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Oz

Bu calismada ortaokul 6grencilerinin rutin olmayan problemlerin ¢dziimiinde strateji kullanma ve 06z-diizenleme becerileri
incelenmektedir. Ornek olay ydnteminin kullanildig aragtirma 160 ortaokul dgrencisinin katilimiyla gereklestirilmistir. Veriler,
farkl: stratejilerle ¢oziilebilen problemlerden olusan yazili siav ve sonrasinda uygulanan yari-yapilandirilmig miilakatlardan elde
edilmigtir. Toplanan veriler icerik ve sdylem analizi metotlart kullamlarak c¢oziimlenmistir. Bulgular, katilimeilarin biiytik
¢ogunlugunun sonu¢ odakli problem ¢6zme davramglart sergiledigini gostermektedir. Katihmcilarin genellikle tek strateji
kullandiklari, bunun da biiyiik oranda gegmisten asina olduklari iglem se¢me stratejisini igerdigi goriilmektedir. Sonuglar,
katilimcilarin Griintii arama/bagintt bulma tiiriinden st diizey biligsel ¢aba gerektiren stratejileri kullanmada ve stratejiler
arasindaki anlamsal iligkileri kavramada yetersiz kaldiklarini gostermektedir. Problemler bazinda degisiklik arz etmekle birlikte az
sayida katilimcinin 6z-diizenleme becerilerini ise kosarak kendi hatalarini fark edip diizeltme yoluna gittikleri goriilmektedir. Nitel
bulgular, strateji kullanma ve 6z-diizenleme becerileri arasinda olumlu manada karsilikli bir iligkinin varligina isaret etmektedir.
Strateji kullanma yeterlikleri iyi olan 6grencilerin ¢6ziim yaparken sergiledikleri hatalar1 farkli bir stratejiyi kullanmak suretiyle
fark edip diizelttikleri goriilmistiir. Diger yandan ise 6z-diizenleme yeterlikleri iyi olan dgrencilerin bir stratejiyle ¢dziim yaparken
sergiledikleri hatalar1 tespit edip strateji degistirmeden gerekli diizeltmeleri yapabildikleri goriilmiistiir. Arastirma bulgulari strateji
kullanma yeterlikleri iist diizey olan Ogrencilerin, kendi hatalarmi tespit etme ve diizeltmede daha basarili olduklarini
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Ortaokul dgrencileri, rutin olmayan problemler, problem ¢6zme stratejileri, 6z-diizenleme becerisi.

Abstract

This study investigates elementary school students’ capabilities to use problem solving strategies and self-regulation techniques in
solving non-routine problems. The research employing qualitative case study was carried out with the participation of 160 students.
The data were obtained from the written exam consisting of problems that can be solved with different strategies and the semi-
structured interviews applied afterwards. The collected data were analysed using content and discourse analysis methods. The
results indicated that most of the participants displayed result-oriented problem solving approaches. It was observed that they
mostly preferred using single strategy including, such as, guess and check and writing an algebraic equation. The results showed
that the majority of the participants are inadequate in using the strategies that require high level cognitive effort such as pattern
search/relationship and in understanding the underlying meaning of the strategies and the relationships between them. Although it
varies on the basis of the problems, it was found that a small number of participants utilised their self-regulation skills to realize
their own mistakes and correct them. Qualitative findings indicated the existence of a positive relationship between strategy use
and self-regulation skills. It was observed that the students with good strategy use skills noticed and corrected the mistakes, they
exhibited while solving, by using a different strategy. On the other hand, it was noted that students with good self-regulation
competencies were able to identify the mistakes they exhibited while solving with a strategy and make the necessary corrections

*ADDRESS FOR CORRESPONDENCE: Prof. Dr. [brahim Bayazit, Department of Mathematics Education, Faculty of Education,
Erciyes University, Kayseri, Turkey. E-mail address: ibayazit@erciyes.edu.tr. ORCID ID: 0000-0002-9113-0411.

bHayriye Senberber, Battalgazi Sehit Selim Sener Middle School, Ministry of Education, Kayseri, Turkey. E-mail address:
hayriyesenberber@gmail.com. ORCID ID: 0000-0002-3867-6474.

Received Date: September 22", 2020. Acceptance Date: May 21%, 2021.



Ortaokul Ogrencilerinin Rutin Olmayan Problemlerin Céziimiinde Strateji Kullanma ve Oz-Diizenleme Becerilerinin Incelenmesi 335

without changing the strategy. Research findings suggest that students with high level of strategy use proficiency are more
successful in detecting and correcting their own mistakes.

Keywords: Elementary school students, non-routine problems, problem solving strategies, self-regulation skills.
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1. Giris

Problem ¢dzme, matematigin en temel uygulama alanlarindan bir tanesi olarak kabul edilmektedir. Ciinkii farkl
konular kapsaminda Ogrenilen matematiksel diisiinceler ve kavramlar, problem ¢ézme etkinlikleri iizerinden
uygulamaya konularak anlamlandirilabilir. Bu nedenle problem ¢ézme zihinsel ¢aba ve gayret gerektiren bilissel
etkinlikler siireci olarak kabul edilmektedir (Jonassen, 2000). Problem ¢dzmenin, matematiksel muhakemenin farkl
stratejiler lizerinden ise kosuldugu, bilis ve list-biligin aktif olarak kullanildigi dinamik bir siire¢ oldugu sdylenebilir.
Bu siireg, kavramlar arasi iliskilerin kurulmasina, dikey ve yatay bilgi transferlerinin yapilmasina, ge¢mis bilgilerin
sentezlenerek kullanilmasina, yer yer ispat mantig1 ise kosularak soyutlama ve genellemelerin yapilmasina imkan
tamyabilmektedir. I¢erdigi temel mantik ve yaklasimlar itibariyle problem ¢6zme surecinin, matematiksel diisiincenin
temel karakteristigini yansittig1 sdylenebilir. Bu nedenlerden &tiirii matematik 6gretiminde, problem ¢ézme siirecinde
ise kosulan mantik ve stratejilerden temel bir yaklasim olarak yararlanilmasi; yani, problem ¢dzme temelli matematik
Ogretiminin yapilmasi onerilmektedir (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 1989). Uluslararasi
literatiirde bu 6neriyi destekleyen arastirma bulgulari mevcuttur (Cai, 2003; Cai & Nie, 2007; Clarke, Breed & Fraser,
2004). S6z konusu arastirmalarin sonuglart ders programlarini ve sinif i¢i 6gretimlerini problem ¢ézme merkezli
planlayip uygulayan iilke 6grencilerinin matematik basarilarinin diger iilke 6grencilerine kiyasla daha iist diizeyde
oldugunu gostermektedir.

Tiirkiye’de 2006’da uygulamaya konan, takip eden yillarda ise revize edilen matematik ders programlarinin
tamaminda problem ¢6zme konusunun Snemi giiglii bir sekilde vurgulanmaktadir. Bu dokiimanlarda problem
¢6zmenin siire¢ eksenli bir aktivite oldugunun alt1 ¢izilmekte; dogru yanitin elde edilmesinden ziyade problem ¢dzme
stirecinde ise kosulan disiincenin niteligine, sergilenen yaklasimlarin ve kullanilan stratejilerin dnemine vurgu
yapilmaktadir (Talim Terbiye Kurulu Baskanligi [TTKB], 2013). Ogrencilerin 6zgiin ¢dziim yollar1 ve stratejiler
gelistirip kullanabilme yeterlikleri bu alanda edinmeleri gereken en temel kazamimlar olarak ifade edilmektedir. En
son 2018 yilinda giincellenen matematik ders programinda ‘matematiksel yetkinlik’ 6grencilerin edinmeleri gereken
temel bir kazanim olarak dikkatlere sunulmaktadir (TTKB, 2018). Matematiksel yetkinlik ise su sekilde izah
edilmektedir: “Matematiksel yetkinlik, giinliik hayatta karsilasilan bir dizi problemi ¢bzmek icin matematiksel
diigtinme tarzimi gelistirme ve uygulamadir. Matematiksel yetkinlik, diigtinme (mantiksal ve uzamsal diigiinme) ve
sunmamn (formiiller, modeller, kurgular, grafikler ve tablolar) matematiksel modlarini farkly derecelerde kullanma
beceri ve istegini icermektedir” (TTKB, 2018, s. 6). Yapilan bu izahta problem ¢6zme siirecinde ise kosulan
matematiksel diisiinceye ve diisiincenin uygulama araclarina, yani stratejilere ve temsillere vurgu yapildigi gayet
aciktir.

Problem, baslangigta bilinen bir ¢dziimii olmayan nicel veya nitel yapidaki sorunsallar olarak tanimlanmaktadir
(Krulik & Rudnick, 1985). Karsilasilan bir durumun problem olarak kabul edilebilmesi igin sasirtici ve zor olmas,
¢oztime iligkin ortamda hazir bir kuralin bulunmamasi, yaratici diisinme gerektirmesi, bireyin mevcut bilgi
birikimiyle eldeki sorunsali anlamlandirmada zorlanmasi ve biligsel dengesinin bozulmasi icap eder (Schoenfeld,
1992). Diger yandan, problem ¢6zme, biligsel ve iist-biligsel eylemlerin yiiriitiildiigii, ¢ok yonlii isleyen karmagik ve
dinamik bir siirectir. Geleneksel olarak bu siirecin dort temel agamasindan bahsedilmektedir ki bunlar problemin
anlasilmasi, ¢6ziim planinin yapilmasi, gelistirilen planin uygulamaya konulmasi ve sonucun degerlendirilmesidir
(Polya, 1973). Polya tarafindan 6nerilen bu modelin, problem ¢6zme siirecinin nasil isledigini, siirecte ise kosulan
diisiincenin ve yapilan uygulamalarin niteligini izah etmek i¢in teorik bir bakis agis1 sundugu muhakkaktir. Ancak,
buradan problem ¢6zmenin lineer bir siire¢ oldugu, bu siirecin asamalar1 arasinda kati bir hiyerarsinin oldugu, bir
asamada yapilmasi gerekenler tamamlanmadan bir sonraki asamaya gecilemeyecegi sonucu c¢ikarilmamalidir.
Bireyler, problem ¢6zme siirecinin agsamalari arasinda ileri-geri gegisler yapabilirler; her bir asamada farkli strateji ve
teknikler kullanarak bu siireci esnek ve ¢cok yonlii bir sekilde isletebilirler (Bayazit & Aksoy, 2010).

Zorluk dereceleri, uygulama amagclari, igerdigi diisiincenin niteligi, problem c¢oziiciiye yiikledigi biligsel yiik
acilarindan matematik problemleri, rutin (siradan) ve rutin olmayan (sira dis1) problemler diye iki smifta
gruplandirilmaktadir (Arslan & Altun, 2007; Mahlios, 1988). Bilinen kural, bagint1 ve metotlarla ¢oziilebilen sorular
rutin problemler olarak kabul edilmektedir ve bu sorularla gecmiste Ogrenilen bilgilerin pekistirilmesi
hedeflenmektedir. Bilinen kurallarla ¢oziilemeyen, diislinceyi zorlayan, 6zgilin metot ve yaklasimlar gerektiren sorular
ise rutin olmayan problemler olarak kabul edilmektedir (Inoue, 2005). Bu tiir problemlerin birden fazla ¢oziimii
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olabilir. Rutin olmayan problemlerin ¢oziimii, sahip olunan bilgileri sira dis1 yollarla kullanabilme, analiz-sentez
yapabilme, soyutlayici ve tiimevarimer diisiinebilme, problem durumundan kaynaklanan 6zgiin kosullart karsilamak
i¢in bilgiyi uyarlayarak kullanabilme gibisinden {ist diizey bilissel yetenekler gerektirir (Altun, 2005). Bu sorularin
¢Oziimiinde {ist-bilisin ise kosularak 6z-takip ve 6z-diizenlemelerin yapilmasi basart i¢in olduk¢a 6nemlidir (Hartman,
1998; Nancarrow, 2004).

