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Oz: Bu calismada ortaokul matematik 6gretmeni adaylarimin problem kurma yeterlikleri incelenmektedir.
Konunun, dogal ortaminda ve katilimeilarin perspektifinden incelenmesi igin arastirmada 6rnek olay metodu
kullanilmistir. Arastirmaya 162 6gretmen aday katilmistir. Veriler 10 adet agik uglu soru igeren yazili smav ve
sonrasinda § katilimciyla yiiriitiilen yari-yapilandirilmis goriismelerden elde edilmistir. Toplanan veriler igerik ve
sOylem analizi teknikleri kullanilarak analiz edilmistir. Sonuglar, katilimeilarin yeniden diizenleme sorularindan
hareketle problemler olusturmada basarili olduklarini; ancak bunu yaparken biiyiik oranda baglam ve deger
degistirme tekniklerini kullandiklarin1 gostermektedir. Yari-yapilandirilmis ve serbest problem kurma
durumlarinda basarinin diistiigii goriilmistiir. Olusturulan problemlerin muhakeme gerektiren nitel karakterli
sorular olmaktan ziyade nicel veriler igeren, Ozgiinlik ve yaraticiliktan uzak, dogru ve ters oranti
algoritmalarinin direkt uygulanmasiyla ¢oziilebilecek tiirden rutin karakterli sorular oldugu gorilmistiir.
Bulgular, dgretmen adaylarinin problem kurma konusundaki yetersizliklerinin pedagojik temelli olabilecegine
isaret etmektedir. Bu nedenle lisans egitimi kapsaminda problem kurma etkinliklerine yer verilmesinin sorunun
¢Ozlimiine katki saglayacagi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Ogretmen adaylari, problem kurma, orantisal akil yiiriitme, yeniden diizenleme, yari-
yapilandirilmis ve serbest problem kurma durumlari

DOI: 10.16949/turkbilmat.303759

Abstract: This study investigates prospective elementary school teachers’ proficiencies at problem posing. The
research employed qualitative case study method in order to examine the case in its natural setting and from the
participants’ perspectives. The research was carried out with 162 prospective elementary mathematics teachers.
A written exam, which included 10 open-ended tasks, was administered to the participants; and then semi-
structured interview was conducted with 8 participants. Data were analyzed through content and discourse
analysis methods. The results indicated that most of the participants were not proficient enough at posing
conceptually rich and cognitively challenging problems. They displayed relatively better success at generating
problems through re-formulation tasks; yet, they did this by changing story of the original tasks or the numerical
values in it. Their success declined gradually when they were generating problems from semi-structured and free
problem posing situations. The problems that they constructed excluded mathematical reasoning and creativity;
these tasks could be resolved by the application of rules, procedures and factual knowledge. The participants’
lack of proficiency at problem posing seems to be resulting from their educational backgrounds. Thus, it is
suggested that engaging prospective teachers in problem posing activities, especially in semi-structured and free
situations, during their undergraduate education will contribute to the solution of this problem.
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1. Giris

Problem kurma bir durum veya deneyimden hareketle yeni bir soru iiretme veya
verilen bir problem iizerinde degisiklikler yaparak yeni bir soru olusturma olarak
tamimlanmaktadir (Duncer, 1945°ten akt., Abu-Elwan, 1999; Silver, 1994). Literatiirde iki
tiir problem kurma durumundan bahsedilmektedir. Birinci durumda ortamda daha dnce
olusturulmusg bir problem mevcuttur ve kisiden eldeki problemden esinlenerek yeni bir
problem olusturmasi istenir. Ikinci durumda, ortamda bir problem yoktur; ancak bizi
problem kurmaya gotiirecek resim, hikaye, cebirsel yapilar, gergek yasam durumu ve
grafik tlirtinden c¢esitli uyaranlar vardir. Zorluk derecesi ve bireylere sundugu diisiince
Ozglirligii itibariyle bu iki durum arasinda niteliksel bir fark oldugu asikardir; ancak hangi
durum {izerinde calistirilirsa calistirilsin problem kurma etkinliklerinin &grencilerin
zihinsel gelisimine biiyiik katki yaptigi bilinmektedir. Matematik Ogretmenleri Ulusal
Konseyi (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 1989) problem kurmay1
matematik yapmanin en etkili yolu olarak ifade etmektedir. Problem kurma uygulamali ve
soyut matematigin 6nemli bir unsuru ve gergek yasam durumlarinin matematiksel olarak
modellenmesi siirecinin ayrilmaz bir pargasidir (Christou, Mousoulides, Pittalis, Pitta-
Pantazi & Sriraman, 2005).

Matematik ders programlarinda ve sinif i¢i 6gretimlerde problem kurma etkinliklerine
yer verilmesi 1srarla onerilmektedir (Brown & Walter, 1993; Kilpatrick, 1987; Moses,
Bjork & Goldenberg, 1990; NCTM, 1991; Silver, 1994). Ulusal kaynaklarda da konunun
onemi vurgulanmakta ve yeni matematik 6gretim programinda &grencilerin problem
kurma etkinlikleri tizerinde ¢aligtirtlmas: onerilmektedir (Milli Egitim Bakanlhigi [MEB],
2013). Bu onerilere kaynaklik eden temel felsefe, problem kurma etkinliklerinin
kavramlarin, bagintilarin ve islemsel siireclerin iliskilendirilmesine olanak tanidigi,
matematik ile diger disiplinler ve gercek yasam arasinda iligkilerin kurulmasina imkan
verdigi diisiincesidir. Problem kurma etkinliklerinin 6grencilerin yaratict ve esnek
diisiinebilme yeteneklerinin yani sira problem ¢dzme yeterliklerinin gelisimine katki
sagladig1 belirtilmektedir (English, 1997; Silver, 1994). Matematigin ne oldugu hakkinda
ogrencilerin daha gergekgi bir diisiince gelistirmelerinin 6niinii agtigi, ge¢mis bilgilerini
pekistirmelerine ve zenginlestirmelerine olanak tanidigi bilinmektedir.

Ogrencilerin problem kurma becerilerini inceleyen ¢aligmalart iki grupta
degerlendirmek miimkiindiir. Bunlardan ilki katilimcilarin problem kurma yeterliklerini
inceleyen tarama calismalaridir. Sonuglar her yas ve dgrenim seviyesinden dgrencilerin
biiyiik ¢ogunlugunun problem kurma etkinliklerinde yeterince basarili olamadiklarini
gostermektedir (Crespo & Sinclair, 2008; Celik, 2010; Dede ve Yaman, 2005; English,
1998; Stickles, 2006). Ogrencilerin yaratict ve elestirel diisiince iceren, konular ve
disiplinler arasi bilgi transferi gerektiren sorular olusturmakta yetersiz kaldiklari; daha
ziyade ¢Oziim yOntemi ve stratejisi agik, ezber bilgilerin ve kurallarin uygulanmasiyla
¢oziilebilen rutin sorular olusturduklar rapor edilmektedir (Crespo & Sinclair, 2008;
Korkmaz ve Giir, 2006).

Leung ve Silver (1997) simif 6gretmeni adaylarinin nicel veriler iceren durumlardan
hareketle problem olusturmada basarili olduklarini, ancak aym basariy1 nitel karakterli
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problem kurma durumlarinda gosteremediklerini belirtmektedir. Stickles (2006) 6gretmen
adaylarimin yari-yapilandirilmig ve serbest problem kurma durumlarindan hareketle yeni
sorular olusturmada zorlandiklarim1 rapor etmektedir. Stickles bu yetersizligin
katilimcilarin problem kurma konusundaki deneyimsizliklerinden, alandaki bilgi ve teorik
alt yapr eksikliklerinden kaynaklandigini belirtmektedir. Crespo ve Sinclair (2008)
O0gretmen adaylarinin problem kurma yeterliklerini diizlem geometrisi ¢ergevesinde
incelemistir. Sonuglar, {iretilen 133 sorudan 124 tanesinin tanimlari ve bunlarin
ozelliklerini konu edinen, formiil kullanimiyla alakali bilgiler gerektiren rutin problemler
oldugunu gostermistir. Katilimeilardan sadece 6 tanesinin analiz ve sentez gerektiren,
soyutlama-genelleme yapmay1 iceren, farkli yontem ve stratejilerle ¢oziilebilen
problemler olusturabildikleri goriilmiistiir. Ulkemizde yapilan g¢aligmalar da benzer
sonuglar ortaya koymustur. Ornegin, Korkmaz ve Giir’iin (2006) calismasi ortadgretim
matematik Ogretmenligi ve siif dgretmenligi boliimii dgrencilerinin matematik ders
kitaplarindaki dort islem problemlerine benzer sorular iirettiklerini gdstermektedir. S6z
konusu ¢alismada matematik 6gretmeni adaylarinin kendilerinden beklenen matematiksel
diisinme ve akil yiiriitme becerilerini sergileyemedikleri belirtilmektedir.

Problem kurma konusunda yapilan ikinci tiir ¢alismalar ise deneysel metotlarin
kullanildigr arastirmalar1 icermektedir. Sonuglar problem kurma konusunda verilen
egitimin katilimcilarin bu alandaki yeterliklerini artirdigina iligskin kanitlar sunmaktadir.
Abu-Elwan (2002) matematik 6gretmeni adaylariyla yaptigi calismada deney ve kontrol
grubu &grencilerine problem ¢ozme etkinlikleri yaptirmustir. ilave olarak deney
grubundakilere problem kurma stratejileri konusunda egitim vermis ve ilgili etkinlikler
tizerinde ¢alistirmistir. Sonuglar, deney grubu 6grencilerinin problem kurma ve problem
¢6zme konularinda akranlarindan daha basarili olduklarini gostermektedir. Lavy ve Shriki
(2007) problem kurma egitimi alan 6gretmen adaylarinin kavramlarin tanimlarint ve
ozelliklerini agiklama yeteneklerinin  gelistigini, kavramlar arasinda baglantilar
kurabildiklerini belirtmektedir. Problem kurma konusunda verilen egitimin alan bilgisinin
yani sira pedagojik alan bilgisinin gelisimini de destekledigi bilinmektedir (Silver, 1994).
Bu alandaki temel kazanimlar ise matematik dilini etkili kullanabilme ve alan bilgisini
ogrencilerin bilissel diizeylerine gore uyarlayip sunabilme becerilerini igermektedir.

