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Giris: Ogrencilerin matematik problemi ¢dzmede kullandiklar: bilissel ve iistbilissel stratejilerin belirlenmesi
problem ¢dzme Ogretiminde yapilacak diizenlemeler agisindan 6nemlidir. Bu aragtirmanin amaci altinci sinifa
devam eden 6grenme giicliigii olan 6grenciler ile diisiik ve ortalama basarili 6grencilerin matematik problemi
¢ozerken kullandiklart bilissel ve istbilissel stratejileri karsilagtirma ve belirtilen stratejiler arasindaki farkliligin
incelenmesidir.

Yontem: Arastirmaya, kaynastirma ortaminda bulunan ve altinci sinifa devam eden 50 6grenme giicliigii, 50 diisiik
basarili ve 50 ortalama basarili olmak iizere toplam 150 &grenci katilmistir. Ogrenme giicliigii olan 6grenciler ile
diisiik ve ortalama basarilt 6grencilerin kullandiklart biligsel ve istbiligsel stratejileri belirlemek amaciyla Sesli
Diisiinme Protokolleri kullanilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen veriler, ‘R Programlama Dili’ kullanilarak
analiz edilmistir.

Bulgular: Arastirma sonuglarina gore 6grenme giigliigii olan 6grenciler farkli zorluk diizeyinde matematik
problemleri ¢ozerken diisiik ve ortalama basarili olan akranlarindan daha az bilissel ve ustbilissel strateji
kullandiklart sonucuna ulagilmastir.

Tartisgma: Arastirmanin sonuglari ilgili alanyazin ve teorik goriisler c¢ergevesinde tartigilmig, 6gretmenlere
uygulamaya ve alanda galisan arastirmacilara da ileride yapilacak arastirmalara yonelik 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar sozciikler: Ogrenme giicliigii, matematik problemi ¢dzme, bilissel stratejiler, iistbilissel stratejiler, sesli
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Giris

Problem ¢6zme matematigin temel becerilerinden biridir. Matematik problemi ¢ézme siirecine iligkin
bir¢ok tanim bulunmasina ragmen, genellikle matematik problemi ¢cdzme; birlestirme ve analiz etme becerilerini
iceren (Cawley & Miller, 1986), bir ve/veya daha fazla adimdan olusan (Fuchs vd., 2004), ¢6ziim siirecinde
kullanilacak gerekli hesaplama islemlerinin ayirt edilmesini gerektiren (Carpenter vd., 1993) ve nadiren ilgisiz
veya dikkat dagitan bilgileri icerebilen (Passolunghi vd., 2005) bir siire¢ olarak tanimlanmaktadir. Tiim akademik
becerilerde oldugu gibi matematik problemi ¢dzme becerileri de biligsel stratejileri ve islemleri kullanmay1
gerektirir (Montague, 1992; Ozkubat vd., 2020; Rosenzweig vd., 2011; Sweeney, 2010). Usta problem ¢oziiciilerin
bildikleri ve etkili bir sekilde kullandiklari biligsel ve iistbiligsel stratejiler ile islemler Montague’nun Matematik
Problem Coézme Modeli’nde yer almaktadir (Montague vd., 1993). Montague’nun Matematik Problem Cézme
Modeli’nin genel problem ¢dzme, matematik problem ¢dzlimii, kendini diizenleme ve basarili bir sekilde problem
¢ozmeyle ilgili etkili degiskenlerin incelendigi aragtirmalardan dogdugu belirtilmektedir (Montague, 1997).
Montague (1992), basarili bir seklide problemi ¢6zmek icin gerekli olan yedi bilissel islemi tanimlamig ve bu
biligsel islemlerin kullanimina olanak taniyan istbilissel islemleri gelistirmistir (Montague vd., 2000). Belirtilen
biligsel ve tstbiligsel islemler ve stratejiler Sekil 1°de gosterilmektedir.

Sekil 1
Montague Matematik Problem Cozme Modeli

Bilissel Stratejiler ve islemler ~ Ustbilissel Stratejiler ve fslemler

Problem Cozme Stratejileri / \  Biligsel Stratejilerin Farkunda
Olma ve Diizenleme
Olouzaa- Anilama ] \
e | \
Eendi Ciimlaleri ile Ifads Fime-Cavirme ' Problem l Kendini Talmatbedims. Stras
Girsellegtinme-Dinilstime I Cézme 1 Bilgizi va Kullanmm
Hipotez Olusturma-Planamz. | 'l Km:\]i Sorn Sorma- Strateji Bilgisi
Tabmin Fboe Tabmin Btme. 3 B .
\ |  Eendmi izleme Strateji Kontroli
Hesaphma—i;l Yapma \ l
Kontrol Etme Degerlandimme /

Problem ¢6zmede yedi biligsel strateji, okuma, kendi climleleri ile ifade etme, gorsellestirme, hipotez
olusturma, tahmin etme, hesaplama ve kontrol etme stratejileri olarak tanimlanirken, siirecte kullanilan biligsel
islemler, anlama, g¢evirme, doniistirme, planlama, tahmin etme, islem yapma ve degerlendirme olarak
belirtilmigtir. Problem ¢6zmede bilissel islemler ile bilissel stratejilerin kullanimi, problemi okuma asamasindan
baglayarak ¢6ziime ulagmaya ve ¢dziimiin ve siirecin kontrol edilmesine kadar rol oynar (Rosenzweig vd., 2011).
Bu siiregte rol oynayan biligsel islemlerin dogru bir sekilde gergeklesmesi biligsel stratejilerin dogru bir sekilde
kullanimiyla s6z konusu olmaktadir (Montague, 1992).