Ogrencilerin problem ¢dzme konusundaki yeterlikleri matematik egitimcilerinin en fazla ilgisini ¢ceken konularin
basinda gelmektedir. Bu alanda yapilan ulusal ve uluslararasi aragtirmalarin sonuglari rutin olmayan problemlerin
¢Oziimiinde 6grencilerin ciddi zorluklar yasadiklarini géstermektedir (Arslan & Altun, 2007; Elia, Heuvel-Panhuizen
& Kolovou, 2009; Schoenfeld, 1992; Verschaffel, De Corte & Vierstraete, 1999). Bu zorluklarin sebebi olarak
ogrencilerin problemlerin ¢6ziimii i¢in gerekli olan kavramlari, formiilleri ve bagmtilari anlama ve kullanmadaki
yetersizliklerine isaret edilmektedir. Bu zorluklarin problem ¢dzme siirecinde ise kosulan diisiince ve yaklagimlarin
niteligi ile ilgili oldugu belirtilmektedir. Bu baglamda eldeki problemin ¢6ziimii i¢in farkli yaklasimlarm ortaya
konulmasi, 6zgiin strateji ve metotlarin gelistirilmesi, matematiksel muhakemenin etkili kullanim1 ve iist-biligsel
becerilerin ise kosularak ¢6zlim siirecinin kontrollii bir sekilde yiiriitiilmesi hususlarinda yasanan sikintilar 6n plana
¢tkmaktadir (Arslan & Altun, 2007). Ozetle, problem ¢ézme konusunda yasanan zorluklarin en temelde strateji
gelistirme ve kullanma ile ist-bilisin ise kosulmasi hususlarindaki yetersizliklerden kaynaklandigi sdylenebilir
(Mevarech & Kramarski, 1997; Schoenfeld, 1992).

Strateji karsilagilan bir sorunsali ¢6ziime kavusturmak i¢in takip edilen yontem ile bu gergevede ise kosulan diisiince
sistemlerinin bilesiminden olusan biligsel bir yaklasim olarak ifade edilebilir. Bu cercevede kullanilan formiiller,
kurallar ve bagmtilar ise stratejilerin uygulamaya konulmasi igin yararlanilan araglardir. Ornegin, geriye dogru
calisma stratejisi (working backwords), sonug bilgileri bilinen ancak baslangi¢ bilgileri bilinmeyen problemlerin
¢ozlimiinde kullanilabilir. Bu stratejinin temel mantig1 sonug bilgilerinden yola ¢ikarak veriler/degiskenler arasindaki
anlamsal iligkilerin sondan basa dogru ¢oziimlenmesini igermektedir (Tertemiz & Cakmak, 2004). Bu ise ters islem
kuralinin Gtesinde daha derinlikli bir mana icerir. Bu nedenle, stratejilerin araglar {izerinden kurallastirilmasi —
ornegin, geriye dogru caligma stratejisinin, topla derse cikar, ¢arp derse bol seklinde islem temelli bir mantiga
indirgenmesi — dgrencileri hataya sevk edebilmektedir (iskenderoglu, Altun, Akbaba & Olkun, 2004). Esasinda,
problem ¢ézme stratejileri, temel ve yardimcei stratejiler diye iki grupta tasnif edilebilir (Bayazit & Aksoy, 2010).
Temel stratejiler problem ¢6zme siirecinde ise kosulan matematiksel mantik ve diisiince siirecleri ile alakali iken
yardimer stratejiler bu mantik ve diisiinlerin uygulama araglari olarak kabul edilebilir. Ornegin, 6riintii arama-baginti
bulma stratejisi bir veri setinin elemanlar1 arasindaki anlamsal iligkilerin incelenip tespit edilmesi (degiskenler
arasindaki anlamsal 6rgiiniin anlasilmasi) ve tiimevarimsal bir yaklagimla bu iliskiler aginin genellestirilerek tek bir
bagintiyla ifade edilmesini icerir ki bu yoniiyle temel bir stratejidir. Bu siiregte verileri organize etmek ve aralarindaki
iliskileri saglikli bir sekilde inceleyebilmek i¢in tablo yapma, liste olusturma veya sekil ¢izme stratejilerinden ise
yardimecr stratejiler olarak yararlanilabilir. Stratejiler problem hikayesinde verilen bilgiler arasi iliskilerin arastirilmas1
ve organize edilmesi, ¢6ziim siirecinde ise kosulacak diisiince ve yaklagimlarin tespiti ve siirecin sistemli bir sekilde
yiiriitiilmesi acilarindan 6nem arz etmektedir. Yapilan ¢alismalar 6grencilerin strateji kullanma yetkinlikleri ile
problem ¢6zme basarilari arasinda pozitif bir iligkinin varhigini ortaya koymaktadir (Cai 2003; Kantowski, 1977).
Ozellikle stratejiler arasinda gecisler yapabilmenin, birden fazla stratejiyi iliskilendirerek kullanabilmenin ve
stratejileri problemin iligkili oldugu baglamdan kaynaklanan 6zgiin kosullan karsilayacak sekilde adapte ederek
kullanabilmenin basar tizerindeki roliine isaret edilmektedir (Demetriou, 2004; Krems, 1995).

Problem ¢ozme siirecinde basarty1 belirleyen bir diger 6nemli faktdr ise problem ¢oziiciiniin 6z-diizenleme
yapabilme yetenegidir (Schoenfeld, 1992). En genel manasiyla 6z-diizenleme, bireyin bir gorevi yerine getirirken
veya bir sorunsali ¢ézerken ise kostugu diisiince ve yaklagimlar {izerinde diisiinebilme, gegmisten getirdigi bilgi ve
zihinsel yapilar tizerinde oto-kritikler yapabilme, bunun neticesinde de disaridan yardim almadan kendi hata ve
yanliglarini tespit edip diizeltebilme yetenegi olarak tarif edilebilir. Daha 6z bir ifadeyle 6z-diizenleme bireyin biligsel
ve ist-biligsel diigiince siire¢lerini kontrol edebilme yetenegi olarak ifade edilebilir (Zimmerman, 2000). Bireyin kendi
diisiinceleri iizerinde diisiinebilme yetenegi (thinking about one’s own thoughts) olarak tamimlanan ist-bilisi
(metacognition) (Flavell, 1976) olusturan iki temel bilesenden bir tanesi 6z-diizenlemedir. Ust-bilisi olusturan bir
diger bilesen (veya alt diisiince siireci) ise 6z-takiptir. Oz takip, genel olarak bir problemin ¢ziimii siirecinde ise
kosulan diisiincenin mantik sorgulamasina tabi tutularak kontrollii bir sekilde yiiriitiilmesini ifade eder (a.g.e). Oz-
takip neticesinde tespit edilen hatalarin diizletilmesi i¢in diisiincenin yeniden organize edilmesi ve bu baglamda ise
kosulan strateji ve taktiklerin revize edilerek ¢dziim siirecine devam edilmesi ise daha ¢ok 6z-diizenlemeyle alakalidir
(Falvell, 1976; Zimmerman, 200). Normal diisiincenin isleyisinde ge¢mis bilgi ve zihinsel yapilarin sorgulamaya tabi
tutulmadan rutinin akis1 icerisinde ise kosulmasi séz konusudur. Oz-diizenlemenin isleyisinde ise ge¢mis bilgi ve
yapilar eldeki problemin baglamindan kaynaklanan 6zgiin kosullar gozetilerek amag¢ dogrultusunda yeniden diisiince
stizgecinden gegirilir ve yeni durumu karsilayacak sekilde uyarlanarak kullanilir. Bu nedenle, iist-bilis ve bu diistince
tiiriiniin temel bileseni olan 6z-diizenleme {ist diizey zihinsel bir yetenek olarak kabul edilmektedir. Ust-biligin etkili
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kullanim1 problemin anlasilmasi, amacin tanimlanmasi, problem durumunun zihinde modellenmesi, strateji se¢imi ve
kullaniminda dogru kararlarin verilmesi, ¢6ziim siirecinde ise kosulan diisiincenin siirekli kritik edilerek kontrollii bir
sekilde yiiriitiilmesi, ¢oziim stirecinin ve elde edilen sonucun dogrulugunun kontrol edilmesi agilarindan biiyiik 6nem
arz etmektedir (Sternberg, 2003).

Ozetle, strateji kullanma ve 6z-diizenleme yapabilme becerilerinin incelenmesi Ogrencilerin problem ¢ézme
siirecinde yasadiklari zorluklarin tespiti ve ¢dziim Onerilerinin getirilmesi i¢in 6nem arz etmektedir. Buraya kadar
sunulan bilgilerden problem ¢6zme siirecinde strateji ve iist-bilis kullanimi konularinda yabanci aragtirmacilar
tarafindan ¢ok sayida ¢alisma yapildig1 anlasiimaktadir. Ulkemizde yapilan calismalarin ise dgrencilerin problem
¢ozme siirecinde strateji kullanma yeterlikleri konusunda yogunlagtigi goriilmektedir (Bal & Karacaoglu, 2017;
Durmaz & Altun, 2014; Kiikey, Aslaner & Tutak, 2019; Temel & Altun, 2020). Ust-bilisle ilgili calismalarda ise
genellikle 6grencilerin ist-biligsel yeterlikleri hakkindaki farkindaliklarn veya iist-bilis ile 6z-yeterlik, diigiinme
ihtiyact ve problem ¢dzme algisi tiirlinden degiskenler arasindaki iliskilerin nicel yontemler ile incelendigi
goriilmektedir (Kaplan & Duran, 2015; Karakelle, 2012; Oguz & Kutlu-Kalender, 2018). Strateji kullanimi ve 6z-
diizenleme konularinin birlikte ele alindigi ve bunlar arasindaki iligkilerin incelendigi nitel desenli arastirmalar
noktasina ulusal literatiirde ciddi bir eksikligin oldugunu sdyleyebiliriz. S6z konusu alandaki boslugu doldurmak i¢in
bu calismada ortaokul 6grencilerinin rutin olmayan problemlerin ¢ozliimiinde strateji kullanma ve 6z-diizenleme
yapma becerileri ile bunlar arasindaki iliskilerin nitel yontemlerle incelenmesi hedeflenmistir. Caligmada asagidaki
arastirma problemlerine yanit aranmistir:

1- Katilimer 6grencilerin rutin olmayan problemlerin ¢dziimiinde strateji kullanma becerileri nasildir ve ne tiir
stratejiler kullanmaktadirlar?

2- Katilimer dgrencilerin rutin olmayan problemlerin ¢6zlimii siirecinde 6z-diizenleme yapabilme becerileri nasildir?

3- Rutin olmayan problemlerin ¢6ziimiinde 6grencilerin strateji kullanma ve 6z-diizenleme yapma yeterlikleri
arasmda nasil bir iligski s6z konusudur?

