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insan yapisi, ardasik (seauential) ve yigmali (cumulative) ola-
rak blyilyen ve yasayan bir disiplin olan matematigin zor ya da
kolay oldugu surekli olarak tartisma konusu olagelmistir. Ancak,
genellikle, matematik «s» ile baslayan u¢ sozcikle vasiflandirilir t
«Sikicl, sevilmeyen ve soyut». Matematik, 6grenci, ailesi ve gev-
resi tarafindan bu sekilde algilandiginda, matematik 6gretiminin
sorunlari ¢ok ve genis olmaktadir. Bu sorunlara pratik ¢ozimler
bulmak, matematiksel problemleri ¢6zmek kadar, hatta yer yer
onlardan daha gugtur denilebilir.

ogretmen sinifta 6grencilerine, «cocuklar, sayilar hicbir
zaman yalan sdylemez. Bir binanin yapimini ele alalim. 12
isci bir binayi bir gunde bitirebilirse, bir isci ayni binayi 12
ginde bitirir» 6rnegini verir ve dégrencilerin anlayip anla-
madigint gérmek icgin Ali'den benzer bir 6rnek vermesini
ister. Ali ayaga kalkar ve gilumseyerek, «bir gemi okyanu-
su alti glinde gegerse, alti gemi bir giinde gecer» drnegini
verir.

Her 6gretmen, karsisinda iyi yetismis, ileri 6gretime hazir ve
ogrenmeye hevesli d6grenciler bulmak ve onlari bu sekilde bir son-
raki basamaga hazirlamak ister. Surasi artik cok iyi bilinmekte-
dir ki, her 6grenci ayni sekilde, ayni hizda ve ayni butunlikte 6g-
renememektedir. Bdylece 6gretmen, dgrenileceklere uygun hedefle-
ri saptarken, o kurstaki (ya da dersteki) 6grencilerine uygun 6g-
renme faaliyetleri planlamak durumundadir. Bir matematik 6g-
retmeninin arzu edilen matematik hedeflerini kavramasinin yani
sira, ogrencilerin, matematigi nasil 6grendiklerini de kavramis ol-
masi gerekir, 6gretmenin bilmesi gereken bir baska nokta da, ma-
tematigin ardasikligi ve birbiri Uzerine insa edilme 6zelliklerinden
kaynaklanan, bilgilerin ve becerilerin tekrarlanma ve surekli kul-
lanilma gerekliligidir.

(*) ODTU Egitim Fakiiltesi, Fen Bilimleri Egitimi Bolimiu 6gretim Uyesi.
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Matematik 6gretiminin temelinde olan problem ¢6zme, 6gren-
cilerin korkulu riyasi olagelmistir. Problem nedir, sorusunu bir
psikiyatrist, bir fen bilimci ve bir matematikg¢i, farkli yaklasimlar-
la ele alip cevaplamaktadirlar. Ancak, hepsi problemin giderilmek
istenen bir giclik ya da cevap aramakta olan bir soru oldugu hu-
susunda birlesmektedir. Problem c¢ozme sureci ele alindiginda
problemin ¢0zimi igin basarilmasi gereken basamaklarin ince-
lenmesi gerekir. John Dewey (1910) problem ¢6zme basamaklarini,
a) problemin varhginin farkedilmesi, b) problemin tanimlan-
masl, ¢) onceki deneyim, bilgi, ¢ozim ve fikirlerin kullanilarak
hipotezlerin ve Onermelerin kurulmasi, d) hipotezlerin ve olasi
¢ozlimlerin sinanmasli, €) sonuglarin degerlendirilmesi ve karara
varilmasi olarak bese ayirmistir. George Polya (1945) ise, a) prob-
lemin anlasiimasi, b) ¢o6zim icin plan hazirlanmasi, ¢) planin
yuratilmesi ve d) geriye donis ve ¢Ozumun incelenmesi olarak
dort basamaktan soz etmektedir. Stephen Krulik (1977) de, prob-
lem c¢ozme basamaklarini dorde ayirarak onerdigi stratejiyi bir
akis semasi ile gostermistir. Stzel formda 6grenciye verilen bir
problemin ¢6zimd icgin basarilmasi gereken basamaklar soyle in-
celenebilir : ilk 6nce, problemin dikkatle okunmasi, anlasiimasi
ve analiz edilmesi gerekir. Analiz isleminde verilenler nelerdir, bi-
linmeyenler nelerdir ve bu problemin ¢6zimu hangi matematiksel
sistem icerisinde mumkinddr gibi sorularin cevaplanmasi gerekir.
Ikinci olarak, problemde verilenlerden hareketle gerekli denklem
veya denklemleri kurmak, diger bir deyisle sozel formdan sembo-
lik forma ge¢cmek gerekir. Bu da matematik dilinin kullaniimasi
demektir. Sembolik forma gecildikten sonra yapilacak is, ¢aziim
icin gerekli islemlerin yurutilmesidir. Cozim varsa ve bulunmus-
sa bile, problem ¢dzme sureci heniiz tamamlanmamistir. Sdrecin
son basamagi geriye donip bakmak yani sonucun gecerli olup ol-
madigini sinamaktir. Bu da gerekli kosulun yeterli kosul olup d->
madiginin kontrolidir. Bu basamagin daha iyi anlasilmasi igin