Ozetle, problem kurma etkinliklerinin elestirel ve yaratici diisiinceyi gelistirdigi,
Ogrencilerin analiz-sentez ve soyutlama-genelleme becerilerini artirdigi ve dgrencilerin
kavramsal bilgi edinmelerinin oniinii agtig1 sdylenebilir. Ayrica, motivasyon, 6zgiiven,
matematige karsi tutum ve davranmig tiiriinden duyussal alanlarda da olumlu etkilerinin
oldugu belirtilebilir. Ancak, yukarida sunulan arastirma sonuglar1 dgrencilerin problem
kurma siirecinde ciddi sikintilar yasadiklarimi gostermektedir. Tiirkiye’de 6gretmen
adaylariin problem kurma becerilerini inceleyen az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu
caligmalarda agirlikli olarak nicel yontemler kullanildigr igin problem kurma siirecinde
sergilenen yaklasimlar, kullanilan stratejiler ve iiretilen sorularin niteligine iliskin detayli
bilgi ve bulgular ortaya konulamamistir. Bu nedenle, eldeki ¢alismada Ilkdgretim
Matematik Ogretmeni adaylarmin problem kurma becerilerinin nitel ydntemlerle
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incelenmesi hedeflenmistir. Caligma kapsaminda ‘/lkégretim matematik Ggretmen
adaylarimin  problem kurma becerileri nasildir?’ sorusuna yanit aranmaktadir.
Aragtirmanin  dgretmen adaylarinin  problem olusturma siirecinde sergiledikleri
yaklagimlar, kullandiklar1 teknikler, bunlarin pedagojik ve biligsel temellerine iligkin
aydinlatict bilgiler ortaya koydugunu sdyleyebiliriz. Arastirma yOnteminin izahina
gegmeden Once eldeki c¢alismanin matematiksel baglamini olusturan orantisal akil
yiiriitme kavrami kisaca agiklanacaktir.

1.1. Orantisal Akil Yiiriitme

Kavramlar arasi iligkilerin kurulmasinda orantisal akil yiirlitmenin dénemli bir iglevi
vardir; bu nedenle matematik ders programlarinin 6ziinii teskil eden temel diisiincelerden
biri olarak kabul edilmektedir (Lesh, Post & Behr, 1988). Hiz-zaman, havuz ve karigim
problemlerinin ¢oziimiiniin yan1 sira geometri, cebir, olasilik ve trigonometri konularinin
anlagilmasi igin orantisal akil yiiriitmenin gerekli oldugu bilinmektedir. Orantisal akil
yiiriitme giincel yasamda da yaygin olarak kullanilmaktadir. Ornegin, finans sektdriinde
kar-zarar ve faiz hesaplar1 yaparken, ger¢ek yasamda pasta tariflerinde, aligveris yaparken
hangi iriinii almanin daha avantajli oldugunu anlamaya calisirken farkinda olmadan
orantisal akil yiirlitme becerimizi kullaniriz.

iki goklugun bdlme yoluyla kiyaslanmasina oran, aymi tiirden iki oranin esitligine ise
oranti denir. Orantisal akil yiiriitme, oran ve orant1 kavramlarina kiyasla daha iist diizey
bir diigiinme becerisini ifade eder. En sade sekliyle orantisal akil yiiriitme iki veya daha
fazla oranin esitligini igeren ortamlardaki nicel veya nitel ¢okluklar arasinda var olan
carpimsal iligkinin anlasilip yorumlanmasi bigiminde tanimlanabilir (Behr, Harel, Post &
Lesh, 1992; Cramer, Post & Currier, 1993; Lamon, 1995). Orantisal akil yiiriitmenin
temel Ozelligi cokluklar arasindaki carpimsal iliskinin anlagilmasidir. Ornegin, ‘bir
siirahiyi doldurmak i¢in 10 bardak suya ihtiyag¢ varsa aymi biiyiikliikte ii¢ siirahiyi
doldurmak i¢in ka¢ bardak su gerekir’ sorusunu ele alalim. Bu soruda, siirahi sayisi 3
katina ¢iktigi ic¢in ihtiya¢ duyulan su miktarmin da ¢ katina ¢ikacagi hususunun
anlasilmasi, ¢6ziim siirecinin ¢okluklar arasinda var olan bu ¢arpimsal iligski gozetilerek
yiriitiilmesi orantisal akil yiiriitme becerisinin en agik drnegidir.

Orantisal akil yiiriitme gerektiren durumlarda, degerler arasinda mutlak bir degisim
oldugu ve igerisinde toplamsal iliskiyi barimdirdig: algisi yerine bilesenler (degiskenler)
arasinda bagil (goreceli) bir degisim oldugu ve aralarinda ¢arpimsal iliski bulundugu
diisiincesiyle hareket edilmesi 6nem arz etmektedir. Mutlak ve bagil degisim su drnek
iizerinden daha iyi anlasilabilir: “4 ve B agag¢larimin su andaki boylart 1,5 metre ve 2
metre olsun. Bir yil sonra ol¢iim yapildiginda A agacinin boyunun 2 metre, B agacinin
boyunun ise 2.5 metre oldugu goriiliiyor. A ve B agaglarinin su andaki boylar ile bir yil
sonraki boylarimi karsiastirarak biiyiimeleri hakkindaki diisiincelerinizi ifade ediniz”
(Lamon, 1995, s. 227). Sorunun ¢dziimiinde iki farkli yaklasim sergilenebilir. ilkinde,
problem ¢oziicii degiskenler arasindaki toplamsal iliskiyi esas alarak her iki agacin mutlak
bliyiime miktarlarin1 kiyaslayabilir (her ikisi de 0,5 m uzamustir); bu nedenle de
agaclarinin ayni oranda biiylidiiglini iddia edebilir ki bu yanlis bir ¢ikarimdir. Dogru
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sonug her bir agacin biiylime oraninin kendi baglaminda degerlendirilmesi (birinci agac:

2 , ikinci agag: 2—25) ve sonuglarin mukayese edilmesiyle elde edilebilir.

Orantisal akil yiiriitme cokluklar arasindaki carpimsal iliskiyi sayilar, tablolar,
grafikler ve cebirsel dille ifade edebilmeyi igerir (NCTM, 2000). Nicel degerler arasinda
kiyaslamalar yapabilmenin yani sira nitel yontemlerle tahmin ve ¢ikarim yapabilmeyi
iceren bir akil yiiriitme becerisidir (Lesh, Post & Behr, 1988). Esasinda, nitel yapilar
arasindaki c¢arpimsal iliskilerin anlasilmasi ve yorumlanmasi orantisal akil yiiriitme
becerisinin gelisiminin en 6nemli gostergesidir denilebilir. Ornegin, ‘Gékge diin yapti§ina
kiyasla bugiin daha az limon ve daha ¢ok su kullanarak limonata yapmistir. Diinkii ve
bugiinkii i¢tigi limonatalarin tadini degerlendiriniz’ sorusunun ¢oziimii azlik ve ¢okluk
kavramlariyla ifade edilen nitel ¢okluklar arasindaki iligkiyi dogru anlamakla miimkiindiir.

Ozetle, birgok matematik konusu kapsaminda ve gercek yasamda aktif olarak
kullaniliyor olmasi orantisal akil yiirlitmeyi 6nemli kilmaktadir. Bu nedenle &gretmen
adaylarimin problem kurma becerileri sdz konusu diisiince 6zelinde aragtirtlmistir. Eldeki
calismayr onemli kilan en temel husus arastirmada agirlikli olarak nitel ydntemlerin
kullanilmis olmasidir. Bu 6zelligi nedeniyle Ogretmen adaylarinin problem kurma
stirecinde ise kostuklar1 diisiincelerin niteligi, kullandiklar1 strateji ve teknikler ile
bunlarin pedagojik ve biligsel temellerine ilisgkin Onemli bulgulara ulasilmistir.
Aragtirmanin yontemi ve bu siirecte kullanilan veri toplama ve analiz teknikleri bir
sonraki boliimde agiklanmustir.

2. Yontem

Ogretmen adaylarinin problem kurma becerilerinin ve bu siiregte sergiledikleri
diisiince siireglerinin incelenmesi eldeki ¢alismanin amacini olusturmaktadir. Bu ise
kurduklar1 problemlerin niteligi, verilen problem kurma durumlariyla uyumlulugu, eksik
bilgi icerip igermedigi, hangi tiir orantisal akil yiiriitmenin kullanildig1, problem kurarken
baglam, ¢éziim yontemi, ¢Oziim stratejisi ve problem kurma durumundaki nicel-nitel
degerlerden hangisinde degisiklikler yapildigi hususlarinin incelenmesini gerektirir. S6z
konusu nedenlerden &tiirii ¢alisma konusunun biitiinciil bir yaklagimla, kendi dogal
ortaminda ve katilimcilarin bakis agisiyla incelenmesi; neden, nigin ve nasil sorularina
yanit teskil edecek nitel bulgulara ulagilmasi i¢in bu aragtirmada 6rnek olay (durum
caligmasi) metodu kullanilmigtir (Yin, 2003; Yildirim ve Simsek, 2008). Calisma bir
devlet iiniversitesinde, Egitim Fakiiltesi {lkogretim Matematik Ogretmenligi Boliimiinde
okuyan 162 Ogretmen adaymin (87’si liglinci sinif, 75’1 dordiincii sinif &grencisi)
katilmiyla gergeklestirilmistir. Arastirmanin uygulandigi tarih itibariyle katilimcilar Ozel
Ogretim Yontemleri I-11 ve Ogretim Teknolojileri ve Materyal Tasarimi tiiriinden alan
egitimi derslerinin yani sira matematik alan derslerinin biiyiik bir kismini almis
bulunmaktaydilar; dolayisiyla problem kurma konusunda gerekli bilgi birikimine sahip
olduklar1 varsayilabilir.
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2.1. Veri Toplama Araclar:

Veriler yazili smmav ve yari-yapilandirilmis miilakat teknikleriyle toplanmistir.
Sorulardan iki tanesi literatiirden uyarlanarak olusturulmus; digerleri ise aragtirmacilar
tarafindan gelistirilmistir. Bir devlet iiniversitesinin [lkogretim Matematik Ogretmenligi
Boliimiinde 6grenim goéren 22 6gretmen aday: iizerinde pilot ¢alisma yapilmistir. Ayrica,
sorularin hedefle uyumlulugu, dil ve igerik agisindan uygunlugu konularinda uzman
goriislerine bagvurulmustur. Ana ¢aligma kapsaminda ilk olarak, 10 adet agik uglu sorudan
olusan yazili sinav tiim katilimcilara es zamanl olarak uygulanmistir. Smav yaklasik bir
saat siirmiistiir. Katilimcilarin birbirlerinden etkilenmemeleri i¢in sinav esnasinda gerekli
onlemler alinmistir. Yazili sinavin ilk bolimiinde 3 adet yeniden diizenleme sorusuna,
ikinci bolimiinde 5 adet yari-yapilandirilmis problem kurma durumuna ve {iglincii
boliimiinde ise 2 adet serbest problem kurma durumuna yer verilmistir.

Yeniden diizenleme sorulart kapsaminda katilimcilara orantisal akil yiirlitme
gerektiren sorular verilmis ve bu sorulardan hareketle yeni problemler kurmalari
istenmigtir. Bu boliimde nicel ve nitel muhakeme gerektiren problem kurma durumlarinin
kullanilmasina 6zen gosterilmistir. Bu boliimde kullanilan sorulardan bir tanesi su
sekildedir:

Ahmet her giin aym pistte kosu yapmaktadir. Bugiin diin kostugundan daha fazla
siirede daha az tur kosmugstur. Buna gére diinkii ve bugiinkii hizlarini
karsilastiriniz (Cramer, Post & Currier 1993 'ten uyarlanmigtir).

