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Problem ¢6zme matematik egitiminde siklikla arastirilmasina karsin problem kurma {izerine
aragtirmalar heniiz sirlt sayidadir. Matematiksel diislinmenin temel bir etkinligi olan
matematiksel problem kurma, son yillarda matematik egitimi arastirmacilarinin daha fazla
dikkatini ¢ekmektedir. Yapilan arastirmalar da problem kurma siireglerinin incelenmesi
gerektigine vurgu yapmaktadir. Bu ¢aligma ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin uzayda
vektorler konusundaki problem kurma siireclerinin incelenmesi amaciyla yapilmigtir.
(Calismada, nitel arastirma desenlerinden durum caligsmast modeli kullanilmistir. Arastirmanin
caliyma grubunu Tiirkiye'nin kuzeydogusundaki bir iiniversitenin Ilkdgretim Matematik
Ogretmenligi Programinda 6grenim géren alt1 6gretmen aday1 olusturmustur. Calismanin veri
toplama araclar1 olarak giinliik yasam nesne gorsellerinden olusan problem kurma durumu
iceren ii¢ farkl etkinlik kart1 ve sesli diistinme protokolii uygulanmistir. Etkinlikler siire sinir1
koyulmaksizin her bir 6gretmen adayi ile tek tek gerceklestirilmistir. Calismadan elde edilen
verilere betimsel analiz yapilmistir. Ogretmen adaylarinin kurduklari problemlere dayali
goriigleri alinarak uygun iceriklerle birlikte aktarilmigtir. Etkinlik karti ve sesli diisiinme
protokoliinden elde edilen bulgular, baz1 6gretmen adaylarinin matematiksel isleme yonelik
baglam olusturmada gii¢lik yasadiklarini gostermistir. Calismada ulasilan en Onemli
sonuglardan biri, 6grencilerin vektor problemi kurarken problemi benzerlik problemi olarak
diisiindiigii ve benzerlik problemine uygun problem kurdugunun belirlenmesidir. Ayrica bazi
ogretmen adaylarmin kurduklari problemin dil ve anlatim agisindan yetersiz oldugu sonucuna
ulagilmistir. Bu calisma belirli sinirliliklar altinda yiiritiilmiistiir. Bu sinirliliklarin ilki
calisgmanin nitel aragtirma deseninde yliriitlilmiis olmasi nedeniyle sadece analitik
genellemelere firsat saglamasidir. Gelecek arastirmacilar karma yontem kullanarak uzayda
vektorler konusundaki problem kurma siirecini inceleyerek genellemelerde bulunabilirler.

Anahtar Kelimeler: Problem kurma, uzayda vektorler, analitik geometri, 6gretmen adaylari,
etkinlik kartlari.



ABSTRACT

M. SC. THESIS

EXAMINATION OF PROBLEM POSING SKILLS OF ELEMENTARY
MATHEMATICS TEACHER CANDIDATES: THE EXAMPLE OF VECTORS IN
SPACE

Ayda Nur ARTUN

Bayburt University
Institute of Graduate Studies

Department of Mathematics and Science Education

Thesis Advisor: Assoc. Prof. Dr. Tuba AGIRMAN AYDIN
Second Thesis Advisor: Assoc. Prof. Dr. Mesut OZTURK
Bayburt-2025, Pages: 60

Although problem posing is frequently researched in mathematics education, research on
problem posing still needs to be conducted. Mathematical problem-posing, a fundamental
activity of mathematical thinking, has attracted more attention from mathematics education
researchers in recent years. Many researchers also emphasize the need to examine problem-
posing processes. This study examined elementary mathematics teacher candidates' problem-
posing processes on vectors in space. The case study model, one of the qualitative research
designs, was used in the study. The participants comprised six teacher candidates studying in a
university's Elementary Mathematics Teaching Program in the northeastern part of Tiirkiye.
We collected data on three activity cards and a think-aloud protocol. The activity cards were
carried out individually with each teacher candidate without any time limit. We used the
descriptive analysis method to analyze the data. The opinions of teacher candidates based on
the problems they posed were taken and conveyed with appropriate content. The activity cards
and think-aloud protocol findings showed that some teacher candidates had difficulty creating
a context for mathematical operations. The most important result of the study was that when
posing a vector problem, students thought of the problem as a similarity problem and posed a
problem suitable for the similarity problem. In addition, findings pointed out that the problem
posed by some teacher candidates needed to be revised in terms of language and expression.
This study was conducted under certain limitations. The first of these limitations is that since
the study was conducted with a qualitative research design, it only provides an opportunity for
analytical generalizations. Future researchers can make generalizations by examining the
problem-posing process on vectors in space using mixed methods.

Keywords: Problem posing, vectors in space, analytical geometry, teacher candidates, activity
cards.
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GIRIS

Bu boliimde aragtirmanin konusu ve problemi, alt problemleri, arastirmanin amaci,

onemi, sinirliliklar, varsayimlar ve tanimlar bagliklarina yer verilmistir.

Arastirmanin Konusu ve Problemi

Problem kurma, son yillarda matematik egitimi aragtirmacilari tarafindan giderek artan
bir ilgiyle incelenmektedir (Baumanns & Rott, 2024). Bu durumun en énemli nedenlerinden
biri, problem kurmanin matematik 6gretimindeki 6neminin matematik egitimi arastirmacilari
tarafindan fark edilmesidir. Problem c¢6zme siirecinde oldugu gibi, problem kurma da
ogrencilere cesitli faydalar saglar: Kavramsal anlayisin gelistirilmesine, matematiksel akil
yiirlitme ve iletisim becerilerinin desteklenmesine katkida bulunur, matematige olan ilgiyi
artirir, yaraticiligl ve bagimsiz diisiinmeyi tesvik eder, matematiksel kavramlarin 6grencilerin
kisisel ilgi alanlariyla iliskilendirilmesini saglar ve problemi anlama siireclerini gelistirir
(Possamai & Allevato, 2024). Bu nedenle, problem kurma matematik dersleri i¢in 6nemli bir
etkinlik olarak goriilmektedir (Baumanns & Rott, 2024). Ancak yapilan arastirmalar hem ilk ve
ortadgretim Ogrencilerinin hem matematik Ogretmeni adaylarinin hem de matematik
Ogretmenlerinin problem kurmada giicliik yasadiklarini géstermektedir (Ellerton, 2013; Kar,

2014; Kar & Isik, 2014).

Problem kurma arastirmalarinda katilimecilarin 6gretmen adaylari olarak belirlenmesi
ozellikle ilgi ¢ekicidir. Ciinkli 6grenciler i¢in uygun problemlerin se¢ilmesi veya kurulmasi
ogretmen adaylarinin mesleki sorumlulugu olacaktir (Baumanns & Rott, 2024). Ancak yapilan
arastirmalar matematik 6gretmeni adaylarinin problem se¢gmesi veya kurmasi istendiginde,
kendilerinden ne beklendiginden emin olmadiklarini, 6z yeterliklerinin yeterli olmadigi,
olusturduklar1 problemlerin kaliteli olup olmadigindan emin olmadiklarini (Mallart, Font &
Diez, 2018) ve problem kurmada yeterli olmadiklarini gostermistir (Crespo & Sinclair, 2008;
Unveren-Bilgi¢c & Argiin, 2018). Bu durumun nedeni olarak ¢esitli varsayimlar sunulmustur.
Ornegin, Ellerton (2013) bu durumun nedeni olarak &gretmenlerin problem kurmayi
deneyimleme firsatinin az olmasindan veya hi¢ olmamasindan kaynaklanabilecegini ileri
stirmiistiir. Gergekten de bir 6grencinin egitimi sirasinda karsilastigi matematik problemlerinin
cogu baskalar tarafindan (68retmen veya ders kitabi yazar1) ortaya atilmis veya formiile
edilmistir (Sancu & Sahinkaya, 2023). Crespo ve Sinclair (2008), bu durumun matematik
O0gretmeni adaylarinin problem kurma siirecinde problem durumunu yeterince kesfetme

firsatinin olmamasiyla ilgili olabilecegini One siirmistiir. Matematik 6gretmeni adaylarinin



problem kurmadaki yetersizliklerinin temel nedeni olarak matematiksel yaraticiliklarindaki

eksiklik oldugu vurgulanmistir (Bicer, Chamberlin, Matute, Jackson & Krall, 2023).

Bicer vd. (2023), problem kurmada geometrinin, ¢oklu temsilleri ve ¢dziim gorevlerini
kullanma agisindan tercih edilmesini Onermistir. Geometri, 6grencilerin bir problemi farklh
temsillerle (¢izimler, semboller, grafikler) ifade etmelerini saglar ve bu temsiller iizerinden
matematiksel iliskiler kurmalarina olanak tanir. Bu siireg, 0grencilere yaratici diisiincelerini
coklu temsiller araciligryla ortaya koyma firsati sunar (Bicer vd., 2023; Singer, Voica &
Pelczer, 2017). Ancak yapilan arastirmalarda problem kurma ¢alismalarinin daha ¢ok aritmetik
sozel hikaye problemlerine odaklandigini, geometri alanindaki problem kurma ¢aligmalarina
ise yeterince yer verilmedigi ifade edilmektedir (Gegici & Aydin, 2019). Bu nedenle bu

calismada problem kurma baslig1 altinda geometri problemi kurma alt basligina odaklanilmistir.

Geometri alaninda, ¢oziimii vektorler aracilifiyla gerceklestirilebilen problemlerin
kurulmas1 6nemli bir beceri olarak degerlendirilmektedir. Vektorler ile geometri problemlerinin
¢coziilmesi hem geometrik kavramlarin anlasilmasini kolaylastirir hem de ¢oziimlerin
hizlanmasini saglar; ayrica farkli bakis agilart gelistirilmesine katki saglar (Yilmaz, 2022).
Ogrencilerin ¢dziimii vektdrler ile yapilabilen geometri problemi ¢dzebilmesi igin
ogretmenlerinin bu konuda problemler kurabilmesi gereklidir. Ciinkii problem kurma
ogrenciler i¢in biligsel bir aktivite iken 0gretmenler i¢in pedagojik bir aktivitedir (Beyazit &
Donmez, 2017). Bu nedenle calismada matematik 0gretmeni adaylarimin uzayda vektorler
konusundaki problem kurma siire¢leri incelenmistir. Calismada Cai ve Rott’un (2024) problem
kurmay1 degerlendirmeye yonelik olusturdugu kuramsal ¢at1 kullanilmigtir. Bu ¢atida, problem
kurma siirecini oryantasyon, iligkilendirme, liretim ve degerlendirme olmak iizere dort asamada
incelemektedir. Oryantasyon asamasi, problemin analiz edildigi siireci ifade etmektedir.
Iliskilendirme asamasi, dnceki 6grenilen bilgilerin yeni durumla baglantisinin kuruldugu
asamadir. Uretim, yeni problemlerin kuruldugu, degerlendirme ise kurulan problemin verilen
durumlara uygun olup olmadiginin analiz edildigi asamadir. Bu baglamda calismada asagidaki

arastirma sorularina yanit aranmistir:

1. Matematik 6gretmeni adaylari, ¢coziimii vektorlerle yapilabilen problemleri kurarken

oryantasyon asamasinda hangi tiir eylemleri gerceklestirmektedir?

2. Matematik 6gretmeni adaylari, ¢coziimii vektorlerle yapilabilen problemleri kurarken

iiliskilendirme asamasinda hangi tiir eylemleri gerceklestirmektedir?

3. Matematik 6gretmeni adaylari, ¢dzlimii vektorlerle yapilabilen problemleri kurarken

tiretim agamasinda hangi tiir eylemleri ger¢eklestirmektedir?



4. Matematik 6gretmeni adaylari, ¢6ziimii vektorlerle yapilabilen problemler kurarken

degerlendirme agamasinda hangi tiir eylemleri ger¢eklestirmektedir?

Arastirmanin Amaci

.....

olarak tanimlanabilir. Bu bilgi, matematik alan bilgisini ve pedagojik alan bilgisini kapsayan
bir cat1 olarak degerlendirilebilir (Abdioglu & Oztiirk, 2019). Alan bilgisi, 6gretmenlerin konu
alanina iliskin sahip olduklar bilgileri ifade eder (Abdioglu & Oztiirk, 2019). Matematik
ogretmenlerinin veya matematik O0gretmeni adaylarmin vektorler konusuna iligkin sahip
olduklar1 bilgi, alan bilgisi baglaminda degerlendirilebilir. Pedagoji bilgisi ise 6gretmenlerin
ogretim siireclerine yonelik sahip olduklart bilgi ve becerileri ifade etmektedir (Abdioglu &
Oztiirk, 2019). Ornegin, matematik Sgretmenlerinin veya dgretmen adaylarmin, vektdrler
konusunu 6gretmek i¢in kullanabilecekleri 6gretim ilkeleri, yontemleri ve tekniklerine hakim
olmalar1 pedagoji bilgisi olarak tanimlanabilir. Pedagojik alan bilgisi ise dgretmenlerin alan
bilgilerini pedagoji bilgisi ile biitiinlestirme becerisidir. Bu kapsamda, 6gretmenlerin vektorler
konusunun hangi smif diizeyinde ne Ol¢iide ve hangi dgretim yontemleriyle ele alinmasi

gerektigini bilmeleri pedagojik alan bilgisine drnek olarak gosterilebilir.

Bu calisma matematik Ogretmeni adaylarinin alan bilgilerini kullanarak problem
kurabilme yeterliliklerinin tespitine yonelik bir calismadir. Calisma matematik Ogretmeni
adaylarinin, ¢oziimii vektorler ile yapilabilen geometri problemi kurma becerilerini incelemek,
bu becerilerdeki olast eksiklikleri tespit etmek, eksikliklerin nedenlerine iligskin analizler
yapmak ve s0z konusu eksikliklerin giderilmesine yonelik Oneriler sunmak amaciyla

gerceklestirilmistir.

Arastirmanin Onemi

Problem c¢ozme birgok {lilkenin matematik Ogretim programinin temelinde yer
almaktadir (MEB, 2024). Bu nedenle arastirmacilar tarafindan problem ¢6zme iizerine bir¢ok
aragtirma yiriitiilmiistiir. Problem kurma ise problem ¢d6zmeden daha az degerli olmamasina
ragmen problem kurma iizerine yapilan ¢alismalar problem ¢6zme tizerine yapilan ¢aligmalara

gore sayica daha az kalmistir (Baumanns & Rott, 2024).

Son yillarda matematik 6gretiminde problem ¢dzme becerisinin yani sira problem
kurma becerisi de sik¢a giindeme gelmektedir. NCTM (2021), 6grencilerin verilen problemleri
diizenlemesini, farkli ¢oziim yollar1 bulmasini ve 6zgilin problemler iiretmesini Onemli
gormektedir. Bu nedenle, matematik ogretiminde problem ¢6zme ve problem kurma

etkinliklerine yer verilmesi tavsiye edilmektedir. Problem kurmaya verilen 6nemin artmasi ve
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problem kurma siirecinin anlasilmasi i¢in problem kurmaya yonelik arastirmalar onemli
goriilmektedir. Problem kurma, bir¢ok faydasi olan 6nemli bir matematiksel aktivitedir (Toluk-
Ucar, 2009). Bu nedenle, problem kurma yetenegini kazandirmak amaciyla egitimciler
tarafindan elverisli 0grenme ve Ogretim yontemlerinin planlanmasi oldukca Onemlidir

(Iskenderoglu & Giines, 2016).

