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PROBLEM KURMA TEMELLi PROBLEM COZME OGRETIMININ PROBLEMI
ANLAMA BASARISINA ETKISi

EFFECT OF A PROBLEM POSING BASED PROBLEM SOLVING INSTRUCTION
ON UNDERSTANDING PROBLEM

Osman CANKOY", Sitkiye DARBAZ™

OZET: Bu calismanin amaci, problem kurma temelli problem ¢ézme ogretimi ve geleneksel problem ¢ozme
Ogretimi alan 6grencilerin matematik problemini anlama bagarisi agisindan karsilastirilmasidir. Seckisiz yontemle deney (n
= 28) ve kontrol (n = 25) gruplaria ayrilan ¢alisma grubunu, KKTC’deki Lefkosa Ilgesi, merkezi bir ilkokulun 3. smifinda
okuyan 53 6grenci olusturmustur. Arastirma deneysel olup, arastirmanin verileri, deney ve kontrol gruplarina uygulanan 6n
testler sonrasinda deney grubuna uygulanan 10 haftalik problem kurma temelli problem ¢6zme 6gretimi sonucunda, deney
ve kontrol gruplarima uygulanan son testler ve 3 ay sonrasinda deney ve kontrol gruplarina uygulanan gecikmeli son testler
sonucunda elde edilmistir. Deney grubu uygulanan problemi anlama testinin tiim boyutlarinda (problemi yeniden
ifadelendirme, gorsellestirme, niteliksel akil yiiriitme) kontrol grubundan ¢ok daha iist diizeyde bagar1 sergilemesi yaninda
deney grubu 6zellikle niteliksel akil yiirlitmenin gerekli oldugu sorularda kontrol grubundan ¢ok daha iist diizeyde beceri
sergilemistir.

Anahtar Sézciikler: problem kurma 6gretimi, matematik problemini anlama, problem ¢dzme

ABSTRACT: The aim of this study is to explore mathematical problem understanding performances of students.
53 third—grade students from an urban elementary school in Nicosia in the Turkish Republic of Northern Cyprus were the
participants. After conducting the pre-Understanding Problem (UP) Test, the experimental group (n = 28) has followed a
problem posing based problem solving instruction for 10 weeks, whereas the control group (n = 25) has followed a
traditional problem solving instruction. A 10 week period was followed by a 3 month recess. Then post- and delayed- post
UP tests were conducted respectively to both of the groups. The results indicate that the experimental group students were
better than the control group students in terms of UP scores in all dimensions (rephrasing, visualizing and qualitative
reasoning). The difference between the two groups was the greatest in sub-dimension in which qualitative reasoning was
emphasized.
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1. GIRIiS

Bilim ve teknolojinin her gecen giin gelismesi ile birlikte, bireylerin gegmise gore daha
egitimli ve daha donanimli olmalar1 kaginilmaz bir gergektir. Ancak bu durumu “daha ¢ok bilgiye
sahip olunmasi gerekir” bigiminde ele almak ¢ok dogru degildir. Bunun yerine, sadece bilimsel ve
teknik konular1 anlamada degil, daha kaliteli yasamamiza olanak tanimasi baglaminda ele alindigi
zaman, giiniimiizde ve gelecekte daha iyi problem ¢6zen bireylere ihtiya¢ duydugumuzu séylemek
yerinde olur (Lester, 1994). Problem ¢6zme bircok alanda ve birgok nedenden dolay1r 6nemli
oldugundan o6zellikle matematiksel problem ¢6zme hemen hemen tiim matematik Ogretim
programlarinin merkezinde gosterilmektedir (Jitendra, Griffin, Buchman, & Sczesniak, 2007; Kayan
ve Cakiroglu, 2008; NCTM, 1989, 1991, 2000, 2004; Polya, 1957; Schoenfeld, 1987a, 1989).
Matematiksel problem ¢Ozmenin Ogretim programlarmmin merkezinde yer almasinin en onemli
nedenlerinden bazilari, genelde Ogrenmeyi, Ozelde ise matematigi anlamayi ve matematiksel
diisiinmeyi olumlu yonde etkilemesidir (NCTM, 2000; Polya 1973; Schoenfeld, 1985).

Yapilan bir ¢ok arastirma problem ¢ézme ve problem kurmanin birbirine bagli oldugunu ve
birbirini destekledigini gostermistir (Kilpatrick, 1987; Lowrie, 2002; Silver, 1995; Stoyanova, 2005;
Stoyanova & Ellerton, 1996). Problem kurmanin, ogrencilerin problem ¢6zme becerilerinin
gelismesinde biiyiik bir dneme sahip oldugu siklikla vurgulanmaktadir (Akay, 2006; English, 1998;
NCTM, 1989, 1991, 2000; Perrin, 2007; Silver,1994; Silver ve Cai, 1996). Bu baglamda bu ¢aligmada
problem kurma temelli problem ¢ézme Ogretimi iizerinde durulmaktadir. Problem kurma belirli
kosullar altinda 6grencilerin problem olusturmasini (yazmasini) igerebilecegi gibi halihazirda {izerinde
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calisilan problemlerin degistirilerek bunlardan yeni problemler olusturulmasimi da kapsamaktadir
(Silver, 1994).

Problem kurma, problem ¢dzme becerilerine katki yapmasi yaninda ayni zamanda 6grencilerin
kavramsal algilarini, tutumlarmi ve diisiinme bigimlerini de gozlemeye olanak tanimasi agismdan
onemli bir dlgme araci olarak da kullanilabilir (English, 1997a, Lowrie, 1999). Matematik 6gretim
ortamlarinda 6zellikle kiiciik yastaki 6grenciler cogu zaman 6gretimi (ortami) sikici, anlasilmaz, ya da
kendisiyle ilgili bulmayabilir. Bu durum, 6grencilerin motivasyonunu olumsuz yoénde etkileyebilecegi
gibi, O0grenme, etkili ve kalici olmayabilir. Problem kurma temelli bir matematik 6gretiminde
ogrenciler kendi hayatlar1 ve deneyimleri ile 6gretimi birlestirme firsati bulmakta, yiiriitilen sinif
tartigmalar1 ve grup caligmalar1 6grencilere kendilerini daha rahat ifade etme olanagi tanimakta ve
boylece 6grenme ve kavram gelisimi daha etkili olmaktadir (Chang, 2007; Lowrie, 2002; McCrone,
2005). Problem kurmayi basarabilen Ogrencilerde matematige karsi sempati artar, korku azalir ve
problemleri gozlerinde biiyiitmezler (Altun, 2001).