2. Yontem

Strateji kullanma ve 6z-diizenleme yapma tamamen bilis temelli siirecler oldugu icin bu siirecleri bireylerin nasil
isletecegini ongdrmek miimkiin degildir (Schoenfeld, 1992). Bu nedenle, arastirma konusunu dogal ortaminda ve
katilimcilarin perspektifinden inceleyebilmek, ‘neden’, ‘ni¢in’ ve ‘nasil’ sorularina yanit olusturabilecek nitel bilgi ve
bulgulara ulasabilmek igin eldeki c¢alismada 6rnek olay (durum galigmasi) metodu kullanilmistir (Yin, 2003).
Arastirma Kayseri {li merkezindeki ii¢ farkli devlet okulunda dgrenim géren 82’si 7. smif ve 78’i 8. simf 6grencisi
olmak {izere toplam 160 6grencinin katilimiyla gergeklestirilmistir. Problem ¢6zme, matematiksel kavramlarin ve
diistincelerin kullanildig1 genel karakterli uygulama etkinlikleridir. Diger matematik konularinda oldugu gibi 6grenim
ve 6gretimi belli bir sinif seviyesine indirgenemez. Bu nedenle ¢alismanin 7. ve 8. sinif 6grencileri ile yiiriitiilmesinin
uygun olacagi diisiiniilmiistiir. Bununla ¢alismanin amaglari dogrultusunda daha zengin ve ¢esitlilik igeren bilgi ve
bulgulara ulasilmasi hedeflenmistir. Arastirmada kullanilan problemlerin igerik ve zorluk dereceleri acilarindan her
iki smnif diizeyine uygunlugu konusunda matematik egitimcilerinin ve uzman matematik 6gretmenlerinin goriis ve
diistincelerine bagvurulmustur. Zaman, ekonomi ve ulasilabilirlik gibi faktorler gozetilerek okullarin ve 6grencilerin
seciminde amagli drnekleme ydntemi kullanilmistir. Bu siirecte il ve Tlge Milli Egitim Miidiirliigii'ndeki yetkililerin
ve Okul Miidiirlerinin goriislerine bagvurularak matematik basarilart itibariyle farkli seviyelerden katilimcilarin
icerilmesine 6zen gosterilmistir.

Veriler yazili sinav ve yari-yapilandirilmig miilakatlardan elde edilmistir. Yazili sinavda katilimeilara alti adet rutin
olmayan problem yoneltilmistir (bakiniz, Tablo 1). Bu problemlerden iki tanesi literatiirden (Bayazit & Aksoy, 2010;
Yavuz, 2006) uyarlanarak alinmis, geri kalanlar ise sira digi problemlerin ozellikleri ve ¢alismamn amaglar1 g6z
oniinde bulundurularak arastirmacilar tarafindan gelistirilmistir. Problemlerin gelistirilmesi siirecinde, problem ¢6zme
konusunda uzman matematik egitimcilerinin goriislerine basvurulmustur. Matematiksel yapilar1 incelendiginde
problemlerden her birinin ¢oziimiiniin en az iki strateji kullanimina imkén tanidig1 agik¢a anlasilmaktadir. Bunun yan
sira katilime1 grup icin arastirmada kullanilan problemlerin orta ve iizeri zorluk derecesine sahip olduklar1 da
sOylenebilir. Coziim siirecinde hata ve yanlisgliklarin yapilmasi 6ngoriildiigii ve yapilan hatalarin diizeltilebilmesi i¢in
birden fazla strateji kullanilabilecegi icin problemlerin 6z-diizenlemeye imkéan taniyan nitelikte sorular oldugu
diisiiniilmiistiir. Sorularin giivenirlik ve gegerligini test etmek icin ana ¢alismadan 6nce 7. ve 8. sinif 6grencilerinden
olusan 40 kisilik es-deger bir grup tizerinde pilot calisma yliriitiilmiis ve segilen li¢ 0grenciyle de goriismeler
yapilmistir. Pilot ¢alismanmin sonuglart dogrultusunda sorular tizerinde dilsel agidan kii¢iik diizeltmeler yapilmig ve
ana caligma siirecinde dikkat edilmesi gereken hususlara iliskin notlar alinmustir.
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Tablo 1. Arastirmada kullanilan problemler ve ¢iziim siirecinde ise kosulabilecek stratejiler
Kisa Adi Problem Kullamlabilecek
Stratejiler
Ahmet ile annesinin yaslari toplami 30 dur. Annesinin yast Ahmet’in  Islem segme, Deneme-

Yas . yasinin 5 katidir. Kag yil sonra annesinin yasi Ahmet’in yasinin 3 kati  yanilma, Denklem
problemi .

olur? kurma, Liste yapma

Berke havalarin i1sinmasi ile birlikte ailesine serinlemek i¢in havuza
Havuz girmek istedigini sdylemistir. Evlerinin bahgesinde bulunan havuzun Islem segme, Denklem
problemi 2/8’1 su ile doludur. Havuza 140 litre daha su ilave edildiginde havuz kurma, Sekil ¢izme

hacminin 1/8’i tasmaktadir. Havuzun hacmi kag litredir?

Ahmet ve Cem seyahat etmeyi seven iki arkadastir. Bu iki arkadastan

Ahmet Istanbul’dan, Cem ise Ankara’dan yola ¢ikarak Bolu’da kamp Islem segme, Denklem
Hiz yapmaya karar veriyorlar. Ahmet kendi araci ile saatte 120 km hizla, kurma, Sekil ¢izme
Problemi Cem ise otobiis ile Bolu’ya dogru yol aliyor. Aralarinda 540 km mesafe

bulunan arkadaslar 3 saat sonra Bolu’da bulustuklarina gore otobiisiin

saatteki hiz1 ka¢ km dir?

Kisa kenar1 4 metre, uzun kenari 12 metre olan dikdortgen seklindeki  Islem segme, Denklem
Alan masanin yiizeyini boyamak i¢in 12 kg boya gerekmektedir. Buna gére kurma (Oranti
Problemi kisa kenar1 2 metre ve uzun kenar1 6 metre olan dikdortgen seklindeki —algoritmasi yazma),

masanin yiizeyini boyamak icin kac kg boya gerekir? Sekil cizme

Ayse’nin dogum giinii partisine Ayse ile birlikte 5 kisi katilmigtir. Islem segme, Liste
Tokalasma  Partiye katilan her kisi digerleri ile el sikistigina gore toplam ka¢ el Yapma, Sekil ¢izme,
Problemi stkismasi olmustur? (Bayazit & Aksoy’dan (2010) uyarlanarak Oriintii arama/Bagimti
alinmigtir) bulma
10 metre derinligindeki bir kuyunun dibinde bulunan bir kurbaga Islem segme, Sekil
kuyudan g¢ikabilmek igin cabalamaktadir. Her sicrayisinda 4 metre ¢izme, Oriintii
yiikselen kurbaga, duvarin kaygan olmasi nedeni ile 1 metre asagiya arama/Baginti bulma
kayiyor. Bu kurbaga kacinci sigrayisinda kuyudan ¢ikar? (Yavuz’dan
(2006) uyarlanarak alinmistir.)

Kuyu
Problemi

Ana ¢alisma kapsaminda ilk olarak yazili sinav uygulanmistir. Yazili sinav okullarda birer giin arayla arastirmacilar
tarafindan uygulanmistir. Tek oturumda gergeklestirilen smavlar yaklasik 60-80 dakika siirmiistiir. Ogrencilerin
birbirilerinden etkilenmemeleri i¢in gerekli onlemler alinmigtir. Katilimeilardan her bir soruyu degisik yollardan ve
en az iki farkl strateji kullanarak ¢ézmeleri istenmis; bu konuda 6grenciler cesaretlendirilmistir. Bylece 6grencilerin
kullandiklar strateji ¢esitleri ve hangi stratejilere oncelik verdiklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica, 6z-
diizenleme becerilerini gézlemleyebilmek i¢in dgrencilerden fark etmeleri durumunda yapmis olduklart yanlis ve
hatal1 ¢oziimleri silmemeleri, iizerini kalemle ¢izerek birakmalari ve dogru bildikleri sekilde ¢6ziime devam etmeleri
istenmistir. Bununla 6grencilerin diisiince siireglerini takip edip etmedikleri, hatalarini tespit edip edemedikleri ve
yaptiklari hatalar1 nasil diizelttiklerine iligkin verilerin elde edilmesi amaglanmigtir.

Yazili sinavdan sonra sekiz ogrenciyle yari-yapilandirilmis miilakatlar gergeklestirilmistir. Bu 6grenciler yazili
sinav kagitlarmin 6n analiz sonucglarina goére secilmistir. Bu siirecte ¢6ziim yollarinin 6zgiinliigii, kullandiklart
stratejilerin ¢esitliligi ve bu stratejilerin gerektirdigi diisiince derinligi, 6z-diizenleme yapip yapmadiklari gibi hususlar
dikkate alinmistir. Miilakatlarda yazili sinavda kullanilan sorular 6grencilere teker teker yoneltilerek ¢ézmeleri
istenmistir. Gelen yanitlara gore yeni sorular yoneltilerek goriismenin akisi saglanmis; klinik miilakat (Gingsburg,
1981) tekniginin ongoriileri dogrultusunda neden, nigin ve nasil igerikli sorular yoneltilerek 6grencilerin diisiince
stireglerine ulasilmaya ¢alisilmistir. Her bir 6grenciyle yapilan miilakat yaklasik 60 dakika stirmiistiir. Katilimcilarin
rizasi alinarak goriismeler ses kayit cihaziyla kaydedilmis; ayrica, onemli noktalara iliskin miilakat esnasinda veya
sonrasinda aragtirmaci tarafindan notlar alinmustir.

2.1. Veri Analizi

Verilerin analizinde strateji kullanma ve 6z-diizenleme yapma konularinda yapilan ¢aligmalardan (Altun & Arslan,
2006; Lesh & Harel, 2003; Polya, 1973; Mayer, 1998; Mevarech, 1999; Reusser & Stebler, 1997; Verschaffel, Decorte
& Lasure, 1994) genel manada teorik gergeve olarak yararlanilmistir. Veri analizi siirecinde iiye kontrolii metodu
kullanilmis (Miles & Huberman,1994); iiretilen kodlar ve kategoriler konunun uzmani egitimcilerle tartisilarak
arastirmacilardan kaynaklanmasi muhtemel sinirliliklarin 6niine gegilmeye calisilmistir. Nitel karakterli olmasi
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sebebiyle aragtirmada dis glivenirligin saglanmasi hedeflenmemistir (Phillips & Hardy, 2002); dolayisiyla arastirma
bulgu ve sonuglarin katilimcilar digindaki bir kitleye genellenmesi gibi bir amag¢ s6z konusu degildir. Ancak, bu
stnirliligin tstesinden gelmek i¢in veri toplama ve analiz siireglerinin detayl bir sekilde izahina 6zen gosterilmistir.
I¢ gegerliligi saglamak igin ise ilgili kisimlarda yazili snav ve miilakatlardan alintilar paylagilmas; yapilan yorumlarda
s0z konusu alintilarin igerigine bagli kalinmis ve genellemelerden kagiilmustir.

Veriler igerik ve sdylem analizi metotlar1 kullanilarak ¢oziimlenmistir (Miles & Huberman, 1994; Phillips & Hardy,
2002). Cok yonlii ve katmanli bir sekilde isletilen bu siiregte ilk olarak dgrencilerin yazili sinavda her bir soru igin
iretmis olduklari cevaplar tekraren ve detayli bir sekilde incelenmistir. Yapilan ¢6ziimiin dogrulugu, kullanilan
stratejilerin gesitliligi ve varsa 6z-diizenleme yapip yapmadiklarina dair kisa notlar alinmistir. Tespit edilen anlam
birimleri bir sonraki agamada kisa kodlarla ifade edilmistir. Bu siire¢te disaridan hazir kod kullanilmamis; ¢6ziim
stirecinde sergilenen diisiincenin niteligini, kullanilan stratejilerin 6zglinligiinii ve ¢esitliligini, varsa yapilan 6z-
diizenlemelerin niteligini yansitacak sekilde kodlar ortamdan iiretilmistir. Bu baglamda, mantik hatasi igermeyen ve
¢Oziim siireci anlamli bir sekilde yiiriitiilerek sonuglandirilan ¢6ziimler Bagarili (BL); islem veya mantik hatalarindan
Otiirli yanlis sonuglarin iiretildigi ¢oziimler ise Basarisiz (BS) olarak kodlanmustir.