Matematik ders programlarinda ve sinif i¢i 6gretimlerde problem kurma etkinliklerinin
onemi ulusal kaynaklarda da belirtilmekte ve yeni matematik 6gretim programinda 6grencilerin
problem kurma etkinlikleri lizerinde c¢alismalari 6nerilmektedir (MEB, 2024). Bu 06nerileri
temeline oturtan felsefe bilimi, problem kurma etkinliklerinin matematik ile diger disiplinler
aras1 gegislere ve gergek yasam arasinda iliskilerin kurulmasina imkan verdigi diisiincesidir.
Problem kurma etkinliklerinin, 6grencilerin yaratici ve esnek diisiinebilme yeteneklerine katki
sagladigi belirtilmektedir (English, 1997; Silver, 1994). Ogretmenlerin problem kurma
yetenegine sahip olmalar1 gerektigini gdz onlinde bulundurursak, 6gretmen adaylarinin bu
alanda yetistirilmesinin 6énemi yadsinamaz. Literatiire bakildig1 zaman, ilkdgretim diizeyinde
gorev alacak matematik Ogretmeni adaylariyla gerceklestirilen problem kurma galismalar
sinirli  sayidadir. Bu nedenle, c¢alismanin matematik egitimine katkida bulunacagi

diistiniilmektedir.

Alan yazinda problem kurma iizerine yapilan ¢aligmalar incelendiginde, bu etkinliklerin
kavramsal anlama, yaraticilik, problem ¢6zme ve muhakeme becerileriyle iliskili oldugu ve bu
becerilerin gelisimine katki sagladig1 goriilmektedir (Kar, 2014). OECD tarafindan yiiriitiilen
TIMSS ve PISA raporlari, Tiirkiye'nin egitim sistemi agisindan biiyiik bir 6nem arz etmektedir.
Bu raporlar, 6grencilerin matematik ve fen gibi disiplinlerdeki performanslarini uluslararasi
diizeyde degerlendirerek, Tirkiye’deki egitim kalitesinin diger iilkelerle karsilastirilmasina
olanak saglamaktadir (Levent, 2014). Ozellikle problem kurma becerisinin, dgrencilerin
akademik basarilar1 iizerinde kritik bir rol oynadigi, bu raporlar araciligiyla daha iyi
anlasilmaktadir. TIMSS ve PISA raporlari, egitim sistemlerinin problem kurma becerisini
desteklemesi gerektigini vurgulamakta ve bu becerinin, dgrencilerin daha yetkin problem
coziicliler olabilmeleri i¢in erken yaslardan itibaren gelistirilmesinin Onemine dikkat

cekmektedir.

Problem kurma becerisi, 6grencilere ger¢ek yasamda karsilasabilecekleri sorunlari
tanimlama ve ¢oziim yollar1 gelistirme firsati sunarak 6grencilerin teorik bilgilerini pratikte
nasil kullanacaklarini1 6grenmelerine yardimci olur. Ayrica, problem kurma siireci, 6grencilerin
yaratici diisiinme yeteneklerini gelistirirken elestirel diisiinme becerilerilerinin de artmasina

katkida bulunmaktadir (Akben, 2019). Ogrenciler, karsilastiklar1 durumlari farkli agilardan
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analiz ederek ¢esitli ¢oziim stratejileri gelistirme firsat1 bulurlar (Hotaman, 2008). PISA 2022
raporuna gore, Tiirkiye, tiim alanlarda genel olarak bir iyilesme gostermistir. Matematikte,
Tiirkiye’nin OECD iilkeleri ile arasindaki puan farki 2015 yilinda 70 puan iken 2022 yilinda 19
puana dustiigii goriilmektedir. Bunun yani sira TIMSS 2022 sonuglar1 incelendiginde,
Tiirkiye’nin problem ¢6zme yeteneklerinin ve kavramsal anlayisinin artig gosterdigini ortaya
koymaktadir. Ancak Tiirkiye’de matematik alanindaki 6grenci performansi, 6zellikle gelismis
iilkelerle karsilastirildiginda yeterince tatmin edici bulunmamaktadir (Yildiz, 2013). Kisaca,
Tiirkiye, problem kurma ve ¢dzme becerilerinde 6nemli ilerlemeler kaydetmektedir. Ancak, bu
becerilerin daha da gelistirilmesi i¢in daha fazla etkinlik ve destekleyici caligmalara ihtiyag

duyulmaktadir.

Problem kurma ¢alismalari, bireylerin matematiksel deneyimlerinin dogasini ve yoniinii
yansitan bir ayna gibidir. Problem kurma ¢alismalari ile bireylerin yaratici ve yansitici diistinme
becerileri ortaya ¢tkmakta (Ogal & Demirci, 2023) ve problem ¢dzme yetenekleri gelismektedir
(English, 1997; Grundmeier, 2003). TIMSS, PISA uygulamalar1 ve MEB raporlari,
Tiirkiye’deki 6grencilerin matematiksel becerileri anlaminda temel diizeyde olduguna isaret
etmektedir (MEB, 2024; TIMSS, 2007; OECD, 2022). Problem kurmaya ydnelik yapilan
caligmalar ise rutin veya rutin olmayan problemleri kullansa da giinliik yasamla iligkilendirilmis
matematik ve gilinliik yasam arasinda bag kuran caligmalardan uzaktir (Bayazit & Kirnap-
Doénmez, 2017; Dag & Sahin, 2019; Tekin-Sitrava & Isik, 2018). Bu dogrultuda yapilacak bu
calismanin 6nemli yani, en etkili ve en temel egitimin verildigi ilkdgretimden itibaren 6gretmen
adaylarinin vektorlerle ilgili problem kurmalarini saglayarak, gelecekte yapacaklar: matematik
derslerinde analitik geometride uzayda vektorler konusundaki problem kurma becerilerini

gelistirecek tlirde sorular kullanma egilimi gdstermeleri igin yol gdsterici olmaktir.

Analitik geometri, geometrinin cebir ile biitlinliik sagladigi bir ders oldugundan, analitik
geometri problemlerinin matematik 6gretmenleri ve 6gretmen adaylar1 igin zorlayici oldugu
diisiiniilmektedir (Doks6z, Topuz, Keskin, Kiitiik & Aydin, 2023). Bu arastirmada ilkogretim
matematik 6gretmeni adaylarinin analitik geometri problemleri kurma becerisi ele alinmigtir.
Geometri dgretiminin temel amaci, 6grencilere yiiksek diizeyde geometrik diisiinme yetenegi
kazandirarak; elestirel diisiinme, problem ¢dzme ve matematigin diger alanlarini daha iyi
anlamalarina yardimci olmaktir. Geometri, matematigin temel unsurlarindan biri olup,
ogrencilerin akil yiiriitme becerilerini gelistirmenin yan sira fiziksel ¢cevreyi yorumlama firsati
da sunar (NCTM, 2021). Bu amag dogrultusunda matematikte deneyim kazanmak, 6grencilerin
problemlere daha 6zgiivenli bir sekilde yaklagmalarini saglar. NCTM (1989), problem kurmay1

matematigin en etkili yontemlerinden biri olarak tanimlamaktadir. Problem kurma, soyut ve



uygulamali matematigin 6nemli bir 6gesi olmasinin yani sira ger¢cek yasam kosullarinin
matematiksel olarak bigimlendirilmesinin ayrilmaz bir parcasidir (Christou, Mousoulides,

Pittalis, Pitta-Pantazi & Sriraman, 2005).

Analitik geometri, geometri ile cebirin birlesimini temsil eder ve vektorler bu baglamda
onemli bir rol oynar. Geometri egitiminde vektorlerin analitik geometriye katkisi, 6grencilerin
uzay1 ve geometrik sekilleri daha iyi anlamalarina yardimer olur. Matematikte dnemli bir yere
sahip olmasina ragmen, Ogrenciler analitik geometriyi Ogrenirken cesitli zorluklarla
karsilagmaktadir. Analitik geometri dersi, 6grenciler tarafindan anlasilmasi giig, 6gretmenler
tarafindan ise 6grencilerin diizeylerine uyarlanip somut hale getirilmesi gii¢ bir ders olarak tarif
edilmektedir. Analitik geometride vektorlerin 6grenilmesi, 6grencilerin ii¢ boyutlu uzayda
dogrular, diizlemleri ve sekilleri anlama becerilerilerini gelistirmektedir (Ozerdem, 2007).
Ciinkii vektorler konusu, ozellikle geometri ve fiziksel uygulamalar agisindan kritik bir rol
oynamaktadir. Vektorler hem yon hem de biiyiikliige sahip olduklarindan, bir¢ok geometri
problemini de kolaylastirmaktadir. Bunun yani1 sira vektdr konusu yalnizca lisans 6grencileri
icin degil, ilkdgretim kademesindeki dgrencilerin de fen bilgisi dersinde 6grenmeleri gereken
onemli bir konu olarak goriilmektedir. Ogrencilerin iiniversiteye gegis siirecinde uzamsal
diistinme becerilerinin gelismesi, fiziksel olaylar1 daha derinlemesine kavramalarini saglayarak
miihendislik ve fen bilimleri alanlarinda daha basarili olmalarmma katki saglamaktadir.
Ogretmen adaylarmin ilkdgretim kademesindeki &grencilerin ileriki egitim siireclerinde
karsilagacaklart zorluklar1 agmalarina yardimer olabilecegi gibi, STEM alanlarina olan ilgi ve
yetkinliklerini de artirabilir. Vektorler, ayn1 zamanda 6grencilerin matematiksel diistinme

becerilerini ve fen bilimlerindeki basarilarin1 desteklemektedir.

Ogretmenlerin problem kurma becerilerine sahip olmalar1 gerektigi diisiiniildiigiinde,
Ogretmen adaylarinin bu alanda egitilmesi ve yetistirilmesi bliylik 6nem tagimaktadir. Literatiire
bakildiginda, gelecegin 6gretmenleri olan ve ilkdgretim kademesinde gorev yapacak matematik
ogretmeni adaylari ile gerceklestirilen problem kurma ¢aligmalarinin yeterli diizeyde olmadigi
goriilmektedir (Ozdemir-Yildiz, 2019). Bu nedenle, bu ¢alismanin problem kurma ¢aligmalari

literatiiriine katki saglayacagi ongoriilmektedir.



Simirhliklar

Bu arastirma, Tiirkiyenin Kuzeyi’ndeki bir devlet liniversitesinin ilkdgretim matematik
ogretmenligi programinda egitim alan yedi matematik Ogretmeni adayindan elde edilen
verilerle smirhdir. Caligma nitel arastirma desenlerinden durum c¢alismast modeli ile
yiirlitiilmiis olup ¢alismada nicel veri toplama araglarina yer verilmemistir. Bu nedenle ¢alisma

sadece nitel verilerle sinirhidir.

Varsayimlar

Bu arastirmada ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin veri toplama araclarinda

yer alan sorulara sadece kendi diisiinceleri ile ictenlikle cevap verdikleri varsayilacaktir.
Tammlar

Problem: Insan zihnini karistiran, insan1 arastirmaya sevk eden her seydir.

Problem (Cézme: Matematigin dogas1 geregi var olan sorunun, gerekli bilgileri

kullanarak islemler gerceklestirilmesiyle ortadan kaldirilmasi demektir.

Problem Kurma: Ogrencilerin zihinlerinde canlandirdiklar1 durumlarla ilgili yaptiklari
bireysel degerlendirmeleri, bu degerlendirmeleri anlamli ve gegerli matematiksel problemler

olarak yapilandirmay1 kapsayan bir 6grenme siirecidir.



BIiRINCi BOLUM

1. KURAMSAL CERCEVE VE ILGILi ARASTIRMALAR

Bu boéliimde, arastirmanin temelini olusturan problem kavramina, problem kurma
siirecine, problem kurmanm Matematik Dersi Ogretim Programlarindaki roliine ve énemine
iliskin kuramsal c¢er¢eve sunulmaktadir. Ayrica, geometri baglaminda problem kurma
becerisine yonelik teorik bilgiler ve bu alandaki ulusal ve uluslararasi diizeyde gerceklestirilen

caligmalar ele alinmaktadir.

1.1. PROBLEM

Problem sozcligli genellikle matematik ders kitaplarinda sunulan ii¢ islem temelli
matematik problemlerini ¢agrigtirmaktadir. Ancak problem kavrami yalnizca matematik ile
sinirli olamayacak kadar genis bir kavramdir. Davis (1973), problemi, organizmanin
halihazirda bulunan uygun tepkisinin olmadigi uyarici bir durum olarak tanimlamaktadir
(Albayrak, 2022). John Dewey ise problemi, insan zihnini karistiran, inancini belirsizlestiren
her sey olarak tanimlar (Baykul, 1987). Problem genel anlamiyla karmagik ya da sonucu belirsiz
bir sorudur. Problem, kars1 karsiya kalindiginda hemen cevaplanmasi gereken bir sorudur, aksi
takdirde kisinin zihninde karisikliga sebep olur (Baykul, 2006). Ornegin; iiniversite egitimi
nedeniyle ilk kez gittigi sehrin ulasim ag1 baslangicta 6grenci i¢in bir problem teskil etsede
insan zihni problemin varligindan rahatsiz olup hemen varolan probleme ¢6ziim yollar1 bulmak
ve zihni bu karmasadan kurtarmak igin harekete gecerek sehrin ulasim agimi dgrenir (Oztiirk,
2022). Problemin varlig1 insan zihnini rahatsiz edeceginden problemi anlamli hale getirmek

icin aragtirmalar yapilir.

John Locke (1992), insan zihnini bos levha (tabula rasa) olarak tanimlamistir. insan
zihni, merak edip arastirdif1 siirece zamanla genisleyecektir (Cihan, 2006). Insanlar hic
tanimadi8i, daha once zihninde var olmayan bir durumla karsilastiklarinda bunu “problem”
olarak nitelendirirler. Bu karsilagilan olayin birey i¢in yeni olmasi, bireyin bu durumu daha
onceden deneyimlememis olmasi gerektigini ifade eder. Buna gore, bir birey i¢in problem teskil
eden olay baska bir birey i¢in problem teskil etmeyebilir (Giir, 2006). Bu durum 6grencilerin
problem kurarken de farkli farkl: iirlinler ortaya koyabilecekleri sonucunu dogurur. Yukaridaki
ornegi tekrar ele alirsak, tiniversite egitimine ilk kez gittigi sehirde degil de yasadig1 sehirde
devam eden Ogrenci i¢in ulagim ag1 bir problem teskil etmeyecektir. Literatiir incelendiginde
problem ile ilgili ¢esitli siniflandirmalar oldugu goriiliir. Altun, Memnun ve Yazgan (2007)
problemi, rutin ve rutin olmayan problemler olarak, Stoyanova (1998), serbest, yari
yapilandirilmis ve yapilandirilmamis problemler olarak incelemektedir. Bu siniflandirmalar,
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problemlerin daha anlagilir hale gelmesini saglarken, ¢6ziim stratejilerinin belirlenmesine
yardimc1 olmakta ve kaynaklarin etkin kullanimmna katkida bulunmaktadir. Bu durum
ogrencilerin kendi bakis agilar1 dogrultusunda farkli ¢6ziim yollar ortaya koyduklar: sonucunu
dogurur (Altun, 2002). Diger yandan miifredat degisiklikleriyle beraber ders kitaplari
hazirlanirken veya ders hazirliklart yapilirken ¢6ziimii birden fazla olan problemlere daha ¢ok

yer verilmeye baslanmistir.

1.2. PROBLEM KURMA

Problem kurma, matematik miifredatinin O6nemli &gelerinden biri olarak
tanimlanmaktadir (Crespo & Sinclair, 2008). Stoyanova ve Ellerton (1996) problem kurmayt,
matematiksel deneyimlere dayanan, somut durumlardan yola ¢ikarak olusturulan ciimle
biitiiniinlin, anlamli matematiksel problemler haline dontstiiriildigii bir siire¢ olarak
tanimlamaktadir. Bu siireg, karsilasilan durumu kesfetmeye ve incelemeye yonelik sorulari ve
yeni problemleri igerisinde barindirir. Bunun yanisira pek c¢ok arastirmacida ¢oziim
asamasindan ziyade soru sorma eyleminin 6nemine odaklanmistir (Stoyanova, 2003). Bundan
dolay1 problem kurma iizerinde durulmasi gereken bir konu haline gelmis ve bu konu {izerine

farkli tanimlar yapilmistir. Bunlardan bazilari Tablo 1’de gdsterilmistir.

