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Bu galismada amag ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin kurduklari problemleri bilissel istem diizeyleri baglaminda
incelemektir. Arastirma nitel arastirma yéntemlerinden dokiiman analizi kullanilarak yapilmistir. Orneklem, problem kurma
konusunda lisans diizeyinde ders goren 44 6gretmen adayidir. Veriler dort haftalik siiregte 6gretmen adaylarinin kurduklari
problemlerden olusmaktadir. Calismada 6gretmen adaylarindan toplanan problemler bilissel istem diizeyleri catisi
baglaminda incelenmistir. Arastirmanin sonucunda 6gretmen adaylari, en ¢ok 8. sinif diizeyinde, sayilar ve islemler 6grenme
alaninda ve 3. bilissel istem diizeyinde problemler kurmustur. Kurulan 87 problemden 23 tanesinde 6gretmen adaylari ve
arastirmacinin belirledikleri bilissel istem diizeyleri tutarsiz clkmistir. Ogretmen adaylarina kurduklari problemleri bilissel

istem dlzeylerine gore inceleyebilmeleri igin problemlerin biligssel diizeylerini belirleme ve yiksek bilissel diizeye sahip
problem yazabilme konularinda egitimler verilmesine yonelik éneriler verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Problem, problem kurma, bilissel istem diizeyleri, 6gretmen adaylari

Investigating the cognitive demand levels of problems posed by pre-service
elementary mathematics teachers

Abstract

The aim of this study is to investigate the problems posed by elementary school mathematics teacher candidates in the
context of cognitive demand levels. The research was conducted using document analysis, the qualitative research
methods. The sample consists of 44 teacher candidates who are taking an undergraduate course on problem posing. The
data consists of the problems posed by the pre-service teachers in a four-week period. As a result of the research, pre-
service teachers posed problems mostly at the 8th grade level, in the field of learning numbers and operations and at the
3rd cognitive demand level. In 23 of these 87 problems, the cognitive demand levels determined by the teacher candidates
and the researcher were inconsistent. Suggestions were given to the pre-service teachers to provide training on
determining the cognitive levels of the problems and writing problems with a high cognitive level so that they could
examine the problems they posed according to their cognitive demand levels
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Giris

Bireylerin giunlik hayatta karsilasabilecekleri problemleri ¢6zebilmek icin problem ¢6zme
becerilerinin gelismesi gerekmektedir (Karasar, 2005). Bu dogrultuda egitim politikalan da
sekillenmektedir. Milli Egitim Bakanhgr (MEB) (2017)'nin matematik dersi bazinda belirttigi,
‘Ogrencilerin matematiksel kavramlari ginliik hayatta kullanmasini saglayacak bilgi ve becerilere
ulasmasi saglanacaktir.” ciimlesi ile bu gorius desteklenmektedir. Korkmaz ve Gir (2006)'nin da
belirttigi lizere matematik egitimindeki amag¢ sorgulayan ve matematik yapan insan glcl
yetistirmektir. Bu amag g6z oniinde bulundurularak matematik dersini anlamli bir sekilde 6gretmeyi
saglamak icin dersin islenisinde farkli yontem ve tekniklerden yararlanilir.  Hangi yontemin
kullanilacagina konunun yapisi, 6grencilerin matematik dersi basari diizeyleri gibi unsurlar géz 6niine
alinarak karar verilir. Bu yontemler arasinda problem ¢ézme 6nemli bir yer almaktadir. Problem
¢ozme ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde, problem ¢ézmenin egitim programindaki 6gretme
ifadesini yikarak 6grenmeyi getirdigi, 6grenciyi edilgen yapidan uzaklastirdigi ve bilgiyi alan degil

olusturan haline getirdigi sdylenebilmektedir (Sahin, 2004).

Baslangicta durumun problem olarak adlandirilabilmesi icin bireyin sahip oldugu mevcut bilgileri ile
durumu anlamakta zorlanmasi ve bilissel olarak dengesinin bozulmus olmasi gerekmektedir (Baki,
2006). Problem, ginliik hayatta karsilastigimiz birey ve toplum olarak bizlere sorun yaratan
durumlardir (Chi, 1983). Enflasyonu distrebilmek igin yapilan hesaplamalar, issizlik sorunu, sinirh bir
bitce ile gerceklestirilebilecek eylemler probleme 6rnek olarak verilebilmektedir. Bir baska ifade ile
bireyin ¢dzmek icin istek ve ihtiya¢ duyacagl, daha 6nce karsilasmadigl ve ¢6zimiin 6grencinin
seviyesine uygun dizeyde bir zorluk icerdigi durumlardir (Altun, 2005). Problem ¢6zme ise, bu gibi
problem durumlarini belirli bir yaklasim ile ¢6ziime ulastirma siirecidir (Posamentier ve Krulik,
2008). Problem ¢6zme matematik 6gretiminin yapi taslarindan biridir (Liljedahl, Santos-Trigo,
Malaspina ve Bruder, 2016). Temel bir 6gretim stratejisi olarak tanimlanabilmektedir (Van de Walle,
2004) ve doéngiisel bir siire¢ olarak ele alinmaktadir. Ogrencinin herhangi bir problem durumu ile
karsilastiginda gerceklestirmesi gereken anlama, planlama, uygulama gibi adimlar herhangi birinde
bir hata fark edilmesi durumunda geri doniilerek diizeltiimektedir. Bu da problem ¢6zmenin bir siireg
oldugunu ve sarmal bir yapida ilerledigini gostermektedir. NCTM (2000) problem ¢6zme etkinlikleri
ile birlikte Ogrencilerin, matematiksel bilgiyi insa etme, ¢6ziim asamasinda uygun stratejileri
belirleme ve diger durumlara adapte etme, problem ¢6zme sirecini kontrol etme ve Uzerinde
disinme becerilerini edinmeleri gerektigini belirtmistir. Milli Egitim Bakanhg (2018) Matematik
Ogretim Programinda, 6grencinin her alanda problem ¢ézme kazanimlarina sahip olmasi gerekliliginin
Uzerinde durmustur. Problem ¢6zme siirecinin nasil ylrutilmesi gerektigi ve 6gretimde yapilmasi

gerekenler ile ilgili caismalar ylritalmastir. Holton ve Anderson (1999) ders esnasinda problem
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¢ozme etkinlikleri gergeklestirmeyi, problem durumunun sinifa anlatiimasi, 6grencilerin gruplara
ayrilarak problemi ¢ozmeye c¢alismalari ve ¢6zimlerin gruplar tarafindan raporlastiriimasi ve
anlatilmasi seklinde adimlar halinde belirlemistir. Follmer (2001) ise 6grencilerin problemi ¢dézme
asamasini kendi igerisinde bilinen ve bilinmeyenlerin tanimlandigi problemi anlama, problemi ¢6zmek
icin gerekli olan eylemlerin belirlendigi plan hazirlama, eylemlerin dogrulanabilirliginin incelendigi
plani uygulama ve kontrol adimlari olmak Uzere doérde ayirmistir. Belirli bir problem durumunu
¢ozlimleyebilmek icin ilgili adimlari eksiksiz takip etmek bliylilk 6nem tasimaktadir. Polya (1957)
tarafindan tanimlanan problem ¢6zme asamalari ise dort tanedir. Bunlar, 6grencinin problemi kendi
climleleri ile ifade ettigi problemi anlama, verilenleri ve istenenleri tespit ettigi ¢6zim igin plan
yapma, problemi ¢6zdigli plani uygulama ve sonucu yorumladigl degerlendirme basamaklari

seklindedir (TuUrnUklG ve Yesildere, 2005).

Bu asamalardan ilki olan problemi anlama asamasinda 6grencilerden problemdeki ifadeleri anlamasi
ve problem ciimlesini kendi ifadeleri ile yeniden olusturmasi beklenmektedir (Maulyda, Hidayati,
Rosyidah, ve Nurmawanti,2019). Bu asamay! gergeklestirebilen 6grenciler problem durumunu ilgili
dersteki baska konular ile iliskilendirebilmektedirler (Nurkaeti, 2018). Bu asama problem ¢6zme
basamaklari arasinda yer alan ilk bilissel boyuttur. Bir sonraki asama ise plan yapmadir. Bu asamada
O0grenci daha 6nce Ogrenilen bilgileri hatirlayarak hangi hesaplamalar yapacagina karar vermelidir
(Ozalkan, 2010). Ogrenciler sorunu anlayip anlamadigini analiz eder ve durumlari géz ©niinde
bulundurarak ¢izim, tahmin ve test etme, listeleme yapma, mantiksal akil yiriitme ve verileri
diizenleme gibi stratejilerden hangisini kullanacagini diisiiniir (Yildiz, 2008). Uglincii asama ise plani
uygulamadir. Bu asamada 6grenciler sectikleri stratejiyi uygulayarak problemi ¢ozerler (Mayer ve
Wittrock, 2006). Problemin detaylari bu asamada derinlemesine algilanir (Yildiz, 2008). Son asama ise
degerlendirme asamasidir. Mayer (1999) bu asamayi ¢6zimiin dogrulugunu adim adim inceleme
seklinde tanimlamaktadir. Bu asama problem becerisini gelistirerek genellestirme yapabilmeye

olanak saglar (Stacey, 2005).

