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Sudoku Bulmacasinda Zihinsel Adimlar:
Hari¢ Tutma ve Dahil Tutma Taktikleri

Sevtap Cinan

Istanbul Universitesi

Ozet
Bu makalede yer alan arastirma Lee ve arkadaslarinin (2008) arastirma bulgulari {izerine tasarimlanmis ve sudoku
bulmacalarinda akil yiiriitiirken izlenen zihinsel adimlardaki farkliliklart inceleyen az sayidaki ¢alismadan biridir.
Deney 1°de hi¢ sudoku ¢d6zmemis katilimcilarin ve deneyimli katilimeilarin her bir bulmacada bir hedef hiicreye
gelmesi gereken rakami ¢ikarsamalari istenmistir. Hari¢ tutma, dahil tutma ve ileri diizey olmak iizere ii¢ farkl
tiirde taktigin kullanimini gerektiren hedef hiicreler iki farkli kosul altinda katilimcilara sunulmustur: (1) bulmacada
sadece taktigin kullanilabilmesi igin gerekli olan rakamlarin yer aldig1 ¢eldiricisiz kosul ve (2) taktigin kullanilmas1
icin gerekli olmayan rakamlarin da oldugu ¢eldiricili kosul. Ayrica, Deney 2’de yonergede verilen bilgilerin belirli bir
taktigin kullanilmasini kolaylastirma ihtimali arastirilmistir. Sonuclar dahil tutma taktiginde deneyimli katilimcila-
rin deneyimsiz katilimcilara kiyasla daha basarili olduklarini gostermistir. Ancak deneyimsiz katilimcilar harig¢
tutma taktigini deneyimli katilimcilar kadar iyi kullanabilmislerdir. Dahasi, yonergede verilen bilgilerin belirli bir
taktik yanliligina sebep olmadigi da goriilmiistiir. Sonug olarak Lee ve arkadaslarinin hari¢ tutma taktigi yiiri-
tiillirken izlenen zihinsel adimlarin dahil tutma taktiginden daha kolay oldugu yoniindeki goriisleri desteklenmistir.

Anahtar kelimeler: Problem ¢6zme, akil yiiriitme, sudoku ¢6zme taktikleri ve deneyim

Abstract

The present study aimed to replicate and extend the unexpected finding of the Lee et al. study (2008) that
inexperienced individuals employ exclusion tactics more than inclusion tactics in solving Sudoku puzzles. In
Experiment 1, inexperienced and experienced participants were asked to infer the value of a target cell in each of
different puzzles. The target cells required use of one of three tactics: exclusion, inclusion and advanced tactics. In
addition, the target cells were presented (1) in the puzzles containing only the digits that have to be used in a tactic
(non-distracter condition) and (2) in the puzzles with distracter digits. Experiment 2 examined whether or not the
instructions given to participants in Sudoku puzzles create a bias towards to superior use of exclusion tactics. The
results showed that the experienced participants were better at using inclusion tactics than the naive participants
but both the experienced and the inexperienced participants employed exclusion tactics equally well. It was also
found that the superior use of exclusion tactics was not due to a biasing affect of the information given in the
instructions, supporting Lee et al.’s view that mental steps followed in performing an exclusion tactic are easier
than those required by an inclusion tactic.
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Bilissel psikolojide kullanilan problem ¢6zme,
planlama, bellek ve benzeri becerilere yonelik testlerin
bazilarin1 farkli bigimlerde giincel hayattin ig¢inde bir
oyun olarak veya bir yarisma programinin bir pargast
olarak gormek miimkiindiir. Zihinsel becerileri konu
alan oyunlar ve yarigmalar insanlarmn ilgisini ¢cekmek-
tedir. Bu nedenle eglence sektoriinde bilissel testlerin
oyun haline getirilmesi cazip bir fikir olabilmektedir.
Ama ayni zamanda, bir zeka oyunu bilimsel bir aragtir-
ma malzemesi haline de gelebilmektedir (Gobet, de
Voogt, ve Retschitzki, 2004). Ornegin, Hanoi kulesi,
satran¢ oyunu insanlarin problem ¢6zme ve planlama
becerilerini aragtirmak i¢in kullanilmaktadir veya ortiik
bellek aragtirmalarinda kullanilan pargali kelime ta-
mamlama gorevi, kelime bulmaca yarismalarda karsi-
miza ¢ikmaktadir. Yakin zamanda, akil yiiriitme beceri-
sini gerektiren ‘Sudoku’ bulmacalari arastirmacilarin
ilgisini ¢ekmeye baslamistir. Mevcut ¢alisma Sudokuyu
biligsel psikoloji cercevesinde ele alan az sayidaki ca-
ligmalardan biri olmay1 hedeflemistir.

Japonya’dan tiim diinyaya yayildig: diistiniilen Su-
doku, mantigmni ve olasiliklar1 kullanabilen egitimli ve-
ya egitimsiz herkesin ¢ozmekten zevk aldigi bir say1
bulmaca oyunudur. Wayne Gould Japonya’da bu oyunu
gordiikten sonra batidaki gazetelerde ve dergilerde
yaymlanmasint saglamistir ve bir Sudoku kitabi da
(Gould, 2005) ¢ikarmigtir. Boylece bulmaca batida po-
piler olmustur. Ancak ilk Sudoku 6rneklerinin Ame-
rika’da bir dergide (Dell Pencil Puzzles ve Word
Games) yayinlandigi ve daha sonra Japonya’da dergi-
lerde yer almaya baslayarak popiilerlik kazandig: ileri
stiriilmiistiir (Hayes, 2006; Lee ve Johnson-Laird, 2006).
Tiirkiye’de ise ODTU mezunu iki elektronik miihendi-
si, Okan Arikan ve Sinan Cegen, tarafindan hazirlanan
ilk Sudoku kitab1 en iyi satan kitaplardan biri olmustur
(Arikan ve Cegen, 2007).

Aslinda Sudoku bulmacasinin kékeni 17. yiizyil-
da yasamis iinlii Isvecli matematik¢i Euler’mn Latin
Kareler fikrine dayanmaktadir (Levis, 2007; Lee,
Goodwin, ve Johnson-Laird, 2008). Tipik bir Sudoku
9 satir 9 siitundan (9x9) olusan toplam 81 kareden
olusur. Bu Kkareler, ayrica, 3 satir 3 silitundan (3x3)
olusan 9 kutuya boliinir (Sekil 1). Sudokunun 6zelli-
§i 1’den 9’a kadar olan sayilarin her bir satirda, her
bir siitunda ve her bir 3x3 karelik kutuda bir kere kul-
lanilarak ¢oziilebilmesidir. Coziimlenmis bir Sudoku
bulmacasinin bir satirinda veya siitununda ayni sayidan
birden fazla bulunmaz.

Sudoku, yakin zamanda bilimsel ¢alismalara konu
olmaya baslamistir (Hopfield, 2008; Lee ve ark., 2008).
Insanin uslamlama, akil yiiriitme becerisi {izerine yogun
caligmalariyla bilinen biligsel bilimeci Johnson-Laird’a
(2008) gore, Sudoku saf tiimdengelim mantigina daya-
nir. Bu nedenle Sudoku akil yiirlitme becerisini gosteren
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Sekil 1. Sudoku Bulmacasi Ornegi

dogal deney malzemesidir. Tiimdengelim bir veya daha
fazla onciil 6nermeden sonug ¢ikarmayr saglayan bir
mantik yiiriitme yontemidir. Y dntem 6nermelerde verilen
iliskilerden mantiga uygun, yeni bir iliski kurmay1
gerektirir (Oberauer, Hornig, Weidenfeld ve Wilhelm,
2005). Ornegin “biitiin Y’ler X 'dir; bazi Z’ler Y'dir’
6nermelerine dayanilarak “éyleyse bazi Z’ler X'dir”
sonucu ¢ikarilir. Bu, farkli timdengelim yontemlerin-
den biri olan ‘kiyas’ (syllogistic) ¢ikarimina basit bir
ornektir. Akil ylriitme iizerine yapilan ¢alismalar, in-
sanlarin mantiksal olarak gecerli ¢ikarimlara varmada
giiclik ¢ektigini, bliyiik ve sistematik hatalar yaptikla-
rint  (benzer yanilgilara ddstiiklerini) gdstermistir.
Ornegin, “Y’lerin hichiri X degildir” ve “biitiin X’ler
Z’dir” dnermelerinden ¢ikartilmasi gereken gegerli var-
gl “bazi Z’ler Y degildir” vargisidir. Ancak ¢ogu insan
“Y’lerin hichiri Z degildir” ifadesindeki gecersiz so-
nuca varir; sadece iyi muhakeme edebilen kisiler dog-
ru yanit1 verebilir (Johnson-Laird, 2005). Benzer sekil-
de, Wason kart segme gibi mantik gorevlerinde tini-
versite Ogrencilerinin sadece % 10’unun dogru akil
yiirtitebildigi goriilmiistiir. Bu tiir gézlemler insanin do-
gustan irrasyonel oldugu, rasyonel olmay1 sonradan 6g-
rendigi goriisiiniin ortaya atilmasinda etkili olmustur
(Geurts, 2003; Oaksford ve Chater, 2001). Karsit bir
diisiinceye gore ise laboratvuar deneylerinde goriilen
mantik hatalarinin sistematik olmasi, aslinda bunlarin
degerlendirilmesinde kullanilan formel mantik kuralla-
rina dayali normlarin uygun olmadigini gdstermektedir.
Bu goriisiin savunuculari, giinlik yasamdaki belirsiz-
liklerle basa ¢ikmak i¢in insanlarin kullanmak zorunda
kaldiklar1 akil yiiriitme stratejilerinin, formel mantiga
degil, olasilik kuramma dayali olarak agiklanabilece-
gini ileri siirmektedir (Oaksford ve Chater, 2001).