Yari-yapilandirilmig problem kurma durumlarinin temel 6zelligi 6grencilere daha fazla
diistinme 6zgiirliigii tanimasidir. Bu kisimda, birer adet aritmetiksel ve cebirsel ifade, bir
adet dikdortgen seklinde karolardan olusan gorsel model ve iki adet ger¢cek yasam durumu
verilmis; katilimcilardan bu durumlara iliskin orantisal akil yiiriitmeyle ¢oziilebilecek
problemler kurmalar1 istenmigtir. Bu kisimda kullanilan sorulardan bir tanesi su
sekildedir:

Asagidaki resimden hareketle orantisal akil yiiriitmeyle ¢oziilebilen bir problem
olusturunuz.

Sekil 1. Yari-yapilandirtlmis problem kurma durumu.

Serbest problem kurma durumlar1 kapsaminda ilham kaynagi olabilecek gorsel veya yazili
herhangi bir uyarict kullanilmamistir. Katilimeilardan biri gergek yasamla alakali digeri
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de ¢Oziimiiniin zor oldugunu diisiindiikleri iki adet problem kurmalar1 istenmistir.
Bunlardan bir tanesi su sekildedir:

Orantisal akil yiiriitme gerektiren ve ¢oziimiiniin zor oldugunu diigiindiigiiniiz bir
problem kurunuz.

Yazili sinavdan sonra sekiz Ogretmen adayiyla yari-yapilandirilmis goriismeler
gerceklestirilmistir. Caligmada, gorlisme yapilan 6gretmen adaylarinin gercek isimleri
yerine kod adlar1 kullanilmistir. Katilimeilar yazili sinavin 6n analiz sonuglar1 dikkate
almarak belirlenmistir. On analizler, katilimcilarin iirettikleri sorularin niteligi, yeniden
diizenleme, yari-yapilandirilmis ve serbest problem kurma durumlarindaki basarilari,
baglam, yontem ve strateji degisikliklerinden hangisine yoneldikleri, olusturulan
problemlerin ¢oziimiinde kullanilabilecek yontem ve strateji cesitliligi gibi kriterler
gozetilerek gerceklestirilmistir. Neticede, 6gretmen adaylari, kendi iginde gorecelilik arz
etmekle birlikte, basarili, orta diizeyde bagarii ve basarisiz olmak lizere ii¢ grupta
toplanmustir. Grup sayilariyla orantili olacak sekilde goriismelerde basarili gruptan 2, orta
diizeyde basarili gruptan 4 ve basarisiz gruptan 2 dgrenciye yer verilmistir. Gorlismelerde,
yazili simnavda kullanilan sorular d6gretmen adaylarina teker teker yoneltilmis ve her bir
durumla alakali kurabildikleri kadar yeni problemler kurmalari istenmistir. Konugmanin
akis1 gelen yanmitlara gore sekillenmis; neden, nigin ve nasil igerikli sorularla katilimcilarin
diisiince siireclerine ulasilmaya c¢alisilmistir (Gingsburg, 1981). Her bir 6gretmen adayiyla
yapilan goriisme 45-90 dakika siirmiis, veriler ise ses kayit cihazlarina depolanmuistir.
Onemli noktalar arastirmaci tarafindan goriisme esnasinda veya sonrasinda yazili olarak
kaydedilmigtir. Diisiincelerini yazili olarak ifade edebilmeleri i¢in 6gretmen adaylarina
kagit ve kalem verilmistir.

2.2. Veri Analizi

Toplanan verilerin derinlemesine incelenmesi, yazili ve sozlii yanitlarin arkasindaki
anlamlara ulagilmasi amaciyla analiz siirecinde igerik ve sOylem analizi yontemleri
kullanilmistir (Miles & Huberman, 1994; Phillips & Hardy, 2002). Arastirmada kullanilan
problem kurma durumlart igerik ve kullanim amaglari itibariyle farklilastigi igin verilerin
analizinde tek bir kuramsal cergeve kullanmaktan kagiilmistir. Takip edilen temel
yontem ve yaklagimlar ayn1 kalmakla birlikte her bir problem kurma durumunun igerigi ve
Ozgiin kosular1 diistiniilerek analizler yapilmigtir. Bu siiregte problem kurma (Grundmeier,
2003; Silver & Cai, 1996; Stickles, 2006) ve orantisal akil yiiriitme (Lesh, Post & Behr,
1988; Patricia, Post, Behr & Lesh, 1990) konulariyla alakali literatiir bilgilerinden genel
manada kuramsal ¢ergeve olarak yararlanilmustir.

Yeniden diizenleme sorular1 kategorisinde iiretilen problemler oncelikle ¢oziilebilir
olmasi agisindan incelenmistir. Mantik hatasi ve yetersiz bilgi icerdigi i¢in ¢dziillemez
bulunan sorular iizerinde analiz islemlerine devam edilmemis, cevap verilmeyen sorularla
birlikte ‘degerlendirmeye alinmayanlar’ kategorisi altinda toplanmugtir. Coziilebilir olan
problemlerin, ilk verilen problem durumlarryla kiyaslanarak analizlerine devam edilmistir.
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Ilk olarak, problem olusturma siirecinde kullamilan teknikler, kaynak soru iizerinde
yapilan degisiklikler, bu degisikliklerin islemsel ve kavramsal alanlardan hangisiyle
alakali oldugu gibi hususlarda yapilan tespitler kisa kodlarla ifade edilmistir. Problem
olusturma siirecinde sergilenen diigiincelerin ve kullanilan tekniklerin dogalligini
yansitacak sekilde kodlar ortamdan firetilmistir. Siirecin ileriki agsamalarinda ise kodlar
arasindaki anlamsal iligkiler incelenmis, ana tema olarak yakin olanlar birlikte
degerlendirilerek genel kategoriler altinda toplanmistir. Kategorilerin olusturulmasinda ise
Grundmeier (2003) ve Stickles’in (2006) calismalarindan faydalanilmistir. Ornegin,
o0gretmen aday1 soru icindeki sayisal verileri yenileriyle degistirdiyse veya nitel cokluklari
ifade etmek i¢in kullamilan ‘daha az’, ‘daha ¢ok’ gibi kavramlar1 degistirerek yine nitel
karakterli yeni sorular olusturduysa ‘deger degistirme’ olarak smiflandirilmigtir. Nitel
karakterli sorularda ortama disaridan sayisal degerler eklediyse ‘sayisal veri ekleme’,
sorunun ¢Oziim siirecini (islem basamaklarini) uzatacak sekilde nitel veya nicel yeni
¢okluklar ilave ederek kiyaslanacak durumlarin sayisini artirdiysa ‘genisletme’ olarak
tespit edilmistir. Problemi daha kolay ¢oziilebilir hale getirmek i¢in kaynak sorunun
¢Oziim siirecini ve islem basamaklarini kisaltacak sekilde degisiklikler yapmigsa
‘basitlestirme’, sorunun igerigini ve islem basamaklarini ayni tutup sadece hikayesini
degistirdiyse ‘baglam degistirme’ bashigr altinda gruplandirilmistir. Bu alanlarin iki veya
daha fazlasinda degisiklikler yapilarak iiretilen sorular ise ‘kombinasyon’ kategorisinde
degerlendirilmistir. Kategori olusturma siirecinin anlasilmast i¢in genisletme teknigi
kullanilarak {iretilen 6rnek bir problem asagida verilmistir. Bu soru bir 6nceki kisimda
verilmig olan nitel karakterli kosu sorusundan hareketle iretilmistir. Kaynak soruda,
Ahmet’in ardisik iki giinde yaptigi kosu siireleri ve tur sayilart verilmekte ve bunlar
arasinda kiyaslama yapilmasi istenmektedir. Asagidaki soruda ise problem kurucunun
kaynak sorudakilere ilave olarak iigiincii bir giin i¢in kosu siiresi ve tur sayisi vererek
kiyaslanacak ¢okluk sayisini artirdigi, dolayisiyla igerik olarak ayni ancak islem siireci
olarak daha uzun yeni bir soru olusturdugu goriilmektedir.
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Alint1 1. Genisletme teknigi kullanilarak olusturulmus problem 6rnegi [OA-129]*

Yapilan analizlerde iiretilen problemlerden bir kisminin, ilk verilen problem kurma
durumlarma kiyasla, yontem ve strateji kullaniminda degisiklikler igerdigi, orantisal akil
yiiriitmenin uyarlanarak kullanimini gerektirdigi, niteliksel degisim igerdigi (nicel
karakterli sorularin nitel karakterli problemlere doniistiiriilmesi gibi) ve aklin daha etkili
kullanimini zorunlu kildig1 goriilmiistiir. Bu ve benzeri alanlarda esasa iligkin niteliksel

4 [OA-129]: Yazili smavdaki 129 numarah 6gretmen adayini belirtmektedir.
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degisim iceren sorular uygun bi¢cimde kodlanmis ve analizin son agamasinda ise ‘yapisal
degisim’ kategorisi altinda degerlendirilmistir.

Yari-yapuandurilmig ve serbest problem kurma durumlariyla alakali olusturulan
problemlerin analizinde yukaridakine benzer bir yol takip edilmistir. Mantik hatasi ve
eksik bilgi igeren problemler ile yanmitsiz birakilmis olan sorular ‘degerlendirilmeye
alimmayanlar’ kategorisinde toplanmistir. Orantisal akil yiiriitmenin disinda farkli
matematiksel disiinceler igeren problemler (dort islem problemi, denklem kurma
problemi, vs.) konusuna goére uygun kodlarla tespit edilmis ve ‘farkli konularda
olusturulmus problemler’ baghg: altinda siniflandirilmistir. Coziilebilir olan ve orantisal
akil yiirtitme becerisi igeren problemler ise icerigi yansitacak bigimde (dogru oranti, ters
oranti, niceliksel karsilastirma, niteliksel karsilastirma, vs.) uygun kodlarla tespit edilmis
ve ‘orantisal akil yiiriitme gerektiren problemler’ genel kategorisi altinda toplanmustir.

Ilave olarak, serbest problem kurma durumlariyla alakali iiretilen problemlerin zorluk
dereceleri agisindan analizinde ise Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri
Aragtirmast’nin (Trends in International Mathematics and Science Study [TIMSS]) (2011)
raporunda yer alan kuramsal ¢ergeveden yararlamlmistir. Buna gore {iretilen sorular bilgi,
uygulama ve muhakeme sorulart olmak {izere ii¢ grupta toplanmigtir. Orant1 kavramiyla
alakali ezber bilgilerin ve kavram taniminin direkt kullanimiyla ¢oziilebilen problemler
bilgi sorusu olarak degerlendirilmistir. Orant1 kavrammuyla alakali igler-diglar ¢arpimi
algoritmasi tiirlinden islemsel bilgilerin ise kosulmasiyla ¢oziilebilen sorular uygulama
sorusu kategorisinde siniflandirilmistir. Diigiinceyi zorlayan, nitel g¢okluklar arasindaki
carpimsal iliskiyi konu edinen ve muhakeme temelli yordama ve soyutlama yapmayi
gerektiren problemler ise muhakeme sorusu olarak belirlenmistir. Yazili sinav kagitlarinin
analizi neticesinde her bir soruya iliskin iiretilen kod/kategoriler numaralandirilarak SPSS
programina aktarilmis, boylece yiizde-frekans degerleri hesaplanmistir. Analizlerin
aragtirmacilar tarafindan birkag kez ve es zamanli olarak yapilmasi ve fretilen
kod/kategorilerin SPSS ortamina aktarilarak nicel verilere doniistiiriilmesiyle giivenilir ve
gegerli bulgulara ulagilmas: hedeflenmistir. Kod ve kategorilerle alakali arastirmacilar
arasinda ortaya ¢ikan uyusmazliklar alanda uzman {giincii kisilere de danigilarak fikir
birligi ile ¢6ziime kavusturulmustur.