Yapilan incelemelerde problemleri yanlis ¢dzen &grencilerin tamaminin tek strateji kullandiklari, yanlislarini
gidermek i¢in 6z-diizenleme yapma ¢aba ve gayreti icerisine girmedikleri goriilmiistiir. Bu sebepten otiirii ikinci
asamada dogru yanitlar iizerine odaklanilmis ve yapilan ¢éziimler daha derinlemesine analiz edilmistir. Bu agsamada
kullanilan stratejiler ve 6z-diizenleme yapilip yapilmadigna iliskin hususlar tizerine odaklanilmistir. Kullanilan
strateji sayilari belirlenmis ve yapilan tespitler Bir Strateji (1-ST), iki Strateji (2-ST) ve Ug Strateji (3-ST) seklinde
kodlanmigtir. Problemlerin karakterleri degistigi i¢in &grencilerin ¢oziim siirecinde kullandiklari stratejilerinde
farklilastig1 goriilmiistiir. Kullanilan stratejileri tespit etmek icin su tiir kodlar {iretilmistir: islem Segme Stratejisi (ISL-
SEC), Sekil Cizme Stratejisi (SEK- Ciz), Denklem Kurma Stratejisi (DENK- KUR), Deneme-Yamlma Stratejisi
(DEN-YAN), Oriintii Aram/Baginti Bulma Stratejisi (OR-ARA/BAG-BUL), Sistematik Liste Olusturma Stratejisi
(SIS-LST). Kullamlan strateji sayisina ve tiiriine bakilmaksizin 6z-diizenleme yapildigl anlagilan ¢dzimler ise Oz-
Diizenleme Var (ODV), 6z-diizenleme icermeyen ¢oziimler ise Oz-Diizenleme Yok (ODY) seklinde kodlanmustir.
fleriki asamalarda ise aralarindaki anlamsal iliskiler gozetilerek ana tema olarak yakin olan kodlar birlikte
degerlendirilmis ve genel kategoriler altinda toplanmistir. Ornegin, iz problemi icin yazili sinavdaki 118 numarali
6grencinin iiretmis oldugu ¢6ziim (bakiniz, Alinti 1) basarili oldugu, ¢6ziimde iki farkl: strateji (islem segme ve sekil
cime stratejileri) kullanildig1 ve 6z-diizenleme icermedigi i¢in BL/2-ST (ISL-SEC/SEK-CiZ)/ODY seklinde genel bir
kategori altinda degerlendirilmistir. Bu noktada islem se¢me stratejisinin sadece aritmetiksel operasyonlar kullanilarak
yapilan ¢oziimleri i¢erdigini belirtmek isteriz. Alint1 1°de ilk olarak yapilan ¢6ziim islem segme stratejisinin tipik bir
ornegidir. Analiz slirecinin son asamasinda ise iiretilen kategorilere numerik degerler atanarak SPSS programina
girilmis, elde edilen bulgularin frekans ve yiizde hesaplart yapilmstir.
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Alint1 1. Hiz problemi i¢in islem se¢me ve sekil ¢izme stratejile_{/inin kullamldigi, 6z-diizenleme igermeyen drnek bir
¢oziim [O-118]7.

+ [0-118]: Yazili stnavdaki 118 numarali dgrenciyi gdstermektedir.
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Miilakat verilerinin ¢6ziimlenmesinde, yazili sinav kagitlarinin analizinde takip edilen yontem ve yaklagimlar benzer
sekilde uygulanmistir. {lk olarak ses kayit cihazlarina depolanmis verilerin yazili dékiimii yapilarak birkag kez
incelenmistir. Ogrencilerin her bir sorunun ¢éziimiinde sergiledikleri diisiince ve yaklasimlara iliskin kisa notlar
almmus; kullanilan stratejiler, stratejiler arasi gegisler, 6z-diizenleme emareleri ve ise kosulan diisliincenin niteligine
iliskin saptamalar yapilmus, tespit edilen diisiince birimleri kisa kodlarla ifade edilmistir. Ileriki asamalarda ise
anlamsal acidan benzer olan kodlar aym grup altinda toplanarak genel kategoriler olusturulmustur. Ortaya ¢ikan
ihtilaflar alanda uzman diger egitimcilerin goriislerine basvurularak arastirmacilar arasinda mutabakatla
¢Oziimlenmistir.

3. Bulgular

Arastirma bulgulari, rutin olmayan problemlerin ¢éziimiinde katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugunun tek bir strateji
kullanmayt tercih ettiklerini, bunlarin ise genelde ge¢mis 6grenim yasantilarindan bildikleri islem segme ve denklem
kurma stratejileri oldugunu ortaya koymaktadir. Ogrencilerin siire¢ degil, sonug eksenli problem ¢dzme aliskanligina
sahip olduklari, dogru ¢6ziimii ede ettiklerini diisiindiikleri anda baska bir strateji kullanmaya gerek duymadan ¢6ziim
siirecini sonlandirdiklar1 anlasilmaktadir. Uretilen ¢dziimlerin biiyiik cogunlugunda 6z-diizenleme yapildigina dair
isaretlere rastlanmamigtir. Bu durum katilimeilarin rutin olmayan sorularin ¢éziimiinde ise kostuklari diisiince
stireglerinin ve yirittiikleri iglemlerin dogrulugunu kontrol etme ihtiyact duymadiklarina isaret etmektedir. Nitel
bulgular dgrencilerin kullandiklar stratejiler arasindaki anlamsal iligkileri kavramada yetersiz kaldiklarina, strateji
kullanmadaki yeterlikleri ile 6z-diizenleme yapma becerileri arasinda ise bir paralelligin olduguna isaret etmektedir.
Yazili sinavda, yas ve havuz problemleri hari¢ diger tim problemler i¢in basari oranmin %50’ nin altinda kaldig:
goriilmektedir (bakiniz, Tablo 2). Bu durum katilimcilarin rutin olmayan problemlerin ¢éziimiinde yeterince basarili
olamadiklarmi gostermektedir.

Tablo 2. Katilimcilarin bagart durumuna iligkin yazili sinav bulgular

Basar1 Durumu Yas Havuz Hiz Alan Tokalasma Kuyu
Problemi Problemi Problemi Problemi Problemi Problemi
Basarih %59,4 %51,2 %41,9 %35,6 %49,4 %26,9
Basarisiz %40 %43,8 %53,1 %60 %46,2 %68,1
Yamt yok %0,6 %5 %5 %4,4 %4,4 %5
Toplam %100 %100 %100 %100 %100 %100

Yapilan incelemelerde basarisizligin temel sebebinin yapilan kavramsal hatalardan, yani ¢dziim siirecinde ise
kosulan matematiksel mantik hatalarindan kaynaklandigi anlasilmistir. Sorular bazinda degisiklik gostermekle birlikte
kavramsal hatalar, soru hikayesindeki bilgilerin anlagilamamasindan, bunlar arasindaki anlamsal iliskilerin
kurulamamasindan ve uygun sekilde matematiksel dile aktarilamamasindan kaynaklanan hatalari icermektedir.
Katilimer grubun yas ve sinif seviyeleri goz oniine alindiginda digerlerine nispeten bilissel acidan daha diisiik zorluk
derecesine sahip yas probleminde dahi %40’lik bir kesimin basarisiz oldugu goriilmektedir. Bulgular yas problemi
ozelinde basarisizligin temel sebebinin degiskenler arasi (anne ve ¢ocugunun yaslar arasindaki) iliskilerin yanlis
kurgulanmasindan kaynaklandigim gostermektedir. Ozellikle islem se¢me stratejisiyle ¢oziim yapanlarm bu tiir
hatalar1 ¢ok sik yaptiklart goriilmistiir. Yazili sinavda 160 katilimcidan 53 tanesinin sadece islem segme stratejisiyle
¢Ozlim yaptig1 ancak bunlardan 43 tanesinin (bu stratejiyi kullananlarin %81 inin, tiim katilimcilarin ise %27’sinin)
basarisiz oldugu goriilmistiir. Bu kategorideki ¢oziimlerin tipik bir 6rnegi Alinti 2’de sunulmustur. Coziimde
Ogrencinin anne ile ¢ocugunun yaslari arasindaki kat iliskisini birlikte degerlendirmedigi; sadece annenin yasini
tanimlamak i¢in kullamlan 5 kat’ ifadesine yogunlastigi ve bu sayisal degeri esas alarak ¢6ziim yaptigi acikca

anlagilmaktadir.
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Alint1 2. Yas problemi icin islem segme stratejisinin kullamldigi, kavramsal hata iceren érnek bir ¢oziim [O-106].
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Birden fazla strateji kullanan %12,6’lik kesimin yaptig1 ¢6ziimlerin tamami basarili bulunmustur. Sadece denklem
kurma stratejisini kullananlarin sayis1 76 olup tiim katilimcilarin %47,5’ini olusturmaktadir. Bu stratejiyle ¢oziim
yapanlarin ise %72’sinin (76 6grenciden 55 tanesinin) basarili olduklar goriilmiistiir. Bu soru 6zelinde denklem kurma
stratejisinin basarili bir sekilde kullanilmasinin sebebi anne ile ¢gocugunun yaslari arasindaki kat iligkisinin atanan
degiskenler iizerinden kolayca kurulabilmesine imkan vermesi olabilecegi gibi okul matematigi kapsaminda bu tiir
yas problemlerinin ¢ézlimiinde s6z konusu stratejinin ¢ok yaygin olarak kullanilmasi seklinde de yorumlanabilir.
Asagidaki alintida ilk olarak denklem kurma stratejisinin basarili bir sekilde kullanildigs; ikinci ¢oziimde ise yaslari
temsilen birim modellerin kullanildig1 ve bunlara deger atanarak islemler yapildig1 goriilmektedir.
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Alinti 3. Yas problemi icin birden fazla stratejinin kullanildigi basarili bir ¢oziim 6rnegi [O-9].

Daha genel manada, yazili sinav ve miilakat bulgular1 basarisizligin sebebinin dgrencilerin strateji kullanma ve 6z-
diizenleme yapmadaki yetersizliklerinden kaynaklandigina isaret etmektedir. Yazili sinav bulgulari problemlerin
¢Oziimiinde basarisiz olan Ogrencilerin tamaminin tek strateji kullandiklarini ve 6z-diizenleme yapma geregi
duymadiklarimi gostermektedir. Ayrica, basarili ¢6ziim yapan 6grencilerin de kayda deger bir kisminin tek stratejiyle
sonuca ulastiklar1 goriilmektedir. Her bir soru i¢in yazili simnavda kullanilan strateji gesitliligine iliskin istatistiki
bilgiler Tablo 3’ de goriilmektedir. Sorulardan her birinin iki ve daha fazla strateji kullanimina imkan tanimasina ve
yazili sinavda 6grenciler bu hususta cesaretlendirilmis olmalarina ragmen tek strateji kullaniminin bu denli yiiksek
olmasi dikkat ¢eken bir husustur.

