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Oz: Bu arastrmanin amaci, ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin cebirsel ifade ve denklemlere iligkin
kurduklar1 problemlerin incelenerek siniflandirilmasidir. Arastirmaya ait veri 2012- 2013 bahar déneminde bir
devlet {iniversitesinin ilkdgretim matematik &gretmenligi programinda 6grenim gormekte olan 96 Ogretmen
adayindan toplanmustir. Veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen ve bes acik uglu
maddeden olusan Problem Kurma Testi kullanilmistir. Ogretmen adaylarindan verilen cebirsel ifade ve
denklemlere uygun problem kurmalari istenmistir. Kurulan problemler betimsel analiz yontemine uygun olarak
siiflandirilmistir. Yapilan analizler sonucunda, 6gretmen adaylarinin cebirsel ifade ve denklemlere yonelik
genel olarak sozel ve c¢oziilebilen problemler kurduklari, kurulan problemlerde genellikle giinlik dili
kullandiklar tespit edilmistir.
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Abstract: The purpose of this study is to examine pre-service elementary mathematics teachers’ problems posed
about algebraic expressions and equations. Data was collected from 96 pre-service elementary mathematics
teachers in the spring semester of 2012- 2013 who were enrolled in a teacher education program at a public
university. Problem Posing Test consists 5 open ended items which were developed by researchers was used as
a data collection tool. Pre-service elementary mathematics teachers were asked to pose problems corresponding
to the algebraic expressions and equations. Problems were examined and classified. Descriptive statistics were
used to determine pre-service elementary mathematics teachers’ problem types. Findings of the study indicated
that in general problem types were classified as story and solvable problems, they used daily language for
posing problems.
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1. Giris

Evrensel bir dil olan matematik ¢esitli alanlara ayrilmistir. Bu alanlardan birisi olan
cebir, say1 ve sembolleri kullanarak bunlar arasindaki iliskileri denklemlere doniistiiren bir
matematik dalidir ve matematiksel kavramlarin 6grenilmesinde ¢ok Onemli bir role
sahiptir (Baki, 2008; Kieran, 1992; Van Dooren, Verschaffel & Onghena, 2002). National
Council of Teachers of Mathematics’e (NCTM, 2000) gore cebir 6grenme alani,
ogrencilerin ortntileri iligkilendirerek mantiksal ¢ikarim (akil yiiriitme) yapma, problem
¢ozme gibi iist diizey becerileri kazanmalarimi saglar. Ayrica bu O6grenme alaninda
Ogrencilerin Oriintiileri, fonksiyonlar1 ve bagintilar1 kavramasi; cebirsel semboller
kullanarak matematiksel durumlar1 gostermesi; nicel iligkileri anlama ve gostermede
matematiksel modelleri kullanmasi ve degisiklikleri analiz etmesi beklenir. Ogrencilerin
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cebir alaninda basarili olabilmeleri i¢in 6zellikle esitlik ve degiskenleri iceren sembollerle
gosterimlerin kavramsal olarak anlagilmasi 6nem tagimaktadir (Van de Walle, Karp &
Bay-Williams, 2012). Cebir 6grenme alani ile ilgili arastirmalar incelendiginde
ogrencilerin cebirsel ifade ve denklemler konularini anlamada (Cortes & Pfaff, 2000; Lee,
2002; Stafylidou & Vosniadou, 2004; Sandir, Ubuz ve Argiin, 2003; Tsamir & Bazzini,
2004; Vlassis, 2004), cebirsel ifade ve iliskilere anlam vermede, 6zdeslik formiillerini
olusturma, doniistirme ve yorumlamada (Graham & Thomas, 2000; Stacey &
MacGregor, 1997; Steinberg, Sleeman & Ktorza, 1990) giigliikler yasadiklar
belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin kavramlar arasindaki iliskileri kavrayamadiklari igin
cebir konusundaki bilgilerini problem ¢6ziimlerinde kullanamadiklar1 da tespit edilmistir
(Brown ve ark., 1988). Halbuki matematik egitiminin temel amaglarindan biri de
ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini gelistirmektir (Milli Egitim Bakanligi [MEB],
2013).

Problem bireyde karmasa olusturan ve ¢oziimii belli olmayan bir soru ya da durum
olarak tanimlanabilir (Sheffield & Cruikshank, 2005). Matematiksel problemler sozel
problemler ve siirece dayali problemler olarak siniflandirilmistir. S6zel problemler bir ya
da daha fazla islemle hemen ¢dziilebilecek problemler iken siirece dayali problemler daha
karmagik diisiinme ve organizasyon becerisi gerektirir (Souviney, 1994°den akt., Kilig,
2013). Problem ¢6zme ise ¢oziimiin bilinmedigi durumlarda ¢6ziime ulagmak igin izlenen
yol olarak tamimlanabilir (Polya, 1962). Ortaokul Matematik Ogretim Programi’nda
problem ¢d6zmenin zaman zaman bir 6gretim yaklagimi veya bir 6grenme vasitast olarak
da ele alindig1 goriilmektedir (MEB, 2013).

Problem ¢dzmenin bir¢ok bileseni vardir ve en dnemlilerinden biri problem kurmadir.
Ogrencilerin matematiksel kavramlari ve islemleri anlayp anlamamalarma iliskin genis
bir bilgi sunan problem kurmanin (Stoyanova, 2003) matematiksel arastirmalarin ve
matematik O6gretiminin temelinde yer almasi gerekmektedir (Brown & Walter, 2005).
NCTM (2000) Okul Matematigi icin Ilkeler ve Standartlar’da, dgrencilere matematik
igindeki ve digindaki durumlart kullanarak problemler olusturabilecekleri firsatlar
sunulmasi gerektigi tizerinde durulmustur. Problem kurma, var olan ya da yeniden
diizenlenerek verilen problem hakkinda yeni problemler iiretmek olarak tanimlanabilir
(Cai & Hwang, 2002; English, 2003; Ticha & Hospesova, 2009). Silver (1994) problem
kurma siirecinin sunulan matematiksel bir ifadeden 6zgiin problemler iiretilmesi, ¢oziimii
yapilmis bir problemin yeniden diizenlenmesi (formiile edilmesi) veya olusturulmasi,
mevcut bir problemden yola ¢ikarak problemin sartlarinin degistirilerek yeni problemler
kurulmasi seklinde ii¢ farkli bilissel etkinlikten olustugunu belirtmistir. Stoyanova ve
Ellerton (1996) problem kurma durumlarini serbest problem kurma, yari-yapilandiriimis
problem kurma ve yapilandirilmis problem kurma biciminde ele almiglardir.
Yapilandirilmig problem kurmada, dgrencilerden verilen yapilandirilmig problem veya
problem durumlarina uygun problemler olusturmalar1 istenirken, yari-yapilandirilmisg
problem kurmada agik-ug¢lu durumlar ya da tamamlanmamis problemlere uygun
problemler kurmalar1 istenir. Gorsel ve sozel agik uclu temsillere yonelik problem kurma
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etkinlikleri de yari-yapilandirilmis problem kurmada yer alir. Serbest problem kurmada
ise herhangi bir simirlandirma olmaksizin verilen duruma uygun problemler kurulmasi s6z
konusudur.

Problem kurmanin bir matematiksel etkinlik olarak Ogrenciler ve ogretmenler
acisindan pek c¢ok faydas: vardir. Problem kurma durumlari 6grencilerin matematigi
anlamlandirmalarina yardimec1 olur (Stoyanova, 2003), ogretmen ve Ogrencilere
matematiksel yaraticiliklarimi gelistirmek igin firsatlar sunar (Sheffield & Cruikshank,
2005; Van Harpen & Sriraman, 2013), 6grencilerin yaptiklar1 hatalarin ve matematiksel
kavram yanilgilarinin nedenlerini kesfetmelerini saglar (Ticha & Hospesova, 2009) ve
O0gretmen adaylarinin egitiminde &gretim stratejisi olarak kullanilabilir (Toluk-Ugar,
2009).

Alanyazindaki ¢alismalar incelendiginde matematik alaninda &gretmenlerin ve
Ogretmen adaylarinin kesirler (Isik, 2011; Kilig, 2013; Toluk-Ugar, 2009; Unlii ve Ertekin,
2012), geometri (Lavy & Bershadsky, 2003; Van Harpen & Sriraman; 2013), olasilik
(Silber & Cai, 2017; Yildiz ve Baltaci, 2015), mutlak deger (Giiveli, 2015), oran-oranti
(Sengiil & Katranci, 2015) ve kiimeler (Sengiil & Katranci, 2012) konusunda problem
kurma becerilerinin arastirlldigi  belirlenmistir. Arastirmalar sonucunda Ggretmen
adaylarinin 6zellikle kesirler konusunda problem kurmakta zorlandiklari goriilmiistiir.
Isik, Isik ve Kar (2011) ise matematik 6gretmeni adaylarinin sézel ve gorsel temsillere
yonelik kurduklari problemleri analiz etmisler ve 6gretmen adaylarinin farkli temsillere
yonelik problem kurma basarilarinin genel olarak diisiik oldugunu belirtmislerdir. Ayrica
Aydogdu- Iskenderoglu ve Giines (2016) pedagojik formasyon egitimi alan matematik
boliimii  dgrencilerinin  problem kurma becerilerini incelemislerdir. Arastirmanin
sonucunda; Ogrencilerin ¢ogunun verilen sayr ve islemlerin yani sira matematiksel
esitlikleri kullanarak problem kurma durumlarinda daha basarili olduklarint bulmuslardir.
Esas bilegeninin eksik oldugu, matematiksel olarak veri ve bilgi iceren durumlar ile
verilen agik uglu problem ifadesini degistirerek problem kurma durumlarinda
matematiksel esitlikleri kullanma durumlarina gére daha az basarili olduklarini ortaya
koymuslardir.