Polya (1957)’ nin belirttigi dért adimh problem ¢ézme sirecinin besinci asamasi olarak problem
kurma adimi distinilmektedir (Gonzales, 1998). MEB (2013) da 6gretim programinda problem
kurmaya bu sekilde yer vermektedir. Problem kurma, yeni bir problem durumu olusturma veya var
olan problem durumunu yeni bir sekilde diizenleme olarak tanimlanmaktadir (Ticha ve HoSpesov4,
2009). NCTM (2000)’e gore de problem kurma; verilen bir olay veya ifade ile yeni bir problem
olusturmaktir. Problem kurma aktiviteleri, 6grencilerin muhakemelerini gelistirerek problemlere
elestirel bir bakis acisiyla bakmalarini ve gercek yasamda karsilasabilecekleri problemin farkina
varmalarini saglamaktadir (Turhan ve Glven, 2014; Sakar, 2018). MEB (2009) da Ogrencilerin

yaraticthgini gelistirdigi icin problem kurma calismalarina dnem verilmesi gerektigini belirtmektedir.
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Simsek (2012), problem kurma asamasinda 6grencilerin verilen bilgileri ¢evirme, var olan problem
durumuna yeni degiskenler ekleme, konu ayni kalacak sekilde problem kosullarini degistirme gibi
teknikler ile yapilabilecegini belirtmektedir. Problem kurma durumlari yapilandiriimamis, yari

yapilandiriimis ve yapilandirilmis olmak tzere (¢ baslikta incelenmektedir (Stoyanova, 1997).

Yapilandiriimamis problem kurma tirinde glinlik hayatta 6grencinin karsisina ¢ikabilecek durumlar
veya mevcut problemi kendi ciimleleri ile yeniden olusturmak sé6z konusudur (Yildiz Ustiindag, 2021).
Ogrencilerden onlara verilen herhangi bir durumu da probleme donistiirmeleri beklenebilir (Kazak,
2012). Bu problem kurma asamasinin Griini olarak ortaya gikan problemler 6grencilerin kendilerini

daha rahat ifade edebilmelerine olanak verebilir.

Yari yapilandiriimis problem kurma etkinliklerinde 6grencilere tablo, resim veya grafikler verilerek
onlari problem durumuna ¢evirmeleri beklenebilir (Arikan, 2013). Bu problem kurma durumunda bir
onceki yapilandiriimis problem kurma etkinlikleri sonucunda elde edilen problemin matematiksel dil
acisindan revize edilmesi beklenir (Stoyanova, 1997). Yapilandiriimis problem kurma tirinde
problem durumu ¢ok nettir ve ¢dziim tektir (Ornek, 2020). Apari (2019) problem durumu ile ilgili
detaylarin 6grenciye direkt olarak verildigini belirtmektedir. Bu problem kurma asamasinda
O0grencinin yaraticilik becerilerinin diger asamalara oranla daha az gelistigi soylenebilir. Bu tir
etkinliklerde, diger problem kurma etkinliklerine gore Ust dizey dislinme becerilerine daha az yer

verilmektedir (Polat, 2021).

Problem kurma galismalarinin 6grencilerin matematiksel kavramlari anlamlandirmalarini, matematik
dersine karsi olumlu tutum gelistirmelerini sagladigl ve 6grencilerin problemleri kendileri kurduklari
icin problemleri ¢cozerken de daha rahat anlayabildikleri gorilmektedir (Stoyanova, 1997). Silver
(1994) de problem kurmanin 6grencilerin yaraticiliklarinin ve matematiksel disinme becerilerinin
gelismesini destekleyecegini belirtmektedir. Problem kurma calismalari sonucunda 6grencilerin
olusturduklari problemlerin amaci olmasi, gercege uygun olmasi, ilgi uyandirmasi ve matematiksel
olarak dogru bir terminoloji ile yazilmasi gerekmektedir (Kar ve digerleri, 2010). Bunlara dikkat
edilmek UGzere MEB (2018) oOgrencilerin bu konularda bilinglendirilerek derste problem kurma
calismalari yaparak problemleri anlamlandirmalarinin pekistirilmesini 6dnermektedir. Alanyazinda
problem kurma lzerine yapilmis son dénemde pek c¢ok calisma bulunmaktadir. Kilic (2011)
calismasinda Ogrencilere glinlik hayat durumlan vererek problem durumu olusturmalarini
beklemistir. Karatas ve Gliven (2004) ise calismalarinda matematiksel durumlar, tablo ve grafikler
vermis, Ogrencilerin bunlardan yola ¢ikarak problem olusturmalarini istemislerdir. Problem
durumlarinin olusturulmasindaki farkhliklar gibi farkl katilimeci gruplarinin kurduklarn problem
durumlarinin incelenmesi ve degerlendirilmesi icin de farkli yontemler tercih edilmistir (Yildiz ve

Ozdemir, 2015). Sakar (2018) calismasinda problem kurma basari testi ile 6grencilerin kurduklari
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problemleri degerlendirmistir. Yalcin (2017) ise benzer bir sekilde problem kurma etkinliklerinin
matematik dersi basarisina etkisini incelemek icin problem kurma basar testini kullandigl deneysel
bir calisma yiritmuastar. Yildiz (2014) de problem kurmanin farkli bir yonden etkisini incelemek igin
Ustbilissel farkindalik diizeyini segmis ve derecelendirilmis bir olcek ile ¢alismistir. Bu ¢alismada ise
ogrencilerin kurduklari problemleri degerlendirmekten ziyade detayli incelemelerini yapabilmek igin
O0gretmen adaylarinin olusturduklar problemlerin Stein, Smith, Henningsen ve Silver (2000)
calismasinda yer alan bilissel istem diizeyleri baglaminda incelenmesi uygun gorilmistir. Bu
siniflandirma g6z 6niine alindiginda problem kurma siirecinde dikkate alinmasi gereken uygulamalar
ve kullanilacak etkinliklerin amaca ulasip ulasmadiginin anlasilmasi problem kurma sireci ve
sonucunda ortaya c¢ikan drinlerin yani kurulmus olan problemlerin yansiz bir sekilde

degerlendirilmesi ile miimkin olabilmektedir (Ergiin, 2010).

Bilissel istem Diizeyleri kavrami Stein vd. (2000) tarafindan ortaya atilmistir. Bilissel istem problem
durumlari, materyaller ve ders kitaplari gibi farkl yapilardaki bilissel stire¢ ve durumlari tanimlamak
icin kullanilan bir ifadedir (Hadar ve Ruby, 2019). Ogrencilerin bir problem durumunu ¢dzebilmek icin
gerceklestirmeleri gereken faaliyetler seklinde de tanimlanabilmektedir (Stein vd., 2000).
Ogrencilerin problem durumu karsisinda ne kadar aktif olmalar gerektiginin anlasilmasi icin o
durumun bilissel istem dizeylerinin analiz edilmesi gerekmektedir (Engin ve Sezer, 2016). Sinif ortami
icerisinde 6grencilerin gerceklestirdikleri eylemlerin sebeplerini bulmak ve altinda yatan kavramlari
analiz edebilmek icin bilissel istem dizeyleri konusunda farkindalk yaratmak énemlidir (Ubuz ve

Sarpkaya, 2014).