Tim avatajlarina karsm, esas amacin ¢ok iyi problem kuran degil, ¢ok iyi problem ¢dzen
bireyler yetistirmek oldugunu unutmamak gerekir. Problem ¢6zmeyi etkileyen faktorlerin baginda
bircok egitimci problemi anlamay: gostermektedir (Cai, 2003; Jitendra, Griffin, Buchman, &
Sczesniak, 2007; Garderen & Montague, 2003; Karatas & Giiven , 2004; Mayer, 1982; Polya, 1957,
1973; Stoyanova, 2005). Ornegin Mayer (1982) ve Karatas ve Giiven (2004) matematik problemlerini
¢ozmedeki zorluklarm daha c¢ok problemi anlama ve denklem olusturma asamalarmdan
kaynaklandigim ifade etmektedirler. Problemi anlamayan birey, dogal olarak problemi ¢dzmek i¢in
uygun bir strateji kullanamaz, problemi ¢6zemez, neyi nigin yaptigin agiklayamaz, hatta problemi
¢ozmek icin ugrasmaz. Boylece matematige karsi olumsuz bir tutum da gelistirebilir. Bu sebeplerden
dolay1 bu calismada, problem kurma temelli problem ¢ozme dgretiminin problemi anlamaya etkisi
incelenmistir. lgili arastirmalar ve egitimcilerin &nerileri géz ©6niinde bulunduruldugunda bu
caligmada problemi anlamayr gelistirmek ve ortaya cikarabilmek icin, problemi anlama; problemi
ifadelendirme (Karatas & Giiven, 2004; Polya, 1957, 1973), problemi gorsellestirme (Garderen ve
Montague, 2003; Polya, 1957, 1973) ve problemle ilgili niteliksel akil yiiriitme (Barlow ve Cates,
2006; Brown ve Walter, 1990, 1993; Cankoy, 2003; Cankoy & Tut, 2005; Cai, 2003; Schoenfeld,
1985) bigiminde {i¢ alt boyutta incelenmistir.

Bu calismada problemi anlamay1 gelistirecegi diisiiniilen problem kurma temelli problem
¢ozme Ogretimi Polya’nin (1957) dort adimlik problem ¢dzme modelinin {istbilis (metacognitive)
becerilerinin kullanildig: tartisma ortamlar1 ¢evgevesinde 6grencilerin problem kurmasi ve kurulan
problemleri ¢6zilip yeni problemler kurmalar1 seklinde zenginlestirilmesi bigiminde ele alimmustir
(Schoenfeld, 1985, 1987a). Bu baglamda bu calismada esas hedeflenen, problem kurma temelli
problem ¢ozme Ogretimi sirasinda nasil bir yol izlendigini ve bu yontemin 6grencilerin matematik
problemlerini anlama basarilarmi nasil etkiledigini ortaya koyarak bu konuda temelde 6gretmen ve
Ogretmen adaylarma 11k tutmaktir.

1.1. Arastirmanin Problemi

Bu aragtirmanin amaci problem kurma temelli problem ¢6zme Ogretiminin matematik
problemini anlama iizerindeki etkisini incelemektir.
Bu amagla asagidaki alt problemler;

1) Problem kurma temelli problem ¢6zme O&gretimi ortaminda yer alan &grencilerle
geleneksel matematik Ogretimi ortaminda yer alan Ogrencilerin matematik problemini
anlama testinden elde ettikleri puanlar arasinda anlaml bir fark var mmdir?

2) Problem kurma temelli problem ¢6zme O&gretimi ortaminda yer alan &grencilerle
geleneksel matematik Ogretimi ortaminda yer alan Ogrencilerin matematik problemini
ifadelendirme alt testinden elde ettikleri puanlar arasmda anlamli bir fark var midir?
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3) Problem kurma temelli problem ¢dzme Ogretimi ortaminda yer alan Ogrencilerle
geleneksel matematik Ogretimi ortaminda yer alan Ogrencilerin matematik problemini
gorsellestirme alt testinden elde ettikleri puanlar arasinda anlaml bir fark var midir?

4) Problem kurma temelli problem ¢6zme Ogretimi ortaminda yer alan Ogrencilerle
geleneksel matematik Ogretimi ortaminda yer alan 6grencilerin matematik problemiyle
ilgili niteliksel akil yiiriitme alt testinden elde ettikleri puanlar arasinda anlamli bir fark var
midir?
seklinde diizenlenmistir.

2. YONTEM
2.1. Arastirma Modeli

Arastirmanin deneysel deseni ftekrarli olgiimlere sahip tek faktorlii desendir. Bu desende,
bagimli degiskenler lizerinde etkisi incelenen tek bir faktor (bagimsiz degisken) yer almaktadir. Bu
aragtirmanin bagimsiz degiskeni, deney grubu i¢in problem kurma temelli problem ¢dzme 6gretimi,
kontrol grubu i¢in ise geleneksel problem ¢dzme 6gretimidir. Arastirmanin bagimli degiskenleri ise;
Ogrencilerin matematik problemini anlama, ifadelendirme, gorsellestirme ve problemle ilgili niteliksel
akil yiiriitme puanlaridir. Bagimli degiskenlere iligskin tekrarli Olgiimler s6z konusudur. Tekrarl
Olctimler, deneysel islem oncesi, deneysel islemden hemen sonra ve deneysel islemden uzunca bir
zaman sonra olmak lizere ii¢ farkli zamanda gergeklestirilmistir.

2.2. Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu olusturmak i¢in dncelikle KKTC’de Lefkosa Ilgesi’nde bulunan
18 ilkokuldan bir tanesi segkisiz yontemle belirlenmistir. Daha sonra bir dnceki yilin Tiirkge ve
Matematik karne notlar1 goéz oOniinde bulundurularak, belirlenen ilkokuldaki, altmis alt1 3. sinif
Ogrencisi esleme sonrasi, her birinde 33 6grenci olacak bigcimde, seckisiz yontemle deney ve kontrol
gruplarina ayrilmugtir.  On-test veya sontestleri kurallara uygun bigimde isaretlemeyen veya
Ogretimlerde sinifta bulunmayan 13 6grenci verilerin ¢éziimlenmesi asamasinda elenerek istatistiksel
coziimlemelere dahil edilmemistir. Bu baglamda c¢aligma grubu, deney grubunda 28 (14 kiz, 14
erkek), kontrol grubunda 25 (12 kiz, 13 erkek) 6grenci ile son seklini almigtir. Caligma grubunda yer
alan dgrenciler, sosyo ekonomik diizeyleri orta olan ailelerin ¢ocuklarindan olusmaktadir.