Ogretmen adaylariyla yapilan miilakatlarin analizinde de benzer yontem ve
yaklasimlar takip edilmistir. Oncelikle ses kayit cihazlarma depolanmis olan veriler
¢Ozlimlenmis, analiz iglemleri elde edilen yazili dokiimanlar tizerinden yuritiilmistiir. Bu
dokiimanlar birka¢ kez okunmustur. Olusturulan problemler yazili sinav kagitlarmin
analizindekine benzer sekilde kodlanmis, sonrasinda ise iiretilen kodlar genel kategoriler
altinda toplanmugtir. Miilakat verilerinin analizinde katilimcilarin  olusturduklar
problemlerin &zelliklerinin yani sira problem olugturmadaki esneklikleri ve problem
olusturma siirecinde dikkat ettikleri hususlara iligkin yeni tespitler de yapilmistir. Yazili
smav ve goriisme verilerinin analizinden elde edilen bulgular bir sonraki bdliimde
sunulmustur.
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3. Bulgular

Bu kisimda, 6gretmen adaylarmin problem kurma konusundaki yeterliklerine iligkin
bulgular paylasilmaktadir. Yapilan analizler, ‘yeniden diizenleme, yari-yapilandirilmig ve
serbest’ problem kurma durumlarini kapsayan {i¢ alanin her birinde kullanilan sorularin
benzer sonuglar ortaya koydugunu gostermektedir. Tekrardan kaginmak i¢in bu kisimda 5
adet problem kurma durumuna iliskin bulgular paylasilmis; gerekli hallerde diger
durumlara iliskin bulgulardan kisaca bahsedilmistir. Bulgularin  anlagilmasim
kolaylastirmak i¢in her bir soruya iliskin yazili sinav ve goriisme sonuglari harmanlanarak
sunulmustur. Ayrica, yazili sinav ve goriigme bulgularindan alintilara yer verilmis; yapilan
yorumlar alintilarin igerigiyle sinirl tutularak asir1 genellemelerden kaginilmustir.

Arastirma sonuglari, katilimeilarin yari-yapilandirilmis ve serbest problem kurma
durumlarma kiyasla yeniden-diizenleme sorularinda daha basarili  olduklarin
gostermektedir. Ancak, her ii¢ alanda da dgretmen adaylarinin yaraticilik ve 6zgiinliikten
uzak, bilgi sentezlemeleri ve uygulamalar gerektirmeyen, orantisal akil yiiriitmeyle alakali
ezber bilgilerin ve kurallarin ise kosulmasiyla c¢oziilebilen sorular olusturduklar
goriilmektedir. Coziim yontemi ve stratejisi gibi esasa iligkin hususlardan ziyade
problemdeki nicel verileri ve soru hikayesini degistirerek problemler iiretmeye
caligmislardir. Genisletme ve basitlestirme tekniklerini kullanarak yeni sorular iiretenlerin
de yine baglangicta verilen problem kurma durumunun (kaynak sorunun) yapisal
Ozelliklerine, ¢bziim yontem ve stratejilerine bagh kaldiklari, yaptiklart nicel-nitel ekleme
ve c¢ikarmalarla islemsel siire¢ {izerinde diizenlemeler yaptiklari goriilmiistiir.
Aragtirmadaki 3 adet yeniden-diizenleme sorusundan ilki niceliksel mukayese gerektiren
asagidaki problemi icermektedir:

. Durum: 4 muslugu 3 dakikada 13 litre su akitmakta, B muslugu ise 4 dakikada
17 litre su akitmaktadir. Buna gére musluklarin su akitma hizlarim karsilastirmiz.

Bu sorudan hareketle iiretilen problemlerden 11 tanesinin eksik bilgi, 14 tanesinin ise
mantik hatast icerdigi goriilmiistir (bakiniz, Tablo 1). Coziim igin gerekli bilgileri
icermeyen sorular ‘eksik bilgi’, igerigi hakkinda matematiksel muhakemenin yapilamadigi
sorular ise ‘mantik hatas’ alt bashginda toplanmis ve bos birakilanlarla birlikte
‘degerlendirmeye alinmayanlar’ kategorisinde smiflandirilmstir. Ornegin, asagidaki
sorunun ¢6ziimii i¢in havuzun kag litre su aldiginin bilinmesi gerekir; bu bilgi problemde
verilmedigi i¢in soru eksik bilgi igerenler kategorisinde degerlendirilmistir.

“A muslugu 3 dakikada 20 litre su akitmakta B muslugu 4 dakikada 10 litre su
bosaltmaktadir. Bu musluklarin bulundugu havuz kag dakikada dolar?” [OA-16]

Uzerinde analiz islemlerine devam edilen 136 problemin olusturulmasinda ise farkli
tekniklerin kullanildigr gorilmiistiir. Katilimeilardan 29 tanesi sadece nicel verileri
degistirerek yeni sorular iretitken 27 o6gretmen adayr kaynak sorunun baglaminda
(hikayesinde) degisiklik yaparak yeni problemler kurmustur. Baglam degisikligi igeren
ornek bir yanit su sekildedir:
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Alnt1 2. Baglam degisikligi teknigi kullanilarak iiretilmis problem 6rnegi [OA-40]

Verilen soruda kiyaslanmasi istenen su akitma hizlarini1 bulmak i¢in her bir muslugun
akittigr su miktarini verilen siireye oranlamak gerekir; ancak her iki musluk igin de
kaynak soruda verilen degerler birbirinin tam kati degildir. Bu da sorunun ¢6ziimiinii
kismen de olsa zorlastirmaktadir. Basitlestirme teknigini kullananlar sadece oranlanacak
degerleri birbirinin tam kati olacak sekilde belirleyerek daha kolay ¢oziilebilecek sorular
tretmislerdir. Asagidaki drnek yanitta goriildigii tizere genisletme teknigini kullanan 6
Ogretmen aday1 ise musluk sayisini artirarak verilen problemi yeniden diizenlemistir.
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Alint1 3. Genisletme teknigi kullamlarak iiretilmis problem 6rnegi [OA-30]

Tablo 1. I. Problem kurma durumuna iligkin yazili sinav analiz sonuglari.

Kullanilan Yontem Frekans Yiizde
Deger degistirme 29 17.9
Baglam degistirme 27 16.7
Basitlestirme 8 4.9
Genisletme 6 3.7
Kombinasyon 21 12.9
Yapisal degisim 45 27.8
Degerlendirmeye Yetersiz bilgi 11 6.8
almmayanlar Mantik hatasi 14 8.6

Yanit yok 1 0.6
Toplam 162 %100

Kombinasyon kategorisindeki 21 problemin iretiminde yukarida bahsedilen
tekniklerin iki veya daha fazlasi birlikte kullanilmistir (deger ve baglam degistirme gibi).
Sonug olarak, katilimcilarin %56’s1 deger ve baglam degistirme, basitlestirme ve
genisletme tiiri rutin teknikleri kullanarak problemler olusturmuslardir. Bu gruptaki
Ogretmen adaylar1 kaynak sorunun ¢oziim yontem ve stratejisine bagli kalarak yine
niceliksel karsilagtirma problemleri {iretmislerdir. 45 6gretmen adayi ise kaynak problem
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iizerinde yapisal degisiklige giderek farkli yontem ve stratejilerle c¢oziilebilen,
matematiksel muhakemenin daha etkili kullanimimi gerektiren, igerik agidan zengin ve
zihni zorlayan problemler olusturmustur. Kaynak sorunun ¢dziimiinde iki muslugun su
akitma hizlarin1 hesaplamak ve bunlar1 birbirleriyle kiyaslamak yeterlidir. Ancak, yapisal
degisim problemi olarak degerlendirilen agagidaki 6rnek yanitta ¢oziim stratejisinin
degistigi agik¢a gorilmektedir. Bu problemde musluklarin birim zamanda akattiklart
miktar1 bulup ka¢ muslugun ne kadar siireyle su akittigini hesaplayarak havuzun dolma
stiresini bulmak gerekmektedir.
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Alint1 4. Yapisal degisiklik iceren problem érnegi [OA-2]

Miilakatlar yazili sinav sonuglarint destekler bulgular ortaya koymustur. Miilakatlarda
toplam 18 adet problem olusturulmustur (Tablo 2; 6gretmen adaylarinin olusturdugu her
bir soru i¢in ilgili kategoriye X isareti konulmustur). Olusturulan sorulardan 5 tanesi
¢oziim siirecine iliskin degisiklik ve yontemsel farklilik icerirken geri kalanlar deger ve
baglam degistirme tiiriinden rutine iligskin uyarlamalar igermektedir.

Tablo 2. 1. Problem kurma durumuna iligkin gériisme bulgular.

Katthmellar | 5 | N El 5| ol=|= 5,

" c X @ o 5] e c -E
Kullanilan Yontem g Cchs 5 3 uCJ &)5 = &
Deger degistirme X XX
Baglam degistirme XX
Basitlestirme X
Kombinasyon X X X X X
Yapisal degisim XX XXX
Degerlendirmeye alinmayanlar X X
Toplam 3] 1]113[2]2]|3]3

Katilimeilarin agirlikli olarak deger ve baglam degisikliklerini tercih etmelerinin bir
egilim olmaktan ziyade yontem ve stratejiyi degistirerek yeni sorular iiretmedeki zihinsel
yetersizliklerinden kaynaklandigi goriilmiistiir. Ornegin, Nihal baglam degistirme ve
basitlestirme tekniklerini kullanarak kaynak soruyla ¢dziim yontemi ve stratejisi agisindan
hicbir farki olmayan {i¢ adet soru iiretmistir. Coziim yonteminde degisiklik yapmasi
istendiginde yetersiz kalmis ve bu yetersizliginin farkinda oldugunu agikea ifade etmistir.
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Diyalog 1:

Nihal: Musluklar1 [musluk sorularinmi] hi¢ sevmem... Kitap okumay1 severim,
kitap okumak diyelim. Mesela Pinar 10 giinde 3 kitap okusun Derya da 15 giinde
5 kitap okusun, kitap okuma hizlarini karsilastiriniz.

Arastirmaci: Burada sorudaki neleri degistirdik?

Nihal: Ashinda bir sey degistirmedik; sadece yapilan isle ne kadar siirede
yapildigini degistirdik, onun disinda aym sekilde, ¢6ziim yontemi aynu. ...

Arastirmaci: Farkli yontemle ¢oziilebilecek bir soru olusturabilir misin?

Nihal: lu... [baglam degistirerek bir hiz problemi olusturuyor]... Yine bir oran
orantt sorusu olacak ama biraz daha diisiinmek istiyorum... Getiremedim
sonunu... Soru olusturmak zor. Ciinkii belli baslt seyler geliyor aklima, onlar da
yeterince yaratici seyler olmuyor...