Bilissel istem Diizeyleri dort diizeyden olusmaktadir. Ezberleme diizeyinde 6grencilerden formiil ve
kurallari oldugu gibi hatirlamalari ve tanimlari ezberlemeleri beklenir (Keskin, 2018). Verilen problem
durumu Ogrencilerin ya islem yapmasini gerektirmez ya da tek bir islem ile net bir sekilde
¢Ozilebilecek dizeydedir (Yikselen ve Kepcgeoglu, 2021). Bu calismalar dogrultusunda problem
kurma bazinda bakildiginda 6grencilerin tek islem gerektiren basit diizeyde problem kurmalarinin bu
diizeyle iliskilendirilebilecegi diisiiniilebilir. Ogrencilerin bir liggen probleminin cevabi igin liggenin
tanimini bilmesi veya i¢ acilarinin olgilerinin toplaminin 180 derece oldugunu sdylemesi bu diizeye
ornek olarak verilebilmektedir. Baglantisiz yontemler diizeyinde problem durumu karsisinda
o0grencinin daha onceki matematiksel bilgileri ile mevcut durum ile ilgili ifadeler arasinda iliski
kurmasi gerekmez (Ecemis, 2017). Algoritmik islemler icerir fakat bu islemlerin aciklanmasi istenmez
(Karakuzu, 2017). Bu da 6grencilerin sinirli bilissel diisinmesini gerektirir denebilir. Amag 6grencinin
problem durumunu anlamlandirarak sonuca ulasmasindan ziyade dogru cevabi pratik bir sekilde
vermesidir (Durcuk, 2015). Problem kurma agisindan degerlendirildiginde doért islem becerisini 6lgen

temel diizeyde hazirlanmis problemler bu seviyede sayilmaktadir. Baglantili yontemler diizeyinde ise
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problem durumu karsisinda 6grencinin daha 6nceki matematiksel bilgi ve tecriibeleri ile mevcut
durum arasinda iliski kurmasi gerekir (Ecemis, 2017). Ogrencilerin matematiksel kavram ve fikirlerinin
aciklayici bir sekilde sunulmasini saglar (Recber ve Sezer, 2018). Bu bilgiler dogrultusunda eslestirme
ve genelleme gibi eylemlerin bu asama icerisinde yer aldigini soyleyebilmek mimkindir. Bu da
O0grencinin bir 6nceki adimlara nazaran daha fazla bilissel diisinme faaliyeti igerisinde olmasini
gerektirmektedir (McCormick, 2016). Son olarak matematik yapmak diizeyindeki problemler,
problem durumunun ¢O6ziminin net olmadig, 6grencinin kendi bilissel cabalari ile ¢oziime
gidebilecegi durumlardir (Engin, 2015). Oz diizenleme ve 6z denetim bu asamanin énemli terimleridir
(Ubuz ve Sarpkaya, 2014). Bu asamanin eyleminin de karar verme oldugu soylenebilir. Problem
kurma agisindan incelendiginde ise ¢6zim{ hemen gorilemeyen, karmasik glinliik hayat problemleri,

modelleme problemleri bu seviyede disinilebilmektedir.

Ogrencilerin gemberin capi ve cevresi arasindaki iliskiyi kendisinin kesfetmesi veya bunu kesfetmek
icin dijital geometrik yaziimlar kullanmasi bu diizeye 6rnek olarak verilebilmektedir (Agterberg,

Oostdam ve Janssen, 2021).
Her bir diizeydeki gosterge davranislar Tablo 1 ‘ de yer almaktadir.

Tablo 1. Kurulan problemlerin bilissel istem diizeyleri gbsterge davranislari (Stein ve digerleri, 2000)

Bilissel istem

i R Ezberleme Baglantisiz Yontemler Baglantili Yontemler Matematik Yapmak
Diizeyleri
islemsiz veya tek bir . Cozima  ilk  bakista Yiiksek zihinsel
. . Bilissel zorluk icermeyen, o .
islem ile .7 T . gorilemeyecek zihinsel karmasa yaratan,
o ¢6zUmu basit aritmetiksel o .
¢Ozilebilecek . . karmasa yaratan ¢O6zUimi igin  yogun
islemler gerektiren o N
problemler problemler zihinsel ugras
problemler .
gerektiren problemler
Zihinsel karmasa
Kurulan L 5,. Tek bir matematiksel Coziminde kavramlar Coéziiminde karar
. yaratmayan ¢6zimi . . o .
problemlerin direkt larak kavrami Olgmeyi arasi iliskiyi gerektiren verme ve vyaraticihk
ire olara
ozellikleri o saglayacak problemler problemler becerilerini gerektiren
gorulebilen
problemler
problemler
Matematiksel Coklu gosterimlerin
formilleri baglanti  CozUmiin aciklanmasi  (diyagram, tablo...)
kurmadan gerekmeyen problem anlasiimasi ve
ezberleme ve durumlar yorumlanmasini
hatirlanmasi gerektiren problemler

Erdogan ve Pesman (2022) ‘in alanyazinda gerceklestirilmis olan bilissel istem diizeyi uygulamalarini
inceledikleri calismalarinda Ust diizey diisinme becerilerinin gelismesi icin bilissel istem diizeylerinin

ogretmenlere anlatilmasi ve uygulamalarin yapilmasi gerektigini Gnermektedir. Benzer sekilde Engin
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ve Sezer (2016) ders kitaplarini ve 0Ogretim programini bilissel istem dlzeyleri baglaminda
inceledikleri c¢alismalarinda o6gretmenlerin ders esnasinda etkinlikleri uygulama noktasindaki
eylemleri ile bilissel istem diizeyini disurebileceklerini, bu noktada egitimler ve uygulamalar
yapilmasinin gerektigini belirtmislerdir. Estrella, Zakaryan, Olfos ve Espinoza (2020) 6gretmenlerin
bilissel istem diizeyleri konusunda bilinglendirilmeleri ve ders igerigi hazirlama noktasinda bu hususa
dikkat etmelerinin ders yénetme becerilerinde artis sagladigini belirtmektedir. Ogretmenlerin ders
iceriklerini hazirlamasi, uygun olanlari segmesi ve ders esnasinda problemlerin analizi ve sinif
icerisinde tartisilmasi ile problemin biligsel istem diizeyi arttirilabilmektedir. Buradan hareketle bu
¢alismada 6gretmen adaylarinin bilissel istem dizeyleri konusunda bilinglendirilmesi ve yaptiklar
problem kurma calismalarinda nelere dikkat etmeleri gerektigine iliskin farkindalik kazanmalari
amaglanmaktadir. Calismanin  amaci ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin  kurduklar
problemleri bilissel istem dizeyleri baglaminda incelemektir. Amag¢ dogrultusunda ¢alismanin alt

problemleri su sekildedir:
Ogretmen adaylarinin kurduklari problemlerin;
e Sinif seviyelerine gore dagilimlari nasildir?
e Ogrenme alanlarina gére dagilimlari nasildir?
e Bilissel istem diizeylerine gére dagilimi nasildir?
e Bilissel istem dlzeylerinin analizi ve 0©gretmen adaylarinin kurduklari problem igin
belirledikleri diizey tutarh midir?
Yontem

Bu calismada problem durumunun derinlemesine incelenmesini saglamak amaciyla nitel arastirma
yontemi kullanilmistir. ilkdgretim matematik dgretmeni adaylarinin kurduklari problemlerin analizi
yapildigi icin dokiiman analizi yénteminden yararlanilmistir. Dokiiman analizi yontemi ¢alismanin
arastirma problemi ile alakali yazili veya gorsel materyallerin incelenmesinin yapildig bir yontemdir

(Yildinm ve Simsek, 2021).

Calisma grubu

Calismada katilimcilar secilirken problem ¢ézme ve kurma konusunda lisans diizeyinde ders gérmus
olan o6grenciler secilerek olclt o6rnekleme yapilmistir.  Calismanin verileri 2021-2022 bahar
déneminde 6gretmen adaylarinin halihazirda almakta olduklari ‘Matematik Ogretiminde Etkinlik
Gelistirme’ dersi surecinde yiritilen etkinliklerle toplanmistir. Veriler toplanmadan 6nce 6gretmen

adaylarindan yazili izin belgesi toplanmistir.
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Calismanin katilimcilar bir devlet Gniversitesinde ilkégretim Matematik Ogretmenligi Programinda
egitim gdéren 44 (iclinci sinif dgrencisidir. Calismada dgrencilerin gercek isimleri kullaniimayarak OA1,

OA2...0A44 seklinde kodlanmislardir.