Son zamanlarda diisiinme ve akil yiiriitme alan-
larindan arastirmacilarin, evrimsel ag¢idan da bakarak,
akil ylriitme davranisinimn iki birbirinden farkli bilissel
sistem tarafindan kontrol edildigi goriisiinii benimse-
digi goriilmektedir (Evans, 2003). Insan ve hayvanlarda
ortak bir sistem oldugu diisiiniilen Sistem 1, dogustan
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programlanmis, sezgisel, ortiikk olarak edinilmis bilgiye
dayali ve otomatik siiregleri gerektiren bir mekanizma-
dir. Bu sistem, inanglara ters igerikli onermeler iizerin-
de akil yiiriitiiliirken insanin yanilgtya diismesine neden
olabilir. Evrimin sonraki asamalarinda sadece insanda
gelistigi distiniilen Sistem 2 ise kontrollii ve bilingli
stiregleri gerektiren genel amagl bir akil yiiriitme sis-
temidir. Bu iki sistem bir zihnin veya beynin i¢inde bir-
likte varligini stirdiirmekte ve akil yiiriitme davranigi-
na yon vermektedir (Evans, 2003; Oaksford ve Chater,
2001). Rasyonel sistem (Sistem 2) mantik egitiminin
etkisiyle insanin zor problemleri daha iyi ¢6zmesini
saglayabilir.

Sudoku bulmacasmin ¢6ziimii, nicel belirleyici-
lerin (biitlin, her, sadece bir, her bir gibi) kullanilmasi-
n1 gerektirdigi igin kiyas tlirii timdengelim mantigina
dayanir. Buna ragmen egitimsiz kisilerin de Sudoku
¢ozebilmesi, formel mantik bilmeyenlerin gegerli tiim-
dengelim uslamlamasi yapamayacagini savunan gorii-
se tezattir (Johnson-Laird, 2008; Khemlani ve Johnson-
Laird, 2009; Lee ve ark., 2008). Lee ve arkadaslar
(2008) tii¢ deneyi iceren arastirmalarinda deneyimsiz
insanlarim Sudoku bulmacalarini nasil ¢ézdiiklerini in-

celemistir ve arastirma sonuglarma dayanarak insan-
larin kendiliginden ¢esitli zorluk derecelerinde farkli
timdengelim taktikleri gelistirebildiklerini ileri siir-
mustur.

Sudoku bulmacalar1 farkli zorluk derecelerinde
tiretilir ve farkli stratejilerin kullanilmasini gerektirir.
Lee ve arkadaslar1 (2008) belirli bir sayiyr bulmaya
calisgirken izlenen taktikleri Van der Henst, Yang ve
Johnson-Laird’in  (2002) goriislerine de dayanarak
zihinsel adimlar olarak tanimlamistir. Bu arastirmacilar
bulmacada kullanilan zihinsel adimlar1 dahil tutma
(inclusion), hari¢ tutma (exclusion) ve ileri diizey tak-
tikleri olarak ii¢ grupta ele almistir. Dahil tutma, (1)
hedefin bulundugu kutunun yanindaki veya altindaki
kutularda satir veya siitunlarda ayni saymnin bulundu-
gunun tespiti ile (2) 3x3 karelik hedef kutudaki ilgili
satir veya siitunlara o saymin gelemeyeceginin anlasil-
masi ve (3) kutuda geriye kalan satirdaki tek hiicreye o
saymin dahil edilmesi islemlerini (zihinsel adimlarini)
icerir. Dahil tutma taktigi kullanilarak ¢oziilebilecek
bir ornek Sekil 2a’da goriilmektedir. Bu durumda us-
lamlama yaparken kullanilabilecek dnermeler ve gegerli
¢ikarim sdyle olacaktir:

a) Dahil Tutma b) Hari¢ Tutma
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Sekil 2. Taktik Tiirleri
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Hedef kutunun yamindaki kutularda her iki
satirda 3 rakami bulunmaktadir.

Oyleyse hedef kutuda bu iki satira ait hiicrelere
3 rakami gelemez.

Hedef kutuda geriye kalan satirda sadece bir
hiicre bostur.

Oyleyse, 3 sayist kutuda sadece bu bos hiicreye
gelebilir.

Hari¢ tutma taktigi, belirli bir hedef hiicreye gel-
mesi gereken sayiy1 belirlerken 1°den 9’a kadar olan
olasiliklart hedefin bulundugu kutu icindeki, satirdaki
ve veya siitundaki biitiin sayilar1 géz 6niine alarak dig-
layabilme islemini gerektirmektedir. Ornegin kutuda
icinde 1’den 8’e kadar biitlin sayilar varsa sadece kutu
dikkate alinarak bos kalan tek hiicreye 9 sayisinin ge-
lecegi ¢ikarimi yapilabilir. Bu ornek sadece kutudaki
sayilara bakilarak ¢oziilebildigi igin ¢ok basit bir hari¢
tutma taktigi gerektirir. Ancak Sudoku bulmacalarinda
ozellikle baslangicta boyle kolay sayi belirleme du-
rumlart yoktur. Cogunlukla Sekil 2b’de oldugu gibi
hem kutu i¢indeki birka¢ saymin, hem hedefin bulun-
dugu satir ve hatta siitundaki sayilarin hepsi birlikte
dikkate alindiginda 1 ile 9 arasi sayilarin ¢ogunu dis-
lamak miimkiin olur ve elde kalan say1 ile belirli bir
hiicre i¢in ¢oziim saglanir. Sekil 2b’deki durumda 6ner-
meler ve gegerli ¢ikarim soyle olacaktir:

2 ile 9 arasi biitiin sayilar hedef hiicrenin
bulundugu kutu, satir ve siitunda halihazirda mev-
cuttur.

Oyleyse, hedef hiicreden olasilik olarak disla-
nabilir.

Oyleyse, hiicreye gelecek sayi geriye kalan 1
sayisidir.

ileri diizey taktigi, bir veya birden fazla hiicre
icin bir dizi 6n olasiliklardan elemeler yaparak ih-
timalleri en aza indirme ve bir hiicredeki sayiy1 bulma
islemidir. ileri diizey zihinsel adimlari atilirken ola-
siliklarin elenmesinde hari¢ tutma ve dahil tutma tak-
tikleri kullanilir. Ornegin Sekil 2¢’de ayni siitunda bu-
lundugu i¢in 4, 5, 6, 7, 8 ve 9 sayilar1 diglandiginda,
hedef kutu i¢inde kalan siitunun 3 bos hiicresinin her
biri i¢in 1, 2, 3 olasiliklar1 gecerli olur (hari¢ tutma
taktigi ile olasiliklar: belirleme). Ancak hedefin yanin-
daki kutularin iki satirinda ayni saymin, yani ‘1’ sayi-
siin oldugu goz oniine alindiginda tic bos hiicreden
ikisine 1’in gelme ihtimali kalmaz (dahil tutma taktigi
ile olasiliklardan eleme yapma) ve boylece geriye ka-
lan bos hiicreye gelecek saymin 1 oldugu bulunmus
olur.