Bunun yaninda cebirsel ifadeler ve denklemler ile ilgili yapilan g¢alismalar da
mevcuttur (Akkan, Cakiroglu ve Giiven, 2009; Isik & Kar, 2012a). Isik ve Kar (2012a)
Ogretmen adaylarmin  matematiksel sembolle ifade edilen birinci dereceden bir
bilinmeyenli ve iki bilinmeyenli denklemlere iliskin kurmus olduklar1 problemleri
incelemislerdir. Arastirmalarinin sonucunda, 6gretmen adaylarinin problem kurarken
matematiksel notasyonlarin (islemler ve parantezler) yanlis ¢evrilmesi, bilinmeyenlere
gercekei olmayan degerlerin verilmesi, denklem yapilarinin degistirilerek problem
kurulmas1 gibi hatalar yaptiklarini belirlemislerdir. Halbuki cebirsel sdzel problemler
aritmetikten cebire gecisi saglayan temel kavramlardir ve matematik egitiminde oldukc¢a
onemlidir (Dede, 2004). Ayrica 6grencilerin kavramlar arasindaki karsilikli gecisleri ve
iliskileri gorebilmeleri igin, ders siirecinde giinlilk yasam problemlerinin kullanilmasi
tavsiye edilmektedir (Baki, 2008). Bu baglamda problemlerin cebir 6grenme siirecinde
onemli bir yeri oldugu sdylenebilir.
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Ogretmen ve ogretmen adaylarmin cebirsel ifadeler ve denklemler konusunda
kavramsal olarak edindikleri bilgiler, 6grencilerinin etkin bir sekilde cebiri 6grenmelerine
yardimci olabilecektir. Bu nedenle matematik derslerinde cebirsel ifade ve denklemlerin
kavramsal olarak anlasilmasini saglayacak problem kurma calismalarina yer verilmesi
onemlidir. Problem kurma, cebirsel ifade ve denklemler 6grencilerin birgok alanda ve
siif diizeyinde kargilagsmis olduklart kavramlar olmasina ragmen bu konularin 6nemi ve
bu konulardaki yasanan zorluklar, konu ile ilgili arastirma yapilmasini gerekli kilmaktadir.
Diger yandan 6gretmenlerin dgrencilerine problem kurma galigmalari yaptirabilmeleri bu
alanda bilgi ve tecriibe sahibi olmalarina baglidir. Bu bakis agisi ile 6gretmenlerin hem iyi
problem kuran hem de 6grencilerine problem kurma calismalar1 yaptiracak donanimda
olmalar1 6nem tagimaktadir (Yenilmez ve Ev-Cimen, 2014). Bu baglamda gelecekte
smiflarda bu konunun ortaokul diizeyinde 6grencilere kazandirilmasinda birinci derecede
sorumlu olacak olan ortaokul matematik Ogretmeni adaylarimin cebirsel ifade ve
denklemlere iligkin problemleri kurup kuramadiklarinin ve hangi tiir problemler
kurabildiklerinin a¢iga ¢ikarilmasinin matematik egitimi agisindan O6nem tagidigi
distiniilmektedir. Ayrica aragtirmada cebirsel ifade ve denklemlere yonelik sembolik
ifadelerin yaninda, gorsel ve s6zel temsillere yonelik kurulan problemlerin
smiflandirilmasinin alanyazina katki saglayacagi disiiniilmektedir. Bu sebeple ¢aligmada,
ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin cebirsel ifade ve denklemlere iliskin kurduklari
problemlerin incelenerek siniflandirilmast amaglanmstir.

2. Yontem
2.1. Arastirma Deseni

Bu arastirma betimsel tarama modelindedir. Tarama arastirmalar1 “bir konuya ya da
olaya iligskin katilimcilarin goriislerinin, ilgi, beceri, yetenek, tutum gibi 6zelliklerinin
belirlendigi arastirmalardir” (Biiyiikoztiirk, Cakmak- Kilig, Akgiin, Karadeniz ve Demirel,
2011). Bu arastirmada ortaokul matematik Ggretmeni adaylarimin cebirsel ifade ve
denklemlere iliskin kurduklart problemlerin siniflandirilmasi amaglandigindan betimsel
tarama modeli tercih edilmistir.

2.2. Calisma Grubu

Bu arastirma 2012-2013 bahar déneminde bir devlet iiniversitesinin egitim fakiiltesi
ilkogretim matematik 6gretmenligi programinda 6grenim gormekte olan 96 Ggretmen
aday1 ile ylritilmistir. Arastirmaya katilan &gretmen adaylarinin belirlenmesinde
seckisiz olmayan Ornekleme yontemlerinden amagsal drnekleme yontemi kullanilmustir.
Amagsal drnekleme ¢alismanin amacina bagl olarak, durumlarin gézden gegirilip zengin
bilgi verecek grubun lizerinde arastirma yapilmasimi olanakli kilar (Biiyiikoztirk ve ark.,
2011). Amagsal Ornekleme yonteminde ise maksimum ¢esitlilik  yaklagim
benimsenmistir. Problemin genis bir ¢er¢eveden betimlenmesi, farkli durumlar arasinda
ortak ve ayrilan yonlerin ortaya ¢ikarilmasi bu 6rnekleme yaklagiminda 6n plandadir
(Biiyiikoztiirk ve ark., 2011). Ogretmen adaylarinin 2, 3 ve 4. siiftan secilme nedeni,
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problem kurma ile ilgili bir arastirma yapildigindan matematik 6gretimi ile ilgili dersi
almis olanlarin bakis acisin1 gérebilmektir. Ogretmen adaylarindan bir kismu ikinci simifta
secmeli ders olarak “Problem Coézme Stratejileri”, ticlincii ve dordiincii simif 6grencileri
ise iiglincii sinifta “Ozel Ogretim Yontemleri I-11” derslerini almuslardir. Bu gretmen
adaylarinin 37’si 2.sinif, 30’u 3.smif ve 29’u 4. smifta 6grenim goérmektedir. Cinsiyet
agisindan ¢alisma grubu incelendiginde 6gretmen adaylarinin 76’°s1 bayan, 20’si erkektir.
Ogretmen adaylarinin yaslari 19 ile 23 arahgindadar.

2.3. Veri Toplama Araci

Veri toplama araci olarak alanyazin taramasi sonucunda arastirmacilar tarafindan
gelistirilen Problem Kurma Testi (PKT) kullanilmistir. Ortaokul Matematik 5-8 Ogretim
Programu (2013) ve ders kitaplar1 incelenerek olusturulan bu test, cebirsel ifade ve
denklemlere yonelik bes agik uglu sorudan olugsmaktadir. Testte Stoyanova ve Ellerton’in
(1996) serbest ve yari-yapilandirilmis problem kurma durumlarina yer verilmistir. Yari-
yapilandirilmis problem kurma durumlarinda sembolik ifade, sézel ve gorsel temsiller
kullanilmistir. PKT’de yer alan 2, 3, 4 ve 5. problemler yari-yapilandirilmis problem
kurma seklinde tasarlanmistir. PKT’de yer alan sorular soyledir:

1. soru “Giinliik yasantimizda karsilastiginiz  olaylardan yararlanarak birinci
dereceden iki bilinmeyenli denklem kullanmlarak c¢oziilebilecek bir problem kurunuz”
seklindedir. Bu serbest problem kurma seklinde tasarlanmis bir soru olup, 6gretmen
adaylarindan birinci dereceden iki bilinmeyenli denklemi giinliik hayatla iliskilendirmesi
beklenmektedir. Ortaokul Matematik Ogretim Programi’nda belirtildigi gibi denklemlerin
giinliik hayatla iligkilendirilmesi ve sdzel olarak ifade edilmesi agisindan bu maddeye yer
verilmigtir.

2. soru “Verilen x + g + (6000 — 2x) = 5000 cebirsel denklemine uygun bir problem

kurunuz” seklindedir. Bu soruda sembolik olarak verilen birinci dereceden bir
bilinmeyenli cebirsel denklemine uygun bir problem kurmalari istenmistir.

