kutuda 11 kalem oldugu sonucuna

ulagmis ve soruyu bdyle birakmaistir.
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Sekil 3.17. Problem 7'nin “Muhakeme Etme” Stratejisi ile Coziimii

“Denklem kurma/esitlik yazma” stratejisi ile ¢oziim yapan MBY 06grenci ise, ilk
basta kalem ve silgilerin her ikisinin sayisini esit olacak sekilde 30k almistir. Daha
sonra, satilan kalem sayisinin /8k ve silgi sayisimin da /5k oldugunu bulup denklem
kurmus ve 66'ya esitlemistir. Buradan & = 2 olmus, kalan /2k kalem sayisin1 /12 x 2 =

24 ve 15k silgiyi de 15 x 2 = 30 olarak hesaplamistir. Bu 6grenci, Problem 7'yi dogru
dogru ¢6zen 0grencilerdendir (Bkz. Sekil 3.18).
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Sekil 3.18. Problem 7'nin “Denklem Kurma/Esitlik Yazma” Stratejisi ile Coziimii

MBY bir 6grenci problemi “Sema ¢izme” ile ¢dzmeye ¢aligmigtir. Fakat, sadece

verilenleri yazmis ve kalem ve silgi sayilarin1 bulma yerine asikar olan kalan kutu
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sayilar1 olan 4 kutu kalem ve 3 kutu silgiyi modelleyip birakmistir (Bkz. Sekil 3.19).
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Sekil 3.19. Problem 7'nin “Sema Cizme” Stratejisi ile Coziimii

3.4.8. Problem 8'e Ait Bulgular
Problem 8.

Bir lokantada, sekil 1'deki gibi 6 kisinin oturabilecegi dikdortgen masalar vardir. 46
kisilik matematik olimpiyat takimi aksam yemegi icin bu lokantaya gelecektir. Bu
masalardan kag tanesi birlestirilip uzun bir masa yapilmali ki 46 kisi sigabilsin? (2.

sekilde masalarin nasil birlestirilecegi gosterilmistir.) (Carson, 2007)
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Tablo 3.16. Problem 8'e Ait Bulgular

Stratejiler Toplam % MBY % MBO %
Bagint1 kurma 13 44,83 5 33,33 8 57,14
Denklem kurma/esitlik yazma 1 3,45 0 0 1 7,14
Formiil kullanma 1 3,45 1 6,67 0 0
Muhakeme etme 3 10,34 3 20 0 0
Sema ¢izme 7 24,14 2 13,33 5 35,71
Sistematik liste yapma 4 13,79 4 26,67 0 0
29 15 14
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Tablo 3.16'daki “Bagintt kurma”, “Denklem kurma/esitlik yazma”, “Formiil
kullanma”, “Muhakeme etme”, “Sema ¢izme” ve “Sistematik liste yapma” sekizinci
problemin ¢oziimii i¢in kullanilan stratejilerdir. Bu stratejiler toplamda 29, MBY'de
15 ve MBO'da 14 defa uygulanmistir. “Baginti kurma” stratejisi MBY'de 5 ve
MBO'da 8 yani toplamda 13 defa ile iki grupta en fazla kullanilan strateji olmustur.
”Sema cizme” hem toplamda hem de MBQO'da ikinci tercih edilen strateji olmustur,
sirasiyla 7 ve 5. “Denklem kurma/esitlik yazma” bir MBO 6grencisi, “Formiil

kullanma” ise bir MBY 0Ogrencisi tarafindan uygulanarak en az tercih edilen

stratejiler olmustur.

Ornek coziimler:

2 13

Sekizinci problem “Baginti kurma”, “Sema c¢izme”, “Sistematik liste yapma” ve
“Formiil kullanma™ stratejilerinin kullanilabilecegi bir soru olarak se¢ilmistir. Altun'a
(2015) gore bazi1 problemlerin 6zel ¢oziimleri siralandiginda,bunlarin aritmetik,
geometrik veya tlireyis kurali olan farkli bir dizi olusturdugu goriliir. Bu tiir
problemlerin ¢6ziimii i¢in dizinin terimlerinin hangi kurala gore tiirediginin farkina
varmak gerekir (s.111). Altun'un yukarida soyledigi gibi, baz1 dgrenciler kisilerin
sayisin1 dizinin terimleri gibi ele alip dizinin tlireyis kuralin1 bularak problemi
cozmiistlir. Yani, masa sayisi arttikca bastaki 6 kisiye her seferinde 4 kisi daha
ekleyip, 6, 10, 14, 18, 22, 26, 30, ... diye 46 kisi sayisina ulasincaya dek devam
etmislerdir. 46'ya 11. terimde ulasildig1 icin gerekli olan masa sayist 11 olarak
bulunmustur. Birinci ¢oziimde MBO 6grenci soruyu hem “Sema c¢izme” hem de

“Bagint1 bulma” ile iki farkl strateji ile ¢ozmiistiir.
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Sekil 3.20. Problem 8 icin MBO ve MBY Iki Ogrencinin Coziimleri

“Sema ¢izme” ile ¢0ziim Ornekleri Sekil 3.21'de verilmistir. Birinci ¢oziimde
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masalar dikdortgen seklinde ve kisiler ise etrafinda yuvarlak sekillerde ¢izilerek 46
sayisina ulasildiginda ¢izime son verilmistir. Ikinci ¢dziimde ise dgrenci, birinci
coziimdeki gibi yan yana gosterimle kisa zamanda sonuca ulasabilecegi yerde her
adim i¢in ¢izimleri yinelenerek yani her defasinda onceki ¢izdigi semalar1 tekrardan

cizip yenileri bunlara ekleyerek zaman kaybetmistir.
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Sekil 3.21. Problem 8'i MBO Iki Ogrencinin “Sema Cizme” ile Coziimii

“Sistematik liste yapma” ile ¢oziim yapan ogrenciler, Sekil 3.22'deki birinci ¢oziim
gibi 1. masa, 2. masa, 3. masa diye devam ederek bu masalardaki kisi sayilarin
sistematik bir bigimde listelemistir. ikinci ¢6ziim “Muhakeme etme” yolunu
kullanarak ¢ozliime Ornektir. Bas ve son masalarda oturan toplam 10 kisi 46'dan
cikarilarak kalan 36 kisi sayis1 ara masalarda oturacak kisi sayisi olan 4'e
boliinmiistiir. Buradan elde edilen 9 masaya bas ve sondaki 2 masa eklenince cevap
11 olarak bulunmustur. Sekil 3.22'deki son Ornek ¢oziimde ise sadece bir MBY
ogrencinin “Formiil kullanma” yontemi ile her bir adimda masalarda oturacak kisi

sayisinin genel formiiliinii 4n + 2 ile gosterip, bunu 46'ya esitleyerek cevabi 11

bulmustur.
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Sekil 3.22. Problem 8'in “Sistematik Liste Yapma” Stratejisi ile Coziimleri
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3.4.9. Problem 9'a Ait Bulgular
Problem 9.

Bir kavanozda mavi, kirmizi, yesil ve sar1 renkte bir miktar top vardir. Kavanozdan
rastgele segilen bir topun mavi olma olasilig1 1/8, kavanozdan rastgele secilen bir
topun kirmizi olma olasilig1 1/5, kavanozdan rastgele secilen bir topun yesil olma
olasilig1 1/10’dur. Kavanozdaki top sayis1 50°den fazla degilse kavanozda ka¢ tane

sar1 top vardir?

Tablo 3.17. Problem 9'a Ait Bulgular

Stratejiler Toplam %  MBY % MBO %

Denklem kurma/esitlik yazma 6 26,09 6 46,15 0 0

Formiil kullanma 2 8,7 2 15,38 0 0

Muhakeme etme 12 52,17 5 38,46 7 70

Sema ¢izme 2 8,7 0 0 2 20

Farkli 1 4,35 0 0 1 10
23 13 10

Tablo 3.17'ye goére Problem 9'un c¢oziimiinde “Denklem kurma/esitlik yazma”,
“Formiil kullanma”, “Muhakeme etme”, “Sema c¢izme” ve “Farkli” stratejileri yer
almaktadir. Bu stratejiler toplamda 23, MBY'de 13 ve MBO'da 10 defa kullanilmustir.
“Muhakeme etme”, MBY'de 5 ve MBO'da 7 kez kullanilarak en fazla uygulanan
strateji olmustur. MBY'deki ogrencilerin ¢oziimlerinde “Denklem kurma/esitlik
yazma”, “Formiil kullanma” ile “Muhakeme etme” stratejiler, MBO grubunda ise

29 ¢¢

“Muhakeme etme”, “Sema ¢izme” ve “Farkli” tercih edilen stratejiler olmustur.
Ornek coziimler:

Problem 9, “Tahmin ve kontrol” ile “Muhakeme etme” stratejileri ile ¢oziilebilecek
bir soru olarak sec¢ilmistir. Fakat bu soruyu birinci strateji ile ¢dzen olmamuistir.
“Muhakeme etme” yolu ile ¢6ziim yapan Ogrencilerin Oncelikle kavonazdaki top
sayisina karar vermeleri gereklidir. Bunun da 40 olduguna karar vermislerdir ¢iinkii

bu say1 paydalardaki 5, 8 ve 10 ile boliinebilecek ve ayni zamanda 50'yi gegmeyen
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sayidir. Daha sonra, kavanozda mavi olma olasilig1 /8 olan toplarin sayis1 40/8'den 5,
ayn1 mantikla kirmizi olma olasilig1 /5 olanlarin 40/5'ten § ve yesil olma olasiligi
/10 olanlarin ise 40/10'dan 4 oldugu bulunur. Dolayisiyla kavanozdaki sar1 toplarin
sayisi tiim toplarin sayisindan, mavi, kirmizi ve yesil toplarin sayisinin ¢ikarilmasi ile

elde edilen 40 — (5 + 8 + 4) = 23 olarak bulunmustur (Bkz. Sekil 3.23).
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Sekil 3.23. Problem 9'un “Muhakeme Etme” Stratejisi ile Coziimii

“Denklem kurma/esitlik yazma” stratejisini kullananlar ise toplam miktar1 40x olarak
alip mavi toplarin 5x, kirmizi toplarin 8x ve yesil toplarin 4x oldugunu bulmustur.
Bunlarin toplam1 5x + 8x + 4x =17x'tir. Sar1 toplarin sayis1 ise 40x — 17x yani 23x'tir.
Sekil 3.24'teki ikinci ¢oziimde ise “Formiil kullanma” strateji ile 8, 5 ve 10

sayilarinin en kii¢iik ortak kat1 yani EKOK'u 40 bulunarak ¢6ziime devam edilmistir.
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Sekil 3.24. Problem 9'un “Denklem Kurma/Esitlik Yazma” ve “Formiil Kullanma”
Stratejisi ile Coziimleri
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3.4.10. Problem 10'a Ait Bulgular

Problem 10.