bir 6rnek verilecek olursa.

3x 12

X-4 X-4

isleminin sonucu x = 4 olarak bulunur. Burada, eger esitlik dogru
ise x’in degeri 4 olmalidir. Diger bir deyisle x = 4 bu denklemin
¢cOzumu icgin gerekli kosuldur. Ancak, bu kosul yeterlilik icin si-
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nandiginda x = 4'Un imkansiz bir deger oldugu, ¢linku esitligin her
iki tarafinin Oa boltinmesi gerektigi ortaya cikmaktadir.

Problem ¢6zme basamaklari; kisaca, problemin okunmasi ve
kavranmasi, sembolik forma donusturme, islemlerin yuritulmesi
ve sonucun sinanmasi seklinde siniflandirilabilir, 6grencilerin bu
basamaklarin her 'birinde gesitli kaynaklardan gelen nedenlerle ha-
ta yapma olasiligi vardir, 6gretmenin, problem ¢dzme sirecinde
gucligd olan 6grencilere yardimci olabilmesi icin, bu basamakla-
ri tanimasi, 6grenci gucliklerinin hangi basamak ya da basamak-
larda oldugunu teshis etmesi ve nedenlerini kabaca da olsa orta-
ya cikarmasi ve bu guglikleri giderecek ogretim tekniklerine sa-
ya cikarmasi ve bu giclukleri giderecek 6gretim tekniklerine asina
olmasi gerekir. Matematiksel problemleri ¢ozmede 6grenci giclik-
lerini inceleyen c¢alismalarda (Boyd, 1972; Clements, 1980) en
onemli hata kaynaklarinin okuma, kavrama ve donustirme glc-
lUkleri oldugu goralmustir.

Sozu edilen problem ¢dzme basamaklari paralelinde, problem
¢cozme surecinde okuma ve kavrama, yapi, islem ve karar verme
guclukleri siralanabilir. Asagida bu glcluklerin herbiri ele alinip
giclige neden olabilecek kaynaklar ve bunlari gidermek (zere
kullanilabilecek 6gretim tekniklerinden stz edilecektir.

Problem c¢6zme sirecinin ilk ve en 6nemli basamagi, proble-
min okunmasi ve kavranmasidir. Okuma ve kavrama glcligu olan
bir dgrencinin glglik kaynaklari cesitlidir. Bunlar arasinda, keli-
me haznesinin zayifligi, kot okuma aliskanliklari, detaylar Gzeri-
ne yogunlasamama, bilinenlerle bilinmeyenleri ayirt edememe,
problemin can alici kismini kendi ifadesi ile verememe, problem-
de yer alan sakl (hidden) sorulari gérememe, yorum yapamama
ve dogurgulari ¢ikaramama sayilabilir. Bu tip gugclikleri gidermek
uzere sinifta kullanilabilecek 6gretim teknikleri sunlar olabilir :
a) oOgrenciye sozlik kullanma, kendi kendine silrekli soru sorma,
yavas, dikkatli ve ¢ozimlemeli (analitik) okuma aliskanliklarinin
kazandirilmasi, b) 6grenciye, anlamlari ve sakli sorulari ortaya
cikaracak sorular sorulmasi ve bunlarin cevaplanmasinda yardim-
ci olunmasi, c) cesitli problem oOrintulerine dikkat cekilmesi, d)
okudugunu kendi clmleleri ile anlatma pratiginin saglanmasi.