Ustbilissel stratejiler; kendini talimatlandirma, kendine soru sorma ve kendini izleme olarak
betimlenirken, iistbiligsel islemler ise strateji bilgisi, kullanimi ve kontrolii olarak betimlenmektedir (Montague,
1992). Ogrenciler iistbiligsel stratejilere; matematik problem ¢ézmede kullanilan bilissel islemleri diizenlenmek,
bu islemleri yonetmek ve kendi problem ¢6zme performanslarini diizenlemek amaciyla bagvurmaktadir
(Montague, 1992). Bununla birlikte 6grenciler stratejilerin nasil uygulanacaklarini anlama, etkili stratejiler
gelistirme ve bu siiregsel iglemleri yonetme baglaminda da istbilissel stratejileri kullanmaktadir (Lucangeli &
Cabrele, 2006). Ustbilissel stratejiler iiretici olan iistbilissel stratejiler olup, iiretici olmayan iistbiligsel stratejiler
de bulunmaktadir. Hesap makinesi, yorum ve duygu iiretici olmayan iistbiligsel stratejilerdir (Montague, 1992).
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Matematik problemleri ¢6zmede usta olan dgrencilerin, problem ¢6zme performansini diizenlemek igin
kullandiklari iistbiligsel stratejilerden ilki kendini talimatlandirmadir (Montague & Dietz, 2009; Ozmen, 2017).
Kendini talimatlandirma; O6grencinin belirli islemleri, becerileri ve davranislari kullanmasi i¢in &grencinin
hatirlamasina yardimci olan problem ¢ézme stratejilerini belirlemeyi ve yonetmeyi saglayan stratejilerdir
(Montague, 1992, 2007). Ogrenme giicliigii olan dgrencilerin basarisiz olduklari gérevlerde genellikle olumsuz bir
yaklagim sergiledikleri i¢in gorevi baslamada ve siirdirmede kendini talimatlandirmay1 kullanmalar1 ayr1 bir
oneme sahiptir (Reid & Lienemann, 2006; Ozmen, 2017). Ogrenme giicliigii olan 6grencilerin problem ¢dzme
stirecinde olumsuz ifadeler kullanmalar1 s6z konusu problem ¢ézme gorevi ile basa ¢gitkamamalarina ya da gorevi
yarim birakmalarina neden olur (Ozmen, 2017). Dolayistyla da kendini talimatlandirmanin 6grenme giigliigii olan
ogrencilere kazandirilmasi, bu 6grencilerin beceriyi ger¢eklestirmesi igin {izerinde zaman harcamasini, giigliiklerle
bas etmesini ve siireci idare etmesini saglar (Montague, 2007). Matematik problemleri ¢ézmede &grencilerin
kullandiklari stratejilerden bir digeri kendine soru sormadir (Montague & Dietz, 2009; Ozdemir, 2011). Kendine
soru sorma, problemi ve ¢dziim basamaklarmm diisiinme olarak tanimlanmaktadir (Montague, 1992). Ornegin
ogrenciler ‘Simdi problemi okudum, tam olarak anladim m1?, problem iginde yer alan en 6nemli ifadelerin veya
sozciiklerin altin1 ¢izdim mi?, ¢izimlerin problemi temsil ediyor mu?, bu planin ilk adimi ne olacak? planin daha
sonraki adimi ne olacak?, benim tahminimde problem iginde yer alan hangi sayilar kullanilabilir?, cevabim dogru
goriliniiyor mu?, cevabim tahminime yakin mi1?, cevabimdaki her adimi gézden gecirdim mi ve yaptigim isi kontrol
ettim mi?’ gibi ifadeler kullanarak her bir biligsel strateji i¢in kendilerine soru sorabilmektedirler. Boylece kendine
soru sorma matematik problem ¢dzme siirecinde, dgrencilerin uygun stratejileri segmelerine ve uygulamalarina
yardimer olmaktadir (Sweeney, 2010). Matematik problemleri ¢6zmede dgrencilerin kullandiklart stratejilerden
digerleri ise kendini izleme ve kendini diizeltmedir (Montague & Dietz, 2009; Ozmen, 2017). Kendini izleme;
genel performansin izlenmesi i¢in 6grenciyi belirli stratejilerin uygun seklinde kullanilmasina ve &grencinin
cesaretlenmesine katkida bulunur (Montague, 2008; Ozdemir & Pape, 2012). Bu baglamda, grenciler matematik
problemi ¢ozerken; ‘Problemi anladim ve bir ileri basamaga gecebilirim., problemi ¢6zmeme yardimci olacak
anahtar sozciikleri veya ifadeleri buldum., ¢izim problemin temel pargalarini icermektedir., planim problemi
¢ozme i¢in dogru adimlara sahiptir., problemi ¢6zmek i¢in tiim iglemleri dogru sirada yaptim., problemi ¢6zmek
icin tim adimlar1 dogru sirada yaptim.’ gibi ifadeler kullanarak her bir bilissel strateji i¢in performans: ve
ilerlemeyi gozlerler. Ogrenciler matematik problemi cozerken kendini izleme siirecinde iiriine iligkin siirec
hatalarin1 fark eder ve siire¢ hatalarini diizeltmeye giderlerse kendini diizeltme stratejisini kullanmis olurlar.
Kendini diizeltme, Uriine iligkin siire¢ hatalarin1 diizeltme olarak tanimlanmaktadir (Rosenzweig vd., 2011).
Ormegin dgrencilerin, ‘Islemleri yanlis yapmuisim, siliyorum. , Bu islemde 5'i asag1 indirmeyi unutmusum. 5'
indirecegiz. , Once sunlarn hepsini ¢ikartacagim, durun toplayacagim.” gibi ifadeleri ile iiriinden hareketle siireg
hatalarini fark edip diizelttikleri goriilmektedir. Boylece dgrenciler kendilerine verilen matematik problemi ¢6zme
gorevine iligkin olarak ¢6ziim siireclerinde izlenecek islemler dizisini uygun olarak yerine getirirler.

Ogrenme giicliigii olan 6grencilerin matematik problemi ¢dzmede kullandiklar: bilissel ve iistbilissel
stratejilerin belirlenmesi problem ¢ézme Sgretiminde yapilacak diizenlemeler agisindan 6nemlidir. Uluslararast
alanyazinda 6grenme giigliigii olan 6grencilerin matematik problemi ¢ézme sirasinda kullandiklar: biligsel ve
ustbiligsel stratejilerin incelendigi arastirmalar bulunmaktadir (Montague & Applegate, 1993; Ostad & Sorenson,
2007; Rosenzweig vd., 2011; Swanson, 1990). Tiirkiye’de ise yazarlar tarafindan yapilan alanyazin taramasi
sonucunda 6grenme giigliigli olan 6grencilerin matematik problemi ¢ézmede kullandiklar biligsel ve tistbiligsel
stratejileri inceleyen bir aragtirmaya rastlanmamistir. Bu nedenle 6grenme giigliigii olan 6grencilerin matematik
problemi ¢6zme sirasinda kullandiklar1 biligsel ve iistbiligsel stratejilerin belirlenmesi ve diisiik ve ortalama bagarili
akranlarindan farklilagan yonlerinin ortaya ¢ikarilmasi ulusal alanyazina yonelik dnemli bulgular saglayacag:
disiiniilmektedir. Bunun yani sira bu arastirmanin bulgular1 ulusal alanyazindaki uygulamaya doéniik katkilar
sunmasi agisindan da dnem tagimaktadir. Ulkemizde dgrenme giigliigii olan 6grencilere matematik problemi
¢ozmede biligsel ve istbiligsel stratejilerin 6gretimi iizerinde herhangi bir 6gretim yonteminin veya miidahale
stratejisinin etkisinin incelendigi calismaya rastlanmamigtir. Bu nedenle yapilacak olan bu arastirmanin
bulgularinim ileride ulusal alanyazinda yapilacak olan &gretim ¢alismalarina temel olusturacag: ve hazirlanacak
miidahale programlarina 1s1k tutmasi beklenmektedir.

Arastirma Amaci

Bu arastirmanin genel amaci, 6grenme gii¢liigii olan 6grenciler ile diisiik ve ortalama bagarili 6grencilerin
matematik problemi ¢ozerken kullandiklari biligsel ve Tistbiligsel stratejilerilerin karsilastirilmasi, belirtilen
stratejiler arasindaki farkliligin incelenmesidir.

Bu genel amag dogrultusunda asagidaki sorulara cevap aranmustir.
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1. Ogrenme giicliigii olan 6grenciler ile diisiik ve ortalama basarili dgrencilerin farkli zorluk diizeylerinde
olan (kolay, orta, zor) matematik problemlerini ¢dzerken kullandiklari bilissel strateji sikliklar1 arasinda
anlamli bir farklilik var midir?

2. Ogrenme giicliigii olan 6grenciler ile diisiik ve ortalama basarili dgrencilerin farkli zorluk diizeylerinde
olan (kolay, orta, zor) matematik problemlerini ¢6zerken kullandiklari iistbilissel strateji sikliklari
arasinda anlamli bir farklilik var midir?