Sekildeki say1r dogrusunda 4 ve B kesirleri isaretlenmistir. 4 x B = C ise C’yi say1

dogrusunda isaretleyiniz.

Tablo 3.18. Problem 10'a Ait Bulgular

Stratejiler Toplam % MBY % MBO %

Tahmin ve kontrol 19 73,08 7 50 12 100

Muhakeme etme 4 15,38 4 28,57 0 0

Farkli 3 11,54 3 21,43 0 0
26 14 12

Yukarida verilen Tablo 3.18'de onuncu problemi ¢ézmede kullanilan “Tahmin ve
kontrol”, “Muhakeme etme” ve “Farkli” stratejileri yer almaktadir. Bu stratejiler
toplamda 26 defa, MBY 14 ve MBO 12, kullanilmistir. “Tahmin ve kontrol” MBY'de
7 ve MBO'da 12 toplamda 19 kez uygulama ile iki grupta da en fazla uygulanan
strateji olmustur. MBO &grenciler onuncu problemin ¢dziimii i¢in sadece “Tahmin ve

kontrol” stratejini kullanmustir.
Ornek coziimler:

Problem 10, “Tahmin ve kontrol”, “Muhakeme etme” ve “Sistematik liste yapma”
stratejileri ile coziilebilecek bir soru olarak se¢ilmistir. “Tahmin ve kontrol” ile
¢cOziim yapan bir 6grenci say1 dogrusu iizerinde farkli farkli kesir sayilar1 deneyerek
C sayisim bulmaya calismustir. ikinci 6rnekte ise 1/2 ve 1/3 kesirleri almip deneme
yapilmis ve bu iki kesrin ¢arpimlarmin 0 ile 1 arasinda olmasindan dolay1 C'nin 0 ile

1 arasinda olduguna karar verilmistir (Bkz. Sekil 3.25).
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Sekil 3.25. Problem 10'un “Tahmin ve Kontrol” Stratejisi ile Coziimleri

“Muhakeme etme” stratejisi ile ¢oziim yapan 6grenciler ise Sekil 3.26'da gdsterilen
coziimlerin birincisinde, C'nin 1'den kiiciik olacagini ve ayni zamanda A ile B'den de
kiiciik olacagm diisiinmiis ve ona gdre C'nin yerini belirlemistir. Ikinci ¢dziimde ise,
A kesrinin birim kesir (pay1 1 olan kesirler) olup olmamasina gore iki durumda C'nin

yeri belirlenmeye calisilmig ve 0 ile A arasinda olduguna karar verilmistir.
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Sekil 3.26. Problem 10'un “Muhakeme Etme” Stratejisi ile Coziimleri

Bu soruyu “Sistematik liste yapma” ile ¢cozmeye ¢alisan 6grenci olmamistir. Oysa, A
ve B noktalar1 i¢in kesirler belirledikten sonra bunlarin c¢arpimlar listelenip C
noktasinin yeri hakkinda fikir sahibi olunabilinirdi. “Farkli” olarak kodlanan strateji
kullannoma o6rnek ise Sekil 3.27'de verilen ve MBY bir &grencinin hicbir sey

yazmadan sadece C'yi zihinden bulup sayr dogrusunda isaretlemesi olarak

gosterilebilir.

W

Sekil 3.27. Problem 10'un “Farkli” Olarak Siniflanan Strateji ile Coziimii
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3.4.11. Problem 11'e Ait Bulgular
Problem 11.

Bir torbada 350 tane kirmizi ve mavi kapli olmak iizere iki tiir seker vardir.
Torbadaki sekerlerin %40°1 kirmizi kaplidir. Bu torbadan bir miktar mavi kapl seker
aldigimizda, torbadaki mavi kapli seker yilizdesi %30’a diisiiyor. Son durumda

torbada kac¢ tane mavi kaph seker kalmistir?

Tablo 3.19. Problem 11'e Ait Bulgular

Stratejiler Toplam % MBY % MBO %

Geriye dogru ¢alisma 1 3,57 0 0 1 9,09

Denklem kurma/esitlik yazma 8 28,57 6 40 2 18,18

Tahmin ve kontrol 1 3,57 1 6,67 0 0

Formiil kullanma 11 39,29 6 40 5 27,27

Muhakeme etme 4 14,29 2 13,33 2 18,18

Farkli 3 10,71 0 0 3 27,27
28 15 13

Tablo 3.19'da problem 11'in ¢6ziimii icin kullanilan, “Geriye dogru calisma”,
“Denklem kurma/esitlik yazma”, “Tahmin ve kontrol”, “Formiil kullanma”,
“Muhakeme etme” ve “Farkli” stratejilerine ait frekans ve yiizdeler verilmistir. Bu
stratejiler toplamda 28, MBY'de 15 ve MBO'da 13 defa kullanilmistir. “Formiil
kullanma”, MBY'de 6, MBO'da 5 ile toplam 11 kez uygulama ile en ¢ok tercih edilen
strateji olmustur. Bunu, toplamda 8 kez uygulama ile “Denklem kurma/esitlik
yazma’’stratejisi takip ekmektedir. MBY'de “Geriye dogru calisma”, MBO'da ise

“Tahmin ve kontrol” kullanilmayan stratejilerdir.
Ornek ¢oziimler:

Problem 11, “Sema ¢izme”, “Formiil kullanma” ve “Denklem kurma/esitlik yazma”
stratejileri ile coziilebilecek bir soru olarak seg¢ilmistir. Gruplarda “Sema ¢izme”
stratejisi ¢0ziim yolu olarak kullanilmamistir. “Sema ¢izme” ile kolayca sonuca

ulagilan ¢6ziim adimlar1 Sekil 3.28'de verilmistir. Burada, ilk basta 350 sekeri temsil
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edecek ve her bir birimin %10'a temsil ettigi 10 birimlik bir model sekildeki gibi
cizilir. Ilk durumda torbada %40 kirmizi ve %60 mavi seker vardir. Yani 4 birim
kirmizi, 6 birim mavi vardir. Ikinci durumda mavi sekerler %30 ise kirmizi %70'dir.

Yani, 3 birim mavi ve 7 birim kirmiz1 vardir. Asagidaki adimlar takip edilerek ¢6ziim

su sekilde yapilabilir:

ONCE
}40 k1rm1a&f 210 mawi
o s

10 birim 350 seker —

I birim  350/10 = 35 seker _
4 birim 35 x4 =140 kirmizi

6 birim 35 x 6 =210 mavi b 3‘“%‘] g
SONRA (bir miktar mavi alininca) < 140 krrmizi S 7 S

7 birim 140 seker ise -
1 birim  140/7 = 20 seker

?=3birim 20 x 3 =60 mavi olur

Sekil 3.28. Problem 11'in “Sema Cizme” Stratejisi ile Coziim Yolu

“Formiil kullanma” stratejisini kullanan 6grenciler tarafindan belli bir sayinin verilen
ylizdesini bulma formiilii ile 350 sekerin %40 ve %30u bulunmus ve ¢6ziime devam
edilmistir. Asagidaki ¢éziimlerden birincisi dogru sonug olan 60 sayisina ulasilan bir

¢oziim, ikincisi ise cevabin 105 olarak bulundugu yanlis ¢6ztiimdiir (Bkz. Sekil 3.29).
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Sekil 3.29. Problem 11'in “Formiil Kullanma” Stratejisi ile Coziimleri

“Denklem kurma/esitlik yazma” strateji ile 6grenci ¢ozliimlerine Ornekler Sekil
3.30'da verilmistir. Birinci ¢oziimde, torbadan aliman sekerleri “a” harfini ile
gostererek bir bilinmeyenli bir denklem kuran 6grenci dogru cevap 60'a ulagmustir.
Ikinci ¢oziimde ise kirmizi sekerler “k”, mavi sekerler ”m” harfi ile gdsterilerek iki

bilinmeyenli denklem kurulmus fakat ¢6ziim yanls yapilarak cevap 60 yerine 105

bulunmustur.
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Sekil 3.30. Problem 11, “Denklem Kurma/Esitlik Yazma” Stratejisi ile Coziimler

3.4.12. Problem 12'ye Ait Bulgular

Problem 12.