Sudoku bulmacalarindaki zorluk derecelerine et-
ki eden faktorleri inceleyen Lee ve arkadaslari (2008)

calismalarinda bir de 6nceden 6ngdrmedikleri bir so-
nugla kargilasmistir. Deneyimsiz katilimcilarin harig
tutma taktigini dahil tutmadan anlamli derecede daha
fazla kullandig1 goriilmistiir. Arastirmacilar bu sonucu,
hari¢ tutma taktiginin digerinden daha kolay olmasina
baglamistir. Hari¢ tutmada hedef hiicrenin bulundugu
satir, sitlin ve 3x3’lik kutu taranir. Dahil tutma ise
hedef kutunun digindaki satir ve siitunlarda ayni sayi-
nin var olup olmadigina bakilmasimi gerektirir (Lee ve
ark., 2008). Dolayisiyla, hedef hiicrenin bulundugu ye-
rin digindaki satir ve siitunlara dikkatin ¢evrilmesi ve
cikarimimn hedef dis1 satir ve siitunlar lizerinden yapil-
masi sarttir. Bu durum dahil tutma taktiginin kullanil-
masint gliglestirir. Aslinda deneyimsiz Sudoku oyun-
cularinin baslangicta hedef hiicreye yonelik ¢ikarimlar
yapmalar1 ve hedeften uzak yerler {izerinden akil yii-
ritmemeleri beklenebilir bir sonugtur. Diger taraftan,
Lee ve arkadaglarinin (2008) vurguladigi gibi, dahil
tutma basit taktiklerden biridir ve dolayisiyla Sudoku
¢ozme deneyimi olanlarm bunu diger basit taktik (hari¢
tutma) kadar iyi kullanmasi beklenir. Ancak hedeften
uzak yerlere yonelip akil yiiriitmek usta olmayan, de-
neyimli katilimcilar icin de nispeten zor olabilir. Lee
ve arkadaslari hari¢ tutma taktiginin Gstiinligiinii gos-
teren arastirmalarinda sadece deneyimsiz katilimcilar
kullanmigtir. Bu nedenle, Sudoku deneyimi olanlarla
deneyimsiz katilimcilart kullandiklart taktikler baki-
mindan karsilastiracak bir ¢alismaya ihtiyag vardir.

Mevcut arastirmanin amact deneyimin dahil tut-
ma, hari¢ tutma ve ileri diizey taktiklerinin kullanil-
masina etkisini incelemektir. Bulmacanin kurallarini
iyi bilen, kolay ve orta diizey zorluk derecelerindeki
bulmacalar1 giinliik hayatta bazen veya siklikla ¢ozdii-
ginii belirten katilimcilar deneyimli katilimcir olarak
arastirmaya alimustir. Ozellikle iki basit taktigin kulla-
nmimini karsilastirmay1 hedefleyen bu ¢alismada perfor-
mansta tavan etkisi olmamasi i¢in zor ve ¢ok zor dere-
celerdeki bulmacalar1 siklikla ¢dzen usta denilebilecek
diizeyde olan kisiler arastirmaya dahil edilmemistir.

Sudokuda bir hiicrenin ¢6ziimi i¢in akil yiiri-
tilliirken bulmacada yer alan biitiin sayilara ihtiyag
yoktur. Bir taktigin kullanimi igin gerekli olmayan ra-
kamlar ‘celdirici rakamlar’ olarak tanimlanabilir. Bu
calismanin diger bir hedefi, bir ¢ikarimin yapilmasi
icin gerekli olmayan celdiricilerin bulmacada yer al-
masimnin taktiklerin kullanimmi ne derece etkiledigini
aragtirmaktir. Celdiricilerin olmadigi durumda &zellik-
le daha 6nce Sudoku ¢dzmemis katilimcilarin dogal
uslamlama yeteneklerini kullanarak taktikleri daha ko-
lay bulmalar1 beklenmektedir. Mevcut arastirma, dene-
yimli ve deneyimsiz katilimcilarin akil yiiriitmede ge-
rekli sayilart igceren Sudoku bulmacalarinda (¢eldirici-
siz kosul) kullandiklari taktikleri karsilagtirmasi baki-
mindan diger ¢aligmalardan farklidir.
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Deney I
Yontem

Orneklem ve Arastirma Deseni

Arastirmaya Istanbul Universitesi’nde okuyan 21’
kadin ve 21’1 erkek olmak iizere 42 6grenci katilmistir.
Arastirma deseninde Sudoku bilme seviyesi (deneyim-
siz ve deneyimli) denekler arasi degisken, Sudoku
¢Oozme taktigi (dahil tutma, hari¢ tutma, ileri diizey
taktikleri) ve ¢eldirici durumu (geldirici sayilar var ve
¢eldirici yok) denek i¢i degiskenler olarak alinmustir.
Yirmi katihmer (Ort. = 22.65, S = 3.85) hi¢ Sudoku
¢ozmedigini ve kurallarini bilmedigini beyan ettigi
icin deneyimsiz gruba, 22 katilimet Ort., = 2132,
S = 1.70) ise deneyimli gruba dahil edllml$tll‘ Dene-
yimli katilimeilar kolay veya orta zorluk derecelerin-
deki bulmacalar giinliik hayatlarinda bazen veya siklik-
la ¢ozdiiklerini besli dlgek (1 = hig, 5 = sik sik ) lizerinde
4 veya 5’1 isaretleyerek belirtmislerdir.

Veri Toplama Araglart ve Islem

Katilimcilar bireysel olarak bir deney odasinda
uygulamaya alinmistir. Biitlin katilimeilara Arikan ve
Cecen’in (2007) Sudoku kitabindaki girig bilgilerine
benzer bir sekilde Sudoku bulmacasi ve kurallariyla
ilgili bilgiler verilmistir ama ¢dzme taktikleri konusun-
da higbir bilgi verilmemistir. Calisma biitiin bir bul-
macanin ¢oziimiinii gerektirmemistir. Katilimcilara ek-
ran {izerinde bir hiicresinde soru isareti olan bulmacalar
gosterilmis ve her bir bulmacada sadece soru isare-
ti bulunan hiicreye gelmesi gereken saymin bulunmast
istenmistir. Bulmacalarin sunumu ve katilimcilarin tep-
kilerinin kayitlar1 (dogru tepkisi ve reaksiyon zamani)
Eprime programu iizerinden yapilmugtir. Ug farkli tak-
tikten birinin kullanimini gerektiren (dort dahil tutma,
dort hari¢ tutma ve dort ileri diizey taktiginin kullani-
mini gerektiren)12 bulmaca hazirlanmistir. Ayrica bu
bulmacalarin her biri c¢esitli agilardan dondiirtilerek
celdiricilerin olmadig1 12 bulmaca daha hazirlanmistir.
Dondiirme islemi Sekil 3’te verilen 6rnek bulmacada
oldugu gibi yapilmistir. Sudoku, 90 veya 180 gibi de-
recelerle dondiiriildiigiinde bulmaca igerisinde hedef
hiicrenin goriiniisteki yeri degismektedir ama ¢ikarim
yapmada kullanilacak sayilarin hedef hiicre ile iligki-
leri ayn1 kalmaktadir.

Ornekte goriildiigii gibi déndiirme yapildiktan
sonra geldiriciler kaldirilmis ve hatta sayilar {izerinde
de degisiklik (9 yerine 3) yapilmistir. Boylece, hedef
hiicrenin ¢oziimii bakimindan ayni olan bir Sudoku
problemi farkli sayilarla ve farkli acidan katilimeila-
ra sunularak, bulmacanin daha once karsilagilmis bir
problem olarak taninmasi engellenmistir. Sonug olarak
katilimcilar, fark etmeseler de, geldiricili ve ¢eldirici-

a) Celdiricili Kosul
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b) Celdiricisiz Kosul
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Sekil 3. Celdiricili ve Celdiricisiz Ko-
sullarda Kullanilan Dahil Tutma Takti-
&1 Gerektiren Sudoku Problemi