Veri toplama araglari ve analizi

Calismanin verilerini 6gretmen adaylarinin kurduklari problem durumlari olusturmaktadir. Ogretmen
adaylarindan toplanan veriler incelenirken icerik analizi yapilmistir. icerik analizi yontemi belli
kriterlere gére elde edilen verilerin incelenmesidir (Nakip ve Yarasg, 2016). Ogretmen adaylarindan
toplanan problem durumlari Stein ve digerleri (2000) tarafindan olusturulan bilissel istem diizeyleri
kuramsal catisina gore incelenmis ve kodlanmistir. Analizler iki farkli alan uzmani tarafindan
gerceklestirilmistir. Miles ve Huberman (1994) givenirlik formili kullanilarak uyum %94 olarak

belirlenmistir. Buradan hareketle sonuglarin giivenilir oldugu goriilmektedir.

islem basamaklari

Ogretmen adaylan ile dort haftalik bir ders siireci gerceklestirilmistir. ilk iki hafta problem kurma
dersinde 6grendiklerinin tekrari yapilmis ve bilissel istem diizeylerinin teorik yapisi anlatilmistir. ikinci
haftanin sonunda 6gretmen adaylarindan bir problem kurmalari ve kurulan problemin bilissel istem
diizeyini belirlemeleri istenmistir. ikinci hafta kurulan problemler 6gretmen adaylarinin, bilissel istem
diizeyleri hakkinda deneyimlemelerini amacglayarak toplanmis ve calismanin bulgularinda yer
verilmemistir. Ucglincli haftada kurulan problemler incelenmis, bilissel istem diizeyi baglaminda
degerlendirilmistir ve 06gretmen adaylarina donitler yapilmistir. Buradan alinan donutler
dogrultusunda dordiinci haftanin sonunda 6grencilerden bir problem daha kurmalari istenmistir.
Calismada Uclinci ve dordinci hafta kurulan problemler incelenmistir ve 6gretmen adaylarinin
kurduklari problemlere iliskin belirledikleri bilissel istem diizeylerinin gerekceleri, arastirmaci

tarafindan belirlenen bilissel istem diizeyi ile karsilastirilarak yorumlanmistir.
Bulgular ve yorum

Birinci probleme ait bulgular

Ogretmen adaylarindan bir tanesinin problem vyerine etkinlik hazirlamasi sebebiyle calismanin
bulgularina dahil edilmemistir. Bu ylizden c¢alismanin bulgulari 87 problemin incelenmesinden
olusmaktadir. Ogretmen adaylarinin kurduklari problemlerin sinif diizeylerine gére dagilimlari Tablo

2’de verilmistir.
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Tablo 2. ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin kurduklari problemlerin sinif diizeylerine gére

dagilimlari
Sinif Diizeyi Problem Sayisi
5 7
6 16
7 14
8 50

Tablo 2. incelendiginde 6gretmen adaylarinin kurduklari problemlerin sinif diizeylerine gére dagilimi
farklihk gostermektedir. 8. Sinif diizeyinde hazirlanan problem sayisi, diger sinif dizeylerinde

hazirlanan problemlerden dikkat ¢ekici diizeyde yuksektir.
ikinci probleme ait bulgular
Kurulan 87 problemin 6grenme alanlarina gore dagilimi asagida yer alan Tablo 3’ te verilmistir.

Tablo 3. ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin kurduklari problemlerin 6grenme alanlarina

gore dagihimlari

Ogrenme Alani Problem Sayisi
Sayilar ve islemler 35
Cebir 22
Geometri ve Olgme 21
Veri isleme 5
Olasilik 4

Tablo 3. incelendiginde 6gretmen adaylarinin en ¢ok sayilar ve islemler 6grenme alanina, en az da
olasilik ve veri isleme 6grenme alanlarina iliskin problem hazirladiklari goriilmektedir. Cebir ile

geometri ve 6lgme 6grenme alanlarina bakildiginda kurulan problem sayilari yakinhk géstermektedir.
Uciincii probleme ait bulgular
Kurulan problemlerin bilissel istem dizeylerine gére dagilimina iliskin bulgular Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin kurduklari problemlerin bilissel istem

dizeylerine gore dagilimlari

Bilissel istem Diizeyleri Problem Sayisi
Diizey 1 (Ezberleme) 0
Duizey 2 (Baglantisiz Yontemler) 8
Duizey 3 (Baglantili Yontemler) 54
Diizey 4 (Matematik Yapmak) 25

Problemlerin bilissel istem dizeylerine bakildiginda hicbir 6gretmen adayinin ezberleme boyutunda
basit diizeyde problem kurmadiklar gorilmistir. En st diizey olan matematik yapmak boyutunda
%28 oraninda bir dagilim oldugu ve %60 oraninda dagilim goéstererek en cok problem kurulan diizeyin

baglantili ydontemler olarak adlandirilan Diizey 3 oldugu dikkat cekmektedir.
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Dérdiincii probleme ait bulgular

Ogretmen adaylarinin kurduklari problemleri eslestirdikleri bilissel istem diizeylerinin, arastirmacinin

belirledigi bilissel istem diizeyleri ile tutarsizlik gésterdigi durumlarin dagilimi Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Ogretmen adaylarinin kurduklari problemleri eslestirdikleri bilissel istem diizeylerinin,

arastirmacinin belirledigi bilissel istem diizeyleri ile tutarsizlik gosterdigi durumlarin dagilimi

Farkl Belirlenen Bilissel istem Diizeyleri Problem Sayisi
Oldugundan dustk bir bilissel istem diizeyi ile eslestirme 10
Oldugundan yiksek bir bilissel istem diizeyi ile eslestirme 12
Biligsel istem seviyesini dogru belirleme 65

Ogretmen adaylarn, kurduklari problemleri bilissel istem diizeylerine gére incelerken 23 tane
problemde arastirmacidan farkli eslestirme yapmislardir. Kurdugu problemi oldugundan disik bir
diizeyle eslestirme orani, yiksek bir diizeyle eslestirme oranina yakin olsa da 6gretmen adaylarinin
kurduklari problemi oldugunun daha yiiksek bir istem dizeyiyle eslestirme egilimlerinin daha yiiksek

oldugu soylenebilmektedir.
Ogretmen adaylarinin kurduklari problemlerin bilissel istem diizeylerinin analizi:

Calismanin bu boliminde oOgretmen adaylarinin kurduklari problemlerin ve probleme iliskin
yorumlarin analizi yer almaktadir. Ogretmen adaylar birinci diizey hicbir problem kurmadiklari icin

ikinci diizey problem durumlarindan baslanarak ¢alismanin bulgulan detaylandiriimistir.
Baglantisiz yéntemler: Diizey 2 bulgulari

OAY’ in “Baglantisiz Yontemler: Diizey 2” diizeyinde kurdugu problem Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. OA1’ in kurdugu problem

Yukarida verilen &rnekte Ogretmen adayi (1), ¢6ziimii icin yogun bir ugras gerektirmeyen basit
aritmetiksel islemler ile sonucu bulunabilen bir problem kurmustur. Bu problemin bilissel istem
dizeyi “Baglantisiz Yontemler: Dizey 2” dir. Bu problemde 6grencinin dikdortgenin cevresini
hesaplamasi beklenmis ve problem durumu giinlik hayat ile iliskilendirilmistir. Problemin ¢6ziimiinde
farkli matematiksel kavramlarla bir iliskilendirme mevcut degildir. Ogretmen adayi (1) problemin

bilissel istem diizeyini dogru bir sekilde belirlemis ve sebebini uygun bir sekilde agiklamistir.

OA22’nin “Baglantisiz Yontemler: Diizey 2” diizeyinde kurdugu problem Sekil 2’de verilmistir.
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Bir pastanede sikilan portakal suyu 18 L, nar suyu 15 L’lik kaplan doldurmustur. Bu kaplardaki
meyve sular hic artmayacak sekilde ve birbirine karistirilmadan esit ve en buylk hacimli siselere
doldurulmak isteniyor.

Buna gore,
a. Siseler kacar litrelik olmalidir?

b. Buisicin toplam kag sise gerekir?

Sekil 2. OA22’ nin kurdugu problem

Yukaridaki problem, EBOB- EKOK konusuna iliskin temel seviye bir problemdir. Problemin ¢6ziimii
asamasinda ilgili aritmetik islemler yapilmalidir. C6ziimiinde Diizey 3’ Uin gdsterge davranisi olan
matematiksel kavramlar arasinda iliski kurmayi gerektirmemektedir. Problemin baglami giinliik hayat
ile iliskilendirilmistir. Bu sebeplerden 6tiirli problemin bilissel istem diizeyi “Baglantisiz Yontemler:

Diizey 2" dir.

Ogretmen adayi (22) hazirladigi problemin bilissel istem diizeyini “Baglantili Yéntemler: Diizey 3”
seklinde belirlemistir. Problemin seviyesini nasil belirledigine dair “Kullanilacak yéntemin daha derin
seviyede anlasiilmasi amaglanir. Problem cesitli yollarla ifade edilebilir ve bilissel ¢aba gerektirir.”
seklinde bir aciklama yapmistir. Ogretmen adayr kurmus oldugu problemi oldugundan yiiksek bir

bilissel istem diizeyi ile eslestirmistir.
OA21’ in “Baglantisiz Yéntemler: Diizey 2” diizeyinde kurdugu problem Sekil 3’ te verilmistir.

