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SUNU

Siradigt matematik problemlerinin ¢éziimtniin 6nemi, gerektirdikleri di-
stinme modelleri ile bir¢ok yeni problem durumunun agikliga kavugturulmasina
yardimci olmalarindan ileri gelmektedir. Bu kitap siradis1 matematik problemleri-
nin ¢oztimiinde kullanilan diistinme stratejilerini tanitmak ve siradis1 problemlere
¢okea ornekler vermekle 6nemli bir ihtiyaci kargilamaktadir.

Yazarlar Dr. Yazgan ve Dr. Arslan lisansiistii caligmalarindan 6grencim olup,
problem ¢ozmeye ve ozellikle siradigi problemlerin ¢oziim siirecine goniilden
emek vermis birikim sahibi akademisyenlerdir.

Bu ¢aligma tiniversitede, ortadgretimde ve ilkogretimde matematik 6gretimi-
ne yardimei olacak bir igerige sahiptir. Yazarlardan, bu alandaki ¢alismalarini, uy-
gulama sonuglarini rapor ederek literatiire katki verecek, 6gretmen ve 6grencile-
rin yararlanabilecegi benzer kaynaklar hazirlamalarini bekliyor, tebrik ediyorum.

Prof. Dr. Murat Altun
Uludag Universitesi

Egitim Fakiiltesi Hké')gretim Bolumu



ONsOz

Oncelikle belirtmek isteriz ki bu kitabin amaci problem ¢ozmeyi tiim yon-
leriyle ele almak degildir. Ciinkii problem ¢6zme ¢ok kapsamli ve bir¢ok bileseni
olan bir kavramdir. Biz daha ziyade daha spesifik bir problem tiirii olan siradist
problem ¢ozmeye ve stratejilerine odaklandik. O yiizden okuyuculara tanimlar,
kavramlarla dolu bir kitaptan ziyade bol miktarda siradis: probleme ve cevaplarina
ulasabilecekleri bir kitap hazirlamaya calistik.

Kitapta yer alan siradis1 problemler bakis acisini genisletmek isteyen herkes
tarafindan kullanilabilir. Ozellikle egitim ortaminda bu tiir problemlere yer ver-
mek isteyen sinif ve matematik 6gretmenlerinin, 6gretmen adaylarinin, yiiksek li-
sans ve doktora 6grencilerinin, matematik egitimcilerinin de bu kitaptan faydala-
nabilecegini disiinmekteyiz. Kitapta yer alan sorular sinif diizeyleri esas alinarak
ayrilmamistir. Ancak sorularin bir¢ogu 6grencinin seviyesine gore uyarlanarak
farkli diizeylerde kullanilabilir. Okuyuculara, kitap i¢cindeki sorular1 6nce kendile-
rinin ¢6zmeleri, daha sonra cevaplar1 gézden gegirmeleri tavsiye edilir.

Bu kitap yazarlarin yiiksek lisans tezleriyle baslayan bir siirecin, birikimin
sonucudur. Bu birikimde en biiylik pay degerli hocamiz Prof. Dr. Murat Altuna
aittir. Kendisine tesekkiirlerimizi bir borg biliriz.

Kitabin yararli olmasi ve matematik egitimine katki getirmesi dilegiyle...
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1. BOLUM
GIRIS

Matematigin dili 6grenilmesi gereken kurallara dayanmasina ragmen, 6nemli
olan 6grencileri kurallarin 6tesine gitmeye giidiilemektir. Bu doniigiim hem prog-
ram iceriginde hem de egitsel yontemde degisiklikler 6nermektedir. Bu degisiklik-
ler; sadece siiregleri ezberlemede degil ¢oziimleri arastirmada, sadece formiilleri
ezberlemede degil bagintilar1 kesfetmede, sadece alistirmalar1 yapmada degil var-
sayimlar1 formiil halinde ifade etmede odaklanma ¢abalarini icermektedir.

Ogretim bu nem verilen noktalar: yansitmaya basladikea, 6grenciler mate-
matigi kati, kesin ezberlenecek kanunlarin kapali bir bilgi toplulugundan ziyade
kesfe dayali, dinamik, yavas yavas gelisen bir disiplin olarak ¢alisma firsatina sahip
olacaklardir. Ayrica, matematigin sadece sayilarla degil bagintilarla ilgili oldugunu
kabul etmeye tesvik edileceklerdir (National Research Council, 1989).