Yontem
Arastirma Modeli

Bu arastirmada, altinci sinifa devam eden 6grenme giigliigii olan dgrenciler ile diisiik ve ortalama basarili
ogrencilerin farkli zorluk diizeylerinde olan matematik problemlerini ¢ozerken kullandiklar bilissel ve iistbilissel
stratejilerin incelenmesi amaciyla betimsel tarama modeli kullanilmistir (Karasar, 2009). Tarama modelleri,
geemiste ya da giiniimiizde mevcut olan bir durumu var oldugu sekliyle betimlemeyi amaglayan arastirmalara
uygun bir modeldir (Karasar, 2009). Bu arastirmanin yapilmasinda etik ac¢idan bir sakinca bulunmadigina, Gazi
Universitesi Olgme Degerlendirme Etik Alt Calisma Grubu 07.04.2020 tarih ve 04 say1li toplantisinda goriisiilerek
oybirligi ile karar verilmistir (Arastirma Kod No: 2020-212).

Calisma Grubu ve Se¢cimi

Aragtirmanin ¢aligma grubunu Ankara’nin Cankaya, Yenimahalle, Etimesgut, Sincan, Altindag ve
Mamak merkez ilgelerinde ortaokul altinct sinifta devam eden toplam 50 siniftan secilen 6grenme giigliigii olan
ogrenciler ile bu 6grenciler ile aymi sinifta bulunan diisiik ve ortalama basarili 6grenciler olusturmaktadir.
Ogrencilerin altinc1 siif diizeyinden segilme nedeni, akademik becerilerde biligsel ve iistbilissel stratejiler
kullaniminin incelendigi ¢aligmalarda ¢ocuklarin biligsel gelisim diizeylerinin de g6z dniine alinmasi gerekliligidir
(Carr vd., 1994). Okul oncesi donemden baslayarak g¢ocuklarda biligsel ve ustbiligsel strateji kullanimi
gozlenebilmekte ve gelistirilebilmektedir (Mevarech, 1995). Ancak bilissel gelisim evrelerine gore 7-12 yas
arasini somut islemler, 12 yas sonrasini ise soyut islemler evresidir (Piaget, 1976). Somut islemler evresinde
ogrencilerin kurgulanmis problem durumlarinda alternatif ¢oziimler {iretebilmekte, soyut islemler evresinde ¢ok
yonli, soyut ve analitik diisiinebilme yetenegine ulagmaktadir. Ek olarak, soyut islemler evresinde, 6grencilerin
bir problemi ¢dzmek icin farkli denenceler kurabilmekte ve denencelerin her birini test ederek dogru ¢dziime
erisebilmektedirler. Bu baglamda, ortaokul altinci smif dgrencilerinin 11-12 yaslar igerisinde bulunacagi ve bu
yaslarda yukarida belirtilen biligsel gelisim diizeylerine ulasmis olacaklar1 beklendiginden dolay1 bu 6zellik
dikkate alinarak c¢alisma grubu se¢imi yapilmistir. Arastirmanin c¢alisma grubu 6l¢iit 6rnekleme yontemi ile
secilmistir.

Aragtirmaya katilan 6grenme gii¢liigii olan 6grenciler ile diisiik ve ortalama basarili 6grencilerin se¢imi
ile ilgili olarak &nkosullar belirlenmistit. Ogrenme giiclisii olan Ogrenciler icin belirlenen énkosullar;, a)
ogrencilerin dosyasinda bulunan 6ziirlii saglik kurulu raporunda 6grenme giigliigii tanis1 almis olmalari, b) ek bir
yetersizliklerinin bulunmamasidir. Diisiik basarili ogrenciler icin belirlenen onkosullar; a) 6gretmen goriismesi
sonucu matematik becerileri bakimindan smifin en diisiikk %25°lik diliminde yer almalari, b) herhangi bir
yetersizlik tanist almamis olmalaridir. Ortalama basarili ogrenciler icin belirlenen énkosullar, a) 6gretmen
goriismesi sonucu matematik becerileri bakimindan simifin ortalama %350’1lik diliminde yer almalaridir. Tiim
gruplar igin belirlenen ortak on kosullar ise; a) 6gretimsel seviyede hecelemeden ¢oziimleme becerisine sahip
olmalar1 (%90-%95 dogruluk), b) temel aritmetik islemler boyutunda belirli kazanimlara sahip olmalaridir (ii¢ ve
dort basamakli sayilar ile eldeli toplama ve deste bozarak ¢ikarma islemlerini %80 dogrulukta yapmalaridir.

Belirlenen Onkosullar1 gerceklestiren 6grencilerin se¢imi amaci ile Oonce Rehberlik ve Arastirma
Merkezleri’nden 6grenme giicliigii tanili 68rencilerin belirlenmesi igin bilgi alinmis, ardindan ¢alisma grubunda
yer alabilecek Ogrencilerin rehber ogretmenleri, Tiirk¢e ve matematik Ogretmenleri ile goriigme
gerceklestirilmistir. Gorlisme sonucunda belirlenen 6grencilerin onkosul becerileri gerceklestirme durumlari
degerlendirilmistir. Ogrenme giigliigii olan Ogrencilerin arastirma onkosullarim gerceklestirme durumlarmin
belirlenmesinde uygulanan siiregler Sekil 2'de betimlenmistir.
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Sekil 2
Ogrenme Giigliigii Olan Ogrencilerin Arastirma Onkosullarimi Gergeklestirme Durumlarinin Belirlenmesinde
Uygulanan Siireg
1. Asama SOI?H?I . ] la.?ma(?a_ ) r——
" - . 1nsf igin Ggrenci segimi
Tiirkge Ogretmenleri nlandsridmy o
ile Gériigme = gt 2. Asama Olgiitler kargilanmadi.
Amag: Orencinin _ Matematik Smf igin &renei segimi
céziimleme ve dogru Ofgretmenleri ile sonlandirslmigtir.
okuma performanss - Gériigme
rforma Olgiitl lands.
hakloinda bilgi edinme gutler kars Amag: Ofrencinin
toplama ve gtkarma - 3. Asama
\ J performanst hakkinda Olgiitler kargilands. Ogrenci dnlkogullarnmn
bilgi edinme degerlendiritmesi

Aragtirmada 6grenme giicliigli, diisiik basart ve ortalama basarilt dgrencilerin dgretimsel seviyede
hecelemeden ¢oziimleme becerisine sahip olmalar1 (%90-%95 dogruluk) 6nkosul becerilerini degerlendirmek i¢in
altinct sinif diizeyinde bir adet tamimsal metin kullanilmigtir. Metnin okunabilirlik diizeyi belirlenmistir.
Arastirmaci, metnin okunabilirlik diizeyini belirlemek i¢in Cetinkaya (2010) tarafindan gelistirilen okunabilirlik
formiiliinii kullanmigtir. Bu formiilde altinci sinif diizeyleri icin belirlenen egitsel diizey 35-50 arasindadir. Bu
dogrultuda metnin okunabilirlik puani 39 bulunmustur. Bulunan bu deger metnin yapisal agidan sinif diizeyine
uygun oldugunu gostermektedir (Cetinkaya, 2010).

