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OZET

Bu ¢aligmada {istiin zekali ve normal zekali 6grencilerin rutin olmayan problemlerin ¢dziimiindeki
basarilar1 incelenmektedir. Ornek olay yénteminin kullanildig1 bu ¢aligma 72 ortaokul dgrencisinin
(36 tstiin zekali, 36 normal zekall) katilimiyla gerceklestirilmistir. Yazili sinav ve miilakatlardan
elde edilen veriler icerik ve sdylem analizi metotlar1 kullanilarak analiz edilmistir. Bulgular, rutin
olmayan problemlerin ¢dziimiinde iistiin zekali 6grencilerin akranlarina kiyasla ¢ok daha esnek
diistinebildiklerini, farkli yaklasim ve 6zgiin yontemler kullandiklarini gostermektedir. Kullanilan
stratejilerin cesitliligi ve etkinligi noktasinda da iistiin zekali 6grencilerin daha basarili olduklari
goriilmiistiir. Ustiin zekali 6grenciler liste yapma, sekil ¢izme, problemi basitlestirme, geriye dogru
calisma ve Orilintii arama/baginti bulma stratejilerini basarili bir sekilde kullanirken normal
zekalilarin deneme-yanilma, islem se¢gme ve denklem kurma tiirlinden ge¢misten agina olduklari
rutin stratejileri tercih ettikleri goriilmistiir. Bu durum, igerdigi diisiince derinligi ve gerektirdigi
zihinsel gayretler agisindan problem ¢ézme stratejileri arasinda hiyerarsik bir yapinin olduguna
isaret etmektedir.

Anahtar Kelimler: Ustiin zekali grenciler, normal zekali 6grenciler, rutin olmayan problemler,
problem ¢ozme stratejileri.

A COMPARATIVE ANALYSIS OF GIFTED AND NON-GIFTED
STUDENTS’ ACHIEVEMENTS IN THE CONTETX OF NON-
ROUTINE PROBLEMS

ABSTRACT

This study examines gifted and non-gifted elementary school students’ achievements in solving
non-routine problems. The research employed a qualitative case study method, and it was carried
out with 72 participants (36 gifted and 36 non-gifted students). Data were obtained from written
exam and semi-structured interviews, and they were analysed using content and discourse analysis
methods. The results indicated that gifted students achieved much better than their counterparts.
Non-gifted students were inclined to use routine strategies including trial and error, writing
algebraic equations or arithmetic expressions. They preferred, to some extent, strategies of drawing
a picture and making a list; yet, they manipulated them as part of the routine. In contrast, gifted
students made use of cognitively demanding strategies such as working backwards and pattern
searching. They utilised making a list, drawing a picture and simplifying a problem strategies as
cognitive tools to find out relationships between the variables and to produce general rules for the
solution of the problems. Our evidence suggest that there is a hierarchy between problem-solving
strategies in terms of cognitive demands that they request.

Key Words: Gifted students, non-gifted students, non-routine problems, problem solving strategies.

*Bu calisma Nihat KOCYIGIT in yiiksek lisans tezinden iiretilmistir.

** Frciyes Universitesi Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Béliimii, Matematik
Egitimi Anabilim Dal1, ibayazit@erciyes.edu.tr

*** Hikmet Kozan Ortaokulu, Melikgazi, KAYSERI, nihat_kocyigit@hotmail.com

1172



ibrahim BAYAZIT, Nihat KOCYiGiT

1.GIRiS

Problem ¢6zme, zihinsel ¢aba gerektiren en Onemli bilissel etkinlikler siirecidir
(Jonassen, 2000). Matematik 6gretiminde, problem ¢6zme siirecinde kullanilan mantik
ve stratejilerden temel bir yaklasim olarak yararlanilmasi 6nerilmektedir (NCTM, 1989).
Uluslararasi ¢aligmalar matematik ders programlarint ve simif i¢i 6gretimleri problem
¢ozme merkezli planlayip uygulayan iilke 6grencilerinin matematik basarilarinin diger
tilke 6grencilerine kiyasla daha st seviyede oldugunu gostermektedir (Cai, 2003; Cai ve
Nie, 2007; Clarke, Breed ve Fraser, 2004). Tirkiye’de okutulan yeni matematik ders
programi problem ¢6zme siirecinin nasil igletilmesi gerektigine iligkin Oneriler
getirmekte ve hedefler ortaya koymaktadir (Talim Terbiye Kurulu Baskanligi [TTKB],
2013). S6z konusu kaynakta, problem ¢6zmenin siire¢ eksenli bir aktivite oldugunun alti
¢izilmekte; elde edilen yanitin dogrulugundan ziyade bu siiregte sergilenen diisiince ve
yaklagimlarin, kullanilan stratejilerin ve eldeki problemi matematiksellestirme siirecinin
(model olusturma, problemi cebirsel dille yeniden yazma, vs.) Onemine vurgu
yapilmaktadir. Ozgiin ¢dziim yollar1 ve uygun stratejiler gelistirip kullanabilmeleri
ogrencilerin bu alanda edinmeleri gereken temel kazanimlar arasinda sayilmaktadir.

Literatiirde problem kavraminin farkli sekillerde tanimlandigini gormekteyiz. Schoenfeld
(1992) sasirtict ve zor olan, yaratict diislinmeyi gerektiren durumlar1 problem olarak
nitelendirmektedir. Krulik ve Rudnick (1985) problemi, baslangigta bilinen bir ¢6ziim
yolu olmayan nicel veya nitel yapidaki sorunsallar olarak ifade etmektedir. Orton ve
Wain’e (1994) gore problem bireyin ilgisini ¢eken, zihnini zorlayan ve ¢dziime ulagmak
icin aragtirma yapmasini gerektiren bir durumdur. Karsilagilan bir durumun problem
olabilmesi i¢in bireyin mevcut bilgisiyle bu durumu anlamlandirmada zorlanmas: ve
biligsel dengesinin bozulmasi gerekir (Baki, 2006). Ote yandan, problem ¢ézme bilissel
eylemlerin yiiriitiildiigli dinamik bir siireci ifade eder (Mayer, 1985). Polya’nin (1973)
onerdigi dort asamali modele gore bu siirecte bireyler problemi anlamlandirirlar, ¢oziime
iligkin plan yaparlar, bu plan gercevesinde yontem ve stratejiler gelistirip uygularlar ve
elde ettikleri ¢dztimiin dogrulugunu kontrol ederler. Cebirsel ifadeler, algoritmalar, sekil,
sema ve grafikler aracili§iyla verilen problemi yeniden ifade edebiliriler. Karsilastiklari
sorunsalt anlamlandirmak, yeniden yorumlamak ve ¢6ziime kavusturmak igin
matematiksel bilgilerini bir ara¢ olarak kullanirlar ve etkin bir matematiksellestirme
stireci yasarlar (Freudenthal, 1991). Problem ¢6zme siirecinin asamalar1 arasinda ileri-
geri gegisler yapabilirler; her bir asamada farkli strateji ve teknikler kullanarak bu siireci
oldukga esnek ve ¢ok yonlii bir sekilde isletebilirler (Bayazit ve Aksoy, 2008).

Matematiksel problemler rutin (siradan) ve rutin olmayan (sira dist) problemler diye iki
kategoride degerlendirilmektedir (Arslan ve Altun, 2007; Mahlios, 1988). Rutin
problemler, bilinen kural, formiil ve metotlarla ¢6ziilebilen sorulardir. Bu sorularin temel
amac1 gecmiste 0grenilen bilgilerin pekistirilmesine yoneliktir. Bilinenin disinda farkli
metot ve yaklasimlarin kullanimini gerektiren, ilk karsilasildiginda bilissel dengeyi
bozan ve dgrencileri zihinsel olarak zorlayan sorular ise rutin olmayan problemler olarak
kabul edilmektedir (Inoue, 2005). Rutin olmayan problemlerin ¢6ziimii, veriler
arasindaki iligkileri tespit edebilme, analiz ve sentez yapabilme, soyutlayict ve
tiimevarimei diisiinebilme ve sahip olunan bilgileri sira disi yollarla kullanabilme
gibisinden beceriler gerektirir (Altun, 2005). Bu tiir sorularin ¢6ziimiinde dogru yanitin
elde edilmesinden ziyade ¢6ziim siirecinde sergilenen diisiince ve yaklagimlar 6nem arz
etmektedir (Mayer, Sims ve Tajika, 1995). Diger bir ifadeyle sonucun ne oldugu degil

1173



Ustiin zekal ve normal zekali dgrencilerin rutin olmayan problemlerin...

nasil elde edildigi; ¢6ziime giderken takip edilen yaklasim ve stratejiler, yapilan
mantiksal tahminler, olusturulan modeller ve iiretilen ¢oziimiin 6zgiinliigli ¢ok daha
O6nemlidir. Rutin olmayan problemlerin ¢6ziimiinde iist bilisin ise kosularak 6z-takip ve
0z-diizenlemelerin yapilmasi onem arz etmektedir (Hartman, 1998; Nancarrow, 2004).
Problem durumundan kaynaklanan 6zgiin kosullar1 kargilamak icin bilginin uyarlanarak
kullanilmasi, disiplin i¢i ve disiplinler arasi bilgi transferlerinin yapilmasi da gerekebilir.

Literatiirde yapilan tanimlarin bilyiikk ¢ogunlugunda iistiin zekd kavraminin problem
¢ozme (burada sira disi problemler Kkastedilmektedir) yetenegiyle neredeyse
Ozdeslestirildigi goriilmektedir. Maker (2003) iistiin zekal1 bireyin ayirt edici 6zelliginin
problem ¢ozme giicii ve problem ¢ézme siirecindeki esnek ve etkili yaklagimlari
oldugunu belirtmektedir. Yaratici ve elestirel diigiinebilme, olasilikli diislinebilme, bir
problemi farkli yollardan ¢6zebilme, 0z-denetim ve Oz-diizenleme yapabilme,
tiimevarimsal ve tiimdengelimsel diisiinebilme ve parga biitiin iliskisini kurabilme
tiiriinden zihinsel yetenekler iistiin zekaliligin gostergeleri olarak kabul edilmektedir
(Jackson ve Klein, 1997; Marland, 1972; Renzulli, 1977; Silverman, 2002).
Krutetskii’nin (1976) ustiin zekali 6grencilerde gbzlemledigi zihinsel yetenekler ise
sunlar1 icermektedir: matematiksel materyali sekillendirebilme, matematiksel materyali
genellestirebilme, zihinsel islemleri geri ¢evirebilme, mantiksal ve esnek diistinebilme.
Sharma (2013) tstiin zekaliligin goéstergesi olarak literatiirde kaydedilen 6zellikleri ti¢
ana baglikta 6zetlemektedir: 1) Eski bilgileri yeni durumlara uyarlayabilme, ii) Problemin
muhtevasini matematiksel dille ifade edebilme (modelleme yapabilme, vs.), iii)
Problemlerin ¢oziimiinde birden ¢ok yontem ve strateji kullanabilme. Benito (1995) ise
iistiin zekaliligin gostergesi olarak esnek, etkili ve hizli diigiinebilme yeteneginin altini
cizmektedir. Dikkat edilecek olursa arastirmacilar tarafindan kaydedilen bu ozellikler
daha 6nce belirtmis oldugumuz rutin olmayan problemlerin ¢oziimii i¢in gerekli olan
bilissel becerilerle neredeyse bire-bir eslesmektedir. Ornegin, Krutetskii’nin (1976) ifade
ettigi ‘matematiksel materyali sekillendirebilme’ yetenegi rutin olmayan sorularin
¢oziimiinde siklikla kullanilan model olusturma (sekil, sema ve grafik ¢izme) stratejisiyle
eslesirken ‘matematiksel materyali genellestirme’ becerisinin orintii arama/baginti
bulma stratejisini de kapsadigi sdylenebilir.