Talha ve Zehra’nin ayn1 miktarda misketi vardir. Oynadiklari oyunun kuralina gore
Zehra yendiginde Talha ona 6 misket, Talha yendiginde ise Zehra Talha’ya 4 misket
verecektir. 10 oyun sonunda ikisininde ayni miktarda misketi olduguna gore Zehra

kac kez yenmistir?
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Tablo 3.20. Problem 12've Ait Bulgular

Stratejiler Toplam % MBY % MBO %

Denklem kurma/esitlik yazma 3 11,11 2 13,33 1 8,33

Tahmin ve kontrol 5 18,52 2 13,33 3 25

Formiil kullanma 2 7,41 2 13,33 0 0

Muhakeme etme 9 33,33 5 33,33 4 33,33

Sistematik liste yapma 8 29,63 4 26,67 4 33,33
27 15 12

Tablo 3.20'de “Denklem kurma/esitlik yazma”, “Tahmin ve kontrol”, “Formiil
kullanma”, “Muhakeme etme” ve “Sistematik liste yapma”, Problem 12'nin ¢oziimii
icin kullanilan stratejilerdir. Bu stratejiler toplamda 27 defa, MBY 15 ve MBO 12,
uygulanmistir. “Muhakeme etme” stratejisi iki grupta da en fazla kullanilan strateji
olmustur, MBY'de 5 ve MBQO'da 4 ile toplamda 9 kez. “Sistematik liste yapma” 8,
“Tahmin ve kontrol” 5 defa uygulama ile toplam strateji kullaniminda “Muhakeme
etme™'yi takip eden stratejiledir. MBY grubunda “Denklem kurma/esitlik yazma”,
“Tahmin ve kontrol” ile “Formiil kullanma” stratejilerinin her biri ikiser kez
kullanilarak bu grupta az tercih edilen stratejiler olmustur. MBO'da “Formiil
kullanma” hi¢ kullanilmamis, “Denklem kurma/esitlik yazma” ise sadece bir defa

uygulanmustir.
Ornek coziimler:

Problem 12, “Tahmin ve kontrol”, “Formiil kullanma” ve ‘“Muhakeme etme”
stratejileri ile ¢oziilebilecek bir soru olarak seg¢ilmistir ve d6grenciler bes farkli strateji
uygulamasi ile ¢oziimler yapmistir. Tablo 3.21'de “Tahmin ve kontrol” strateji ile
¢oziim tablo halinde sunulmustur. Burada, Talha yendiginde Zehra ona 4 misket
vermekte yani Talha 4 misket kazanmakta, Zehra yendiginde ise talha ona 6 misket

vermekte yani Zehra 6 misket kazanmaktadir.
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Tablo 3.21. Problem 12'nin “Tahmin ve kontrol” ile Coziim Yolu

Talha Zehra
Kazanilan Misket Kazanilan Misket
oyun sayist say1sl oyun sayist sayist
Hayir. Zehra ile Talha'nin
5 5x4=20 5 5x6=30 misket sayis1 ayni olmali.
Talha daha fazla kazanmali.
6 6x4=24 4 4x6=24 Evet.

Bu sekilde ¢o6ziim yapan MBY ve MBO iki 6grencinin ¢oziimleri Sekil 3.31'de

verilmistir.
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Sekil 3.31. Problem 12'nin “Tahmin ve Kontrol” Stratejisi ile Coziimleri

Iki MBY &grenci Problem 12'yi formiil kullanarak Sekil 3.32'deki gibi ¢ozmiistiir.
Sonugta ayni sayida misketleri olacagi i¢in 6 ve 4 misket sayisinin EKOK'u (en
kiigiik ortak kat) olan 12 bulunmustur. 12 misket kazanmak i¢in Talha 2, Zehra 3 kez
oyun oynar yani oyun sayisi 5 olur. Fakat soruda 10 oyun oynandigi i¢in Talha 4,
Zehra 6 kez oynarsa oyun sayist 10 olur ve esit miktarda yani 24'er tane misket

kazanirlar. Boylece, dogru cevap Zehra'nin 4 kez yenmesidir.
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Sekil 3.32. Problem 12'nin “Formiil Kullanma” Stratejisi ile Coziimii
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“Muhakeme etme” stratejisi kullaniminin oldugu o6rnek ¢o6ziimlere bakildiginda,
MBY bir 6grenci esit sayida misket sahibi olmalar1 icin Talha 3 galiyet aldiginda
Zehra'nin 2 galibiyet almas1 gerektigine karar vermistir. Ogrencinin ¢dziimiine gore,
Zehra'nin 5 galibiyetten 2'sini almas1 10 galibiyetten 4'iinii almasi1 demektir. Boylece
cevap 4 olur. Diger 6grenci ise Zehra 4 kez oynamasi Talha'nin 6 kez oynamasidir
muhakemesi ile ¢oziim tiretmistir. 10 oyun sonrasi kazanilan misket sayisi da

sirasiyla 4 x 6 = 24 ve 6 x 4 = 24'tiir yani esittir (Bkz. Sekil 3.33).
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Sekil 3.33. Problem 12'nin “Muhakeme Etme” Stratejisi ile Coziimleri

“Sistematik liste yapma” stratejisi ile ¢oziimler Sekil 3.34'te verilmistir. Birinci
¢oziimde olasi durumlar liste yapilmis fakat baslangicta esit sayida misket olma
kosulu gbzard: edildigi i¢in “Zehra'nin 5 kez yendigini ¢iinkii esit olmas1 i¢in yenme
ve yenilmenin ayni sayida olmas1 gerektigi” kanisina ulagilmistir. Oysa Tablo 18'de
gosterildigi gibi Talha ve Zehra baslangicta ayni sayida miskete sahiptir ve S'er kez
yenme-yenilme durumu sonucunda misketlerinin sayisi esit degil Zehra lehine 10
farkli olmaktadir. “Sistematik liste yapma” stratejisinin kullanildig: ikinci ¢oziimde
ise baslangicta esit sayida misket olma kosulunun yine gozardi edilmistir. Ikinci
cozlimde oOgrenci olast durumlar1 listeleme yoluna gitmis, 5 el oyun sonunda
Zehranin 10 fazla misketinin olmasina ragmen devam etmistir. Ugiincii ¢oziimde,
MBY o6grenci 5 oyun sonunda esit sayida miskete sahip olunmasi durumuna gore
soruyu dogru ¢oziip Zehra'nin 2 oyun kazanmasi gerektigini bulmustur. Ayn1 sekilde
diger 5 oyunda da 2 oyun kazanan Zehra toplam 10 oyunda 4 oyun kazanir ve misket

sayilar1 da esittir.
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Sekil 3.34. Problem 12'nin “Sistematik Liste Yapma” Stratejisi ile Coziimleri

3.4.13. Problem 13'e Ait Bulgular
Problem 13.

Siyah ve beyaz altigenler kullanilarak yapilan siislemede 30 siyah altigen kullanildig1

zaman kag beyaz altigen kullanilir?

Tablo 3.22. Problem 13'e Ait Bulgular

Stratejiler Toplam % MBY % MBO %

Bagint1 kurma 17 65,38 10 65,38 7 53,85

Denklem kurma/esitlik yazma 2 7,69 0 0 2 15,38

Formiil kullanma 3 11,54 0 0 3 23,08

Muhakeme etme 1 3,85 0 0 1 7,69

Sema ¢izme 3 11,54 3 23,08 0 0
26 13 13
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Tablo 3.22'de goriilebilecegi gibi “Bagint1 kurma”, “Denklem kurma/esitlik yazma”,
“Formiil kullanma”, “Muhakeme etme” ve ”Sema ¢izme” on iiglincii problemin
¢Oziimii i¢in kullanilan stratejilerdir. Bu stratejiler toplamda 26, her iki grupta da esit
olarak on iicer kez uygulanmistir. “Bagint1 kurma” stratejisi MBY'de 10 ve MBO'da
7 toplamda 17 olarak iki grupta da en fazla kullanilan strateji olmustur. MBY
ogrenciler sadece “Bagint1 kurma” ve “Sema cizme” stratejilerini, sirastyla 10 ve 3
kez kullanmistir MBO'da ise “Muhakeme etme” sadece bir defa uygulanilirken, bu

grupta ’Sema ¢izme” hi¢ kullanilmamustir.
Ornek coziimler:

Problem 13, “Bagint1 bulma” ve “Muhakeme etme” gibi stratejiler ile ¢oziilebilecek
bir soru olarak secilmistir. Iki grupta da en fazla uygulanan “Bagmt: bulma” stratejisi
ile ¢oziimlerde, Ogrenciler beyaz ve siyah altigenlerin bir kurala gore siralanip
siralanmadigina bakmislardir. Céziimler incelendiginde, 6grencilerin her besli grupta
“3 beyaz altigen 2 siyah altigene baglidir” gibi bir kurala gore siralanis oldugunu fark
ettikleri goriilmektedir. Sekil 3.35'teki birinci ¢éziime yani MBY grubundan bir
Ogrencinin yaptigi calismaya bakildiginda, 68renci verilen seklin kuralini “2 siyaha 3
beyaz” olarak yazmis ve bilinmeyen sayidaki altigenler icinde 30 tane beyaz
oldugunda kurala gore 30 : 2 = 15 tane besli grup oldugunu bulmustur. Oyleyse, 15
tane de 3'lii beyaz altigen olmasi gereklidir ve 15 x 3 = 45 tane beyaz altigen vardir.
En sonda bulunan ve begli bir gruba dahil olmayan 2 tane beyaz altigen de
eklendiginde cevap 45 + 2 yani 47 bulunmustur. Sekil 3.35'teki ikinci ¢éziimde ise
“Muhakeme etme” stratejisi ile ¢dziim 6rnegi verilmistir. Ogrenci, 2/5 siyah, yani her
5 altigenden 2'si siyah ve 3/5 beyaz, yani her 5 altigenden 3'ii beyaz oranlarini
kullanarak zihninden 15 sayisina ulagmustir. 15 ile 3"l carparak 45 sayisina yani “30
tane beyaz altigen oldugunda kag¢ tane siyah altigen olur?” sorusunun cevabini
bulmus ve en sondaki 2 tane beyaz altigeni de unutmayarak 45 + 2 = 47'yi elde

etmistir.