2.3. Veri Toplama Araclan

Arastirmada gereksinim duyulan verilerin toplanmasi i¢in National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM, 2000) standartlarindan yararlanilarak arastirmacilar tarafindan “Problemi
Ifadelendirme (PI)”, “Problemi Gérsellestirme (PG)” ve “Problemle ilgili Niteliksel Akil Yiiriitme
(PAY)” alt boyutlarindan olusan “Problemi Anlama (PA) Testi” gelistirilmistir. Veri toplama
araglarindaki problemler, Ogrencilerin soru hakkindaki diislincelerinin daha acgik irdelenebilmesi
acisindan uzun cevapli olarak tasarlanmustir. PA testinde yer alan sorular en ¢ok iki adimda
coziilebilen ve dogal sayilarda ¢arpma veya bolme ile smirli sézel matematik problemlerinden
olusmustur. Gegerlik ve giivenirlik amaciyla toplam 20 sorudan olusan PA testi 10’ar soruluk iki test
halinde ve iki ayr1 giinde hedef kitledeki 6grencilere benzer 6zellik gosteren 70 6grenciye, deneysel
calisma baglamadan 6nce uygulanmigtir. Onar soruluk her bir testin cevaplanmasi i¢in 6grencilere
30’ar dakikalik siireler verilmistir. Testlerin siireleri ve uygulanig bigim ¢aligma gruplari igin de ayni
sekilde ele almmuistir. Tablo 1°de veri toplama araclart ilgili 6zet bilgi verilmektedir.

Tablo 1’de belirtilen alt boyutlarla ilgili sorularin cevaplanmasinda, O6grenci alt boyutta
belirtilen beceriyi olduk¢a siradisi bir bigimde ve dogru olarak ortaya koymussa (3), eksiksiz ve dogru
olarak ortaya koymussa (2), bazi eksiklik ve hatalarla ortaya koymussa (1), tamamen yanls bir
bicimde ortaya koynus ya da herhangi bir caba sarfetmemisse (0) biciminde puanlanmistir. Buna gore,
bir 6grencinin PA testinden alabilecegi puan 0 ile 60 arasinda degismektedir. PA testi 10 yildan fazla
ogretmenlik tecriibesi olan 3 ilkokul 6gretmeni tarafindan yukarida soziinii ettigimiz bir puanlama
anahtar1 cercevesinde bagimsiz olarak puanlanmis ve coklu puanlayici giivenirliine (inter-rater
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consistency) bakilmistir (Shavelson & Webb, 1991). Buna gore tam hemfikir olma durumu (percent
exact agreement) ortalama ytizde 43, bir puan sapmayla hemfikir olma durumu ise (percent agreement
within one score point) ortalama yiizde 82 olarak hesaplanmistir.

Tablo 1
Problemi Anlama Testi ve Alt Boyutlar: Ile Iigili Maddeler ve Ornekler
) Alt Boyutta
Ana Boyut Alt Boyut Ornek Soru Kullanilan Soru
Numaralar1
Soru 16: Asagidaki problemi kendi
. . kelimelerinizle anlamin1 bozmadan degistirerek
Problemi yeniden .
ifadelendirme yeniden yaziniz. 9,16
87 kalemi 3 kutuya esit olarak yerlestirmek
istiyoruz. Her kutuya kag kalem diiser?
Ifadelendirme o - .
Soru 8: Asagidaki problemi ¢ozmek igin
. . gereken islemi sayilarla yaziniz.
Sayi cimleleri Ogretmenimiz 125 kalemi sinifimizda bulunan 8,13
olusturma Y . . .
25 ogrenciye esit olarak paylastirmak istiyor.
Her birimize kagar kalem diiser?
Problemi anlatan Soru 1: Damla kantin sirasinda bagtan 3. sondan
o ise 6. siradadir. Bu durumu gosteren bir sekil 1, 3,4,6,7,20
sekil ¢izme .
¢iziniz.
Gorsellestirme : 5 i i co ici i
§ Tablo veya S.Ol'lll 15. Asagldakl probler.nll gozmek icin verilen
rafiklerlerden bilgileri bir tabloya yerlestiriniz. 15. 19
& Bir sinifta bulunan 20 ogrenciden 6’st elma, ’
yararlanma . o e .
yarist muz seviyor. Kag ogrenci iiziim seviyor?
Soru 2: Asagidaki problemi ¢dozmek igin bir
Fazla veya cksik bilgiye daha ihtiya¢ vardir. Bu bilgi ne olabilir?
bileivi saptama Yaziniz. 2,12
giy1 sap Tanesini 3 YTL den aldigim ¢ikolatalara kag
para odedim?
Soru 18: Asagidaki problemi islem yapmadan
Gizli bilgiyi (;(.)ze.b}leceglmlz gizli bir bilgi verilmistir. Gizli
saptama bilgiyi bulup yaziniz. 5,18
P Ulus 'un 8 kitabr vardr. Ulus 'un kitaplarimin 2
katinin yarisi kag tanedir?
Nltel'l_kfel Soru 10: Asagidaki problemde mantiksiz olan
Akl Yiiritme bir bilgi vardir. Bu bilgiyi bulup neden mantiksiz
Mantiksallig oldugunu yazniz. 10. 14
irdeleme Kemal 3 yasinda, annesi ise Kemal’in yasinin ’
2 kati yasindadir. Kemal ile annesinin yaslari
toplami kagtir?
Soru 11: Asagidaki problem kag islem adim1
kullanilarak ¢6ziilebilir? Islemleri sayilarla
Alt problemleri yaziniz. 11.17
saptama Sag cebimde 9 tane, sol cebimde bunun 3 kati ’

kadar seker vardir. Tiim sekerlerim kag
tanedir?

Sozii edilen 3 6gretmenin her soruya verdikleri puanlar ortalamasi esas puan kabul edilerek
analizler ger¢eklestirilmistir. Bu uygulama sonunda Olgegin giivenirliginin sinanmasi amact ile
Cronbach Alfa ig-tutarlilik katsayilar1 da hesaplanmistir. Onar soruluk iki testin giivenirlik katsayilar
sirastyla .82 ve .92 olarak hesaplanmistir. Veri toplama araglarinin kapsam gegerligini saptamak icin
iki matematik egitimci ve ii¢ tecriibeli matematik Ogretmeninden olusan 5 kisilik bir gruba
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arastrmanin amaci, veri toplama araglari, ¢alisma gruplarvmn ozellikleri ve sorularin ne ol¢mek
istedigi yazili olarak verilmis ve goriisleri irdelenmigtir. Tiim uzmanlar veri toplama araglarinin amaca
uygun bir format ve igerikte oldugunu ortaya koymustur. PA testinin ontest, son test ve gecikmeli son
test puanlamalarmda s6zii edilen ii¢ ilkokul 6gretmeninden yararlanilarak tiim analizler ortalama
puanlar kullanilarak gerceklestirilmistir.

2.3.1. Problemi ifadelendirme (Pi) Alt Testi

Bir matematik problemini anlamay1 ortaya cikaran gostergelerden biri olarak disiiniilen
problemi yeniden ifade etme becerisini ortaya ¢ikarmak igin PA testi igerisinde 1) problemi kendi
climleleri ile yeniden ifade edebilme ve 2) probleme ait say1 climlelerini olusturabilme alt boyutlar1
seklinde toplam 4 soruluk (her alt boyutta 2 soru) Pi-testi kullanilmistir (oc=.61 ). Bir grencinin PI alt
testinden alabilecegi puan 0 ile 12 arasinda degismektedir.