Tablo 1: Problem Kurma ile ilgili Baz1 Tanimlar

Yazar Tanim

Silver (1994) Bir durumdan veya bir problemin ¢ézliimiinden yola ¢ikarak yeni
problemlerin iiretilmesidir.

Cai (2003) Problem kurma, matematiksel kesif siirecinin temel unsurlarindan
biri olup, bilimsel arastirmalarda problem kurmak, probleme
¢Oziim bulmaktan daha 6nemlidir.

Stoyanova (2003) Problem kurma, bir durum veya deneyimden hareketle bir problem
meydana getirme ya da mevcut bir problemin {izerinden yeni bir
problem gelistirme olarak tanimlanmaktadir.

Yaman & Dede (2005) Problem kurma, mevcut bir problemin ¢éziimiinden ziyade, belirli
durumlar veya olaylar {izerinden yeni matematiksel problemler
olusturma siirecidir.

Akay (2006) Problem kurma veya olusturma, verilen bir durum iizerinden
arastirtlacak veya kesfedilecek sorulari ile yeni matematiksel

problemler iiretme siirecini ifade eder.




Alanyazindaki bir¢ok c¢alismada problem kurma etkinliklerinin 6grencilerin problem
kurma siireglerindeki gelisimlerine 6nemli 6l¢iide katki sagladigin1 vurgulamaktadir (Ada,
Demir & Oztiirk, 2020; Ada-Yildiz & Oztiirk, 2023). Bu etkinliklerin matematik derslerinde,
ogrencilerin akil yiirlitme ve yaratici diislinme yeteneklerini gelistirdigi, kavramsal anlayisa
katki sagladig1 ve ders kitaplarina olan bagimliliklarini azalttig ifade edilmektedir (Cift¢i &
Akgilin, 2021). Bunun yan1 sira problem kurma, matematiksel olgular1 kesfetme ve bu olgulari
dogru bir sekilde sozlii ya da yazili olarak ifade etme yeteneklerinin gelistirilmesine de katki
saglamaktadir (Cai & Rott, 2024). Ayrica, problem kurma etkinliklerinin matematige karsi
tutum ve davranislar tizerinde olumlu bir etkisi oldugu diisiiniilmektedir (Cai & Leikin, 2020;
Schindler & Bakker, 2020). Son yillarda matematik egitimindeki yaklasim, 6grencilerden
problem c¢ozmelerini talep etmek yerine, onlarin yeni bir problem {iiretmelerini istemek
seklindedir (Cai & Rott, 2024). Tiirkiye Yiizyil1 maarif modelinde de problem kurmaya oldukga
onem verildigi, bunun yan1 sira geometride muhakeme ve problem kurma temelli dinamik bir
geometri 6gretimi hedeflendigi de goriilmektedir (MEB, 2024). Bu nedenle problem kurma
becerisini kazandirmak amaciyla, ogretmenlerin uygun 6grenme ve Ogretme siireglerini

planlamas: biiyiik bir 6neme sahiptir (Aydogdu-iskenderoglu & Giines, 2016).

Diger yandan, konu alanina hakim olmayan bir 6gretmen, 6grencilere giiven verme ve
sinifta otorite olusturma konularinda sikinti1 yasayabilir (Akay & Boz, 2010). Matematik
ogretmenligi egitim siirecinde, 6gretmenlik i¢in egitim gorenlere egitimleri siiresince problem
kurma becerilerini gelistirmeye yonelik pratikler yaptirilmaktadir (Yenilmez & Cimen, 2014).
Ogretmenlerin problem kurma yeteneklerine sahip olmalari gerektigini dikkate aldigimizda,
ogretmenlik i¢in egitim goérenlerin bu dogrultuda egitim gérmesi ve gelistirilmesi 6nemli bir
gereklilik arz etmektedir. Vektorler konusunda problem kurma becerisine sahip olmak,
ilkogretim Ogretmeni adaylarinin matematiksel kavramlari daha etkili 6gretmelerine,
ogrencilerin kavramlar1 derinlemesine anlamalarina yardimci olur ve dgretim siireclerinde
farkli ¢6ziim stratejilerini tesvik eder. Bu nedenle, bu caligmanin problem kurma {izerine

yapilan aragtirmalara katki saglayacagi ongoriilmektedir.

Ote yandan egitimin temel unsurlarindan olan dgrencilerin, 6gretmen adaylarinin ve
ogretmenlerin problem kurabildigini ortaya koyan giincel aragtirmalarda mevcuttur (Crespo &
Sinclair, 2008; Silver & Cai, 1996; Unveren Bilgi¢ & Argiin, 2018). Ancak, problem kurma
yeterliligine sahip bu 6rneklem grubunun (6grenciler, 6gretmen adaylari, 6gretmenler) problem
kurma konusunda beceri eksiklikleri tasidigi gozlemlenmistir (Kesgin, 2006). Bu eksikliklerin
giderilmesi ile 6gretmen adaylarinin gelistirilerek kurduklari problemlerin daha nitelikli hale

gelmesi saglanabilir. Olusturulan nitelikli problemlerin  6grencilerin problem kurma
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becerilerinin gelistirilmesi noktasinda katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Silver’e (1994) gore
problem kurma etkinlikleri bir¢ok sebepten dolayr dgrencilere ve dgretmenlere fayda saglar.

Bunlardan bazilar1 su sekildedir:

v' Matematik yetenegi ve yaraticilikla iliskisinin olmast,

Ogrencilerin problem ¢6zme yeteneklerini gelistirdigi diisiincesi,

Ogrencilerin matematiksel kavrayislarii gézlemleyebilme firsat1 vermesi,
Ogrencilerin konu eksiginin olup-olmadigini tespit etmeye yonelik bir ara¢ olmast,

Ogrencilerin matematige yonelik ilgi ve tutumlarini arttiracaginin diisiiniilmesi,

NS NEE N NERN

Ogrencilerin bagimsiz 6grenenler olmasina katki saglayacak olmast (Silver, 1994).

2005 yilinda Tiirkiye’de Matematik Dersi Ogretim Programi’nin yenilenmesinin
problem kurma uygulamalarimi artirdig1 sdylenebilir (Aydin Gii¢ & Keskin, 2021). Ogrencilerin
problem kurma gdrevlerini yerine getirebilmeleri, kendi 6grenmelerinde daha aktif olmalarini
ve daha fazla sorumluluk almalarmi gerektirir (Nardone & Lee, 2010). Problem yoluyla
Ogretim, Ogrencilerin problem hakkinda farkli bakis agilarina gére durum degerlendirmesi
yapabilmelerini ve problem kurmadaki becerilerini gelistirmek igin bir ara¢ gorevi goriir
(Cetinkaya & Soybas, 2018). Bu baglamda o6grencileri problem kurmaya tesvik etmek ve
problem kurma caligmalarinda desteklemek Onem tasimaktadir. Diger yandan matematik
ogretmeni egitimi siirecinde, dgretmen adaylarinin egitimleri boyunca problem olusturma ve
problemi yeniden yapilandirma gibi becerilerin gelistirilmesine yonelik uygulamalara vurgu
yapilmaktadir (Yenilmez & Cimen, 2014). Bu dogrultuda, problem kurma etkinliklerinin hem
ogrenci hem de 6gretmen adaylarinin iist diizey diistinme becerilerini, yaraticiliklarini ve

problem ¢6zme yetkinliklerini gelistirmede dnemli bir ara¢ oldugu vurgulanmaktadir.

1.3. GEOMETRIDE PROBLEM KURMANIN ONEMIi

Matematik o6gretim programinin 6nemli d6gelerinden biri olan geometri &grenme
alaninda yapilan ¢aligmalarin sinirli sayida oldugu goriilmiistiir (Tiirntiklli, Aydogdu & Ergin,
2017). Geometri, matematigin temel unsurlarindan biri olmanin yani sira, fiziksel ¢evreyi
yorumlama olanagi sunmanin yaninda Ogrencilerin akil yiirlitme yeteneklerini de gelistirir
(NCTM, 2000). Mistretta (2000) geometri 6grenme alaninda, 6grencilerin giiclii bir kavramsal
bilgiye sahip olmadiklarini ifade etmistir. Benzer sekilde son yillarda yapilan ¢aligmalarda
birgok iilkede geometri 6grenme alanindaki konularda Ogrencilerin hedeflenen 6grenme
seviyesine ulagamadigini gostermektedir (Kdosa, 2011). Singer vd. (2018) o6grencilerin
geometriyi kavramsal olarak anlayabilmesi i¢in problem ¢6zme ve kurmanin 6nemli oldugunu

ifade etmistir.
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Geometri 6grenme alaninda yapilan aragtirmalar, bu alandaki 6grenme siireglerinin
iyilestirilmesi gerektigine isaret etmektedir. Etkili 6gretim yontemlerinin ve teknolojinin egitim
siireglerine entegrasyonu, dgrencilerin geometrik kavramlar1 daha derinlemesine anlamalarina
katk1 saglarken, problem ¢6zme ve problem kurma etkinliklerinin yaraticilik ve elestirel
diisiinme becerilerini gelistirdigi vurgulanmaktadir (Van Hiele, 1986; Clements & Battista,
1992). Geometri 6greniminin yalnizca matematiksel basariya katki saglamakla kalmayip, ayni
zamanda Ogrencilerin giinliikk yasamda karsilagtiklar1 problemlere ¢oziim iiretme becerilerini de
gelistirmede 6nemli bir rol oynadig1 ifade edilmektedir (Jones & Tzekaki, 2016). Bu baglamda,
geometrik diisiinme, gorsellestirme ve mekansal iliskilere dayali akil yiiriitme becerilerinin, fen,
miihendislik ve teknoloji gibi disiplinlerde temel bir gereklilik olarak degerlendirildigi
belirtilmektedir (Clements & Battista, 1992).

1.4. PROBLEM KURMANIN DEGERLENDIRILMESI

Kurulan problemlerin degerlendirilmesi baglaminda yapilan c¢alismalar da dikkat
cekmektedir. Bu caligmalar arasinda, dgrencilerin olusturdugu problemlerin niteliksel olarak
analiz edilmesi (Kwek, 2015) ve problemlerin nicelik, esneklik ile orijinallik agisindan
degerlendirilmesi bulunmaktadir (Van Harpen & Sriraman, 2013; Ada-Yildiz & Oztiirk, 2023).
Silver ve Cai (2005) tarafindan yapilan incelemelerde, problem kurma etkinliklerinin

degerlendirilmesinde genellikle {i¢ temel 6lgiit kullanilmaktadir. Bu dlgiitler:

1. Nicelik (Quantity)
2. Orijinallik (Originality)
3. Karmasiklik (Complexity)

Silver ve Cai’nin (1996) siniflandirma semasinda ise olusturulan problemler;
matematiksel olmayan problemler, matematiksel problemler ve problem niteligi tagimayan
ifadeler olarak li¢ gruba ayrilmigtir. Daha sonra matematiksel problemler, ¢oziilebilirlik
durumlarina ve belirli karmasiklik kriterlerine gore alt kategorilere ayrilmistir. Sekil 1 de

detayl1 bir sekilde sunulmaktadir.
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Soru Tiirleri

Matematiksel Matematiksel Problem Olmayan
Olmayan
|
| 1
Coziilemez Coziilebilir
Matematiksel Dilsel Karmasiklik
Karmasiklik

Sekil 1: Silver ve Cai’nin (2005) Problem Kurmaya Y 6nelik Analiz Semasi

Sekil 1’de dgrencilerin soru tiirlerini dncelikle matematiksel, matematiksel olmayan ve
problem olmayan olarak iice ayirdiklart goriilmiistiir. Daha sonra matematiksel olan
problemlerin ise ¢oziiliip c¢oziilememe durumuna bagli kategorize edildigi goriilmektedir
(Miranda & Mamede, 2022). Silver (1997) problem kurmay1 yeniden bir problem olusturmak
ya da belli bir problemi bastan formiile etmek seklinde ifade etmistir. Bu etkinlikler sayesinde
ogrenciler yaratict ve etkin 6grenen konumuna gelmektedir (Cetinkaya & Soybas, 2018).
Matematik savunucularina gore Ogrencilerin c¢okg¢a problemle ve farkli ¢ozlimlerle
karsilagmalar1 desteklenmelidir (Singer, vd., 2017). Matematikte problem kurma durumlari

genellikle ii¢ durum seklinde siniflandirilmaktadir (Stoyanova & Ellerton, 1996).

Problem Kurma
Durumlari

Serbest Yari Yapllandlrﬂmls Yapllal’ldll‘llml$

Sekil 2: Stoyanova ve Ellerton’in (1996) Problem Kurma Durumlari

Stoyanova ve Ellerton’n (1996) olusturdugu cergeve Sekil 2°de verilmistir.
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Serbest: Konu kisitlamasi olmaksizin sunulan problem kurma durumu, bireyin tamamen
hayal giicline dayali olarak ytiriitiilen bir problem kurma siirecidir. Serbest problem kurma
durumlarinda ise Ogrencilere basit veya zor problem kurmalari istenmekte ve bu siiregte

ogrencilere ilgi duyduklari bir problemi kurma konusunda tesvikte bulunulur (El Sayed, 2002).

Yart Yapilandirilmis: Verilen bir durum, bir resim, bir hikaye, bir islem, sekil veya
sonuca gore problem kurdurulmaya yonelik durumlardir. Yar1 yapilandirilmig problem kurma
durumlarinda 6grencilerden agik uglu bir durumun yapisini kesfetmeleri ve bunu yaparken
gecmis matematiksel bilgi ve becerilerini kullanmalari istenir. Ayrica, yar1 yapilandirilmig
etkinliklerde 6grencilere resim, tablo, teorem, hikaye, kelime, grafik ve benzeri matematiksel

ya da matematiksel olmayan temsiller verilebilir (Ulusoy & Kepgeoglu, 2018).

Yapulandirilmig: Yapilandirilmig problem kurma durumlarinda, 6grencilere once bir
problem sunulur ve ardindan bu probleme benzer yeni bir problem kurmalari istenir. Bu tiir
durumlarda, ogrenciden mevcut problemdeki bilgiler, terimler veya metin iizerinde
degisiklikler yaparak yeni bir problem kurmasi beklenir. Bu siire¢, 6grencinin verilen problemle

benzer yapida bir problem gelistirebilme yetenegini 6l¢meyi amaglar.

1.5. PORBLEM KURMA SURECINE ILiSKiN BiR DEGERLENDIiRME MODELI

Ogretmen adaylarmn etkili problem olusturabilmeleri igin, problem ¢dzme siirecinde
oldugu gibi, problem kurma gorevini, verilen durumlar ve istenenler ¢ercevesinde kavramalari
gerekmektedir. Bu nedenle Cai ve Rott (2024) problem kurma iizerine yapilan aragtirmalara
dayanarak, oryantasyon, iliskilendirme, iiretim ve degerlendirme asamalarini iceren kapsaml
bir problem kurma siirecine iligkin bir degerlendirme modeli 6nerilmistir. Bu modelin grafiksel

temsili soyledir:
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Oryantasyon

' Mliskilendirme
Olay nedir? Neyi merak ediyorum?

Olayda verilen bilgi nedir? e Ae e Tekne] Aus

Ne gozlemliyorum? birbirleriyle baglantili m1?

Ne kesfetmek istiyorum? Baglant1 dogru mu?

Gorevde hangi iligkiler yer
aliyor?

Uretim

Hangi matematiksel
kavramlar1 kullanmaliyim?

Degerlendirme
Problemi ¢6zebilmek i¢in
hangi bilgileri kullanmam
gerekiyor?

Problem agik, anlagilir ve
tutarli m1?

Sekil 3: Genel Bir Problem Kurma Siireci Degerlendirme Modeli

Problem kurma siireci modelinin bu grafiksel temsili, matematiksel veya gercek
yasamla ilgili bir durumu ve bu duruma yonelik bir talebi icermektedir (Cai, 2022). Bu modele
gore problemi ortaya koyan kisiden beklenen, gereksinimleri kavramaya yonelik bir yaklagim
sergilemesidir. Bu tiir bir bakis agisinin problem kurma siirecinde énemli bir rol oynadigi ileri

stiriilmektedir (Erkan & Kar, 2022).