Tablo 3. Kullanmlan strateji cesitliligine iligkin yazuli sinav bulgular:

Strateji Sayisi Yas Havuz Hiz Alan Tokalasma Kuyu
Problemi Problemi Problemi Problemi Problemi Problemi
1ST %87 %70,8 %79,4 %91,2 %83,7 %89,5
2ST %11,3 %21,9 %12,6 %4,4 %11,9 %5,6
3ST %1,3 %2,5 %3,1 - - -
Yanit yok %0,6 %5 %5 %4,4 %4,4 %5
Toplam %100 %100 %100 %100 %100 %100

Problemler bazinda degisiklik arz etmekle birlikte katilimcilarin agirlikli olarak islem segme stratejisini kullanmayi
tercih ettikleri ve bunu sirasiyla sekil ¢izme ve denklem kurma stratejilerinin izledigi goriilmektedir (bakiniz, Tablo
4). Yas probleminde %42’lik bir kesim islem se¢me stratejisini kullanirken diger tiim sorular i¢in katilimeilarin
yaridan fazlasinin bu stratejiyi kullandigi, hiz ve alan problemlerinde ise bu oranin %80’lerin {izerine ¢iktig1
goriilmektedir. Bu noktada su hususun altin1 ¢izmek isteriz. Tablo 4’de sorular bazinda kullanilan stratejilere iliskin
yiizdeler toplami1 %100 oranini asabilmektedir; 6rnegin, havuz probleminde bu oran %122 ye ¢ikmaktadir; bu durum
kimi ogrencilerin islem se¢me-gekil ¢izme veya islem se¢gme-denklem kurma stratejilerini birlikte kullanmis
olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Tablo 4. Kullanilan strateji tiirlerine iligkin yazili sinav bulgular:

Strateji Yas Havuz Hiz Alan Tokalagsma Kuyu
Tiirleri Problemi Problemi Problemi Problemi Problemi Problemi
Isl-Sec %42 %72,6 %88,2 %84,3 %64,9 %58,8
Sek-Ciz - %43,9 %20,7 %15,7 %26,3 %41,9
Denk-Kur %59,5 %5,6 %5 - - -
Den-Yan %12 - - - - -
Sis-Lis - - - - %16,4 -

Bulgular katilimcilarin islem segme stratejisini tercih etme noktasinda ¢ok giiclii egilimlerinin oldugunu agikca
ortaya koymaktadir. Hiz probleminde katilimcilarin %74 linlin sadece islem segme stratejisini kullandiklari ve
bunlarin yaridan fazlasinin (%64’{iniin) basarisiz oldugu goriilmiistiir. Tokalasma probleminde katilimcilarin %581
sadece islem se¢me stratejisini kullanmis ve bunlarinda yine yaridan fazlasi (%65°1) basarisiz olmustur. Kuyu
problemi i¢inde benzer durum s6z konusudur. %53 liik bir kitle tek strateji olarak islem se¢me stratejisini kullanmis
ve bunlarin %82’si yanlis ¢oziimler yapmistir. Bulgularin net olarak ortaya koydugu sonug tiim sorular bazinda ¢6ziim
siirecinde sadece iglem segme stratejisini kullananlarm biiyiik ¢cogunlugunun basarisiz olduklar: gercegidir.

Katilimcilarin agirlikli olarak islem segme stratejisini tercih etmeleri, esasinda eldeki sorunun matematiksel yapisina
uygun stratejileri segeme ve kullanma noktasinda yetersiz kaldiklarina isaret etmektedir. Yazili sinav ve miilakat
bulgulari bu durumu agikg¢a ortaya koymaktadir. Bu baglamda Alan Problemi uygun bir 6rnek teskil etmektedir. Bu
sorunun ¢6ziimil en temelde orantisal akil yiirlitmenin ise kogsulmasini gerektirmektedir; ancak bulgular bu diisiince
tarzim diiz mantikla ve aritmetik iglemler lizerinden uygulamaya koyan dgrencilerin yanlis ¢oziimler yaptiklarim
gostermektedir. Yazili sinavda dgrencilerin %801 (160 6grenciden 128 tanesi) sadece islem segme stratejisiyle ¢6ziim
yapmis ve bunlarin %61°1 (tim katilimeilarin %48’ine tekabiil etmektedir) basarisiz olmustur. Asagida buna iligkin
ornek bir ¢oziim paylagilmistir. Bu alintidan 6grencinin kenar uzunluklari arasindaki dogrusal degisime yogunlastigi;
kenarlardaki degisimin alana yansimasini diigiinmedigi, dogru oranti mantigini problem baglamiyla iligkilendirmeden
ise kosarak yanlig ¢6ziim yaptig1 anlagiimaktadir.

2. ¢bziim yolu
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Alinti 4. Alan sorusu icin islem segme stratejisinin kullamldigi basarisiz bir ¢éziim érnegi [O-33].

Alan sorusunun ¢6ziimiinde en etkili stratejinin sekil ¢izme stratejisi, bir tiir eldeki durumun modellenmesi, oldugu
sOylenebilir. Ancak, yazili sinav sonuglari bu stratejiyi 160 6grenciden 25 tanesinin kullandigini (18 dgrenci sadece
sekil ¢izme, 7 6grenci ise sekil ¢izme ve islem segme stratejilerini kullanmistir), bunlarinda 18’inin basarisiz oldugunu
gostermektedir. Yaptiklari ¢6ziimlerden bu 6grencilerin sekil ¢izme stratejisini eldeki soruyu anlama ve ¢ozme amacglh
kavramsal bir ara¢ olarak degil, rutinin bir pargasi olarak ise kostuklar1 anlagilmaktadir. Alint1 5°de 6grencinin kenar
uzunluklart 4 ve 12 m olan masay1 modelledigi, ancak bu masanin kenar uzunluklarinin yartya indirilmesiyle olusacak
yeni masay1 ¢izip masalarin alanlari arasinda kiyaslama yapmadigi; aritmetiksel bir yaklasimla ve kenar uzunluklari
arasindaki 1/2 oranindan hareketle yanlis ¢6ziim yaptigi anlasilmaktadir. Diislincenin araci olarak sekil ¢izme
stratejisinin degil, bir 6nceki alintida oldugu gibi islem se¢me stratejisinin kullamldigi agiktir.
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Alnt1 5. Alan problemi icin sekil ¢izme stratejisinin kullamildigi basarisiz bir ¢oziim [O-26].



Ortaokul Ogrencilerinin Rutin Olmayan Problemlerin Céziimiinde Strateji Kullanma ve Oz-Diizenleme Becerilerinin Incelenmesi 343

Strateji kullanimindaki yetkinligin ¢6ziim siirecindeki basariya etkileri konusunda kuyu problemi olduk¢a zengin
bulgular tiretmistir. Bu problemin ¢dziimiinde kurbaganin her bir ziplayista 4 m tirmandiktan sonra 1 m asagiya
kaydig1 bilgisi gbz oniinde bulundurulmas: gereken bir husustur. Ancak, bundan ¢ok daha 6nemlisi son ziplayista
kurbaganin kuyudan ¢ikmis olacagi ve bundan sonra asagi kayma durumunun s6z konusu olmadig1 gergegidir. Gergek
yasamdan kaynaklanan bu durumun anlasilmasi i¢in sekil ¢izme stratejisiyle kurbaganin kuyu igerisindeki ytikselis
trendinin modellenmesinin etkili sonuglar verecegi agiktir. Ancak, yazili snavda 85 dgrencinin (toplam katilimeilarin
%353 linilin) tek strateji olarak islem segme stratejisini kullandiklari, bunlarin ise %82’sinin (toplam katilimcilarin
%44’iiniin) basarisiz oldugu goriilmiistiir. Islem secme stratejisini kullananlardan sadece 15 ogrenci basarili
olabilmistir. Bu soruda sekil ¢izme stratejisini kullananlarin nispeten daha basarili ¢oziimler yaptiklar sdylenebilir.
Yazili sinavda 58 6grenci sadece sekil ¢izme stratejisini kullanirken 9 6grenci iki stratejiden biri olarak bu stratejiyi
tercih etmistir. Toplamda sekil ¢izme stratejisini kullanan 67 6grencinin 28’1 (sekil ¢izme stratejisini kullananlarmn
%42 sine tekabiil etmektedir) basarili ¢dziimler yapmuistir. Sekil ¢izme stratejisinin etkili kullanimina iligkin 6rnek bir
¢dziim Alint1 6’da sunulmustur. Ogrencinin ilk olarak islem segme stratejisini ise kostugu ancak yanlis ¢oziim yaptig1,
ikinci ¢oziimde sekil ¢izme stratejisini etkili bir sekilde kullanarak dogru sonuca ulastigi, buradan yaptigi ¢ikarimlar
sayesinde de ilk ¢oziimiindeki yanlisini fark ederek diizelttigi anlasilmaktadir. Burada ortaya konulan seklin igerik ve
baglam itibariyle problem durumunu tam olarak karsiladigi ve stratejinin diisiincenin araci olarak kullanildigi gayet
aciktir. Sunulan bu ¢6ziim ayni zamanda stratejiler arast anlamsal iligkiler kurabilen dgrencilerin disaridan miidahale
olmadan yaptiklar yanlisi
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Alint1 6. Kuyu problemi icin islem se¢me ve sekil ¢izme strateji{_erinin kullamldigi ve 6z-diizenleme iceren ornek bir
¢oziim [O-105].

Kuyu probleminin ¢dziimiinde sekil ¢izme stratejisini kullananlarm %58’inin basarisiz oldugu da bir gergektir.
Bulgular bunun sebebinin s6z konusu stratejinin problemin igerigini ve baglamini karsilayacak sekilde etkili bigimde
kullanilamamasindan kaynaklandigina isaret etmektedir. Asagidaki alintt bu kategorideki ¢oziimlerin tipik bir
ornegini teskil etmektedir. Yapilan ¢oziimde kurbaganin tirmanis trendinin tam olarak modellenmedigi, gercek
yasamdan kaynaklanan ve ¢oziim icin kritik olan son sigrayisin diisiiniilmedigi goriilmektedir. Ogrencinin ilk 4
metrelik ziplayis ve sonrasinda 1 metre geri kayistan hareketle kurbaganin her sigrayista 3 metre yiikselecegi
¢ikariminda bulundugu, bundan sonrasinda ise aritmetiksel akil yiiriitmeyi ise kosarak 10 metre derinligindeki
kuyudan 4 sigrayista ¢ikabilecegi sonucuna vardigi anlasilmaktadir.
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Alinti 7. Kuyu problemi icin sekil ¢izme stratejisinin kullamildigi basarisiz bir ¢oziim [O-36].

Bu c¢aligmanin bir diger onemli amaci Ogrencilerin rutin olmayan problemlerin ¢éziimiinde 6z-diizenleme
becerilerinin incelenmesi ve strateji kullanmadaki yetkinlikleri ile 6z-diizenleme becerileri arasinda nasil bir iligkinin
oldugunun arastirilmasini igermektedir. Daha 6nce de belirtildigi iizere yazili sinavda yanlis ve hatali ¢dziimler yapan
ogrencilerin kagitlarinda 6z-diizenleme yaptiklarina iliskin herhangi bir bulguya rastlanilmamustir. Bu nedenle Tablo
5’de 6z-diizenlemeyle alakali sunulan bulgular sadece dogru yanitlarin analizinden elde edilen istatistiki bilgileri
igermektedir.

Tablo 5. Oz-Diizenlemeyle alakali yazili sinav bulgular.