3. soru “Bir tavuk ciftligindeki tavuklarin sayisi her ay bir éncekinin 3 katina
ctkmaktadir...... ..... ifadesini tamamlayacak sekilde bir problem kurunuz” seklindedir.
Burada 6gretmen adaylarina agik uglu bir durum verilmis olup 6gretmen adaylarindan

sozel temsillere yonelik problem kurmalar1 beklenmektedir.
a

4. soru “Kenar uzunluklar: a ve b olan kare sekildeki gibi i¢ ice
yerlestiriliyor. Bu modelde ifade edilen cebirsel ifadeye uygun bir
problem kurunuz.” seklindedir. Burada 06gretmen adaylarinin
geometriyi cebirle iligkilendirmeleri ve gorsel temsillere yonelik
problem kurmalar1 beklenmektedir.

5. soru “Sekilde verilen esit kollu terazi modelindeki cebirsel

: : : denkleme uygun olacak bir problem kurunuz” seklindedir. Bu
"g-— F—#’. soruyla 6gretmen adaylarinin gorsel temsile yonelik problem kurup

— kuramadiklar1 belirlenmeye ¢aligilmustir.
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Veri toplama aracinin kapsam gegerliliginin saglanmasi i¢in uzman goriisiine
basvurulmustur. Ayrica 5 Ogretmen adayiyla 6n uygulama yapilmistir. Sorularin
anlagilabilirligi ve matematiksel olarak uygunlugu konusundaki goriisler dogrultusunda
diizeltmeler yapilarak PKT’ye son sekli verilmistir.

2.4. Verilerin Toplanmasi

Ogretmen adaylarindan PKT’de verilen cebirsel denklemlere veya sekillere uygun
problem kurup yazmalar1 istenmistir. Bu siiregte 6gretmen adaylarina siire kisitlamasi
yapilmamugtir ve katilimcilarin birbirlerinden etkilenmemeleri igin gerekli onlemler
alinmustir.

2.5.Verilerin Analizi

Arastirmada toplanan veriler Ogretmen adaylarinin problem kurma testindeki
sembolik, gorsel ve sozel ifadelere uygun olarak kurduklar1 problemlerden olugmaktadir.
Ogretmen adaylarinin kurmus olduklar1 problemler, arastirmacilar tarafindan ayrintili
olarak incelenmis ve betimsel analize uygun olarak analiz edilmistir. Problem c¢esitleri
kodlanarak siniflandirilmistir. Problemlerin analizinde Kilig¢ (2013) ve Dede (2004)
tarafindan yapilan sinmiflandirmalardan yararlanarak aragtirmacilar tarafindan olusturulan
smiflandirma kullanilmistir. Siiflandirmalarin frekans ve yiizdeleri hesaplanmis ve tablo
seklinde ifade edilmistir. Kurulan problemlerin siniflandirilmasinda arastirmacilar
bagimsiz olarak c¢alismislar sonrasinda olusturulan smiflandirmalar karsilastirilmustir.
Siniflandirmada farklilik olan problem gesitleri tartigilarak goriis birligine varilmustir.
Miles ve Huberman’in (1994) [Giivenirlik = Goriis Birligi/(Goriis Birligi + Goriis
Ayriligy)] giivenilirlik katsayist kullanilarak siniflandirmada arastirmacilar arasi tutarlik
%94 olarak hesaplanmistir. Giivenirlik hesaplart %70’in  {izerinde oldugundan
smiflandirmanin giivenilir oldugu sdylenebilir (Miles & Huberman, 1994). Problemlerin
simiflandirilmast Sekil 1’de gosterilmistir:

PROBLEMLER
SOZEL PROBLEMLER SOZEL OLMAYAN PROBLEM LER
COZILERILEN PRE. COZULEMEYEN PRE. SOZEL ESITUKLER ~ SEMBOLIK ESITLIKLER

A4

FANLIS NOTASYON KULLANILAN DIL  ILGISIZVERI  EKSIKBILGI  YANLIS S5AYI

Sekil 1. Problemlerin siniflandirilmasi
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Sekil 1’de goriildiigii gibi PKT’de 6gretmen adaylarinin problem 6zelligi tasimayan
veya bos biraktiklari cevaplart problem teskil etmeyenler olarak siiflandirilmistir.
Problem bireyde karmasa olusturan ve ¢6ziimii belli olmayan bir soru ya da durum
(Sheffield & Cruikshank, 2005) oldugundan ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin
yazdiklari, ortaokul Ogrencileri i¢in merak uyandirabilecek ya da ilk bakista ¢oziimi
olmayacak soru veya durumlar problem olarak kabul edilmistir. Ogretmen adaylarinin
kurduklar1 problem tiirleri s6zel ve sozel olmayan problemler olarak alt siniflara
ayrilmigtir.

Sozel problemler kendi igerisinde ¢oziilebilen ve ¢oziilemeyen problemler seklinde
simiflandirilmaktadir. Bunlardan c¢oziilebilen problemler kullamilan dil, ilgisiz veri ve
yanlis notasyon; ¢oziilemeyen problemler ise eksik bilgi ve yanlig say1 kullanimi olarak alt
smiflara ayrilmistir. Kilig (2013) siniflandirmasinda ¢oziilemeyen problemlerin goriiniigte
mantikli bir yapiya sahip olmasina ragmen problemin ¢oziimil yapildiginda gergekei
olmayan sonuglar verdigini ifade etmistir. Bu durumun sebebini ise problemin eksik bilgi
icermesi veya yanlig sayilar kullanilarak kurulmasi olarak agiklamigtir. Kullanilan dil
smiflamasi ise kendi igerisinde giinliik dil, giinliik-sembolik dil ve sembolik dil seklinde
alt smiflara ayrilmistir (Dede, 2004). S6zel olmayan problemler ise sozel esitlikler ve
sembolik esitlikler olarak siniflandirilmstir.

Bir problem giinlilk hayatla iligkilendirilerek yani hikayelestirilerek kurulmussa bu
problem sézel problem olarak degerlendirilmistir. Ornegin; “Manavdan aldigi 2 kg elma
ve 3 kg portakala 12 TL odeyen adam, eger 1 kg elma ve 2 kg portakal alsaydi 7 TL
odeyecekti. Buna gore lkg elma ka¢ TL’dir?” problemi sozel problem olarak
siniflandirilmigtir. Problemin yapisina ve ¢dziimiine bakildiginda problemde kullanilan
sayilarin ve elde edilen sonucun mantikli ve gergekei oldugu i¢in ¢dziilebilen problem;
kullanilan dil agisindan ise gilinlik hayatla iligkilendirildigi i¢in giinliikk dil olarak
smiflandirilmustir. “Kirtasiyeden 1 kalem ve 3 defter aldigimda 10 TL, 2 kalem ve 5 defter
aldigimda ise 20 TL ddedim. Buna gére bir defterin fiyati ka¢ TL dir?” problemi sozel
olarak yazilmis ve goriiniiste mantikl bir problemdir fakat sonugta defterin fiyatinin 0 TL
¢ikmast gercek hayatta miimkiin bir durum degildir. Bundan dolayi problemin yanlis
sayilar kullanilarak kuruldugu disiiniliip yanlis say1 olarak smiflandirilmistir. “Dort
katinin bir fazlast iki katimin ii¢ fazlasina esit olan sayr kag¢tir?” seklinde kurulan problem
ise hikayelestirilmedigi i¢in sdzel olmayan problem olarak degerlendirilmistir. Denklemin
sozel olarak ifade edilmesiyle olusturuldugundan sozel esitlikler olarak siniflandirilmistir.
Bunun yaninda “4x + 1 = 2x + 3 ise x =?” seklindeki ifadeler ise hikayelestirilmeden
dogrudan matematik semboller seklinde ifade edildiginden sozel olmayan problemler-
sembolik esitlikler olarak siniflandirilmustir.

3. Bulgular

PKT’ de yer alan maddelere iliskin 6gretmen adaylarinin kurduklari problemlere
iligkin bulgular asagida verilmistir:
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3.1. PKT’nin 1.maddesine iliskin bulgular

ilk soru “Giinliik yasantimzda karsilastginiz olaylardan yararlanarak birinci
dereceden iki bilinmeyenli denklem kullanilarak ¢oziilebilecek bir problem kurunuz”
seklindedir. Bu maddede O6gretmen adaylarindan denklem kullanarak ¢oziilebilecek
serbest bir problem kurmalari istenmistir. Ogretmen adaylarinin kurduklar1 problemler
incelendiginde 1. madde igin sdzel olmayan problemlere rastlanmadigindan problemler,
sozel problemler ve problem teskil etmeyenler seklinde siniflandirilmis ve siniflamalar
icin frekans ve yilizdeler Tablo 1’ de verilmistir:

Tablo 1. Ortaokul matematik dgretmeni adaylarmin 1. madde igin kurduklari problem
gesitleri

Sozel Probl
FF Coziillemeyen

Coziilebilen Problemler Problemler Problem

Kullamlan Dil L, . Teskil

- - Yanhs Tigisiz Eksik Yanhs
Simf Se'gti’:’“k Giinliik Dil Sé{?ﬂﬁ','(vaif Notasyon Veri bilgi sayl Etmeyenler

f % f % f % f % f % f % f % f %
2 - - 13 141 2 2.1 3 3.2 1 1 7 74 8 8.3 8 3.1
3 19 196 1 1 1 1 1 1 1 1 6 6.3 1 1
4 - - 19 196 - - 2 2.1 1 1 1 1 6 6.3 - -
Toplam - - 51 532 3 3.1 6 6.3 3 31 9 94 20 208 4 4.1