Problem kurma siirecine iligskin sunulan bu degerlendirme modelinin ilk agamasi olan
oryantasyon, genel olarak problemi anlama agamasi olarak da tanimlanabilir. Problem ortaya
koyan 6gretmen adaylarindan ne yapmalari gerektigine iligkin sorulara yanit vermesi beklenir.
Ayn1 zamanda, olusturulacak problemin belirli 0Ozelliklere sahip olup olmadigi da
degerlendirilir. Ornegin, konuya iliskin kisitlamalar, matematiksel yontemlerle ¢oziilebilirlik

sart1 ya da bagka herhangi bir 6zel gereksinimin varlig1 bu asamada netlestirilir.

Ikinci asama iliskilendirmedir. Problem kuran kisi, problem kurma gérevini yavas yavas
anladiktan sonra, olas1 baglantilari merak edebilir ve bazi varsayimlarda bulunabilir. Bu
asamada problemi ortaya koyan 6gretmen adaylarindan, iliskiler, matematiksel temsiller ve
gercek yasam baglamlari gibi farkl tiirlerde problem senaryolar: gelistirmeleri beklenmektedir

(Zhang, Cai, Song, Chen & Guo, 2022).

Uciincii  asama iiretim-olusturma asamasidir. Onceki asamada kurulan olasi
baglantilarin digsal temsilini igeren {iretimdir. Yonlendirme ve baglanti zihinsel olarak

gerceklesebilirken, liretim asamasi, baskalarinin gorebilmesi i¢in pozisyonlanan sorunlari
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goriiniir hale getirmeyi igerir. Bu siiregte, problemin belirlenen kriterlere uygun olup olmadigi
incelenir. Bu kriterler, problemin matematiksel olarak ¢oziilebilir olmasi veya pedagojik agidan

deger tagimasi gibi ¢esitli faktorleri igerebilir.

Dordiincii agsama, degerlendirme asamasidir. Bu asamada kurulan problemlerin

belirlenen kategorilere uygunluklari ve problemi ¢6zmek i¢in gergeklestirilen adimlar incelenir.

Problem kurma, aslinda problem tasarlayanlara bilgi saglanmasi ve hedefin problem kurma
olarak belirlenmesi agisindan, 6zel bir problem ¢ozme tiirii olarak kabul edilebilir. Bu
baglamda, problem kurma siirecinin problem ¢6zme siireciyle paralel bir bigimde ele
alinmasinin, kavramsal agiklik ve anlasilabilirlik agisindan uygun olacagi ongdriilmektedir.
Polya'nin (1945) anlama, planlama, uygulama ve degerlendirme asamalari, problem kurma
stirecindeki dort asama ile uyumlu bir sekilde iligkilendirilebilir. Ayrica, problem ortaya koyma
stireclerinde, problem ¢ozme siireglerindeki sezgisel yontemlere kiyasla tamamen farkli
stratejiler kullanilmasi, bu siiregler i¢in belirli modellerin gerekliligini vurgulamaktadir. Bu
baglamda, ¢aligmada Ogretmen adaylarinin olusturdugu problemler, problem kurma siireci

degerlendirme modeline dayanarak incelenmistir.

1.6. ALANYAZIN SENTEZI

Literatiirdeki problem kurma arastirmalari incelendiginde, matematik 6gretmenligi
adaylariyla gergeklestirilen ¢alismalarin kisitli sayida oldugu belirlenmistir. Bunlardan birkaci

su sekilde yorumlanmustir.

Leung ve Silver (1997) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, 63 sinif Ogretmeni
adayinin aritmetik problemler kurma becerileri incelenmistir. Arastirma bulgulari, 6gretmen
adaylarinin ¢ogunlukla ¢oziilebilir ve karmasik matematik problemleri kurabildiklerini ortaya
koymustur. Ayrica, adaylarin problem kurma siireglerinde sayisal bilgilerin yer aldig
durumlarda, sayisal bilginin bulunmadigi durumlara goére daha basarili olduklari tespit

edilmisgtir.

Ozdemir-Yildiz (2019), ¢alismasinda ortadgretim matematik 6gretmeni adaylarmimn
problem kurma becerilerini inceleyerek, problem kurma hakkindaki goriislerini belirlemistir.
Arastirmanin yontemi nitel arastirma yontemlerinden durum caligmasidir. Veri toplamada
“Problem Kurma Testi” kullanilirken, verilerin analizinde ise betimsel analiz yontemi
kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda, 6gretmen adaylarindan bazilarinin problemlerini
giinlik yasamla iliskilendirdikleri, bazilarinin ise islemsel bilgi gerektiren problemler
kurduklar tespit edilmistir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin problemleri yazarken dil ve anlatim

kurallarina 6zen gostermedikleri gézlemlenmistir.
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Karadeniz (2021), ortaokul ve lise matematik 6gretmeni adaylarinin problem kurma
konusu hakkindaki goriislerini inceleyerek, matematigin farkli alanlarindaki problem kurma
durumlarini incelemis ve karsilagtirmistir. Arastirmada, nitel arastirma yontemlerinden durum
caligmasi kullanilmistir. Veri toplama araci olarak, arastirmaci tarafindan gelistirilen “Problem
Kurma Gortis Formu” kullanilmistir. Sonug¢ olarak o6gretmen adaylarinin problem kurma
becerilerinin beklenen diizeyin altinda oldugunu ve basar1 oranlarinin diigiik oldugunu ortaya
koymustur. Problem kurma stratejileri agisindan yapilan analizlerde, 6gretmen adaylarinin
ozellikle yar1 yapilandirilmis problem kurma asamalarinda giicliikler yasadiklari tespit

edilmisgtir.

Silver ve Cai (2021) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, 45 lisans 0grencisine li¢
farkli problem kurma gorevi verilmis ve 6grencilerin biiyiik bir kisminin sunulan durumlarin
temel matematiksel kavramlarini tanimlayarak bu kavramlari olusturduklari problemlerde etkili
bir sekilde kullanabildikleri belirlenmistir. Arastirma bulgulari, problem kurma siirecinde
bilginin kritik bir rol oynadigin1 vurgulamaktadir. Yazarlar, problem kurma gorevlerinin,
gecmiste matematikte zorluk yasayan ya da matematik kaygisi deneyimleyen Ogrencilere

pedagojik bir destek araci olarak fayda saglayabilecegi sonucuna ulagmiglardir.

Yao, Hwang ve Cai (2021) 6gretmen adaylarinin kesir bolmesine iligkin matematiksel
anlayislarini teshis etmek ve degerlendirmek i¢in problem kurma ve problem ¢ézme gorevi
tamamlamaya yonelik bir arastirma yiiriitmiistiir. Arastirmanin sonunda problem kurmayla
mesgul olmanin, 6gretmen adaylarinin kavramsal anlayisini ortaya ¢ikarmak icin grafiksel bir
gosterim yapmaktan daha tercih edilebilir oldugunu gostermistir. Arastirmanin sonucunda,
arastirmacilar 6gretmen adaylarinin matematiksel anlayisini teshis etmek ve degerlendirmek

icin problem kurma gorevlerinin yararli olduguna vurgu yapmaislardir.

Baumann ve Rott (2022) o6gretmen adaylari ile ylriittiigii arastirmada 6gretmen
adaylarinin problem kurma siirecindeki biligsel ve iistbiligsel davranislar1 ve bu davraniglarin
problem kurma siirecindeki farkliliklar1 nasil yansittigin1 analiz etmeyi amaglamistir. Bu
amacglar dogrultusunda ilkdgretim ve ortadgretim hizmet Oncesi Ogretmenleriyle
gerceklestirdigimiz gorev tabanli goriismelerde oryantasyon, iskillendirme, {iretim ve
degerlendirme gibi iistbiligsel ¢dziimlerin nasil kullanilacagini analiz etmislerdir. Arastirmanin
sonucunda ogretmen adaylarinin problem kurma siirecinde belirledigi davranislar, iistbiligsel
davranigin problem kurmaya 06zgii bir cergevesinin problem olusturma siireglerindeki
farkliliklar1 nasil ortaya ¢ikardigini gostermek icin iki transkripte uygulanmistir. Elde edilen
bulgular problem kurma siirecindeki iistbiligsel davraniglar planlama, izleme ve kontrol ve

degerlendirme basliklarinda toplanmustir.
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Kapicioglu ve Arikan (2022) problem kurma deneyimi olan ilkokul matematik
ogretmeni adaylarinin problem kurma becerilerini ve problem kurmaya iliskin goriislerini
incelemislerdir. Nitel arastirma deseninde yiiriitiilen arastirmaya amaclh 6rnekleme yontemi
kullanilarak segilen 10 ilkdgretim matematik 6gretmeni aday1 katilmistir. Caligsmanin verilerini
dokuz problem kurma taslagi ve ii¢ yar1 yapilandirilmis gériisme sorusundan elde etmislerdir.
Arastirmacilar katilimcilarin kurduklari problemleri, problem kurma degerlendirme 6lgiitlerine
gore analiz etmiglerdir. Arastirmanin sonucunda katilimcilarin yapilandirilmis problem kurma

durumunda daha basarili problemler kurduklar1 belirlemislerdir.

Yilmaz (2022), ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin problem kurma becerilerini
incelemistir. Arastirmada tarama modelinde betimsel bir aragtirma yontemi kullanilmistir. Bu
yontem, aragtirmacilarin belirli bir konu hakkinda genel bir goriintii elde etmelerine ve mevcut
durumu analiz etmelerine olanak tanimaktadir. Arastirma sonuglari, dgretmen adaylarinin
problem kurma becerilerinin genel olarak orta diizeyde oldugunu ortaya koymustur. Bu bulgu,
ogretmen adaylarinin matematiksel problem kurma becerilerinin gelisim asamasinda oldugunu
ve bu becerilerin daha fazla egitim ve uygulama ile desteklenmesi gerektigini vurgulamaktadir.
Ayrica, bu becerilerin 6gretim siireclerinde matematiksel diisiinme ve pedagojik yeterliliklerini

artiracagina dikkat cekilmektedir.

Alkan, Arabaci ve Saka (2023) ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarin problem
kurma siirecindeki iistbiligsel becerilerini incelemektir. Nitel arastirma desenine uygun olarak
yiiriittiikleri aragtirmada arastirmacilar, yar1 yapilandirilmis bir problem kurma etkinligi
kullanarak goriigme yoluyla veri toplamistir. Calismanin vereilerini {stbiligsel becerilere
(tahmin, planlama, izleme ve degerlendirme) iliskin teorik gerceveye gore analiz etmislerdir.
Calismanin sonucunda ilkdgretim matematik oOgretmeni adaylarinin problem kurma
durumlarinda sergiledikleri Gistbiligsel becerileriyle ilgili olarak, tahmin ve izleme becerilerinin

planlama ve degerlendirme becerilerinden daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Cai ve Rott (2024), ¢alismalarinda problem kurma siireclerini ve bu siireglerle ilgili
modelleri kapsamli bir sekilde incelemistir. Arastirmacilar, 6nceki literatiiri gézden gegirerek
problem kurma siireglerine iliskin mevcut bilgileri derlemis ve 2017 ile 2022 yillar1 arasinda
yayinlanan 75 makaleyi iceren bir kapsam incelemesinin bulgularin1 sunmustur. Calismada,
problem kurma siireglerine yonelik olarak yonelim, baglanti, liretim ve yansitma agamalarindan
olusan yeni bir model 6nerilmis ve bu modelin her bir asamasi detayli bir sekilde agiklanmastir.
Genel olarak, makale problem belirleme siireclerine iliskin genel anlayisi genigletmekte ve
onerilen problem belirleme modeli iizerine gelecekte yapilacak arastirmalar icin ¢esitli Oneriler

sunmaktadir.
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1.7. VEKTOR iLE iLGILi MATEMATIK EGiTiMi ARASTIRMALARININ ANALIiZi

Caligmanin gecerliligini artirmak amaciyla, ek olarak bibliyometrik analiz yontemi
kullanilmistir. Bibliyometrik analiz yontemi, bir¢ok veri tabaninda kullanilan faydali bir
yontemdir. Bu veri tabanlar1 arasinda en ¢ok tercih edilenler; Web of Science (WoS) ve Scopus
veri tabanlaridir. Arastirmacilar, bu veri setlerini kullanarak bibliyometrik inceleme
gerceklestirebilmektedirler. Bibliyometrik kelimesi; “biblio (Yunancada kitap anlaminda)” ve
“metric (6l¢lim)” sozciiklerinin bir araya gelmesinden meydana gelir. Bibliyometrik analiz
“bilimsel arastirmalarin gelisim diizeyini artirmay1 saglayan, disiplinler arasi temel bir

dayanak” seklinde tanimlanmaktadir (Samiee & Chabowski, 2012).

Arastirmada analiz edilen makaleler Scopus veri tabanindan 2024 yil1 3 Eyliil giinii elde
edilmistir. Scopus veri tabaninda “vector” AND “mathematics education” anahtar kelimesi
kullanilarak biitiin yillar kapsanarak makaleler taranmistir. Arastirmada 1955-2024 yillan
arasinda, “Mathematics Education” kategorisinde ve “vector” anahtar sdzciigli kullanilarak
toplamda 348 makaleye ulasilmistir. Bibliyometrik analiz sonucunda en yaygin kullanilan
anahtar kelimeler, yillara gore en yiiksek yayin sayisi, iiretilen yaym ve atif sayisi, en fazla
yayin ve atif alan yazarlar ile iilkeler ve dergiler acisindan yaymn ve atif sayisi temalari

cergevesinde incelenmis ve gorsel haritalar vasitasiyla sunulmustur.

1.7.1. Anahtar Kelimelerin Bibliyometrik Analizi

Gergeklestirilen bibliyometrik analiz sonucunda en az 1 kez tekrar edilen anahtar kelime
kriterini karsilayan 38 anahtar kelimeye ulagilmistir. Ulasilan indekslerin yayin alania gore
dagilimi verilen 5 anahtar kelime sirasiyla; “Bilgisayar Bilimi” (n:163), “Miihendislik” (n:127),
“Sosyal Bilimler” (n:106), “Matematik” (n:94), “Fizik ve Astronomi” (n:39) diger indeksler
(n:74) seklindedir. Toplam baglanti giicii, anahtar kelimelerin diger yayinlarda yer alan anahtar

kelimelerle ne siklikta eslestigini ifade etmektedir.
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Sekil 4: Anahtar Sozciiklerin Bibliyometrik Analizi

1.7.2. Yaymn Sayisinin Bibliyometrik Analiz Sonuclar:

2024 Eylil ayinda Scopus veri tabani iizerinden matematik bilimleri alaninda
“matematik egitimi” kavramla ilgili yaymlanmig tiim makaleler incelenmistir. Aramada
“vector” anahtar sozciigli se¢ilmis ve tarama “Mathematics education” kategorisi filtresi
kapsaminda smirlandirilmigtir. Scopus veri tabaninda gercgeklestirilen analiz sonucuna gore,
vektor ile ilgili yayinlarin ilk olarak 1955 yilinda basladigi (n:1) ve en fazla yayin sayisina ise
2020 yilinda (n:38) ulasildig: tespit edilmistir. 2024 yili itibartyla yayinlanmis toplam mevcut
yayin (n:22) bulunmaktadir. 1955 ve 2024 yillar1 arasinda yayinlanan 348 makale incelenmistir.
Elde edilen bulgularin yillara gore dagilimi asagidaki grafikte gosterilmistir.
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Sekil 5: Yillara Gore Yayin Sayilarinin Degisimi

Grafik incelendiginde 2015 ile 2020 arasinda devamli artig goriiliirken 2021°den sonra
bir siire sert bir diisiis olmakla birlikte son bir iki yilda yeniden artig-azalis dalgalanmasi goze

carpmaktadir. En fazla yayin yapilan yilin 2020 oldugu goriilmektedir.