siz kosullarda birbirine denk bulmacalar ¢ozmiislerdir.
Ornegin, Sekil 3a’daki bulmaca dahil tutma taktigi
ile ¢oziilebilir. Tk olarak soru isaretli hedef hiicrenin
oldugu satirin ve 3x3’liik kutunun disginda kalan iki
satirda ayni saymin, 9 sayisinin oldugunun goriilmesi;
ikinci olarak bu sayilarin hizasinda hedef kutu igerisin-
deki bos hiicrelere 9’un gelemeyecegi ¢ikariminin ya-
pilmast; ticiincili olarak hedef kutuda en alt satirdaki iki
hiicrenin 6 ve 4 sayilart ile dolu oldugunun goriilmesi;
ve sonu¢ olarak 3x3’lik kutu igerisinde 9 sayisinin
gelebilecegi tek hiicrenin soru isaretli hiicre oldugu
vargisina ulagilmast gerekir. Sekil 3b’deki dondiirme
yoluyla elde edilmis geldiricisiz bulmacada da benzer
bir akil yiiriitme igleminin 3 sayisiyla ilgili olarak ya-
pilmast icap eder. Celdiriciler olmadigindan hedef ku-
tu disinda kalan 3 sayilari kolayca fark edilebilir. An-
cak bunun fark edilmesi yeterli degildir. Hedef kutu
icerisindeki ilgili siitunlardaki bos hiicrelere 3 sayisinin
gelemeyecegi ¢ikariminin da yapilarak, 3 sayisinin he-
def kutu igerisinde gelebilecegi tek yerin soru isaretli
hiicre oldugu vargisina ulagilmas: gerekir. 3x3’liik ku-
tu icerisinde 3 sayisi igin baska bir olasilik s6z konu-
su degildir.
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Her bir katilimer geldiricili kosulda 12, ¢eldirici-
siz kosulda 12 olmak {iizere toplam 24 Sudoku proble-
mini ¢ézmek durumunda kalmistir. Katilimeilar ya 6nce

ve Sudoku deneyimi (deneyimli ve deneyimsiz) de-
nekler arasi degisken olarak alinarak 3x2x2 ANOVA
analizi ile incelenmistir. Analiz sonuglar taktik tiiri

celdiricili kosula sonra digerine veya bunun tersine, (F,q = 78.38, p < .001, n? = .66), celdirici durumu
once ¢eldiricisiz kosula sonra diger kosula alinmistir. (F 140 = 4247, p < .001, n? = .52) ve Sudoku deneyimi
Boylece karsit dengeleme yapilmistir. Her bir bulmaca (F,, = 17.56, p < .01, n” = .16) degiskenlerinin temel

ekranda tepki verilmemisse 4 dakika siireyle kalmistir
ve bu siire sonunda ekranda ‘tepki yok’ yazisi belirerek
bir sonraki bulmacaya gecilmistir. Dort dakika dolma-
dan tepki verildiginde ise tepkinin dogru olup olmadi-
g1 ve tepki zamanini gosteren geribildirim bilgisin-
den sonra ekranda yeni bulmaca belirmistir. Geribildiri-
min verilmedigi durumda ozellikle deneyimsiz kati-
limcilar, yanls yaptiklarint bilmediklerinden, akil yii-
riitmeyi birakip ayni yanlis mantig1 kullanmaya devam
edebilir. Verilen geribildirimin bu durumun olusmasini
engelledigi diisiiniilmiistiir. Ayrica her dort bulmacanin
¢Ozlimiinden sonra birka¢ dakikalik bir ara verilmis ve
katilimcilardan bulmaca ¢ozerken kullandiklart strate-
jileri bir iki ciimle ile belirtmeleri istenmistir. Boylece
katilimeilarin bir iki dakika ekrana odaklanmay1 bira-
kip dinlenmeleri saglanirken kafalarinin i¢inden neler
gectigine dair biraz gdzlem yapma imkani da olmustur.

Bulgular ve Tartisma

Tablo 1 ¢eldiricili ve ¢eldiricisiz kosullarda dahil
tutma, hari¢ tutma ve ileri diizey taktikleri gerektiren
bulmacalarin ¢6ziimiinde iiretilen ortalama dogru tep-
ki sayist ve reaksiyon zamanlarmi ilgili standart sapma
degerleriyle birlikte gostermektedir. Dogru tepki 6l-
¢limlerinden elde edilen veriler taktik tiirii (dahil tut-
ma, hari¢ tutma ve ileri diizey taktikleri), ¢eldirici du-
rumu (geldiricili ve ¢eldiricisiz) denek i¢i degiskenler

1,40
etkilerinin anlamli oldugunu gostermistir. Taktik tiirii

degiskeninin, deneyim degiskeni (F,q =587, p < .01,
7’ = .13) ve ¢eldirici durumu degiskeni (F,q = 6.62,
p < .01, n° = .14) ile etkilesimleri de anlamhdir. An-
cak celdirici durumu ile deneyim arasinda anlamli bir
etkilesim bulunamamistir (F\ 4 = 2.04, p > .05, 0 =
.05). Sonuglar deneyimli ve deneyimsiz katilimcilar ara-
sinda belirli taktikleri kullanma davraniglari bakimin-
dan farkliligin olduguna isaret etmektedir. Bulgular ¢el-
diricilerin olmadigr durumda taktiklerin kullanilmasi-
nin kolaylasacag: beklentisini de dogrulamaktadir. An-
cak deneyim ile etkilesim anlamsiz ¢iktig1 igin ¢eldiri-
cilerin kaldirilmasinin biitiin katilimetlarin performan-
sinda benzer bir etkiye neden oldugu séylenebilir.
Coklu karsilagtirma analizleri (Bonferroni) dene-
yimli katilimeilarin hari¢ tutma (geldiricili Ort. = 3.64,
S = .66; ¢eldiricisiz Ort. = 3.86, S = .47) ve dahil tutma
(¢celdiricili Ort. = 2.45, S = 1.37; geldiricisiz Ort. =
3.27, § = 1.28) olarak bilinen iki basit taktigi gerekti-
ren bulmacalari ileri diizey bulmacalarindan (geldiri-
cili Ort. = 145, S = .96; ¢eldiricisiz Ort. = 1.82,
S =1.01) anlaml1 derecede daha iyi ¢dzdiiklerini goster-
mistir (p < .001). Ayrica, deneyimli katilimcilarin harig
tutma bulmacalari {izerindeki performanslarinin dahil
tutma durumundakinden anlamli derecede daha iyi ol-
dugu da bulgulanmistir (p < .01). Deneyimli katilimci-
larin aksine, deneyimsiz katilimcilarin dahil tutma ba-
sit taktigini gerektiren bulmacalar iizerindeki perfor-

Tablo 1. Deneyimli ve Deneyimsiz Katilimcilarin Celdiricili ve Celdiricisiz Kosullarda Hari¢ Tutma, Dabhil
Tutma ve Ileri Diizey Taktiklerini Kullanma Performanslari

Deneyimli Katilimeilar Deneyimsiz Katilimcilar

Hari¢ Tutma Dahil Tutma fleri Diizey Hari¢ Tutma Dahil Tutma fleri Diizey
Celdiricili Kosul Ort. (S) Ort. (S) Ort. (S) Ort. (S) Ort. (S) Ort. (S)
Dogru 3.64 2.45 1.45 3.55 1.00 1.40
Tepki (.66) (1.37) (.96) (.61) (.86) (.88)
Reaksiyon Zamani 23060.09 54459.33 64741.47 28151.79 76173.87 70201.94
(milisaniye) (9659.56) (23992.32) (34063.04) (12967.53) (37328.49) (42541.33)
Celdiricisiz Kosul Ort. (S) Ort. (S) Ort. (S) Ort. (S) Ort. (S) Ort. (S)
Dogru 3.86 3.27 1.82 3.90 2.55 1.70
Tepki (.47) (1.28) (1.01) (31) (1.73) (.98)
Reaksiyon Zamani 12750.59 27200.78 51227.26 14798.51 54398.30 48926.09
(milisaniye) (12198.20) (22363.28) (36264.98) (6004.50) (41072.27) (30457.84)
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manslarinin (¢eldiricili Ort. = 1.00, S = .86; celdiri-
cisiz Ort. = 2.55, § = 1.73) ileri diizey bulmacalarinda-
ki (geldiricili Ort. = 1.4, S = .88; ¢eldiricisiz Ort. = 1.7,
S = .98) kadar kotii oldugu gériilmiistiir (p > .05). Buna
karsilik deneyimsiz katilimeilar hari¢ tutma taktigini
gerektiren bulmacalar1 (geldiricili Ort. = 3.55, § = .61;
celdiricisiz Ort. = 3.9, S = .31) diger iki taktigi gerekti-
ren bulmacalardan anlamli derecede daha iyi ¢6zebil-
mistir (p <.001). Her bir taktik i¢in yapilan 2 (deneyim)
x 2 (celdirici durumu) ANOVA sonuglar1 dahil tutma
taktigini gerektiren bulmacalarin deneyimli katilimcilar
tarafindan anlamli derecede daha dogru ¢oziildiigiinii
gbstermistir (F, ) = 9.58, p < .01, #° = .19). Ancak
deneyimli ve deneyimsiz gruplar arasinda hari¢ tutma
(£ 4 = 04, p > .05, n? = .001) ve ileri dizey taktigi
gerektiren bulmacalar (£, = .16, p > .05, 7’ = .004)
bakimindan anlamli bir fark bulunamamastr.