65



. "7_ Ll L
| il'\a%gl) 4z i
7’5‘) @ -i'z-. Siw '\\ |
i PN
- .‘Mfl L}_ \
Lo1=(7) 3 LS «2=[67
1. Cozlim 2. Coziim

Sekil 3.35. Problem 13"lin “Baginti Bulma” ve “Muhakeme Etme” Stratejileri
ile Coziimleri

Problem13'i “Denklem kurma/esitlik yazma” stratejisi ile ¢6ziim yapan MBO bir
ogrenci, verilen sekilde 2/3 orani ile siyah/beyaz altigenlerin oranini gostermistir.
Daha sonra, 30 tane siyah altigen karshginda ka¢ tane beyaz altigen gelmesi
durumunu belirtmek i¢in bilinmeyen beyaz altigen sayisini x ile gostermistir. 30/x ile
2/3 oranlar1 esitlendigi zaman x = 45 bulunmus ve en sondaki iki tane beyaz altigenin

eklenmesi ile sonug 45 + 2 = 47 ¢ikmustir (Bkz. Sekil 3.36).

Sekil 3.36. Problem 13"lin “Denklem Kurma/Esitlik Yazma” Stratejisi ile Coziimii

“Sema c¢izme” stratejisi ile ¢ozlim yapan MBY 6grencinin c¢alismas1 Sekil 3.37'de
verilmistir. Bu ¢alismada 6grenci verilen problemi gorsel olarak modellemis ve ona
gore ¢Oziim yapmustir. Cizdigi gorsel modele gore 2, 1, 2 diye her bir 5'li altigeni yan
yana yazarak bu seklin 15 tane boyle 5'li gruptan olustugunu yani “15 tane terim”
oldugunu yazmistir. En sonda bulunan ve 5'li gruplara dahil olmayan 2 tane beyaz
altigeni ise digerlerinden ayr1 yuvarlak i¢ine almistir. Daha sonra, 15 grup/terim say1

ile her grupta bulunan beyaz altigen sayist olan 3"l carpip sondaki 2 beyaz altigeni

de ekleyerek yani (15 x 3) + 2 = 47 sonucuna ulagmugtur.
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Sekil 3.37. Problem 13"lin “Sema Cizme” Stratejisi ile Coziimii

3.4.14. Problem 14'e Ait Bulgular
Problem 14.

Portakal iilkesinin kralin1 bir gece uyku tutmaz ve atistirmalik bir seyler bulmak i¢in
mutfaga iner. Mutfakta bir sepet dolusu portakal vardir. Kral portakallarin 1/6’sin1
yer. Ayn1 gece kralice de uyanir ve ¢ok acikmistir. Mutfaga inip sepette kalan
portakallarin 1/5’ini yer. Gece ilerleyen saatlerde ¢ocuklardan en biiyligli uyanir ve
onun da karn1 acitkmistir. Mutfaga gidip sepetteki portakallarin 1/4’{inii, ayn1 sekilde
ortanca kardes portakallarin 1/3’iinii, en kiigiik kardes 1/2’sini yer. Sabah oldugunda
asc1 sepette 3 portakal bulur. Buna gore baslangicta sepette kag portakal vardi?

Tablo 3.23. Problem 14'e Ait Bulgular

Stratejiler Toplam % MBY % MBO %
Geriye dogru ¢alisma 9 34,62 4 28,57 5 41,67
Bagint1 kurma 1 3,85 1 7,14 0

0
28,57 4 33,33

Denklem kurma/esitlik yazma 8 30,77 4

Tahmin ve kontrol 3 11,54 2 14,29 1 8,33

Formiil kullanma 2 7,69 1 7,14 1 8,33

Muhakeme etme 1 3,85 1 7,14 0 0

Sema ¢izme 1 3,85 1 7,14 0 0

Sistematik liste yapma 1 3,85 0 0 1 8,33
26 14 12
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Tablo 3.23'teki bulgulara gore, 6grenciler Problem 14 i¢in “Geriye dogru ¢aligsma”,
“Bagint1 kurma”, “Denklem kurma/esitlik yazma”, “Tahmin ve kontrol”, “Formiil
kullanma”, “Muhakeme etme”, “Sema ¢izme” ve “Sistematik liste yapma” toplam
sekiz strateji kullanmistir. Bu problem, sekiz strateji ile en fazla farkli strateji
uygulanan soru olmustur. Bu stratejiler toplamda 26 defa, MBY 14 ve MBO 12,
uygulanmistir. “Geriye dogru c¢alisma” stratejisi MBY'de 4 ve MBO'da 5 ile
toplamda 9 uygulama ile iki grupta da en fazla kullanilan strateji olmustur. “Denklem
kurma/esitlik yazma” stratejisi ise MBY'de 4 ve MBO'da 4 ile toplamda 8 kez ile iki
grupta da en fazla kullanilan ikinci stratejidir. Birinci grupta “Baginti kurma”,
“Formiil kullanma”, “Muhakeme etme” ile “Sema c¢izme” ve ikinci grupta ise
“Tahmin ve kontrol”, “Formiil kullanma” ile “Sistematik liste yapma” sadece birer
ogrenci tarafindan tercih edilerek en az kullanilan stratejiler olmustur. MBY grupta
“Sistematik liste yapma”, MBO'da “Bagint1 kurma”, “Muhakeme etme” ile “Sema

cizme” kullanilmayan stratejilerdir.
Ornek coziimler:

Problem 14, yabanci kaynaklarda “Mango Problemi” olarak bilinen oldukg¢a popiiler
bir matematik problemidir. Ogrencilerde soru isaretine sebep olmamasi igin Ingilizce
versiyonunda yer alan mango yerine herkesin bildigi portakal kullanilmistir. Bu
problem, “Geriye dogru calisma” ve “Sema ¢izme” stratejilerinin kullanimina uygun
oldugu i¢in se¢ilmistir. Sema ¢izme stratejisini sadece MBY bir 6grenci uygulamistir.
Problem 14, ¢ok uzun olmasina ve zor goziikkmesine ragmen ilkokul 4. smiftan
itibaren matematik derslerinde oOgretilen modelleme yaparak, yani sema ¢izme
stratejisi ile drnek ¢oziimdeki (Bkz.Sekil 3.38) gibi ¢ok kolay bir sekilde ve kisa bir
zamanda c¢oOziilebilmektedir. Buna ragmen bu stratejiyi sadece bir Ogrenci
uygulayabilmis ve diger Ogrencilerin caligmalar1 incelendiginde ¢ogu 6grencinin
icinden c¢ikilmaz denklemler kurmaya calistigi ya da baska stratejileri kullanarak

yanlis ¢oziimler yaptig1 gorilmustiir.
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Portakallarin
1/6’s1m kral
yer

Kalanlarin
1/5’ini kralige
yer

Kalanlarin
1/4’{ini biylik
kardes yer

Kalanlarin
1/3’linii ortanca
kardes yer

Kalanlarin
1/2’sini kiigiik
kardes yer

Geriye 3
portakal kalir

Sekil 3.38. Problem 14"iin “Sema Cizme” Stratejisi ile Coziim Yolu

Oysa Problem 14’lin “Sema ¢izme” stratejisi ile ¢oziimii sasirtici bir sekilde basittir.
Stonewater'in 1994'te yaptig1 ¢oziime gore Sekil 3.38'de gosterildigi gibi oncelikle
tiim portakallar1 temsil eden bir dikdértgen cizilir. ilk basta kral portakalllarin
1/6’s1m1 yedigi i¢in, dikdortgen alt1 esit pargaya boliiniip kralin yedigi parcay: temsil
eden parga cikarilir. Boylece bes parga kalir ki, kraligce kalan portakallarin tam da
1/5’in1 yemistir. Yani, kalan bes parcadan biri kraligenin yedigi 1/5’1ik kismi temsil
eden parca olarak c¢ikarilir ve geriye dort parca kalir. Bu sekilde devam edilerek;
kalan dort parcanin bir pargast kalan portakallarin 1/4’iinii yiyen biiylik ¢ocuk i¢in,
kalan ii¢ par¢adan birisi 1/3’linili yiyen ortanca ¢ocuk i¢in, kalan iki par¢adan birisi
1/2’sini yiyen kii¢iik kardes icin ¢ikarilir ve geriye kalan 3 portakali temsil eden son
bir par¢a kalir. Baslangicta elimizde 6 esit par¢a oldugu i¢in ve her bir parga 3
portakal1 temsil ettiginden, baslangicta sepette 6 x 3 = 18 portakal olmalidir (NCTM,
2010-2013).
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Sekil 3.39. MBY Bir Ogrencinin Problem 14"i “Sema Cizme” ve “Denklem
Kurma/Esitlik Yazma” Stratejileri ile Iki Farkli Coziimii
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Ayni sekilde “Sema ¢izme” stratejisi ile ¢oziim yapan MBY bir 6grencinin ¢oziimii
Sekil 3.39'daki birinci ¢oziimdeki gibidir. Yukarida Sekil 3.38'de ayrintili bir bicimde
anlatilan ¢6ziim yolu ile benzer bi¢imde sema ¢izen 6grenci, ¢oziimii de ayrintili bir
bicimde kraliyet aile iiyelerine diisen paylar1 gostererek yapmistir. Ayni 6grenci
Problem 14 baska bir yolla da ¢ozmistiir. Sekil 3.39'daki ikinci ¢oziim ayni
ogrencinin soruyu bu sefer de “Denklem kurma/esitlik yazma” stratejisi ile
¢oziimiidiir. Ogrenci burada, kral tiim portakallarin 1/6'ik kismimi yedigi igin ilk
basta portakal sayisinin 6'nin kati olacak sekilde 6x olarak almistir. Portakallarin
1/6'lik kismi yenince 6x/6 = x kadari yenmis olur. Boylece 6x — x = 5x sayida
portakal kalmistir. Daha sonra Kralige kalan 5x'lik kismin 1/5'ini yediginde 5x/5 = x
kadar1 daha yenmis olur. Boylece 5x — x = 4x sayida portakal kalir. Biiyiik kardes
kalan 4x'lik kismin 1/4'tinii yediginde 4x/4 = x kadarin1 yemis olur. Kalan portakal
sayist 4x — x = 3x olur. Ayn1 sekilde kalan 3x'lik kismin 1/3'liik boliimiinii ortanca
cocuk yiyince, 3x/3 = x kism1 daha yenmis olur. Yani 3x — x = 2x sayida portakal
kalir. Son olarak kiiclik kardes kalan 2x portakalin 1/2'sini yiyince, 2x/2 = x kadarimi
yemis olur ve sepette 2x — x = x portakal kalir. Boylece sabah sepetteki portakal
sayist x olur ki o da 3'tiir. Baslangicta 6x sayida portakal olduguna gore cevap