Problemin bilissel istem dizeyi; 4dsoen
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Sekil 3. OA21’ in kurdugu problem

Benzer sekilde 6gretmen adayi (21) de problem kurma eylemini gerektiren problemini Diizey 4 ile
iliskilendirmistir. Oldugundan daha yiksek bir istem diizeyi se¢mistir. Oysaki problem herhangi bir
iliskilendirme veya genelleme yapilmasini gerektirmedigi icin “Dlzey 2: Baglantisiz Yontemler”
diizeyindedir. Buradan hareketle 6gretmen adayinin tim problem kurma problemlerini dérdinci

dizey ile eslestirme seklinde bir yanilgisi oldugu séylenebilir.
Baglantili yéntemler: Diizey 3 bulgulari

OA3’ iin “Baglantili Yontemler: Diizey 3” diizeyinde kurdugu problem Sekil 4’ te verilmistir.
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tablo:{g Oriindn kilogram fiyat

KARPUZ KAVUN

Ozim

m 15T a

N

Yukanda verlen daire grafifinde meyve sebze halinde toptan satig yapan bir isletmenin bir giin boyunca satti: i firiiniin kg
cinsinden dagilmlan, tabloda ise bu {i¢ {iriiniin kg fiyatlan venlmistir,
Buna gore bu isletmenin bu ii¢ iiriinden elde ettigi gelir tl cinsinden hangisi olabilir?

A)250 B)251 o2 pps3

Sekil 4. OA3’ nin kurdugu problem

Sekil 4’teki problem ¢6zimi icin verilen daire grafigini anlama, akil ylritme ve gerekli aritmetik
islemleri gerceklestirme becerilerini gerektirmektedir. Bu sebeple problemin bilissel istem dizeyi

“Baglantili Yontemler: Diizey 3” tir.

Ogretmen adayi (3) problemin diizeyini “Yiiksek diizeydedir ¢iinkii ¢alisma &dgrencilerden akil
ylirlitme, matematiksel bir durum igin diisiinme istiyor. Ayrica égrencinin problem ¢é6zme becerisine
katki saglyor, bu yiizden yiiksek diizey ve 3. diizeydir.” seklinde “Baglantili Yontemler: Diizey 3"

olarak belirlemistir. Ogretmen adayinin bu iliskilendirmeyi yapmasinin sebebi soruldugunda;

“Ogrenciden problem ¢6zmesi beklenir ancak ¢6ziilen problem bilissel bir zorluk icermez. Problemi
¢6zerken ispat veya agiklamalara gerek duyulmadan sonuca ulasilir. Ogrencinin problemin altinda

yatan matematiksel fikirleri ve iliskileri anlamasina gerek yoktur.” seklinde agiklamistir.

Ogretmen adayi (3)’ (in yaptigi aciklamalar problemin bilissel istem seviyesini belirleme hususunda

uygundur.

OA4’ iin “Baglantili Yontemler: Diizey 3” diizeyinde kurdugu problem Sekil 5’ te verilmistir.
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*Koordinat sistemindeki grafikleri inceleyelim.

»hely 1}Grafiklerin kesim noktasinin koordinatlarim belirleyelim.
2)Kesisim noktasini olusturan koordinatlar her iki denklemi de saglar mi? Agiklayiniz.
3)Dogru denkleminin olusturdugu denklem sisteminin ¢dzom kiimesini bulunuz.

4)Dogrulann kesisimi ile olugan taral Gggenin alamni bulunuz.

Sekil 5. OA4’iin kurdugu problem

Sekil 5’te verilen problem, cok adimli, her adiminda farkli bir beceriyi 8lgen bir problemdir. ilk 3 adimi
dogrudan koordinat sistemi kavramina iliskin bilgiler kullanilarak ¢ézilebilecek problemler iken
dogrularin kesisiminin olusturdugu alani soran 4. adiminda li¢ggen ve koordinat sistemi matematiksel
kavramlari arasinda iliski kurulmasini gerekli kilmaktadir. Bu sebeple problemin bilissel istem diizeyi

“Baglantili Yontemler: Diizey 3” tir.

Ogretmen aday (4) problemin bilissel istem diizeyini dogru bir sekilde belirlemistir. “Bu problem bir
problem durumu igerinde verilmemis, grafik ¢izili olarak sunulmus ve 6grencilere neler yapmalari,
nasil bir yéntem izlemeleri ve hangi noktalara dikkat etmeleri gerektigi séylenmistir. Béylelikle
problem, d&grencilerin  ¢6ziim ydntemini kendilerinin belirledigi bir siire¢c olmaktan ¢ikmistir.
Matematiksel bir kavrami anlamaya yénelik olan, ancak icinde yéntem tanimlanmis olan bu problem,
Yiiksek Diizey istemler/ 3. Diizey Ortiik lliskiler Kurma grubuna dahil olur.” agiklamasini yapmistir.
Ogretmen adayi (4)’ Gin problem igin belirledigi bilissel istem diizeyi arastirmacinin belirledigi diizey

ile uyumlu olmustur.

OA30’ un “Baglantili Yontemler: Diizey 3” diizeyinde kurdugu problem Sekil 6’ da verilmistir.

t-makas oyunu ile ilgili bilgiler verilmistir.

Buna gére, Asya’ nin oyunu kazanma olasihigi kagtir?

Sekil 6. OA30’ nin kurdugu problem
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Sekil 6’da yer alan problem, &grencide zihinsel karmasa yaratabilecek bir problemdir. Ogretim
programinda 8. Sinif dizeyinde yer alan olasilik kavramina iliskin problem, ¢6ziimiinde 6. Sinif
diizeyinin kazanimlarinda yer alan “iki kesrin ¢garpma islemini yapma ve anlamlandirma” becerisini
gerektirmektedir. Matematiksel kavramlar arasinda iliski kurulmasini gerektirdigi ve zihinsel karmasa

yarattigi icin problem “Baglantili Yontemler: Diizey 3” dlizeyindedir.
Ogretmen adayi (30) problemin diizeyini dogru belirlemistir ve asagidaki aciklamayi yapmistir:

“Problem cesitli yollarla ifade edilebilmistir. Gérsel semalar ile desteklenmistir. Ogrenci problemi
¢6zebilmek icin kurali belli bir prosediire gére takip eder. Problemi ¢6zmesi beklenebilir ancak bu
problemin bilissel bir zorluk icermesi gerekmez. Kavrami temel alacak sekilde bir yontem agik sekilde

gosterilmistir.”

OA6’ nin “Baglantili Yontemler: Diizey 3” diizeyinde kurdugu problem Sekil 7’ de verilmistir.
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Sekil 7. OA6’ nin kurdugu problem

Ogretmen adayi (6) kurdugu probleminin bilissel istem diizeyini “Baglantisiz Yontemler: Diizey 2”
seklinde belirlemistir. OA6 problemi oldugundan diisiik bir istem diizeyi ile eslestirmistir. Mevcut
durum ile 6nceki durumlar arasinda iliski kurulmasini gerektiren bir problem oldugu icin problemin
¢O6ziminde 6grencinin alan ve kesirli ifadeler arasinda iliskilendirme yapmasi beklenmektedir. Bu da

problemin “Baglantili Yontemler: Diizey 3” bilissel istem diizeyi ile eslestirilmesini gerektirmektedir.

OA7’ nin “Baglantili Yontemler: Diizey 3” diizeyinde kurdugu problem Sekil 8’ de verilmistir.
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Sekil 8. OA7’ nin kurdugu problem
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Ogretmen adayi (7) kurdugu probleme alt sorular ekleyerek diizeyi arttirmaya calismistir. Kurdugu
problemin altinda yer alan bu bilissel istem diizeyi olmasinin sebeplerini agiklayiniz sorusuna: ‘Adim
adim yapilmasi gereken islemler dérdiincii diizey problem elde etmemizi saglar.” seklinde bir cevap
vermistir. Ogretmen adayinin birden fazla adimdan olusan problemlerin icerigine bakilmaksizin
hepsinin dordiincii diizey olduguna dair bir yanlis bir algisi bulunmaktadir. Oysaki bu problem
Uggenler ve esitsizlik konulari arasinda iliskilendirme yapilmasini gerektirdigi icin Diizey 3 ile
eslestirilmelidir. Problemin ¢oziimiinde herhangi bir yaraticilik becerisi gerekmemektedir. Bu sebeple

problem Diizey 4 olmadigi diisiinilmektedir.