1.7.3. Ulkelerin Atif Sayis1 Bibliyometrik Analizi

Ulkelerin atif sayis1 belirlenirken en az 1 yayin ve 1 atif oranina gore analiz edilmistir
ve sonucunda 23 {ilke analize dahil edilmistir. Analiz sonucunda en fazla yayin sayisina sahip
ilk 5 {iilke sirasiyla; Amerika Birlesik Devletleri (n:80), Cin (n:45), Birlesik Krallik (n:18),
Endonezya (n:16) ve Tiirkiye-Hindistan (n:15) oldugu goriilmektedir. Tiirkiye ve Hindistan’in
besinci siray1 paylastigi goriilmektedir (Sekil 6). En az yayin sayisina sahip olan iilkelerden biri

ise Isvicre (n:1) olarak kayitlara gecmistir.
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Sekil 6: Ulkelerin Atif Sayis1 Baglantisi
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Yapilan aragtirma sonucunda elde edilen diger bulgular su sekilde: konu alanina goére
en ¢ok “Bilgisayar Bilimi”, tiire gore “Konferans Bildirisi”, liniversiteye gore ‘“Henan
Polytechnic University”, yazara gore “Mariusz Mackowski” ve son olarak dergilere gore “Fizik

Dergisi” dir.

VOSviewer’da ag gorsellestirme haritas1 dairelerden ve ¢izgilerden olusmaktadir (bkz.
Sekil 4) ve (bkz. Sekil 6). Bir 6genin agirligt (baglant1 sayis1) ne kadar fazla ise, 6genin dairesi
ve etiketi o kadar biiyiik olur. Cizgiler ise iki 6ge arasindaki is birligini gdstermektedir. Ogeler
arasindaki is birliginin yogunlugu c¢izgilerin kalinligini belirler. O halde ¢izgiler yalnizca iki
daire arasinda bir iligki olup olmadigini degil, ayn1 zamanda iligkinin giiciinii de gosterir (Van
Eck & Waltman, 2014). iki 6ge birbirine ne kadar yakinsa ilisileri o kadar gii¢liidiir. Yani
iliskilik diizeyi yliksek olan dgelerin haritalarda birbirine yakin olarak konumlandirilmas: ve
bu yakin olan dgelerin aynmi renk ile belli gruplar altinda sunulmasi, kiimeleme mantiginin
temelini olusturmaktadir. Kiimelerin boyutu ise ge sayisina gore sekillenmektedir. Ornegin
biiylik kiime biinyesinde fazla 6ge barindirirken kiigiik 6ge biinyesinde az 6ge barindirmaktadir.
Bu durumda VOSwiever ogeleri kiimelemek igin farkli renkler ve dairelerin haritadaki

konumunu kullanir (Van Eck & Waltman, 2017).

Alanyazin incelendiginde, problem kurmaya yonelik calismalarin, problem ¢ézme
odaklr arastirmalara gore daha sinirh bir alanda kaldigi, ancak son yillarda bu konunun giderek
daha fazla 6nem kazandig1 goriilmektedir. Ozellikle Tiirkiye’de problem kurma iizerine yapilan
aragtirmalarin sayisal acgidan yetersiz oldugu ifade edilmektedir. Problem kurma temelli
matematik 6gretiminin, 6grencilerin bilissel ve duyussal gelisimlerine 6nemli katkilar sagladigi
belirtilmekte; ancak ogrencilerin ve Ogretmen adaylarinin problem kurma becerilerinde
yeterlilik gostermedigi ifade edilmektedir. Bu baglamda, alan yazindaki bilgi birikimini
derinlestirmek ve konuyu daha kapsamli bir sekilde incelemek amaciyla ek aragtirmalara

duyulan ihtiya¢ vurgulanmaktadir.
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IKiNCi BOLUM
2. YONTEM

Bu boliimde, arastirmanin modeli, ¢aligma grubu, aragtirmada kullanilacak veri toplama

araclari, verilerin toplanmasi ve analizi ile ilgili bilgilere yer verilmistir.

2.1. ARASTIRMA MODELI

Bu c¢alismada ilkdgretim matematik Ogretmeni adaylarinin ¢ozimii vektorler
kullanilarak gerceklestirilebilen geometri problemleri kurma becerilerinin incelenmesi
hedeflenmis olup yar1 yapilandirilmis problem kurma durumuna iliskin problemler ayrintili ve
derinlemesine analiz edilmistir. Problem kurma becerilerine yonelik bir siirecin arastirilmasi
s0z konusu oldugundan, nitel arastirma yontemlerinden durum g¢aligmasi yontemi tercih
edilmigtir. Ayrica problem kurma siirecine iligskin bir degerlendirme modeli 6nerilmis ve s6z
konusu model ¢ercevesinde bireylerin problem kurma yeterlilikleri kapsamli bir sekilde analiz

edilmisgtir.

2.2. CALISMA GRUBU

Durum ¢aligsmalarinda katilimeilar cogu zaman grup olarak secilir ve bu grup, ayn1 sinif
diizeyindeki 6grenciler gibi, birbiriyle etkilesim igerisinde olan kisilerden olusur (Biiyiikoztiirk,
Akgiin, Demirel, Karadeniz & Cakmak, 2015). Bu nedenle katilimcilar segilirken ayni sinif
diizeyinde 6grenim goéren Ogrenciler tercih edilmistir. Arastirmanin katilimcilar1 2023/2024
egitim-0gretim gliz yartyilinda, Tirkiye’nin kuzeyindeki bir ilde bulunan bir devlet
tiniversitesinin ilkogretim matematik &gretmenligi programinda 6grenim goren, analitik
geometri dersi almig matematik Ogretmeni adaylaridir. Caligmaya alti 0gretmen aday1
katilmistir. Orneklemde yer almayan bir matematik 6gretmeni aday: ile pilot uygulama
yapilmistir. Ogretmen adaylarmin iicii erkek, {i¢ii kadindir. Adaylarm belirlenmesinde amagsal
ornekleme yontemlerinden maksimum cesitlilik yontemi kullanilmigtir. Amagsal 6rnekleme,
calismanin amacina uygun olarak bilgi agisindan zengin durumlarin seg¢ilmesi ve bu durumlar
izerinde derinlemesine analiz yapilmasini miimkiin kilar. Belirli bir olgu veya durumu en genis
cesitlilikteki perspektiflerle analiz etmek amaciyla, farkli 6zelliklere ve niteliklere sahip
bireylerin se¢imine dayali bir yaklagimdir (Biiyiikoztiirk vd., 2015). Uygulama yapilmadan
once 6gretmen adaylarina etkinlik hakkinda bilgi verilmistir. Caligma grubundaki 6gretmen
adaylarinin kimliklerinin gizli kalmasi amaciyla A, O,, O1, O, O3, O4, Os, Os seklinde
kodlanmugtir. Burada A arastirmaci ve O, pilot dgrenciyi temsil etmektedir. Analitik geometri
dersi alan 6grencilerin se¢ilme nedeni, uzayda vektorler konusuna iliskin dersleri almig olmalari

sebebiyle bu konulara hakim olduklarinin varsayilmasidir.
23



2.3. PILOT UYGULAMA

Ogretmen adaylarindan birisi ile gergeklestirilen pilot uygulama kapsaminda, adaydan
yar1 yapilandirilmig bir tane problem kurmasi istenmistir. Bu problem c¢alismanin asil

uygulamasinda yer almayan bir problemdir. Bunun i¢in 6gretmen adayina Sekil 7’deki problem

verilmistir.
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Firma irnlerini birbirine es kiip seklinde kolilerle yerlestirmistir.
Bu kolileri de Bayburt'a gotiirmek iizere tira yiikleyecektir. Verilen
gorsel dikkate alinarak vektorler ile ilgili bir problem kurabilir misiniz?
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Sekil 7: Op’nin Kurdugu Birinci Problem

Sekil 7 de verilen O, nin kurdugu problem incelendiginde, adaydan verilen gorselden
hareketle vektorlerde karma garpimin normu ile ilgili bir problem kurmas1 beklenirken, adayin
vektor yerine uzunluk kavramimi kullanarak giinliik yagsamla iliskili bir obeb-okek problemi
kurdugu goriilmistiir. Ayrica, kurdugu problemi ¢dzmesi istendiginde, adayin problemi ¢6zme
konusunda yetersiz kaldig1 goézlemlenmistir. Pilot uygulamadan elde edilen bulgular
degerlendirilerek su sonuglar ortaya ¢ikmustir: Ogretmen adayimin énceki 6grenmelerinin yeni
ogrenmelerine engel olusturdugu sonucuna ulagilmistir. Bu durumun 6niine gegmek amaciyla,
aragtirmaci, iki akademisyenin goriisleri dogrultusunda etkinlik kartlarindaki gorselleri
diizenlenmis ve konu cesitliligini artirmak adina vektorlerle ilgili {igiincii bir ana baslik
kapsaminda yeni bir etkinlik kart1 hazirlamistir. Boylece, etkinlik kartlarinin sayis1 ikiden iice
cikarilmigtir. Ayrica, her bir gorselin altina, hangi konuyla ilgili problem kurmalarinin

beklendigi acik bir sekilde sozel olarak ifade edilmistir.
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2.4. VERI TOPLAMA ARACLARI

Calismanin verileri goriisme, problem kurma etkinlik kartlar1 ve sesli diigiinme
protokolii ile toplanmistir. Arastirmada kullanilan veri toplama yontemleri asagida ayrintili

olarak verilmistir.

2.4.1. Etkinlik Karti

Calismada ti¢ farkli etkinlik karti kullanilmigtir. Problem kurma odakli bu etkinlik
kartlar1 hazirlanirken, lisans diizeyinde okutulan Analitik Geometri dersi miifredat yer alan
kazanimlar dikkate alinmig, ancak temel c¢ikis noktasi olarak giinliik yasamla uyum
onceliklendirilmistir. Giinliik yasamla iligkili problemlerin olusturulabilmesi i¢in vektorler
konusu yalnizca diizlemle smirli tutulmamis, evrenin iic boyutlu yapisi goéz Oniinde

bulundurularak uzayda vektorler konusuna odaklanilmistir.

Etkinlik kartlarinin hazirlanmasinda, diizlemde ve uzayda vektorler konularina iliskin
temel kavramlar dikkate alinmistir. Bu dogrultuda, diizlemde vektor islemleri, lineer bagimlilik
ve bagimsizlik, germe, baz (taban), norm, izdiisiim, i¢ ¢arpim ve iki vektor arasindaki a¢1 gibi
kavramlar ele alinmistir. Benzer sekilde, uzayda vektor islemleri, lineer bagimlilik ve
bagimsizlik, germe, baz (taban), norm, izdiisiim, i¢ ¢carpim, vektorel ¢arpim, karma ¢arpim ve

iki vektor arasindaki ag¢1 gibi kavramlar da etkinlik kartlarinin hazirlanmasinda temel alinmistir.

Bu ¢ etkinlik kartiyla analitik geometrinin uzayda vektorler konusu dort temel unsur
iizerine oturtuldu. Ogrencilerin, vektdrel ¢arpim, vektorel dik iz diisiim, i¢ carpim ve karma
carpim konularindaki bilgilerini kullanarak soru tiiretip tiiretmediklerini belirlemek amaciyla
etkinlik kartlart hazirlanmistir. Ciinkii yasamda yer alan tim unsurlar, ii¢ boyutlu Euclid
uzayinin ve dolayisiyla bir koordinat sisteminin temel bilesenleridir. Ancak analitik geometri,
formiillerle sinirlandirilarak zamanla gergeklikten 6nemli Sl¢iide uzaklastirilmis ve soyut bir
bilim dali olarak sunularak 6tekilestirilmistir. Bu calismanin temel amaglarindan biri de analitik

geometrinin kapsamini ve hayat igerisindeki roliinii ortaya koymaktir.

Problem kurma etkinligi olugturulmadan 6nce etkinlik kartlarinda yer alacak gorsellerin
problem kurma durumlarina yonelik alaninda uzman iki farkli uzman goriisiine danisilmigtir.
Yar1 yapilandirilmig problem kurma durumunun amaca uygun oldugu uzmanlar tarafindan

ifade edilmistir. Calismada kullanilan etkinlik kartlar1 asagida agiklanmigtir.
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2.4.1.1. Karma carpim ile ilgili problem kurma etkinlik karti

Karma c¢arpim ile ilgili problem kurma gorevini igeren etkinlik kart1 Sekil 8’de gdsterilmistir.

Etkinlik Kagidi- 1
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Verilen gorseli referans alarak, vektorlerin karma ¢arpimu ile ilgili bir problem kurunuz.

Sekil 8: Etkinlik Kagidi-1

Sekil 8 incelendiginde Ogretmen adaylarindan istenen, Tiirkiye haritas1 {izerinde
yolculuk gerceklestiren tirin kasa iskeletinin ii¢ ayritina temsili olarak yerlestirilen baslangi¢

noktasi ortak vektorlerden yararlanarak problem kurmalaridir.

Uzayda {i¢ vektor i¢in tanimli olan karma carpim ya da skaler {i¢lii carpim olarak
adlandirilan bu iglem, bir skaler ¢carpimi ve bir vektorel carpimi kapsar. Matematiksel olarak
islem karsilig1 satirlar1 veya siitunlari {i¢ vektor olan matrisin determinantinin hesaplanmasidir.
Geometrik olarak ise bu determinantin mutlak degeri, baslangi¢ noktasi ortak konumlandirilan
iic vektor ile olusturulan paralelyiiziin hacmine karsilik gelir. Karma c¢arpim ile hacim
hesaplamaya yonelik model Sekil 9 da gosterilmistir.
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Sekil 9: Karma Carpim ile Hacim
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Sekil 9 incelendiginde karma carpimin islevselligine vurgu yapan bu durum bir¢ok
uygulama i¢in bu iglemi anlamli kilar ve 6nemli bir ara¢ haline getirir. Fizik alaninda moment
ve tork, elektromanyetizma gibi kavramlarda, grafik ¢izme ve bilgisayar grafikleri ile yapilan
3D doéniistimlerde, uzay miihendisligi ve astronomide iki cismin birbirine gore olan hareketini
hesaplamak i¢in, robotikte robot yapiminda yine karma ¢arpim kullanilmasi bu duruma 6rnek

olarak gosterilebilir.

Bu etkinlik kartiyla hedeflenen: Ogrencinin karma ¢arpim yardimi ile hacim hesabini
bilerek giinliikk hayatla iliskili bir problem kurma durumunun ortaya ¢ikip g¢ikmadigim
gozlemlemektir. Ogrencinin analitik geometrinin cebirsel y&niiniin geometrik olarak
yorumlanabilmesi yeterliliginin belirlenebilmesi amaciyla olusturulmus bir etkinlik kartidir.

Dik izdiisiim ile ilgili problem kurma gorevini i¢eren etkinlik kart1 Sekil 9’da gdsterilmistir.

2.4.1.2. Dik izdiisiim ile ilgili problem kurma etkinlik karti

Etkinlik Kagidi- 2

Yukaridaki gorseli referans alarak, vektorlerde dik izdiigtim ile ilgili bir problem kurunuz.

Sekil 10: Etkinlik Kagidi- 2

Sekil 10 incelendiginde ikinci etkinlik kartinda ise 0gretmen adaylarindan istenen,
agacin iizerinden gelen giines 151gmin etkisiyle ¢ocugun ve agacin yerde olusan golgeleri

gorselinden yola ¢ikarak problem olusturmasidir.

Analitik geometride vektorel izdiisiim, aralarinda belirli bir a¢1 bulunan iki vektoérden
birinin digeri lizerine diisen gdlgesini ifade eder. Bu golgenin diger vektor ile ayni diizlem
iizerinde olacagi aciktir. Dik iz diisiim s6z konusu oldugunda, elde edilen iz diistim vektoriiniin
diizlemin normal vektorii ile olusturdugu acinin 90° olmasi durumu ortaya ¢ikar. Bu durum

Sekil 11°de verilmistir.
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Sekil 11: Vektorel Dik Izdiisiim

Sekil 11 incelendiginde d nin b iizerindeki dik izdiislim vektori PR dir ve
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b esitligi ile hesaplandig1 goriilmektedir.