6. 3 =18 olur.

Problem 14, “Geriye dogru ¢aligma”stratejisi ile ¢6ziim i¢in uygun bir problemdir.
Oysa dgrenciler genelde yanlis ¢oziim yapmuslardir. Ogrencilerin “ters islem yapma”
olarak adlandirdig1 bu strateji ile ¢oziim su sekilde yapilabilir. En son olarak sepette
3 portakal kalmistir ki bu en kii¢clik ¢ocugun yedigi portakallarin yarisidir. Yani,
kiigiik kardes geldiginde sepette 2 x 3 = 6 portakal vardir. Oyleyse, ortanca kardes
sepettekilerin 1/3'inii yediginde geriye sepetteki portakallarin 2/3'i yani 6 portakal
kalmistir. O zaman sepetteki portakal sayisi (“Geriye dogru calismada” iglemler
tersine dondiigii icin) 6 x 3/2 = 9'dur. Aymi sekilde bu 9 portakal biiyiik kardes
sepetteki portakallarin 1/4'linii yedikten sonra kalan 3/4'liik kisim olur ve 9 x 4/3 =
12 ile kraliceden kalan portakal sayist bulunur. Benzer sekilde 12 portakal, kralicenin
1/5'in1 yedikten sonra geriye kalan portakallarin 4/5'1 olduguna gore 12 x 5/4 = 15
sayis1 kraldan kalan portakal sayisidir. Kral i¢ginde aymi islem yapildiginda, yani
ondan kalan 5/6'lik portakal sayisina gore /5 x 6/5'ten /8 elde edilir ki bu da ilk basta

sepette bulunan portakal sayisini verir. Sekil 3. 40'ta verilen 6grenci ¢oziimlerine
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bakildiginda, islem hatalar1 ve sorunun ¢6ziim adimlarinin tam anlagilamamasi gibi
sebeplerden, ornegin ikinci ¢éziimdeki 2880 ya da {igiincli ¢oziimdeki 2160 gibi
sonuglara ulagilmistir. Birinci ¢ézlimde ise, cevaba sondaki 3 portakal sayisindan
basa dogru bes adim yerine dort adimda ulagsmaya ¢alisan 6grenci son adimi kiiciik
kardes i¢in 6 olarak dogru bulmustur. Fakat daha sonra islem hatalar1 yaparak onceki
adimda ortanca kardes i¢in 9 yerine 8, bir 6nceki adimda biiylik kardes icin 12 yerine
10 ve oncesinde kralige i¢in 15 yerine 12 bulmus ve orada birakarak kral i¢in bir

caligma yapmamuistir.
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Sekil 3.40. Problem 14"iin “Geriye Dogru Calisma’ Stratejisi ile Yanlis Coziimleri

“Muhakeme etme” stratejisini kullanan sadece bir &grenci olmustur. Ogrencinin
¢coziim icin yaptifi caligma incelendiginde, sepetteki portakal kral, kralice ve
cocuklar tarafindan sirayla yenildiginde bir sonraki kisinin kalan portakalin bir
kismini, bir sonrakinin ayni sekilde ondan kalanin bir kismin1 yemesi diye giden bir
durumun oldugunu fark ettigi goriilmektedir. Yani, baslangigtaki portakal sayisindan
ilk kalan 7 — 1/6 = 5/6, ikinci kalan [ — 1/4 = 4/5, {igiincii kalan 7 — 1/3 = 2/3 ve
dordiincii kalan / — 1/2 = 1/2 olur. Daha sonraki adimda kalanlarin hepsi
carpildiginda 5/6 x 4/5 x 3/4 x 2/3 x 1/2 = 1/6 olarak sepette en son kalan kisim
bulunur. Sonugolarak, eger en son portakallarin 1/6's1 kaldiysa ve bu say1 3 ise,

baslangigta sepette 3 x 6 = 18 portakal vardir (Bkz. Sekil 3.41)
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Sekil 3.41. Problem 14"lin “Muhakeme Etme” Stratejisi ile Coziimii

3.4.15. Problem 15'e Ait Bulgular
Problem 15.

Firtinali bir giinde, icinde 3 denizcinin oldugu bir tekne batar. Denizciler ceviz
agaclar1 ve maymunlarla dolu bir adaya diigerler. Tiim giin ceviz toplayan denizciler
cok yorulur ve sabahleyin esit olarak paylagmak iizere cevizleri bir araya getirip
yatarlar. 1. denizci gece yarist uyanir ve kendi paymi almaya karar verir. Cevizleri
tam olarak 3’e ayirip artan bir cevizi maymunlara atar ve payim sahile saklar. Bir
siire sonra 2. denizci uyanir. 1. denizciden kalan cevizleri esit olarak 3’e ayirip artan
bir cevizi maymunlara atar. O da kendi payini saklar. 3. denizci de uyanip ayni seyi
yapar. Sabah oldugunda kalan cevizler paylasilir ve her birine 7’ser ceviz diisen
denizciler artan bir cevizi de maymunlara atarlar. Baglangictaki ceviz miktarin
bulunuz. (Denizciler, sabahleyin cevizlerin azligindan siiphelense de, gece olanlardan

dolay1 kimse ses ¢ikarmaz)

Tablo 3.24. Problem 15'e Ait Bulgular

Stratejiler Toplam % MBY % MBO %

Geriye dogru calisma 12 54,55 6 54,55 6 54,55

Denklem kurma/esitlik yazma 8 36,36 5 45,45 3 27,27

Muhakeme etme 1 4,55 0 0 1 9,09
Sema ¢izme 1 4,55 0 0 1 9,09
22 11 11

Tablo 3.24'te, Problem 15 igin uygulanan “Geriye dogru c¢alisma”, “Denklem
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kurma/esitlik yazma”, “Muhakeme etme”’ve “Sema ¢izme” stratejileri yer almaktadir.
Bu stratejiler toplamda 22 defa, MBY 11 ve MBO 11, kullanilmistir. “Geriye dogru
calisma”, MBY'de 6 , MBO'da 6 ile toplamda 12 kez uygulama ile en ¢ok tercih
edilen strateji olmustur. “Denklem kurma/esitlik yazma” ise, MBY'de 5, MBO'da 3
ile toplamda 8 kez uygulama ile en ¢ok tercih edilen ikinci stratejidi. MBO
ogrenciler birer kez kullanarak ‘“Muhakeme etme”ve “Sema ¢izme” stratejilerini en
az kullanilan stratejiler sinifina koymustur. MBY grubunda ise bu iki strateji hig

kullanilmamustir.

Problem 15, yabanci kaynaklarda “The sailors and coconuts (Denizciler ve hindistan
cevizleri)” olarak bilinen oldukga popiiler bir matematik problemidir (NCTM, 2010-
2013). Sorunun uzun olmasindan dolay: Ingilizce versiyonunda yer alan hindistan
cevizi yerine kisaca ceviz kullanilmistir. Bu problem, “Sema ¢izme”, “Geriye dogru
calisma” ve “Denklem kurma/esitlik yazma” stratejilerinin kullanimima uygun bir
problem olarak sec¢ilmistir. Problemi ¢6zmeye baslamadan dnce problemin neden
bahsettigi iyice anlagilmalidir. Boylece adim adim ne yapilacagina daha kolay karar
verilebilir. Oncelikle, denizciler sabah kalktiklarinda yediser ceviz alip kalan bir tane
cevizi maymunlara atmislardir. Ug denizci yediser ceviz alip bir tane attilarsa, sabah
7.3 + 1 yani 22 ceviz vardir. Problem 15 “Sema ¢izme” stratejisi ile geriye dogru
caligmalar yapilarak Ogrencilerin kolayca anlayabilecegi sekilde asagidaki gibi

coziilebilir:

3. denizci 1/3 payin alinca 2/3 kalir ve bu miktar da 22 cevizdir:

I+ 11 |+ 11 + 1 ise 11+11+11+1=34

3. denizcinin kalan 22 ceviz
aldig1

2. denizci 1/3 paymni alinca 2/3 kalir ve bu miktar 34 cevizdir:

17 |+ 17 |+ 17 |+ 1 ise 17+17+17+1=52

2. denizcinin kalan 34 ceviz
aldig1
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1. denizci 1/3 paymi alinca 2/3 kalir ve bu miktar 52 cevizdir:

26 |+ 26 |+ 26 |+ 1 ise 26+26+26+1=79

1. denizcinin kalan 52 ceviz
aldig1

“Sema cizme” stratejisi ile ¢oziim yapmak isteyen MBO bir 6grenci problemi

asagidaki gibi cozmeye calismis fakat sonuglandiramamastir.