2.3.2. Problemi Gorsellestirme (PG) Alt Testi

Bir matematik problemini anlamay1 ortaya cikaran gostergelerden biri olarak diisiiniilen bir
baska boyut problemi gorsellestirmektir. Bu baglamda PA testi icerisinde 1) problemi anlatan sekil
cizebilme ve 2) tablo ve grafiklerden yararlanma alt boyutlar1 seklinde 8 soruluk PG-testi
kullanilmigtir  (oc=.64). Bir Ogrencinin PG alt testinden alabilecegi puan 0 ile 24 arasinda
degismektedir.

2.3.3. Problemle ilgili Niteliksel Akil Yiiriitme (PAY) Alt Testi

Bu calismada bir matematik problemini anlamay1 ortaya ¢ikaran gostergelerden biri olarak
diisiiniilen son boyut problemle ilgili niteliksel akil yiirlitmedir. Bu amagla PA testi igerisinde 1)
problemle ilgili fazla veya eksik bilgiyi saptama, 2) problemle ilgili gizli bilgiyi saptama, 3)
problemdeki mantiksallig1 irdeleme ve 4) problemle ilgili alt problemleri saptama alt boyutlar
seklinde 8 soruluk PAY-testi kullanilmistir (oc=.67). Bir 6grencinin PAY alt testinden alabilecegi puan
0 ile 24 arasinda degismektedir.

2.4. Arastirma Siireci

PA oOntest uygulamasindan sonra deney grubuna, National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM, 2000) standartlarindan faydalanilarak arastirmacilar tarafindan modiiler olarak
gelistirilmis ve her modiiliin, 6grenciler tarafindan kurulan problemleri genel anlamda problem ¢6zme
asamalarinin uygulanacagi bicimde Ogrencilerin ¢dzmeleri ve tartismalar neticesinde c¢oziilen
problemden yeni problemler uyarlamay1 iceren Problem Kurma Temelli Problem Ciézme Ogretimi
uygulanmistir. Deney grubuna 10 hafta boyunca, haftada dort ders saati (1 ders saati = 40 dk) olmak
iizere her biri ikiser ders saatinden, toplam 20 modiil uygulanmistir. Bu siire zarfinda kontrol grubu,
Ogretmenin yogun olarak aktif oldugu ve problem ¢ézme asamalarinda rutin problem ¢dzme yollarinin
irdelendigi, geleneksel yolla matematik 6gretimine devam etmistir. On haftalik 6gretim sonucunda PA
testinin sontest uygulamasi ve sontest uygulamasindan 3 ay sonra ise kaliciligi ortaya koymak
amaciyla gecikmeli son test deney ve kontrol gruplarina uygulanmis ve analizler ger¢eklestirilmistir.
Smufici egitimlerde PA testi sorular1 kullanilmamstir.

2.5. Deney Grubunda Uygulanan Problem Kurma Temelli Problem Cozme Ogretimi

[gili literatiir gézden gegirildigi zaman (Akay, 2006; Cai, 2003; Chang, 2007; English 1998,
2003; Lowrie, 2002; McCrone, 2005; Polya, 1957; Schoenfeld, 1985; Silver 1995; Stoyanova, 2005,
2003) deney grubunda kullanilmak {izere bu calisma igin arastirmacilar tarafindan gelistirilen ve
Problem Kurma Temelli Problem Cézme Ogretimi olarak isimlendirilen modiiler yaklasim, Sekil 1°de
goriildigii gibi (1) 6grencilerin problem kurmasi ile ise baslayip, daha sonra (2) kurulan problemin
¢oziilmesi ve problemdeki say1 veya kavramlar1 (sozciikleri) degistirerek (3) yeni bir problemin
kurulmast seklinde li¢ asamali bir dongii olarak ele alinmistir. Bu baglamda Polya’nin (1957) dort
adimli problem ¢6zme modeline problem kurma adiminin eklenmesi ve sinif tartigmalar1 baglaminda
uistbilis becerilerinin kullanilmasi yoniine gidilmistir. Her adimda kurulan problemlerdeki niceliksel ve
niteliksel noktalar tartigmalarla irdelenmis, problem ¢6zme siireclerinde ise (1) problemi anlama, (2)
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strateji kullanimi ve saglama ve (3) matematiksel dilin kullanimi-iletisim adimlarma yer verilmistir.
Bu calismada kullanilan yirmi modiildeki problem kurma etkinliklerinde, bu ¢alisma i¢in gelistirilen
problem kurma bigimlerinin (Yapboz Seklinde Problem Kurma, Verilen Yonergeler Dogrultusunda
Problem Kurma, Sozciik Ekleyerek Problem Kurma ve Somut Nesne veya Resimlerden Yararlanarak
Problem Kurma) her birine toplam 5’er kez yer verilmistir. Asagidaki paragraflarda belirtilen her
problem kurma bi¢iminde, olusturulan problemlerin dilbilgisi kurallarina uygunlugu, mantiksallig1 ve
coziilebilirligi baglaminda eksik, fazla veya gizli bilgiler igerip icermedigi tartisildiktan sonra
gerekirse diizeltme ve diizenlemeler yapilir ve problem sinif¢a ¢oziiliir.

/ \

Problem Kurma KUl‘lﬂa{! Problemi
Cizme

e

Sekil 1: Problem Kurma Temelli Problem Cézme Ogretimi Modeli

Kurulan Problemi
Elestirme ve Diizenleme

2.5.1. Yapboz Seklinde Problem Kurma Etkinligi

Bu etkinlikte biiyiikge kagit levhalarin iizerine, 6gretmen tarafindan etkinlik Oncesinde, bir
matematik problemini olusturan sozciikk veya sayilar yazilir. Daha sonra bu levhalar yazi tahtasi
iizerine daginik bir bicimde asilir ve dgrencilerin smifca tartisip levhalari uygun bigimde dizmeleri ve
problem olusturmalar istenir. Ogrenciler etkinlikte bulunurken ayn1 zamanda dil bilgisi kurallarindan
yararlanabilecekleri seklinde uyarilirlar. (bkz. Sekil 2).

CAGRI OLAN YARISINI
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Sekil 2: “Yapboz” Seklinde Problem Kurma Etkinliklerinden Bir Ornek
2.5.2. Verilen Yonergeler Dogrultusunda Problem Kurma Etkinligi

Bu etkinlikte 6grenciler oncelikle 4-5’erli gruplara boliinerek her gruptan verilen sayisal ve
sozel yonergeler dogrultusunda birer matematik problemi olusturmalar1 istenir. Ornegin “dogal
sayilarin kullanildig1 toplama ve ¢ikarma islemleri igeren bir alig-veris problemi yaziniz” gibi. Her
grup sirayla problemini tahtaya yazar ve gruplar problemleri elestirerek bazilarmi simifca ¢ozerler.
Elestirilerde yonergelere uyulup uyulmadig: dikkate alinir.