Ogrencilerin problem ¢dzme konusundaki basari durumlarmi inceleyen ¢ok sayida
calisma yapilmigtir. Bu ¢alismalarin sonuglari rutin olmayan problemlerin ¢éziimiinde
ogrencilerin ciddi zorluklar yasadiklarin1 gostermektedir (Elia, Heuvel-Panhuizen ve
Kolovou, 2009; Schoenfeld, 1992; Verschaffel, De Corte ve Vierstraete, 1999). Arslan
ve Altun (2007) bu zorluklarin iki alandaki eksiklikten kaynaklandigini belirtilmektedir.
Birincisi, problemin ¢6ziimii igin gerekli olan kavramlar, formiiller ve bagintilar1 anlama
ve kullanmadaki yetersizlikleri igermektedir. Ikincisi ise problem ¢dzme siirecinde
diistincenin kullanimiyla alakali olup farkli yaklasim ve metotlarinin gelistirilmesi,
strateji secimi ve kullanimu, Gist biligin ige kosularak ¢6ziim stirecinin kontrollii bir sekilde
ylriitiilmesinde yasanan zorluklari icermektedir. Burada eldeki calismanin konusuyla
iligkili olmas1 nedeniyle iistiin zekali 6grencilerin problem ¢dzme yeterliliklerini konu
edinen arastirma sonuglarinin kisa bir 6zeti sunulacaktir.

Krutetskii’nin (1976) yapmis oldugu deneysel calismanin sonuglari, istiin zekal
Ogrencilerin problem hikdyesinde sunulan verileri tasnif etmede, eksik ve fazla bilgileri
tespit etmede ve problemin ¢oziimii igin hangi bilgilerin &ncelik ve 6nem arz ettigini
anlamada normal zekalilara kiyasla daha isabetli kararlar verdiklerini gostermektedir.
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Coziim siirecinin gerektirdigi islem basamaklarini kisaltmalari, kavram ve diisiinceleri
daha hizli uygulayabilmeleri, tiimevarimeci yaklasimlar sergileyerek genellemeler
yapabilmeleri ve kendilerini gegmisten bildikleri metotlara kisitlamadan eldeki problem
durumunun igerigiyle anlamsal acidan uyumlu 6zgiin ¢6ziim yollar1 ve stratejiler
gelistirmeleri {istiin zekali 6grencilerin sergiledikleri diger onemli biligsel 6zellikleri
olusturmaktadir.

Renzulli (1978) iistiin zekali 6grencilerin 6zgiin ¢6ziim yollar1 ve stratejiler gelistirmede
basarili olduklarini belirtirken Benito (1995) bu 06grencilerin karmasik sorularin
¢Oziimiinde Tlist biligsel yeteneklerini ise kosarak siireci kontrollii bir sekilde
yiriittiikklerini, gerekli hallerde 0z-diizenlemeler yaparak daha anlamli sonuglara
ulastiklarini rapor etmektedir. Pativisan’in (2006) ¢alismas: istiin zekali dgrencilerin
geemis bilgilerini  problem durumunun 06zgiin  kosullarint kargilayacak sekilde
uyarlayarak kullanabildiklerini, yiiriittiikleri kural ve islemsel siire¢lerin mantigina vakif
olmaktan kaynaklanan bir 6zgiiven i¢inde olduklarini géstermektedir. Ayni ¢aligmanin
ortaya koydugu bir diger sonug ise iistiin zekali 6grencilerin standart metotlarin disinda
farkli ¢oziim yollar1 ve stratejiler iiretebildikleri hususudur. English (2007) iistiin
zekalilarin bir problemin ¢oziimiinde farkli stratejiler kullandiklarini rapor etmektedir.
Bu vyerli arastirmacilar tarafindan da gozlemlenmis bulunmaktadir. Ornegin, Yildiz,
Baltaci, Kurak ve Giiven (2012) tarafindan 8. smif 6grencileri iizerinde yapilan
¢alismanin sonuglar1 {istiin zekalilarin, normal zekalilara kiyasla sekil ¢izme, geriye
dogru ¢alisma, problemi basitlestirme ve oriintii arama tiiriinden farkli bakis agis1 ve iist
diizey diistinme becerisi gerektiren stratejileri daha sik ve basarili bir sekilde
kullandiklarin1 géstermektedir.

1.1. Aragtirmanin Amaci

Ustiin zekali ve normal zekali 6grencilerin rutin olmayan problemlerin ¢dziimiindeki
basarilarinin ve bu siirecte kullandiklar: stratejilerin karsilastirmali olarak incelenmesi
eldeki calismanin temel amacmi olusturmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda calisma
kapsaminda asagidaki arastirma problemlerine yanit aranmustir:

1- Rutin olmayan problemlerin ¢dziimiinde iistiin zekdli ve normal zekali
ogrenciler arasinda basari farki var midir?

2- Kullandiklar stratejilerin gesitliligi bakimindan istiin zekali ve normal zekali
Ogrenciler arasinda fark var midir?

3- Icerdigi diisiince derinligi ve gerektirdigi zihinsel gayret agisindan problem
¢ozme stratejileri belli bir siniflandirmaya tabi tutulabilir mi?

1.2. Arastirmanin Onemi

Uygarligin gelisiminde 6ncii rol iistlenen {istiin zekali bireylerin tespiti ve egitimi oldukg¢a
onemlidir (Boran ve Aslaner, 2008). Sosyo-ekonomik agidan gelismis tilkelerde iistiin
zekal 6grencilerin egitimine 1960’11 yillardan itibaren hiz verilmis iken Tiirkiye’de bu
konu ancak 1990’11 yillarin baslarinda giindeme almmustir (Karabulut, 2010). Ulkemizde
iistiin zekali 6grenciler iizerinde yapilan calismalarin siirlt kaldigi, dolayisiyla eldeki
calismanin bu baglamda ulusal literatiire bir katki sundugu sOylenebilir. Calisma
kapsaminda iistiin zekdli ve normal zekadli Ogrencilerden elde edilen bulgular
karsilastirmali olarak incelenmekte; iiretilen ¢oziimlerin 6zgiinliigii, strateji cesitliligi,
icerdigi diisiince derinligi itibariyle stratejiler arasinda hiyerarsik bir iligkinin var olup
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olmadigina iliskin 6zgiin saptamalarda bulunulmaktir. Bu agilardan da eldeki ¢caligmanin
sonuglar1 bu alandaki mevcut bilgi birikimine katki saglayacaktir. Ayrica, arastirma
sonuclarim Milli Egitim Bakanligina bagli Bilim Sanat Merkezlerinde iistiin zekal
ogrencilere yaptirilan problem ¢6zme etkinliklerinin icerik ve yontemlerinin nasil olmast
gerektigi konularinda 6gretmenlere 151k tutacagini soyleyebiliriz.

2. YONTEM

Problem ¢6zme bilissel bir siire¢ olup bireylerin bu siireci nasil isletecegini dngérmek
miimkiin degildir. Bu nedenle, eldeki g¢alismada, arastirma konusunu kendi dogal
ortaminda ve katilimcilarin perspektifinden anlamak, meseleyi derinlemesine incelemek,
‘neden’, ‘nigin’ ve ‘nasil’ sorularina yanit olusturabilecek nitelikte bilgi ve bulgulara
ulasabilmek ic¢in Ornek olay (durum galismasi) metodu kullanilmistir (Yin, 2003).
Arastirmanin katilimeilar: 36’s1 iistiin zekali ve 36°s1 normal zekali olmak iizere toplam
72 6grenciden olusmaktadir. Verilerin toplandigi tarih itibariyle katilimcilar ortaokul 7.
ve 8. sinifta dgrenim gdrmekte idiler. Ustiin zekali grup Kayseri’de Milli Egitim
Bakanligina bagli Bilim Sanat Merkezinde destek egitimi alan Ogrencilerden
olusmaktadir. Bu gruptakiler Rehberlik Arastirma Merkezindeki (RAM) uzmanlar
tarafindan uygulanan Wisc-R testi sonuc¢larina gore ilgili kuruma kabul edildikleri i¢in
bu 6grencilere tekrardan bir zeka testi uygulanmamistir. Normal zekali dgrenciler ise
uzman goriisleri dogrultusunda Kayseri’de olduk¢a basarili olarak bilinen iki farkli
okulda 6grenim géren ve matematik basarilari itibariyle ortalamanin iizerinde olan
6grenciler arasindan segilmistir. Bu 6grencilerin gegmiste Wisc-R tiirii bir zeka tanilama
testine tabi tutulup tutulmadigina iliskin arastirma kapsaminda veri toplanmamustir. Bu
durum eldeki ¢aligmanin bir sinirlilig1 olarak belirtilebilir.

2.1. Veri Toplama Araglari

Veriler toplam 10 adet rutin olmayan problem igeren yazili sinav ve akabinde uygulanan
yari-yapilandirilmis miilakatlardan elde edilmistir. Problemlerden ii¢ tanesi literatiirden
alimmus; geri kalanlar ise arastirmacilar tarafindan gelistirilmistir (Tablo 1). Bu ¢ercevede
sorularin deneme-yanilma ve denklem kurma tiiriinden rutin diyebilecegimiz stratejilerin
yani sira problemi basitlestirme ve Oriintii arama/bagint1 bulma tiiriinden iist diizey
diisiince gerektiren stratejilerle ¢oziilebilecek sekilde tasarlanmasina 6zen gosterilmistir.
Ornegin, smavda kullanilan kdstebek sorusu, problem hikayesindeki veriler listelenerck
veya sekle dokiilerek (modellenerek) ¢oziilebilir. Sekil ¢izme veya liste yapma
stratejileriyle veriler organize edilebilir, bunlar arasindaki iliskiler kesfedilip buradan
genel bagintilar iiretilerek de ¢6ziim yapilabilir. Problemi basitlestirerek ¢dziim yapmakta
miimkiindiir — 6rnegin, 3 farkli ¢ikis i¢in ¢oziim yontemi gelistirilir; sonrasinda ise bu
yontem uygulanarak 7 farkli ¢ikis igeren ana problemin ¢oziimii yapilabilir.

Giivenirlik ve gegerliligin tesisi igin bir grup 8. sinif 6grencisi {izerinde pilot ¢alisma
yapilmis; ayrica, problemlerin aragtirmanin amaglarryla uygunlugu konusunda uzman
goriislerine bagvurulmustur. Her iki kaynaktan gelen doniitler dikkate alinarak sorular
iizerinde dil ve igerik agilardan gerekli diizeltmeler yapilmistir. Ana ¢aligma kapsaminda
katilimcilara ilk olarak yazili sinav uygulanmistir. Sinavda dgrencilerden her bir soruyu
farkli yollardan ve en az ii¢ farkli strateji kullanarak ¢ozmeleri istenmistir. Bununla,
Ogrencilerin hangi stratejileri kullandiklar1, dnceliklerinin ne oldugu, 6zgiin ¢oziimler
iretmedeki yeterlikleri gibisinden hususlarin tespiti amaglanmigtir. Yazili sinav iki
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oturumda gerceklestirilmis ve her bir oturum yaklasik bir saatte tamamlanmustir. {1k
oturumda ilk 5 soru, ikinci oturumda ise son 5 sorudan olusan kisim uygulanmustir.

Tablo 1.