Reaksiyon zamani verileri taktik tiiri (dahil tutma,
hari¢ tutma ve ileri diizey taktikleri), celdirici durumu
(celdiricili ve celdiricisiz) denek ici degiskenler ve
Sudoku deneyimi (deneyimli ve deneyimsiz) denekler
arast degisken olarak alinarak 3x2x2 ANOVA analizi
ile incelenmigtir. Sonuglar taktik tiirii (Fzy80 = 62.52,
p <.001, #* = .61) ve geldirici durumu (£, ,, = 20.08,
p < .001, > = .33) degiskenlerinin temel etkilerinin
anlamli oldugunu gostermistir. Ama Sudoku deneyi-
minin reaksiyon zamanlarina genel etkisi anlamlh
diizeyde degildir (£, ,, = 3.23, p = .08, * = .08). Tak-
tik tliri ile deneyim degiskenleri arasinda anlamli bir
etkilesim oldugu goriiliirken (£, = .5.63, p < .01,
7’ = .12) diger degiskenler arasinda anlaml etkilesim-
ler bulunamamistir. Coklu karsilastirma (Bonferroni)
analizleri, deneyimli katilimcilarin hari¢ tutma (¢eldi-
ricili Ort. = 23060.09 milisaniye, S = 9659.56; ¢eldiri-
cisiz Ort. = 12750.59 milisaniye, S = 12198.20) ve
dahil tutma (¢eldiricili Ort. = 54459.33 milisaniye,
S = 23992.32; ¢eldiricisiz Ort. = 27200.78 milisaniye,
S = 22363.28) olarak bilinen iki basit taktigi gerekti-
ren bulmacalar1 ¢ozerken ileri diizey bulmacalarindan
(celdiricili Ort. = 64741.47 milisaniye, S = 34063.04;
¢eldiricisiz Ort. = 51227.26 milisaniye, S = 36264.98)
anlamli derecede daha az zaman kullandiklarini gos-
termistir (p < .05). Ayrica, deneyimli katilimcilar harig
tutma bulmacalarinin ¢éziimiine dahil tutma bulmaca-
larindan anlamli derecede daha az zaman harcamistir
(p < .001). Deneyimli katilimcilarin aksine, deneyim-
siz katilimcilar dahil tutma basit taktigini gerektiren
bulmacalar iizerinde (geldiricili Ort. = 76173.87
milisaniye, S = 37328.49; ¢eldiricisiz Ort. = 54398.30
milisaniye, S = 41072.27) ileri diizey bulmacalart
kadar (geldiricili Ort. = 70201.94 milisaniye, S =
42541.33; celdiricisiz Ort. = 48926.09 milisaniye, S =
30457.84) zaman harcamistir (p > .05). Buna karsilik
deneyimsiz katilimcilar hari¢ tutma taktigini gerekti-

ren bulmacalari (¢eldiricili Ort. = 28151.79 milisaniye,
S = 12967.53; ¢eldiricisiz Ort. = 14798.51 milisaniye,
S = 6004.50) diger iki taktigi gerektiren bulmacalar-
dan anlamli derecede daha hizli ¢6zebilmistir (p <
.001). Her bir taktik igin yapilan detayli analizler de-
neyimli katilimcilarin dahil tutma bulmacalarini ¢ozer-
ken deneyimsiz katilimcilardan anlamli derecede daha
az zaman kullandiklarim gostermistir (£, = 10.92,
p < .01, n» = 21). Ancak hari¢ tutma (¥, = 2.4,
p > .05 n? = .06) ve ileri diizey taktigi gerektiren
bulmacalar (£, ,, = .03, p > .05, 7’ = .001) agilarindan
deneyimli ve deneyimsiz gruplarin reaksiyon zaman-
lar1 arasinda anlamli bir fark bulunamamustir.

Sonug olarak arastirmanin bulgular1 deneyimsiz
katilimcilarin dahil tutma taktigini gerektiren bulmaca-
lar iizerinde daha ¢ok zaman harcayip, hari¢ tutma bul-
macalarina kiyasla, daha az dogru ¢ozdiiklerini goster-
mektedir. Bu sonu¢ Lee ve arkadaslarmin arastirma
bulgularin1 destekler niteliktedir. Dahasi burada basit
taktiklerden biri oldugu diisiiniilen dahil tutma taktigi-
nin deneyimli katilimeilar tarafindan da hari¢ tutma
taktigi kadar iyi kullanilamadigi goriilmiistiir. Ancak
yine de deneyimli grubun dahil tutma taktigi perfor-
mansi ileri diizey taktiklerinden daha basarilidir. Bu
sonuglar, usta olmayan kolay ve orta derece zorlugu
olan bulmacalar1 giinliik hayatlarinda ¢6zen deneyimli
kisilerin, hedef hiicrenin satir ve siitunlar1 disinda ka-
lan hiicreler {izerinden akil yiiriitmeyi gerektiren, dahil
tutma taktigini ¢ok iyi bilmediklerini ortaya koymak-
tadir. Ozetle, deneyimli katilimeilar igin ii¢ taktik bir
zorluk sirasina konulabilmektedir (kolaydan zora dog-
ru): Hari¢ tutma, dahil tutma ve ileri diizey taktikleri.

Deneyimsiz katilimeilarin hari¢ tutma taktigini
deneyimli katilimcilar kadar iyi kullanabildigini gos-
teren bulgu ilgi ¢ekicidir ve akla acaba yonergede ve-
rilen bilgilerin bununla bir ilgisi olabilir mi sorusunu
getirmistir. Yonergenin belirli bir taktigin distiniilme-
sini kolaylastiric1 bilgiler igermesi konusu hi¢ Sudoku
bulmacasi ¢ézmemis katilimcilar iizerinde yapilan bir
caligma ile arastirilmustir.

Deney 11

Basit taktiklerin birinin digerinden daha iyi kul-
lanilmasina etki edebilecek diger bir faktor Sudoku
bulmacas: ile ilgili verilen bilginin igerigi olabilir.
Sudoku bulmacasinin kurallart anlatilirken 1 ile 9 ara-
sindaki sayilarin sadece birer defa kullanilabilecegine
dair bir vurgu yapilir. Bu vurgu, deneyimsiz katilimci-
lar1 1’den 9’a kadar sayilarin her birinin hedef hiicre-
ye gelip gelemeyecegini diigiinmeye yonelterek harig
tutma taktigini kullanmalarmi kolaylastirtyor olabilir.
Bu olasiligi arastirmak i¢in ikinci deneyde Sudoku
bulmacasinin kurallarmni anlatan iki farkli yonerge ha-
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zirlanmistir. Bunlardan birinde 1’den 9’a kadar rakam-
larin 3x3lik her bir kutu igerisinde, her bir satir ve
her bir siitunda sadece birer kere kullanabilecegi Sekil
4’te verilen 3 ornekle agiklanmistir. Bu orneklerin de-
neyimsiz katilimcilart hari¢ tutma taktigine yoneltecegi
diistiniilmiistiir.

6
1
9
8
2
7
4
5
3
2151]6
41811
31719

Sekil 4. Hari¢ Tutma Yonergesi Or-
nekleri (Sira, Siitun ve Kutu igin)

Ikinci yonergede ise 3x3’liik her bir kutu igerisin-
de, her bir satirda ve her bir stitunda her rakamdan
sadece bir tane olabilecegi Sekil 5’te verilen 3 6rnekle
aciklanmustir. Orneklerde aymi saymin ii¢ satir veya sii-
tun halinde baska higbir sayr olmadan gdsterilmesi,
mesela 6 sayisinin ii¢ satir lizerinde verilmesi, bu yo-
nergeyi alanlara ayni sayilarmn izini siirerek bulunduk-
lart satirlardan o sayiy1 elemeleri, bulunmadigi satira
ise dahil etmeleri gerektigini disiindiirebilir. Dolay1-

styla eger yonergedeki bilgilerin taktik kullanimina
etkisi varsa bu ornekler deneyimsiz katilimcilar1 dahil
tutma taktigine yoneltebilir. Yonergenin anlamli etkisi
bulunursa, hari¢ tutma taktiginin tstiinliigii sadece giris
boliimiinde verilen goriis (hedefin bulundugu satir, sii-
tiin ve kutu {lizerinden ¢ikarim yapmay1 gerektirmesi)
ile agiklanamaz. Yonerge bilgisinin de bunda roli ol-
dugu iddia edilebilir.