2.5.3. Sozciik Ekleyerek Problem Kurma Ekinligi

Bu etkinlikte ise 0gretmen tahtaya bir problemin baslangici olabilecek bir veya iki sozciik
yazar ve daha sonra bunu dgrencilerin sonugta bir problem olusabilecek sekilde tamamlamasin ister.
Her Ogrencinin tahtaya gelerek iki sozciik eklemesi istenir. Ogrencilerin dikkatlerini
yogunlastirmalarimi artirmak igin bir 6grencinin ayni problemin olusturulmasinda birden ¢ok tahtaya
kalkabilecegi uyarisinda bulunulmaktadir (bkz. Sekil 3). Sozciikler eklendik¢e 6gretmen problemin
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coziilebilecek bir duruma gelip gelmedigi ile ilgili simf tartigmas: yiiriitiir. Fikirbirligi saglanmasi
durumunda kurulan problem smifca ¢oziiliir.

LN A, [ LR S 1% L]

Laden, 9 yasinda, ablast ondan 7 yas biiyiiktiir.

Sekil 3: “Sozciik Ekleyerek” Problem Kurma Etkinliklerinden Bir Ornek

2.5.4. Somut Nesne veya Resimlerden Yararlanarak Problem Kurma Etkinligi

Bu etkinlikte, 6grenciler 4-5’erli gruplara ayrilarak her gruba dagitilan nesne veya resimlerden
yararlanarak bir problem olusturacaklari ifade edilir. Problemi kurmadan 6nce Ogrencilerin yaratici
diistinme yeteneklerini gelistirmek amaciyla grup iiyelerine 10 dakika tartigma firsat1 verildikten sonra
ortak bir problem olusturmalar1 istenir. Her gruba problemi olusturduktan sonra kendi aralarinda bir
grup sozciisli segerek onun araciligryla problemlerini smifa sunmalar1 istenir. Sekil 4’te bir grup
sOzciisiiniin tahtaya yazdigi bir problemle ilgili iki 6grencinin elestirileri goriilmektedir. Oklarin
ucundaki yorumlar ilgili elestirilerdir.

2R ol ot
Bir (okon“{'qém lahmacon 3 Y7L
ola § YTL—~Herbirinden ikiser
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Sekil 4: “Somut Nesne veya Resimlerden Yararlanarak” Olusturulan Bir Problemle Tlgili
Ogrenci Elestirilerine Bir Ornek

2.6. Verilerin Analizi

Verilerin analizinde yogun olarak nicel ¢éziimleme tekniklerinden yararlanilmigtir. PA testinin
alt boyutlar1 olan PG, Pi ve PAY testi puanlar1 arasinda anlamli iliski (ortalama iliski, » = .54, p < .05)
olmasi sebebiyle, PA testi disinda, analizlerde tekrarli élciimlere sahip tek faktorlii cok degiskenli
varyans analizi kullanilmistir. PA testi analizinde tekrarli ol¢iimlere sahip tek faktorlii tek degiskenli
varyans analizi kullamlmistir. 1kili karsilasgtirmalarda bulunmak amaciyla bagimli gruplar -testi
kullanilmigtir. Bulunan farklarin pratik anlaminin olup olmadigim belirlemek icin etki biiyiikliigii
(effect size) degerleri de incelenmistir. Varyans analizlerinde etki biiyiikliiklerinin (1)
yorumlanmasinda Cohen’in (1988) oOnerilerinden faydalanilmistir (0.01: kiiciik etki biyiikliigii, 0.06:
orta diizeyde etki biiyiikliigli, 0.14: biiyiikk etki biiyiikliigi). Bagimli  gruplar #-testi analizinde
Cohen’in “d ” etki buyiikligi degeri kullamlmistir (0.2:kiigiik, 0.3:orta ve 0.5: yiiksek etki
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biyiikliigii). y* testi i¢in “ Cramer ¢ > etki bityiikliigii degeri dikkate almmustir (Hinton, 1996). Tiim
sonuglarin yorumlanmasinda .05 anlamlilik diizeyi kabul edilmistir.

3. BULGULAR
3.1. Uygulama Gruplarinin Denkligi

Uygulamada yer alan iki grubun PA-ontest, PI-ontest, PG-ontest ve PAY-6ntest puanlarina
gore birbirlerine denk olup olmadiklarini istatistiksel olarak belirlemek i¢in parametrik bir test olan
bagimsiz gruplar t-testi analizi uygulanmustir. Tablo 4’te PA-ontest, Pi-dntest, PG-dntest ve PAY-
Ontest puanlarma gore grup denkliklerinin arastirildigi bagimsiz t-testi sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 2 incelendiginde Deney ve Kontrol gruplarinin PA - ontest, PI - 6ntest, PG - ontest ve
PAY - Ontest puanlar1 arasindaki farkin anlamh olmadigi goriilmektedir ( p > .05). Bu durum, her iki
grubun PA - ontest, PI - ontest, PG - ontest ve PAY - Ontest puanlar1 agisindan denk oldugunu
gostermektedir.

[k olarak grup ve cinsiyet faktorlerine gére yapilan tekrarli lgiimlere sahip goklu varyans
analizi sonuglari, cinsiyetin PI (F(1, 51) = 1.256, p = 268, n° = 0.025), PG (F(1, 51) = 1.124,
p = 294, ° = 0.022) ve PAY (F(1, 51) = 1.298, p = 268, 1° = 0.035) testlerinden elde edilen
ortalamalar iizerinde anlamli bir etkisinin olmadigini gostermistir. Gozlenen etki biiyiikliiklerinin
kiiclik olusu, bunun en 6nemli kanit1 olarak gosterilebilir. Bu sebeple sonuglarin analizinde cinsiyet
faktorii goz oniinde bulundurulmamustir.