OA33’ iin “Baglantili Ydntemler: Diizey 3” diizeyinde kurdugu problem Sekil 9’ da verilmistir.
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Sekil 9. OA33’ iin kurdugu problem

Ogretmen adayl (33) matematik yapma diizeyinin 6zelliklerinden olan kompleks ve algoritmik
olmayan fikirler Uretme davranislarini gésterme becerisi icermeyen bu problemi Diizey 4 ile
eslestirmistir. Ogretmen adayr kurdugu problemi oldugundan yiiksek bir istem dizeyi ile
eslestirmistir. Ancak kurdugu problemin iliski kurmayi saglayarak anlam gelistirmeye destek verdigi

icin Dizey 3 ile eslestirilmesi gerekmektedir.

OA10’ un “Baglantili Ydntemler: Diizey 3” diizeyinde kurdugu problem Sekil 10’ da verilmistir.

Ahmet Amea’nin kenar uzunluklar: birer tam say:1 olmak tizere bir kenar1 x+4 dekametre
olan kare seklinde bir arazisi vardir. Ahmet Amca arazisinin ortasina bir kenari x dekametre
olan kare biciminde bir ev yapiyor. Arazinin geri kalan kismina ise farkli cesitlerde meyve
fidanlar: dikmek istiyor. Bu meyve fidanlarini dikerken séyle bir yol izlemeyi diistiniiyor:
Arazinin geri kalan kismini esit parcalara ayirmak istiyor. Bu pargalar kare seklinde ve her
birinin kenar uzunlugu dekametre cinsinden tam sayidir. Ayirdig: her bir parcaya farkli cesitte
fidanlar dikerek arazinin kalan kisimlarim agaclarla kaplamayi planhyor. Bu sayede icinde
cesitli meyvelerin bulundugu bir bahce olusturmak istiyor.

Sorular:

1. Arazinin tamamindan evin kapladig: alani ¢ikardigumizda kalan alani iki kare fark: seklinde
ifade etmeye calisiniz. (Ipucu: Soruyu ¢ézerken modelleme yapmaniz yani gorsellestirmeniz
daha rahat ¢6zmenizi saglayacaktir.)

2. Ahmet Amca’nin meyve fidanlar1 dikmek istedigi esit alana sahip karesel bélgelerden bir
tanesinin bir kenar uzunlugu ve bélgenin alani nedir? Bulunuz.

3. Ahmet Amca kag ¢esit meyve fidani dikebilir?

Sekil 10. OA20’ nin kurdugu problem
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Problemi ¢6zecek olan 6grenci modelleme problemine disiinsel bir aktivite gerceklestirecek oldugu
icin Dlzey 2 ‘ nin lzerinde bir caba harcayacaktir. Problemin ¢éziimiinde bireylerin dnceki bilgileri ile
mevcut bilgileri arasinda baglanti kurmasi gerekmektedir. Fakat herhangi bir genelleme problemi
olmamasi kurulan problemi doérdiinct bilissel istem diizeyinden de uzaklastirmaktadir. Problemin

ozellikleri incelendiginde problemin bilissel istem diizeyinin Diizey 3 oldugu belirlenmistir.

Ogretmen aday! kurdugu problemin bilissel istem dizeyini olmasi gerekenden yiiksek bir bilissel

istem diizeyi ile eslestirmis ve nedenini su sekilde agiklamistir:

“Hazirladigim problemin 4. diizeyde bir problem oldugunu diisiinliyorum. Ciinkii sorulan sorularda
ogrencilerin modelleme yapabilme becerisini gelistirerek konuyu kavratmayr amagliyor. Giinliik
hayattan bir problem &érnegi oldugu igin égrencilerin glinliik hayat durumu ile sorulan durumlari
iliskilendirerek konuyu kendilerinin kesfetmesini sagliyor. Problem lizerinde ¢alisirken 6dgrencilerin
gerekli bilgi ve deneyime erismelerine imkdn saghyor. Iki kare farki 6zdesligini geometrinin bir konusu
olan kare lizerinden bir iliskilendirme yaparak kavratmay: ve akil yiiriitme becerisini ise kosarak
soruyu ¢ézdiirebilmeyi amagliyor. Problemin 2. Sorusunu ¢ézerken égrenciler farkli bir ¢6ziim yaparak
da sonuca ulasabilir. Bu agidan baktigimizda 6zellikle ikinci sorunun birden fazla ¢éziim yolu
olabileceginden algoritmik olmayan bir diisiinme gerektirir diyebiliriz. Tiim bu 6zelliklerden dolayi

bence problemim 4. diizeyde bir problemdir.”

Matematik yapmak: Diizey 4 bulgulari

OA30’ un “Matematik Yapmak: Diizey 4” diizeyinde kurdugu problem Sekil 11’de verilmistir.

Aydinlk bilge Isigin gelmedigi bolgeler keranhk bélgelerdir.

1) Igiklar sirasiyla yandikga (sari isiktan bagliyor, beyaz isikta hitiyor) karanlik ve

aydinlik bdlgelerin alanlarini bulmak ve kargilaghrmak istiyoruz, bunu nasil
yanmaktadir.(Ayni anda birden fazla 151k yanmamaktadir) yapablllrlz?

Buisiklar scldan saga dogru sirayla (san, mavi, kirmizi, turuncu, yesil, mor,beyaz seklinde)

Turuncu harig her bir spot isiginin yénii sahnenin zeminini tamamen aydinlatacak sekilde 2) Farkli problemlere uygulayabilmek igin bir genellema elde edabilir miyiz?

ayarlanmigtir.

3) Problemin ¢éziimiinden yola gikarak nasil bir gikarimda bulunabilirsiniz?

Turuncu isik ise zeminin tam orta bélgesinde, zeminin yarisi kadar mesafeyi aydinlatmaktadir.

Sekil 11. OA30’ un kurdugu problem

incelenen problem genel bir durum elde edilmesi istendigi ve bilissel olarak zorlayici bir problem

oldugu icin Diizey 4 bilissel istem diizeyine sahip olan bir problemdir.
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Ogretmen aday (30) problemin biligsel istem diizeyini dogru olarak belirlemistir ve neden bu diizey
ile eslestirildigi soruldugunda;

‘Ogrencinin matematiksel fikirler iizerine diisiinmesi, akil yiiriitmesi gerekmektedir ve verilen
yonergeleri takip etmesi ya da belli bir algoritmaya gére ilerlemesi degil, siireci kendi én bilgilerini

kullanarak kendi yéntemleriyle yiiriitmesi beklenmektedir. ‘seklinde bir agiklamada bulunmustur.

OA12’ nin “Matematik Yapmak: Diizey 4” diizeyinde kurdugu problem Sekil 12’de verilmistir.

Ugzerinde 6 nokta olan kartlar sirayla tist iiste konmus ve goriinen noktalar gosterilmistir. (1.
karta 6, 2. kart kondugunda 10, 3. kart kondugunda 14) Buna gore;

a) Kart sayisin1 ve nokta sayisii gosteren bir tablo giziniz.

b) Gériinen nokta sayilari nasil degismektedir? Nedenini agiklayimz?

¢) 8. kart konduBunda goriinen nokta sayis1 kagtir?

¢) 100. kart kondugunda goriinen nokta sayisi kagtir?

d) m. kart kondugunda gériinen nokta sayisi kagtir?

€) 1202 nokta goriiniirken kagincr kart konmustur?

f) Kart — goriinen nokta grafigini ¢iziniz

g) Kart saysi ile goriinen nokta arasinda bir baginti olusturunuz.

h) Kart sayisin1 ve goriinen nokta saymsi siral ikililer seklinde yaziniz

1) Bagimli degisken ve bagimsiz degiskeni belirleyiniz. Nedenini agiklaymiz.

Sekil 12. OA17’ un kurdugu problem

Ogretmen adayi problemin bilissel istem diizeyini dogru olarak belirlemis ve asagidaki agiklamayi

yapmistir:

‘Problemin 4. seviye yani matematik yapma diizeyinde oldugunu diisiiniiyorum. Problem farkli temsil
bicimleri (tablo, grafik, sirali ikililer) ve baginti kurma icermekte. Problemi ¢6zerken 6grencilerin akil
yiiriitmesi gerekir. Ogrencilerin problemde islemsel becerilerini kullanmalari gerekir. Problemde
ogrencilerden cevaplarin aciklanmasi istenilerek égrencilerde akla yatkin ve daha kalici égretim
yapilmis olur. Ezber yapmaya degil 6Gretmeye yéneliktir. Ogrencinin problemi ¢6zmesi icin genelleme

yapmasi gerekir.’