Yeniden diizenleme kapsaminda kullanilan bir diger problem kurma durumu ise nitel

kiyaslamalar yapmayi gerektiren asagidaki soruyu igermektedir:

I1. Durum: Ahmet her giin ayni pistte kosu yapmaktadir. Bugiin diin kostugundan
daha fazla siirede daha az tur kosmustur. Buna gére diinkii ve bugiinkii hizlarini
karsilagtiriniz.

Katilimcilarin basarisinda genel bir diisiis gézlenmistir. Yaklasik dortte birlik kismi ya hig
problem iiretememis ya da mantik hatasi ve eksik bilgi iceren sorular iretmistir (Tablo 3).
Omegin, yanitin1 icinde barindirdigi igin asagidaki problem mantik hatasi igerenler
kategorisinde degerlendirilmistir:
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Alint1 5. Mantik hatas1 igeren problem &rnegi [OA-61] .
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Tablo 3. II. Problem kurma durumuna iliskin yazili sinav analiz sonuglari.

Kullanilan Yontem Frekans | Yiizde
Deger degistirme 8 4.9
Baglam degistirme 46 28.4
Basitlestirme 12 7.4
Genisletme 3 1.9
Sayisal veri ekleme 9 5.6
Kombinasyon 24 21.1
Yapisal degisim 17 10.5
Degerlendirmeye Yetersiz bilgi 9 5.6
alinmayanlar Mantik hatasi 29 17.9
Yanit yok 5 3.1

Toplam 162 %0100

Dikkat ¢eken bir diger husus ise sadece 17 6gretmen adayinin kaynak soru iizerinde
yapisal degisiklige gidip farkli yontem ve stratejilerle c¢dziilebilecek problemler
olusturmus olmasidir. Asagida bir 6rnegi goriilen bu tiir sorularin temel karakteristigi
orant1 digiincesinin problem durumunun 6zgilin kosullarini karsilayacak sekilde adapte
edilerek kullanimini gerektirmesidir.
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Alint1 6. Yapisal degisiklik igeren problem drnegi [OA-124]

Bu sorunun ¢6ziimii orantisal akil yiiriitmenin ardisik gilinler baglaminda ve pesi
pesine kullanimini igermektedir Ki bu durum problem ¢oziiciiye yeni bir zihinsel yiik
getirmektedir. Ayrica, her ne kadar nitel karakterli kaynak soru nicel bir karaktere
doniistiirilmils olsa da iiretilmis olan problemin ¢dziimiinde cebirsel denklem yazma,
problem durumunu gorsel araglarla modelleme ve geriye dogru calisma gibi farkli
stratejiler de kullanilabilir. Geri kalan katilimeilarin bir 6nceki problem kurma durumunda
oldugu gibi baglam degistirme, deger degistirme ve basitlestirme tiiriinden rutin teknikleri
kullandiklar1 gériilmektedir. Kombinasyon kategorisi i¢inde yer alan 17 soruyla birlikte
toplam 26 sorunun iiretiminde sayisal veri kullanilmistir ki bu durum katilimcilarin nicel
muhakeme bagimliliklarinin gostergesi olarak yorumlanabilir. Buna iliskin sayisal veri
ekleme teknigi kullanilarak tiretilmis 6rnek bir problem su sekildedir:

“Mustafa her giin diizenli olarak spor yapmaktadir. Hafta i¢ci okula gitmeden 20 dk
kosarak evin etrafinda 10 tur atmaktadir. Hafta sonlari ise 30 dk kosarak 17 tur
attigina gore hafta i¢i ve hafta sonu hizlarim karsilastrmiz”. [OA-127]
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Gortismede iiretilen 19 problemden bir tanesi disinda geri kalanlarin matematiksel
acidan dogru oldugu gorilmiistiir (Tablo 4). Bunlardan 5 tanesi yapisal degisiklikler
icerirken — farkli yontem ve stratejilerle ¢oziilebilen sorular iken — 13 tanesinin rutin
teknikler kullanilarak olusturuldugu goriilmiistiir. Uretilen sorularin yaklasik yarisinda
sayisal degerler kullanilmigtir. Agagidaki diyalogdan bunun nedeninin kaynak sorunun
dogasinda var olan soyutlugu giderip daha kolay kilma ¢abasindan kaynaklandigi
anlagilmaktadir.

Diyalog 2:

Arastirmaci: Neden sayisal veri kullanmayzi tercih ettin?

Nihal: Bize verilen soruda belli bir siire yoktu; 1 saat ya da 1 dakika gibi.
Yapilan igin miktar1 hakkinda da bir bilgi yoktu. Sayisal degerler kattim soruya;
daha somut hale geldi; ilkine gére kolay bir soru oldu. Ogrenci bir soruyu
okudugu zaman hig veri yoksa ona deger vermesi gerekiyor. Ornegin, V hiz1 ya
da A kg gibi. Sayisal veri igermeyen soru olusturmak da zor. Benim bugiine
kadar gordiigiim problemlerin ¢ogunda sayisal degerler vardi.

Nihal’in ifadelerinden nitel kiyaslamalar igeren soru olusturmada zorlandigi agik¢a
anlasilmaktadir. Son ciimlede sdyledikleri ise ge¢cmiste aldiklar1 egitimin ve takip ettikleri
ogretim kaynaklarinin temel karakteristigini yansitmasi agisindan 6nemlidir.

Tablo 4. 1. Problem kurma durumuna iligkin gériigme bulgular

Katihimeilar ° o

- 2| S| 28| g | E|B|T
Kullanilan Yontem 8 s 5 < LICJ 8 = 3
Baglam degistirme X X X
Basitlestirme X
Sayisal veri ekleme X XX XX | XX X
Kombinasyon X
Yapisal degisim XXX XX
Degerlendirmeye alinmayanlar X
Toplam 2 2 2 1 3 2 3 4

Arastirmada kullanilan 5 adet yari-yapilandirilmis problem kurma durumunun temel
ozelligi kuracaklar1 problemler icin katilimcilara esin kaynagi olacak genel bir baglam
sunmasidir. Analiz sonuglar1 katilimeilarin problem kurmadaki basarilarinin ve bu siiregte
kullandiklar1 yontem, teknik ve diisiincelerin verilen problem kurma durumlarinin
baglamsal 6zelliklerine gore degistigini gostermektedir. Baglamsal ozellikler problem
kurma durumunun soyutluk diizeyi (problem kurma durumunun bir sekille mi, modelle mi
yoksa cebirsel ifadeyle mi verildigi gibi hususlar), veri seti igerip igermedigi, oranti
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kavramini ve ilgili algoritmalar1 (i¢ler-dislar ¢arpimi gibi) ne diizeyde cagristirdigt ve
katilimeilarin  gegmis Ogrenim tecriibeleriyle olan iligki diizeyi gibi parametrelerden
olugmaktadir. Gergek yasam pratiginde tecriibe ettikleri veya oranti kavramini ¢agristiran
iki oranin esitligi seklinde yazilmis bir cebirsel durumdan hareketle problem olusturmada
katilimeilarin oldukga basarili olduklar1 goriilmiistiir. Ornegin, yazili sinavda ng :%
durumuyla alakali 123 (%76) 6gretmen adaymin matematiksel agidan mantikli sorular
olusturdugu, bunlarin 117 tanesinin dogru oranti, 6 tanesinin ise ters oranti diisiincesini
icerdigi gorilmiigtiir. Benzer sekilde gercek yasamda tecriibe ettikleri ve nicel veriler
igceren pasta tarifini igeren durumdan hareketle olusturulan sorulardan 114 (%70) tanesinin
orantisal akil yiiriitme gerektiren problemler oldugu goriilmiistiir (Tablo 5). Bir tanesi
hari¢ kurulan problemlerin tamaminin dogru oranti diisiincesini i¢erdigi tespit edilmistir.

I11. Durum: Asagida pasta yapinminda kullanilan malzemelerin listesi verilmistir.
Bu durumdan hareketle orantisal akil yiiriitmeyle ¢oziilebilecek bir problem
kurunuz.

Tablo 5. I11. Problem kurma durumuna iligskin yazili sinav analiz sonuglar

Olusturulan Problemlerin Tiirii Frekans | Yiizde
Orantisal akil yiiriitme Niceliksel karsilastirma 1 0.6
gerektiren problemler Dogru oranti 113 69.8
Farkl1 konularda Oran problemleri 6 3.7
olusturulmus problemler | Dort islem problemleri 7 4.3
Ifadeye uygun olmayan problemler 14 8.6
Degerlendirmeye Yetersiz bilgi 11 6.8
alinmayanlar Mantik hatasi 7 4.3
Yanit yok 3 1.9

Toplam 162 %100

Problem kurma durumu baglamsal 6zellikleri itibariyle soyutlastik¢a ve yoruma agik
bir hal aldikga katilimcilarin zorlandiklari goriilmiistiir. Ornegin, yontem béliimiinde
verilen ve sadece bir araba resmi igeren (bakiniz, Sekil-1) yari-yapilandirilmis problem
kurma durumuna iliskin olusturulan problemlerin ancak yarisinin orantisal akil yiiriitme
icerdigi ve matematiksel acidan dogru oldugu goriilmistiir. Dikdortgen seklinde
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karolardan olusan asagidaki modelden hareketle problem iiretebilenlerin oran1 %30’lara
kadar diismiistiir.

IV. Durum: Asagidaki modelin temsil ettigi bilgi ve iliskilere bagh kalarak
orantisal akil yiiriitmeyle ¢éziilebilen bir problem olusturunuz. (Not: Birimler ayni

biiyiikliiktedir).

A

B

Tablo 6. IV. Problem kurma durumuna iliskin yazili sinav analiz sonuglari.

Olusturulan Problemlerin Tiirii Frekans | Yiizde
Orantisal akal yilritme Nin:liksel karsilastirma 14 8.7
gerektiren problemler Dofru oranty 37 22.8
Ters orant1 3 1.9
Oran problemleri 18 11.1
Farkli konularda Kesir problemleri 6 3.7
olusturulmus problemler | Denklem problemleri 9 5.6
Dort islem problemleri 21 13
Geometri 2 1.2
Ifadeye uygun olmayan problemler 26 16
Degerlendirmeye Yetersiz bilgi 11 6.8
alinmayanlar Mantik hatasi 9 5.6
Yanit yok 6 3.7
Toplam 162 %0100

Tablo 6°da goriildiigi tizere katilimcilarin tigte biri farkli konu ve kavramlarla alakal
sorular olusturmustur. Bu baglamda en fazla dort islem ve oran kavramimi igeren
problemlerin kuruldugu gériilmektedir. Ozellikle oran kavranuni kullanan dgrencilerin
s0z konusu diislinceyle orant1 arasinda var olan ince ama bir o kadar da 6nemli anlamsal
farki gboz ardi ettikleri agiktir. Olusturulan problemlerin yaklagik {igte birlik kismi
degerlendirmeye alinmamugtir. Bunlarin bir kismi1 eksik bilgi ve mantik hatalar igerirken
bir kisminin da verilen modelle iceriksel ag¢idan uyumlu olmayan sorular oldugu
goriilmiistiir. Ornegin, asagidaki problemin matematiksel olarak dogru olmakla birlikte
verilen modelle anlamsal tutarlilik icermedigi aciktir.
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Alnt1 7. Verilen model ile uyumlu olmayan problem &rnegi [OA-13]

Ogretmen adaylarmin goriismelerde kurduklar1 problemlerin yaklasik yarisinin farkls
kavramlar1 konu edindigi; verilen problem kurma durumunun igerigiyle tutarsizlik arz
ettigi ya da eksik bilgi icerdigi goriilmiistiir (Tablo 7). Goriisme sonuglarinin detayli
analizi bu durumun ¢ogunlukla verilen modeller arasindaki orantisal iliskinin
anlagilamamasindan  veya  yapilan ¢ikarimlarin  dogru = kullanilamamasindan
kaynaklandigini gostermektedir.