Ogrencilerin hecelemeden okudugu sdzciik yiizdesini ve dogru okudugu sdzciik yiizdesini yani
¢ozlimleme performansimi belirleyebilmek igin metin 6grenciye bir kez sesli olarak okutulmustur. Okuma
dogrulugu 6grencinin tiim metinde yanlis okudugu sozctigiin metindeki sozciik sayisina gore yiizdesi hesaplanarak
bulunmustur. Hecelemeden okuma yiizdesi, 6grencinin tiim metinde heceleyerek okudugu sozciigiin metindeki
sOzciik sayisina gore yiizdesi hesaplanarak bulunmustur.

Aragtirmada hem 6grenme giigliigii olan 6grencilerin hem de diisiik basarili olan 6grencilerin toplama ve
¢tkarma islemlerini igeren matematik islemlerini %80 dogrulukta ¢dzme becerisine sahip olmalari dnkosul
becerisini degerlendirmek i¢in toplama ve c¢ikarma islemlerini igeren ‘Hesaplama Performans Testi’
uygulanmistir. Hesaplama Performans Testi igerisinde ii¢c ve dort basamakli sayilar ile yapilan 10 adet eldeli
toplama islemi ve 10 adet deste bozarak g¢ikarma iglemi olmak iizere toplam 20 adet iglem yer almaktadir.
Hesaplama Performans Testi sonuglari i¢in dogruluk orani yiizdesi, her bir islem tipi i¢in dogru olarak ¢6ziilen
islemler sayisinin toplam iglem sayilaria boliiniip yiiz ile ¢arpilmasi ile hesaplanmustir.

Onkosul becerilerin degerlendirilmesi asamasinda &grenme giiliigii olan toplam 72 6grenci
degerlendirilmistir. Bu 6grencilerden on tanesi matematik becerilerine iliskin 6nkosullar1 saglamadiklarindan, 12
tanesi ise ¢oziimleme becerisine iliskin onkosullar1 saglamadiklarindan ¢alisma grubuna dahil edilmemislerdir.
Diger gruplarda 6gretmen goriismesi sonucu 6n kosul degerlendirme siirecine alinan tiim dgrenciler arastirmaya
katilmigtir. Onkosul becerilerin degerlendirilmesi sonucunda 50 sinifta, her smiftan 50 6grenme giigliigii olan
(0G), 50 diisiik basarili (DB) ve 50 ortalama basarili (OB) 6grenci olmak iizere toplam 150 6grenci ile aragtirma
yiiriitiilmiigtiir. Tablo 1°de ¢aligma grubunun 6zellikleri sunulmustur.

Aragtirmada 6grenme giigliigli, diisiik basart ve ortalama basarili dgrencilerin dgretimsel seviyede
hecelemeden ¢oziimleme becerisine sahip olmalari (%90-%95 dogruluk) 6nkosul becerilerini degerlendirmek i¢in
altinc1 sif diizeyinde bir adet tanimsal metin kullanilmistir. Metnin okunabilirlik diizeyi belirlenmistir.
Arastirmaci, metnin okunabilirlik diizeyini belirlemek i¢in Cetinkaya (2010) tarafindan gelistirilen okunabilirlik
formiiliinii kullanmigtir. Bu formiilde altinc1 sinif diizeyleri i¢in belirlenen egitsel diizey 35-50 arasindadir. Bu
dogrultuda metnin okunabilirlik puani 39 bulunmustur. Bulunan bu deger metnin yapisal agidan sinif diizeyine
uygun oldugunu gostermektedir (Cetinkaya, 2010).

Ogrencilerin hecelemeden okudugu soézciik yiizdesini ve dogru okudugu sodzciik yiizdesini yani
¢oziimleme performansini belirleyebilmek igin metin 6grenciye bir kez sesli olarak okutulmustur. Okuma
dogrulugu 6grencinin tiim metinde yanlis okudugu sdzciigiin metindeki sdzciik sayisina gore yiizdesi hesaplanarak
bulunmustur. Hecelemeden okuma yiizdesi, 6grencinin tiim metinde heceleyerek okudugu sozciigiin metindeki
sozciik sayisina gore yiizdesi hesaplanarak bulunmustur.

Aragtirmada hem 6grenme giigliigii olan 6grencilerin hem de diisiik basarili olan 6grencilerin toplama ve
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¢ikarma islemlerini igeren matematik islemlerini %80 dogrulukta ¢dzme becerisine sahip olmalari dnkosul
becerisini degerlendirmek icin toplama ve c¢ikarma islemlerini igeren ‘Hesaplama Performans Testi’
uygulanmistir. Hesaplama Performans Testi icerisinde ii¢ ve dort basamakli sayilar ile yapilan 10 adet eldeli
toplama islemi ve 10 adet deste bozarak ¢ikarma islemi olmak iizere toplam 20 adet iglem yer almaktadir.
Hesaplama Performans Testi sonuglari i¢cin dogruluk orani yiizdesi, her bir islem tipi icin dogru olarak ¢oziilen
islemler sayisinin toplam iglem sayilaria boliiniip yiiz ile ¢arpilmasi ile hesaplanmstir.

Onkosul becerilerin degerlendirilmesi asamasinda &grenme giicliigii olan toplam 72 Ogrenci
degerlendirilmistir. Bu 6grencilerden on tanesi matematik becerilerine iligkin 6nkosullari saglamadiklarindan, 12
tanesi ise ¢dziimleme becerisine iligkin dnkosullar1 saglamadiklarindan ¢alisma grubuna dahil edilmemislerdir.
Diger gruplarda 6gretmen goriismesi sonucu on kosul degerlendirme siirecine alinan tim 6grenciler arastirmaya
katilmistir. Onkosul becerilerin degerlendirilmesi sonucunda 50 smifta, her smiftan 50 dgrenme giicliigii olan
(0G), 50 diisiik basarili (DB) ve 50 ortalama basarili (OB) 6grenci olmak iizere toplam 150 8grenci ile arastirma
ylriitiilmiistiir. Tablo 1°de ¢aligma grubunun 6zellikleri sunulmustur.

Tablo 1
Calisma Grubunun Demografik Ozelliklerine Gore Dagilimi
Degiskenler Kategoriler 0G DB OB
N % N % N %
Kiz 16 32 22 44 24 48
Cinsiyet Erkek 34 68 28 56 26 52
Cankaya 7 14 7 14 7 14
Yenimahalle 8 16 8 16 8 16
. Etimesgut 10 20 10 20 10 20
Ogrenim gordiikleri ilge Sincan 10 20 10 20 10 20
Altindag 6 12 6 12 6 12
Mamak 9 18 9 18 9 18
Toplam 50 100 50 100 50 100

Not: OG = égrenme giicliigii olan; DB = diisiik basarili; OB = ortalama basarili.

Tablo 1’de yer alan bilgiler incelendiginde, aragtirmaya katilan ve 6grenme gii¢liigii olan 6grencilerin
%32’si (n = 16) kiz, % 68’1 (n = 34) erkek; diisiik basarili olan 6grencilerin % 44’1 (n = 22) kiz, % 56’s1 (n = 28)
erkek; ortalama basarili olan 6grencilerin ise % 48’i (n = 24) kiz, % 52’si (n = 26) erkektir. Aragtirmaya katilan
ogrencilerin % 14’1 (n = 21) Cankaya, % 16°s1 (n = 24) Yenimahalle, % 20’si (n = 30) Etimesgut, % 20°si (n =
30) Sincan, % 12’si (n = 18) Altindag ve % 18’1 (n = 27) ise Mamak ilgelerinde 6grenim gérmektedir.