Ortaokul matematik Ogretmeni adaylarimin  kurduklari, birinci dereceden iki
bilinmeyenli denklem kullanilarak ¢oziilebilen problemlere iliskin Tablo 1’deki veriler
incelendiginde, 6gretmen adaylarindan 92’sinin (%96.9’unun) sézel matematik problemi
kurdugu belirlenmistir. Kurulan s6zel problemlerden %65.7’si ¢oziilebilen problemlerdir.
Coziilebilen problemlerin ~ %3.1 ’i ilgisiz veri, % 6.3’ yanlhs notasyon olarak
siiflandirilirken, %53.2°si ginliik dil ve % 3.1°i ginlik ve sembolik dil olarak
siiflandirilmigtir.  Ogretmen  adaylarmin  kurduklar1 — sézel-goziilebilen-giinliik ~ dil
smiflamasina giren problem 6rnegi Sekil 2°de verilmistir:

Agre b mokebte g aimd  ve  Lciksleted  abedkdv
Ad" 2 emel Vel ceolotoya 2 lra we Jdor Doke
Senfo ‘o«ncs? 1 ekmel ve L cleo lote  olpasin b’U‘-’nV

Ve AJS% 2 e vcrr'dv, Aif‘ ciwlote  idin Log
firo Sdemi>He]
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Sekil 2. Sozel-¢oziilebilen-giinliik dil siniflamasina giren problem 6rnegi

Sekil 2°deki problem hikayelestirildigi, sozel olarak yazildigi i¢in s6zel problem,
sonuglart mantikli ve gergege uygun oldugundan ¢oziilebilen problem ve giinliik hayattaki
dil kullanildigs i¢in kullanilan dil agisindan da giinliik dil olarak siniflandirilmustir.
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S6zel matematik problemi kuran 6gretmen adaylarindan ¢oziilemeyen sézel problem
kuranlarin orani %30.2°dir. Bu problemlerden %20.8’1 yanlis say1, %9.4’i eksik bilgi
siniflamalarinda yer almaktadir. Ogretmen adaylarinin sézel-gdziillemeyen problem-eksik
bilgi siniflamasina giren problem 6rnegi Sekil 3’te verilmistir:
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Sekil 3. Sozel-¢oziilemeyen problem-eksik bilgi siniflamasina giren problem 6rnegi

Sekil 3’teki problemin ¢éziimiiniin yapilabilmesi i¢in yeteri kadar verinin bulunmadig:
goriilmektedir. Bu nedenle problem c¢oziilemeyen problem-eksik veri siniflandirmasi
icerisine dahil edilmistir. Problemde birinci dereceden iki bilinmeyenli denklemin bir
tanesi kurulabilmektedir (3x+2y=9) fakat problemde ikinci denklemi kurmak i¢in yeterli
bilgi bulunmamaktadir.

Ogretmen adaylarindan 4 tanesinin (%4.1’inin) ise birinci dereceden iki bilinmeyenli
denkleme uygun bir problem kuramadigi belirlenmistir ve bu durumu ifade eden 6rnek
Sekil 4’te gosterilmistir:
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Sekil 4. Problem teskil etmeyenler siniflamasina 6rnek

Sekil 4’teki ifade incelendiginde, ifadede birden fazla degisken oldugu ve ifadeler
mantikli degerler igermedigi i¢in problem teskil etmeyenler sinifinda degerlendirilmistir.

Genel olarak 6gretmen adaylarmin kurduklari birinci dereceden iki bilinmeyenli
denklem kullanilarak ¢oziilebilecek giinliik hayat problemleri incelendiginde, ¢ok biiyiik
bir boliimiiniin sdzel matematik problemi kurabildigi belirlenmistir. Kurulan problemler
en fazla giinliik dil kullanilarak olusturulmustur. Bu bulgu 6gretmen adaylariin birinci
dereceden iki bilinmeyenli denklemleri giinliik hayatla iliskilendirebildiklerinin bir
gostergesi olarak kabul edilebilir. S6zel matematik problemi kuran 6gretmen adaylarindan
¢Oziilemeyen sozel problem kuranlarin oranm da oldukg¢a fazladir. Kurulan problemlerin
¢ozillememe nedenleri incelendiginde en sik rastlanan durum yanlis sayilar kullanilarak
problem kurulmasi, diger bir durum ise problemin eksik bilgi i¢ermesidir. Bu durum
O0gretmen adaylarinin  kurduklari problemlerin ¢oziilebilir olup olmadigina dikkat
etmediklerini gostermektedir.
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3.2. PKT’nin 2.maddesine iliskin bulgular

PKT’de yer alan 2. maddede 6gretmen adaylarindan birinci dereceden bir bilinmeyen
iceren cebirsel denkleme yonelik problem kurmalari istenmistir. Ikinci soru “Verilen

x + ’2—‘ + (6000 — 2x) = 5000 cebirsel denklemine uygun bir problem kurunuz”

seklindedir. Ogretmen adaylarmin kurmus olduklar1 problemler, sézel problemler, sozel
olmayan problemler ve problem teskil etmeyenler seklinde siiflandirilarak bu problem
¢esitlerinin frekans ve yiizdeleri Tablo 2’ de 6zetlenmistir:

Tablo 2. Ortaokul matematik Ogretmeni adaylarinin verilen cebirsel denklem ig¢in
kurduklar1 problem cesitleri

Sizel Problemler Sézel Olmayan

Problemler
Céziilebilen Problemler Coziilemeyen
Problemler N L
K Dil Sozel esitlikler Problem
: Sembolik  Yanl Higisi ol
Simif : . emboli anhy gisiz Etmeyenler
m ge;:nbollk (D;i':"l“k ve Giinlik  Notasyon Veri Eksik bilgi 4
Dil
f % f % f % f % f % f % f % f %
2 - - 9 9.4 8 8.2 5) 5.2 8 83 - 6 6.3 1 1
3 1 1 13 14.1 4 4.2 1 1 7 7.3 1 1 2 2.1 1 1
4 - - 15 15 3 3.2 3 3.2 - - - - 4 4.2 4 4.2
Toplam 1 1 37 38.6 15 15.6 9 9.4 15 15.7 1 1 12 125 6 6.2

Tablo 2’ye goére ogretmen adaylarimin yazdiklari ifadelerden toplamda %93.8°1
problem smifinda degerlendirilmistir. %81.3’i s6zel matematik problemi, %6.2’si ise
problem teskil etmeyenler olarak smiflandirilmistir. Sézel problemlerden %79.3’1
¢oziilebilen problemlerdir. Coziilebilen problemlerden ise %15.7’si ilgisiz veri, %9.4’u
yanlis notasyon, %38.6°s1 giinlik dil ve % 15.6’s1 giinliik ve sembolik dil olarak
siiflandirlmugtir. Ogretmen adaylarmin kurduklar1 sézel problem cesitleri igin &rnekler
ise asagida verilmistir:
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Sekil 5. So6zel-¢oziilebilen problem-giinliik ve sembolik dil siniflamasina 6rnek

Yukarida verilen problem c¢oziilebilen sézel probleme ornek olarak gosterilebilir.
Burada 6gretmen aday1 hem giinliik hayattaki aligverisi 6rnek vermis, hem de bilinmeyen
x degerine yer vermistir. Bundan dolay1 kullanilan dil agisindan giinliik ve sembolik dil
kategorisinde siniflandirilmistir.
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Sekil 6. Sozel-¢oziilebilen problem-yanlis notasyon siniflamasia 6rnek

Sekil 6’da verilen problem ¢oziilebilen sézel bir problemdir. Kurulan problemin
¢ozlimii i¢in denklem yazildiginda 6000 + x + g — 2x = 5000 seklindedir. Problemin

soruda verilen cebirsel denklemdeki parantezi tam olarak kargilamadig: belirlendiginden
yanlig notasyon olarak siniflandirilmustir.

Sozel matematik problemlerinden ¢oziilemeyen problemlerin orant %1°dir. Bu
problem ise eksik bilgi bulundugundan ¢6ziilemeyen problemdir.
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Sekil 7. Sozel problem-¢dziilemeyen problem-eksik veri siniflamasina 6rnek

Sekil 7°de verilen problem, c¢ozilemeyen sozel bir problemdir. Problemin
¢Oziilememesinin nedeni eksik veri igcermesidir. Problemin verilen cebirsel denkleme
uygun olarak ¢oziilebilmesi igin “elinde 5000 lirasi kalmis” yerine “ii¢ ¢ocuga toplam
5000 lira har¢lik vermis” seklinde ifade edilmesi gerekirdi.