1 GULayl RUISE S€5 CIKRTMAzZ. )

Sekil 3.42. Problem 15'in “Sema Cizme” Stratejisi ile Coziimii

Bu problem, kisaca, denizciler bir fazla cevizi maymunlara atip kalani iice boliip
kendi paylart olan 1/3 alinip geriye kalan 2/3'i birakirlar diye Ozetlenebilir.
Boliistiirme ise kalan cevizler iizerinden yapilmaktadir. Problem 15 geriye dogru
giderek ve ¢oziim i¢in islemler tersine donecek sekilde bir yontemle asagidaki gibi

Ozetlenebilir:

(1)  2/3 ile bol yani 3/2 ile ¢arp;

(2) 1 ekle (maymunlara atilan 1 ceviz i¢in)

“Geriye dogru calisma” stratejisi ile ¢dziim yapmaya baslamadan dnce, en sondaki
ceviz sayis1 li¢ denizcinin yediser ceviz alip bir tane maymunlara atmalarindan dolay1
7. 3 + 1 isleminden 22 olarak bulunur. Coziime en son denizcilerin sabah
uyandiklarinda bulduklar1 bu 22 cevizden baslanir ve geriye dogru giden calisma
yaparak yukaridaki ters islemler {i¢ defa uygulanarak ilk basta denizcilerin

topladiklar1 ceviz miktar1 bulunur:
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Sabah (en son): 22 ceviz
3. denizciden 6nce:  (3/2).22+1=33+1=34
2. denizciden 6nce:  (3/2).34+1=51+1=52

1. denizciden 6nce:  (3/2).52+1=78+1=79

Sekil 3.43'te 6grencilerin “Geriye dogru ¢alisma” ile ¢6ziim 6rneklerine bakildiginda
iki ¢oziimde de islem adimlarinda hata yapildig1 goriilmektedir. Iki ¢oziimde de 3/2
yerine 3 ile ¢arpim vardir. Bunun yanisira, maymunlara atilan fazlalik 1 cevizin
birinci c¢alismada yapilan ters islem adimlarinda yanlis yerde kullanildigi, ikinci

caligmada ise hi¢ hesaba katilmadig1 gozlenmistir.
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Sekil 3.43. Problem 15'in “Geriye Dogru Calisma” Stratejisi ile Coziimleri

“Denklem kurma/esitlik yazma” stratejisi ile problemi ¢ozmek igin Oncelikle

baslangigtaki bilinmeyen ceviz sayisi x olarak belirlenir;

X : baslangictaki ceviz sayisi
x—1 . bir ceviz atildiktan sonra kalan ve ti¢ce boliinebilen miktar
1/3.(x—1) : denizcinin aldig1

2/3.(x—1) : denizcinin kendi payin1 aldiktan sonra kalan miktar

Yani, her bir adimda kalan ceviz miktar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir:
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(1) 1 eksilt ve daha sonra
(2) 2/3 ile garp
Oyleyse, en bastaki ceviz sayisi x olmak iizere kalan ceviz miktari;
1. Denizci 2/3.(x-1)
2. Denizci  2/3.[2/3.(x—-1))—1]

3. Denizci 2/3 . {2/3 .[2/3.(x — 1)) — 1] — 1} olarak bulunur. Bu say1 da

22'ye esittir. Oyleyse,

2/3 . {2/3 .[2/3.(x — 1)) — 1] — 1} = 22'dir. Gerekli islemler yapildiktan sonra
esitlik,

(8/27)x — 38/27 = 22 haline gelir. Yani, 8x =22 . 27 + 38 olur ve

x =79 bulunur (The Math Forum, 2010).
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Sekil 3.44. Problem 15, “Denklem Kurma/Esitlik Yazma” Stratejisiyle
Coziimler
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“Denklem kurma/esitlik yazma” stratejisi ile 6rnek ¢oziimler Sekil 3.44'te verilmistir.
Birinci ¢oziimde MBY 6grenci bilinmeyenlere a, x ve y ile gosterip denklemler
yazmis ve dogru sonug 79'a ulasmistir. Ikinci ¢dziimde, MBY 6grenci maymunlara
atilan ceviz sayisimni 4 tane olarak ele almis ve baslangigtaki ceviz miktarint 27x
olarak kabul ederek ona gore islemler yapmis, sonucu 79 degil fakat 67 bulmustur.
Son ¢6ziimde ise MBO 6grenci yukarida denklem kurarak ¢oziim gibi bir ¢6ziim

yapmaya c¢aligmis fakat hatali adimlar ve islemler sonunda cevap 633 yazilmistir.
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BOLUM 1V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu aragtirma, ortaokul oOgrencilerinin problem ¢6zme becerilerinin ¢oziim
stratejilerini uygulama becerisine etkisinin incelenmesi amaciyla gergeklestirilmistir.
Arastirmanin amacia ulasabilmesi i¢in yedinci simif Matematik Basaris1 Yiiksek
(MBY) ve Matematik Basaris1 Orta (MBO) 6grencilerin matematik problemlerinin

coziimiinde kullandiklar1 ¢6zlim stratejileri belirlenmis ve kiyaslanarak incelenmistir.
4.1. Sonuclar

Bu bdliimiinde, alt problemlere yonelik elde edilen bulgularin yardimu ile ulasilan

sonuclar agagida maddeler halinde agiklanmaistir:

I- Arastirmanin birinci alt problemi olarak, MBY ve MBO o0grenciler
arasinda problem ¢ozme becerileri arasinda anlamli bir fark olup olmadig1 sorusuna
cevap aranmigti. MBY ve MBO 06grenciler arasinda problem ¢ézme becerilerinin
degerlendirilmesi ile ilgili yapilan caligmalarin sonucunda, MBY &grencilerin
problem ¢6zme becerileri MBO 06grencilere gore anlamli bir farklilik gostermektedir.
Buna gore, MBY 0Ogrencilerin problem ¢6zme becerileri MBO 6grencilerden daha

yiiksektir.

2- Arasgtirmanin ikinci alt problemi olarak, MBY ve MBO 06grencilerin
problem ¢ézmede ¢oziim stratejileri kullanma becerileri arasinda anlamli bir fark
olup olmadig1 sorusuna cevap aranmustir. Ogrencilerin strateji bulma ve kullanma
becerileri incelendiginde, sonuglar MBY ile MBO gruplar1 arasindaki farkin

istatiksel olarak anlamli olmadigini ortaya ¢ikarmistir.

3- Arastirmanin tgiincii alt problemi olarak, MBY ve MBO o&grencilerin
problem ¢ézmede hangi ¢oziim stratejilerini kullandiklari, ne kadar ve hangi sirada
tercih ettikleri sorusunun cevabi aranmistir. Sonuglar, iki grupta en fazla “Denklem
kurma/esitlik yazma™ stratejisinin kullanildigini gostermistir. “Muhakeme etme”
stratejisi iki grupta ikinci en ¢ok tercih edilen strateji olmustur. MBY 6grencilerde
“Sema ¢izme”, MBO 06grencilerde ise “Sistematik liste yapma” en az uygulanan

strateji olmustur.
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4.2. Tartisma ve Oneriler

Arastirmanin sonuglarima gére MBY 06grencilerinin strateji bulma ve kullanma
becerileri ortalamalar1 agisindan ¢ok kii¢iik bir farkla daha basarili olduklar
goziikmektedir. Fakat arastirmanin problemleri tek tek analiz edildiginde tersine bir
durum da tespit edilmistir. ikinci problemde MBO 6grenciler MBY 6grencilere gore
bir strateji farkla daha fazla strateji kullanmislardir. Bu sorunun kaynagini bulmak
icin ¢oziimler incelendiginde, MBY &grencilerin arastirmanin amact olan farkl
¢oziim yollar1 veya stratejiler bulma konusuna degil de problemi ¢oziip bitirmeye
odaklandiklar1 gorilmiistiir. Yani, bu gruptaki Ogrenciler sonuca ulastiklarinda
alternatif yollar bulma konusunda 1srarci olmayip bir sonraki soruya geg¢mislerdir.
Oysa Payne, “Bizler ¢ocuklarin risk almalarini, daha 6nce karsilasmadiklari islerle
ugrasmalarini ve bunlara bagli kalmalarmi, kisacasi, denemelerini ve 1srarci
olmalarim isteriz. Diislincelerinde esnek ve ¢ogu problemin modellenebilir, temsil
edilebilir ve birden fazla yolla ¢oziilebilir oldugunu bilen ¢ocuklar isteriz” der (1990,

s.41).

Basaris1 yiiksek Ogrenciler i¢in Ogretmenlerin endiselenmedikleri bilinen bir
gercektir. Fakat bu ¢alismanin sonuglarina baktigimizda, beklenenin tersine, basarisi
yiiksek Ogrencilerin strateji bulma ve kullanma agisindan diger gruptan onemli bir
fark gosterememis olmalari, yerlesmis bu goriislerin tekrar gozden gegirilmesinin
gerekliligini gozler Oniine sermektedir. Ayni sekilde, “Problem ¢ozme becerisi
ylksek olan 6grencinin, strateji uygulama becerisi de yiiksek olur.” diisiincesinin de,
genel olarak, yanlis olabilecegini ortaya koymaktadir. Benzer bulgular Van den
Heuvel-Panhuizen ve Bodin-Baarends’in basaris1 yiiksek ogrenciler {izerinde

yaptiklar1 arastirmada da karsimiza ¢ikmaktadir (2004, s.115-121).