Veri Toplama Araclar ve Gelistirilmesi

Aragtirmada katilimcilarin bilissel ve tstbiligsel stratejilerini 6l¢gmek amaciyla sesli diisiinme protokolleri
kullanilmistir. Sesli diisiinme protokollerine iligkin verilerin toplanmasi i¢in sesli diisiinme sirasinda kullanilacak
matematik problemleri hazirlanmis ve kodlama formu gelistirilmistir.

Sesli diisiinme protokolleri. Sesli diisiinme protokolleri, katilimcilarin s6zel performanslarina dayanan,
katilimeilarin kendilerine verilen bir metin okuma ya da matematik problemi ¢6zme gibi gorevler sirasinda
diistindiikleri ve yaptiklari her seyi sesli olarak belirttikleri bir degerlendirme sistemidir (Montague & Applegate,
1993; Ostad & Sorenson, 2007; Ozkubat & Ozmen, 2018; Rosenzweig vd., 2011; Swanson, 1990; Sweeney, 2010).
Bu aragtirmada Ogrencilerin matematik problemi ¢ozdigi sirada sesli diisiinme protokolii g¢ergevesinde
diisiindiiklerini ve yaptiklarini yiiksek sesle sOylemeleri istenmistir. Asagida sesli diisiinme protokollerinde
kullanilan matematik problemleri ve kodlama formlarinin hazilanma siirecine yer verilmistir.

Matematik problemlerinin hazirlanmasi. Bu arastirmada Ozkubat (2019) arastirmasinda kullanilan
matematik problemlemlerinden yararlanilmistir. Ozkubat’mn ¢alismasinda matematik problemlerinin hazirlanmasi
dort asamada gergeklestirilmistir. Bu agamalar; a) kaynaklardan elde edilen matematik problemlerinden problem
havuzunun olusturulmasi, b) problem havuzu icerisinde yer alan problemlerin zorluk diizeylerine gore
smiflandirilmasi (kolay, orta ve zor), c) problemlerin zorluk diizeylerine iligskin uzman goriislerinin alinmasi ve d)
matematik problemlerinin gegerlik giivenirlik ¢alismasinin yapilmasidir. Belirtilen agsamalar sonucunda kolay, orta
zorluk diizeyinde olan ve zor problemlerin madde giicliik indekslerinin sirast ile .66, .54 ve .36; madde ayiricilik
indekslerinin .76, .70 ve .34; nokta ¢ift serili korelasyonlarinin ise .66, .58 ve .33 oldugu bulunmustur. Sesli
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diisiinme protokolii uygulanmadan 6nce yapilan egitimde {i¢ orta zorluk diizeyinde problem ve uygulamada ii¢
problem (kolay orta zor) kullanilmistir. Tablo 2’de uygulamada kullanilan problemler verilmistir.

Tablo 2

Sesli Diistinme Protokolii Uygulama Asamasinda Kullanilan Problemler ve Problemlerin Zorluk Diizeyleri

Problem zorluk diizeyleri Problem
Rasit’in 45, Cetin’in 35 ve Yunus’un 55 tane cevizi vardir. Rasit 7, Cetin 8 ve Yunus 12
Kolay ceviz yedikten sonra {i¢ii de kalan cevizlerini arkadaslari Ahmet’e veriyorlar. Buna gore

Ahmet‘in kag cevizi olur?

Ug arkadas lokantada yemek yedikten sonra hesap geliyor. Herkes 20 TL verdiginde hesap
Orta Odenecekken aralarindan birinin parasi az geldiginden diger iki kisi 2°ser TL daha fazla
6demek zorunda kaliyor. Buna gore, parasi az gelen kisinin kag TL’si vardir?

Bir akvaryumda 18 kiigiik balik, 4 biiyiik balik bulunmaktadir. Her giin 1 adet biiyiik balik 1

zor adet kiiciik balig1 yedigine gore, 3 giin sonra akvaryumda bulunan balik sayisi kag olur?

Kodlama formunun gelistirilmesi. Ogrencilerin matematik problemi ¢ézme sirasinda kullanmis olduklar
biligsel ve iistbiligsel stratejilerinin kayit edilmesi amaciyla sesli diisiinme protokolii kodlama formu kullanilmistir.
Bu formun birinci béliimiinde; 6grencinin kimlik bilgilerine (ad1, soyadi, dogum tarihi, okulu, sinifi) uygulama
tarihi ve siiresi (uygulamanin baglama ve bitis saati) bulunmakta; ikinci béliimde, 6grencinin matematik problemi
¢ozme siresince kullandigi biligsel stratejiler; tiglincli boliimde ise 6grencinin matematik problemi ¢ézme
siiresince kullandig: iistbiligsel stratejiler yer almaktadir. Sesli diisiinme protokolii kodlama sistemi, Montague
(1992) tarafindan gelistirilen matematik problem ¢6zme modelinin temel alinmasi ile gelistirilmistir. Kodlama
formu yedi biligsel ve yedi iistbiligsel stratejinin kodlanmasini igcermektedir (Ek A).

Verilerinin Toplanmasi

Aragtirmada uygulama siirecine gegilmeden once karsilasilabilecek sorunlart belirlemek ve gereken
diizenlemeleri yapabilmek i¢in 6nkosullar1 saglayan ve uygulama siirecinde yer almayan 6grenme gii¢liigii olan,
diisiik basarili ve ortalama basarili toplam ii¢ dgrenciyle 6n uygulama yapilmistir. On uygulama sonucunda bir
diizenlemeye gidilmemistir. Arastirmanin tiim verileri aragtirmaci tarafindan 6grenciler ile bire bir caligilarak
toplanmustir.

Sesli diisiinme protokolleri uygulamasi, Ozkubat ve Ozmen (2018) arastirmasinda belirtilen agamalar
dikkate alinarak iki asamada gergeklestirilmistir. Bu dogrultuda ilk asamada sesli diisiinme protokolii egitimi
yapilmig, ikinci asamada ise sesli diisiinme protokolii uygulamasi gergeklestirilmistir. Egitim asamasinda,
calismanin amaci agiklanmis, Johnstone ve digerleri (2006) uyarlanan ydnerge okunmus (Ben &grencilerin
matematik problemlerini nasil ¢dzdiikleri ile ilgileniyorum, bu nedenle sana ¢bzmen i¢in {i¢ tane matematik
problemi verecegim ve senin bu sorulari nasil ¢6zdiigiinti dinleyecegim. Bu siirecte ben problemin sonucu ile degil
senin problem hakkinda nasil diigiindiigiin ile ilgilenecegim. Sana verilen matematik problemlerini ¢6zerken neler
sOyledigin benim i¢in ¢ok dnemli, bu nedenle sdyledigin higbir seyi unutmadigimdan emin olmak i¢in bu ses kayit
cihazin1 kullanacagim), arastirmaci tarafindan bir problem {izerinden model olunmus ve 6grencinin iki farklh
problemi sesli diisiinerek ¢ozmesi saglanmistir. Sesli diisiinme protokolii uygulanmasi asamasinda ise egitim
asamasinda oldugu gibi yonerge okunmus ve ardindan dgrenci sirasi ile kolay, orta zorluk diizeyinde olan ve zor
problemi sesli diisiinerek ¢ozmiistiir. Sesli diisiinme protokoli egitimi ve uygulamasi 30’ar dakikalik iki farkl
oturumda gerceklestirilmistir.