Arastirmada Kullanilan Problemler

Kisa Adi

Problem

Kostebek

Bir kostebek kendisine 7 farkli ¢ikisin oldugu bir yuva hazirlamistir. Her
bir ¢ikisi birbirine baglayan digerlerinden bagimsiz sadece bir adet tiinel
bulunmaktadir. Buna gore kostebegin kag tiinel kazdigini bulunuz.

Bilgi
yarismasi

Her 3 dogru cevap icin fazladan bir soru hakkinin kazanildigi bir bilgi
yarigmasinda her soru 10 puan degerindedir. Yarigsma sonunda biitiin
sorulart dogru cevaplayan bir yarigsmact 400 puan aldigina gore bu
yarigmaci ekstra kag¢ soru kazanmistir bulunuz?

Bakteri

Boliinerek ¢ogalan bir bakteri bir ortamda 3 saatte bir boliinmektedir.
Boliinme sonucu 2 bakteri olusmaktadir. Olusan 2 bakteride yine 3 saat
sonra boliinebilmektedir. Bu sekilde 24 saat sonra ortamda kag adet bakteri
olusacagini bulunuz.

Ciftlik

Bir ¢iftlikte sadece tavuk ve keciler bulunmaktadir. Ciftlikteki hayvanlarin
ayaklar1 sayis1 toplami 96, kafalar1 sayisi toplami ise 34 tiir. Buna gore
ciftlikte kag tane kegi oldugunu bulunuz. (Fortunato, Hecht, Tittle ve
Alvarez’den (1991) uyarlanmustir).

Terazi

Bir manav meyvelerin agirligii  6lgmek igin iki kefeli terazi
kullanmaktadir. Manavin elinde sadece 1 kg, 3 kg ve 5 kg’lik agirliklar
vardir. Miisteri manavdan 2 kg meyve istediginde manav kefelerden birine
1 kg’lik agirlig1 ve meyveyi diger kefeye ise 3 kg’lik agirligi koymakta ve
bu sayede dlgmektedir. Buna gore bu manav elindeki agirliklari kullanarak
kag farkli agirlikta meyve Slgebilir?

Bayram
harchg

Bir baba farkli yastaki 5 ¢ocuguna sirastyla 5, 10, 15, 20 ve 25 TL harglik
vermigtir. Cocuklar da babalarina 6zenerek bir oyun oynamaya karar
verirler. 1lk olarak bir g¢ocugun elindeki paranin bir kismini diger
kardeslerine esit olarak dagitmasiyla oyun baslar. Her bir turda bir gocuk
elindeki har¢ligin bir kismini tiim kardeslerine esit olarak dagitmistir. Buna
gore ¢ocuklar herkesin elinde esit para olmasi i¢in bu oyunu en az kag tur
oynamahidir? (TUBITAK, 2011).

Temizlikgi

D1s ylizeyi camlarla kapli bir binanin temizligi i¢in binanin dis cephesine
bir asansor sistemi kurulmustur. 15 katli binanin 3. katindan ige baslayan
temizlik iscisi asansoriin bozuldugunu fark etmistir. Temizlik is¢isi yukari
¢ikmak istediginde asansér 2 kat ¢ikmakta, asagi inmek istediginde ise
asansOr 5 kat inmektedir. Eger cikilacak ya da inilecek kadar kat
kalmamigsa asansor ilerlememektedir. Buna gore isci hangi katlar
temizleyemez bulunuz.

Kitap

Ali her giin 6nceki giinlerde okudugu toplam sayfa sayist kadar sayfa
okuyarak bir kitab1 8 giinde bitiriyor. Buna gore kitabin yarisint okumast
kag giin siirmiistiir, bulunuz.

Dortgen
sayisi

Ali Kibrit ¢oplerini birlestirerek sekildeki gibi bir dortgen olusturmustur.
Buna gore, bu sekilde kag farkli dortgen oldugunu bulunuz (Yazgan, 2007;
S. 256).
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Tablo 1. devam

Kisa Ad Problem

Unlii bir arkeolog oldugunuzu hayal edin. Bir kral mezarin1 incelerken
mezar taginda kralla ilgili su bilgiler oldugunu goriiyorsunuz.

Hayatmin ilk 6 da 1 i ¢ocukluguydu.

Cocuklugundan 19 yil sonra evlendi.

Evlendikten 5 y1l sonra oglu dogdu.

Oglu onun yaris1 kadar zaman yasadi.

Oglundan 4 y1l sonra vefat etti.

Buna gore kralin ne kadar yasadigini bulabilir misiniz?

Arkeolog

Yazili sinavdan sonra iistiin zekali ve normal zekali 6grenci gruplarinin her birinden 5
O0grenci olmak Ttizere toplam 10 Ogrenciyle yari-yapilandirilmis miilakatlar
gerceklestirilmistir. Bu 6grenciler yazili smav kagitlarmin 6n analiz sonuglar1 dikkate
almarak secilmistir. Bu asamada ¢éziim yollarinin 6zgiinliigii, alternatif ¢oziimler
tiretmedeki basarilari, kac farkli strateji kullanabildikleri ve bu stratejilerin gerektirdigi
diisiince diizeyleri gibisinden hususlar dikkate alinmistir. Miilakatlarda yazili sinavda
kullanilan sorular &grencilere teker teker yoneltilerek ¢6zmeleri istenmistir.
Ogrencilerden gelen yanitlara gore yeni sorular yéneltilmis ve konusmanin akist bu
sekilde gelismistir. Klinik miilakat (Gingsburg, 1981) tekniginin Ongoriileri
dogrultusunda neden, nigin ve nasi/ igerikli sorular yoneltilerek 6grencilerin diigiince
stireclerine ulagilmaya c¢alisilmistir. Her bir 6grenciyle miilakat yaklasik 60-80 dakika
stirmiis ve goriismeler ses kayit cihaziyla kaydedilmistir. Buna ilave olarak 6nemli
noktalar miilakat esnasinda veya sonrasinda arastirmaci tarafindan not edilmistir.

2.2. Veri Analizi ve Kuramsal Cerceve

Verilerin analizinde {stiin zekali o6grencilerin matematik basarilarint inceleyen
caligmalardan (English, 2007; Jackson ve Klein, 1997; Marland, 1972; Renzulli, 1978)
ve rutin olmayan problemler konusundaki arastirmalardan (Altun ve Arslan, 2006; Lesh
ve Harel, 2003; Polya, 1973; Reusser ve Stebler, 1997; Verschaffel, Decorte ve Lasure,
1994) kuramsal ¢er¢eve olarak yararlanilmigtir. Arastirmacilardan kaynaklanmast
muhtemel sinirliliklarin 6niine gegmek i¢in iiye kontrolii metodu kullanilmig (Miles ve
Huberman, 1994); iiretilen kodlar ve kategoriler konunun uzmani egitimcilerle
tartigtlmigtir. Nitel caligmalarda elde edilen sonuglarin genellenebilirligi, dolayisiyla dis
giivenirligin saglanmasi temel amag degildir (Phillips ve Hardy, 2002). Ancak, eldeki
calismanin dis giivenirlik ve gegerliginin anlagilmasi i¢in ilgili kisimlarda veri toplama
ve analiz siiregleri detayli bir sekilde agiklanmustir. Ayrica, i¢ gegerligi saglamak icin
bulgularin sunumu kisminda yazili sinav ve miilakatlardan direk alintilara sikg¢a yer
verilmis; yapilan yorumlar s6z konusu alntilarin muhtevasiyla sinirli tutularak
genellemelerden kaginilmistir.

Verilerin analizinde igerik ve sdylem analizi metotlar1 kullanilmigtir (Miles ve
Huberman, 1994; Phillips ve Hardy, 2002). Bu siire¢ kendi iginde ¢ok yonlii ve katmanli
bir sekilde yiiriitiilmiistiir. Oncelikle yazili stnav kagitlarindaki dgrencilerin her bir soru
i¢in Uretmis olduklari cevaplar tekraren ve detayli bir sekilde incelenmistir. Yapilan
¢oziimiin dogrulugu, kullanilan stratejiler, bunlar arasindaki gegisler ve arastirma
problemlerinde vurgulanan hususlara iliskin kisa notlar alinmigtir. Bu iglem yazili sinav
kagitlar iizerinde birkag kez tekrar edilmis ve neticede tespit edilen mana birimleri kisa
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kodlarla ifade edilmistir. Problem ¢6zme dinamik ve karmagik bir siire¢ oldugu igin
onceden gelistirilmis kodlar kullanilmamigtir. Kodlar, yapilan ¢oziimler, bu siirecte
sergilenen diisiinceler ve kullanilan stratejilerin dogalligini yansitacak sekilde ortamdan
iretilmistir. Siirecin ileriki asamalarinda ise kodlar arasindaki anlamsal iligkiler
incelenmis, ana tema olarak yakin olanlar birlikte degerlendirilerek genel kategoriler
altinda toplanmistir. Bu kategoriler daha cok ¢6ziim siirecinde kullanilan stratejilerin
adlariyla isimlendirilmistir; en genel manada da yapilan ¢6ziimiin dogrulugu gozetilerek
‘bagaril’, ‘hatali ve eksik ¢oziim’ ve ‘¢dziim yok’ bagliklari altinda toplanmustir. Yazili
smav kagitlarinin analizinden iretilen kategoriler niimerik degerlerle eslestirilerek
(Ornegin, Deneme yanima stratejisi (DEN-YAN: 1); Oriintii arama/Baginti bulma
stratejisi (ORUN-BAG: T) SPSS programia aktarilmis ve bulgulara iliskin frekans ve
yilizde hesaplamalar1 yapilmistir. Bu yontemle, veri kaybinin ve muhtemel hatalarin
oniine gecilerek daha nesnel sonuglara ulagilmast hedeflenmistir.

Miilakat verilerinin analizinde, yazili sinav kagitlarinin analizinde kullanilan yontem ve
yaklasimlar takip edilmistir. Ses kayit cihazlarina depolanmis olan veriler ¢oziimlenerek
analiz islemleri elde edilen yazili dokiimanlar {izerinden yiiriitiilmiistiir. Bu siirecte
ogrencilerin miilakat esnasinda verdikleri yazili agiklamalar ile aragtirmacinin tutmus
oldugu notlardan da yararlamilmistir. Ogrencilerin her bir sorunun ¢dziimiinde
sergiledikleri yaklasim ve diislincelerin kisa &zeti ¢ikarilmis; ¢6ziimiin 6zgilinliigi,
kullanilan stratejiler ve bunlar arasindaki gecislere iliskin saptamalarda bulunulmustur.
Bu siireg birkag¢ kez tekrarlandiktan sonra bu 6zetler kisa kodlarla ifade edilmistir. Yazili
siavda oldugu gibi eldeki verilerin dogalligin1 ve muhtevasini yansitacak sekilde kodlar
ortamdan iiretilmistir. {leriki asamalarda ise anlamsal agidan benzer olan kodlar bir arada
degerlendirilerek genel kategoriler altinda toplanmistir. Ortaya ¢ikan ihtilaflar ise alanda
uzman egitimcilerin goriislerine bagvurularak aragtirmacilar arasinda mutabakatla
¢Oziimlenmistir.