Dikizdiigiim kavrami, geometri ve giinliik hayat arasinda ¢esitli baglamlarda karsimiza
cikar. Bilgisayar grafikleri ve goriintii islemede bir 3D nesne modelinin ekrana yansitilmasi i¢in
her bir noktanin, goriintiilenmek istenilen diizlem {izerindeki dik izdiisiimiiniin hesaplanmasina
ihtiya¢ duyulur. Bunun yani sira daha basit anlamda ayna ve cam ylizeyine yansiyan
goriintlilerde karsimiza ¢ikar. Ayrica dik izdiisiim kavraminin mimari ve ingaat sektoriinde

ihtiya¢ duyulan bir islevselligi oldugu yadsinamaz.

Bu etkinlik kart1 ile 6gretmen adaylarinin vektorel dik izdiisiim hakkindaki temel bilgiye
hakim olarak giinliik yasamla iligkili bir problem tiiretip tliretemedigini gozlemlemek

amaglanmistir.
2.4.1.3. Vektorel ¢carpim ile ilgili problem kurma etkinlik karti

Vektorel carpim ile ilgili problem kurma gorevini iceren etkinlik kart1 Sekil 12°de

gosterilmistir.
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Etkinlik Kagidi- 3

Yukaridaki gorseli referans alarak, vektorel ¢arpim ile ilgili bir problem kurunuz.

Sekil 12: Etkinlik Kagidi- 3

Sekil 12 incelendiginde son olarak dgretmen adaylarindan, bir odanin zemininde serili
halde bulunan hali gorselini kullanarak problem kurmalar1 beklenmektedir. Burada vektorel

olarak diistinmelerini saglamak amaciyla halinin kenarlarina temsili iki vektor yerlestirilmistir.

Vektorel carpim matematiksel olarak herhangi iki vektore ayni anda dik olan ii¢iincii
vektdrii veren islemdir. Yani sonucu yine bir vektdr olan 6zel bir ¢arpma islemidir. Iki vektdre
ayn1 anda dik olan {i¢iincii vektor, bu vektorlerle ayni diizlemde bulunamayacagindan bu islem
uzayda tanimlidir. Bu islemi giinliik yasamda islevsel kilan en 6nemli 6zelligi ise vektorel
carpimin sonucunda elde edilen vektdriin normunun geometrik olarak anlamli olmasidir. Oyle
ki, iki vektoriin vektorel carpiminin normu iki vektoriin baslangic noktalar1 birlestirilerek
paralelkenara tamamlanmasi ile elde edilen paralelkenarin alanini verir. Bu durum Sekil 13’te

verilmistir.

A
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b laxh|
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a
Sekil 13: Vektorel Carpim ile Paralelkenarin Alani
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Sekil 13 incelendiginde goriildiigii gibi d ve b nin vektorel carpimi bunlarin her ikisine

de dik olan axb vektdriinii ve avbvektdriiniin normu da @ ve b vektorleriyle olusturulan
paralelkenarin alanini verir. Dolayisiyla bu etkinlik kart1 ile beklenti, zemindeki halinin

kapladig alana iligkin bir giinliik yasam problemi kurulabilmesidir.

2.4.2. Sesli Diisiinme Protokolii

Sesli diisiinme protokolii, problem ¢dzme siirecinin analizinde kullanildig1 gibi problem
kurma siirecinde de tercih edilen yollardan biridir. 1970’lerde gelistirilmis olan bu yontem,
problem ¢d6zme veya problem kurma agamasindaki diisiinme siirecinin incelenmesine olanak
tanir. Bu yontemde problem ¢6zen ya da problem kuran kisi hem goriintiilii hem de metin olarak
kaydedilir (Smith & Kosslyn, 2014). Bu yontem, bireylerin i¢ diinyasinda meydana gelen
durumu kapsamli bir sekilde inceleyip agiga ¢ikarmak amactyla kullanilir (Kaplan & Simon,
1990). Sesli diistinme protokoliinde katilimeilarin eylemlerinden daha ¢ok ne diisiindiikleri
onem tagimaktadir. Bundan dolayr protokolde katilimcilara eylemlerinin yani sira,
diisiindiikleri ve bunlarin nedenleriyle ilgili sorular yoneltilir (Goldstein, 2013). Sesli diisiinme
protokolii dahilinde katilimciya bir gorev verilir (etkinlik kart1) ve bu gorev siirecine yonelik
sorular sorulur (Oztiirk & Kaplan, 2019). Sesli diisiinme protokoliiniin uygulanmas: siirecinde

oncelikle katilimeiya bu protokol hakkinda bilgi aktarimi gergeklesmistir.

Sesli diistinme protokoliinde katilimciya gorligmelerin kaydedilecegi ve g¢alismanin
amacinin ne oldugu hakkinda bilgi verilmis, siire¢ igerisinde diisiindiigii her seyi sesli olarak
ifade etmesi gerektigi aciklanmistir (Oztiirk & Kaplan, 2019). Katilimcidan sesli diisiinme
protokoliinde ne yaptiklarindan ziyade diisiincelerini dile getirmesi istendigi vurgulanmis, daha
sonra katilimcidan etkinlik kartinda belirtilen gorevi yerine getirmesi istenmistir. Calismada ii¢
farkl etkinlik kart1 kullanilmis ve her etkinlik kartinda verilen gorsel iizerinde istenen gorev
belirtilmistir. Katilimcilara etkinlik kartlar1 sirasiyla verilmistir. Siire¢ boyunca katilimciya
gerceklestirdigi eylemlerin dogru veya yanlis oldugu konusunda herhangi bir bilgi

verilmemistir.
2.5. VERI ANALIZI

Arastirmadan elde edilen veriler, nitel veri analizi yontemlerinden biri olan betimsel
analiz araciligiyla incelenmistir.

2.5.1. Betimsel Analiz

Betimsel analizde veriler, belirli kategoriler altinda organize edilip ayrintili sekilde
incelenerek yorumlanmaktadir (Yildinm & Simsek, 2013). Betimsel analizde dogrudan
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alintilara yer verilmektedir. Dogrudan alintilara yer vermenin amaci, bireylerin goriiglerini agik
bir sekilde ifade etmek ve arastirma bulgularini desteklemektedir. Betimsel analiz ile ¢alisma
grubunun goriisleri net bir sekilde ortaya konulmustur. Ogretmen adaylarmin kurduklari
problemleri analiz etmek i¢in Silver ve Cai (1996) tarafindan olusturulmus sema kullanilmigtir.
Kullanilan bu sema betimsel analiz g¢ercevesiyle ele alinmistir. Yalnizca bu gergeve,

arastirmadan elde edilen verilere dayanarak ve arastirmanin hedefleri dogrultusunda yeniden

olusturulmustur.
Genel Siniflandirmaya Iligkin
Kategoriler
Coziilebilir Matematik Coziilemez Matematik Bos
Problemi Problemi

Sekil 14: Problemlerin Genel Siniflandirilmasina Iliskin Kategoriler

Ogretmen adaylarinin kurdugu problemlerden yola ¢ikilarak yapilan simiflandirmaya

dair kategorilerin agiklamalar1 Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2: Problem Kurma Durumlarina Verilen Yanitlarin Genel Smiflandirilmasina iliskin Tiir
ve Ozellikleri

Tiirii Ozellikleri

(oziilebilir Problem Ogretmen aday1, ¢dziimii matematiksel olarak veya hesaplama
yoluyla elde edilebilen problem kurmugtur.

(Coziilemeyen Problem Ogretmen adayinm kurdugu problemde matematiksel bir sorun
olup, mevcut yontemlerle ¢éziilemeyen bir problem durumunu
ifade ediyor.

Bos Birakilan Problem Ogretmen adayi, verilen kosullarla uyumlu herhangi bir problem

kuramamaktadir.

Ogretmen adaylarindan elde edilen verilerin analizinde Cai ve Rott’un (2024)
olusturdugu problem kurma siire¢lerini anlamaya yonelik kategoriler kullanilmistir. Cai ve Rott
(2024) oryantasyon, iligkilendirme, iiretim ve degerlendirme bagliklarini olusturmustur. Bu
durum Tablo 3’te gdsterilmistir.
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Tablo 3: Problem Kurma Durumlarina iliskin Yanitlarin Analizinden Elde Edilen Kategoriler
ve Agiklamalari

Kategoriler Aciklamalar

Oryantasyon Ilgili verileri ve problemi sunan kisinin talep ettigi

gereksinimleri kavramaya yonelik bir ¢aba gdsterir.
Iliskilendirme-Baglant1 kurma  Giinliik yasam ile matematiksel durumlar arasinda bag kurar.

Olusum-Uretim Onceki asamada yapilan olas1 baglantilarin dissal temsiline

dayal1 bir {iretim stirecidir.

Degerlendirme Verilen (matematiksel yontemlerle ¢oziilebilir olmak,
beklenen zorluk seviyesine uygunluk) ya da kendi
belirledikleri (pedagojik degere sahip olmak, ¢alismayi ilgi
cekici kilmak) kriterleri karsiladiklarini gortir.

Tablo 3 incelendiginde kategorilere iliskin agiklamalar verilmistir. Ogretmen
adaylarinin olusturdugu problemler, matematiksel dile uygunluk bakimindan belirli kriterler
dogrultusunda degerlendirilmistir. Oncelikle, problem kurma siireci dort asamali bir analiz
cercevesinde ele almmistir. Ilk asama, problemin detayli bir sekilde anlasilmasidir. Bu
asamada, problem kapsami net bir sekilde tanimlanir ve analiz edilir. Ikinci asama, problemin
giinliik yasamla baglantili olarak ele alinmasidir. Bu asama, problemin ger¢ek yasamla iligkisini
giiclendirerek daha anlamli hale getirilmesini amaclar. Ugiincii asama, problemin yaratici bir
bicimde tiretilmesidir. Bu siirecte, probleme ¢esitli bakis acilarindan yaklasarak yaratici ¢6ziim
Onerileri gelistirilir. Son asama olan degerlendirme asamasi, gelistirilen ¢6ziim Onerilerinin
etkililiginin analiz edildigi asamadir. Bu {i¢ agsama, problem kurma siirecinin sistematik ve
disiplinli bir yaklagimla ele alinmasini saglar ve ¢ézlimlerin daha etkili hale gelmesine katkida

bulunur.

2.6. GECERLIK VE GUVENIRLIK

Caligmanin gecerligi ve giivenirligi i¢in pilot uygulama ve uygulama 6ncesinde olmak
lizere uzman goriisleri alinarak uygulamalar baslatilmistir. Uzman goriisleri dogrultusunda yari
yapilandirilmis problem kurma durumlarindan ii¢ etkinlik kart1 hazirlanmistir. Caligsma siireci
detayl1 aciklanarak calismanin tekrarlanabilirligi saglanmaya ¢alisilmistir. Calisma siireci iki
danigmanin kontroliinde yiiriitilmiis olup arastirmaci tarafindan yapilan kodlamalar

danigmanlar tarafindan kontrol edilmistir.
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UCUNCU BOLUM

3. BULGULAR

Caligmadan elde edilen veriler degerlendirilirken, 6gretmen adaylarinin olusturduklari
problemler ve miilakatlardan yapilan aktarimlar dikkate alinmigtir. Ogretmen adaylarinin
olusturduklar1 problemler, problem kurma siirecine iligkin sunulan oryantasyon, iliskilendirme,
iiretim ve degerlendirme asamalarini iceren degerlendirme modeli ¢ergevesinde ele alinmis ve

elde edilen bulgular detayl bir sekilde sunulmustur.

Ust Diizey Biligsel
Siiregler

Oryantasyon iliskilendirme Olusturma Degerlendirme
I I |_
o T . 1 Nedensel
Bil . -
Ogg:r(ih(%; g11r 1%lyl Baglam: Baglantilar Coziim Siirecini || Vektdr Kavramini Yiikleme
Gerekgeye Kurar Analiz Eder Surl Baglamda 0, 0,,05)
Dayandirir Algilar St
| | Bilgileri Hatirlar
(04, Oy, 05, O5) I- Kanitlarla Onceki Bilgilerle g?{:gggr Vektorleri Sadece
PesEekI?r H Iliskil.fand.%rir ) ©,.0,,00) Diizlemde Diisiiniir
Sesli Diisiiniir (04, O3, O5) (Oy, Oy, O3, Oy, O5) bor (0,)
(Ola (“)23 035 04: 05)
Gorsellestirir Kelill(_li lz{altsagpslyla
N . . N - sKilendirir
©,, 0, Os, O) L grrendr
(027 03’ O4a 057 06)
Stratejisini Belirler
(Ol’ 02, 04)
ekil 15: Ogretmen Adaylarma liskin Kodlar, Kategoriler ve Temalar
g Y $ g
3.1. BIRINCi ARASTIRMA PROBLEMININ BULGULARI
Caligmaya katilan Ogretmen adaylarmin oryantasyon asamasinda problem

senaryolarindaki kosul ve kisitlamalar1 belirledikleri gbzlemlenmistir. Adaylar, sesli diisiinme
sirasinda vektorlerle ilgili bilgilerini geri ¢agirmis olup, O2’nin “Determinantin sifir olup
olmadigini kontrol ederim” ve Os’in “Saruss kuralindan yararlanabilirim” ifadeleri bu durumu
orneklendirebilmektedir. Bu asamada, diislincelerini yiliksek sesle dile getirip yazili
kaydetmedikleri goriilmustiir. Matematiksel kavramlar1 hatirlama siiregleri, kosul ve

kisitlamalarin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu duruma iliskin kurduklar
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problemler asagida aciklanmistir. Ornegin O3’iin birinci etkinlik kartinda kurdugu problem

Sekil 16°da gosterilmistir.
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Sekil 16: Os’iin Birinci Etkinlik Kart1 I¢in Kurdugu Problem

Sekil 16 incelendiginde, 6gretmen adayinin problem senaryosuna baslamadan once,
kagida kendi anlayacagi sekilde semboller ekledigi gozlemlenmektedir. Bu semboller, adayin
vektorlerdeki karma ¢arpim formiiliinii yazmay1 ve bu formiilii kullanarak hacimle ilgili bir
problem kurmayi1 amagladigini gostermektedir. Bu dogrultuda, problem kurma siirecine
basladig1 anlasilmaktadir. Benzer durum O4 te de oldugu belirlenmistir. O4’iin birinci etkinlik

kartinda kurdugu problem Sekil 17°de sunulmustur.
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Sekil 17: O4’iin Birinci Etkinlik Kart1 I¢in Kurdugu Problem

Sekil 17 incelendiginde, Ogretmen adayimin vektorlerde karma carpim formiiliinii
yazarak hacimle ilgili bir problem kurmayi amagladigr gézlemlenmektedir. Bu dogrultuda
dgretmen adaymin problem kurma siirecine basladig1 anlasiimaktadir. Verilen bulgular, O4’iin
problem kurma siirecinde kendi stratejisini belirledigini gdstermektedir. Benzer durum Os’in

ikinci etkinlik kartinda kurdugu problemde de belirlenmistir. Sekil 18’de gosterilmistir.
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Sekil 18: Os’in ikinci Etkinlik Kart1 i¢in Kurdugu Problem

Sekil 18 incelendiginde, 6gretmen adayimnin problem kurma siirecine baglamadan 6nce
problem metnini zihinsel olarak tasarladigi ve problem kurma siirecine yonelik bir strateji
belirledigi gozlemlenmistir. Bu baglamda adayin problem kurma siirecine basladig:

anlasilmaktadir. O>’nin kurdugu ikinci problem Sekil 19°da gosterilmistir.
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Sekil 19: O>nin Ikinci Etkinlik Kart: I¢in Kurdugu Problem

Sekil 19 incelendiginde O6gretmen adaymin problem kurmaya baslamadan oOnce,
zihninde tasarladigi problem ifadesini gorsellestirdigi ve problem kurma ig¢in stratejisini

belirledigi gozlemlenmistir. O¢’nin iigiincii etkinlik kartinda kurdugu problem Sekil 20°de

gosterilmistir.
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Sekil 20: O’ nin Ugiincii Etkinlik Kart1 I¢in Kurdugu Problem

Sekil 20 incelendiginde Ogretmen adaymin problem kurmaya baslamadan oOnce,
zihninde tasarladig1 problem ifadesini gorsellestirdigi ve problem kurma i¢in kendi stratejisini

belirledigi gézlemlenmistir.