Arastirma problemlerinin analizleri sonucunda dikkat c¢eken diger bir nokta, iki
grupta en fazla kullanilan stratejinin “Denklem kurma/esitlik yazma” olmasidir. Bazi
problemlerin ¢oziimlerinde 6grenciler iginden ¢ikamadiklar1 denklemler kurmaya
caligmiglardir. Oysa, ¢cok uzun ve zor goziiken rutin olmayan ¢ogu problem MBY
grubunda en az uygulama frekansina sahip olan “Sema ¢izme” stratejisi ile basit bir
sekilde ve kisa bir siirede ¢oziilebilmektedir. Bu arastirma sonuglarina benzer
sekilde, Giir ve Hangiil'tin (2015) yaptiklar1 ¢calismada, sema cizme stratejisi ile ilgili

sorulan soruda Ogrencilerin basarili olamadiklar1 ortaya ¢ikmistir. Oysa, Yazgan'in
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(2015) arastirma sonuglarina gore, 6. siniflar i¢in en 6nemli problem ¢ézme stratejisi
sema ¢izme olmustur. Aym sekilde Aydogdu'nun (2016) calismasinda iistiin zekal1 9.
sinif 6grencilerin geometri dersinde en fazla tercih ettikleri strateji diyagram ¢izme
olarak adlandirdigr sema cizme olmustur. Dolayisiyla, ilkokul dordiincii siniftan
itibaren Ogretilen bu stratejinin  Ogretiminde bazi sikintilar  olabilecegi
disiiniilmektedir. Bu yiizden, bu strateji ile ilgili sikintilarin neler olabilecegi ve

giderilmesi konusunda yapilacak calismalarin yararl olacag: diisiiniilmektedir.

Bu arastirmanin sonuglari, bazi problemlerde 0Ogrencilerin problem ¢6zme
basamaklarindan ¢6zliimiin degerlendirilmesi yani ¢oziimiin dogrulugunu ve
gecerligini kontrol etme kismini atladiklarini ve ¢oziimiin ger¢ek yasam kosullarinda
anlamli olup olmadigina bakmaksizin bulduklar1 sonuglar1 dylece biraktiklarini agiga
cikarmistir. Bu sonuglar, Bayazit'in 2013'te yaptig1 calismanin sonuglari ile paralellik

gostermektedir.

Ozet olarak, MBY &grencilerin problem ¢dzme becerileri MBO 6grencilere gore
daha yiiksek c¢cikmistir. Bu sonug, beklenen bir sonugtur ve MBY 6grencilerin bu
zamana kadar aldiklart matematik egitimi ile dogru orantili oldugu diistiniilmektedir.
Fakat bu arastirmanin amaci, Ogrencilerin matematik problemlerini ¢d6zme
stratejilerini  kullanma  diizeylerini  belirlemektir. Daha dogrusu, ortaokul
ogrencilerinde problem c¢ozme diizeyinin strateji uygulama diizeyine etkisini
incelemektir. Fakat, ¢alismanin sonuglarina bakildiginda, problem ¢6zme becerileri
yuksek bu 6grencilerin strateji bulma ve uygulama konusunda diger gruptan ¢ok da
farkli olmadiklar1 ortaya ¢ikmistir. Bu sonucun iizerinde durulmasi gereken bir husus

oldugu diistiniilmektedir.

Strateji segcme ve uygulama becerisinin egitim siirecindeki roliiniin, 6grencilerin
matematiksel diistinme becerilerinin yiikseltilmesindeki dneminin bir¢ok yerli ve
yabanct egitimcilerin ¢aligmalarinda alt1 ¢izilerek yer aldigi g6z Onilinde
bulunduruldugunda (Ersoy & Giiner, 2015; Lester, 2013; Lester ve ark., 1989;
Schoenfeld, 1992; Shimizu, 1999; Stigler ve ark., 1999; Tagpimar 2011; Teong, 2000),
Tiirk egitim sisteminde ¢oziim stratejisi bulma ve kullanma yoniinde yapilan
uygulamalarin yeniden ele alinarak bakilmasma dikkat ¢ekmekte fayda olacagi
distiiniilmektedir. Batida ve diinyanin birgok iilkesinde, matematik egitimini

gelistirme ve matematigi problem ¢ézme yolu ile 6grenme modeli olan Japon Ders
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Plani'na (Japanese Lesson Study) ilgi giderek artmaktadir (Doig and Groves, 2011).
Ornegin, Kanada’nin Ontaria eyaletinde bazi okullar, kokleri Japonya’ya uzanan
“board writing” (orijinal ismi “bansho”) adli 6gretim metodunu hayata gecgirmeye
caligmistir. Bu yonteme gore, 6grencilerin verilen bir problem i¢in bulduklar1 farkl
cozlimler siif tahtasina yanyana yazilarak iizerinde tartigilir (Stigler ve ark., 1999).
Boylece, tim smif diger ¢oziimleri goriip, farkli stratejilerin nasil uygulandigini
anlama firsatin1 yakalar. Bu da, programin amaglarindan biri olan ve matematik
ogretmenlerinin ortak amact olmasi gereken “matematigi herkesin erisebilecegi” bir
sey yapma adina giizel bir uygulama olabilir. Ayrica, uygulamanin sonuglarina gore,
bu yontem oOgrencilerin yanisira Ogretmenler icin de ¢ok faydali bulunmustur

(Kubota-Zarivnij, 2011).

Bu arasgtirmanin sonucunun beklenenden farkli ¢ikmasi yukarida anlatilan
uygulamalara benzer uygulamalarin siniflarimizda hayata gecirilmemesi olabilir.
Sonug¢ odakli bir egitim sistemi ile Matematik Basaris1 Yiiksek ogrencilerin bile
“dogru yanit1 bul yeter” diisiincesine yoneltilip potansiyellerinin altinda bir
performans  gosterebilmektedirler. Oysaki, Harvard Universitesi  psikoloji
profesorlerinden Langer'a (1989) goére problem ¢6zmede sonuca odaklanmak,
ogrencileri genelde smirlamakta ve onlara engel olmaktadir. “Yapabilir miyim?”
yerine “Nasil yaparim?” sorusuna yonelme, dgrencilerin basarisiz olma olasiliklarina
odaklanmalar1 yerine problemin farkli ¢6ziim yollarin1 etkin bir bigimde

diisiinebilmesine yardim eder (Aktaran: Intel Teach Elements, 2010).

Ders kitaplarinda yer alan problemler son yillarda gergek hayat problemleri tarzinda
sorulmaya calisilsa da, miifredatin hala ¢ok yogun olmasi ve bazi gretmenlerin
problem ¢ozmeye bakislari, problem ¢dzme siirecine yeterli zaman ayrilmamasina
sebep olmaktadir. Oysa baska iilkelerde, 6rnegin Yeni Zelanda’da, 1999 yilinda
Holton ve Anderson’nin bir yil boyunca yiiriittiikleri ¢aligmalar sonucunda hem
basaris1 yiiksek hem de basarisi diisiik O6grenciler problem ¢dzme Ogretimi ile

basarilarini oldukga arttirmiglardir (Aktaran: Altun ve Arslan, 2006).

Bu alanda yapilan ¢ogu arastirmanin sonuglarina gore, ogrenciler ne kadar c¢ok
problem ¢ozerse o kadar ¢ok problem ¢dzme istekleri ve kendilerine giivenleri
artmaktadir. Ayni1 zamanda, gelecekte karsilagilan problemlerin iistesinden

gelebilmek i¢in daha fazla problem ¢6zme yontem ve stratejilerinin de gelistirilmesi
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gerekmektedir. Unlii Rus matematikgisi Arnold, kendisi ile 1995’te yapilan bir
roportajda Rusya’daki matematik geleneginin eski tliccar problemlerine (the old
merchant problems) dayandigini sdyler. Bu tiir problemler, bildigimiz “bir kayik ile
kurt, kuzu ve bir ¢uval otu hicbiri digerine zarar vermeden karsit kiyiya nasil
gecirirsin?” tarzi bilmeceler olarak smiflandirilabilir. Cok kiiciik yastaki ¢ocuklar,
kendilerine sorulan bu tarz problemler sayesinde daha sayilar kavramu ile ilgili hi¢bir
bilgiye sahip olmadan sorular hakkinda diisiinmeye baslarlar. Arnold, bes-alti
yasindaki ¢cocuklarin bu tiir problemleri ¢ok sevdigini ve de ¢6zebildigini, oysa temel
matematik egitimi almis bazi {iniversite mezunlarina bile bu tiir problemlerin ¢ok zor
geldigini belirtir. Avrupa’da yasayan Rus aileler, ¢ocuklarina ugragmalar: i¢in bu
tiirde yiizlerce problem vermekte ve bu gelenegi okul yillarinda da devam
ettirmektedirler. Arnold, cocukluk yillarinda bu problemleri ¢dzmeye calisirken
kesfettiklerinin aslinda ilerde ¢6zdiigii karmasik ve ciddi matematik problemlerinin
¢Oziimiine yardimci oldugunu sonradan farkina varmistir (Lui, 1997). Yukarida
anlatilanlarin 15181 altinda, problem ¢d6zme ve problem ¢ézme stratejileri 6gretimine
ne kadar erken baglanirsa o kadar 1yi olabilecegi diinyaca iinlii Rus matematikg¢ilerin
matematik diinyasindaki (ayn1 zamanda, strateji kullanimmin énemli oldugu satrang

oyunlarindaki) basarilar1 da g6z oniine alinarak sdylenebilir.