Egitimde kullanilan problemler matematiksel diisiinmeye giris olarak hiz-
met etmelidir. Bu ylizdendir ki, ilkogretim matematik programlar1 ve matematik
basarisini degerlendirme standartlari ile ilgili caliymalar, matematiksel problem
¢ozme giiciinii ve muhakeme becerilerini gelistirmeye, matematige kars: olumlu
tutum kazandirmaya 6nem vermekte, bu becerilerin gergek hayatta karsilasilan
problemlerin ¢éziimiinde kullanilmasini 6nemsemektedir (Verschaffel, De Corte,
Lasure, Van Vaerenbegh, Boagerts ve Ratincky, 1999). Ornegin, NCTM (National
Council of Teachers of Mathematics — Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi)
Standartlar’na gore, okul dncesinden 12. sinifa kadarki egitim programlari, tiim
ogrencilerin asagidakileri yapabilmelerini saglamalidir:

o  Problem ¢ozme vasitasiyla yeni matematiksel bilgiyi inga etmek

o Matematikte ve diger baglamlarda ortaya ¢ikan problemleri ¢6zmek

o Problemi ¢ozmek i¢in degisik uygun stratejileri uygulamak ve adapte etmek
o Matematiksel problem ¢6zme siirecini kontrol etme ve tizerinde diisiinmek.

Problem ¢6zme yeni matematiksel fikirler ve yetenekler i¢in bir arag olarak
hizmet edebilir. Matematik 6gretiminde problem merkezli yaklasim, ilging ve iyi
secilmis problemleri (6grencileri mesgul etmek ve derse baglamak i¢in) kullanir.
Bu sekilde, yeni fikirler, teknikler ve matematiksel bagintilar ortaya ¢ikar ve tartis-
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manin odak noktasi olmaya baslar. Iyi problemler énemli matematiksel fikirlerin
kesfine ilham verebilir, 1srarcilig1 destekleyebilir ve degisik stratejileri, matematik-
sel ozellikleri ve bagintilar: kullanma ve anlama ihtiyacini gii¢lendirebilir (NCTM,
2000; sy 183).

Bazi kaynaklar problem ¢6zme ile baglantili olarak alistirma, soru ve problem
kavramlarindan bahsetmektedir: Alistirma, daha 6nceden 6grenilen beceri ve al-
goritmalari pekistirme amagh bir durumdur. Soru, yine 6nceden bilinen algoritma
vs. nin hatirlanmasi yoluyla ¢oziilebilen bir durumdur (Krulick ve Rudnick, 1989;
sy 3). Problem ise ¢6ztimiin bulunmasi ya da gosterilmesi gereken fakat nasil bu-
lunacag veya gosterilecegi mevcut bilgilerle bir bakista belli olmayan bir durum-
dur. Yani soru ve aligtirmadan farkls olarak arastirma, tartigma ya da bir diigtinme
meselesidir.

Yukarida agiklanan alistirma, soru ve problem kavramlarini 5. sinif ders kita-
bindan (MEB, 2014) alinan 6rneklerle daha netlestirelim. Sekil 1.1de aligtirma 6r-
negi goriilmektedir. Anlasildig: iizere, sadece programdaki bir kazanimi (5.1.2.4.
En ¢ok ti¢ basamakli iki dogal saymin ¢arpma islemini yapar) pekistirmek icin,
herhangi bir baglama dahi ihtiyag duyulmadan verilen bir durumdur.

Birlikte Yapalim - 3

538 x 96 isleminin sonucunu bulunuz.

Sekil 1.1. Besinci sinif ders kitabindan alistirma ornegi (sy 32)

Sekil 1.2. de ise yine ayn1 kitaptan alinan bir soru 6rnegi yer almaktadir. Alig-
tirmadan farkli olarak, burada 6grenciden istenen islem becerisini baglam i¢inde
kullanabilmesidir. Ogrencinin burada hangi islemi kullanmas1 gerektigine karar
vermesi ve sonra o islemi uygulamaya koymasi gerekmektedir.

Bir manav 672 adet seftali almistir. Manav seftalileri sekizerli olacak sekilde
paketlemek isterse toplam kag paket seftali hazirlayabilir?

Sekil 1.2. Besinci sinif ders kitabindan soru érnegi (sy 35)

Sekil 1.3. de problem kavramina uygun 6rnek yer almaktadir. Burada prob-
lemi ¢6zen 6grenci Oriintiiyli anlamak, siradaki terimleri devam ettirmek ve hep-
sinden 6nemlisi genellemeye ulasmak zorundadir. Yani daha ileri diizeyde zihinsel
beceri kullanmak durumundadir.
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Asagidaki 6rtinti her adimda seklin uglarina yeni kareler eklenerek bityiimektedir.

* X A ?

1. Adim 2. Adim 3. Adim 4, Adim

a) Oriintiintin 4. adiminda kag tane kare olur?
b) Oriintiiniin hangi adiminda 30 kare bulunur?

c) Hangi adimda kag tane kare oldugunu belirlemek i¢in bir kural bulunuz?