3.2. IKINCI ARASTIRMA PROBLEMININ BULGULARI

Calismaya katilan ogretmen adaylarinin iliskilendirme asamasinda problem
senaryolarindaki giinliik yasam durumlari ile matematiksel kavramlar arasinda bag kurduklari
tespit edilmistir. Sesli diisiinme sirasinda adaylarin, sdzel ifadeleri sembollerle temsil ettikleri,
problemi kurma siirecinde metni tekrar okuduklar1 ve sekil ¢izerek problemi daha anlamli hale

getirdikleri gozlemlenmistir. Bu durum Sekil 21°de gosterilmistir.
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Sekil 21: O’ nin Birinci Etkinlik Kart: I¢in Kurdugu Problem

Ornegin O¢’nin kurdugu birinci problem incelendiginde, 6gretmen adaymin problem
kurma siirecinde giinlik yasamla iliski kurarak Tirkiye’de meydana gelen 2023

Kahramanmarag depremleri” ile ilgili bir senaryo olusturdugu tespit edilmistir.
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Bu baglamda, o6gretmen adaylarinin problem kurma siirecinde giinliik yasam
durumlarini  matematiksel kavramlarla iliskilendirme egiliminde olduklar1 sonucuna
ulagilabilir. Ayrica, adaylarin problem kurarken gorsellestirme stratejilerinden faydalandiklar
ve sekil ¢izerek problem senaryolarini daha anlamli hale getirmeye ¢alistiklar tespit edilmistir.
Elde edilen bulgular, matematiksel problem kurma siirecinde gergek yasam baglamlarinin ve

gorsel temsillerin 6nemli bir rol oynadigmi ortaya koymaktadir. Bu durum Sekil 22’de

goriilmektedir.
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Sekil 22: O4’iin Birinci Etkinlik Kart1 [gin Kurdugu Problem

Os’iin kurdugu birinci problem incelendiginde dedesi ¢ift¢i olan dgretmen adayinim,
problemi kendi yasantisiyla iliskilendirerek kurdugu tespit edilmistir. Bu bulgular
dogrultusunda, 6gretmen adaylarinin problem kurma siirecinde kisisel deneyimlerinden ve

yakin cevrelerinden yararlandiklar1 sonucuna ulasilmaktadir. Benzer bir durum Sekil 20°de

goriilmektedir.

‘jer\‘\ evlenecer ofen -/\-:jdd'{\\ur Hewmn  salenwna bl
30 seklldetr halw)
Cole bFermizin Gkar salowws PP SEE)aCop) konuoncs
iz olaged el sl basaglggecbin Haln
alent e \odod

1 aly alace it Ha\ly m,? aran\nda E‘jaf‘cl

Sekil 23: Os’in Ucgiincii Etkinlik Kart1 I¢in Kurdugu Problem

Os’in kurdugu {i¢iincii problem incelendiginde adayin problem senaryosunu yeni
evlenecek oolan 0gretmenini diisiinerek kurguladigi belirlenmistir. Bu bulgu, bireysel yasam
deneyimlerinin matematiksel problem kurma siirecine yon verdigini ve 6gretmen adaylarinin

anlamli baglamlar olusturarak problem kurma egiliminde olduklarini ortaya koymaktadir.
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Sekil 24: O>’nin Birinci Etkinlik Kart: I¢in Kurdugu Problem

O’ nin kurdugu birinci problem incelendiginde 6grencinin kendi yasamiyla baglantili
olacak sekilde bir problem olusturdugu ve ayni zamanda hacim ile karma ¢arpim arasindaki
iliskiyi vurguladig gézlemlenmistir. Bu baglamda 6gretmen adaymin matematiksel kavramlari
gercek yasam baglaminda anlamlandirdigini ve problem kurma siirecinde kavramsal bilgiyi
etkin bir sekilde kullandigini ortaya koymaktadir. Bir diger durum ise problemi anlamli hale

getirmek amaciyla ¢6ziim asamasinda sekil ¢izmesidir ve bu durum Sekil 22°de gdsterilmistir.
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Sekil 25: Os’in ikinci Etkinlik Kart1 i¢in Kurdugu Problem

Os’in kurdugu ikinci problem incelendiginde, 6gretmen adaymin problemi kurduktan
sonra ¢Oziim siirecine gegtigi ve bu asamada adayin problemi daha somut ve gorsel bir hale

doniistiirmek amaciyla sekil ¢izdigi gozlemlenmistir. Bu yaklagimin, problem kurma siirecinin
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dogrulugunu artirirken, adayin problem bilesenleri arasindaki iligkileri daha diizenli ve
kapsamli bir bicimde degerlendirmesine olanak saglamaktadir. Benzer durum Sekil 23’te

gosterilmistir.
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Sekil 26: Os’iin Ugiincii Etkinlik Kart1 i¢in Kurdugu Problem

05’ iin kurdugu iigiincii problemde de 6gretmen aday1, kendi yasamiyla baglantili olacak
sekilde bir problem kurmus ve ¢oziim asamasinda sekil ¢izerek problemi daha anlamli hale
getirmistir. Her iki aday da gorsellestirme stratejilerini kullanarak problem kurma siirecini daha
anlasilir ve anlamli hale getirmistir. Bir diger durumda adaylarin problem kurma asamasinda
konular arasinda baglanti kurdugu gozlemlenmistir. Bu duruma ornek Sekil 24’te

goriilmektedir.
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Sekil 27: O, in Ugiincii Etkinlik Kart1 I¢in Kurdugu Problem

39



Or’in kurdugu {iciincii problem incelendiginde, alan ile vektdrel carpim arasindaki
iliskiyi vurgulayarak matematiksel kavramlar arasindaki baglantilar1 anlamaya ve bu
baglantilar1 problem kurma siirecine dahil etmeye yonelik bir yaklasgim benimsedigini ortaya
koymaktadir. Bu durum, 6grencinin kavramsal iligskilendirme yaparak problem ¢6zme

stirecinde derinlemesine diigiinme becerisini etkin bir sekilde kullandigin1 géstermektedir.

Bu bulgular dogrultusunda, ogretmen adaylarinin problem kurma siirecinde
matematiksel kavramlar ile giinlik yasam baglamini iligkilendirmeye yonelik ¢aba
gosterdikleri, ancak bazi adaylarin yeterli matematiksel bilgi ve kitap okuma aligkanliklarinin
eksikligi nedeniyle bu siiregte zorluk yasadiklar1 ifade edilebilir. Ayrica, adaylarin problem
kurma asamasinda zihinsel gorsellestirme ve sembolik ifadeler kullanarak anlamli ¢6ziim

stratejileri gelistirmeye ¢alistiklar1 gdozlemlenmektedir.

3.3. UCUNCU ARASTIRMA PROBLEMININ BULGULARI

Calismaya katilan 6gretmen adaylarinin olusturma asamasinda problem kurucularin
zihinsel siireclerini disa vurdugu ve bu siiregleri baskalarina net bir sekilde iletebildigi bir
asamadir. Bu asamada problemi ortaya koyan kisilerin genellikle kendi kurduklar1 problemleri
cozdiikleri veya en azindan ¢ozmeye basladiklari gézlemlenmistir. Bu durum Sekil 25°te

goriilmektedir.
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Sekil 28: O>’nin Birinci Etkinlik Kart1 i¢in Kurdugu Problem
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O>’nin kurdugu problemi ¢dzerken, dgretmen adaymin matematiksel hatalarini fark edip
bu hatalar1 analiz ederek diizelttigi ve ¢6ziim siirecinde daha dogru sonuglara ulagmak igin
gerekli diizeltmeleri yaptig1 tespit edilmistir. Bu siire¢, adaymn dikkatli bir sekilde ¢oziim
iizerinde ¢alistigini ve 0z izleme becerisini kullanarak matematiksel hata tespit etme becerisini

aktif bir sekilde kullandigini gostermektedir. Benzer durum Sekil 26’da goriilmektedir.
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Sekil 29: O>’nin Ikinci Etkinlik Kart: I¢in Kurdugu Problem

O2’nin kurdugu problemi okurken, 6z izleme becerisini kullanarak matematiksel
hatalarim fark edip diizelttigi gdzlemlenmistir. Bu bulgular dogrultusunda, 6gretmen adayinin
problem kurma siirecinde vektdrleri yalnizca diizlemde ele alip, matematiksel ifadeler yerine
yalnizca sozel ifadelere yer verdikleri gbézlemlenmistir. Bu durum, adaylarin matematiksel
ifadeleri kullanma konusunda sinirli bir yaklasim benimsediklerini gostermektedir. Benzer

durum Sekil 27°de goriilmektedir.
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Sekil 30: O>’nin Ugiincii Etkinlik Kart1 I¢in Kurdugu Problem

O2’nin problem kurma siirecinde 6z izleme becerisini kullanarak hatalarini sistematik
bir sekilde fark edip diizelttigi gézlemlenmistir. Bu durum, O, nin problem kurma yaklasiminda
dikkatsiz bir tutum sergiledigini ortaya koymaktadir. Elde edilen bulgular, &gretmen
adaylarinin matematiksel diisiinme ve hata tespiti ile diizeltme siireclerinde daha fazla dikkat
ve Ozen gostermeleri gerektigini gostermektedir. Farkli bir durum ise Sekil 28’de

gorlilmektedir.
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Sekil 31: Os’in Birinci Etkinlik Kart1 i¢in Kurdugu Problem

Os’in kurdugu problem incelendiginde problem metninde sadece sdzel ifadelere yer
verildigi ve matematiksel ifadelere yer vermedigi gozlemlenmistir. Benzer sekilde; Problem

kurma asamasinda, problemin matematiksel bir c¢ergevede tanimlanmis olmasina ragmen,

42



¢oziim siirecine yonelik gerekli denklemler veya formiillerin yeterince agik ve sistematik bir

bicimde ifade edilmedigi gozlemlenmistir. Benzer durum Sekil 29°da goriilmektedir.
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Sekil 32: Oy’in Birinci Etkinlik Kart1 i¢in Kurdugu Problem

Or’in kurdugu birinci problem incelendiginde, problem metninde sdzel ifadelere yer
verildigi ve adaydan istenilen dogrultuda bir problem kurulmadigi tespit edilmistir. Bu
baglamda problem kurma siirecinde matematiksel ifadelerden kacinilarak yalnizca sozel
ifadelere yer verildigi tespit edilmistir. Bu durum, 6gretmen adaymin matematiksel diisiinme

stireclerinde yeterli diizeyde soyutlama yapmadigini gostermektedir.

3.4. DORDUNCU ARASTIRMA PROBLEMININ BULGULARI

Degerlendirme asamasinda, 6gretmen adaylarinin kurduklar1 problemlerin belirlenen
kategorilere uygunluklar1 ve problemi ¢dzmek i¢in izledikleri adimlar incelenmistir. Ogretmen
adaylari, ileri diizey bilgi gerektiren problem kurma siirecinde zorluklar yasamaktadirlar.
Ayrica, daha Onceki derslerde baglam temelli problem kurulumuna dair yeterli deneyim
edinmedikleri i¢in bu tiir problemleri kuramayacaklarina dair bir inang¢ tasimaktadirlar. Bu

durum, adaylarin problem ¢6zme siireclerinde giigliiklerle karsilastiklarini géstermektedir.

Ogretmen adaylarmin problem kurma siirecinde karsilastiklar1 zorluklar, analitik bir
yaklasim  benimsemeleri ve matematiksel kavramlari sorgulamalart ile birlikte
degerlendirildiginde, aktif bir biligsel ¢caba sergiledikleri anlasilmaktadir. Adaylar, "benzerlik"
gibi matematiksel kavramlar1 sorgulamis ve veri eksikliklerinden dolay1 bazi problemlerin
kurulamayacagini ifade etmislerdir. Ancak, konuya dair bilgi eksiklikleri, problem kurma

siirecinde onemli bir engel teskil etmekte, adaylarin tanidik ve giinliikk yasamla iliskili
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problemler lizerinde daha rahat ¢alisabildikleri gozlemlenmektedir. Ayrica, dil becerilerindeki
eksiklikler de problem kurma siirecinde bir diger engel olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ogretmen
adaylar1 yaratict diisinme ve farkli yaklasimlar gelistirme konusunda istekli olduklarini
belirtmis olsalar da dil becerilerinin ve konuya 6zgii bilgi birikimlerinin gelistirilmesi igin
yapilandirilmis rehberlik ve uygulamali ¢alismalarin 6nem tasidigi anlasilmaktadir. Bu
bulgular, 6gretmen adaylarinin giiglii bir teorik bilgi altyapisina sahip olduklarini, ancak bazi
konularda eksikliklerinin farkinda olduklarimi ve giinliik yasamla iliskilendirilmis problemleri
¢ozme konusunda analitik diistinme becerisi sergilediklerini gdstermektedir. Sonug olarak,
adaylarin gelisim potansiyeli yiiksek olup, uygun rehberlik ve destekle basarili bir sekilde

ilerleyebilecekleri ongoriilmektedir.
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SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Matematik Ogretmeni adaylarinin uzayda vektorler konusundaki problem kurma
stireclerini incelemek amaciyla yapilan bu arastirmada elde edilen sonuglar alanyazini genel
olarak desteklemekle birlikte alanyazina bazi 6zgiin sonuglarda kazandirmistir. Arastirmada
toplanan verilerin analizinde Cai ve Rott’un (2024) problem kurmanin degerlendirilmesi
yonelik modeli kullanilmistir. Bunun igin elde edilen bulgular basta Cai ve Rott’un (2024)
arastirmasiyla tutarli olup alanyazindaki bir¢cok calismanin sonuglarini da deteklemektedir.
Buna karsin oryantasyon asamasinda karsilasilan “6grendigi bilgiyi geri ¢agirir” ve
degerlendirme asamasinda karsilasilan “nedensel yilikleme” ifadeleri bu calismanin 6zgiin

sonucudur.

Birinci Alt Probleme Dair Bulgularla ilgili Sonu¢ ve Tartisma

Arastirmada cevap aranan sorulardan birincisi “Matematik 6gretmeni adaylari, ¢ozimii
vektorlerle yapilabilen problemleri kurarken oryantasyon asamasinda hangi tiir eylemleri
gerceklestirmektedir?” seklindedir. Bu asamada 6gretmen adaymin onceki 6grenmelerini

hatirlayarak bilgiyi geri cagirdigi gozlemlenmistir.

Caligmaya katilan matematik 6gretmeni adaylarinin problem kurma siirecinde dnceki
bilgilerini hatirlayarak kosul ve kisitlamalar1 belirledigi gozlemlenmistir. Bu siiregte, bilgileri
zihinsel olarak canlandirdig, sesli diisiinme stratejisini kullandigi ve kendi biligsel yapisina
uygun olacak sekilde gorsellestirme yontemlerini kullanarak ¢oziim siirecini desteklemeye
calistig1 tespit edilmistir. Baumann ve Rott’un (2024) problem kurma siirecindeki iistbiligsel
becerileri agikladigi arastirmada problem kurma siirecine baslamadan once kosul ve
kisitlamalarin belirlenmesi gerektigini ifade ettikleri sonucu ile benzer sonuglar gostermektedir.
Problem kurma siirecinde kosul ve kisitlamalarin belirlenmesi Ogrencilerin iistbilissel
becerilerini etkin kullanmasini saglar (Oztiirk & Ada, 2023). Problem kurma siirecinde
iistbiligsel becerilerin etkin kullanilmasi problem kurma i¢in olduk¢a 6nemlidir (Ada-Yildiz &
Oztiirk, 2023). Ciinkii iistbilissel becerileri etkin kullanan dgrenciler problem kurmada daha
basarili olabilirler (Ada-Yildiz & Oztiirk, 2023). Bu baglamda ¢alismada matematik dgretmeni

adaylarinin kosul ve kisitlamalar1 belirlemesinin alanyazini destekledigi sdylenebilir.