Kurulan problemlerden %12.5’i s6zel olmayan matematik problemi olarak
siiflandirilmigtir. Bu siniflamaya 6rnek Sekil 8°de verilmistir:

& 541 ,\ou‘ng\mr\ yors ve booo'den \bu SQ4100) 2 kohan
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Sekil 8. S6zel olmayan problemler-sdzel esitlikler siniflamasia 6rnek

Yukarida verilen problem sdzel (giinliik hayat problemi) olmayan bir problemdir.
Cebirsel ifade giinliik hayatla iligkilendirilmeden denklemin sozel olarak ifade edilmesiyle
olusturuldugundan, problem so6zel esitlik siniflamasina dahil edilmistir.

Ogretmen adaylarimin sembolik olarak verilen birinci dereceden bir bilinmeyenli
denkleme uygun olarak kurduklari problemler incelendiginde, genel olarak sozel
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matematik problemleri kurabildikleri gorilmiistiir. Kurulan problemlere kullanilan dil
acisindan bakildiginda biiyiik bir kismmin giinliik dil ile giinlik ve sembolik dil
kullanilarak olusturuldugu tespit edilmistir. Bazi problemler ise “Bir sayi, bu saynin
yarwst ve 6000°den bu sayimin 2 katimin ¢ikartilmasiyla elde edilen sayimin toplami
5000°dir. Bu sayt kagtir?” orneginde oldugu gibi cebirsel denklemin giinliik hayatla
iligkilendirilmeden, denklemin sbzel olarak ifade edilmesiyle olusturulmustur. Birinci
dereceden bir bilinmeyenli denklem konusunda 6gretmen adaylarindan sadece bir
tanesinin ¢dziilemeyen problem kurmasi da bulgular arasindadir. Ogretmen adaylarinin
bazilarmin denklemde verilen degisken ve sayilarin bir kismini esitligin diger tarafinda
diistinerek problem kurduklar da belirlenmistir. Ornegin
x+ g + (6000 — 2x) = 5000 denklemi yerine x +§ = 2x — 1000 denklemine uyan

problem kuran dgretmen adaylarina da rastlanmistir.
3.3. PKT’ nin 3.maddesine iliskin bulgular

Ogretmen adaylarina yoneltilen 3. soru “Bir tavuk ¢ifiligindeki tavuklarin sayisi her ay
bir oncekinin 3 katina ¢ikmaktadir...... ... ifadesini tamamlayacak gekilde bir problem
kurunuz” geklindedir. 3.soruda yar1 yapilandirtlmis bir problem durumu verilerek climleyi
tamamlayacak sekilde bir problem kurmalari istenmistir. Problem teskil etmeyen
kategorisine dahil edilebilecek ifade goriilmemistir. Ogretmen adaylarmin kurmus
olduklar1 problemler, s6zel problemler, s6zel olmayan problemler seklinde
simiflandirilarak problem ¢esitlerinin frekans ve yiizdeleri Tablo 3’ te verilmistir.

Tablo 3. Ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin 3. maddeye iliskin kurduklari
problem gesitleri

Sézel Problemler Sozel Olmayan

Problemler
Coziilebilen Problemler Coziilemeyen Problemler
Kullanilan Dil

R _ Yanhs ilgisiz Sizel Sembolik

Sumif Sembolik Giinliik  Sembolik ve ; aebilgi | Yanhs oz Sl
= T ey e Eksik bilgi &) esitlikler  esitlikler
f % f % f % f % f % f % f % f % f %

2 - - 19 199 - 1 1 4 4.2 13 136

3 = ° 15 15.6 1 1 4 4.2 - - 10 10.4 ° =
4 = = 15 15.6 1 1 1 1 11 114 - - 1 1
Toplam = = 49 51.1 1 1 6 6.3 5 52 34 35.4 = = 1 1

Tablo 3 incelendiginde 6gretmen adaylarinin kurduklari problemlerden %99°u sozel,
%1°1 sdzel olmayan problem olarak simiflandirilmistir. Kurulan sézel problemlerden
%58.4’1 ¢oziilebilen problemlerdir ve %6.3°u ilgisiz veri %51.1°1 giinliik dil ve %1’
giinliik ve sembolik dil olarak smiflandirilmistir. Ogretmen adaylarinin kurduklar1 sézel
problem cesitlerinden 6rnekler asagida verilmistir:




Ortaokul Matematik Ogretmeni Adaylarinin Cebirsel Ifade ve Denklemlere Yonelik Kurduklart Prob... 173

Bir tavuk gifiligindeki tavuklann sayis1 her ay bir Sncekinin 3 katina l;lkmﬂkladll". % C,,"F—( i defes”
v L 4 a 1‘9\’0/'—“"'(:5\ é@j/@/}fﬁ 4 ?/’/7 Seaud eé?—lf(;'fpsi;fézzq;ﬁ
| S hipars uel bo Squlmm(:é‘/) L& bm TL @fcfz.! eHilpfs e - e
PadVis] L._ ,i- O TL cf.en SCIA' (lC-(‘\%’lﬁQ ‘38(‘6(.?. ba’ °’:77¢ ’]‘Q C"F !
g éo\:jﬂr" —'fcluu L buluqmaéq[aa/((‘.

Sekil 9. Sozel-¢oziilebilen problem-giinliik dil siniflamasina drnek

Sekil 9°da verilen problem ¢oziilebilen bir s6zel problemdir. Kullanilan dil agisindan
ise giinliik dil olarak smiflandirilmistir. Hikayelestirildigi i¢in s6zel problem, mantikli bir
¢Oziimii oldugundan ¢oziilebilen ve giinlilk hayatla iligkilendirildiginden giinlik dil
simiflamasinda yer almustir.

Problemlerin %40.6’s1 ¢6ziilemeyen problemlerdir ve bu problemler incelendiginde
ogretmen adaylarinin yanlis say1 kullanmasindan (%35.4) ve problemin eksik bilgi ile
kurulmasindan (%5.2) kaynaklandig1 goriilmektedir. Bu siniflandirmaya uyan problemlere
ornekler asagida verilmistir:

3) Ayadudaki ifadeyi tamamlayacak sekilde bir problem kurunuz.

Bir tavuk iftligindeki tavuklarin sayisi her ay bir dncekinin 3 katina ¢ikmaktadur...
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Sekil 10. S6zel-¢oziilemeyen problem- yanlig sayi siniflamasina 6rnek

Sekil 10’daki problem incelendiginde problem ilk bakista mantikli bir s6zel matematik
problemi olarak goriilmektedir. Verilen sayilarla islem yapildiginda tavuk sayisinin
tamsay1 olarak bulunamadigi goriilmektedir halbuki tavuk sayisinin tamsayt g¢ikmasi
gerekmektedir. Bunun nedeni ise sayilarin yanlig se¢imidir. Bu durum problemi kuran
O0gretmen adaylar tarafindan géz ardi edilmistir. Bundan dolay1 problem ¢6ziilemeyen-
yanlis say1 siniflamasina dahil edilmistir.

Bir tz;\'uk ciftligindeki tavuklarin say1si her ay bir dncekinin 3 katina ¢ikmaktadir... =
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Sekil 11. Sozel- ¢oziilemeyen problem-eksik veri siniflamasina 6rnek
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Bir tavuk ¢iftligindeki tavuklarin sayisi her ay bir 6ncekinin 3 katina ¢ikmaktadir. ..
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Sekil 12. Sozel- ¢oziilemeyen problem-eksik veri siniflamasina 6rnek

Yukarida verilen problemler ¢o6ziilemeyen sozel problemlerdir. Sekil 11°deki
problemde baslangictaki tavuk ve tavsan sayisina iligkin bilgi bulunmadigindan problemin
¢oziimi i¢in veri eksikligi mevcuttur. Bundan dolay1 da problem ¢oziilemeyen-eksik veri
olarak degerlendirilmislerdir. Sekil 12’deki problemde de tavuk sayisi bilinmeden ii¢ ay
sonraki yumurtalarin sayisinin hesaplanamayacagi igin ¢oziilemeyen-eksik veri seklinde
simiflandirilmastir.

Ogretmen adaylarinin neredeyse tamanmu bu madde igin sdzel problem kurarken,
¢oziilemeyen problem kuranlarin orami da olduk¢a yiiksektir. Kurulan problemler
incelendiginde problemlerde genel olarak giinlik dilin kullamldigi belirlenmistir.
Coziillemeyen problemlerde ise en ¢ok yanlis sayr kullamimi ve ayrica eksik veri ile
problem kurulmasi durumlarina rastlanmigtir. Problemlerde tavuk sayisimin tamsayi
¢tkmamast gibi yanlis say1 kullanimi, tavuk sayist verilmeden yumurta sayisinin istenmesi
ve “...bir siire sonra tavuklarin sayisi ilk basta alinan tavuk sayisimin 81 katindan 15
eksiktir. Bu siire zarfinda dlen veya yeni alinan tavuk sayilart kag¢ olabilir?” seklinde
eksik veri ile problem kurulmasi gibi durumlar tespit edilmistir.