Sekil 1.3. Besinci sinif ders kitabindan problem érnegi (sy 2)

Literatiirde farkli problem tiirlerinden bahsedilmektedir. En sik rastlanan
ayrim ise siradan (rutin) ve siradigi (rutin olmayan) problem ayrimidir. Once-
likle siradis1 problemin kaynaklarda nasil tanimlandigini 6zetleyelim: Genel ola-
rak siradisi problemler ¢6ztimii i¢in tahmin edilebilir, 6nceden iyi ¢aligilmig bir
yaklagim ya da yol olmayan problemler olarak tanimlanmaktadir. Buna karsilik
siradan problemler kisinin 6nceden agina oldugu 6grenilmis metotlar: adim adim
tekrar ederek ¢6zebildigi problemlerdir (Woodward, Beckmann, Driscoll, Franke,
Herzig, Jitendra, Koedinger ve Ogbuehi, 2012). Bazi kaynaklar bu tiir problemleri

»

“soru” olarak diistintirler. Siradis1 problemlerin ¢oziimleri islem becerilerinin dte-
sinde, verileri organize etme, siniflandirma, iligkileri gorme gibi daha tist diizeyde
becerilere sahip olmay1 gerektirir (Souviney, 1989 : 66 ). Siradan problemler ise
dort islem becerileri ile ¢oziilebilen problemlerdir. Bir ya da ¢ok islemli olabilirler
(Altun, 2014). Polya (1957: 168 - 169), siradan problemin ne demek oldugunu,
problem ¢6zme Ogretiminde rutin olmayan problemlerin 6énemini s6yle ortaya

koymaktadir:

“..Genelde bir problem 6nceden ¢6ziilmiis genel bir probleme 6zel veri-
ler yerlestirerek ya da hig bir yenilik yaratmaksizin iyice bilinen bir 6rnegi
adim adim izleyerek ¢oziilebiliyorsa, siradan bir problemdir...Boylece 6g-
rencinin kesin regeteyi izlemesi i¢in yalnizca biraz dikkat ve sabir yeterli
olacak, kendi yargilarini ya da yaratic1 yeteneklerini kullanma firsati bula-
mayacaktir.
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Matematik 6gretirken siradan problemler gerekli olabilir, hatta ¢ok sayida
siradan problem ¢ozdiirmek gerekebilir. Ancak 6grencilere baska tiir prob-
lem ¢6zdiirmemek affedilemez bir hatadir. Siradan matematik islemlerinin
mekanik performansini 6gretmek ve baska bir sey 6gretmemek, yemek kita-
binin diizeyinin de altina diiser; ¢iinkii yemek tarifleri bile diis giicii ve yarg:
i¢in agciya bir alan birakir, oysa siradan problemler bu alani birakmaz..”

Polyanin da belirttigi tizere siradis1 problemler 6grencilerin problem ¢ézme
becerilerini gelistirmede ¢ok 6nemlidirler. Bu yiizden bu kitap sira dist problem
¢ozme kavrami ve ¢oziim stratejileri tizerine odaklanmistir. Bu konunun se¢imin-
de etkili olan diger faktor, tilkemizdeki matematik 6gretim programlar1 ve ders
kitaplarinda bu tiir problemlere ve ¢6ziim stratejilerine yeteri kadar yer verilme-
mesidir (Altun, Bintas, Yazgan ve Arslan, 2004; Yazgan, Arslan, Broutin, Memnun,
Alkkaya ve Celebioglu, 2013). Oysa PISA ve TIMSS gibi uluslararas: degerlendir-
me smavlarinda matematik konusunda basarili olan iilkelerin bu tiir problemlere
¢ok fazla yer ayirdig1 goriilmektedir. Ancak bu durum siradan problemlerin ders
kitaplarindan ¢ikarilmasi gerektigi anlamina gelmemelidir. Onlar bir amaca hiz-
met ederler; algoritmanin kullanimi igin pratik ve iliskili matematiksel siiregler
i¢in alistirma saglarlar. Bununla birlikte, 6gretmenler model veya algoritmanin
kullanimi vasitasiyla bu alistirmalar: yapmanin gercek problem ¢6zme sayilmaya-
cagini anlamalidirlar.