Benzer sekilde matematik d6gretmeni adaylariin, problem kurma siirecine baslamadan
once kendi stratejilerini belirledikleri gdzlemlenmistir. Alanyazindaki bazi aragtirmalarda da
benzer sekilde 6grencilerin problem kurma asamasinda strateji belirlemenin, siirecin etkinligini
artirdif1 ve problem ¢d6zme becerilerinin gelisimine olumlu katki sagladig: ifade edilmistir
(Aydogdu, 2019; Ekici, 2014). Problem kurma siirecinde stratejilerin belirlenmesi 6grencilerin
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problem kurmada daha basarili olmasini saglayabilir (Ada-Yildiz & Oztiirk, 2023; Oztiirk &
Ada, 2023). Bu bulgular, problem kurma stratejilerinin belirlenmesinin, 6gretmen adaylarinin
matematiksel diisiinme ve problem kurma becerilerine katki sagladigni gdstermektedir. Bu
baglamda c¢alismada matematik Ogretmeni adaylarmin kendi problem kurma stratejisini

belirlemesinin alanyazini destekledigi sdylenebilir.

ikinci Alt Probleme Dair Bulgularla ilgili Sonu¢ ve Tartisma

Ikinci alt problemde sorulan “Matematik &gretmeni adaylari, ¢dziimii vektdrlerle
yapilabilen problemleri kurarken iliskilendirme asamasinda hangi tiir eylemleri
gerceklestirmektedir?” sorusuyla ilgili bulgular incelendiginde; 6gretmen adaylarinin bir
kisminin, eski 6grendikleri konularla ilgili problem kurduklar: tespit edilmistir. Bu durum,
adaylarin dik izdiistim konusundaki temel bilgilerini hatirlama ve bu bilgileri problem kurma
stirecinde kullanabilme yetkinliklerine sahip olduklarini, ancak bu bilgiyi daha yenilik¢i ve
giinliik hayatla iligskilendirmede sinirlt bir beceri sergilediklerini ortaya koymaktadir. Bu
durum, 6gretmen adaylariin konuya iliskin teorik bilgiye sahip olmalarina ragmen, bu bilgiyi

problem kurma siirecine aktarmada eksiklikler yasadiklarini gdstermektedir.

Ogretmen adaylarmin, kurduklari problem metinlerini okuyarak problem baglamini
gerekcelere dayandirdiklari ve bu sekilde problemlerin anlamliligini ve uygulanabilirligini
artirmaya c¢aligtiklart gdzlemlenmistir. Alanyazindaki bazi arastirmalar bu baglam olusturma
stirecinin problem ¢ézme becerileri ve pedagojik yeterliliklerin gelisimine katki sagladigini
ortaya koymaktadir (Aydogdu, 2019). Problemin baglamimin gerekcelere dayandirilmasi
problemin gercekligi ve ¢oziilebilirligi bakimindan 6nemlidir (Ada vd., 2020). Bu baglamda,
calismada matematik Ogretmeni adaylarinin olusturdugu problem metinlerini inceleyerek,

baglamin gerekceye dayandirilmasinin alanyazinla uyumlu oldugu sdylenebilir.

Benzer sekilde yapilan arastirmalarda oOgretmen adaylarmin problem kurma
stireclerinde kisisel yasam deneyimlerinden faydalanarak problem baglamini olusturduklart ve
bu yaklagimin problem kurma siirecini daha anlamli ve 6zgiin hale getirdigi vurgulanmaktadir.
Alanyazindaki bazi aragtirmalar incelendiginde (Akay & Boz, 2008; Crespo & Sinclair, 2008;
Silver, 1996; & Sriraman, 2011) tarafindan belirtilen arastirmalar, problem kurmanin
matematiksel diinya ile giinliik yasam arasindaki iliskiyi kurmada ve 6grencilerin ilgilerini
cekmede onemli bir ara¢ oldugu ortaya koymaktadir. Diger yandan Yal¢in (2017), matematik
ogretmeni adaylarinin problem kurma siirecinin, matematik ile glinliik yasam arasindaki iliskiyi

kurmada etkili bir ara¢ oldugunu ileri siirmektedir.
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Bununla birlikte, birinci asamada Ogretmen adaylarimin Onceki 6grenmelerini
hatirlayarak bilgiyi geri cagirdign gozlemlenmistir. Ikinci asama olan iliskilendirme siirecinde
ise 0gretmen adayinin, dnceki bilgilerini yeni bilgilerle iliskilendirdigi tespit edilmistir. Bu
durum Tuncer’in (2009) calismasiyla benzerlik benzer sonuglar gosterirken, bir bagka arastirma
Umay (2007) sonuglariyla farklilik gostermektedir. Umay (2007) calismasinda 6grencilerin
yeni bilgileri zihinlerinde yapilandirirken 6nceki bilgileriyle iliskilendirdigini ve 6nceden
bildigine inandig1 kavramlar1 yeniden degerlendirerek daha derinlemesine anlamlandirdigin
ifade etmektedir. Bu baglamda, calismada matematik 6gretmeni adaylarinin kendi yasamiyla

iligkilendirerek kurdugu problemin alanyazinla uyumlu oldugu sdylenebilir.

Uciincii Alt Probleme iliskin Bulgularla Tlgili Sonu¢ ve Tartisma

Ugiincii alt problemde sorulan “Matematik dgretmeni adaylari, ¢oziimii vektorlerle
yapilabilen problemleri kurarken {iretim asamasinda hangi tiir eylemleri gerceklestirmektedir?”
sorusuyla ilgili bulgular incelendiginde; 6gretmen adaylarinin vektdrel carpim konusundaki
teorik bilgilerini uygulama konusunda zorluk yasamadigi, ancak bu bilgileri giinliik yasamla

iliskilendirmekte giicliik cekerek bazi ¢ozlilemeyen problemler olusturduklar tespit edilmistir.

Ogretmen adaylarinin analitik geometri ile ilgili problem kurma siireclerinde zorluk
yasadiklar1 ve bu durumun, vektorleri yalmizca diizlemde diistinme egilimlerinden
kaynaklandig1 tespit edilmistir. Bu sinirli bakis agisinin, uzay geometrisi kavramlarinin
anlagilmasin1 ve problem kurma becerisini olumsuz yonde etkiledigi vurgulanmaktadir
(Aydogdu & Tiirniiklii, 2023). Alanyazindaki bazi arastirmalar Kiigiikozer (2009), tarafindan
yapilan ¢aligmada vektor kavramlarinda ciddi kargasa yasandigini sonucu ile benzer sonuglar
gostermektedir. Bu baglamda ¢aligmada matematik 6gretmeni adaylarinin vektorleri yalnizca

diizlemde diistinmelerinden kaynakli kavramsal zorluklar yasadiklar1 belirlenmistir.

Benzer sekilde Polya (1957), tarafindan yapilan bir ¢alismada matematiksel problem
cozme siirecinde Ogrencilerin hatalarin1 fark etmeleri ve diizeltmeleri gerektigi sonucu ile
benzer sonuglar gosterirken, bir bagka aragtirma (Turhan & Giiven, 2014) sonuglartyla farklilik
gostermektedir. Turhan ve Giiven’in (2014) calismasinda katilimcilarin arastirmaci tarafindan

verilen doniit sonucunda hatasini farkedip diizelttiklerini gézlemlemislerdir.

Dérdiincii Alt Probleme iliskin Bulgularla flgili Sonuc ve Tartisma

Dordiincii alt problemde sorulan “Matematik 6gretmeni adaylari, ¢oziimii vektorlerle
yapilabilen problemleri kurarken degerlendirme asamasinda hangi tiir eylemleri
gerceklestirmektedir?” sorusuyla ilgili bulgular incelendiginde; 6gretmen adaylarinin problem
kurma becerileri incelenmis olup elde edilen sonuclar, adaylarin problem kurma siirecinde
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cesitli glicliiklerle karsilastigini ortaya koymustur. Arastirma kapsaminda gergeklestirilen
miilakatlar, 6gretmen adaylarinin problem kurma becerilerinde eksiklikler ve g¢ekinceler
yasadigini, bu durumun biiyiik 6lclide konuya iliskin deneyim eksikliginden kaynaklandigini
gostermektedir. Alanyazindaki baz1 arastirmalar (Ellerton, 2013; Cai ve arkadaslari, 2019),
Dede ve Yaman (2005) tarafindan yapilan bir calismada da matematik 6gretmeni adaylarinin
sunulan problemleri ¢6zme konusunda basarilt olduklari, ancak problem kurma becerilerinde
zorlandiklar1 sonucu ile benzer sonuglar gosterirken, bir baska aragtirma (Rosli ve arkadaglari,
2015) sonuglartyla farklilik gostermektedir. Rosli ve arkadaslarinin (2015) c¢alismasinda
ogretmen adaylart1 kendi kurduklari problemleri anlamlandirmakta zorlandiklarini

gbzlemlemislerdir.

Yapilan arastirmalarda 6gretmen adaylarinin problem kuramama durumlarini nedensel
yiikleme yaparak agiklamaya calistiklar1 ve bu yiiklemelerin genellikle bireysel yeterlilikler,

cevresel faktorler veya konuya iliskin bilgi eksikligi gibi unsurlara dayandigi belirtilmektedir.

Benzer sekilde, Ev-Cimen ve Tat (2018) tarafindan cebir 6grenme alaninda gerceklestirilen bir
calismada, Ogrencilerin problem kurma siirecinde giiclik yasadiklari ifade edilmistir. Bu
durumun temel nedenlerinden biri olarak dgrencilerin problem kurma etkinligini daha 6nce
deneyimlememis olmalar1 gdsterilebilir. Bu baglamda, simif ortamlarinda problem kurma
etkinliklerine daha fazla yer verilmesinin, dgrencilerin etkili bir problem kurucu olmalari
acisindan 6nemli oldugu vurgulanmaktadir (Yaman & Dede, 2005). Literatiir incelendiginde
Ogretmen adaylarinin, basariya doniik nedensel yiiklemelerinin incelendigi (Duran & Ekici,
2020) goriiliirken basarisizliga yonelik nedensel yiiklemelerinin incelendigi bir ¢alismaya ise
rastlanmamistir. Bu nedenle yapilan ¢aligmanin literatiire onemli bir katki saglayacagi

diistiniilmektedir.

Ayrica, adaylarin problem kurma siirecini yasam deneyimleriyle iliskilendirmelerinde
etkinlik kartlarindaki gorsellerin énemli bir rol oynadigi anlagilmaktadir. Bununla birlikte,
ogretmen adaylarinin vektorleri yalnizca diizlemde diisiinme egilimlerinin, nedensel
yiiklemelerde bulunarak sonuglara ulagmalarinda etkili oldugu ve bu durumun alanyazinda yer
alan ¢alismalarla alan yazini destekledigi gozlemlenmistir. Nedensel yiikleme, bir olayin veya
durumun nedenini a¢iklamak amaciyla kullanilan dilsel bir yapidir (Kogyigit, 2011). Caligmada
matematik 6gretmeni adaylarinin problem kurmada nedensel ylikleme yaptiklarina iligskin
bulgu ise bu ¢alismanin 6zgiin sonucudur. Bu bulgu, Cai ve Rott’un (2024) calismalarindan

ayiran en belirgin 6zelligi ortaya koymaktadir.

Ogretmen adaylariyla gerceklestirilen goriismelerde, katilimcilarin tamami problem

kurma konusunda giicliik yasadiklarini belirtmistir. Problem ¢6zme etkinliklerine oldugu kadar
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problem kurma etkinliklerine de ders saatleri igerisinde daha fazla yer verilmesi gerektigini dile
getirmislerdir. Ayrica, uygulamanin zihinsel becerileri gelistiren bir etkinlik oldugunu, benzer
etkinlikleri Ogrencilerine keyifle uygulayabileceklerini ve problem kurma aktivitelerinin
egitimin 6nemli bir bileseni oldugunu ifade etmislerdir. Bu bulgular, 6gretmen adaylarinin
pedagojik alan bilgisi ile problem kurma etkinliklerini iliskilendirme yeterliliginin
gelistirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Pedagojik alan bilgisi, 6gretmenlerin bir konuyu
ogrencilerin kavrayabilecegi bigimde sunma becerisini i¢cerdiginden, problem kurma siirecine
yonelik gliclii bir pedagojik bilgi, 6grencilere problem ¢ézme becerilerinin dtesinde yaratici

diistinme ve analiz yetenekleri kazandirma potansiyeline sahiptir.

Diger yandan &gretmen adaylarmin problem kurma siireclerinde, dgretmenlerin ve
Ogretmen adaylarinin problem kurma becerilerinin giiclii olmas1 beklenmektedir. Problem
kurma stireci, 6gretmenlerin ve dgretmen adaylarinin pedagojik alan bilgilerini kullanarak,
ogrencilerin 6grenme siirecini etkili bir sekilde yonlendirmelerini gerektirir. Pedagojik alan
bilgisi, en temel tanimiyla, 6gretmenlerin konuya iliskin bilgilerini, 6grencilerin anlayabilecegi
bicimde yapilandirma ve sunma becerisi olarak tanimlanmaktadir (Saeli, Perrenet, Jochems &
Zwaneveld, 2011). Bu baglamda, 6grencilerin 6nceki bilgilerle yeni bilgileri iliskilendirmeleri,
uygun problem ¢ézme ve kurma stratejilerini segmeleri, pedagojik alan bilgisi ¢ergevesinde

degerlendirilmektedir (Carpenter, Fennema, Peterson & Carey, 1988).

Oneriler

Bu ¢alismada nitel arastirma desenlerinden durum ¢alismast modeli ile yiiriitiilmiis olup
caligmada sadece nitel veriler toplanmistir. Calisma bu yoniiyle nitel verilerle sinirlidir. Gelecek
arastirmacilar nicel verileri de dahil ederek daha fazla veri toplama araci kullanarak genelleme
yapilabilecek sonuglara ulasabilirler. Ayrica ¢alismada sadece yedi 6gretmen adayindan veri
toplanmis olup veri sayisinin azlig1 nedeniyle analitik genellemelerde bulunulmustur. Gelecek

arastirmacilar daha biiyiik 6rneklemlerle ¢alisarak daha genellenebilir sonuglara ulasabilirler.

Bu caligma matematik 6gretmeni adaylarinin uzayda vektorler konusundaki problem
kurma siirecini incelemis olup, ulasilan sonuglar 6gretmen adaylarinin 6zellikle problemi
giinliik yasam ile bagdastirmada giicliik yasadigimi gostermistir. Bu nedenle &gretmen
yetistiriciler buna yonelik calismalar yaparak 6gretmen adaylariin giinliik yasam baglamlari
olusturmalarina katkida sunulabilir. Ayrica ¢calismanin sonuglar1 6gretmen adaylarinin problem
kurma siirecinde Cai ve Rott’'un (2024) problem kurma modeliyle uyumlu oldugunu
gostermistir. Problem kurma siirecinde iistbilisi aciklamaya yonelik yapilacak arastirmalar bu
calisma ve oOnceki calismalart bir adim ileri tasima noktasinda ciddi katki saglayabilir.

Calismada ulasilan sonuglar problem kurma siirecinin oryantasyon, iliskilendirme, iiretim ve
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degerlendirme asamalarindan olustugunu gostermistir. Bu nedenle 6gretmenler 6grencilerinin
problem kurma becerilerini gelistirmek i¢in bu agsamalara odaklanabilirler. Calismanin bu

yOniiyle alanyazina ve 6gretmenlere dnemli katkilar saglamasi beklenmektedir.
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