6
6
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4
4
4
4
4
4
4
4

Sekil 5. Dahil Tutma Y®&nergesi Or-
nekleri (Sira, Siitun ve Kutu igin)

Yontem

Orneklem ve Arastirma Deseni

Arastirmaya Istanbul Universitesi’nde okuyan ve
hi¢ Sudoku bulmacast ¢6zmedigini beyan eden alt1 ka-
din ve on erkek olmak tizere 16 dgrenci (O;"t‘ya =22.50,
S'=4.16) katilmistir.

$
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Veri Toplama Araclari ve Islem

Bu deneyde iki basit taktik oldugu diisiiniilen ha-
ri¢ tutma ve dahil tutma taktiklerini gerektiren 8 bulma-
ca kullanilmigtir. Dort hari¢ tutma bulmacast ve dort
dahil tutma bulmacasi ¢eldirici sayilar da igermistir ve
kagit lizerinde katilimcilara tek tek sunulmustur. Yanit-
lar bulmaca iizerindeki soru isaretli hiicrelere yazilarak
alinmistir. Bu deney i¢in yukarida bahsi gegen iki farkl
yonerge hazirlanmistir: Hari¢ tutma yonergesi ve Dahil
tutma yonergesi. Deneyimsiz katilimcilar verilecek yo-
nergeye gore iki gruba ayrilmistir. Her iki gruba da
Sudoku bulmacasinin genel ozellikleriyle ilgili ayni
bilgiler verilmistir. Daha sonra, kurallar agiklanirken
hari¢ tutma yonergesinde Sekil 4’teki ornekler tek tek
isaret edilerek her kutu igerisinde, her bir satirda ve
her bir siitunda 1’den 9’a kadar sayilarin birer kere
kullanabilecegi agiklamasi verilmistir. Buna karsilik
dahil tutma yonergesinde Sekil 5°teki ornekler tek tek
isaret edilerek bir kutu igerisinde, bir satir ve bir siitun-
da her bir sayidan (6rn., 6) sadece bir tane olabilecegi
aciklamas1 verilmistir.

Eger verilen bilgi belirli bir taktigin diisiintilme-
sini kolaylastirtyor ise yonergenin hemen ardindan o
taktigin kullanilamayacagi, baska bir taktigi gerektiren,
bulmacalarmn verilmesi halinde deneyimsiz katilimci-
lar yoneltildikleri taktikten uzaklasabilir, taktigi kullan-
may1 birakabilir. Boyle bir durumda yonergenin etki-
si gozlemlenemez. Bu nedenle, Deney 2’de hari¢ tut-
ma yonergesi verilen katilimcilara Once hari¢ tutma
bulmacalar1 verilmis ve sonra dahil tutma bulmacalar
verilmistir. Dahil tutma yonergesi alan katilimcilara
ise once dahil tutma bulmacalari verilmis ve sonra ha-
ri¢ tutma bulmacalar1 verilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Hari¢ tutma yonergesi alan grupla dahil tutma
yonergesi alan grubun performanslart Mann Whitney
U analizi kullanilarak karsilastirilmistir. Sonuglar dahil
tutma taktigini gerektiren bulmacalar1 ¢c6zme bakimin-
dan iki grup arasinda anlamli bir farkin olmadigim
gostermistir (hari¢c tutma yonergesi grubu Ort. = .62,
§'=.74; dahil tutma yonergesi grubu Orz. = 1.38, S=1.3;
U=21.5, p>.05). Benzer sekilde, gruplarmn hari¢ tutma
taktigini gerektiren bulmacalart ¢ozme performanslart
arasinda da anlamli bir fark bulunamamistir (harig
tutma yonergesi grubu Ort. = 3.12, § = .99; dahil tutma
yonergesi grubu Ort. = 3.38, § = .74; U = 28, p > .05).
Ama eslestirilmis 6rneklemli Wilcoxon testi sonuglari
her iki grubun da hari¢ tutma bulmacalarini dahil
tutma bulmacalarindan anlamli derecede daha dogru
¢Ozdiiklerini gostermistir (hari¢ tutma yonergesi grubu
icin Z = -2.59, p < .05; dahil tutma yonergesi grubu
icin Z = -2.40, p < .05). Bu sonuglar katilimcilar1 basit

taktiklerden birini kullanmaya yoneltmede yonergenin
iceriginde verilen bilginin anlamli bir roliiniin olma-
digini, yonerge dahil tutma taktigini ¢agristirict drnekler
ve bilgiler igerse de hari¢ tutma taktiginin daha fazla
kullanildigini gostermektedir. Yonerge belirli bir taktik
yanliligina sebep olmadigina gore iki taktigin gerektir-
digi uslamlama islemleri arasindaki farkin hari¢ tutma
taktiginin Ustiinliglinii daha iyi acikladig1 sonucuna va-
rilabilir. Dahil tutma taktigi hedef hiicrenin satir1 veya
situnu yerine hedeften uzak satir veya siitunlardaki
hiicreler lizerinden akil yiiriitme islemlerini gerektirdigi
icin kullanilmasi nispeten zor zihinsel adimlar icerir.

Genel Tartisma

Bu makalede yer alan arastirma, Lee ve arka-
daglarinin (2008) aragtirma bulgulart {izerine tasarim-
lanmig ve Sudoku bulmacalarinin ¢éziimiinde ¢ikarim
yaparken izlenen zihinsel adimlardaki farkliliklari in-
celeyen az sayidaki caligmadan biridir. Deneyimin,
farkli yonerge bilgilerinin ve c¢ikarimin yapilmasina
faydas1 olmayan geldirici rakamlarin dahil tutma, harig
tutma ve ileri diizey taktikleri gerektiren bulmacalarin
¢ozlimiine etkileri arastirilmistir.

Lee ve arkadaslarmin o6nceden o6ngdrmedikleri
halde arastirmalarinda saptadiklar1 hari¢ tutma taktigi-
nin kullanim istinligii, mevcut bulgularla desteklen-
mistir. Aslinda Lee ve arkadaslar1 bu saptamay1 yaptik-
lar1 birinci deneylerinde, biitiin bir bulmacada istedik-
leri hiicreyi ¢dzme serbestligi olan deneyimsiz kati-
limcilarin, 15 dakikalik siire iginde hangi taktikleri ter-
cih ettiklerine bakmistir. Dolayisiyla o calisma, kati-
Iimcilarin hari¢ tutma taktigi gerektiren hiicreleri ¢6z-
meye daha meyilli olduklarint gostermistir. Buradaki
calismada ise hari¢ tutma ve dahil tutma taktiklerini
gerektiren esit sayida hiicre {izerindeki performans-
lar karsilastirilmistir. Gergi Lee ve arkadaslarinin ikin-
ci deneyinde farkli taktiklerin kullanimini gerektiren
belirli hiicrelerin ¢dzliimiiniin istendigi bir uygulama
yapilmstir. ikinci deneylerinde elde ettikleri bulgula-
r1 gosteren tabloda verilen dogru tepki yiizdeleri, yine
hari¢ tutma taktiginin dahil tutma taktigine gore istiin
oldugunu gostermektedir. Ancak bu bulgu iliskisel
komplekslik konusuna odaklanmis bu arastirmacilarin
ilgisini ¢cekmemistir ve bir yorumda bulunmamislardir.
Bu nedenle iki ayrn taktigi gerektiren hiicreler iizerin-
deki performanslari karsilagtiran mevcut arastirmanin
bulgular1 deneyimsiz katilimcilarin dahil tutma takti-
ginin gerektigi durumlarda daha c¢ok basarisiz olduk-
larin1 gostermesi bakimindan 6nemlidir. Ayrica, ileri
diizey taktigi gerektiren bulmacalar iizerindeki perfor-
mansla da karsilagtirma yapilmistir ve bu basit oldugu
diistiniilen taktigin deneyimsiz katilimcilar igin ileri
diizey taktigi kadar zor oldugu saptanmistir. Reaksiyon
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zamani Ol¢iimleri iizerinde yapilan analizler de buna
paralel sonuglar gostermistir. Deneyimsiz katilimcila-
rin dahil tutma bulmacalarina ¢dziim tretmesi ileri dii-
zey taktigi gerektiren bulmacalarin ¢oziimii kadar ¢ok
zaman almistir. Ayrica, bu katilimeilarin deneyimli ka-
tilimeilardan anlamli derecede daha fazla zamani dahil
tutma bulmacalari i¢in harcadiklar gériilmiistiir.