3. BULGULAR

Bulgular, rutin olmayan problemlerin ¢oziimiinde iistiin zekali 6grencilerin normal
zekalilara kiyasla cok daha basarili olduklarini gostermektedir. Ustiin zekali 6grencilerin
Ozgiin ¢oziimler trettikleri, farkl stratejiler kullandiklari, ¢oztim siirecini sistemli olarak
yiiriittiikkleri ve anlasilir bir sekilde izah ettikleri goriilmiistiir. Sonuglar {istiin zekall
Ogrencilerin sistematik liste yapma ve sekil ¢izme stratejilerinden veriler arasindaki
iliskileri tespit etme ve buradan genellemelere ulagma amaciyla yararlandiklarini
gostermektedir. Geriye dogru ¢alisma ve problemi basitlestirme stratejilerini de yaygin
olarak kullanmislardir. Ustiin zekalilarm 6riintii arama/bagint1 bulma stratejilerini daha
etkili kullandiklari, bu sayede soyutlama ve genellemeler yaparak problemlerin ¢oziimii
icin genel kurallar elde ettikleri goriilmektedir. Normal zekali 6grenciler ise agirlikli
olarak islem se¢gme, denklem kurma ve deneme-yanilma tiiriinden ge¢cmisten bildikleri ve
daha az zihinsel ¢aba gerektiren stratejiler kullanmislardir. Liste yapma ve sekil ¢cizme
stratejilerini iglemsel bir siireci yiriitiir gibi rutinin bir pargast olarak kullandiklar
gOrilmiistiir.

Calismada kullanilan tiim problemler igin istiin zekali ve normal zekali 6grencilerin
problem ¢6zme basarilari ve strateji kullanma yeterlikleri arasindaki farkin benzer oldugu
goriilmiistiir. Bu nedenle, bu kisimda sadece bes soruya iliskin bulgular paylasilmistir.
Sonuglarin anlagilmasini kolaylagtirmak maksadiyla her bir problem durumuna iligkin
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yazili sinav ve miilakat bulgular1 harmanlanarak sunulmustur. ik olarak, kombinasyon
diisiincesinin farkli stratejiler iizerinden uygulanmasina imkan taniyan kostebek
sorusunun trettigi sonuglara baktigimizda iistiin zekali 6grencilerin %75’inin, normal
zekalilarin ise %41’inin bu soruyu dogru yamitladigini gérmekteyiz. Geri kalanlar ise
eksik ve hatali ¢oziimler yapmistir. Analiz sonuglar1 gruplar arasindaki basari1 farkinin
strateji kullanimindaki yeterlikleriyle yakindan alakali oldugunu isaret etmektedir.

Tablo 2.

Kostebek Sorusunun Coziimiinde Kullanilan Stratejilerin Gruplara Gére Dagilimi
Strateji Ad1 Ustiin Zekal (n) Normal Zekah (n)
Islem segme 7 16
Deneme-yanilma - 2

Sekil ¢izme 28 29
Sistematik liste 11

Oriintii arama/Bagint1 bulma 16 4
Problemi basitlestirme 18 ---

Akal yiiriitme 1 -

Tabloda-2’de gorildiigii tizere ustiin zekali 6grenciler 6, normal zekalilar ise 4 farkl
strateji kullanarak ¢oziimler yapmistir. Gruplar arasindaki asil farkin strateji tercihinde
ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Normal zekalilarin 18 tanesi islem se¢gme ve deneme-
yanilma stratejisini kullanirken istiin zekalilarin 7 tanesi bu stratejileri tercih etmistir.
Cok daha dikkat ¢ekeni ise iistiin zekdli Ogrenciler toplam 35 ¢oziimde Oriintii
arama/bagint1 bulma, problemi basitlestirme ve akil yiiriitme stratejilerini kullanirken
normal zekali 6grenciler sadece 4 ¢oziimde bu stratejilerden yararlanmustir. Ustiin
zekalilardan 11 6grenci verileri organize etme, aralarindaki iliskileri kesfetme ve buradan
genel bir kural iiretmek i¢in liste yapma stratejisinden yararlanirken normal zekalilarin
bu stratejiyi tercih etmedikleri goriilmektedir.

Ogrenci miilakatlari, yazili snav sonuglarin1 destekler bulgular ortaya koymustur (Tablo
3). Yapilan analizlerde istiin zekali 6grencilerin liste yapma, sekil ¢izme ve problemi
basitlestirme stratejilerini veriler arasindaki iligkileri inceleme (6riintii arama) ve buradan
genel bagintilara ulagsma amaciyla kullandiklart agik¢a goriilmiistiir. Buna iliskin 6rnek
bir ¢6zlim Sekil-1’de sunulmustur.
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Tablo 3.

Kdstebek Sorusuna Iligkin Miilakat Bulgularimn Ozeti

Ad1

1. Coziim

2. Coziim

3. Coziim

Ustiin
Zekalh

Ahmet!
Ayse
Melike
Mustafa
Yusuf

Sis-Lis/Basarili
Sek-Ciz/Basarilt
Sek-Ciz/Basarilt
Sis-Lis/Basarili
Sis-Lis/Basarili

Sek-Ciz/Basarili
Sis-Lis/Basarili
Is-Sec / Basarili
Sek-Ciz/Basarili
Is-Sec/Basarili

Pro-Bas/Basarili
Pro-Bas/Basarili
Pro-Bas/Basarili
Ben-Pro/Basarili

Normal

Zekal

Ali
Beyza
Gul
Ece
Hasan

Sek-Ciz/Basaril
Sek-Ciz/Basarilt
Is-Se¢ / Basarili
Sis-Lis/Basarisiz

Is-Sec / Basarili

Sek-Ciz/Basarili
Is-Sec/Basarisiz

Kisaltmalar: Sis-Lis: Sistematik liste yapma; Sek-Ciz: Sekil ¢izme; Pro-Bas: Problemi
basitlestirme; Ben-Pro: Benzer problem ¢dzme; Is-Se¢: Islem segme; ---: Yanit yok.

Coethm ySntemi

>

(2])
ct%, "“if‘:
’ )4
Sl

i ¥ -
P,

Sekil 1. Ahmet’in Késtebek Sorusuna Iliskin Urettigi Yazili Cevap

'

Yapilan ¢oziimden anlasildig1 tizere Ahmet problemi basitlestirirken — yani daha kiigiik
sayilar i¢in problemi ¢dzerken — aynm1 zamanda tiinel ¢ikislar1 arasindaki baglantilari
modellemektedir. Sag tarafta ise ¢ikis sayilarin1 ve bunlar1 birbirine baglayan tiinel
sayilarini iki siitun halinde yazmakta, bu say1 dizileri arasindaki iliskiyi kesfetmekte ve
buradan genelleme yaparak sonuca ulagmaktadir. Asagidaki diyalogda bu husus
6grencinin kendisi tarafinda ifade edilmektedir:

Diyalog 1:
Arastirmaci: Burada ne yaptigini bana anlatir misin?
Ahmet: ...Sekilleri kullandim; ama nasil desem bagintiy1 bulmaya ¢alistim. Mesela,

eger 3 ¢ikis olsaydi kag tiinel olurdu? Dort ¢ikis olsaydi kag tiinel olurdu? Bes
cikis olsaydi kag tiinel olurdu? Seklinde oriintii bulup o sekilde yapiyorum...

Arastirmaci: Deneme yoluyla mi ¢6zmeye galigtyorsun?
Ahmet: ... Degil aslinda; ben burada rastgele sayilar denemiyorum ki... Ben burada

3 cikis i¢in, 4 ¢ikis icin...tlinel sayilarin1 ve bunlarin nasil arttigini bulmaya
calistyorum... [sessizlik]...

Arastirmaci: Tamam, devam edelim.

1 Bilimsel etik geregi ogrencilerin asil isimleri yerine kod adlart kullanilnmigtir.
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Ahmet: ... Mesela, iste 3 ¢ikis olsaydi 3 tiinel oluyor; 4 ¢ikis olsaydi 6 tiinel oluyor;
5 ¢ikis olsaydr 10 tiinel oluyor. Bunlarda [tiinel sayilari] +3, +4, +5 seklinde
artiyor; 6 cikista 15 tiinel oldugu i¢in 7 ¢ikista da 21 tiinel olacak; ¢iinki 15 in
iizerine 6 ekleyecegim... Ya da, iste 1 den 6’ya kadar sayilar1 topladigimda 7
¢ikis i¢in tiinel sayisini buluyorum... Bu da iste 6 ¢arp1 7 boli 2°dir [(6-7)/2]...

Ustiin zekdli ve normal zekali ogrenciler arasindaki temel ayrismanin Oriintii
arama/bagint1 bulmada ortaya ¢iktigin1 gdstermek i¢in Ali isimli normal zekali 6grenciyle
yapilan miilakattan bir alint1 asagida sunulmustur. Ali Kostebek sorusunu sekil ¢izme
stratejisini kullanarak dogru ¢6zmiis; ancak daha biiyiik sayilar i¢in ayni soruyu ¢dzmesi
istendiginde denklem kurarak ¢6ziim yapabilecegini ifade etmistir.

Diyalog 2:

Arastirmaci: Burada 7 ¢ikis dedigi i¢in sekil ¢izmek kolay oluyor; peki 70 ¢ikis
deseydi nasil ¢ozerdin bu problemi?

Ali: Denklem yazardim; yani biiyiik seyleri bulmak i¢in denklem yazarim...

Arastirmaci: Nasil bir denklem yazarsin mesela 70 ¢ikis i¢in?

Ali: [Biraz diistindiikten sonra] Her bir yuvadan ¢ikan, mesela 1. yuvadan ¢ikan tiinel
say1s1 X olsa ondan sonra ikinci yuvadan ¢ikan tiineli bulurum ‘X eksi su’ derim;
sonra digerlerini toplarim...

Arastirmaci: ikinci yuvadan cikan tiinel sayis1 ‘x eksi ka¢ olur’?

Ali: ...[Sessizlik]...

Arastirmaci: Sen 70 ¢ikis oldugunda birinci ¢ikist digerlerine baglayan kag tiinel
¢iktigini bilmiyor musun ki ‘X* gibi bir bilinmeyene ihtiyag duyuyorsun?

Ali: ...[Sessizlik]... Bunun bir denkleminin ya da formiiliiniin olmasi lazim ama...

Arastirmaci: Bu formiilii sen bulabilir misin?

Ali: Diisiinmem lazim, ama... Hani biz ¢ogu kez problemleri ¢ozerken denklemler
yaziyoruz ya; onun gibi denklem yazariz diye diislinmistiim. ..

Konusmanin biitiiniinden ‘denklem yazma’ Onerisiyle Ali’nin veriler arasi iliskileri
inceleyerek buradan bir bagint1 bulmayi kastetmedigi; bilinmeyen yerine X degiskeninin
kullanildig: esitlik halinde cebirsel bir ifade yazmay1 hedefledigi anlagilmaktadir.

Caligmada kullanilan bilgi yarismas: problemi, deneme-yanilma, denklem kurma, geriye
dogru caligma, Oriintii arama/baginti bulma tiirtinden farkli stratejilerin kullanimina
imkan tanimaktadir. Ancak, bu sorunun ¢éziimiinde dikkat edilmesi gereken nokta her
i¢ dogru ¢6ziime karsin ilave bir sorunun kazanildigi ve kazanilan bu sorularinda siirece
dahil edilerek ¢oziime devam edilmesi hususudur. Ustiin zekali 6grencilerin %67 si
(n=24) normal zekallarm ise %13’{i (n=5) soruyu dogru yanitlamistir. Analiz sonuglari
bu soruya iliskin basarisizligin temel sebebinin problemin 6zgiin kosullarini dikkate
almadan orantisal akil yiiriitmenin direk olarak uygulanmasindan kaynaklandigini
gostermektedir. Strateji kullanimi konusunda da 6grenci gruplarinin ciddi manada
ayristigr goriilmiistiir. Normal zekalilar toplamda 4 farkli strateji kullanirken distiin
zekalilarin muhtemel tiim stratejileri kullandiklar1 goriilmektedir (Tablo 4). Bir diger
onemli bulgu da geriye dogru ¢aligma, problemi basitlestirme ve oriintii arama/bagint
bulma tiirlinden st diizey biligsel beceriler gerektiren stratejilerin yalnizca iistiin
zekalilar tarafindan kullanilmis olmasidir.
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Tablo 4.