Oz-Diizenleme Yas _ Havuz_ Hiz . Alan . Tokalasmg Kuyu '
Durumu Problemi Problemi Problemi Problemi Problemi Problemi
f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) f (%)
OD-V 28 (9%29) 22 (%27) 13 (%19) 17 (%30) 32 (%40) 17 (%40)
OD-Y 67 (%71) 60 (%73) 54 (%81) 40 (%70) 47 (%60) 26 (%60)
Toplam 95 (%100) 82 (%100) 67 (%100) 57 (%100) 79 (%2100) 43 (%100)

Kisaltmalar: OD-V: Oz-Diizenleme Var; OD-Y: Oz-Diizenleme Yok.

Her bir soru i¢in yapilan dogru ¢oziimler toplam veri havuzu olarak diisiiniildiigiinde oransal olarak %40 ile en fazla
0z-diizenlemenin tokalagma ve kuyu problemlerinin ¢dziimiinde yapildig1 goriilmektedir. Tiim katilimcilar g6z 6niine
alindiginda ise bu oramn tokalagma problemi i¢in %20’ye kuyu problemi i¢in ise %11’e karsilik geldigini belirtmek
isteriz. Diger sorular igin ise bu oranin ¢ok daha diisiik oldugu agiktir. Bu durum o6grencilerin disaridan bir
yonlendirme olmadan kendi biligsel siireglerini takip ederek hatalarimi diizeltme aligkanliklarinin oldukca zayif
olduguna isaret etmektedir. Ayrica analiz sonuglar 6z-diizenleme yapan 6grencilerin ¢ok biiyiik cogunlugunun tek
strateji ile ¢oziim yapan Ogrenciler oldugunu gostermektedir (bakiniz, Tablo 6). Tabloda goriildiigii lizere yas
probleminin ¢dziimiinde 6z-diizenleme yapan 28 6grenciden 22 tanesi tek strateji kullanirken alan sorusunda 6z-
diizenleme yapan 17 6grenciden 16 tanesi tek stratejiyle ¢coziim yapmustir.

Tablo 6. Kullanmlan strateji sayilart ve oz-diizenleme durumuna iliskin yazili sinav bulgulari.

Yas Havuz Hiz Alan Tokalasma Kuyu
Problemi Problemi Problemi Problemi Problemi Problemi
f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) f (%)
1ST-ODV 22 (%79) 14 (%63) 11 (%85) 16 (%94) 28 (%87) 13 (%76)
2 ST-ODV 6 (%21) 7 (31) 2 (%15) 1 (%6) 4 (%13) 4 (%14)
3ST-ODV - 1 (%6) - - - -

Ancak bu sonuglar tek strateji kullanan 6grencilerin 6z-diizenleme yapma noktasinda daha yetkin oldugu seklinde
yorumlanmamalidir. Ciinkii yazili sinav ve miilakat bulgular1 birden fazla stratejiyi iligkilendirerek kullanabilmenin
0z-diizenleme yapabilmek i¢in 6nemli oldugunu gostermektedir. Buna iliskin yazili sinavdan sunulan asagidaki alinti
(bakimiz, Alint1 8) incelendiginde hem birinci hem de ikinci ¢oziimde 6grencinin temel strateji olarak sekil ¢izme
stratejisini kullandig1 goriilmektedir. Ancak, birinci ¢6ziimde ortaya koydugu modeli yorumlarken aritmetiksel akil
yiirlitmeyi ise kogsmasi nedeniyle ‘her kisinin kendisi disindaki 4 kisiyle tokalasacagi, bu nedenle de toplam 5x4=20
tokalasmanin yapilacagl’ seklinde yanlis bir sonuca ulastigi anlasiimaktadir. Yaptigr ¢oziimiin {izerini ¢izmesi
6grencinin hatasini fark ettigini gostermektedir. ikinci ¢oziimde ise ayni sekli tekrardan ¢izdigi ancak bu sefer modeli
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yorumlarken ‘her kisinin kendisinden sonrakilerle tokalastiktan sonra siirecten ¢ikacagi’ diisiincesinden hareketle
dogru sonuca ulastig1 anlasilmaktadir. Burada seklin hemen saginda her bir kisinin yapabilecegi tokalasma sayisini
listelemis olmasinin, yani liste yapma stratejisini ise kosmus olmasinin, 6grencinin bagarisinda 6nemli bir etken
oldugu diisiiniilebilir.
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Alint1 8. Tokalagma problemi igin sekil ¢cizme ve liste yapma stratgjilerinin kullamldigi ve oz-diizenleme igeren érnek
bir ¢éziim [O-101].

Oz-diizenleme yapma ve strateji kullanma becerileri arasindaki iliskiler hususunda 6grencilerle yapilan gériismeler
daha aydinlatic1 bulgular ortaya koymustur. Miilakat bulgular1 temelde 6grencilerin diisiinceyi zorlayan sorular
karsisinda kendi diisiince siiregleri lizerinde diisiinmeye basladiklarini, bilissel siireglerini daha kontrollii iglettiklerini
ve hatalarim tespit ederek diizeltme yoluna gittiklerini gdstermektedir. Ayrica, stratejileri daha etkili bir sekilde
kullandiklarim1 ve stratejiler arasinda anlamsal iliskiler kurma noktasinda daha iyi basar1 sergilediklerini
gostermektedir. Tiim problemler bazinda kullanilan strateji tiirleri ve 6z-diizenleme durumuna iliskin miilakat
bulgulart Tablo 7’°de sunulmustur.

Tablo 7. Kullanilan strateji tiirleri ve oz-diizenleme durumuna iliskin miilakat bulgular

Yas Havuz Hiz Alan Tokalasma Kuyu
Problemi Problemi Problemi Problemi Problemi Problemi
i i ISL-SEC/SEK- . .
i " ISL-SEC/DENK- ISL-SEC/DENK- A - SEK-CiZ/BAG-
Emre DENK-KUR/ODV KUR*ODV KUR/ODY ISL-SEC/ODY CIZIBAG BUL*/ODV
BUL*/ODY
} « SEK-Ciz/iSL- SEK-Ciz/ISL- T T [ P,
Onur DENK-KUR/ODV SEC/ODY SEC/ODY ISL-SEC*/ODV SEK-CizZ/ODY SEK-Ciz*/ODV
. DENK-KUR/ISL- SEK-CiZ/iSL- SEK-CiZ/DENK- ISL-SEC/SEK- — “
Begiim SEC/ODY SEC/ODY KUR/ODY Ciz*/ODV ISL-SEC/ODY
- i - ISL-SEC/SEK- SEK-CiZ/iSL- QT QB /D SEK-Ciz/ISL- SEK-Ciz/ISL-
Oykii  DENK-KUR/ODV Ciz*/ODV SEC/ODY ISL-SEC*/ODV SEC*ODV SEC/ODV
DE%PXNK:;FS/E_EN' SEK-CIzZ/ISL- Sgé;%ég% ISL-SEC/SEK- ISL-SEC/ SEK- SEK-Ciz/ISL-
Tuna SECHODY SEC/ODY KUR/ODY Ciz*/ODV Ciz*/ODV SEC/ODV
i o SEK-CiZ/iSL- SEK-CiZ/iSL- — i SEK-CiZz/ iSL-
Halit DEZEC%JI})U\}SL SEC/DENK- SEC/DENK- IS&;E%IS)I;ZIK SEC*/BAG- SEK-CiZ*/ODV
KUR*/ODV KUR*/ODV BUL*/ODV
DENK-KUR*/ISL SEK-CizZ/ISL SEK-CIZ/ISL- ISL-SEC/SEK SEK-C1Z/SIS-LST/
Duru Jips ) gy ) SEC/DENK- o ) - e SEK-CIZ*/ODV
SEC*/ODV SEC/ODY KURS/ODY Ciz*/ODV BAG-BUL*/ODV
DENK-KUR*/ - . " ISL-SEC*/SEK- . " -
Kaan DV SEK-CizZ/ODV ISL-SEC/ODV Ciz4/ODY ISL-SEC/ODV SEK-CizZ/ODV

(*) Yazili sinavda kullanilmamis ya da yanlis kullanilmis olmasina ragmen miilakat siirecinde ige kosulan ve dogru
kullanilan stratejileri gostermektedir. S6z konusu stratejiler katilimcilar tarafindan tablodaki sunus sirasinda
kullanilmastir.
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Tablodaki verilerden yazili sinavda kullamlmamis olmasina karsin ¢ok sayida stratejinin miilakat esnasinda ise
kosuldugu veya yazili sinavda yanlis kullanilmis olanlarin ise 6z-diizenlemeler yapilarak dogru bir sekilde kullanildig:
anlasilmaktadir. Miilakat yapilan 6grencilerinin yeni stratejiler kullanmaya yonelmeleri veya yazili sinavda yaptiklari
yanliglart diizeltmeleri konusundaki en temel etkenin arastirmacinin sordugu deseleyici sorular oldugu sdylenebilir.
Ornegin, havuz probleminin ¢dziimiinde arastirmaci ile Oykii isimli 6grenci arasinda gecen konusmadan bir kesit
asagida sunulmustur. Bu 6grenci yazili sinavda islem se¢me stratejisini kullanarak soruyu ¢ozmeye ¢aligmis, yaptigt
¢Oziimiin ise istlinii ¢izerek Oylece birakmistir. Miilakat esnasinda ise arastirmaciyla aralarinda soyle bir diyalog
yasanmustir. Diyalog 1:

Arastirmaci: Yazili sinavda bu soruyu ¢ozerken birtakim islemler yapmissin; neden yaptin bunlar1 anlatir
misin?

Oykii: Kesirler ile islem yaptim.

Arastirmaci: Yaptigin islemlerin stiinii ¢izip 6ylece birakmigsin, neden yaptin bunu?

Oykii: 140 litrelik suyun 2/8’lik parcaya denk geldigini diisiiniip 8 e boliip 2 ile carptim. 35 sayis1 kiigiik
oldugu i¢in ¢6ziimiin yanlig oldugunu diisiindiim. .. Diisliniince [soruda verildigi halde] kullanmadigim baska
kesirlerin de oldugunu fark ettim ve bunlart da kullanarak soruyu ¢6zmeye g¢alistim. ... Havuzun tamami 8/8
olur; 2/8°1ik kism1 dolu oldugu igin dolu kismi ¢gikardim. Bosta kalan 6/8°1 buldum; 1/8’lik tasan kisim oldugu
i¢in bunu da ¢ikardim 5/8’i buldum. Sonucun virgiilli ¢iktigmni goériince yine ¢oziimiin yanlig oldugunu
diisiindiim. Siirekli yanlis sonuglar bulunca tekrar iglem yaparak ugragmak istemedim, dylece biraktim. ...
Arastirmaci: Peki simdi ¢6zmek ister misin?

Oykii: Nasil ¢ozebilirim ki? ... [Diisiiniiyor]...

Arastirmaci: Farkli bir yol deneyebilirsin, havuzun dolu kismini, bos kismim sekil cizerek falan
gosterebilirsin. Cozliimiini suraya, sag tarafa yapabilirsin.

Oykii: ... [Sekil giziyor]... Havuzun 2/8’si dolu, bunun icin 6/8’s1 de bos olacak; yani tamami 8/8 olur,
bunun igin [Sekli 8 es pargaya boliiyor ve 2 pargayi tartyor]...s0yle bir sekil olur... Burasi dolu, su 6 parcada
bos kisim... [Disiiniiyor]...

Arastirmaci: Peki bundan sonra ne yapabilirsin? Istersen soruyu bir kez daha oku.

Oykii: ... [Soruyu okuyor]... 2/8’si dolu iken 140 It su ilave ediliyor; ancak bu durumda ise su tasiyor. ...
Havuzun hacminin 1/8’1 kadar su tagtyormus. ... [Diisiliniiyor]...