Bu arastirma sonuglar1 Sudoku ¢6zme deneyimine
sahip olan katilimcilarin da dahil tutma taktigini harig
tutma kadar kolay kullanamadiklarini gostermistir. An-
cak yine de deneyimli katilimcilar dahil tutma bulma-
calarini deneyimsiz katilimeilardan daha kisa siirede ve
daha iyi ¢ozebilmislerdir. Dahasi, deneyimli katilimcilar
dahil tutma yontemini ileri diizey taktiginden anlamli
derecede daha iyi kullanabilmislerdir. Ote yandan ha-
ri¢ tutma ile karsilastirildiginda, kolay ve orta derece
zorluktaki Sudoku bulmacalarini giinliik hayatlarinda
¢ozen kisiler i¢in dahil tutma taktigi onceden 6grenil-
mis, bilingli bir sekilde ve kolayca uygulanan basit bir
taktik degildir. Uygulamalar sirasindaki gozlemler de
bu taktigin ¢ok bilingli kullanilmadigina igaret etmistir.
Deney 1°de her dort bulmacada bir katilimeilarin bir-
kag dakika igin ekrana odaklanmay1 birakip kullandik-
lart stratejileri bir iki ciimle ile belirtmeleri istenmistir.
Bu verilen aralardaki gozlemler genel olarak katilimci-
larin kullandiklar stratejileri ifade etmekte zorlandik-
larm1 gdstermistir. Ilging bir gdzlem, hari¢ tutma ve
dahil tutma zihinsel adimlari dogru bir sekilde yiirii-
tilldiigiinde her bir hedef hiicre igin tek bir olasilik
s6z konusu oldugu halde, dahil tutma bulmacalarinda
zihinlerde birden fazla olasiligin dogru olabilecegi
diistincesinin egemen olmasidir. Hari¢ tutma taktigi
durumlarinda ise biitiin olasiliklarin tiiketilerek tek
saytya varildigr hissi ile daha emin yanit verildigi
gozlemlenmisti. Bu gdzlem olasilik yaklagiminin
(Oaksford ve Chater, 2001) insanin akil yiiritme dav-
ranigint  agiklamada daha basarili oldugu gorisiiyle
tutarlidir. Dahil tutma durumunda tek bir say1 iizerin-
den o saymin gelemeyecegi hiicreler, satirlar veya sii-
tunlar dislanarak ¢ikarim yapilmaktadir ve aslinda o
saymin gidebilecegi tek yer bulunmaktadir. O say1 igin
tek olasilik hedef hiicre iken, hedef hiicrenin kendi-
si icin bagka say1 olasiliklart miimkiindiir. Hari¢ tutma
durumunda ise hedef hiicre i¢in 1 ile 9 arasindan ele-
nerek kalan tek sayidan baska olasilik s6z konusu
degildir. O halde biitiin ihtimallerin tiiketildigi hissi de
taktikler arasindaki kullanim farkliligina neden olan
etkenlerden biri olabilir.

Celdirici rakamlarin, yani belirli bir Sudoku hiic-
resinin ¢dziimiine hi¢ katkis1 olmadigi halde bulmaca-
da yer alan rakamlarin, kaldirilmasit hem deneyimsiz
katilimcilarin hem de deneyimli katilimcilarin perfor-
manslarmi yiikseltmelerine neden olmustur. Celdirici-
ler arasindan uygun rakamlar1 gérerek bunlar iizerin-

den ¢ikarim yapmak daha 6nce hi¢ Sudoku ¢6zmemis
kisiler i¢in daha zor olabileceginden, c¢eldiricisiz du-
rumdan Ozellikle deneyimsiz katilimcilarin faydala-
nabilecegi diisiintilmistiir. Celdiriciler olmadiginda de-
neyimsiz katilimcilarin dogal uslamlama yetenekleriy-
le ¢oziim iiretmelerinin kolaylasacagi Ongorillmiistiir.
Ancak arastirma sonuglari, dogru ¢dziime ulasma ba-
kiminda, deneyim ile celdirici durumu arasinda an-
lamli bir etkilesimin olmadigini gostermistir. Dahasi
celdiricisiz kosulda bazi deneyimsiz katilimcilarin yan-
lis mantikla dogru cevap verebildigi gézlemlenmistir.
Ornegin dahil tutma bulmacalarinda bir saymmin hedef
kutu diginda olmasi ve ayni sayidan birden fazla olmasi
dogru cevap olabilmesi i¢in gerekce sayilabilmekte-
dir. Cikarimi yapabilene ¢ok basit gelen ‘su iki satira/
siituna gelemeyecegine gore sayimnin gelecegi tek yer
bu hiicre olmali’ ¢dzliimlemesinin, ¢eldiricisiz kosulda
bazi lniversite Ogrencileri tarafindan yapilamadigini
izlemek ilgi ¢ekicidir. Celdiricilerin oldugu durumda,
‘bulmacada en ¢ok veya en az tekrarlanan sayinin dogru
yanit oldugu’ yanls ¢ikarimi gibi, ¢ok genel ¢ikarimlar-
la bulmaca ¢6zmeye ¢alisanlarin oldugu da goriilmiistiir.

Arastirmanin 6nemli bir diger bulgusu hari¢ tut-
ma taktiginin deneyimsiz katilimcilar tarafindan dene-
yimliler kadar iyi kullanilabilen en basit taktik oldugu
saptamasidir. Hari¢ tutma taktiginin kolay gelmesine
yonerge icinde verilen bilginin neden olma ihtimali
iki farklt yonerge kullanilarak arastirilmistir. Birinci
yonergede 1 ile 9 arasi sayilarin sadece bir defa kul-
lanilabilecegine dair bilgi bir satir, bir siitun ve bir
3x3’liik kutu igersinde biitlin rakamlar gosterilerek
verilmistir. Bu yonergenin 1 ile 9 arasindaki rakamlari
hedef hiicreden tek tek diglamaya yonelterek hari¢
tutma taktiginin kullanimini kolaylastirabilecegi diisii-
niilmiistiir. Diger taraftan ikinci yonergede her bir sa-
yinin bir defa kullanilabilecegi bilgisi, ayni say1 her bir
satirda, siitunda ve 3x3liik kutuda diger sayilar olma-
dan gosterilerek verilmistir. Bu yonergenin ise ayn1 say1
ciftlerinin izini siirmeye yonelterek o saymin bulundu-
gu satir veya siitunlardan elenmesini ve bulunmadigi
satir veya siitundaki hedef hiicreye dahil edilmesini
saglayacagi sanilmistir. Ancak sonuglar bu beklentileri
karsilamanustir. Iki farkli yonergenin verildigi kosul-
larda elde edilen performanslar arasinda anlamli bir
fark bulunamamistir. Bu bulgu yonergede verilen bil-
gilerin degil, taktiklerin gerektirdigi zihinsel islemle-
rin taktiklerden birini digerine istliin kildig1 fikrini
giiclendirmistir. Ozetle, iki ‘basit’ taktigin kullanimi
arasindaki farkin hedeften uzak hiicreler iizerinden
cikarim yapma zorlugundan kaynaklandigi diistiniil-
mektedir. Nitekim ileri diizey taktikleri de hedef hiicre
disindaki hiicrelere gelebilecek sayi olasiliklar {ize-
rinden akil yiiriitmeyi gerektirir. Mevcut arastirmaya
dayanarak Sudoku bulmacasi ¢ozerken insanlarin he-
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def hiicrenin bulundugu satir, siitun ve kutu iizerinden
¢ikarim yapmaya daha egilimli oldugu genel sonucu
¢ikarilabilir.
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Summary
Mental Steps in Sudoku:
Exclusion and Inclusion Tactics

Sevtap Cinan

Istanbul University

Sudoku Puzzles which are popular worldwide de-
pend solely on pure deduction (Johnson-Laird, 2008; Lee
& Johnson-Laird, 2006). Lee, Goodwin, and Johnson-
Laird (2008) investigated three types of tactics, mental
steps that an individual follows in making an inference
to determine an unknown digit in Sudoku puzzles. Ex-
clusion tactics require exclusion of § digits from a tar-
get cell’s row, column or/and 3-by-3 box, which would
lead to the deduction that the target cell must have the
remaining digit. Inclusion tactics, on the other hand, re-
quire reasoners to look for occurrences of the same digit
in the rows or the columns outside the target cell’s row
or column but the digit also have to be appropriately
aligned with the target’s 3-by-3 box so that this digit can
be excluded from all of the empty cells of the box except
for the target cell where it should be included. In an ad-
vanced tactic reasoners keep a record of sets of possible
digits in order to use these possibilities to eliminate pos-
sibilities from other cells and ultimately from the target
cell.