Tablo 2
PA-ontest, Pl-ontest, PG-ontest ve PAY-ontest Puanlarina Gore Gruplarin
Denkligi
Test Grup N X S sd t p
D Grub 28 19,09 6,334
PA Testi eney MY ’ i 51 1315 0,197
Kontrol Grubu 25 17,11 7,217
. D Grub 28 4,35 1,989
Pi Tesi cney Y ’ : 51 1,909 0,061
Kontrol Grubu 25 3,40 2,289
D Grub 28 9,08 2,588
PG Testi eney Sy 51 0,197 0,844
Kontrol Grubu 25 9,04 3,716
PAY Testi  _Dcney Grubu 28 266 2508 5480 0,145

Kontrol Grubu 25 4,67 3,238

3.2. Problemi Anlama Testinden Elde Edilen Bulgular

PA testi ortalamalari iizerinde grubun anlamli bir etkisinin olup olmadigim saptamak amaciyla
uygulanan tek degiskenli varyans analizi (ANOVA) sonuglari, grubun PA testi ortalamalar {izerinde
anlamh bir etkisinin oldugunu gostermistir (Wilks> A = 0.231, F(2, 50) = 83.324, p = .000,
1’ = 0.769). Gruplararas1 (F(1, 51) = 23.850, p =.000, i = 0.319) ve grupi¢i (F(2, 51) = 134.449,
p =.000, n° = 0.725) analizler, deney ve kontrol gruplar1 PA puanlar1 arasinda anlamli farkliliklar
oldugunu gostermistir. Deney grubunun 6n testten gecikmeli son teste kadar sirasiyla PA testinden
X =19.09, S=6.334, X =35.21,S=7.499, X =34.11, S = 8.482 ortalamalarmi elde etmesi, buna
karsin kontrol grubunun ise X =17.11, S=7.217 , X =23.90, S =5.161 ve X =22.68, S =6.183
ortalamalarmi elde etmesi, deney grubunun tiim oOl¢limlerde kontrol grubundan daha yiliksek
ortalamalar elde ettigini gostermektedir. PA testi alt tesleri lizerinde uygulanan MANOVA sonuglar1
(Wilks’ A = 0.225, F(6, 200) = 36.928, p = .000, ° = 0.526) Pi, PG ve PAY alt test puanlarmdan
olusan dogrusal bilesenden elde edilen puanlarin gruba bagimli olarak degistigini gostermektedir.
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3.2.1. Problemi ifadelendirme Alt Testinden Elde Edilen Bulgular

Tablo 3’deki sonuglar ve grup i¢i analizler (F(2, 51) = 30.565, p =.000, ° = 0.375) deney ve
kontrol gruplar1 Pi puanlar1 arasinda anlamli farkliliklar oldugunu gostermistir. Deney grubunun 6n
testten gegikmeli son teste kadar sirastyla PI testinden X = 435,5= 1989, X = 6.90, S = 2.004,
X =6.78, S=1.988 ortalamalarm clde etmesi, buna karsin kontrol grubunun ise X =3.40, S =2.289,

X =482, S=1502 ve X=2332, S = 1.773 ortalamalarm elde etmesi deney grubunun tiim
ol¢timlerde kontrol grubundan daha ytiksek ortalamalar elde ettigini gostermektedir.

Tablo 3
PI, PG ve PAY Testleri Puanlarimin Gruplararasi Analizi
Kaynak Bagiml Degisken  Sd Orte;éirrrzliarm F p 112

Pi Testi Puanlar 1 61.972 23.621 .000 0.317

Grup PG Testi Puanlari 1 30.378 8.536 .005 0.143
PAY Testi Puanlar1 1 274.705 25.559 .000 0.334
Pi Testi Puanlar 51 2.624

Hata PG Testi Puanlari 51 3.559 - - -
PAY Testi Puanlart 51 10.748

Deney ve kontrol gruplari i¢in uygulanan bagimli gruplar t-testi sonuglar1 deney grubunda
(#(27) = 0.261, p = .796, d = 0.045) son test ve gecikmeli son test puanlari arasinda anlamh fark
gostermezken, kontrol grubunda (#24) = 5.083, p = .000, d = 0.9) gecikmeli son test puanlarinda bir
diisiis yasandigini ortaya koymaktadir. Etki biiyiikliigli (d) degerinin olduk¢a yiiksek olmasi, diisiisiin
onemli 6lciide oldugunu da gdstermektedir. PI testi icerisinde bulunan problemle ilgili sayt ciimleleri
olusturma (F(1, 51) = 8.133, p = .006, #° = 0.138) ve problemi 6Srencinin kendi ciimleleri ile yeniden
ifade etmesi boyutlar1 incelendiginde, deney ve kontrol gruplar1 ortalamalar1 arasindaki en biiyiik
farkin, deney grubu lehine problemi 6grencinin kendi ciimleleri ile yeniden ifade etmesi puanlarindan
kaynaklandig1 goriillmektedir (F(1, 51) = 43.677, p = .000, #° = 0.461). Bu durum etki bityiikligi
degerinin yiiksek (Cohen, 1988) olmasindan da anlasilmaktadir.

3.2.2. Problemi Gorsellestirme Alt Testinden Elde Edilen Bulgular

Tablo 3’deki sonuglar ve grup i¢i analizler (F(2, 51) = 121.702, p =.000, i7° = 0.705) deney
ve kontrol gruplar1 PG puanlar1 arasmnda anlamh farkliliklar oldugunu géstermistir Deney grubunun

oOn testten gecikmeli son teste kadar sirastyla PG testinden X =9.08,S=2.588, X =15.29, S = 1.939,
X = 14.86, S=2.103 ortalamalarini elde etmesi, buna karsin kontrol grubunun ise X =9.04,S=3.716,

X-12. 88, S =1.868 ve X-12. 76, S = 1.832 ortalamalarimi elde etmesi, grubun, deney grubu lehine
anlamli etkisinin oldugunu gostermektedir. PG testi igerisinde bulunan problemle ilgili sekil ¢izme
(F(1, 51) = 17.924, p = .000, #° = 0.260) ve tablo veya grafiklerden yararlanma (F(1, 51) = 2.087,
p = .155, #° = 0.039) boyutlar1 incelendiginde, deney ve kontrol gruplari ortalamalari arasindaki en
biiyiilk farkm, deney grubu lehine, problemle ilgili sekil ¢izme puanlarindan kaynaklandig
goriilmektedir. Bu durum biiyiik etki biiyiikligi degerinden (4° = 0.260) de anlasiimaktadir. Bu
boyutta aym zamanda problemle ilgili ¢izilen sekillerin resimsel veya sematik olup olmadigina
bakildiginda deney grubu oOgrecilerinin ¢izdigi sekillerin %37’sinin resimsel, %63’liniin sematik,
diger yanadan kontrol grubu 6grencilerinin ¢izdigi sekillerin  %70’inin  resimsel, %30’unun ise
sematik oldugu goézlenmistir (> (1, N =356) = 38.590, p =.000, ¢ = 0.389).
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3.2.3. Problemle ilgili Niteliksel Akil Yiiriitme Alt Testinden Elde Edilen Bulgular

Tablo 3’deki sonuglar ve grup igi analizler (F(2, 51) = 67.018, p=.000, i’ = 0.568) deney ve
kontrol gruplar1 PAY puanlar1 arasinda anlamh farkliliklar oldugunu gostermistir. Gruplararasi
analizlerden elde edilen etki biiyiikliigii degerine (°= 0.334) bakildiginda, grubun en ¢ok etkili oldugu
degiskenin PAY puanlar1 oldugunu da gdstermektedir. Deney grubunun 6n testten gegikmeli son teste

kadar sirasiyla PAY testinden X =5.65, S= 2.508, X = 13.02, S = 4.165, X = 12.46, S=4.849
ortalamalarimi elde etmesi, buna kargin kontrol grubunun ise X =4.67, S=3.238, X =6.19,S=