Siradisi problem ¢6zme stratejileri, ¢oziime giden bir yol bicimlendirmek icin
siradigt problemlerin 6zelliklerini kegfetme, analiz etme ve derinlemesine incele-
mede kullanilan prosediirler olarak tanimlanabilirler (Nancarrow, 2004; sy 7). Si-
radis1 problemlerin ¢6ziimiinde kullanilan stratejilerin 6gretilip 6gretilmeyecegi,
Ogretilecekse nasil 6gretilmesi gerektigi tartisilmasi gereken bir noktadir. Aslinda
stratejilerin adlarini ¢ocuklara sdylemeye bile gerek yoktur. Burada yapilacak en
iyi sey, siradis1 problemleri ¢cocuklara sunmak, ¢6zmeleri i¢in yeteri kadar zaman
vermek ve sonra onlarin stratejileri dinleyip sinif tartigmasina agmaktir. Bazen
bir siniftaki 6grenciler bir problemi farkl: stratejilerle ¢ozebilirler. Ya da bir prob-
lem i¢in birden fazla stratejiyi bir arada kullanabilirler. “Simdi tahmin ve kontrol
stratejisini taniyacagiz. Bu stratejiye yonelik sorular boyle ¢oziiliir” diye bir giris
yapmak ¢ocuklarin diisiinme bigimlerini sinirlayacak, belki de stratejileri “sira-
danlastiracaktir”

Aynu stratejiyle baglantili problemleri arka arkaya ¢ozen ¢ocuklar, ¢6ziim
yontemleri arasindaki benzerligi goriip buna kendileri bir isim takabilirler. Mesela
yapilan iki ¢alismadaki (Arslan, 2002; Yazgan, 2002) 6grenciler, ileride tanitilacak
olan sistematik liste yapma stratejisine “segenekleri sirasiyla yazma” deyip bu ad
kullanmislardir. Ancak daha 6nce de belirtildigi gibi 6grencilerin stratejilerin adi-
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n1 bilip bilmemesi 6nemli degildir. Bunlari bilmek 6gretmen i¢in 6nemlidir, ¢iinki
cocuklara her stratejiye yonelik soru sormali, onlarin strateji dagarcigini gelistir-
melidir. Ogretmen her derde deva bir stratejinin olmadigini, dogru bir yaklagimla
cocuklarin tiim stratejileri kullanip benimseyebileceklerini unutmamalidir. Son
olarak, her strateji her sinif diizeyine uygun olmayabilir. Ornegin denklem kurma
stratejisi ancak ortaokulda kullanilabilirken, canlandirma stratejisi daha kiigiik
siniflarda tercih edilebilir. Bazi stratejiler ise ilkogretimin tiim siniflar: i¢in uy-
gundur, ancak o strateji ile ilgili problemlerin zorluk diizeyleri siniflar ilerledikee
arttirilmalidir. Bagint1 bulma stratejisi buna giizel bir 6rnektir.

Bu noktadan sonra kaynaklarda en sik rastlanan ve kullanilan siradig1 prob-
lem ¢6zme stratejileri tanitilacaktir.

1.1. Sistematik Liste Yapma (Make a Systematic List, Make an
Organized List, Accounting for All Possibilities, Exhaustive Listing)

Aslinda farkinda olmadan giinliik yasamda da kullandigimiz bir strateji olan
sistematik liste yapma stratejisi, 6zellikle bir olayla ilgili tiim olasiliklar1 bulmay:
gerektiren problemlerde oldukea kullanighdir (Van de Walle, 1994; p.50). Once
glinliik yasamdan bir 6rnek verelim: Farz edelim ki 10 km uzaklikta ki bir otelde
yapilan bir toplantiya yetismemiz gerekiyor. Otele ulasmanin en iyi yolunu belirle-
mek i¢in tiim ulagim araglarinin (tren, araba, otobiis, metro vs.) kombinasyonlarini
- yazarak ya da zihinden- gozden gegirir ve sonra bizim i¢in en iyisini segmeye ¢a-
lisiriz. Bu durum stratejinin matematik dis1 alanda kullaniminin bir gostergesidir.
Baz1 durumlarla ilgili tiim secenekleri saymak ya da yazmak imkansiz goriinebilir,
ancak bu durumu kolaylastirmak igin tiim olasiliklarin igerildigini ya da herhangi
bir olasiligin tekrar edilmedigini garantileyen bir sistem belirlenmelidir. Eger bu
yapilmazsa strateji ise yaramayacaktir. Asagida verilen problemler ve 6grenci ce-
vaplarindan 6rnekler, stratejinin mantiginin daha iyi anlagilmasini saglayabilir.

Sekil 1.4. de bir altinci siif 6grencisinin “3, 5 ve 7 rakamlarinin her birinin bir
kere kullanilmasiyla olusturulacak tiim 3 basamakli sayilar ve kag tane olduklarin
yazimiz.” problemine verdigi cevap goriilmektedir. Bu 6grenci dnce 3 ile baslayan
sayilar1 yazip sirastyla son iki basamagin yerini degistirmistir. Sonra ayni islemi
5 ve 7 ile baslayan sayilar icin de uygulamis ve bdylece herhangi bir eksik ya da
tekrarlama olmaksizin tiim segenekleri yazabilmistir (Sekil 1.4.a).
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