Tablo 7. IV. Problem kurma durumuna iligkin gériisme bulgulari

3 5] — — —_ E
) Katimeilar 2 E | 8| g|E|E|D
Kullamilan Yontem 3 I é" P G S8
Orantisal akil Nin:liksel karsilastirma X X
. . Dogru orant X X | XX
yurutme 1geren
Ters orant1 X X
problemler —
Bilesik oranti XX
Farkli konularda | Oran problemleri X X X
olusturulmus Kesir problemleri X
problemler Dort iglem problemi X
N . Ifadeye uygun olmayan
Deterendners | o :
Y Yetersiz bilgi XXX X
Toplam 7 4 121222 111

Ornegin, gériisme esnasinda verilen durumu kesir gibi algilayip ona uygun problem
olusturan Sami durumu su sekilde ifade etmistir:

Diyalog 3:

Sami: ... Kesir gibi diisiindiim. Bir par¢anin 8’¢ boliimii olarak diisiindiim.
Mehmet bir pastay1 8’e bolmiistiir 3 {inii yiyecek gibi. A sayis1 75 olsun. B sayisi
da 75 olsun. Bunlarin bir parcasi ne kadardir? Yani A’y1 3 e bdlmiis; tek pargasi
25 yapar. B’yi 5 e bolmiis tek pargasi 15 yapar mesela. ...
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Arastirmaci: Verilen modeli oranti kavramiyla iliskilendirerek diisiinsen nasil
bir soru olusturursun?

Sami: Su olabilir. A’nin B’ye oran1 kagtir?

Arastirmact: ... Simdi soyle diisiinelim bu modelde bir bilgi var. A ¢oklugu 3
birim, B ¢oklugu da 5 birim diyor. Bu aslinda 3’¢ 5 oranini ifade ediyor; senden
bu iligkiyi esas alan bir orant1 problemi kurmani istiyorum.

Sami: Mesela biri un olsun, biri su olsun. Ikisi de 75’er kg olsun. A un diyorum
ve A’y1 iige bolityorum. Suyu da 5’e bolilyorum. Hani mesela pilav pigirirken 1 e
3 orani var ya onun gibi. A’dan bir parca B’den iki parca aldigimiz zaman ekmek
yapabiliyorum. A’dan bir parca aldigim zaman ka¢ yapiyor? 25 yapryor. B’den
iki parga almis olsam 50 yapacak. Tamamlayamadim soruyu... Zaten yine kesir
gibi diisiindiim; hep kesir konusuna gidiyorum. Baska sekilde aklima gelmiyor.

Diyalogdan Sami’nin verilen modeli kesir olarak algiladig1, arastirmacinin 1srarla orantisal
akil yiirlitme sorusu olusturmasini istemesine ragmen bunu basaramadigi goriilmektedir.

Bulgular, katilimcilarin serbest problem kurma durumlarindan hareketle ve istenilen
ozelliklerde yeni problemler olusturmada ¢ok daha fazla zorlandiklarini gdstermistir. Bu
kategoride ‘Orantisal akil yiiriitme gerektiren ve ¢oziimiiniin  zor oldugunu
diisiindiigiiniiz bir problem olusturunuz’ problem kurma durumuna iligkin olusturulan
sorular iki farkli agidan analiz edilmistir. {lk olarak iiretilen sorularin oranti kavramiyla
iligkili olup olmadigi, icerdigi diislince tiirleri ve kullanilan verilerin karakteristigi gibi
farkli parametreler esas alinarak genel bir analizi yapilmistir. Yazili sinavda iiretilen
problemlerden %43’iinlin orantisal akil yiirlitme igerdigi, geri kalanlarin biiyiik
¢ogunlugunun farkli konu ve kavramlarla alakali oldugu goriilmiistiir (bakiniz, Tablo 8).

Tablo 8. V. Problem kurma durumuna iligkin yazili sinav analiz sonuglari

Olusturulan Problemlerin Tiirii Frekans Yiizde
Niceliksel karsilastirma 9 5.6
Orantisal akil yliriitme Dogru orant1 12 7.4
iceren problemler Ters oranti 16 9.9
Bilesik oranti 31 19.1
Oran problemleri 8 4.9
Farkli konularda Kesir problemleri 4 25
olusturulmus problemler | Denklem problemleri 10 6.2
Dort islem problemi 47 29
Degerlendirmeye Yetersiz bilgi 13 8
alnmayanlar Mantik hatasi 4 25
Yanit yok 8 4.9
Toplam 162 %100
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Bulgular, orantisal akil yiiriitme becerisi gerektiren sorularin niteliginin bilgi,
uygulama ve muhakeme (TIMSS, 2011) sorulari seklinde farklilagtigini gostermektedir.
Tablo 9’da katilimcilarin %10’unun bilgi sorular iirettigi goriilmektedir ki bu sorular
ezber bilgilerin ve kavram tanimimin direkt kullanimiyla c¢oziilebilen problemleri
icermektedir.

Tablo 9. V. Problem kurma durumuna iligkin {iretilen sorularin zorluk derecelerine gore
dagilim

Soru Diizeyi Frekans Yiizde
Bilgi sorulari 7 10.3
Uygulama sorulart 46 67.6
Muhakeme sorulari 15 22.1
Toplam 68 100

Oranti kavrammyla alakali iglemsel bilgilerin (igler-diglar ¢arpim algoritmasi,
aritmetiksel islemler, vs.) ise kosulmasiyla ¢oziimii kolayca yapilabilen problemler
uygulama sorusu olarak degerlendirilmistir ki katilimeilarin biiyiik ¢ogunlugunun bu tiir
problemler olusturduklar1 goriilmektedir. Nitel cokluklar arasindaki carpimsal iliskiyi
konu edinen, muhakeme temelli yordamalar yapmay1 ve yeni yargilara ulasmay1 zorunlu
kilan, iligkili oldugu baglamin 6zellikleri geregi bilgiyi uyarlayarak kullanmay1 gerektiren
problemler ise muhakeme sorusu olarak belirlenmistir. Bu nedenle bilgi ve uygulama
sorularina kiyasla muhakeme sorularmin daha st diizey disiinebilme yetenegi
gerektirdigi soylenebilir. Orantisal akil yiiriitme gerektiren ve matematiksel olarak dogru
kabul edilen sorularin %22’sinin bu tiir sorular oldugu, ancak tiim katilimeilar bazinda bu
oranin %9 gibi olduk¢a diisiik bir kesimi igerdigi goriilmektedir. Muhakeme sorusu
kategorisinde degerlendirilen drnek bir yanit su sekildedir:

“Elimizde ayni biiyiikliikte sar1 ve yesil limonlar vardw. Sari limonlar eksi, yesil
limonlar ise tatlidir. 4 sari limon ve 3 yesil limonla elde ettigimiz karisim mi yoksa
9 sart limon ve 7 yesil limonla elde ettigimiz karigim mi daha eksidir?” [OA-4]

Muhakeme sorular1 olusturmada goriismeye katilan 6gretmen adaylarinin da zorlandiklart
goriilmiistiir. Katilimeilarin yarisi higbir soru iiretememis; geri kalan dort 6gretmen aday1
ise toplam 5 adet problem olusturmustur. Bu sorulardan bir tanesinin eksik bilgi igerdigi,
dogru kabul edilen 4 sorudan birinin ters oranti, li¢linlin ise bilesik oranti kavramiyla
alakali oldugu goriilmiistiir. Katilimcilarin sorunun zorluk derecesini belirleyen temel
unsur olarak ortamda bulunan degisken sayisini gordiikleri anlasilmistir. Ogretmen
adaylari, islemsel bilgiler ve algoritma yardimiyla kolayca ¢oziilebildigi i¢in dogru ve ters
orant1 sorularimi kolay sorular; buna karsilik ikiden fazla ¢okluk arasindaki ¢arpimsal
iliskilerin tespitini gerektirdigi i¢in bilesik orant1 sorularint zor sorular olarak gordiiklerini
ifade etmislerdir. Bu durum Alper isimli 6grencinin sdzlerinden agikca anlagilmaktadir:
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Diyalog 4:

Alper: Dogru orant1 ve ters orantt sorularin1 dgrenciler yapabiliyorlar... Yani
islemsel bilgileri yeterince var bunlart ¢dzmek icin. Ama bilesik oranti
sorularinda [¢okluklar arasinda] mukayese yapamiyorlar; dolayisiyla bunlarda
zorlaniyorlar. .... Aralarinda dogru oranti mu kuracak, yoksa ters oranti mi
kuracak, bunu belirlemekte sikinti yasayacaklarini diisiindiigiim igin bdyle bir
soru hazirladim.

4. Tartisma ve Sonucg

Bu calismada ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin problem kurma becerileri
‘yeniden diizenleme, yari-yapilandirilmig ve serbest problem kurma durumlart’
baglaminda incelenmistir. Bulgular 6gretmen adaylarinin olusturduklari problemlerin
niteligi ve bu siirecte kullandiklar1 tekniklere iliskin 6nemli bilgiler vermektedir.
Calismanin ortaya koydugu en temel sonu¢ katilimcilarin yeniden diizenleme
durumlartyla alakali problem olusturmada basarili olmalarina karsin ayni yeterligi yari-
yapilandirilmis ve serbest problem kurma durumlarinda gosteremedikleri gergegidir.
Bunun, diisiincenin dogasi ve bilginin icerigiyle alakali bir durum oldugu soylenebilir.
Yogun bilissel eylemler gerektiren, liretkenlik ve yaraticilik isteyen, matematiksel igerigin
yani sira problem hikayesinin olusturulmasini da zorunlu kilan yari-yapilandirilmis ve
serbest problem kurma durumlarma kiyasla ortamda var olan model bir sorudan
esinlenerek veya iizerinde degisiklikler yaparak yeni sorularin iretilmesi ¢ok daha kolay
olsa gerektir (Stickles, 2006).