Verilerin Puanlanmasi

Sesli diigiinme protokolii sirasinda ses kayit cihazi ile kayit edilen sozel veriler, dgrenciler ile
goriismelerin tamamlanmasinin ardindan, iizerlerinde higbir diizeltme yapilmadan, dgrenciler tarafindan ifade
edilenler aynen duyuldugu sekilde dokiimii hazirlanmistir. Calisma grubunda yer alan tiim O6grencinin sesli
diistinme protokolii nitel olarak analiz edildikten sonra nitel verilerin nicel veriye doniistiiriilmesi yapilmistir.
Biligsel stratejilerin, liretici olan istbilissel stratejilerin ve iiretici olmayan iistbiligsel stratejilerin farkli zorluk
diizeyinde olan problemler igin ayri ayr1 sikliklar1 hesaplanmistir. Ogrenme giigliigii olan dgrenciler ile diisiik ve
ortalama basarili 6grencilerin orta zorluk diizeyindeki probleme iligkin kodlamalar1 Ek B, Ek C ve Ek D’de yer
almaktadir.
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Verilerin Giivenirligi

Bu arastirmada sesli diisiinme protokolii egitimi ve uygulamasi i¢in uygulama giivenirligi; ses kayitlarinin
dokiimii ve kodlama formlarinda yapilan isaretlemeler icin kodlayicilar arasi giivenirlik hesaplanmistir. Bu
arastirma igin sesli diistinme protokolleri egitim ve uygulama asamalari i¢in giivenirlik %100 olarak hesaplanmistir
(Billingsley vd., 1980). Kodlayicilar arasi giivenirlik ise hem ses kayitlarmin dokiimii igin hem de sesli diigiinme
protokolii kodlama formu i¢in ger¢eklestirilmistir. Kodlayiciya teslim edilen sesli diigiinme protokolii uygulamasi
ses kayitlart dokiimiinde toplam 13.689 kelime yer almaktadir. Kodlayici orijinal ses kayitlart ve dékiimleri
incelemesi sonucu kendisine teslim edilen dokiimde yer almayan 53 kelime eklemistir. Bu arastirma igin, sesli
diistinme protokolii uygulamas: ses kayitlar1 dokiimiiniin giivenirligi ‘13.689 / (13.689 + 53) X 100’ formiilii
kullanilarak %99.6 olarak hesaplanmistir (House vd., 1981). Ardindan sesli diisiinme protokolii kodlama formlari
giivenirligi hesaplanmistir. 45 kitapgiga ait ses kayit dokiimleri kodlayiciya verilmistir ve Ogrencilerin
kullandiklart biligsel ve iistbilissel stratejileri kodlamasi istenmistir (House vd., 1981). Bu arastirma igin, sesli
diistinme protokolii uygulamasi kodlayicilar arasi giivenirlik degeri en az %97 en fazla %100 olmak iizere ortalama
% 98.4 olarak hesaplanmustir.

Verilerin Analizi

Aragtirma sonucunda elde edilen veriler, ‘R Programlama Dili’ kullanilarak analiz edilmigtir. Arastirma
amagclarina yonelik olarak, 6grenme giicliigii olan 6grenciler ile diisiik ve ortalama basarili 6grencilerin matematik
problemi ¢ozerken kullandiklart biligsel ve iistbiligsel strateji verilerinin Shapiro-Wilk testi ile normallik gosterip
gostermedigi belirlenmistir. Ardindan farkli zorluk diizeyinde olan problemlerde 6grencilerin biligsel ve iistbiligsel
strateji kullanimlar1 arasindaki farkliliklar Kruskal Wallis-H testi ile belirlenmistir. Degiskenler baglaminda
anlamli farklilik ¢ikmasi durumunda gruplar arasi ¢oklu karsilastirma (Post Hoc) testlerinden Dunn testi
kullanilmistir.

Bulgular

Bulgularin sunumunda, 6grenme gii¢liigii olan 6grenciler ile diisiik ve ortalama basarili 6grencilerin farkli
zorluk diizeylerinde olan matematik problemlerini ¢dzerken kullandiklari biligsel ve iistbilissel strateji sikliklarina
iliskin betimsel analiz sonuglar1 ve gruplar arasi farkliliklar problem zorluk diizeylerine gore basgliklandirilarak
incelenmistir.

Kolay Probleme iliskin Bilissel ve Ustbilissel Strateji Bulgular

Ogrenme giicliigii olan dgrenciler ile diisiik ve ortalama basarili olan dgrencilerin kolay problemi
cozerken kullandiklari biligsel strateji sikliklar1 Tablo 3'te yer almaktadir.

Tablo 3
Osrencilerin Kolay Problem Degiskenine Gére Bilissel Strateji Kullanma Sikliklar:
0G DB OB
Biligsel stratejiler Kolay Kolay Kolay
Min. Max. X Min. Max. X Min. Max. X

Okuma 1.00 2.00 1.08 1.00 5.00 1.22 1.00 3.00 1.16
Kendi ciimleleri ile ifade etme .00 3.00 0.20 .00 2.00 0.20 .00 2.00 0.24
Gorsellestirme .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 1.00 0.02
Hipotez olugturma .00 5.00 2.44 1.00 9.00 3.10 .00 7.00 3.70
Tahminde bulunma .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
Hesaplama .00 6.00 2.76 1.00 8.00 3.08 1.00 6.00 3.74
Kontrol etme .00 1.00 0.08 .00 2.00 0.14 .00 1.00 0.12
Biligsel strateji toplam 1.00 12.00 6.56 3.00 18.00 7.74 6.00 15.00 8.98

Not: OG = égrenme giicliigii olan; DB = diisiik basarili; OB = ortalama basar1li.

Tablo 3 incelendiginde, kolay problemde ortalama basarili olan dgrencilerin diisiik basarili ve 6grenme
giicliigli olan 6grencilerden daha fazla; diisiik basarili olan 6grencilerin de 6grenme giigliigii olan dgrencilerden
daha fazla bilissel strateji kullandiklar1 gériilmektedir. Ogrenme giigliigii olan dgrenciler ile diisiik ve ortalama
basarili olan 6grencilerin kolay problemi ¢ozerken en fazla siklikta kullandiklari biligsel stratejilerin sirast ile;
hesaplama, hipotez olusturma ve okuma oldugu en az siklikta kullandiklar stratejilerin ise; gorsellestirme ve

Ozkubat & Ozmen 2021, 22(3)



OGRENME GUGCLUGU OLAN OGRENCILER ILE DUSUK VE ORTALAMA BASARILI OGRENCILERIN MATEMATIK 647
PROBLEMI COZERKEN KULLANDIKLARI BILISSEL VE USTBILISSEL STRATEJILERININ BELIRLENMESI

tahminde bulunma stratejisi oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin kolay problemi ¢ézerken kullandiklari iistbilissel
strateji sikliklar1 da Tablo 4'te yer almaktadir.