3.4. PKT’ nin 4.maddesine iliskin bulgular

Ogretmen adaylarindan verilen geometrik sekle (cebirsel ifadeye) uygun problem
kurmalari istenmistir. 4. soruda “Kenar uzunluklari a ve b olan iki kare sekildeki gibi
yerlestiriliyor. Bu modelde ifade edilen cebirsel ifadeye uygun bir problem kurunuz.”
Ogretmen adaylarinin kurmus olduklar1 problemler, sdzel problemler, sézel olmayan
problemler ve problem teskil etmeyenler seklinde siniflandirilarak problemlerin frekans
ve yiizdeleri Tablo 4’ te verilmistir:

Tablo 4. Ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin 4. maddeye iliskin kurduklar
problem c¢esitleri

Sozel Problemler Sozel Olmayan Problemler

Coziilebilen Problemler Céziilemeyen

Problemler
Kullamlan Dil Sizel Sembolik Problem
ilgisiz Eksik bilgi esitlikler esitlikler Teskil
Sumf Sembolik  Giinliik Sembolik ve Veri Etmeyenler
Dil Dil Giinliik Dil

f % f % f % f % f % f % f % f %
2 = = 2 21 15 15.6 4 42 4 42 8 83 - - 4 42
3 2 2.1 - - 21 21.8 - - - - 7 7.3
4 1 1 1 1 13 13.6 - - - - 13 13.6 1 1

Toplam 3 31 3 31 49 51 4 42 4 4.2 28 29.2 1 1 4 4.2




Ortaokul Matematik Ogretmeni Adaylarinin Cebirsel Ifade ve Denklemlere Yonelik Kurduklart Prob... 175

Ortaokul matematik 6gretmeni adaylarmmin verilen geometrik sekle uygun olarak
kurduklar1 problemler incelendiginde 9%65.6’s1 sozel matematik problemi, sozel
problemlerinin %61.4’1 ¢oziilebilen problemlerdir. Coziilebilen problemlerin ise %3.1%1
sembolik dil, %3.1°1 gilinlik dil, %51°1 giinliik ve sembolik dil % 4.2’si ilgisiz veri
smiflamasinda yer almistir. Coziilemeyen problemlerin orani %4.2°dir. Bu durum eksik
bilgi (%4.2) kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Ogretmen adaylarinin kurduklar1 sézel
problem ¢esidine 6rnek asagida verilmistir:

a birim olan lare seklinde bir darla vard:r. Bu tarla,
e bae seblinde bir av yapilacall

Venar uzunlygu
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Sekil 13. S6zel-¢oziilebilen problem-giinliik sembolik dil siniflamasina drnek

Yukarida verilen problem ¢oziilebilen bir sézel problemdir. Kullanilan dil agisindan
ise hem giinliik dil hem de sembolik dil kullanilarak olusturulmus oldugundan giinliik-
sembolik dil siniflamasina dahil edilmistir.

Sozel olmayan problemlerin orani ise %30.2°dir. Bu problemlerin %29.2°si sozel
esitlikler, %1°1 sembolik esitlikler olarak siniflandirtlmistir. Bu smiflamaya iliskin 6rnek
Sekil 14’te verilmistir:
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Sekil 14. S6zel olmayan-Sozel esitlikler siniflamasina 6rnek

Sekil 14’teki problem sdzel olmayan (hikayelestirilmeyen) bir problemdir. Cebirsel
ifade giinliik hayatla iligkilendirilmeden verilen geometrik seklin sdzel olarak ifade
edilmesiyle olusturuldugundan, problem sozel esitlik siniflamasinda degerlendirilmistir.

Ogretmen adaylarinin ifadelerinde %4.2’si ise problem teskil etmeyenler olarak
siiflandirilmigtir. Bu siniflamaya 6rnek Sekil 15°te verilmistir:
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Sekil 15. Problem teskil etmeyen siiflamasina 6rnek

Sekil 15°te verilen ifade gekilde verilen cebirsel ifadeye uygun bir problem degildir.
Bu yiizden problem teskil etmeyenler sinifina dahil edilmistir.

Genel olarak Ogretmen adaylarmin kurduklar1 problemler incelendiginde so6zel
problem kurabildikleri, kurduklari problemlerde ise en ¢ok giinliik ve sembolik dil
kullandiklar1 belirlenmigtir. Geometrik sekle sozel esitlikler siniflamasinda yer alan
problemler kuranlarin orani da olduk¢a yiiksektir. Ogretmen adaylarmin biiyiik bir
cogunlugunun geometriyi cebirle iliskilendirebildikleri belirlenmistir. Ogretmen adaylar1
verilen sekle “bahge, tarla, arsa, ¢erceve, havuz, levha, park, kosu alani” gibi giinliik
hayatta kullandigimiz gergek durumlara uygun problem kurabilmislerdir. Bunun yaninda
“bir kenart a birim olan kareden bir kenart b birim olan kare ¢ikarilyyor. Yeni olusan
seklin alami kag¢ birim karedir?” seklindeki problemler de sik kurulan problem tiirleri
arasindadir.

3.5. PKT’ nin 5.maddesine iliskin bulgular

PKT’nin 5.maddesinde ise esit kollu terazi modelindeki cebirsel denkleme uygun
olacak bir problem kurmalar1 istenmistir. 5. Soru “Verilen esit kollu terazi modelindeki
cebirsel denkleme wuygun olacak sekilde bir problem kurunuz.” seklindedir. Ogretmen
adaylarinin kurmus olduklar1 problemler, sdzel problemler, s6zel olmayan problemler ve
problem teskil etmeyenler seklinde siiflandirilmistir. Problem ¢esitlerinin frekans ve
yiizdeleri hesaplanmis ve Tablo 5’ te verilmistir:

Tablo 5. Ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin 5. maddeye iliskin kurduklart
problem ¢esitleri

Sozel Problemler Sozel Olmayan

Problemler
T Coziilemeyen
Coziilebilen Problemler Problemler o
o Problem
Kullamlan Dil — Sizel Sembolik  Teskil
Semboli fgisi . itli itli E !
Simf o ) ve ?\I(ztn:ss on {}%Irslw Eksik Yanhs esitlikler esitlikler tmeyenler
Giinliik Dil Giinliik Y bilgi say1
Dil
f % f % f % f % f % f % f % f % f %
2 14 14.6 1 1 1 1 1 1 1 1 17 17.7 2 21
3 14 14.6 1 1 1 1 - - - - - - 12 125 - - 1 1
4 10 10.4 2 2.1 1 1 - - - - 16 16.7 - - 1 1
Toplam 38 39.6 1 1 4 4.2 2 21 1 1 1 1 45 46.9 2 21 2 2.1
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Ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin verilen esit kollu terazi modeline uygun
olarak kurduklar1 problemler incelendiginde, %48.9 unun s6zel problem, bu
problemlerden %46.9’unun ¢oziilebilen problemler oldugu gorillmiistiir. Coziilebilen
problemlerin %39.6’s1 giinliik dil, %1’1 giinliik ve sembolik dil, %4.2’sinin yanls
notasyon, %2.1’inin ilgisiz veri smiflamasinda yer aldigi belirlenmistir. Coziilemeyen
problemlerin orani ise %?2’dir. Bu durum, eksik bilgi (%1) ve yanlig say1 (%]1) ile
problem kurmalarindan kaynaklanmaktadir. Ogretmen adaylarinin kurduklar1 sozel
problem g¢esitlerine drnekler asagidaki gibidir:
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Sekil 16. S6zel-¢oziilebilen problem-giinliik sembolik dil siniflamasina drnek

ﬁz Laa e

Sekil 16’da verilen problem hikayelestirildigi i¢in sdzel bir problemdir. Terazide
verilen denklemi karsilayan ve mantiklt sonuglar veren bir problem oldugundan
¢oziilebilen bir problemdir. Kullanilan dil ac¢isindan ise giinlik dil olarak
simiflandirilmastir.

5) Asagida verilen esit kollu terazi modeline uygun olacak sekilde bir problem kurunuz.

F&} | Aeo orngin TeSn
Pos“cc bcha\‘— '-:s&em&\t;\ery“',
9395%03\ d;g’h\g_ Aon
Jnes/in  ne \codoe
Vaea mom alacespn:
e eo\se l LoOn00=N

soni &
pore T\e
ileme —

Y w s
~evedn Pvlas, ono Ly TL  cexd

Aol  acna O T1 cevwtnde . \ollzso

"
2 paornun O\

derelxedkr, Guno 65(@ A\ev lf : (e A Q\mos\ﬁ\a

C;\é?r\&.&' e odor pofas valie?

Sekil 17. Sozel- ¢oziilebilen problem- yanlis notasyon siniflamasina érnek

Sekil 17°de verilen problem ¢oziilebilen s6zel bir problemdir fakat kare X, daire 1
olarak modellenmis olup cebirsel denklem 4x+1=2x+3 seklinde olmasi gerekirken,
Ogretmen adayr problemi 4+x=2+3x cebirsel denklemiyle ¢oziilebilecek sekilde
kurmustur. Bundan dolay1 yanlis notasyon seklinde siniflandirilmstir.