Yeniden diizenleme durumunda, siirecin basinda verilen kaynak soru, problem kurucu
icin bir diisiinme araci olarak islev gormektedir. Problem kurucuya esin kaynag: teskil
eden mantik ve muhteva, ¢6ziim yontemi ve stratejiler kaynak soruda bulunmaktadir.
Problem ¢oziiciiniin yapmasi gereken verilen problemi analiz ederek s6z konusu alanlara
iligkin tespit ve ¢ikarimlarda bulunmak, sonrasinda ise bunlar iizerinde diizenlemeler
yaparak yeni problemler iiretmektir. Bunun yari-yapilandirilmis veya serbest problem
kurma durumlarina kiyasla ¢ok daha az biligsel ¢aba ve gayret gerektirdigi agiktir. Benzer
bulgu ve yorumlar daha 6nce yapilmig caligmalarda da gorilmektedir (Stickles, 2006).
Yeniden diizenleme durumlarindaki basarimin bir bagka sebebi olarak katilimcilarin
gecmis Ogrenim tecriibelerinden bahsedilebilir. Bilindigi lizere yeniden diizenleme
yoluyla problemler olusturmak ilkogretimden tiniversiteye kadar egitim-6gretim siirecinin
her kademesinde siklikla kullanilan bir tekniktir. Ogretmenler, ellerindeki bir problemin
¢Oziimiinii yaptiktan sonra sdz konusu problem icerisindeki sayisal verileri degistirerek
yeni problemler {iretirler ve 6grencilerinden ¢6zmelerini isterler. Pedagojik agidan saglikli
olmasa da buradaki amag benzer sorular tizerinde ¢alistirarak 6grencilerin metot ve strateji
bilgilerini pekistirmektir. Bu ¢alismada yer alan katilimcilarin benzer bir egitim
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stirecinden gegtikleri diisliniiliirse, yeniden diizenleme sorularinda 6gretmen adaylarinin
biiylik cogunlugunun gosterdigi basarimin sebebi daha iyi anlasilabilir.

Katilimeilarin yeniden diizenleme kategorisindeki problem kurma durumlarina iligkin
bagarilarinin kendi i¢inde degiskenlik arz ettigi goriilmistir. Bu durumun, kaynak
sorunun soyutluk diizeyiyle alakali oldugu séylenebilir. Nicel mukayeseler gerektiren
durumlara kiyasla nitel ¢okluklar arasindaki ¢arpimsal iliskileri konu edinen problem
durumlarindan hareketle yeni sorular olusturmada daha fazla zorlandiklar1 goriilmektedir.
Bu acidan eldeki ¢aligma daha onceki aragtirma sonuglarint destekler bulgular ortaya
koymustur (Leung & Silver, 1997). Goriismelerden elde edilen bulgular, bu zorlugun
temel sebeplerinden bir tanesi olarak yine katilimeilarin gegmis 6grenim tecriibelerini
isaret etmektedir (bakiniz, Diyalog 2). Bu g¢alismanin 6nemli sonuglarindan biri de
yeniden diizenleme durumlariyla alakali problem kurma siirecinde sergilen diisiince
egilimleri ve kullanilan tekniklere iligkindir. Katilimcilarmn agirlikli olarak nicel
muhakemeyi ise kosarak problemler olusturmaya calistiklart goriilmiistiir. Ornegin, 1.
problem kurma durumundan hareketle yeni sorular iiretirken ¢ok az sayida katilimcinin
kaynak soru tizerinde yapisal degisime gittigi goriilmistiir. Bu 6gretmen adaylar1, kaynak
sorunun ¢oziimiinde takip edilen yaklasim ve stratejilerde degisime giderek orantisal
muhakemenin farkli sekillerde yiiriitiilmesini gerektiren ve Ozgiinliik iceren sorular
tiretebilmislerdir. Geri kalanlarin, deger degistirme, baglam degistirme, sayisal veri
ekleme ve basitlestirme tiirlinden rutinlere yoneldikleri ve sonugta kaynak soruyla icerik
ve ¢dziim yolu itibariyle esdeger problemler olusturduklar: gériilmiistiir. Tkinci problem
kurma durumunda, katilimcilarin ancak onda biri yapisal degisimler iceren yeni sorular
iiretebilirken, biiyiik ¢ogunlugun baglam degistirmeye yoneldigi veya sayisal veriler
atayarak nitel karakterli soruyu nicele déniistirmeye calistig1 goriilmiistiir. Ozetle, yazili
siav ve goriisme bulgulari katilimcilarin kaynak sorunun igerigine ve ¢dziim yoluna siki
sitkiya bagli kaldiklarini, nicel muhakeme igeren problemler olusturduklarint
gostermektedir.

Bulgular, yari-yapilandirilmis problem kurma durumlarinda basariyr etkileyen temel
faktorlerin katilimeilarin gegmis 6grenim yasantilari, problem kurma durumunun gergek
yagsamla iliski diizeyi ve problem kurma durumunun nicel-nitel yapisi oldugunu isaret
etmektedir. Ciinkii problem kurma durumlari, problem kurucunun ge¢mis OSgrenim
tecriibelerinden uzaklastikga ve soyutluk diizeyi arttik¢a basarinin diistigii goriilmektedir.
Iki oranm esitligini iceren ve igler-dislar carpinu algoritmasini cagristiran bir ifade
verildiginde katilimcilarin dortte {iglik kesiminin orantisal akil yiiriitme gerektiren ve
matematiksel acgidan dogru sorular irettikleri gorillmiistir. Gergek yasamdan asina
olduklar1 ve sayisal veriler iceren pasta tarifi sorusunda da yine katilimcilarin biiyiik
¢ogunlugu uygun sorular olustururken araba resmi iceren durumdan hareketle problem
olusturabilenlerin oraninda ciddi bir diigiis yasanmistir. Aslinda araba resmi igeren
problem kurma durumu, bayan-erkek tiim katilimcilarin hemen her giin tecriibe ettikleri
bir gercek yasam durumuyla yakindan alakalidir. Ayrica, ortaokul yillarindan itibaren hiz-
zaman-yol degiskenleri arasindaki orantisal iligkileri konu edinen ¢ok sayida problem
¢0zmiis olduklar1 da bir gercektir. Buna ragmen, araba sorusunda basarinin diismesinin
tek mantikli izah1 ortamda sayisal verilerin bulunmayisidir. Ger¢ek yasamdan kopuk ve
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sayisal veriler icermeyen, sadece dikdortgen seklinde karolardan olusan bir modelden
hareketle problem {iretebilenlerin oraninin toplam katilimcilarin iicte birinden daha az
oldugu goriilmektedir. Dikkat ¢eken bir diger 6nemli husus ise yari-yapilandirilmis
problem kurma durumlarindan hareketle iiretilen problemlerin tamamina yakininda nicel
verilerin kullanilmasi ve dogru orant: diisiincesinin ise kosulmasidir. Bu durum da yine
katilimcilarin gegmiste tecriibe ettikleri soru tiirlerine ve rutinlere bagli kaldiklarinin
gostergesi olarak yorumlanabilir.

Serbest problem kurma durumlarinin, katilimcilarin bu alandaki yeterliklerinin en
yalin haliyle ve tiim boyutlariyla gézlemlenmesi i¢in uygun ortamlar sundugu aciktir. Bu
kategoride, katilimcilarin yaridan daha az bir kismi anlamli sorular iiretebilmistir.
Olusturulan problemlerin biiyiik ¢ogunlugunun ise nicel muhakeme gerektiren ve bilinen
kurallarin ise kosulmasiyla ¢oziilebilen uygulama sorulart oldugu goriilmiistiir. Bu stirecte
katilimcilar kendi yagantilarindan ve gercek yasam durumlarindan esinlenmislerdir ki bu
durum gegmis deneyimlerin ve sosyo-kiiltiirel ¢evrenin problem kurucu tizerindeki etkileri
olarak degerlendirilebilir (Stickles, 2006). Yakindan bakildiginda ger¢cek yasamda
kullanilan enstriimanlarin sorunun hikayesiyle alakali oldugu; esasa iligkin — iretilen
problemin soyutluk diizeyi, i¢erdigi muhakeme tiirli, 6zgiin ¢oziim yollar1 ve farkli
stratejiler gerektirmesi, gergek yasam kosullarini kargilamak igin orantisal akil yiirlitmenin
uyarlanarak kullanilmast — bir zenginlik ve derinlik saglamadigi anlasilmaktadir.
Katilimcilarin bilesik oranti diisiincesini igeren sorular1 zor soru olarak kabul ettikleri; bu
diisiinceyi kullanarak is¢i ve havuz problemleri tiirlinden sorulara yoneldikleri
goriilmiistiir. Bu sonuglar, 6gretmen adaylarinin problemlerin igerigini olustururken
geemis Ogrenim yasantilarindan, baglam ve hikaye kismini olustururken ise gergek yasam
tecriibelerinden yararlandiklari seklinde yorumlanabilir.

Ozetle, katilimeilarin nicel muhakemeyi onceleyen, bilinen kurallarla c¢oziilebilen,
yapist ve ¢Oziim yolu itibariyle ders kitaplarindaki aligtirma tiiriinden sorulara oldukca
benzer problemler {iiretmede basarili olduklari sOylenebilir. Ancak, karsilasilan bir
durumun problem olabilmesi i¢in ¢dziim yolunun agik olmamasi, zihni zorlamasi, bilissel
dengeyi bozmasi ve problem ¢oziiciiyii yeni arayislara sevk etmesi gerekir (Van de Walle,
Karp, Bay & Williams, 2012). Bu agilardan bakildiginda ise O6gretmen adaylarmin
problem kurma yeterliklerinin olduk¢a zayif oldugu sdylenebilir. Ciinkii yaraticilik
isteyen, zihni zorlayan, farkli stratejilerle c¢oziilebilen, orantisal akil yiiriitmenin
uyarlanarak kullanilmasint gerektiren sorular olusturamadiklari goriilmiigtiir. Problem
kurma, problem ¢6zmeyi de iceren daha iist diizey zihinsel eylemler siirecidir. Bu siirecin
basariyla yiiriitiilebilmesi igin ist-bilisin ise kosularak oz-takip ve 06z-diizenlemelerin
yapilmasi gerekir. Olusturulan problemler igerisinde eksik bilgi ve mantik hatas igeren,
matematiksel baglamdan (orantisal akil yuriitme) kopuk, farkli konu ve kavramlarla
alakalt sorularin c¢oklugu dikkat ¢ekmektedir. Bu durum o6gretmen adaylarinin
olusturduklar1 problemlerin dogrulugunu kontrol etmediklerinin ve kendi diisiinceleri
iizerinde akil yiirtitmediklerinin agik gostergesidir.
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Sonu¢ olarak, Ogretmen adaylarinin problem kurma konusundaki yeterliklerini
artirmak i¢in alan ve alan egitimi dersleri kapsaminda problem kurma etkinlikleri {izerinde
caligtirnllmalar1 Onerilebilir. Bu yapilirken nitel Karakterli yari-yapilandirilmis ve serbest
problem kurma durumlart iizerinde galistirilmalari 6nem arz etmektedir. Bu siirecte,
diisiinceyi smirlandirma ihtimali olan duruma 6zel teknik ve taktikler vermekten
kagmilmalidir. Akil tamamen 6zgiir birakilmali, iist-bilisin ise kosulmas1 ve yaraticiligin
oniliniin agilmasi i¢in diisiinceyi harekete gegiren agik uglu sorularla problem kurucuya
rehberlik yapilmalidir.
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Prospective Teachers’ Proficiencies at Problem Posing in the Context of
Proportional Reasoning

Extended Abstract

Problem posing could be defined as the generation of a new problem from a situation or
experience, or the reformulation of given problems (Duncer, 1945 cited in Abu-Elwan,
1999; Silver, 1994). It is considered as an effective way of doing mathematics (NCTM,
1989). It is suggested that problem posing-activities should be incorporated into
mathematics curriculum and classroom practices (Kilpatrick, 1987; Moses, Bjork &
Goldenberg, 1990; NCTM, 1991; Brown & Walter, 1993; Silver, 1994). The importance of
problem posing has been recognized by the Turkish educators as well. The new elementary
mathematics curriculum suggests that students should be engaged in problem posing-
activities individually or as a group (MEB, 2013). The underlying philosophy of these
suggestions is that problem posing activities support the development of mathematical
reasoning in many different ways. If used properly, it promotes creativity, increases
students’ meta-cognitive skills and encourages their flexibility in thinking. When posing a
problem students incorporate different methods and strategies, present their ideas through
different representations and establish connections between mathematical notions. All these
mental activities are likely to deepen and strengthen their knowledge of mathematics and,
eventually, lead to the development of conceptual understanding.