Tablo 4
Ogrencilerin Kolay Problem Degiskenine Gore Ustbilissel Strateji Kullanma Sikliklart
0G DB OB
Uretici iistbilissel stratejiler Kolay Kolay Kolay

Min. Max. X Min. Max. X Min. Max. X
Kendini diizeltme .00 200 0.10 00 200 026 .00 2.00 0.24
Kendini talimatlandirma .00 3.00 0.06 .00 100 0.04 .00 2.00 0.16
Kendini izleme .00 300 0.08 .00 300 018 .00 3.00 0.34
Kendine soru sorma .00 200 0.12 .00 1.00 0.08 .00 1.00 0.04
Uretici iistbilissel stratejiler toplam .00 4.00 0.36 .00 400 056 .00 4.00 0.78
Uretici olmayan iistbiligsel stratejiler Min.  Max. X Min.  Max. X Min.  Max. X
Hesap makinasi .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
Yorum .00 300 0.10 .00 400 026 .00 1.00 0.06
Duygu .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00

Uretici olmayan iistbiligsel stratejiler toplam .00 3.00 0.10 .00 400 0.26 .00 1.00 0.06
Not: OG = égrenme giigliigii olan; DB = diisiik basarili; OB = ortalama basaril.

Tablo 4 incelendiginde, kolay problemde ortalama basarili olan 6grencilerin diisiik basarili ve 6grenme
glicliigli olan 6grencilerden daha fazla; diisiik basarili olan 6grencilerin de 6grenme giigliigii olan 6grencilerden
daha fazla iiretici olan iistbiligsel strateji kullandiklar1 gériilmektedir. Uretici olmayan iistbilissel stratejiler
baglaminda ise diisiik basarili olan 6grencilerin 6grenme giigliigii olan 6grencilerden daha fazla; 6grenme giigliigii
olan 6grencilerin de ortalama basarili olan grencilerden daha fazla strateji kullandiklar1 goriilmektedir. Ogrenme
giicliigli olan 6grencilerin kolay problemi ¢dzerken en fazla siklikta kullandiklar: Gistbilissel stratejinin kendine
soru sorma, diisiik basarilt olan &grencilerin kendini diizeltme, ortalama basarili olan 6grencilerde ise kendini
izleme oldugu goriilmektedir.

Ogrenme giicliigii olan dgrenciler ile diisiik ve ortalama basarili olan &grencilerin kolay problemi
¢ozerken kullandiklar biligsel ve {istbiligsel strateji verilerinin normallik gdsterip gostermedigi Shapiro Wilk
normallik testi ile belirlenmistir. Kolay problemde Shapiro Wilk p degeri 0.97 olarak bulunmus ve verilerin normal
dagilima uygun olmadig1 belirlenmistir. Ardindan strateji degiskeni baglaminda gruplar arasi farklilig1 belirlemek
amaciyla Kruskal Wallis H testi uygulanmis ve gruplar arasinda anlamh farkliliklar oldugu bulunmustur (X2 =
15.34, p =.000). Hangi gruplar arasinda farkliligin oldugunu belirlemek amaciyla da Dunn testi yapilarak sonuglar
Tablo 5'te verilmistir.

Tablo 5

Ogrencilerin Grup Degiskenine Gére Kolay Problemi Ciozerken Kullandiklar Bilissel Strateji Stkliklar:
Arasindaki Anlamli Farkhihga Iiskin Kruskal Wallis H Testi Sonuglar

Bilissel strateji Grup N X sd X2 p Post Hoc (Dunn)

OG 50 1.08

Okuma DB 50 1.22 2 1.21 543 -
OB 50 1.16
OG 50 0.20

Kendi ciimleleri ile ifade etme DB 50 0.20 2 0.91 633 -
OB 50 0.24
0G 50 .00

Gorsellestirme DB 50 .00 2 2 .367 -
OB 50 0.02
OG 50 244

Hipotez olusturma DB 50 3.10 2 14.31 000 0B>0G,0B>DB
OB 50 3.70
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Tablo 5 (devamz)

Biligsel strateji Grup N X sd X? p Post Hoc (Dunn)

OG 50 .00

Tahminde bulunma DB 50 .00 2 - B B
OB 50 .00
OG 50 2.76

Hesaplama DB 50 3.08 2 13.37 .001 OB > 0OG, OB > DB
OB 50 3.74
OG 50 0.08

Kontrol etme DB 50 0.14 2 0.57 748 -
OB 50 0.12

Not: OG = 6grenme giigliigii olan; DB = diisiik basarili; OB = ortalama basaril1.

Tablo 5°te, 6grencilerin hipotez olusturma ve hesaplama biligsel stratejileri kullanma sikliklari arasinda
anlamli farklilik oldugu goriilmektedir. Bu anlamli farklilik ortalama basarili olan 6grencilerin diisiik basarili ve
ogrenme giicliigii olan Ogrencilerden daha fazla siklikta hipotez olusturma ve hesaplama stratejilerini
kullanmasindan kaynaklanmaktadir.

Ogrencilerin kolay problemi ¢dzerken kullandiklart iiretici olan iistbiligsel strateji sikliklar1 arasinda
anlamli farklilik oldugu (X 2= 6.84, p = .032), iiretici olmayan iistbiligsel stratejileri sikliklar1 arasinda ise anlamli
farklilik olmadig1 belirlenmistir (X? = 4.04, p = .132). Uretici olan iistbilissel strateji sikliklar1 arasindaki anlamli
farkliliga iliskin sonuglar Tablo 6'da yer almaktadir.

Tablo 6

Osrencilerin Grup Degiskenine Gore Kolay Problemi Cozerken Kullandiklar: Uretici Ustbiligsel Strateji
Stkliklart Arasindaki Anlamh Farklihga Iliskin Kruskal Wallis H Testi Sonuglar

Bilissel strateji Grup N X sd X? p Post Hoc (Dunn)

0G 50 0.10

Kendini diizeltme DB 50 0.26 2 3.52 171 -
OB 50 0.24
0G 50 0.06 .

Kendini talimatlandirma DB 50 0.04 2 645 039 OB>0G,0B>DB
oB 50 0.16
0G 50 0.08 3

Kendini izleme DB 50 0.18 2 7.36 025 0B>0G, 0B >DB
oB 50 0.34
0G 50 0.12

Kendine soru sorma DB 50 0.08 2 1.40 595 -
OB 50 0.04

Not: OG = égrenme giicliigii olan; DB = diisiik basarili; OB = ortalama basar1li.

Tablo 6’da Ogrencilerin kendini talimatlandirma ve kendini izleme Ustbiligsel stratejileri kullanma
sikliklar1 arasinda anlaml farklilik oldugu goriilmektedir. Bu anlamli farklilik ortalama bagarili olan 6grencilerin
diisiik basarili ve 6grenme giicliigii olan 6grencilerden daha fazla siklikta kendini talimatlandirma ve kendini
izleme stratejilerini kullanmasindan kaynaklanmaktadir.