Problem ¢dzme strecinde ogrencilerin karsilasacagi ikinci tip
gucluk, problemin sozel formdan sembolik forma donustirtlme-
sinde olabilir. Yapi guclugi olarak adlandirilabilecek bu tip glc-
lugin kaynaklari; problemde verilen énemli (gerekli) ve 6nemsiz
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verileri ayirt edememe, temel iliskileri ve islem sureclerini taniya-
mama, sistematik islem yapamama, sebat etmeye istekli olmama ve
kot cahisma aliskanhiklari olabilir. Bu asamada yapilabilecekler
soyle siralanabilir : 6grenciye problemde verilenlerle ilgili su tip
sorular sorulabilir. Verilenler nelerdir, ne bulmaniz isteniyor, ¢6-
zimi bulabilmek icin bilinmesi gerekenler nelerdir, daha fazla
bilgiye ihtiya¢c var midir, var ise, ne gibi bilgiler gerekiyor, prob-
lemde verilenlerden nicin bir kisminin  kullanilisi  digerlerinin
kullaniimasi gerekmiyor?... Bunlarin yanisira, temel iliskilerin, il-
gili formullerin, sakh sorularin ve 6nemli dogurgularin ayirt edil-
mesinde, ilgili grafiklerin ve sekillerin cizilmesi ve adlandirilma-
sinda, temel islemlerin ana &zelliklerinin kavranmasinda 6grenci-
ye yol gosterici olmalidir, dégrencilerin verilen verileri kullanarak
sozel problemler kurmalari, Turkge cumleleri matematiksel sem-
bollere ve matematiksel sembolleri Tlrkce cumlelere gevirmeleri
ve ayni temel Orunttide benzer problemler formile etmeleri gibi
alistirmalar yapmalarina olanak saglanmalidir. Ayrica, butin is-
lemlerde temizlik ve dizglnluge 6nem verilmeli ve dgrencileri ge-
lisiglizel tahminlerden vazgecirtip dikkatli ve disinerek tahmin
ve kestirme yapmaya yoneltmelidir.

ogrencilere dizenli ¢alisma aliskanliklari kazanmada, kararh
ve sabirli olmada ve sebat etmede yardimci olmalidir.

ucunci tip glglik, islem gucligudir. Bu asamada; 6grenci-
nin, temel ilkeleri, kanunlari, formulleri wve islem yollarini iyi
kavrayamamis olmasi ve islem yapmada dikkatsiz olusu guclikle-
re neden olabilir. Bu guclik kaynagdinin Ustesinden gelebilmek igin;
temel ilke ve kanunlarin tekrari, islem yollari ve formullerinin
analizi ve islem teknikleri Uzerine alistirmalar yapilabilir. Ayrica,
diger basamaklarda oldugu gibi, kestirme teknikleri ve islemlerin
dikKatle kontrol edilmesinin gerekliligi ve dikkatli calismanin vur-
gulanmasi énemlidir.

Problem c¢6zilip sonu¢ bulunduktan sonra, bu sonucun an-
lamli olup olmadigina karar verme asamasi birgok 6grenci tarafin-
dan 6nemsenmemektedir. Sonuclarin kontrol edilmesi yeni prob-
leme konularak problemin elde edilen sonugla calisip ¢alismadi-
gina bakilmasinin gerekliligi takdir edilmemektedir.

ogrencilerin kontrol tekniklerine asina olmamasi, bilgilice
kestirmeler yapamamasi, verilerin ve islem alaninin getirdigi sinir-
liliklar1 teshis edememe ve yorumlayamamasi, bu basamakta glc-
luklere neden olmaktadir. Burada su carpict 0rnek verilebilir.
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Puanlarin 29 ile 70 arasinda degistigi 10 kisilik bir grupta
ortalama x = 515 ise standart sapma nedir? On 6grenciye
ait puanlar Uzerinde, islem yapan 6égrenci sonucu S = 1486
olarak bulup bir sonraki probleme gecebilir. Oysa, verilere
bakarak sonucu kontrol etse idi, bir yerde hata yaptigini
gorebilirdi. Dizi genisligi ve normal dagihm 6zelliklerini
distinerek sonucun hatali oldugunu fark edebilirdi. Bu
problemde S = 14.86'dir.

Bu basamaktaki guclikleri gidermek (izere, problemlerde gen
rekli ve yeterli kosullar arasindaki farkin éneminin vurgulanma-
si, kestirme yapma tekniklerinin 6gretilmesi ve orijinal probleme
gore kontrol etme aliskanliklarinin kazandiriimasi siralanabilir.

Bu calismada, problem ¢dzme sureci basamaklarinda dgrenci-
lerin karsilasabilecegi gugclikler, bu gulcliklere neden olabilecek
faktorler ve giclukleri giderebilecek o6gretim teknikleri ele alin-
mistir. Gugluklerin ortaya c¢ikarilabilmesi icin gesitli yontemler ve
bu konuda c¢alismalar vardir. (Clements 1980. Brissenden 1979,
Buttler ve digerleri 1970). Bu alanda teshis testleri ve dgrenci ile
gorusme teknikleri kullaniimaktadir. Bu konularin  incelenmesi'
ayri bir calismada ele alinabilir.
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