OA5’ in “Matematik Yapmak: Diizey 4” diizeyinde kurdugu problem Sekil 13’te verilmistir.
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Problem: Selin 8gretmen, derste d8renciler ile uygulayabilecegi bir oyun gelistirmistir.

Kapaklar

1J3[5 7{9[10 11[12[13
2|46 815 6 | w18 | m

@
@
L4
{14
| 20

Oyun yukarida gosterilen sekildeki gibidir.

Mavi renkli bélam Gzerinden basilan tusun Gzerindeki say! degerine gore, platform Gzerinde
bulunan top harekete geciyor ve yesil, san veya kirmizi kapaklardan biri acilarak top o bélmeden
icerive disliyor. Kapaklar;

Basilan tus Gzerindeki sayi bir tam kare ise sari renkli kapak aciliyor.
Basilan tus Uzerindeki say bir asal sayi ise yesil renkli kapak aciliyor.
Basilan tug Gzerindeki say1 2 veya 3 ile tam bdélinebilen bir sayi ise kirmizi kapak aciliyor.

LI I

Basilan tug Gzerindeki say1 birden fazla durumu saghyorsa kapaklar acilmiyor. seklinde
calismaktadir.

SORU: Dlzenegin galisma sistemine gare, rastgele bir tusa basildiginda hig bir kapagin agilmama
olasihig kagtir?

Sekil 13. OA5’ un kurdugu problem

Sekil 13 te yer alan problem belirli bir formil ile ¢6ziilmeyecek olup 6grencinin problemde verilen
farkl durumlarn degerlendirip karar verme becerisini kullanarak ¢dziime ulasmasi gerektiginden
“Matematik Yapmak: Diizey 4” dlizeyindedir. Fakat 6gretmen aday! (5) kurdugu problemi oldugundan

disuk bir bilissel istem diizeyi ile eslestirmistir ve asagidaki sekilde agiklamistir:

‘Bu problem baglanti kurulmus yéntemler olan 3. Diizeyde yer alir. Ciinkii bu problem matematiksel
bir kavrami, siireci veya iliskiyi agciklamak/ 6rneklerle agiklamak icin kurallari belli bir prosediirii takip

etmeyi gerektirir.” agiklamasini yapmistir.

Sonug ve tartisma

Bu calismada ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin kurduklari problemlerin incelenmesi
amagclanmistir. Amac dogrultusunda farkl sinif diizeylerinden kurulan 87 problem analiz edilmistir.
Bu analizlerin sonuglari incelendiginde 6gretmen adaylari blylik ¢ogunlukla rutin olmayan yiksek
seviyeli matematiksel problemler kurmuslardir. Ogretmen adaylan tarafindan en cok 8. sinif
diizeyinde, sayilar ve islemler 6grenme alanina iliskin ve 3. bilissel istem diizeyinde problemler
hazirlanmistir. Kurulan bu 87 problemden 22 tanesinde 6gretmen adaylari ve arastirmacinin

belirledikleri bilissel istem dizeyleri tutarsiz ¢ikmistir.

Ogretmen adaylarinin  kurduklari  problemlerin bilissel istem diizeylerine gére dagilimi

incelendiginde;

Hicbir 6gretmen adayi birinci diizey problem kurmadigl icin ezberleme dizeyinde probleme
rastlanmazken, %9 oraninda baglantisiz yontemler dizeyinde, %62 oraninda baglantili yontemler

dizeyinde ve %28 oraninda matematik yapmak diizeyinde problemler kurulmustur. Oranlara
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bakildiginda 6gretmen adaylarinin blyitk bir cogunlugunun baglantili yontemler dizeyinde yigildig
gorlilmektedir. Sarpkaya (2011)’ in c¢alismasinin bulgulari, bu c¢alisma ile oOrtismemektedir.
Ogretmenlerin sinif uygulamalarini degerlendiren calismada, etkinliklerin diisiik istem diizeyinde
yigildigi gézlenmistir. Ote yandan Codreanu, Sommerhoff, Huber, Ufer ve Seidel (2020) ‘nin
similasyon etkinlikleri yuriterek gerceklestirdikleri calismanin sonuclari da bu noktada benzerlik
gostermektedir. Ogretmen adaylarinin bilissel istem diizeyleri, baglam farkli olsa bile benzer ¢ikmistir.
Ogretmen adaylarinin en (st diizeyde problemler olusturamamalarinin sebebi matematiksel
kavramlari zayif kavrayislari, bilgi eksiklikleri ve problem kurma konusundaki deneyimlerinin

yetersizliginden kaynaklanabilmektedir (Emil, 2019).

Ogretmen adaylari ikinci (baglantisiz yéntemler) diizeyinde problem kurarken daha ¢ok islem
gerektiren karekoklii sayilarda islemler, Usli sayilarda islemler ve ¢arpanlar gibi konulari se¢mislerdir.
Uglincti (baglantih yéntemler) diizeyde ise iliskilendirmeyi en ¢ok geometrik sekiller arasinda
uygulamislar ve iliskileri daha net gostermeye yarayan tablo, grafik gibi veri isleme yontemlerinden
yararlanmislardir. Dordincl (matematik yapmak) diizeyde ise daha Ust diizey problemler yazabilmek
icin en ¢cok modelleme problemlerinden yararlanmislardir. Kagit katlamanin da yer aldigi farkl
stillerdeki problemlere yer vermislerdir. Literatiirde ders kitaplarindaki problemlerin bilissel istem
diizeylerini inceleyen calismalara bakildiginda Ecemis (2017), Karakuzu (2017), Polat (2021) ve
Sarpkaya (2011) ‘nin bulgulari bu arastirmanin bulgular ile paralellik gostermektedir. Ders
kitaplarindaki problem ve etkinlikler, calismada 6gretmen adaylarinin kurduklari problemlerde
oldugu gibi baglantili yontemler diizeyinde yigilmistir. Ancak cebirsel ifadeler konusu 6zelinde
bakildiginda bilissel istem diizeyi baglantisiz yontemler diizeyine gerilemektedir. Bu da konu konu
detayl incelendiginde seviyeler arasinda degisimler olabilecegini gostermektedir. O ylizden konu

Ozelinde ¢alismalarin 6nemine vurgu yapilip ¢alismalar yayginlastiriimalidir.

Yikselen ve Kepceoglu (2021) farkh Ulkelerde okutulan matematik ders kitaplarini incelemesi ve
Keskin (2018) de TIMSS matematik problemlerini inceledigi ¢alismalarinin bulgularina bakildiginda
ise, bu calismadan farkh olarak iliskisiz yontemler dizeyinde yigilma oldugu goérilmis ve matematik
yapma dizeyinde higbir etkinlige rastlanmamistir. Bu bulgular sonucunda arastirmalarda ders
kitaplarindaki problem sayisinin arttirilmasi ve 6grencilerin bilissel istem diizeyi daha yiksek
problemlerle karsilasmasina olanak saglanmasi tavsiye edilmistir. Bunun yapilabilmesi icin de kitaplar
hazirlanirken uzman bir ekiple, onlari bilissel istem diizeyleri konusunda bilin¢lendirerek ¢alismalarin

ylratilmesi 6neri olarak sunulmustur.

Ogrenme ve bilgileri anlamlandirma bireysel bir eylem olsa da dgretim ortamindan etkilenmektedir
(Kiichemann, 1981). Bu hususta kaliteli bir matematik 6gretmeninin yapmasi gereken, 6grencilerinin

sinif ortami icerisinde yiksek bilissel istem dizeyine erisebilecegi uygulamalari desteklemektir (Rich,

106



Coskun, Gzen Unal & Yazici

Yadav ve Fessle, 2022). Yapilan arastirmalar, 6gretmenlere ve Ogretmen adaylarina gesitli ek
uygulamalar yapilarak ve egitimler verilerek daha yiiksek bilissel istem diizeylerine ¢ikabilmelerinin

saglanabilecegini gostermistir (Agterberg, Oostdam ve Janssen 2021; Estrella vd., 2020).

Oneriler

Arastirmanin sonunda 06gretmen adaylarinin problem ve etkinlik kavramlarini karistirdiklari
gorulmektedir. Bu eksikligi giderebilmek icin 6gretim programlarindaki matematik 0Ogretiminde
etkinlik gelistirme ve matematik ders kitabi incelemesi derslerinde etkinlik ve problemin 6zellikleri ve
farklihklari hakkinda bilgi verilmelidir. Problem kurarken nelere dikkat edilmesi gerektiginin lizerinde

durulmalidir.