Kurulan problemlerinin %49’unun sézel olmayan problemler olduklari, bunlarin da
%46.9’unun sozel esitlikler, %2.1’inin sembolik esitlikler siniflamasinda yer aldigi
belirlenmistir. Ogretmen adaylarindan sadece %2’sinin uygun bir problem kuramadig
belirlenmistir.
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Sekil 18. S6zel olmayan problem-Sozel esitlikler siniflamasina 6rnek

Sekil 18’deki problem hikayelestirilmedigi i¢in s6zel olmayan bir problemdir. Cebirsel
denklem giinliik hayatla iliskilendirilmeden denklemin sézel olarak ifade edilmesiyle
olusturuldugundan, problem soézel esitlikler olarak siniflandirilmistir.

Genel olarak dgretmen adaylarimin giinliik dil kullanarak s6zel problemler ve sozel
esitlikler kullanarak sdzel olmayan problemler kurduklari belirlenmistir. Ogretmen
adaylarindan iki tanesi ise 4x+1=2x+3 ise x=? seklinde sozel olmayan ve sadece
matematiksel sembollerin kullanilmasiyla sembolik esitlikler siniflamasinda yer alan
problemler kurmuslardir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu arastirmanin amaci, ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin cebirsel ifade ve
denklemlere iliskin  kurduklar1  problemlerin  incelenerek  siniflandiriimasidir.
Aragtirmadan elde edilen sonuglara gore, 6gretmen adaylarinin genel olarak cebirsel ifade
ve denklemlere iliskin problem kurabildikleri goériilmektedir. Korkmaz ve Giir (2006)
Ogrencilerin yaratict ve mantiksal diisiinmelerini saglayacak problem kurma 6gretiminin
bu konuyla ilgili temel bilgi ve beceriler edinmis Ogretmenler tarafindan yapilacagini
belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin problem kurabilmeleri ileride kendi &grencilerine
gerekli olacak problem kurma etkinliklerini planlayabilecek durumda olduklarmin bir
gostergesi olarak kabul edilebilir. Diger yandan Isik ve Kar (2012a) 6gretmen adaylarinin
denklemler konusunda problem kurmada zorluklar yasadiklarini belirtmislerdir. Ayrica
matematigin kesirler, denklemler ve ii¢ boyutlu geometri konularinda yapilan ¢aligmalarda
ogretmen adaylarmin problem kurmakta giigliikler yasadiklar1 belirlenmistir (Crespo &
Sinclair, 2008; Dede ve Yaman, 2005; Isik, 2011; Isik, Isik ve Kar, 2011; Lavy &
Bershadsky, 2003). Akkan ve arkadaslari (2009) arastirmalarinda 6. ve 7.smuf
Ogrencilerinin problem durumuna uygun bir denklem olusturmada, denklem durumuna
uygun bir problem kurmaya gore daha yeterli oldugunu belirlemislerdir. Isik ve Kar’in
(2012b) problem kurmaya iliskin 6gretmen goriislerinin arastirildigi galigmalarinda ise
matematik 6gretmenlerinin 12-15 yas grubundaki dgrencilerin denklemlerle ilgili problem
¢ozmekte denklemlerle ilgili problem kurmaktan daha basarili olduklarini diislindiiklerini
belirlemiglerdir. Calismalardan elde edilen sonuglar bu aragtirmalarin sonuglariyla
farklilik gostermektedir. Bu durum o6gretim programlarina problem kurmaya yonelik
kazanimlarin eklenmesiyle, ders kitaplarinda ve siif ortaminda uygulanan etkinliklerde
problem kurma ¢aligmalarina daha fazla yer verilmesinden kaynaklaniyor olabilir. Ayrica
bu durum caligma grubunda yer alan Ogretmen adaylarmin 2. 3. ve 4. simflardan
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secilmesi, problem ¢6zme stratejileri ve matematik egitimi ile ilgili dersler almis olmalar1
ile de agiklanabilir.

Ogretmen adaylarinin kurduklar1 problemler incelendiginde, genel olarak sozel
problemler kurduklar1 ve problemlerin ¢oziilebilen problemler oldugu belirlenmistir.
Coziilemeyen problemler ise genellikle yanlis sayr kullammmindan kaynaklanmaktadir.
Eger sayilar daha dikkatli secilseydi problemler ¢oziilebilen problemler haline
doniigebilirdi. Bu bulgu literatiirdeki diger arastirmalarla paralellik gdstermektedir
(Crespo, 2003; Kilig, 2013; Korkmaz ve Giir, 2006). Crespo (2003) arastirmasinda
Ogretmen adaylarimin, matematiksel anlamimi diisiinmeden basit, birka¢ islemle
¢oziilebilen problemler kurduklarini ve ayrica kurulan problemlerin ¢oziilebilir olup
olmadigina dikkat etmediklerini belirtmigtir. Bunun yaninda 6gretmen adaylari verilen
cebirsel ifade ve denklemleri giinliik hayat ve gercek durumlarla iliskilendirebilmektedir.

Ogretmen adaylarmin kurduklari sézel matematik problemlerinde genel olarak giinliik
dil kullandiklar1 gériilmiistiir. Ortaokul Matematik Ogretim Programi’nda matematiksel
kavramlarin giinlik hayatla iligkilendirilmesi amagladigindan (MEB, 2013) &gretmen
adaylarinin problemler kurarken sembolik dilden ziyade giinliik dili kullanabilmeleri,
cebirsel ifade ve denklemleri ginliik hayatla iliskilendirebilmeleri agisindan olumlu bir
gelismedir. Ogretmenlerin, &grencilerin kavramlar arasindaki karsilikli gecisleri ve
iligkileri gorebilmelerini saglamak i¢in, ders siirecinde giinliikk yasam ile iliskilendirmeye
onem vermesi gereklidir (Baki, 2008). Diger yandan Akkan ve arkadaslar1 (2009) ise
arastirmalarinin sonucunda 6 ve 7. smuf Ogrencilerinin, cebirsel sdzel problemlerde
kullanilan giinliik dilden sembolik dile gegiste zorlandiklarini belirtmislerdir. Bu nedenle
ogretmenlerin derslerinde, 6grencilerinden verilen denklemlerle ilgili hikayeler yazmalari
ve senaryolar iretmelerini istemesi gerektigini vurgulamislardir. Alanyazin dikkate
almdiginda bu arastirmanin sonucunda elde edilen 6gretmen adaylarinin giinliik dili,
kurduklar1 s6zel problemlerde kullanabilmeleri ileride 6gretmen olduklarinda derslerinde
cebirsel ifade ve denklemleri giinliik hayatla iligkilendirebileceklerinin bir gostergesi
olarak kabul edilebilir.

Bu aragtirmada cebirsel denklemlerin sembolik yapisi degistirilerek problem
kurulmasi, yanlis say1 ve eksik bilgi kullanilarak ¢oziilemeyen problemler olusturulmasi
gibi durumlara sikga rastlanmistir. Problemler baslangigta mantikli goriinse de, problemler
incelendiginde tavuk ve insan sayilarinin tam ¢ikmamasi, yeterince bilgi verilmeden baska
bir seyin sonucunun bulunmasinin istenmesi gibi durumlarla karsilagilmistir. Bu sonug
Isik ve Kar’in (2012a) yaptig1 arastirmadan elde ettigi 6gretmen adaylarinin birinci
dereceden bir bilinmeyenli ve iki bilinmeyenli denklemlere iliskin kurmus olduklari
problemlerde, matematiksel notasyonlarin (islemler ve parantezler) yanhs c¢evrilmesi,
bilinmeyenlere gercekci olmayan degerlerin verilmesi, denklem yapilarinin degistirilerek
problem kurulmasi gibi hatalar yapildiginin belirlendigi sonuglar ile drtiismektedir. Bu
durum Ogretmen adaylarinin problem kurma esnasinda, problemin ¢oziimiinii
diistiinmemelerinden ve problem kurma ile ilgili yeterli deneyime sahip olmamalarindan
kaynaklaniyor olabilir. Aydogdu- iskenderoglu ve Giines (2016) de arastirmalarinda
O0gretmenlerin derslerde problem kurma etkinliklerinden ziyade, problem ¢6zme
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etkinliklerine yer vermelerinden dolay1 6grencilerde problem kurmaya iliskin deneyim
eksikligi oldugunu ifade etmislerdir.

Ogretmen adaylarmin 4. soruda verilen gorsel temsilde (geometrik sekilde) belirtilen
cebirsel ifadeye uygun olarak kurduklari problemler incelendiginde, sézel matematik
problemi kurabildikleri, kurduklar1 problemlerde ise en ¢ok giinliik ve sembolik dil
kullandiklar1 belirlenmistir. Geometrik sekilde belirtilen cebirsel ifadeye uygun olarak
sozel esitlikler siniflamasinda yer alan problem kuranlarin orani da oldukga yiiksektir.
Buradan &gretmen adaylarinin  biiyik bir ¢ogunlugunun geometriyi cebirle
iliskilendirebildikleri sdylenebilir. Ogretmen adaylar1 verilen karesel bolgeleri “bahge,
tarla, arsa, g¢erceve, havuz, levha, park, kosu alani” gibi giinliik hayatta kullandigimiz
gercek durumlarla iligkilendirerek problem kurmuslardir. Bunun yaninda “bir kenar: a
birim olan kareden bir kenar: b birim olan kare ¢ikariiyor. Yeni olusan seklin alan: kag
birim karedir?” seklindeki gibi giinliik hayatla fazla iligskilendirilmeyen problemlere de
rastlanmusgtir.