Bilgi Yarigmasi Sorusunun Coziimiinde Kullanilan Stratejilerin Gruplara Gore Dagilimi
Strateji Ad Ustiin Zekal (n) Normal Zekah (n)
Islem se¢me 10 27
Denklem kurma 10 3
Deneme-yanilma 9 8

Sekil ¢izme 16 10
Sistematik liste 1 0

Geriye dogru ¢alisma 5 0

Oriintii arama/Bagimt: bulma 7 0
Problemi basitlestirme 5 0

Akl yiiriitme 1 0

Bu problemin ¢oziimiinde geriye dogru ¢aligma stratejisiyle hizli ve hatasiz bir sekilde
sonuca ulagmak miimkiindiir. Asagida buna iligskin yazili sinav kagitlarindan bir alinti
sunulmustur. Bu ¢6ziimde, sondan basa dogru ¢6ziimlenerek uygulanan mantiksal siireg
su sekilde islemektedir. Eldeki toplam 40 sorudan 1 tanesi kazanilmistir; bu bir soru ise
daha dnceki agamalarda kazanilmis olan 3 sorunun ¢dziimiiyle elde edilmistir; bu nedenle
39°dan 3 ¢ikarilmigtir. Bu 3 soruda geri kalan 36 soru igerisinde bulunan ve daha 6nceleri
kazanilmig olan 9 sorunun ¢6ziimiiyle elde edilmistir; onun i¢in 36’dan 9 ¢ikarilmistir.
Yarismada normalde kullanilan 27 soru ve siireg igerisinde dogru ¢dziimlerle kazanilan
13 soru olmak iizere toplam 40 soru ¢oziilmiistiir.

® 3= D6 =)

Sekil 2. Bilgi Yarigmasi Probleminin Coziimiinde Geriye Dogru Calisma Stratejisinin
Kullamldigi Ornek Bir Yamit (UZ0-322)

Miilakat sonuglarina gore (Tablo 5) normal zekalilar islem se¢me ve denklem kurma
stratejilerine yogunlagirken iistiin zekalilarin geriye dogru ¢alisma stratejisinin yani sira
denklem kurma, sekil ¢izme ve problemi basitlestirme stratejilerini de basarili bir sekilde
kullandiklar1 gériilmektedir. Cizdikleri sekiller yardimiyla veriler arasi iligkileri analiz
ettikleri ve buradan hareketle daha anlamli ¢ozlimler yaptiklar1 goriilmiistiir. Sekil-3’te
Mustafa’nin say1 dizisini kutucuklar yardimiyla tigerli gruplar halinde modelledigi, her
bir gruptaki sorularin ¢oziimiinden gelen ilave sorular1 da ayni sekilde modelleyerek
¢ozliim yaptig1 goriilmektedir.

2 UZ0-32: Yazil sinavdaki 32 numaral iistiin zekali 6grenciyi; NZO-X: Yazil stnavda X numarali
normal zekdali 6grenciyi temsil etmektedir.
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Sekil 3. Mustafa’min Bilgi Yarismasi Problemi Icin Urettigi Yazili Cevap

Tablo 5.
Bilgi Yarismasi Problemine Iligkin Miilakat Bulgularimn Ozeti
Adi 1. Coziim 2. Coziim 3. Coziim
Ahmet Sis-Lis/ Basarili Den-Kur/Basarilt -
= = Ayse Sek-Ciz/Basarili Pro-Bas/Basarili -
*; % Melike Sek-Ciz/Basarili Den-Yan/Basarisiz -
= N Mustafa Sek-Ciz/Basarili Ger-Cal/Basarili Pro-Bas/Basarili
Yusuf Den-Yan/Basarili Den-Kur/Basarili ---
Ali Is-Sec/Basarisiz - -
TEES = Beyza Sek-Ciz/Basarih --- ---
S =< Giil Is-Se¢/Basarisiz - -
= N Ece Den-Kur/Basarisiz - -
Hasan Den-Yan/Basarili - ---

Kisaltmalar: Sis-Lis: Sistematik liste yapma, Sek-Ciz: Sekil ¢izme, Pro-Bas: Problemi
basitlestirme, Ger-Cal: Geriye dogru g¢alisma, Den-Yan: Deneme-yanilma, Is-Sec:
Islem segme, Den-Kur: Denklem kurma, --: Yanit yok.

Normal zekalilar grubundan Ece ise denklem kurma stratejisini kullanarak problemi
asagidaki sekilde ¢ozmiis; akabinde ise Diyalog-3’teki agiklamay1 yapmustir:
~ Coz0m yOntaemi
e =% S e a2
Lax =

Mo A
Sekil 4. Ece’nin Bilgi Yarismast Problemine Iliskin Urettigi Yanhs Bir Coziim

Diyalog 3:

Arastirmaci: Problemi denklem kurarak ¢dzmeyi tercih ettin. Bunu neden ve nasil
yaptigini anlatir misin?

Ece: Denklem kurmayi tercih ettim... Bu soruda pek sekil deneyebilecegimi
sanmiyorum...3x+x olur. Yani her 3 soru art1 1 soru olur ve 3x+x=4x=40 olur.
Ciinkii 400 puan kazanmis. Soru sayisini bulmak icin 10 puana boldiim. Ciinkii
her soru 10 puan degerinde 4x=40 oldu; x=10 oldu. Zaten x ekstra soru sayisini
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belirtiyordu. Zaten ¢6zdiigii soru sayisi 3x birde x soru kazaniyor; yani
ekstradan 10 soru kazanmis olur.

Diyalogdan 6grencinin orantisal akil yiirlitmeyi diiz bir yaklagimla ve denklem kurma
stratejisi iizerinden uyguladigi ve bu nedenle yanlis ¢oziim yaptig1 anlasiimaktadir.

Gruplar arasinda basar1 farkinin yani sira strateji kullanimi noktasinda da ciddi bir
ayrismanin oldugunu ortaya ¢ikaran bir diger soruda bakteri problemidir. Bu soruyu
iistlin zekalilarin %86°s1, normal zekalilarin ise %353°l dogru yanitlamistir. Normal
zekalilar daha ¢ok deneme yanilma (n=17), liste yapma (n=9) ve sekil ¢izme (n=12)
stratejilerini tercih ederken {istiin zekalilarin yaridan fazlasinin (n=21) soyutlama ve
genelleme gerektiren Oriintii arama/baginti bulma stratejisini basariyla kullandigi
goriilmiistiir. Asagida yazili smavdan iki adet 6rnek ¢6ziim sunulmustur. ilkinde siirecin
adim adim isletildigi, her ii¢ saatte bir bakteri sayisi ikiye katlanarak ¢oziime ulasildigi
goriilmektedir. Bir manada 6grencinin verileri yatayma listeleyerek ve islem yaparak
sonuca ulastig1 anlasilmaktadir.

1. Corim ybntemi

5 am Cis o, ATE e

1 2 Co—8 1o — 9 — G ——g—— 0oy

Sekil 5. Bakteri Problemi Icin Normal Zekali Bir Ogrenci Tarafindan I;v'{em Secme ve
Liste Yapma Stratejileri Kullanilarak Yapilmig Bir Coziim (NZO-19)

Ikincisinde ise 6grencinin model olusturdugu; buradan hareketle bakteri artisina iliskin
bir ¢ikarimda bulundugu ve bagint1 elde ettigi goriilmektedir. Bu 6rnekte oldugu gibi
yazili sinav ve miilakat bulgulari, istiin zekalilarin sekil ¢izme ve liste yapma
stratejilerini problem hikayesindeki verileri organize ederck aralarindaki iliskiyi
kesfetmek ve buradan genel baginti ve kurallar bulmak i¢in yardimeir bir unsur olarak
kullandiklarint géstermektedir.

e

A i >
(,{l\ = ) 5 QAL

(s & S A

Ny

Sekil 6. Bakteri Probleminin Céziimiinde Baginti Bulma Stratejisinin Kullanimina
Iliskin Ornek Bir Yamt (UZ0O-23)

Bayram har¢lig1 sorusunda 5 farkli degerde para bulunmaktadir; her turda bu miktarlarin
birbirleriyle baglantili olarak degismesi ise sorunun zorluk derecesini artirmaktadir.
Sorunun ¢oziimiinde kullanilabilecek hazir bir kural yoktur; islem se¢gme ve denklem
kurma tiirii rutin stratejilerle sonuca ulasmakta miimkiin degildir. Yazili sinav sonuglari
gruplarin basarisinda bir diiiis olsa da aralarindaki farkin devam ettigini gostermektedir.
Ustiin zekalilarin %50’si (n=18) ve normal zekalllarin %11’ (n=4) soruyu dogru
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yamitlamugtir. Ustiin zekali dgrenciler yaptig1 ¢oziimlerde 6 farkln strateji kullanirken
normal zekalilar 2 farkli strateji kullanmistir.

Tablo 6.
Bayram Har¢hgi Probleminin Coziimiinde Kullamilan Stratejilerin Gruplara Gore
Dagilimi

Strateji Adi Ustiin Zekal Normal Zekah
Deneme-yanilma 3 5
Sistematik liste 12 4
Geriye dogru ¢alisma 9 0
Oriintii arama/Bagimt: bulma 4 0
Problemi basitlestirme 4 0
Akl yiiriitme 14 0

Asagidaki ¢oziimde 6grencinin geriye dogru calisma stratejisini kullandig1 (baslangigta
verilen miktarlar1 en alt satira yerlestirmis; miktarlar1 esitlemek icin yukariya dogru
asama agama ilerlemis); bu siireci saglikli bir sekilde yiiriitebilmek i¢in ise liste yapma
stratejisinden yardimect bir unsur olarak yararlandig1 gériilmektedir.

e b =S .5 o

) oy = - el =
L4 P = ) l;':‘-- P
7 \ L V6 i N
= Lo r s 0 e =

Sekil 7. Bayram Har¢ligi Probleminin Coziimiinde Liste Yapma ve Geriye Dogru
Calisma Stratejilerinin Kullamimina Iliskin Ornek Bir Yamt (UZ0O-34)

Asagidaki ¢oziimde ise 0grencinin kii¢iik sayilar kullanarak (her ne kadar rakamlarin
seciminde hata yapsa da) veriler arasi iligkileri inceledigi ve sorunun g¢oziimiinde
kullanabilecegi bir kural kesfetmeye calistigi goriilmektedir. Burada altin1 ¢izmek
istedigimiz husus Ogrencinin, problemi basitlestirme stratejisini, veriler arasindaki
ortintiiyli anlamak ve buradan da genel bir bagintiya ulagilmak i¢in kullanmis oldugu
gercegidir.

2 eTST olso,

25 )-IG' < 1 - Pe T L
x N 2 -Ts =]
s Te - -, O 2omeon -

o , s 5 ol
2 LsT UI’KL\ ( 3 L N e r2
— P Ko Vo er [ = DR
» ts = )
2.5
J 25 =¥ 1= L oltur.