The results of Lee et al.’s (2008) study showed that
exclusion tactics were used more than inclusion tactics
by their participants who had no prior experience with
Sudoku puzzles. Lee et al. stated that they had not pre-
dicted this phenomenon. They suggested that one rea-
son for this bias might be that exclusion tactics could be
easier than inclusion tactics, because in exclusion tactics
inferences are made over the target cell’s row, column
and 3-by-3 box, whereas in inclusion tactics occurrences
of the same digit were searched in rows or columns out-
side the target cell’s field. It can be easier for inexperi-
enced participants to make inferences over the row and
the column of the target cell than making inferences over
the cells away from the target and using these inferences
to determine the target. On the other hand, Lee et al.
pointed out that inclusion and exclusion are both basic
tactics. Based on this view experienced Sudoku solving

participants would be expected to be equally good at us-
ing the two basic tactics.

The present study was set up to replicate and ex-
tend the unexpected finding of Lee et al.’s study on Su-
doku puzzle solving tactics. Lee et al. employed only
naive participants with no prior experience on Sudoku in
their study. Here experienced and inexperienced partici-
pants were compared on three types of tactics, inclusion,
exclusion and advanced tactics used to solve Sudoku
puzzles.

All the digits in a puzzle are not necessary to infer
the value of a particular cell; there are unnecessary digits
that may distract reasoners from seeing the digits that
are necessary to deduce the target digit. In the present
study, puzzles with distracter digits and without distract-
ers were used to assess if naive participants were going
to be better at developing a tactic when there were only
the digits that have to be used in a tactic.

Experiment [
Method

Participants

Fourty two students (21 females and 21 males)
from Istanbul University participated in the study. Twen-
ty students (Magc =22.65, SD = 3.85), reported that they
had no prior experience with Sudoku puzzles while the
remaining 22 students (Mage =21.32, SD = 1.70) were
experienced in solving Sudoku puzzles.

Materials and Procedure

All the participants were required to infer the value
of the digit in a given cell in each of 24 Sudoku puzzles.
12 puzzles included distracter digits which were not
necessary to deduce the digit in the target cell. The re-
maining 12 puzzles contained only the digits necessary
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a) Puzzle with Distracters

1 9 217
2 5
2 3
8 1
4
1 8
9 7
1 3 9
? 6 7

b) Puzzle without Distracters

N

Figure 1. A Sudoku Problem Requiring
an Inclusion Tactic Used in Distracter
and Non-Distracter Conditions

for the tactic to be used, there were no distracters. The
12 non-distracter puzzles were constructed from the 12
puzzles with distracter digits by rotating each puzzle in
different angles like 90 or 180 degrees (see Figure 1 for
an example). When a puzzle is turned around in differ-
ent directions it may look like a different puzzle but in
fact there is no change in the relations among the dig-
its to be used in a tactic. This allows use of two same
Sudoku problems in two different conditions. Both in
the distracter condition and the non-distracter condition
there were 4 puzzles for each tactic: Four puzzles each
has a target cell that required the use of an exclusion
tactic, 4 required the use of an inclusion tactic and 4
required the use of an advanced tactic. The puzzles
were presented and data recorded by using Eprime soft-
ware.
Results and Discussion

Mean number of target cells solved correctly and
mean reaction times were presented in Table 1 as func-
tions of three types of tactics and distracter conditions. 3
tactic types (exclusion, inclusion, and advanced tactics)
x 2 distracter condition (distracter and non-distracter
conditions) x 2 Sudoku experience (experienced and
inexperienced participants) ANOVA showed that main

effects of tactic type variable (F, ) = 78.38, p < .001,
n* = .66), distracter variable (£, = 42.47, p < .001,
n* =.52), and Sudoku experience (F,, = 7.56, p < .01,

1,40
n* = .16) were significant. There were also significant

interactions between tactic types and experience

(F,y = 587, p < .01, n* = .13), and between tactic
types and distracter condition (F,y, = 6.62, p < .01,
n*=.14).

Table 1. Mean Number of Target Cells Solved Correctly and Mean Reaction Times As Functions of Three Types
of Tactics and Distracter Conditions

Experienced Participants

Inexperienced Participants

Exclusion Inclusion Advanced Exclusion Inclusion Advanced
Distracter Condition Mean (SD) Mean (SD) Mean (SD) Mean (SD) Mean (SD) Mean (SD)
Correct 3.64 2.45 1.45 3.55 1.00 1.40
Responses (.66) (1.37) (.96) (.61) (.86) (.88)
Reaction Time 23060.09 54459.33 64741.47 28151.79 76173.87 70201.94
(milliseconds) (9659.56) (23992.32) (34063.04) (12967.53) (37328.49) (42541.33)
Non-Distracter Condition Mean (SD) Mean (SD) Mean (SD) Mean (SD) Mean (SD) Mean (SD)
Correct 3.86 3.27 1.82 3.90 2.55 1.70
Responses (47) (1.28) (1.01) (31 (1.73) (.98)
Reaction Time 12750.59 27200.78 51227.26 14798.51 54398.30 48926.09
(milliseconds) (12198.20) (22363.28) (36264.98) (6004.50) (41072.27) (30457.84)
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The experienced participants employed inclu-
sion tactics more successfully than the naive partici-
pants but there were no significant difference between
the experienced and the inexperienced groups on the
use of exclusion tactics and advanced tactics. The ex-
perienced participants solved puzzles that required the
use of two basic tactics (inclusion and exclusion) bet-
ter than those that required advanced tactics but their
performance on the exclusion-tactic puzzles were sig-
nificantly better than that on the inclusion-tactic puzzles.
On the other hand, performance of the naive partici-
pants on the inclusion-tactic puzzles was as worse as that
on the advanced-tactic puzzles.

The results supported Lee et al.’s (2008) finding
and view that exclusion tactics are easier than inclu-

a)
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4
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215]6
41811
31719

sion tactics for naive participants. In addition, the pres-
ent study revealed that the naive participants employed
exclusion tactics as good as the experienced partici-
pants did but the experienced participants were better at
using inclusion tactics than the naive participants. Nev-
ertheless, experienced participants were not able to use
inclusion tactics as good as exclusion tactics.

Experiment 11

Experiment 2 examined whether or not the instruc-
tions given to participants in Sudoku puzzle creates a
bias towards to superior use of exclusion tactics. The
participants reported that they had no prior experience
with Sudoku puzzles.

b)
6
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Figure 2. Examples for (a) Exclusion-Tactic Instructions and (b) Inclusion-Tactic Instructions

(row, column, and box)



56  Turkish Journal of Psychology

Method

Participants

Sixteen students (6 females and 10 males; M, =
22.5, SD = 4.16) from Istanbul University participated
in the study.

Materials and Procedure

Two different types of instructions were used: (1)
Exclusion-tactic instructions and (2) Inclusion-tactic
instructions. One group of naive participants was given
the examples in Figure 2a to explain the rules of Sudoku
puzzles. They were told that every digit from 1 to 9 must
occur only once and in a row, a column and a 3-by-3 box.
In the examples they saw all the numbers from 1 to 9 in
arow, a column, and a 3-by-3 box. It was considered that
these instructions might lead them to think that each of
8 digits had to be eliminated from the target cell to infer
the remaining one digit.

A second group of naive participants was given the
examples in Figure 2b to explain the rules of Sudoku
puzzles. These examples had only one same digit in each
of three rows, three columns, and 3-by-3 boxes, which
might lead the participants to look for occurrences of
the same digit to eliminate this digit from the rows, the
columns, and the boxes that it was present. This would
facilitate the use of inclusion tactics.

Results and Discussion

The results of Mann Whitney U analyses revealed
that there was no significant difference between the
two groups on the use of exclusion tactics (U = 28,
p > .05) or inclusion tactics (U = 21.5, p > .095).
Despite the fact that they received different
instructions, both groups employed exclusion tac-
tics more successfully than inclusion tactics (For the
exclusion-tactic instruction group, Z = -2.59, p < .05;
for the inclusion-tactic instruction group, Z = -2.4,
p < .05). Thus, the superior use of exclusion tactics
was not due to the biasing affect of the information
given in the instructions.

Conclusion

The present study revealed that both experienced
and inexperienced participants employ exclusion tactics
equally well. The best explanation for the superior use of
exclusion tactics was the difference in the requirements
of'tactics, as suggested by Lee et al. (2008). In exclusion
tactics participants focus on the target cell and exclude
digits that are in the target cell’s row, the target’s col-
umn, or the target 3-by-3 box, whereas inclusion tactics
involve focusing and making inferences on rows and
columns outside the target’s field.