Arastirmaci: Ne diisiiniiyorsun, sdyler misin bana?

Oykii: ... Ben bu soruyu [yazili smavda] ¢ézerken tasan kismi bosaltma olarak diisiinmiistiim; onun icin
[6/8’1ik bos kisimdan] ¢ikarmistim. Simdi sekle baktigimda fazladan bir parga daha eklemem gerektigini
diistiniiyorum; yani tastig i¢in demek ki fazladan su eklenmis; 1/8’lik tasan kisim oldugu i¢in ¢ikarmigtim
onu ekleyecegim...[Seklin sagina bir birimlik ilave parca ekliyor]... Simdi burasi [Bos kisim ile 1/8’lik ilave
edilen kismu isaret ediyor] 140 1t oluyor. ....[Islem ve izahlara devam ediyor]...
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Alint1 9. Oykii’niin havuz problemi icin sekil cizme stratejisini kullanarak yapmis oldugu ve éz-diizenleme iceren
coziim.

Ogrencinin yazili smavda yaptigi ¢oziimiin yanhsh@mi kendisinin fark ettigi agiktir. Diyalog bastan sona
incelendiginde sekil cizme stratejisini kullanabilecegi onerisinin disginda Oykiiniin kendi diisiince siireglerini
kendisinin kontrollii bir sekilde yiiriittigii, stratejiyi etkili kullandig1, tasan su miktartyla alakali yazili sinavda yaptig1
hatanin sebebini kendisinin anlayip diizlettigi ve bunda da kullandig stratejinin etkili oldugu agikca goriilmektedir.
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Aragtirma kapsaminda stratejileri kavramsal bir arag¢ olarak kullanabilen ve stratejiler arasinda anlamsal iligkiler
kurabilen 6grencilerin ¢oziim siirecinde ¢ok daha basarili olduklarina iliskin nitel bulgulara ulagilmistir. Ayrica,
bulgular 6grencilerin strateji kullanmadaki yeterlikleri ile 6z-diizenleme becerileri arasinda karsilikli bir iligkinin
varligina da isaret etmektedir. Emre isimli 6grenci yazili sinavda kuyu problemini islem se¢me ve sekil ¢izme
stratejileri ile ¢ozmiistiir. Islem secme stratejisiyle yaptigi ilk ¢oziimde 4. ziplayista kurbaganmn kuyudan ¢ikacag
sonucuna ulagsmig ancak bu ¢oziimiin lizerini ¢izerek birakmistir. Sekil ¢izme stratejisiyle yaptigi ¢oziimde ise 3.
sigrayista kuyudan ¢ikacagi sonucuna ulagmistir. Asagida sunulan diyalogdan anlasilacagi iizere 6grenci islem se¢me
stratejisiyle yaptig1 ¢coziimdeki hatasini sekil ¢izme stratejisi sayesinde anlayip gerekli 6z-diizenlemeyi yapmustir. Cok
daha 6nemlisi ise sekil ¢izme stratejisini kavramsal bir arag olarak kullanabildigi i¢in ¢izdigi sekil tizerinde diisiinerek
degiskenler arasindaki Oriintiiyii kesfetmesi ve buradan hareketle daha genel bagintilara ulasabilmesidir. Emreyle
aragtirmaci arasindaki diyalogdan bir kesit su sekildedir. Diyalog 2:

Arastirmaci: Hatani nasil fark ettin?

Emre: 4. sigrayista 10 metreye ¢ikiyor ve yeniden kayip tekrardan atlamis gibi oluyor [Islem segme
stratejisindeki hatasini ifade ediyor]. Ama 10. metreye geldiginde yani kuyunun ¢ikigina geldiginde ¢ikmis
olur, geri kaymaz... Ben bu durumu ikinci ¢éziimde sekilli islemi yaparak fark ettim. ...

Arastirmaci: Kuyunun derinligi 91 metre olsaydi ¢dziimii nasil yapardin? Yine sekil mi ¢izerdin?

Emre: ... O zaman sekil ¢izmesi ¢ok uzun siirerdi. Basta yaptigim islemler [islem se¢me stratejisiyle
yaptigi ¢oziimii kastediyor] yanlis cevaba gotiirdii. O yiizden islemle de yapamam. ...[Diisliniiyor]...
Arastirmaci: 91 metreyi kacinci sigrayista ¢ikacagini bulabilmek icin sekil iizerinde diigiinmen sana
yardimet olabilir mi?

Emre: [Yazili sinavdaki sekli yeniden ¢izip iizerinde diisiiniiyor] ... Sekle baktigim zaman 4, 7 ve 10.
metrede kurbaga kuyudan ¢ikiyor [1, 2 ve 3. Sigrayista alinan mesafeleri kastediyor]. ...[Diisiiniiyor]... Bu
sayilar 3’{in katlarmin bir fazlasi. O zaman oriintii de 3x+1 olur. ...

Aragtirmaci: Oriintiiniin dogrulugundan nasil emin olabiliyorsun? Nasil kontrol edersin bunu?

Emre: 1. adim i¢in x yerine 1 yazarim; 3x1+1=4. Kurbaga 4 metreye kadar olan yere 1. ziplayista ¢ikar. 2.
ziplayista 7. metreye ¢ikar. 3. Ziplayista da 7 ile 10. metreler arasindaki mesafeyi alir; 3x3+1=10. Bundan
sonrada ¢ikmis olur zaten; geri kaymaz. ...

Arastirmaci: Peki 91 metre derinligindeki kuyudan kaginci sigrayista ¢ikar? Bunu bulabilir misin?

Emre: Oriintiimiiz 3x+1 idi. Burada x yerine 30 yazarsak sonug 91 olur. 30. sigramada ¢ikar. ...
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Alint1 10. Kuyu problemi icin Emre 'nin sekil ¢izme ve baginti bulma stratejilerini kullanarak tirettigi ¢oziim.

4. Tartisma ve Sonug¢

Rutin olmayan problemlerin ¢dziimii bireylerin sahip olduklar1 bilgi ve becerilerini sira dis1 yollarla kullanmalarini,
eldeki problemin icerigini karsilayacak nitelikte ve dzgiinliikte stratejileri ise kosmalarini gerekli kilar. Ust-bilisin ise
kosularak ¢6ziim siirecinin kontrollil bir sekilde yiiriitiilmesi, gerekli hallerde ise 6z-diizenlemelerin yapilmas1 bu tiir
sorularin ¢éziimiinde bagariy1 etkileyen bir diger 6nemli faktordiir (Hartman, 1998; Kramarski, Mevarech & Arami,
2002; Nancarrow, 2004). Bu ¢aligmanin dgrencilerin strateji kullanma yeterlikleri ve 6z-diizenleme yapabilme
becerileri hususlarinda 6nemli bilgi ve bulgular ortaya koydugunu sdyleyebiliriz. Ayrica, yazili sinav ve miilakat
bulgularinin, katilimcilarin strateji tercihleri, kullandiklar stratejilerin gesitliligi ve strateji kullanma yeterlikleri ile
0z-diizenleme yapabilme becerileri arasindaki iliskilere de 151k tuttugunu sdylemek miimkiindiir.
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Aragtirima bulgulart genel olarak rutin olmayan problemlerin ¢oziimiinde katilimcilarin basari seviyelerinin istenilen
diizeyde olmadigim gostermektedir. Yas ve havuz problemleri disindaki diger sorularin ¢éziimiinde bagari oraninin
%350’nin altinda kaldig1 goriilmektedir. Bu anlamda bu ¢alismanin bulgulari rutin olmayan problemlerin ¢éziimiinde
ogrencilerin ciddi zorluklar yasadigini gosteren Onceki arastirma sonuglariyla uyusmaktadir (Elia ve ark., 2009;
Schoenfeld, 1992; Verschaffel ve ark., 1999). Yapilan incelemeler basarisiz ¢ozlimlerin basit islem hatalarindan
ziyade soru hikdyesinde verilen bilgilerin anlamlandirilamamasi, bilgiler arasi iliskilerin kurulamamasi ve
matematiksel muhakemenin yanlis bir sekilde isletilmesinden kaynaklandigini gostermektedir. Bu baglamda Alan ve
Kuyu problemlerinin ¢dziimiinde katilimci basarisinin sirstyla %36 ve %27’lerde kalmasi oldukga dikkat ¢ekicidir.
Alan problemi i¢in bu durumun sebebinin problem baglamindan kaynaklanan 6zgiin kosullart géz 6niine almadan
orantisal akil yiiritmenin ve bu ¢er¢cevede dogru orant1 diisiincesinin diiz mantikla ise kosulmasindan kaynaklandigi
anlagilmaktadir. Kuyu problemi i¢in ise basarisizligin sebebinin matematiksel mantigin, sorunun iliskili oldugu ger¢ek
yasam durumundan kaynaklanan 6zgiin kosulu karsilayacak sekilde adapte edilerek kullanilamamasi oldugu
goriilmektedir.

Sonuglar ortaya cikan basarisizlik durumunun temel sebeplerinden biri olarak 6grencilerin strateji kullanmadaki
yetersizligine isaret etmektedir ki bu sonug yine Onceki arastirmacilar tarafindan ortaya konulan bulgularim
desteklemektedir (Carlson & Bloom, 2005; Muir & Beswick, 2005; Schoenfeld, 1992). Strateji kullamimyla alakali
bulgular kendi i¢inde katmanl bir sekilde degerlendirildiginde dikkat ¢eken ilk hususun 6grencilerin tek strateji
kullanma yéniinde ¢ok gii¢lii bir egilime sahip olduklan gergegidir. Tablo 3’de sunulan bulgular bunu kanitlamaktadir;
sorular bazinda farklilik gostermekle birlikte katilimcilarm %71-%91 araliinda degisen oranlarda tek strateji
kullandiklar1 goriilmektedir. Yazili smav kagitlarinda her soru i¢in ii¢ farkli ¢6ziim yapabilecekleri yer ayrilmis
olmasina ve dgrenciler birden fazla stratejiyle ¢dziim yapmalari konusunda cesaretlendirilmis olmalarina ragmen bu
sonuglarin ortaya ¢ikmis olmasi manidardir. Bu durum, en temelde 6grencilerin siire¢ degil, sonug eksenli problem
¢ozme aliskanligina sahip olduklari seklinde yorumlanabilir. Sinav baskisindan kaynakli olarak problem ¢6ziimlerinde
hiz faktoriiniin 6nemli oldugu inancinin, dolayisiyla da dogru sonuca gétiirecek tek ¢oziim yolunun yeterli olacagi
diisiincesinin 6gretmen ve dgrenciler arasinda oldukga yaygin oldugu bir gergektir. Bu yaygin kanaatten otiirii
ogrenciler okul matematigi kapsaminda genelde tek stratejiyle ¢oziilebilen prototip sorular ilizerinde ¢alistirilmis
olabilirler ve bu siirecte gelistirdikleri teamiiller ve giiglii aliskanliklar tek strateji kullanmalarinda etkili olmus olabilir.