3.258 ve X =6.60, S =4.010 ortalamalarini elde etmesi, grubun, deney grubu lehine anlamli etkisinin
oldugunu gostermektedir. PAY testi igerisinde bulunan fazla veya eksik bilgiyi saptama (F(1, 51) =
11.455, p = .001, 5’ = 0.183), gizli bilgiyi saptama (F(1, 51) = 28.705, p = .000, ° = 0.360),
mantiksalligr irdeleme (F(1, 51) = 20.520, p = .000, #° = 0.287), ve alt problemleri saptama (F(1, 51)
= 17.265, p = .000, ° = 0.253) boyutlar1 incelendiginde, deney ve kontrol gruplar1 ortalamalar
arasindaki en biiyiik farkin, deney grubu lehine, gizli bilgiyi saptama puanlarindan kaynaklandig
goriilmektedir. Bu durum etki biiyiikliigii degerlerinden (4° = 0.360) de anlasilmaktadir. Gizli bilgiyi
saptama boyutunda O6rnegin 18.soruya son testte kontrol grubu 6grencilerinin yaklasik %601 “yanitsiz
birakma”, %20’si “8 x 27, % 20’si “anlamsiz agiklamalar” tepkilerini verirken diger yandan deney
grubu Ogrencilerinin %701 “gizli bilgiyi bulma”, %25’si “agiklamasiz yanit”, % 5°i ise “anlamsiz
aciklamalar” tepkilerini vermistir. Sekil 4’te deney grubundan bir Ggrencinin 18.soruya verdigi
yanitlar goriilmektedir.

On Testteki Yanit :

conki i slfd Swjidtr

Son Testteki Yanit :
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Sekil 4: Soru 18’¢ On ve Son Testte Deney Grubundan Bir Ogrencinin Verdigi Yamt

4. SONUC VE TARTISMA

Yapilan analizlerden elde edilen sonucglara gore problem kurma temelli problem ¢dzme
Ogretiminin problemi anlama basarisii olumlu yonde etkiledigi goriilmektedir. Benzer bulgular
birgok aragtirmaci tarafindan da vurgulanmistir (Silver & Cai, 1993,1996; Stoyanova, 1998).
Stoyanova (1998) yaptigi bir arastirma sonucunda oOzellikle problem kurma temelli matematik
Ogretimi ile yetistirilen dgrencilerin problem ¢6zme temelli matematik 6gretimine gore yetistirilen
Ogrencilerden ¢ok daha iyi problem c¢ozme performansi sergiledigini vurgulamaktadir. Deney
grubundaki 6grenci puanlarinin gecikmeli son testte ¢cok az diisiislerle oldukea yiiksek olmasi, problem
kurma temelli problem ¢dzme Ogretimininin kalic1 izli 6grenmeleri meydana getirdigi yoniinde
yorumlanabilir (Cai, 2003; Chang, 2007; Jitendra, Griffin, Buchman, & Sczesniak, 2007; Lowrie,
2002).

Analiz sonuglar1 deney ve kontrol gruplari arasinda problemi anlama ile ilgili problemi
ifadelendirme, problemi gorsellestirme ve problemle ilgili niteliksel akil yiiriitme alt boyutlarinin
tiimiinde deney grubu lehine bir farkin oldugunu gdstermistir. Ornegin problemi ifadelendirme alt
boyutu igerisinde bulunan problemle ilgili say1 climleleri olusturma boyutunda deney grubundaki
ogrencilerin kontrol grubundaki 6grencilere oranla ¢ok daha yiiksek bir basari elde ettikleri
goriilmektedir. Benzer bir bulgu ilkokul ¢ocuklar1 iizerinde yaptig1 bir arastimayla Lowrie (2002)
tarfindan da dile gitirilmektedir. Lowrie (2002) problem kurma temelli bir egitimden gecen
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Ogrencilerin ¢ok kiiciikk olmalarina karsin problemlerle ilgili say1 ve islem ciimlelerini saptamada
oldukca basarili olduklarint vurgulamaktadir. Bu boyutta deney grubu 6grencileri problemi yeniden
ifadelendirmede de kontrol grubundan ¢ok daha basarili olmustur. Problemi gorsellestirme anlaminda
problemle ilgili sekil ¢izme boyutunda deney grubu 6grencileri iist diizeyde bir beceri sergilemekle
kalmay1p ayn1 zamanda daha ¢ok uzman problem ¢oziiciilerin gosterdigi davranig olan sematik sekiller
olusturma yoniine gitmislerdir. Bu durum onlarin daha nitelikli problem ¢6zen durumuna geldigini
gostermektedir (Garderen ve Montague, 2003). Analiz sonuglar1 deney ve kontrol gruplar1 arasmdaki
en biiylik farkin problemle ilgili niteliksel akil yiiriitme alt boyutunda oldugunu gostermistir. Bu
konuda yapilan bir¢ok arastirmanin (Silver, 1994, 1997; Stoyanova; 2005; Xin, 2007) 6zelde problemi
anlama genelde ise problem ¢6zmede kritik diisinme ve niteliksel akil yiirlitmenin Gnemini
vurgulamasi bu ¢aligmada elde ettigimiz bulguyu anlamli kilmaktadir. Tiim anlama testi igerisinde en
zor boyut olarak ortaya ¢ikan niteliksel akil yiiriitme boyutunda 6zellikle problemlerdeki gizli bilgileri
saptamada deney grubunun oldukca yiiksek bir performans sergilemesi problem kurma temelli
problem ¢ézme Ogretiminin problemle ilgili akil yiiriitmede, bir baska deyisle iist diizey becerileri
gelistirmede (Cai, 2003; Cankoy, 2003; Cankoy & Tut, 2005; English, 1997a, 1998; Lowrie, 1999;
Xin, 2007) oldukga etkili oldugunu gdstermektedir.

Ozetle ifade etmek gerekirse, problem kurma temelli bir problem ¢dzme egitimden gecen
ogrencilerin 6zellikle kendi olusturduklar1 problemlerde gecen ¢oziime yonelik eksik, fazla veya gizli
bilgileri saptamalar1 ve yazdiklar1 problemin mantiksalligini irdelemeleri, 6grencilerin niteliksel akil
yiiriitme becerilerini gelistirdigi ve buna bagh olarak da problemi anlama basarilarim iist diizeye
cikardig sOylenebilir (Brown & Walter, 1990; Garderen ve Montague, 2003; Schoenfeld, 1985). Bir
baska deyisle Ogrencilerin problemi anlama basarilarinin artirilmasinda problemin yeniden ifade
edilmesi, gorsellestirme ve niteliksel akil yiirtitmenin etkili oldugu, 6grencilerin bu becerilerinin
gelistirilmesinde ise problem kurma temelli problem ¢ézme 6gretiminin kullanilmasmin 6grencilerin
problemi anlama ve dogal olarak problem ¢ozme becerilerini 6nemli Olgiide ileri gotiirebilecegi
sonucuna varilabilir.