Sekil 8. Bayram Har¢ligi Probleminin Coziimiinde Problemi Basitlestirme ve
Oriintii/Bagintt Arama Stratejilerinin Kullanimina Iliskin Ornek Bir Yanit (UZ0-2)

Yapilan miilakatlarda normal zekali dgrenciler birer strateji kullanabilmis (2 6grenci
deneme-yanilma, 2 6grenci liste yapma, 1 6grenci islem segme) ve bu bes 6grenciden de
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sadece bir tanesi dogru ¢oziimii elde edebilmistir. Ustiin zekal1 grencilerden bir tanesi
tek bir strateji kullanmis (liste yapma) ve basarisiz olmustur. Geri kalanlardan iki tanesi
2 farkli strateji ve iki tanesi de 3 farkli strateji kullanarak dogru ¢oziimler iretmistir.
Kullandiklar1 stratejiler islem secme, liste yapma, geriye dogru calisma, problemi
basitlestirme ve akil yiiriitme seklinde cesitlenmistir. Yusuf isimli {istiin zekali 6grenci
liste yapma ve geriye dogru calisma stratejilerini kullanarak soruyu ¢ozdiikten sonra
ticlincii bir yol olarak Sekil-9’daki yanit1 vermistir.

Diyalog 4:

Arastirmaci: Bana bu ¢6ziime nasil ulagtigini anlatir misin?

Yusuf: Burada mantikli diisiinmeye ¢alistim. Simdi herkesin parasi farkli olunca
daha az turda esitlemek istersek parasi ¢ok olan verir. Diger 4 kardesin bir tanesi
ile dagitanin parasi esit olur bir turda. Her turda esitlenen kisi bir artar. Bu
yiizden en az dort tur siiriiyor...

Arastirmaci: Peki bu iligkiyi soruyu okur okumaz mu gordiin yoksa diisiinmen
gerekti mi?

Yusuf: Biraz diisiindiim sonra diger [6nceki] ¢oziimlerimi [liste yapma ve geriye
dogru calisma stratejileriyle yapilan ¢éztimler] inceleyince bunu gordiim.

Arastirmaci: Bu li¢ ¢oziim yontemi birbiriyle iligkili mi demek istiyorsun?

Yusuf: Evet... Bir ¢oziim yapinca oradan baska seyler geliyor insanin aklina. ..

b’JE"’..Jr" il_'j; I's --’—“‘_n ¥ ‘I'."}l_qi'_'.\-.
L e o Frengar canEF EUL
i ’L*' :‘J'."w.'-.er,f..j’: ‘:{ N P £, ﬂ: :@f“ & ‘1-\:} £
A . -{ L B Z t—__,.ccwﬁ .
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Sekil 9. Yusuf’un Bayram Har¢ligi Problemine Verdigi Yanit

Yusuf liste yapma ve geriye dogru ¢alisma stratejileriyle yaptigi ¢ozlimler iizerinde
diistinerek akil yiirlitme olarak adlandirdigimiz zihinsel bir stratejiye ulastigini
belirtmektedir. Bu husus stratejiler arasinda bir hiyerarsinin olduguna, liste yapma ve
sekil ¢izme stratejilerinin iist diizey zihinsel beceriler gerektiren geriye dogru ¢aligma ve
Orlintii arama/bagint1 bulma stratejileri igin yardimei bir unsur olarak kullanilabilecegine
isaret etmektedir. Ayrica, stratejilerin iliskilendirilerek kullanilmasi durumunda 6zgiin
¢oziim yollarmin gelistirilebilecegini gostermektedir.

Son olarak, ¢ok sayida stratejinin kullanimina imkan vermesi dolayisiyla dértgen sayisi
problemine iligkin bulgular paylasilacaktir. Bu sorunun ¢6ziimiinde kullanilabilecek
temel diisiince kombinasyon kavramidir. Diizlemde 2 noktadan bir dogru gecer
diisiincesinden hareketle yatayina C(6, 2) ve dikeyine C(2, 2) degerleri garpilarak ¢oziim
elde edilebilecegi gibi liste yapma, sekil ¢izme, problemi basitlestirme ve Oriintii
arama/bagint1 bulma stratejilerini kullanilarak ta sonuca ulasmak miimkiindiir. Yazilt
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smav sonuclarina gére gruplar arasinda %30’°luk bir basar1 farki s6z konusudur (Ustiin
zekalilar: %97, Normal zekalilar: %67). Ancak, sonuglar gruplar arasinda strateji segimi
ve kullanimi noktasinda ciddi bir farkin oldugunu gostermektedir (Tablo 7).

Tablo 7.
Doértgen Sayisi Probleminin Coziimiinde Kullanilan Stratejilerin  Gruplara Gére
Dagilimi

Strateji Adi Ustiin Zekal Normal Zekal
Islem segme/Deneme-yanilma 27 31
Sekil ¢izme 7 4
Sistematik liste 18 1
Oriintii arama/Bagmt: bulma 20 2
Problemi basitlestirme 17 0

Tabloda gorildiigli lizere sistematik liste yapma, problemi basitlestirme ve Oriintii
arama/bagint1 bulma stratejilerinin kullaniminda iistiin zekalilarin bariz bir iistiinltigii s6z
konusudur. Normal zekalilarin en ¢ok islem-se¢gme/deneme-yanilma stratejilerini
kullandiklar1 goriilmektedir. Bu 6grencilerin ¢6ziim siirecinde takip ettikleri sistematik
bir yaklasim s6z konusu degildir. Islem-segme/deneme-yanilma stratejilerini kullanan
Ogrenciler soruda verilen dortgenleri teker teker sayarak sonuca ulasmaya ¢alismiglardir.
Asagida normal zekali bir 6grencinin dortgen problemi i¢in deneme yanilma yoluyla
olusturdugu ¢oziim verilmistir.

S v AN AT Gt T |
s>

Sekil 10. Dértgen Sayisi Problemi Icin Islem-Se¢me/Deneme-yanilma Stratejisi
Kullanilarak Olusturulmus Bir Céoziim (NZO-18)

Ogrencinin sekil iizerinde olas1 dortgenleri tek tek isaretledigi, 6nce yanlis bir toplama
yaptigi, yanildigini goriip bu toplamin iizerini karaladigi, sonrasinda ise dogru sonuca
ulastig1 goriilmektedir. Deneme yanilma stratejisini liste yapma stratejisinden ayiran
temel fark verilerin organize edilmeden sonuca ulagilmaya calisilmasidir. Liste yapma
stratejisini kullananlar sekildeki her bir kutucugu farkli harflerle veya sembollerle
kodladiktan sonra kombinasyon diigiincesini ise kosarak muhtemel dortgenleri
listeleyerek sonuca ulagmistir. Buna iligkin drnek bir yanit su sekildedir:

A Cozom yntemd
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Sekil 11. Dértgen Sayisi Probleminin Liste Yapma Stratejisiyle Coziimiine Iliskin Ornek
Bir Yanit (UZO-8)

Miilakat sonuglari, dnceki sorularin ¢dziimiinde oldugu gibi bu soruda da iistiin zekal
Ogrencilerin farkli stratejiler kullanma ve dogru c¢oziimlere ulagma noktasinda
uistiinliiklerini géstermistir (bakiniz, Tablo 8).

Tablo 8:

Bilgi Yarismasi Problemine Iligkin Miilakat Bulgularimn Ozeti
Adi 1. Coziim 2. Coziim 3. Coziim
Ahmet Sis-Lis/Basarili Pro-Bas/Basarili Bag-Bul/Basarili

£ = Ayse Sek-Ciz/Basarili Pro-Bas/Basarili Bag-Bul/Basarili

2= Melike  Den-Yan/Basarili Is-Se¢/Basartlt Pro-Bas/Basarili

= N Mustafa  Sis-Lis/Basarili Sek-Ciz/Basarili Pro-Bas/Basarili
Yusuf Is-Sec/Basarili Den-Yan/Basarilt Sis-Lis/Basarili
Ali Is-Sec/Basarili --- ---

g = Beyza Den-Yan/Basaril Sis-Lis/Basarili ---

5 = Gl Den-Yan/Basarisiz --- -

Zz N Ece Bag-Bul/Basarili - -

Hasan Den-Yan/Basaril --- ---

Kisaltmalar: Sis-Lis: Sistematik liste, Pro-Bas: Prol?lemi Basitlestirme, Bag-Bul:
Baginti Bulma, Den-Yan: Deneme-yanilma, Is-Se¢: Islem Secme, Sek-Ciz: Sekil
Cizme, ---: Yanit Yok.

Yapilan analizlerde istiin zekali 6grencilerin sekil ¢izme ve problemi basitlestirme
stratejilerini veriler arasi iliskileri incelemek, Oriintiiyii tespit etmek ve buradan
genellemeler yaparak dogru sonuca ulagmak i¢in kullandiklar1 bir kez goriilmiistiir. Buna
iligkin Ayse isimli 6grencinin miilakatta tirettigi ¢6ziim asagida verilmistir.

2. Joatim yontemi
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Sekil 12. Ayse 'nin Dértgen Sayisi Problemine Iliskin Yazili Cevabi

Ogrenci kibrit ¢opleriyle tekli, ikili ve ii¢clii kutucuklardan olusan dikdortgen modelleri
iiretmektedir. Bunu yapmakla esasinda sekil ¢izme ve problemi basitlestirme stratejilerini
beraberce kullanmaktadir. Bunlar {izerinde akil yiiriiterek ortamdan veriler ¢ikarmakta;
elde ettigi verileri organize etmek amaciyla da ortada listeleme stratejisini andiran bir
yap1 olusturmaktadir. Asil amacin ise veriler arasindaki iligki ve oriintiiyii tespit ederek
genelleme yoluyla ¢ozlime ulasmak oldugu anlasiimaktadir.
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4.TARTISMA ve SONUC

Bu c¢aligmada, rutin olmayan problemlerin ¢oziimiinde {istiin zekali ve normal zekali
Ogrencilerin gerek bagart ve gerekse strateji se¢cimi ve kullanimi agisindan nasil
farklilastiklar1 hususu incelenmistir. Ayrica, gerektirdigi diisiince derinligi ve zihinsel
caba acisindan problem c¢ozme stratejilerinin hiyerarsik bir siniflamaya tabi tutulup
tutulamayacagi konusu arastirilmistir. Bulgular rutin olmayan problemlerin ¢dziimiinde
tistin zekali 6grencilerin daha basarili olduklarini gdstermektedir. Yazili sinav ve
miilakat sonuglarindan agik¢a anlasildigi iizere tiim sorular bazinda dogru ¢6ziimlerin
elde edilmesi noktasinda iistiin zekalilarm tstiinliigii s6z konusudur. Bu baglamda bilgi
yarigmasi ve bayram harg¢ligi sorularinin iirettigi sonuglar olduk¢a dikkat ¢ekicidir. Her
iki sorunun ¢oziimii i¢in, problem hikayesindeki verilen degerler arasinda var olan
dinamik iligkinin ¢6ziim siireci boyunca gozetilmesi gerekir ki buda ancak diisiincenin
esnek ve etkili kullanimiyla miimkiin olabilir. Her iki soru i¢in gruplar arasi basari
farkinin yaklasik bes kat oldugu goriilmektedir. Bilgi yarigsmasi sorusu igin iistiin
zekalilarin %67°si, normal zekalilarin ise ancak %13’ dogru ¢oziim iiretebilmistir.
Benzer sekilde bayram har¢ligi problemi igin iistiin zekali 6grencilerce iiretilen dogru
yanitlarin orani %50 iken bu oran normal zekalilar icin %11°de kalmistir. Problem ¢6zme
stirecinin etkili bir sekilde yiirtitiilerek dogru sonuglara ulasilmasi iistiin zekaliligin temel
gostergeleri arsinda sayilmaktadir (Heinze, 2005; Krutetskii, 1976; Renzulli, 1978;
Wang, 1989; Yazgan, 2007). Bu agidan eldeki calisma onceki arastirma sonuglarini
destekleyen bulgular ortaya koymustur.