Ogrencilerin strateji kullanmadaki yetersizliklerine iliskin ikinci énemli gosterge strateji tiirleriyle alakalidir. Yas
problemi hari¢ diger tiim sorularin ¢oziimiinde katilimeilar %59-%88 araliginda degisen oranlarda islem segme
stratejisini tercih etmislerdir (bakiniz, Tablo 4). Katilimcilarin, problemlerin matematiksel icerigi iizerinde diisiinmeye
imkan tantyan ve problemlerin iligkili oldugu baglamdan kaynaklanan 6zel kosullar karsilayabilecek stratejileri secip
kullanmada yetersiz kaldiklar1 anlagiimaktadir. Islem se¢me stratejisinin problem hikdyesinde verilen bilgilerin
anlamlandirilmasi, aralarindaki iligkilerin tespiti, diisiincenin sistemlestirilmesi ve siirecin kontrollii bir sekilde
yiiriitiilebilmesi noktasinda diger stratejilere kiyasla daha az etkili oldugu sdylenebilir. Ciinkii bu stratejinin esasi ¢cok
fazla mantik sorgulamasi yapmadan problem hikayesindeki sayisal verileri kullanarak aritmetiksel islemler yapmay1
icermektedir. Arastirma kapsaminda bu hususu destekleyen ¢ok sayida bulgu mevcuttur. Ornegin, Alint1 2 ve Alinti
4’de sunulan ¢oziimler islem segme stratejisinin kullanimimda yagsanan mantik hatalarina iligkin geneli yansitan tipik
ornekler igermektedir. Bu tiir ¢6ziim yapan dgrencilerin problem igerigi iizerinde diisiinmeden soruda verilen sayisal
degerler ile islemler yapmaya yogunlastiklari goriilmiistiir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda kullanilan stratejinin eldeki
sorunun icerigini karsilamadaki yetersizliginin de etkili oldugu soylenebilir.

Rutin olmayan problemlerin ¢6ziimiinde uygun stratejileri segmek kadar segilen stratejilerin etkili kullanimi da
biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada azimsanamayacak sayida 6grencinin problem igerigini ve baglamini temsil
potansiyeli olan stratejiler kullandiklar1 halde basarisiz olduklar goriilmiistiir. Ornegin, alan ve kuyu problemleri i¢in
en uygun stratejinin sekil ¢izme stratejisi oldugu agiktir. Yazili sinavda alan problemini bu stratejiyle ¢6zmeye ¢alisan
25 ogrenciden 18’inin basarisiz olmustur. Benzer durum kuyu problemi icin gegerlidir. Yapilan ¢oziimler
incelendiginde (bakimz, Alint1 5 & 7) dgrencilerin s6z konusu stratejileri eldeki problem durumunu anlamak,
degiskenler arasi iligkiler kurmak, verileri organize etmek ve ¢dzlim siirecini sistemli bir sekilde yiiriitmek icin
kavramsal bir ara¢ olarak degil, rutinin bir pargasi olarak kullandiklar1 anlasilmaktadir. Bu durum, oOnceki
arastirmacilarin da (Demetriou, 2004; Krems, 1995) belirttikleri gibi katilimcilarin strateji kullanmada gerekli
esnekligi sergileyemedikleri ve stratejileri problemin amaglar1 dogrultusunda uyarlayarak kullanamadiklarin
gostermektedir. Arastirma bulgularindan hareketle stratejilerin etkili kullanimi i¢in iki hususun 6nemli oldugu
sOylenebilir. Birincisi, kullanilan stratejiler ile problem hikayesindeki bilgiler arasinda anlamsal iliskilerin kurulmasi
hususudur. Bunun temini i¢in problemde verilen bilgiler ile ise kosulan stratejiler arasinda ileri-geri gidis-gelislerin
stirekli isletilmesi gerekmektedir. Problemde verilen bilgilerden hareketle stratejilerin amaca hizmet edecek sekilde
revize edilip gelistirilmesi; diger yandan ise problemi biitiin boyutlariyla ve derinlemesine anlamak i¢in stratejilerden
yararlanilmasi dnemli goziikmektedir. Ikinci husus ise stratejiler arasinda anlamsal iliskiler kurabilmek ve birden fazla
stratejiyi iligkilendirerek kullanabilmektir. Ozellikle bu ¢aligmada bu ikinci hususu destekleyen ¢ok net bulgulara
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ulagilmstir. Alint1 6°da 6grencinin kuyu problemini ilk olarak islem se¢me stratejiyle ¢ozmeye calistig1 ancak yanlis
sonuca ulastigt; ikinci olarak sekil ¢izme stratejisini ise kosarak dogru ¢6ziimii elde ettigi; sonrasinda ise sekil ¢izme
stratejisinden yaptig1 ¢ikarimlar neticesinde ilk ¢oziimdeki hatasini anlayip diizelttigi goriilmektedir. Diyalog 1°de
Oykii isimli &grenci, havuz problemiyle alakali problem durumunun modeli iizerinde diisiinerek islem segme
stratejisini kullanirken yaptigi hatasini anladigini agikga ifade etmektedir. Bu sonuglar 6grencilerin farkl: stratejileri
iliskilendirerek kullanabilmelerinin hatalarint anlayip diizeltebilmeleri igin, diger bir ifadeyle 6z-diizenlemeler
yapabilmeleri i¢in ne denli 6nemli oldugunu gostermektedir.

Calismanin ortaya koydugu bir diger 6nemli sonug ise katilimcilarin 6z-diizenleme yapma konusunda yetersiz
kaldiklar1 gercegidir. Yazili sinavda basarisiz olan 6grencilerin, yaptiklar yanlisi fark edip diizelttiklerine iliskin
herhangi bir isarete rastlanmamistir. Basarili olan 6grencilerin ise sorular bazinda degismekle birlikte en fazla tigte
birinin z-diizenlemelere yoneldigi goriilmektedir (bakiniz, Tablo 5). Oz-diizenleme yapanlarin ¢ok biiyiik
gogunlugunu ise tek stratejiyle ¢6ziim yapan 6grenciler olusturmaktadir (bakiniz, Tablo 6). Bu bulgular en temelde
ogrencilerin kendi diisiince siireclerini takip etmede, eldeki enstriimanlart (islemsel siiregler, ¢izdikleri sekiller, vs.)
amag dogrultusunda esnek ve adaptif bir sekilde kullanmada ve gerekli hallerde ise diizenlemeler yapmada yetersiz
kaldiklarma isaret etmektedir. Ancak bu yetersizligin biligsel alandaki yetersizlikten ziyade problem ¢6zme
aligkanliklarindan kaynaklanmis olabilecegi kuvvetle muhtemeldir. Ciinkii miilakat 6grencilerinin arastirmacinin
yonelttigi zihni zorlayict sorular karsisinda strateji kullanma ve 6z-diizenleme yapma konularinda daha bir gayretli
hareket ettikleri ve bunda da kismen basarili olduklar goriilmistiir (bakiniz, Tablo 7). Yazili sinavda kullanmadiklan
¢ok sayida yeni stratejiyi miilakatlar esnasinda kullanabildikleri gériilmistiir. Diyalog 1 & 2’de miilakat esnasinda
sorulan ydnlendirici sorular neticesinde Ogrencilerin yeni stratejilere yoneldikleri, stratejiler arasindaki anlamsal
iliskileri fark etmeye basladiklari, 6z-diizenlemenin 6nemli gostergelerinden olan sesli diisiinme (think aloud) ve 6z-
bilgilendirme (self-instruction) (Boekaerts & Corno, 2005) tekniklerini kullandiklar1 ve hatalarinin sebeplerini
yorumlayabildikleri goriilmektedir.

Sonug olarak, dgrencilerin siireg degil, sonug temelli problem ¢dzme yaklasimlar sergiledikleri goriilmektedir. Tek
stratejiyle ¢ozliim yapma konusunda giiglii bir egilime sahip olduklar, stratejiler arasinda anlamsal iliskiler kurmada
zorlandiklari, stratejileri kavramsal bir arag olarak degil, rutinin bir pargasi olarak ise kostuklar1 ve tim bunlarla iligkili
olarak ta 6z-diizenlemeler yapma konusunda yetersiz kaldiklar sdylenebilir. Bu eksikliklerin giderilmesi i¢in her
seyden once Ogrencilerin siire¢ temelli problem ¢6zme aligkanliklar edinmelerine imkén taniyacak 6grenme-6gretim
ortamlarinin olusturulmasi 6nem arz etmektedir. Bunun i¢in dgrencilerin siire¢ lizerinde yogunlagmalarini gerektiren
nitelikli sorular {izerinde ¢alistirilmasi 6nerilebilir. Strateji kullanmadaki eksikliklerin giderilebilmesi i¢in 6grencilere
strateji kullanma konusunda egitimlerinin verilmesi bir diger oneri olarak sunulabilir. Bunun i¢in de 6grencilerin
birden fazla stratejinin kullanimina imkan veren, kendi stratejilerini gelistirmelerini gerekli kilan nitelikte sira dis1
problemler iizerinde calistirilmalar1 olduk¢a &nemlidir. Oz-diizenleme, bireylerin problem ¢dzme siireglerinde ise
kostuklar1 diigiince ve yaklagimlarini oto-kritige tabi tutmalarini, hata ve yanlislarini fark ederek diizletmelerini
gerektirir. Bu nedenle dgretmenlerin, 6grencilerini kendi diisiincelerini sorgulamaya ve analiz etmeye yonlendirecek
neden ve nigin igerikli sorularla problem ¢ozme siireclerine kilavuzluk etmeleri dnemlidir. Ogrencilerini sesli
diistinme konusunda cesaretlendirmeleri, bir problemi farkli yollardan ¢6zmelerini ve bu ¢dziim yollar arasindaki
anlamsal iligkileri izah etmelerini istemeleri Onerilebilir. Ayrica, 6z-diizenleme yeteneklerini gelistirmek igin
ogrencilerden ¢oziim yollarin1 nedenleriyle agiklamalari, ¢6ziim siirecinde ise kostuklar diisiincelerin ve ulastiklari
sonuglarin dogrulugunu gerekgelendirmeleri istenebilir. Kullanilan stratejilerin (¢izilen sekiller, olusturulan modeller,
yazilan cebirsel bagntilar, vs.) problem hikayesindeki bilgileri karsilayip karsilamadigi konusunda yapilacak neden
ve nigin igerikli sorgulamalarin da dgrencilerin 6z-diizenleme becerilerinin gelisimine katki sunacagi sdylenebilir.

Netice olarak, bu ¢alismadan elde edilen bulgular 6grencilerin strateji kullanma ve 6z-diizenleme yapma alanlarinda
yasadiklar1 zorluklarin sahip olduklari problem ¢dzme kiiltiiriinden kaynakli olabilecegi seklinde yorumlanabilir.
Problem ¢6zme kiiltiirii, problem ¢6zmenin amaci, siirecte ne tiir araglarin kullanilabilecegi, arag-amag iliskisi, bireyin
diisiinme aligkanliklari, kisinin kendi diisiinceleri {izerinde diisiinmesinin miimkiin olup olmadigi, miimkiinse bunun
icin hangi biligsel stratejilerin kullanilabilecegi tiiriinden hususlara iliskin 6grencilerin sahip olduklari inang ve
kanaatler biitiini olarak ifade edilebilir. Problem ¢6zme kiiltiiriiyle alakali bu alanlarda aydinlatict caligmalar
yapilmadan, problem ¢ézme konusunda yasanan basarisizlifinin sebeplerinin tiim boyutlartyla ortaya konulmasi
miimkiin olmayacaktir. Dolayisiyla ¢oziime iliskin getirilen oneriler birtakim siibjektif alg1 ve teorik gorlis olmanin
Otesine gecemeyecektir.

5. Etik Beyam

Bu arastirma etik konular dikkate alinarak ve etik kurallara uygun olarak yiiriitiilmiistiir.
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6. Cikar ve Katki Beyam

Yazarlar galigmaya esit oranda katki saglamistir. Bu calismada herhangi bir potansiyel ¢ikar catismasi
bulunmamaktadir.
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