4. ONERILER

Bu aragtirmada elde edilen bulgular géz oniinde bulunduruldugu zaman Ogretmenler,
Ogretmen adaylari, 6gretmen yetistiren kurumlar ve egitim programcilari i¢in birtakim Onerilerde
bulunulabilir. Herseyden 6nce matematik &gretim ortamlarinda problem ¢ézme ve problem kurma
caligmalarinin birbirini destekler nitelikte 6gretimin merkezinde yer almasi 6grenmeyi ve problem
¢ozmeyi olumlu etkiledigi i¢in dikkate alinmalidir. Bu yapilirken 6grencilerin biiyiik oOlgiide aktif
olabilecegi ve kendi yasantilarim1 ve deneyimlerini sinif ortamina tasiyip problem ¢dzme ve problem
kurmada tartisma ortamlar1 ¢ergevesinde bundan yararlanabilecekleri siniflar diizenlenmelidir. Bu is
icin gerekli olan ders materyalleri 6grenciyi merkeze alan ve daha ¢ok iist diizey akil yiirlitme
becerilerini sergileyebilecekleri bicimde gelistirilmelidir. Ogretmen yetistiren kurumlar bu ¢alismada
ele alinan yontem ve benzerlerini 6gretmen adaylarimin benimsemesine olanak tanimalidirlar. Benzer
caligmalar problem ¢ézmenin diger boyutlarinda ve niteliksel arastirma tekniklerinin kullanilmasiyla
tekrarlanmalidir.
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EXTENDED ABSTRACT

Many research findings have shown that mathematical problem solving and problem posing
are closely related (Kilpatrick, 1987; NCTM, 2000; Silver, 1995; Stoyanova, 2005) and problem
posing is an important instructional strategy contributing to positive problem solving skills (Akay,
2006; English, 1998, 2003; NCTM, 2000; Perrin, 2007).

If a person cannot understand a problem s/he cannot select an appropriate strategy to solve the
problem and cannot be aware of what s/he is doing. Sometimes s/he does not even show an attempt to
solve the problem. This may also cause to build a negative attitude towards problem solving and
mathematics (Karatag & Giiven, 2004; Mayer, 1982; Schoenfeld, 1985). Since understanding of a
problem is very important in solving a problem (Cai, 2003; Jitendra, Griffin, Buchman, & Sczesniak,
2007; Mayer, 1982; Polka, 1957, 1973) in the present study understanding of problem performance is
explored in both a constructivist problem posing based and a traditional problem solving
environments. The problem posing based environment used in this study focuses on children’s life
experiences and general learning levels. Problems or situations used are closely connected with what
students knew and experienced (Chang, 2007; Lowrie, 2002; McCrone, 2005).

In this study Problem Posing Based Problem Solving (PPBPS) instruction which are supposed
to improve understanding of mathematical problems are based on Polya’s (1957) four steps of
problem solving enriched with a fifth step as problem posing in an intense discussion environment
where metacognitive skills are emphasized (Schoenfeld, 1987a).

In addition to all virtues of problem posing we should not forget that the main goal is not to
produce talented problem posers, instead we need to use problem posing as a means to produce good
problem solvers. In the light of the related literature in the present study understanding of a
mathematical problem performance is explored in three dimensions, namely; rephrasing a problem
(Karatas & Giiven, 2004; Polya, 1957, 1973), visualization of a problem (Garderen & Montague,
2003; Polya, 1957, 1973) and qualitative reasoning about a problem (Barlow & Cates, 2006; Brown
& Walter, 1990; Schoenfeld, 1985). The scoring of the instrument namely Understanding Problem
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(UP) test which was developed by the researchers of this study was as follows: the performance was
scored as “3” if the responses were fotally correct and original, the performance was scored as “2” if
the responses were totally correct but not original, the performance was scored as “1” if the responses
were partly correct, the performance was scored as “0” if the responses were fotally wrong or there
was no attempt. The UP test is composed of two 10-item tests each requiring a 30 minute of
administration in two different days.

In order to score the UP test three experienced elementary school teachers were trained before
administering the test. After a small pilot testing the scorers were asked to score the same test papers
independently using a scoring guide based on the scores mentioned above. Inter-rater consistencies
have been evaluated by using the methods produced by Shavelson & Webb (1991). Percentage of
exact agreement was around 43%, whereas the percentage of agreement within one score point was
around 82%. Actual score for each item was generated by taking the average for the three scores. All
the analysis was done considering the net scores.

The UP test was administered to 70 third-grade students before administering to the
participants for this study and the Alpha reliability of the two 10-item subtests were .82 and .92
respectively. We asked 2 mathematics educators and 3 experienced elementary school teachers to
judge the content validity of the test. All the experts concluded that the content and format of the items
were consistent with the definition of the variable and the study participants.

53 third—grade students from an urban elementary school in Nicosia in the Turkish Republic of
Northern Cyprus were selected as the participants for this study. After administering the pre-UP test,
the experimental group (n = 28) has followed PPBPS instruction for 10 weeks, whereas the control
group (n = 25) has followed a traditional problem solving instruction. The 10 week period was
followed by a 3 month recess. Then post- and delayed- post UP tests were conducted respectively to
both of the groups. The results indicate that the experimental group students were better than the
control group students in terms of UP scores in all dimensions (rephrasing, visualizing and qualitative
reasoning). In rephrasing a problem dimension, experimental group students rephrased problems
which were also rich in language where control group students had failed to do so. In visualizing a
problem, experimental group students drew more abstract and efficient patterns and shapes where
good problem solvers generally do (Garderen & Montague, 2003). On the other hand control group
students relied more on concrete or memory images that usually led to the misunderstanding of a
problem. The difference between the two groups, favoring the experimental group, was the greatest in
the sub-dimension in which qualitative reasoning was emphasized. The experimental group students
were better than control group students especially in finding missing or hidden information in a given
problem and the contradictions of a problem. Large delayed post-test scores favoring the experimental
group students in all dimensions showed that PPBPS instruction also has a retention effect on
understanding of a problem behavior.

To summarize, we offer the following recommendations; In learning environments problem
solving and problem posing activities should be used in an interdependent manner. Children’s life
experiences and general learning levels should be considered and problems or situations should be
closely connected with what students knew and experienced. Students should be trained and
encouraged to become skilled problem solvers with the ability to conduct qualitative analysis of
problems before they perform quantitative solutions. Educational materials developed should focus on
improving qualitative reasoning skills. Pre-service and in-service teachers should have the opportunity
to view and teach problem solving and problem posing in a more constructivist way. Qualitative
research should be conducted focusing on other aspects of problem solving and problem posing at
different age groups.