Problem ¢6zme siirecinde sergilenen diisiincelerin dogrulugu, kullanilan stratejilerin
cesitliligi ve etkinligi, yapilan matematiksellestirmelerin uygunlugu, ortaya konulan
¢Oziimiin Ozgilinliigii olduk¢a oOnemlidir. Bir problemin muhteva ve baglamindan
kaynaklanan o6zgiin kosullar1 karsilamak amaciyla diisiincenin esnek bir sekilde
kullanilmasi, farkli stratejilerin ise kosularak degisik yollarla ¢dziimlerin yapilmasi
problem ¢ozme giiciiniin en 6nemli gostergeleri arasinda sayilmaktadir (Benito, 1995;
Jackson ve Klein, 1997; Krutetskii, 1976; Renzulli, 1978; Yildiz ve diger., 2012). Eldeki
caligmanin bulgular1 literatiirde kaydedilen bu hususlar1 desteklemekte ve gruplar
arasindaki basar1 farkinin &grencilerin problem ¢ézme stratejilerini kullanmadaki
yeterlilikleriyle yakindan alakali oldugunu isaret etmektedir. Inceledigimiz bes problem
icin normal zekali 6grenciler toplamda 194 farkli ¢6ziim iiretirken stiin zekalilar 372
farkli ¢6ziim iiretmistir. Biitiin problemler i¢in istiin zekali 6grenciler normal zekalilara
kiyasla daha fazla sayida ve tiirde strateji kullanarak ¢oziimler yapmustir. Asagida istiin
zekali ve normal zekdli 6grencilerin tiim problemlerin ¢oziimii i¢in kullandiklari
stratejilerin oransal dagilimini gosteren bir grafige yer verilmistir. Grafik incelendiginde
normal zekali 6grencilerin deneme yanilma, denklem kurma ve iglem se¢me stratejilerini
daha fazla tercih ettikleri goriilmektedir. Buna karsin, sistematik liste yapma, geriye
dogru ¢aligma ve sekil ¢izme stratejilerinin kullaniminda istiin zekali 6grencilerin daha
onde oldugu goriilmektedir. Problemi basitlestirme, Oriintii arama/bagint1 bulma ve akil
ylrlitme stratejilerini kullanmada ise iistiin zekali 6grencilerin bariz bir Ustiinligii s6z
konusudur.
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m Ustiin Zekali Ogrenciler

Normal Zekali Ogrenciler

Sekil 13: Iki 6grenci Grubunun Strateji Secimlerinin Oransal Dagilimin

Yakindan bakildiginda 6grencilerin strateji tercihleri ile biligsel yeterlilikleri arasinda
nitel bir iligkinin varligi anlagilmaktadir. Normal zekalilarin problem hikayesinde yer
alan bilgileri ve bunlar arasindaki iliskileri dikkate almadan okul matematigi kapsaminda
siklikla kullanilan rutin karakterli stratejilere yonelmeleri diisiince esnekligini ve
derinligini yakalayamadiklarinin bir gostergesi olarak anlasilabilir. Bu husus matematik
bilgilerinin islemsel diizeyde (Hiebert ve Lefevre, 1986) kaldiginin gostergesi olarak da
yorumlanabilir. Ornegin, miilakat 6grencilerinden Ece, bilgi yarigmasi problemine yanit
verirken oranti kavramini denklem kurma stratejisi ilizerinden ise kosarak ¢6ziim
yapmaya calismustir (bakiniz Sekil 4, Diyalog 3). Ogrencinin matematik bilgisini
problem durumuna adapte edemedigi icin uygun stratejiler tiretemedigi aciktir. Bu durum
Ogrencinin strateji gelistirmedeki yetersizliginden dolay1 manay1 — yani oranti1 kavramini
— stratejinin kaliplarina uydurma cabasi olarak ta yorumlanabilir. Arastirma, normal
zekal1 6grencilerin stratejileri adeta bir islemsel siireci yliriitiircesine rutinin bir pargasi
olarak kullandiklarina dair bulgular da ortaya koymustur. Bu husus bakteri problemi
(Sekil 5) ve dortgen sayisi problemi (Sekil 10) icin yapilan ¢6ziimlerde agikga
goriilmektedir. Bakteri sorusunun ¢dziimiinde 6grenci verileri yatayina listelemekte ve
gecen zaman araliklaria karsin olusan bakteri sayisini tek tek hesaplamaktadir. Benzer
sekilde, dortgen sayisini bulurken verilen seklin kendisi iizerinde sayimlar yaparak
sonuca ulagmaktadir ki bu yaklasim 06ziinde kombinasyon diisiincesini igerse de
diisiincenin islem temelli yurttildiigii agiktir.

Bulgular tstiin zekali 6grencilerin strateji kullanimi konusunda normal zekalilardan {i¢
temel noktada ayristigini gostermektedir. Birincisi, bu 6grenciler tarafindan kullanilan
stratejilerin problem durumuyla anlamsal agidan uyumluluk arz ettigi hususudur. Ustiin
zekalilar, normal zekali 6grencilerin yaptigi gibi problemin matematiksel muhtevasini
gecmisten bildikleri stratejilerin kalibina sikistirmaya caligmaktan ziyade bu manayi
kargilayacak tiirden kapsam ve yapi1 gecerligine sahip stratejiler liretmeye ¢aligmiglardir.
Sekil 3 ve 4’te sunulan ¢oziimler kiyaslandiginda bu durum agik¢a goriilmektedir. Tkinci
husus {istiin zekali dgrencilerin stratejileri iliskilendirerek kullanmadaki bagarilaridir.
Ornegin, Ahmet isimli 6grencinin kdstebek sorusu igin yaptigi ¢ziim incelendiginde
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(Sekil 1) problemi basitlestirme ve sekil ¢izme stratejilerini koordineli bigimde
kullanildigr goriilmektedir. Bakteri problemine yanit olarak sunulan ¢oéziimde de
(bakiniz, Sekil 6) model olusturma ve Oriintii arama/bagmti bulma stratejilerinin
koordineli kullanildig1 goriilmektedir. Ustiin zekalilarin akranlarindan ayristigi iigiincii
ve en onemli husus ise soyutlama-genelleme siireclerini saglikli bir sekilde isleterek
eldeki sorunun ¢6ziimii i¢in genel kural ve bagint1 bulmadaki basarilaridir. Bir énceki
kisimda bu durumu destekleyen ¢ok sayida bulguya yer verilmistir. Ornegin, Sekil-1’de
sunulan ¢6ziim incelendiginde &grencinin sekil ¢izme ve problemi basitlestirme
stratejilerini birlikte kullanarak veriler arasi iligkileri inceledigi ve buradan ¢6ziim igin
genel bir diisiinceye ulasmaya ¢alistigi anlasilmaktadir. ilgili Diyalog-1’de bu durum
Ogrencinin kendisi tarafindan agik¢a ifade edilmektedir. Ayni husus bakteri ve dortgen
sayis1 problemleri i¢in olusturulan ¢oziimlerde de goriilmektedir (bakiniz, Sekil 6, 12).
Sekil-6’daki ¢oziimde &grenci model olusturmakta, yaptigi c¢ikarimlar listelemekte,
listeledigi veriler arasindaki iligkileri tespit ederek bakteri sayisinin artigina iliskin genel
bir kural bulup ¢ézlimii elde etmektedir.

Bu arastirmadan elde edilen bulgular biitiinciil bir bakisla ve derinlemesine
incelendiginde icerdigi diisiince derinligi ve gerektirdigi zihinsel gayretler acisindan
problem ¢6zme stratejileri arasinda anlamsal bir hiyerarsinin var oldugu anlasilmaktadir
(burada lineer gelisen kati bir hiyerarsi kastedilmemektedir). Eldeki ¢aligmanin ortaya
koydugu bulgular gergevesinde, stratejilerin kullanim oranlari, 6grencilerin stratejileri
tercih 6nceligi, stratejiler aras1 gegisler, bir stratejinin bir sonraki stratejinin olusturulmasi
icin sagladig: diistinsel alt yap1 ve stratejilerin soyutlama ve genelleme i¢in sundugu fikri
imkanlar gozetildiginde, aralarinda Sekil-14’deki piramitte sunuldugu bigimde bir
gelisimsel iligkinin var oldugu anlasilmaktadir.

Her iki 6grenci grubunun 6ncelikle tercih ettigi stratejiler birinci diizey stratejilerdir (alt
katmandaki stratejiler). Bulgular bu stratejilerin genellikle ¢6ziime bir an 6nce ulagmak
icin sonu¢ odakli kullanildigin1 gostermektedir. Rutin karakterli olmalar1 sebebiyle bu
stratejilerin verileri analiz etme, soyutlama ve genelleme yapma noktasinda ¢ok fazla
islevlerinin olmadigt; dolayistyla, gerektirdigi zihinsel caba agisindan daha alt diizey
stratejiler oldugu soylenebilir. Ikinci diizey stratejiler (orta katmandakiler) farkl:
oranlarda da olsa her iki grup tarafindan da kullanilmis; ancak kullanim amaglari
noktasinda gruplar farklilasmigtir. Normal zekalilar bu stratejileri islemsel bir siireci
yiiriitiir gibi rutinin bir pargasi olarak kullanirken istiin zekalilar genellikle bilgileri
analiz etmek, aralarindaki iligkileri tespit etmek, ¢ikarimlarda bulunmak ve buradan daha
genel diisiincelere ulasmak maksadiyla bu stratejileri kullanmislardir. Ustiin zekalh
Ogrencilerin ¢oziimleri ikinci diizey stratejilerin etkili kullanimmin {igiincii diizey
stratejilere gecisi kolaylastirdigini gostermektedir (bakiniz, Sekil 1, 3, 6 ve 12; Diyalog
4). Ugiincii diizey stratejiler ise soyutlama ve genelleme odakli oldugu igin ¢ok fazla
zihinsel ¢aba gerektirmektedir; bu nitelikleri itibariyle en iist diizey stratejiler olarak
degerlendirilebilir. Calismanin bulgularindan hareketle ikinci diizey stratejilerin, ti¢lincii
diizey stratejilerin kullanimi1 i¢in anlamsal bir baglam sundugu, dolayistyla yardimci bir
unsur olarak islev gordiigii yorumunu yapmak ta miimkiindiir.
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Bagint1 Bulma
Oriintii Arama
Geriye Dogru Calisma
Problemi Basitlestirme
Sekil Cizme
Tablo Olusturma
Sistematik Liste Yapma