Students’ proficiencies in problem posing have been investigated in many studies. In the
study of Leung and Silver (1997) prospective primary school teachers displayed better
success in creating problems from situations that included numerical values; yet, they failed
in situations that were abstract in nature. According to Stickles (2006) students’ success
fluctuates in accord with the structures of problem posing situations. In this study,
prospective teachers performed better in generating problems from reformulation tasks; yet,
they could not show the same proficiency in the semi-structured and free situations. Stickles
explains this with the students’ lack of knowledge and experiences in problem posing
activities. Crespo and Sinclair (2008) explored prospective teachers’ problem posing
performances in the field of Euclid geometry and reported that only 6 tasks out of 133 were
non-routine problems. The remaining were routine problems that could be manipulated
procedurally. Similar results have been reported by Korkmaz and Giir (2006) who found
that there was no difference in the quality of the problems posed by the prospective primary
school teachers and prospective high school mathematics teachers. Problems generated by
the two groups were very much similar to exercises and illustration tasks used in the
mathematics textbooks. In summary, a review of available literature indicates that students
from elementary school to university level encounter great difficulties in posing
conceptually rich and cognitively challenging problems. Most students seem to be capable
of generating problems that could be resolved by the application of rules, procedures and
factual knowledge. However, they display lack of success in creating non-routine problems
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the solution of which requests adopting new approaches, using different methods and
strategies, and incorporating creative and critical thinking.

This study examines prospective elementary school mathematics teachers’ proficiencies in
problem posing. The aim is to seek answer to the main research question that: ‘How
successful prospective elementary school teachers are in generating problems through
reformulation tasks and from semi-structured and free situations?’ Due to its unifying role
in mathematics curriculum the notion of proportional reasoning has been taken as a
mathematical context. So, we need to illustrate briefly the notion of proportional reasoning.
Simply defined, proportional reasoning refers to an understanding of multiplicative
relationship inherent in situations of comparison (Behr, Harel, Post & Lesh, 1992; Cramer,
Post & Currier, 1993). It entails an ability to compare two quantities in relative
(multiplicative) rather than absolute (additive) terms (Lamon, 1995). The multiplicative
relationships between the quantities can be depicted in terms of a situation, for instance, If
10 cups of water fill one jug, how many cups of water do we need to fill four jug? In fact,
proportional reasoning exceeds an understanding of multiplicative relationships between
quantitative entities, and it entails conception of multiplicative relationships that exist in
qualitative situations.

Research Method

The research employed qualitative inquiry (Yin, 2003) to examine the case in its natural
setting. The participants were 162 students from mathematics education department in an
Education Faculty in Turkey. Data were obtained from written exam and semi-structured
interviews. First, a written exam was administered to the students. It included 10 problem
posing situations. Three of them were about reformulation situations; five tasks were about
semi-structured situations and two tasks were about free problem posing situations. In order
to care validity and reliability issues data collection instruments were checked and revised
through a pilot study. The written exam lasted in an hour during which students were
encouraged to provide reasons for their answers. Semi-structured interviews were con-
ducted with eight participants after the written exam. The interviewees were selected based
on their performances in the exam. In the interviews, students were requested to generate
new problems from each one of the situations that they were given. Then, the line of
inquiry developed according to their responses; and aspects of clinical interview
(Gingsburg, 1981) were utilized to reveal students’ actual thinking. Interviews were audio-
taped and the annotated field notes were taken for consideration.

Overall, literature about proportional reasoning (Lesh, Post & Behr, 1988; Patricia, Post,
Behr & Lesh, 1990) and problem posing (Grundmeier, 2003; Silver & Cai, 1996; Stickles,
2006) provided a theoretical basis for the data analysis. Content and discourse analysis
methods were used to discern meaning embedded in the students’ written and spoken
expressions (Miles & Huberman, 1994; Phillips & Hardy, 2002). Data analysis was an
iterative process that evolved gradually. In the first phase of analysis all the problems that
had been generated were examined in terms of correctness. Problems that included logical
mistake or lack of information were eliminated; they were collected under the category of
‘logical mistake and lack of information’. In-depth examination continued on the remaining
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tasks that were mathematically correct and meaningful. Codes were produced from the
situations to identify critical features of each one of the problems generated. In the last
phase of analysis, a pattern coding was applied and thematically identical and similar codes
were collected under the same category. For instance, codes that addressed adaptations
made on the underlying logic and the solution methods and strategies of the original
problem were gathered under the category of ‘structural changes’. Some other categories
included, for instance, ‘value change’, ‘story change’, ‘inserts numerical values’,
‘simplifying” and ‘extension’. Also, problems that had been generated by making changes
on more than one aspect of the original task (such as, value change and story change) were
classified under the category of ‘combination’. Similar approach was followed in the
analysis of interview data. Interviews were transcribed and a summary of students’ answers
to each situation was written up. This document was read thoroughly a couple of times; then
codes were established to distinguish sort of reasoning, mathematical notions and
instruments that they used in producing new problems. Repeated on different copies of the
text this eventually led to the creation of major categories.

Results

The results indicated that the participants showed better success in generating problems
from reformulation tasks; yet, their achievement declined in semi-structured and free
problem posing situations. Nevertheless, the majority of the problems that they created
could be manipulated by the application of rules, procedures and factual knowledge. The
participants’ written and spoken answers suggest that their inclination to create routine
problems appears to have relations with their past experiences. Most participants lacked an
ability to generate cognitively challenging and conceptually rich problems; and in this
respect the participants of this study was not proficient enough in problem posing.

While creating problems from reformulation tasks most participants preferred changing
story of the original task or the numerical values in it. Some used different techniques such
as simplifying or extending the original problem; yet, they did this again by modifying story
of the original task or the quantitative values in it. They made no adaptation on the content
and the structure of the original situation; rather they stuck to the methods and strategies of
the original problem. The results indicated also that the participants’ achievements declined
when they were confronted with qualitative situations. One of the qualitative reformulation
tasks was: If Ahmet ran fewer laps in more time than he did yesterday; would you compare
his running speed in these two days? (Derived from Cramer, Post & Currier, 1993). Nearly
three quarter of the participants generated mathematically correct problems (see, Table A,);
yet, only one tenth of these tasks posed cognitive demands and requested new solution
methods and strategies.

Semi-structured situations included stimulus, such as a picture or an algebraic expression, to
provide problem poser with a general context. In this study five semi-structured situations
were used. Two of them included algebraic and arithmetic expressions; two was about real
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life situations (a cake recipe and a car picture travelling on the road), and one was a
mathematical model made up rectangular tiles.

Table A;. Results of written exam concerning qualitative reformulation task

Methods n %
Value change 8 4.9
Story change 46 28.4
Simplifying 12 7.4
Extension 3 1.9
Inserts numerical values 9 5.6
Combination 24 21.1
Structural change 17 10.5
No further Lacl_< of information 9 5.6
analysis Logical mistake 29 17.9
No answer 5 3.1
Total 162 %100

The participants were more successful in generating problems from algebraic expression;
and this seems to have relations with their past experiences. They displayed also better
success in generating problems from real life situations. However, analysis of the data sets
indicated that almost all the problems that they produced were routine tasks that could be
manipulated procedurally. For instance, %70 of the participants generated mathematically
correct problem from a cake recipe; yet all the problems included the idea of direct
proportion and, thus, could be resolved by the application of related algorithms. Their
success declined to %50 in a situation that included just a car picture traveling on the road,
and further to 30 percent in a situation made up rectangular tiles. More than half of the
problems that the interviewees generated from this last situation included mathematical
mistakes or excluded proportional reasoning. It is interpreted from the participants’ written
and spoken answers that absence of quantitative values in a situation was the prominent
factor negatively affecting their thinking. This was seen more clearly in their attempts to
create problems from free problem posing situations. In this respect, the participants were
asked to generate a problem that entail proportional reasoning and would be difficult to
solve. The results indicated that less than half of the generated problems (%42) were
mathematically correct and included the idea of proportion while %15 included logical
mistake or lack of information. The remaining tasks were also mathematically correct, yet
they did not include the idea of proportion; they were about other mathematical notions
such as the concept of fraction. Both written exam and interview results indicated that the
participants encountered great difficulties in generating high quality problems. In the exam,
less than one tenth of the participant was able to generate cognitively demanding tasks that
enforce mathematical reasoning and request different methods and strategies to be resolved.
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Discussion and Conclusion

The importance of problem posing has been recognized by the mathematics education
community in Turkey; yet, very few researches have been carried out to examine
prospective teachers’ proficiencies in this domain. Thus, this study aimed to investigate
prospective teachers’ proficiencies in generating problems in reformulation, semi-structured
and free situations. Our results indicated that the participants’ success fluctuates according
to characteristics of the situations given. They achieved better in generating problems from
reformulation tasks; yet, their success declined gradually in semi-structured and, especially,
in free situations. This is reasonable because reformulations tasks involve all the
instruments (mathematical ideas, solution methods and strategies, etc.) that the problem
posers could capitalize on in generating new problems. Semi-structured and free situations
provide nothing other than a general context; thus they request imagination, creativity and
high level of reasoning that is difficult for many to incorporate.

The results provide some insight into thinking processes that the participants displayed in
generating problems. When posing problems most participants tended to use techniques of
changing story of the original problems and the numerical values in it. Inserting numerical
values, changing given values or changing result values were all about procedures, not
related to the cognitive structure, methods and the solutions strategies. This shows that most
of the participants displayed quantitative reasoning, not the qualitative thinking. Most of the
tasks that they generated could be resolved by the application of rules and procedures; and
in this respect they mirrored characteristics of the simple word problems. Overwhelming
majority of the participants displayed lack of proficiency in creating conceptually rich and
cognitively challenging tasks. This seems to be resulting from their lack of experiences in
this field. Thus, it is suggested that during their undergraduate studies prospective teachers
should be engaged in problem posing activities in pure mathematics and mathematics
education courses. They would be engaged in semi-structured and free situations in order to
enhance their imagination, creativity and critical thinking.
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