Besinci soruda verilen gorsel temsilde (esit kollu terazi modelinde) ifade edilen
cebirsel denkleme yo6nelik kurulan problemler incelendiginde, 6gretmen adaylarinin en sik
kurdugu problem tiirleri s6zel esitlikler seklindedir. Yani verilen cebirsel denklemin “Bir
sayimin dort katimn bir fazlasi aym saywn iki katimin ii¢ fazlasina esittir” sozel olarak
ifade etmesi seklinde problem kurmaya c¢aligmislardir. Bu durum 6gretmen adaylarinin
basit tarzda yani alistirma tarzinda problemler kurmaya meyilli olduklarinin gostergesi
olarak kabul edilebilir. Bu durumun nedeninin 6gretmen adaylarinin yapilandirilmamis ve
basit problemlerle karsilastiklari Onceki Ogrenim yasantilarindan kaynaklandigt
soylenebilir (Aydogdu- Iskenderoglu ve Giines, 2016).

Genel olarak 4. ve 5. soruda verilen gorsel temsillere, diger sorularda verilen ifadelere
uygun olarak kurulan problemlerden daha fazla sézel olmayan tiirde problem kuruldugu
belirlenmistir. Bu durum gorsel temsilleri s6zel olarak ifade etmekte daha ¢ok
zorlandiklarint gostermektedir. Gorsel temsillerin anlagilmast daha ¢ok performans
gerektirdiginden (Eisenberg & Dreyfus, 1991) temsilde verilen durumun ger¢ek yasam
durumlarina aktarilmasi zordur (Isik, Isik ve Kar, 2011). Bu arastirmada da 6gretmen
adaylart gorsel temsilleri ger¢ek yasam durumlariyla iliskilendirmek yerine matematiksel
dille ifade etmeyi tercih etmislerdir.

5. Oneriler

Bu arastirmanin sonucunda Ogretmen adaylarmin cebirsel ifadeler ve denklemler
konusunda kurduklar1 problemler genellikle ¢oziilebilen ve giinliik dil kullanilarak
kurulan problemler oldugu belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin, daha iist diizey
diisinmeyi gerektiren problemler kurabilmeleri i¢in matematik egitimi derslerinde
problem kurma becerilerini gelistirmeye yonelik etkinliklere daha fazla yer verilebilir.
Ogretmen adaylarinin egitimine yonelik problem kurmayla ilgili segmeli dersler agilabilir.
Yanlis say1 ve eksik bilgi kullanilarak problem kurulmasi aragtirmanin bir sonucu
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oldugundan, dgretmen adaylar1 bu eksiklerini gorebilecekleri ve eksikliklerini gidermek
icin caligabilecekleri 6grenme ortamlarina dahil edilebilirler. Ogretmen adaylarinin
kurmus olduklari problemlerin zorluk dereceleri (iist diizey diisiinmeye yonelik) ve
orijinallikleri bu aragtirmada incelenmemistir. Bu durumlarin ele alindigi ¢alismalar da
yapilabilir. Farkli Orneklemlerde O6gretmen adaylarinin problem kurma becerilerinin
belirlenecegi arastirmalar yapilabilir. Ayrica 6gretmenlere yonelik de problem kurma
calismalar1 yiiriitiilebilir. Ogretmen adaylarmin problem kurarken yasadiklari diisiinsel
stiregleri yapilacak nitel arastirmalar ile belirlenebilir. Ayrica 6gretmen adaylarina
ortaokul 6grencilerinin kurduklar1 problemler incelettirilerek hata analizi ve bu hatalarin
diizeltilmesi icin ¢aligmalar yapilmasi saglanabilir.
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Examination of Pre-service Elementary Mathematics Teachers’
Problems Posed about Algebraic Expressions and Equations

Extended Abstract

Purpose and Significance

The purpose of this study is to examine pre-service elementary mathematics teachers’
problems posed about algebraic expressions and equations. Problem posing is an important
mathematical activity that has many advantages for students and teachers. Problem-posing
situations help students to expand their understanding of mathematics (Stoyanova, 2003),
give teachers and students an opportunity to develop their mathematical creativity
(Sheffield & Cruikshank, 2005; Van Harpen & Sriraman, 2013), is a good diagnostic tool to
discover the causes of misconceptions and errors (Ticha & Hospesova, 2009) and use
teaching strategies by pre-service teachers (Toluk-Ugar, 2009). Previous many studies have
examined teachers and preservice teachers’ problem posing skills in mathematics issue. For
examples; fractions (Istk, 2011; Toluk-Ugar, 2009; Unlii & Ertekin, 2012), algebraic
equations (Isik & Kar, 2012), absolute value (Giiveli, 2015), probability (Silber & Cai,
2017; Yildiz & Baltaci, 2015) and geometry (Lavy & Bershadsky, 2003; Van Harpen &
Sriraman; 2013). As a result researches indicated that students and pre-service teachers had
difficulties about problem posing.

On the other hand algebra has a key role in understanding mathematical concepts (Kieran,
1992; Van Dooren et al., 2002). Therefore, problem posing is effective to establish a
conceptual learning on algebraic expressions and equations. In addition teachers need to
have knowledge and experience in this area in order to make problem-solving activities for
their students. From this point of view, it is important that the teachers are equipped to pose
good problems and problem-solving activities for their students (Yenilmez & Ev-Cimen,
2014). In this regard, it is also essential for pre-service mathematics teachers to determine
whether they can pose problems related to algebraic expressions and equations and what
kind of problems they can pose. For this context the purpose of this study is to examine pre-
service elementary mathematics teachers’ problems posed about algebraic equations.

Methodology

Descriptive survey method was used for examining pre-service elementary mathematics
teachers’ problem-posing about algebraic equations. Data was collected from 96 pre-service
elementary mathematics teachers in the spring semester of 2012- 2013 who were enrolled in
a teacher education program at a public university. Purposeful sampling method was used to
select participants.

Data collection tool consist of 5 open ended items about algebraic expressions and
equations. As a result of the literature review items were formed. In order to establish the
content validity of the test, expert opinion was sought.
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Pre-service elementary mathematics teachers were asked to pose problems corresponding to
the algebraic expressions and equations. After the data collection process, problems were
examined and classified. At first problems were classified as story (word) and non-story
problems. Then story problems were classified as solvable and non-solvable. Solvable
problems also classified as language, wrong notations and irrelevant data. Non- solvable
story problems were categorized as wrong number and missing value. Non-story problems
were categorized story equations and symbolic equations.

Problems were analyzed by two researchers using the descriptive analysis technique, which
is a type of content analysis. They analyzed problems independently from each other and
simultaneously. In this process, each researcher formed categories according to the
problems posed.

Results

Pre-service elementary mathematics teachers were asked to pose word problems which are
solving by using algebraic equations. Participants’ generated problems in free problem-
posing situations, semi-structured problem situations and visual shapes. Many of pre-
service teachers posed story and solvable problems. They used daily language in their
problems generally. In addition some pre-service teachers posed non- solvable story
problems that contain wrong number and missing value.

Discussion and Conclusions

The findings from the research indicated that pre-service elementary mathematics teachers
were generally successful in posing problems related to algebraic expressions and
equations. The findings revealed that pre-service elementary mathematics teachers’
qualifications about problem posing are enough to plan activities that will be required to
develop their students’ problem posing skills. On the other hand previous studies showed
that teacher candidates have difficulties about problem posing in some mathematics topics
such as fractions, equations and three-dimensional geometry (Crespo & Sinclair, 2008;
Dede & Yaman, 2005, Isik, 2011; Lavy & Bershadsky, 2003). The results obtained from
those studies differ from the results of this research.

When problems types were examined it was determined that some problems were solvable
story problems and some were non-solvable problems. Non- solvable problems were posed
using wrong number. They did not care whether problems were solvable or not. This result
was compatible with the findings of Crespo (2003), Korkmaz and Giir (2006), and Kilig
(2013). Crespo (2003) also indicated pre-service teachers posed simple textbook’s questions
rather than act creatively.

In general, pre-service teachers posed more non-story problems accordance with the visual
representations given in the 4th and 5th questions. Since the understanding of visual
representations requires more performance (Eisenberg & Dreyfus, 1991), it is difficult to
transfer the given situation to real life situations (Isik, Isik & Kar, 2011). In this research,
too, the teacher preferred not to express mathematical expressions instead of associating
visual representations with real life situations.
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More opportunities could be given to improve pre-service mathematics teachers’ problem
posing skills that require higher levels of thinking in mathematics education courses, and
more activities could be done. Elective courses on problem posing could be implemented to
pre-service elementary mathematics teachers. Pre-service teachers can be included in the
learning environments where they can see and work towards their deficiencies. Research
could be done to determine the problem posing skills of pre-service teachers with different
samples. In addition, problem posing researches can be conducted on teachers.
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