Tiim bu anlatilara ve bu ¢alismanin sonuglarina gore problem ¢dzme stratejileri
ogretiminin istenilen noktada olmadigi sdylenebilir. Bu yilizden, problem ¢ézme
strateji 0gretiminin bir sekilde siiflara girmesinin gerekli oldugu diistiniilmektedir.
Tirkiye'de ortaokullarda matematik dersleri, matematik dersi miifredat1 ve
matematik ders kitaplar1 temel alinarak islenmektedir (Kilig, 2013). Bunun igin,
ortaokul matematik miifredatinda ve okul kitaplarinda verilen problemlerin degisik
stratejiler ile c¢oziilebilecek sekilde segilip, Ogrencilerden bu problemleri farkli
stratejiler kullanarak ¢ozmeleri istenebilir. Bunlarin yani sira, problem c¢ozme
stratejilerinin okullarda se¢meli ders olarak konulmasi, strateji 6gretiminde onemli
bir adim olabilir. Boylece, matematik basaris1 yoniinden kendine giivenmeyen bazi
ogrencilerin ilgisi ¢ekilip, onlarin problem ¢6zme becerilerine katkida bulunulabilir.
Ciinkii, strateji 6gretimi sadece 6grencilerin problem ¢dzme becerilerini gelistirmekle
kalmaz, ayn1 zamanda alisilmadik bir durumla karsilasildiginda bununla basa ¢ikma

konusunda da giiven kazanmalarini saglar.
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Bu aragtirmanin bazi sinirliliklar1 bulunmaktadir. Katilimcilar 6zel bir okuldan
secilmis ve 24 yedinci smif 6grenci ile ¢alisma tamamlanmistir. Ayrica, calisma
grubundaki Ogrenciler Matematik Basaris1 Yiiksek ve Orta olmak iizere iki grup
olarak ele alinmistir. Bunlarin yani sira, gelecekte yapilacak Matematik Basarisi
Diisiik ogrenciler ve daha farkli okullarin da katildigi bir arastirma sonucunda
problem ¢6zme stratejileri konusunda daha faydali ve kapsamli sonuclar elde

edilebilir.

Bu c¢alisma uygun Ornekleme teknigi ile betimsel arastirma deseni kullanilarak
yiiriitiilmiistiir. Tleride, problem ¢6zme stratejileri 6gretimi ile deneysel bir ¢alisma
tasarlanilarak, geleneksel veya diger yontemlerle karsilagtirmali bir arastirma

yapilabilir.

Bu arastirmada 6grencilerin ¢alisma kagitlarindaki ¢oziimler incelenmis ve analizler
sadece problemlerin ¢oziimleri ilizerinden yapilmistir. Yani, &grencilerin ¢6zim
siirecinde neler yaptiklar1 incelenememistir. Bir sonraki adim olarak, kilinik miilakat
yontemi ile (2009'da Celebioglu' nun ¢aligmasinda yaptig1 gibi) 6grencilerin problem
cozme siireci gozlemlenebilir veya goriisme yontemi kullanilarak (2013'de
Yesilova'nin ¢alismasindaki gibi) aragtirmanin problemlerini ¢d6zme siirecinde

ogrencilerin neler diistindiikleri hakkinda bilgi edinilebilir.

Bu calisma, Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Koordinasyon Birimi

tarafindan desteklenmistir. Proje numarasi: 945.
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EKLER
EK 1: Arastirmada Kullanilan Matematik Problemleri

PROBLEMLER

1.
Bir tavuk ciftligindeki tavuklarin sayisi her ay bir 6ncekinin 3 katina ¢ikmaktadir. 3

ay sonra ciftlikteki tavuk sayis1 189 ise baslangicta kag tavuk vardi?

2.
Bir toplantiya katilan 10 arkadasin her biri diger tiim arkadaslariyla bir kez el

sikigirsa toplam kag el sikismast olur?

3.
Ali ve Hakan futbol kart1 biriktiriyorlar. Ali’nin kart sayisinin 5/8’i Hakan’in
kartlarmin 1/4’iine esittir. Iki arkadas toplam 280 kart biriktirmisse, Hakan’n kart

sayis1 kacgtir?
4.

Sekildeki kutuya boyutlar1 asagida verilen kitaptan en fazla kag¢ tane

sigdirabilirsiniz?

S.
Bir ¢ift¢i, elma ve portakallar1 ayr1 ayr1 kasalara doldurup toplam 32 kasa meyve elde
eder ve bunlar1 satmak icin pazara getirir. Giin sonunda elmalarm 2/3’{ind,

portakallarin da 3/4’iinii satan ¢iftcinin elinde satamadigi 9 kasa kalir. Buna gore
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baslangictaki elma kasasi sayisinin portakala orani nedir?

6.
Ali, Burak ve Cemil adli {i¢ kardesin farkli miktarlarda parasi vardir. Ali Burak’a 12

lira, sonra Burak Cemil’e 10 lira, daha sonra da Cemil Ali’ye 4 lira veriyor. Bu
aligverigler sonucunda kardeslerin her birinin 20’ser liras1 oluyorsa baslangicta kag
liralar1 vardi?

7.

Bir kirtasiyeci esit sayidaki kalem ve silgileri satacaktir. Kalemleri her kutuda ayni
sayida olmak tizere 10 kutuya, silgileri de her kutuda esit sayida olacak sekilde 6
kutuya koyuyor. Ogleye kadar 6 kutu kalem, 3 kutu silgi satan kirtasiyeci, toplam 66
kalem ve silgi sattigina gore geriye ka¢ kalem ve silgi kalmigtir?

8.

Bir lokantada, 1. sekildeki gibi 6 kisinin oturabilecegi dikdortgen masalar vardir. 46
kisilik matematik olimpiyat takimi aksam yemegi icin bu lokantaya gelecektir. Bu
masalardan kag tanesi birlestirilip uzun bir masa yapilmali ki 46 kisi sigabilsin? ((2.

sekilde masalarin nasil birlestirilecegi gosterilmistir.)

e oI
@0 e 00
1. sekil 2. sekil

9.
Bir kavanozda mavi, kirmizi, yesil ve sar1 renkte bir miktar top vardir. Kavanozdan

rastgele secilen bir topun mavi olma olasilig1r 1/8, kavanozdan rastgele secilen bir
topun kirmizi olma olasilig1 1/5, kavanozdan rastgele secgilen bir topun yesil olma
olasilig1 1/10’dur. Kavanozdaki top sayisi 50°den fazla degilse kavanozda kag tane

sar1 top vardir?

10.

L J
L ]
o

0 A B 1 2

Sekildeki say1r dogrusunda 4 ve B kesirleri isaretlenmistir. 4 x B = C ise C’yi say1
dogrusunda isaretleyiniz. Calismalarimizi ve hangi yontemi kullandiysaniz kisaca

yaziniz.
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11.
Bir torbada 350 tane kirmizi ve mavi kapli olmak iizere iki tiir seker vardir.

Torbadaki sekerlerin % 40’1 kirmiz1 kaplidir. Bu torbadan bir miktar mavi kapl seker
aldigimizda, torbadaki mavi kapl seker yiizdesi % 30’a diisiiyor. Son durumda
torbada kac tane mavi kaph seker kalmigtir?

12.

Talha ve Zehra’nin aym1 miktarda misketi vardir. Oynadiklar1 oyunun kuralina gore
Zehra yendiginde Talha ona 6 misket, Talha yendiginde ise Zehra Talha’ya 4 misket
verecektir. 10 oyun sonunda ikisininde ayni miktarda misketi olduguna goére Zehra

kac kez yenmigtir?

13.
Siyah ve beyaz altigenler kullanilarak yapilan siislemede 30 siyah altigen kullanildigi

zaman kag beyaz altigen kullanilir?

14.
Portakal tilkesinin kralin1 bir gece uyku tutmaz ve atistirmalik bir seyler bulmak i¢in

mutfaga iner. Mutfakta bir sepet dolusu portakal vardir. Kral portakallarin 1/6’sin1
yer. Aynt gece kralice de uyanir ve ¢ok acikmistir. Mutfaga inip sepette kalan
portakallarin 1/5’ini yer. Gece ilerleyen saatlerde ¢ocuklardan en biiyligli uyanir ve
onun da karni acikmistir. Mutfaga gidip sepetteki portakallarin 1/4’{inii, ayn1 sekilde
ortanca kardes portakallarin 1/3’iinii, en kiigiik kardes 1/2’sini yer. Sabah oldugunda

asc1 sepette 3 portakal bulur. Buna gore baslangicta sepette kag portakal vardi?

15.

Firtinali bir giinde, icinde 3 denizcinin oldugu bir tekne batar. Denizciler ceviz
agaclar1 ve maymunlarla dolu bir adaya diiserler. Tiim giin ceviz toplayan denizciler
cok yorulur ve sabahleyin esit olarak paylagmak iizere cevizleri bir araya getirip

yatarlar. 1. denizci gece yarist uyanir ve kendi paymi almaya karar verir. Cevizleri
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tam olarak 3’e ayirip artan bir cevizi maymunlara atar ve payini sahile saklar. Bir
siire sonra 2. denizci uyanir. 1. denizciden kalan cevizleri esit olarak 3’e ayirip artan
bir cevizi maymunlara atar. O da kendi payimi saklar. 3. denizci de uyanip ayni seyi
yapar. Sabah oldugunda kalan cevizler paylasilir ve her birine 7’ser ceviz diisen
denizciler artan bir cevizi de maymunlara atarlar. Baglangictaki ceviz miktarini
bulunuz. (Denizciler, sabahleyin cevizlerin azligindan siiphelense de, gece olanlardan

dolay1 kimse ses ¢ikarmaz.)
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