Denklem Kurma
Islem Segme
Deneme-Yanilma TPAB

Sekil 14. Problem Cozme Stratejileri Arasindaki Hiyerarsik Geligim Semast

Sonug olarak, {istiin zekali ve normal zekali 6grenciler arsindaki basari farkinin esas itibariyle
strateji kullammindaki yeterlilik farkindan kaynaklandigi sdylenebilir. Problem ¢6zme, bilissel
eylemler iceren siire¢ eksenli bir aktivitedir. Ancak, bu siirecte biligsel eylemlerin saglikli ve
sistemli yiirtitiilebilmesi i¢in stratejilere olan ihtiya¢ da bir gercektir. Bu nedenle, hangi sinif
diizeyinde ve biligsel seviyede olursa olsun dgrencilerin problem ¢ézme basarilarini artirmak
icin strateji kullanimi konusunda egitilmesi gerekmektedir. Verilecek olan bu egitimin igerigi,
okul matematigi kapsaminda sik¢a karsilastiimiz islem secme ve denklem kurma tiirtinden
rutin karakterli stratejilere iliskin prosediirlerin izahmna ve hazir bilgilerin aktarimina
indirgenmemelidir. Eldeki problemin matematiksel mantig1 ile ¢6ziim siirecinde kullanilan
stratejinin niteligi arasinda anlamsal bir iliskinin bulundugu muhakkaktir. Bu nedenle,
Ogrencilerin daha c¢ok 6zgiin ve farkl stratejilerin kullanimmi gerektiren rutin olmayan
problemler tizerinde c¢aligtiriimasi Gnerilir. Bu siiregte akil tamamen 6zgiir birakilmali; eldeki
problemin matematiksel mantigini karsilayacak nitelikte, igerik ve bigimsel agilardan gegerli
stratejiler iiretebilmeleri icin 6grencilere diisiince dzgiirliigii tanmmalidir. Ogrencilerin, diisiince
kullanimini 6nceleyen, yaraticihik isteyen, analiz-sentez ve soyutlama-genelleme diistincelerini
iceren problemi basitlestirme, Oriintii arama ve bagintt bulma tiiriinden stratejiler tizerinde
calistirllmalari da biiyiik 6nem arz etmektedir. Ayrica, matematiksel bilgilerin, eldeki problemin
iligkili oldugu baglamdan kaynaklanan 6zgiin kosullar1 karsilayacak sekilde uyarlanarak
kullanilmasin1 zorunlu kilan problem durumlar1 da stratejiler konusunda verilecek egitimin
etkinligini artiracaktir. Bu amag icin gercek yasam durumlarini konu edinen problemlerinin yani
sira mimariden giizel sanatlara, fen bilimlerinden iktisada kadar farkl disiplinlerle alakal
problemlerden faydalanilmasi onerilebilir. Son olarak, eldeki ¢aligmanin bulgular stratejiler
arasinda anlamsal bir iliklinin varligina isaret etmektedir. Bir problem durumundaki veriler arasi
iligkilerin analizi ve tespiti i¢in dnem arz eden liste yapma, tablo olusturma ve sekil ¢izme
stratejilerinin daha st diizey diisiinme becerisi gerektiren geriye dogru ¢alisma, Oriintii arama
ve bagmti bulma tiiriinden stratejilerin kullanimu i¢in diigiince imkanlart sundugu sdylenebilir.
Bu nedenle, stratejiler konusunda verilecek egitimde Sekil-14’te sunulan ikinci ve tiglincii diizey
stratejilerin iliskilendirilerek kullamminin 6nemine dikkat ¢ekmek isteriz. Yukarida 6zetlemeye
calistigimz hususlarin matematik ders programlart ve ilgili kaynaklarm yam sira smif igi
ogretimlerde ve Ozellikle de iistiin zekali 6grencilerin egitimi siirecinde dikkate alinmasinin
6nemini vurgulamak isteriz.
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EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

Problem-solving is the most significant cognitive activity in mathematics (Jonassen
2000). Simply defining problem refers to a situation in which the desired goal has to be
attained; yet, the direct path towards the goal is blocked. A situation can be considered
as a problem if it causes cognitive conflict in the mind of individuals. Problem-solving is
a dynamic process in which students try to understand the situation, make plans for the
solution, develop methods and strategies, apply all these heuristics to get the solution,
and finally check out plausibility of the answers that they obtain (Barnet, Sowder and
Vos, 1980; Mayer, 1985; Polya, 1973; Schoenfeld, 1992; Suydam, 1980). Traditionally
problems are classified as routine and non-routine problems. Routine problems could be
manipulated by the application of rules, procedures and factual knowledge (Arslan and
Altun, 2007; Mahlios, 1988). Non-routine problems do not have a straightforward
solution; they request creative and critical thinking, using different approaches and
strategies, and capitalising on metacognitive skills including self-monitoring and self-
regulation.

According to psychologists and mathematics educators, the primary indicator of
giftedness is the ability to solve non-routine problems. In fact, giftedness is equated with
the ability to solve non-routine problems. Higher order mathematical thinking such as
abstraction, generalisation, developing strategies and constructing mathematical models
are regarded as the defining aspects of mathematical giftedness. According to Krutetskii
(1976), mathematical giftedness manifest itself as the capability of recognising patterns,
transferring a mathematical structure into a new form, reversing a mathematical process,
changing the representation of a problem and carrying out a mental process. Creativity
is considered as the key component of mathematical giftedness as well. There seems to
be a perfect match between the aspects of giftedness and the proficiencies required for
the solution of non-routine problems. For instance, in Krutetskii’s statement, the
capability of recognising patterns and reversing a mathematical process are related,
respectively, to pattern searching and working backwards strategies.

Previous studies indicated that gifted students are very much competent in solving non-
routine problems. They use different approaches and various strategies (Benito, 1995).
Gifted students do not display fixation to the methods and strategies that they know from
the past experiences; instead, they try to develop alternative approaches and new
methods. They are capable of shifting between problem-solving strategies and could
adjust mathematical notions in ways to satisfy the conditions posed by the problem
situation (English, 2007; Sharma, 2013). Gifted students are aware of their own mental
processing; thus they could monitor and regulate their solutions (Benito, 1995). In
comparison to non-gifted students, mathematically gifted one needs less time to cope
with complex tasks. They understand the mathematical logic behind the procedures and
are capable of carrying out the solution process more systematically. A review of the
available literature indicated that in Turkey there is almost no research examining gifted
students’ performances in the contexts of non-routine problems. Thus, the main goal of
the present research is to investigate gifted students’ achievements, in comparison to non-
gifted students, in solving non-routine problems. The research also aims to scrutinise
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gifted and non-gifted students’ proficiencies in selecting and using problem-solving
strategies. This study seeks answers to the following research questions:

1. Isthere a difference between the achievements of gifted and non-gifted students
in solving non-routine problems?

2. How do they differ from each other in selecting and using problem-solving
strategies?

3. Is there a hierarchy between problem solving strategies in terms of cognitive
demands that they request?

2. Method

The research employed qualitative case study to examine the case in its natural setting
(Yin, 2003). The participants consisted of 72 7" and 8™ grade elementary school students
in total (36 gifted and 36 non-gifted students). Gifted students were following
supplementary courses in Science and Art Centre in Kayseri organised by the Ministry
of Education. Since these students were accepted to this institution after passing a Wisc-
R intelligence test, they are regarded as mathematically talented students. Non-gifted
students were nominated by their teachers and local educational authorities as
mathematically high achievers. Data were obtained from written exam and semi-
structured interviews. The data collection instruments were checked and revised through
a pilot study and according to experts’ opinions. A written exam that included 10 non-
routine problems was administered to the students. Then, semi-structured interviews were
carried out with 10 students (5 gifted and 5 non-gifted). The interviewees were selected
based on criteria such as correctness of their answers and sort of strategies that they used
in responding to each problem. Students were invited to solve the problems one by one;
then, the line of inquiry developed according to their responses. The aspects of the clinical
interview (Gingsburg, 1981) were considered to delve into the students’ thinking
processes. Interviews were audio-taped and annotated field notes were taken for later
consideration.

Overall, literature about problem-solving (Altun and Arslan, 2006; Lesh and Harel, 2003;
Reusser and Stebler, 1997) and gifted students’ achievements in mathematics (English,
2007; Jackson and Klein, 1997; Marland, 1972; Renzulli, 1978) provided a theoretical
basis for the data analysis. Content and discourse analysis methods were used to discern
meaning in the students’ written and spoken answers (Miles and Huberman, 1994; Philips
and Hardy, 2002). Data analysis was an iterative process that evolved gradually. In the
first phase of analysis students’ answers were examined in terms of plausibility and
correctness. In-depth analysis continued with a specific focus on methods and strategies
that the participants used in responding to each problem. Codes were produced from the
situation to identify key features emerged from the students’ answers. In the last phase of
analysis, pattern coding was applied, and thematically similar codes were collected under
more general categories. These categories are usually labelled with the names of
problem-solving strategies, such as working backwards and pattern searching.
Interviews were fully transcribed and read a couple of times thoroughly. Then, codes
were established to distinguish sort of reasoning, strategies and the transitions they made
between the strategies when solving a problem. Repeated on different copies of the text
this eventually led to the creation of major categories.
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3. Findings, Discussion and Results

The results indicated that gifted students outperformed their counterparts in producing
correct and plausible solutions for each one of the problems used in this research.
Compared to non-gifted students, gifted students displayed flexibility in developing and
using different methods and strategies in their solutions. They carried out the solution
process more systematically and illustrated it in a clear manner. A close examination of
the data sets indicated that the difference in the achievements of these two groups of
students was grounded in their proficiencies at using problem-solving strategies. Overall,
in responding to 10 problems used in this research gifted students produced 372 different
solutions each of which entailed a different strategy and reflected a different approach.
In contrast, the number of solutions produced by the non-gifted students was 194.

The results showed that non-gifted students preferred mostly routine strategies including
check and guess, writing an algebraic equation or an arithmetic expression. Making a
list and drawing a picture were among the strategies that they used; yet, they manipulated
these instruments as part of the routine, not as a cognitive tool to perform the solution
process systematically. Very few of them were capable of using cognitively demanding
strategies such as working backwards and pattern searching. In contrast, gifted students
were proficient enough at using every kind of strategies. They were capable of producing
alternative strategies to satisfy the conditions caused by the problem situations. Gifted
students utilised strategies of making a list, drawing a picture and simplifying a problem
as a cognitive tool to investigate the relationships between the data within the problem
story and, then, to draw a conclusion (a general rule) for the solution of the given problem.
In other words, gifted students utilised the abovementioned strategies as a means of
abstraction and generalisation. The qualitative distinction between these two groups of
students can be seen in the following excerpts taken from the written exam. These
answers were given in response to the problem that: Using matchsticks Ali has
constructed the below model. Could you find out how many rectangles are there in the
situation?

The overwhelming majority of the non-gifted students used the strategy of arithmetic
operations and obtained the result by counting the rectangles one by one. This can be
seen in one of the non-gifted students’ answer in Figure 15. Despite our probing questions
none of the interviewees in this group was able to produce a general rule that works in
similar situations. Gifted students preferred mostly the strategies of making a list,
simplifying the problem and pattern searching. One of the gifted students’ answer is
given in Figure 16. This student uses these three strategies in combination to each other
to find out the relationship between the number of matchsticks and the number of
rectangles constructed. His final goal appears to be finding a general rule that works in
similar situations.
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Figure 15. One of the Non-Gifted Students’ Written Answer to ‘The Number of
Rectangle’ Problem (NGS-18)
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Figure 16. One of the Interviewees’ (Ayse’s) Written Answer to ‘The Number of
Rectangle’ Problem

Our results also suggest that problem-solving strategies can be classified into three groups
in terms of cognitive demands that they request. This classification develops in a
hierarchy (not in the sense of structured linear manner) that starts with a guess and check
and writing algebraic or arithmetic expressions, then develops through making a list or
a table and drawing a picture, and expands further towards simplification, working
backwards and pattern searching/finding a rule. In conclusion, students’ achievement in
solving non-routine problems appears to be rooted in the development of their capabilities
at using problem-solving strategies. In order to enhance students’ problem-solving skills,
they should be given training on strategy use. They should be given opportunities to study
on open-ended problems the solution of which request using more than one strategy,
shifting between them, and generating alternative strategies to satisfy the conditions
posed by the problem situation.
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