Ogretmen adaylarina matematik yapma diizeyinde problemler kurabilmeleri icin nelere dikkat
etmeleri gerektigi konusunda bilgilendirme yapilmalidir. ‘Hangi bilesenler yerine getirilirse problemin
bilissel istem seviyesini nasil etkiler?” konusunda bilgilendirilmelilerdir. Ayrica 6gretmen adaylarinin
kurduklari problemleri bilissel istem dizeylerine gore inceleyebilmeleri igin problemlerin bilissel

diizeylerini belirleme konusunda da bilgilendirilmeleri gerekmektedir.
Bilgi notu
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EXTENDED ABSTRACT

a. Abstract
In this study, document analysis, one of the qualitative research methods, was used to examine the
problems posed by pre-service elementary mathematics teachers in the context of cognitive demand
levels. Data were collected by asking 44 pre-service teachers in a four-week period. In the study, the
problems collected from pre-service teachers were examined according to the framework of cognitive
demand levels. As a result, pre-service teachers posed problems mostly at the 8th grade level, in the field
of numbers and operations learning, and at the 3rd cognitive demand level, and 23 problems were

different from the level determined by the researcher.

b. Introduction
Problem solving skills need to be developed in order to solve the problems that individuals may encounter
in daily life. From this point of view, the aim of mathematics education is to raise human power who
guestion and do mathematics. It can be said that problem solving takes the student away from the
passive structure and turns the knowledge into a creator rather than a receiver. Polya stated the problem-
posing step as the fifth step of the problem-solving process. Problem posing activities enable students to
look at problems from a critical perspective by improving their reasoning. There are various methods in
the literature to evaluate the problems posed by different participant groups. Silver et al. (2000) in his
study, cognitive demand levels form the theoretical framework of memorization, unrelated operations,
related operations and doing mathematics. Cognitive demand levels will contribute to detailing the

activities that should be applied during the solution of the problems posed by the pre-service teachers.

c. Methodology
In this study, qualitative research method was used in order to examine the problem situation in depth.
The document analysis method was used because the problems posed by the primary school mathematics
teacher candidates were analyzed. While choosing the participants in the study, students who had taken
undergraduate courses in problem solving and posing were selected and criteria sampling was carried out
and 44 pre-service teachers were included in the study. The problem posing lesson was repeated with the
teacher candidates in the first two weeks and the theoretical structure of cognitive demand levels was
explained. At the end of the second week, pre-service teachers were asked to pose a problem and to
determine the cognitive demand level of the problem. The problems established in the second week were
not included in the findings of the study. In the third week, the problems posed were examined,
evaluated in the context of cognitive demand level, and feedback was given to the teacher candidates. In
line with the feedback received from here, at the end of the fourth week, the students were asked to
pose another problem. In the study, the problems posed in the third and fourth weeks were examined

and the comments of the pre-service teachers, which included the reasons for the cognitive demand
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levels they determined, were interpreted by comparing them with the cognitive demand level determined
by the researcher. The collected problem situations were analyzed and coded according to the cognitive

demand levels created by Stein et al. (2000).

d. Results and Discussion
When the results of the study were examined, the pre-service teachers mostly posed non-routine high-
level mathematical problems. Pre-service teachers were prepared at the 8th grade at most, problems
related to numbers and operations learning area and at the 3rd cognitive demand level. In 23 of these 87
problems, the cognitive demand levels determined by the teacher candidates and the researcher were
inconsistent. While no problem was encountered at the memorization level since no pre-service teacher
posed a first-level problem, problems were set at the level of unconnected methods at 12%, at the level
of connected methods at 60%, and at the level of doing mathematics at 28%. When we look at the ratios,
it is seen that the majority of teacher candidates are clustered at the level of connected methods. The
findings of Sarpkaya's (2011) study do not overlap with this study. In the study evaluating the classroom
practices of the teachers, it was observed that the activities were stacked at a low demand level. On the
other hand, the results of the study carried out by Codreanu, Sommerhoff, Huber, Ufer and Seidel (2020)
show similarity at this point. Pre-service teachers' cognitive demand levels were similar even if the
context was different. The reason why pre-service teachers cannot create problems at the highest level
may be due to their poor understanding of mathematical concepts, lack of knowledge and insufficient

experience in problem posing (Emiul, 2019).

e. Conclusions
At the end of the research, it is seen that the pre-service teachers confuse the concepts of problem and
activity. In the activity development and mathematics textbook review lessons, information should be
given about the characteristics of the activity and the problem. It should be ensured that pre-service
teachers are trained and conscious about this issue so that they can pose problems at the level of doing
mathematics. In addition, pre-service teachers should be informed about determining the cognitive levels
of the problems so that they can examine the problems they pose according to their cognitive demand

levels.
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Ek 1. Ornek Veri Analizi

Bilissel istem

Problem Durumu

Kodlamanin Sebebi

Diizeyi
Yandaki problem herhangi bir zihinsel
Ez..berleme: Okul 4 kathidir, Her katta 7 sinif varsa toplam kag sinif vardir? !<arm“a§1a yératmayén, tek bir a.r|tmet|k islern
Dizey 1 ile ¢ozilebilecek bir problemdir. Bu sebeple
bu dizeyde yer almaktadir.
Baglantisiz Bir iftlikteki tavuklarm sayisi le koyunlarn sayist toplami 70 dir. Tavuk ve Iandak'.l p.lr.o kk)lle ml tek .blr. maFEr.nft'kfel
Yontemler: koyunlarin ayaklarinmn sayist toplami 142 olduguna gore iftlikt;NIEi koyun ve e ot pasit aritmetik s i
Diizey 2 li I yist top una gore, ¢ i ile ¢bzllebilmektedir. Bu sebeple bu seviyede
tavuk sayist kagtir? yer almaktadir.
Yanda verilen problem ¢6ziiminde, 6gretim
programinda 8. Sinif diizeyinde yer alan
“Dogrunun egimini modeller ile agiklama”
Baglantili becerisini gerektirirken, 6. Sinif dlzeyinde
Yontemler: ver alan “Cokluklar karsilastirmada oran
Dizey 3 o } } kullanma” becerisini de gerektirmektedir.
Resimde gdriilen araba 3 yolu da gikarak en tepeye ulagmak istemektedir. . .
Farkli matematiksel kavramlar arasinda gegis
1) ?izce araba hangi yoldan ¢ikarken daha cok veya az zorlanir? Neden? ve birinci alt problemde yorum yapmayi
2) Ug yolda olusan dik ticgenlerin, dikey olan kenar uzunlugunun yatay kenar uzunluguna o Qews s e .
oranini yaziniz ve kiiglikten bliyiige siralayiniz. gerektlrdlgl icin bu duzeyde ver almaktadir.
3) Yazdigimiz oranlari ylizde(%) sembolii ile gdsterip bu gosterimleri kiiglikten biiyiige siralaymiz.
4) 2.ve 3. soruda buldugunuz siralamalar kargilastirniz.
5) Arabanin yollardan ¢ikarken zorlanma derecesi ile yollarin baslangig noktasinda olusan aginin
biydkliginin bir etkisi var midir?
Prablem: Melih 83retmen, derste 5arenciler ile uygulayabilecei bir oyun gelistirmistir.
-
1yl
Yanda verilen problem yiliksek karmasa
icermekte ve 6grencinin Ust dizey disinme
Matematik becerilerini kullanmasini  gerektirmektedir.

Yapmak: Diizey
4

Oyun yukarida gdsterilen sekildeki gibidir.

Yukarida verilen agacin kok sayisindaki degisim topraga ekildikten sonra gegen her yil mavi nokta ile
gdsterilen ug noktalarindan iki yeni uzant ile devam etmektedir.

SORU: Agac topraga ekildikten sonra 8. yil sonunda kok kisminda olusan yeni uzant sayisi kagtir?

SORU: Agacin kok degisiminde verilen kirmizi uzantilar, yeni uzantilar gikartamadan ¢lrimiglerdir.
Buna gdre, agac topraga ekildikten sonra 6. yil sonunda kdk kisminda bulunan yeni uzant sayisi kag
olur?

Ogrenciler problemin gerektirdigi
matematiksel kavramlarin dogasini
kesfetmelidir. Bu sebeplerle etkinlik bu
diizeyde yer almaktadir.