Orta Zorluk Diizeyinde Olan Probleme iliskin Bilissel ve Ustbilissel Strateji Bulgulari

Ogrenme giicliigii olan 6grenciler ile diisiik ve ortalama basarili olan 6grencilerin orta zorluk diizeyinde
olan problemi ¢dzerken kullandiklar1 biligsel strateji sikliklar1 Tablo 7'de yer almaktadir.
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Tablo 7
Ogrencilerin Orta Zorluk Diizeyinde Olan Problem Degiskenine Gore Bilissel Strateji Kullanma Sikliklar:
0G DB OB
Biligsel stratejiler Orta Orta Orta
Min. Max. X Min.  Max. X Min.  Max. X
Okuma 1.00 3.00 1.16 1.00 3.00 1.34 1.00 3.00 1.22
Kendi cimleleri ile ifade etme .00 1.00 0.12 .00 2.00 0.36 .00 2.00 0.46
Gorsellestirme .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
Hipotez olusturma .00 3.00 1.30 .00 3.00 1.40 .00 5.00 1.76
Tahminde bulunma .00 1.00 0.04 .00 6.00 0.18 .00 1.00 0.04
Hesaplama .00 4.00 1.36 .00 5.00 1.68 .00 9.00 2.30
Kontrol etme .00 .00 .00 .00 1.00 0.04 .00 2.00 0.08
Biligsel strateji toplam 1.00 8.00 3.98 2.00 12.00 5.00 2.00 16.00 5.86

Not: OG = 6grenme giigliigii olan; DB = diisiik basarili; OB = ortalama basaril1.

Tablo 7 incelendiginde, orta zorluk diizeyinde olan problemde ortalama basarili olan 6grencilerin diisiik
basarili ve 6grenme giicliigii olan 6grencilerden daha fazla; diisiik bagarili olan 6grencilerin de 6grenme giicliigii
olan dgrencilerden daha fazla bilissel strateji kullandiklar1 goriilmektedir. Ogrenme giicliigii olan dgrenciler ile
diisiik ve ortalama basarili olan dgrencilerin orta zorluk diizeyinde olan problemi ¢dzerken en fazla siklikta
kullandiklar1 biligsel stratejilerin sirasi ile hesaplama, hipotez olusturma ve okuma oldugu en az siklikta
kullandiklar stratejilerin ise; gorsellestirme ve tahminde bulunma stratejisi oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin
orta zorluk diizeyinde olan problemi ¢ozerken kullandiklari {istbiligsel strateji sikliklari da Tablo 8'de yer
almaktadir.

Tablo 8
Osrencilerin Orta Zorluk Diizeyinde Olan Problem Degiskenine Gore Ustbilissel Strateji Kullanma Sikliklar:
0G DB OB
Uretici iistbilissel stratejiler Orta Orta Orta
Min. Max. X Min.  Max. X Min.  Max. X
Kendini diizeltme .00 2.00 0.06 .00 2.00 0.14 .00 4.00 0.26
Kendini talimatlandirma .00 .00 .00 .00 1.00 0.02 .00 1.00 0.02
Kendini izleme .00 1.00 0.06 .00 1.00 0.08 .00 1.00 0.16
Kendine soru sorma .00 .00 .00 .00 1.00 0.08 .00 500 044
Uretici iistbilissel stratejiler toplam .00 2.00 0.12 .00 2.00 0.32 .00 6.00 0.88
Uretici olmayan iistbiligsel stratejiler Min. Max. X  Min.  Max. X Min. Max. X
Hesap makinasi .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
Yorum .00 2.00 0.12 .00 2.00 0.28 .00 4.00 0.26
Duygu .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00

Uretici olmayan iistbiligsel stratejiler toplam .00 2.00 0.12 .00 2.00 0.28 .00 4.00 0.26
Not: OG = 6grenme giicliigii olan; DB = diisiik basarili; OB = ortalama basaril1.

Tablo 8 incelendiginde, orta zorluk diizeyinde olan problemde ortalama basarili olan 6grencilerin diisiik
basarili ve 6grenme giicliigii olan 6grencilerden daha fazla; diisiik basarili olan 6grencilerin de 6grenme giicliigii
olan ogrencilerden daha fazla iiretici olan {istbilissel strateji kullandiklar1 goériilmektedir. Uretici olmayan
ustbiligsel stratejiler baglaminda ise diisiik basarili olan 6grencilerin ortalama basarili olan 6grencilerden daha
fazla; ortalama basaril1 olan 6grencilerin de 6grenme giicliigii olan 6grencilerden daha fazla strateji kullandiklar
goriilmektedir. Ogrenme giicliigii olan 6grenciler ile diisiik basarili olan 6grencilerin orta zorluk diizeyinde olan
problemi ¢ozerken en fazla siklikta kullandiklar istbiligsel stratejinin yorum, ortalama basarili olan 6grencilerde
ise kendine soru sorma oldugu goriilmektedir.

Ogrenme giicliigii olan dgrenciler ile diisiik ve ortalama basarili olan dgrencilerin orta zorluk diizeyinde
olan problemi ¢dzerken kullandiklar1 biligsel ve istbiligsel strateji verilerinin normallik gdsterip gostermedigi
Shapiro Wilk normallik testi ile belirlenmistir. Orta zorluk diizeyinde olan problemde Shapiro Wilk p degeri 5.43
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olarak bulunmus ve verilerin normal dagilima uygun olmadigi belirlenmistir. Ardindan strateji degiskeni
baglaminda gruplar arasi farklilig1 belirlemek amaciyla Kruskal Wallis H testi uygulanmis ve gruplar arasinda
anlamli farkhiliklar oldugu bulunmustur (X2 = 17.17, p = .000). Hangi gruplar arasinda farklihigin oldugunu
belirlemek amaciyla da Dunn testi yapilarak sonuglar Tablo 9'da verilmistir.

Tablo 9

Ogrencilerin Grup Degiskenine Gére Orta Zorluk Diizeyinde Olan Problemi Cézerken Kullandiklar Bilissel
Strateji Stkliklart Arasindaki Anlaml Farklihga Iliskin Kruskal Wallis H Testi Sonuglar

Bilissel strateji Grup N X sd X? p Post Hoc (Dunn)

OG 50 1.16

Okuma DB 50 1.34 2 3.25 .196 -
OB 50 1.22
OG 50 0.12

Kendi ciimleleri ile ifade etme DB 50 0.36 2 10.20 .006 OB > OG
OB 50 0.46
0G 50 .00

Gorsellestirme DB 50 .00 2 - - -
OB 50 .00
0G 50 1.30

Hipotez olusturma DB 50 1.40 2 4.34 113 -
OB 50 1.76
OG 50 0.04

Tahminde bulunma DB 50 0.18 2 1.09 579 -
OB 50 0.04
0G 50 1.36

Hesaplama DB 50 1.68 2 13.31 .001 0B > OG, OB > DB
OB 50 2.30
0G 50 .00

Kontrol etme DB 50 0.04 2 2.89 235 -
OB 50 0.08

Not: OG = égrenme giicliigii olan; DB = diisiik basarili; OB = ortalama basarili.

Tablo 9’da 6grencilerin kendi climleleri ile ifade etme ve hesaplama biligsel stratejileri kullanma sikliklari
arasinda anlamli farklilik oldugu goriilmektedir. Bu anlamli farklilik ortalama basarili olan 6grencilerin diisiik
basarili ve 6grenme gii¢liigii olan 6grencilerden daha fazla siklikta kendi climleleri ile ifade etme ve hesaplama
stratejilerini kullanmasindan kaynaklanmaktadir.

Ogrencilerin orta zorluk diizeyinde olan problemi ¢dzerken kullandiklari iiretici olan iistbiligsel strateji
sikliklar1 arasinda anlamli farklilik oldugu (X% = 17.27, p = .000), iiretici olmayan iistbilissel stratejileri sikliklari
arasinda ise anlamli farklilik olmadig belirlenmistir (X?= 3.59, p = .166). Uretici olan iistbilissel strateji sikliklar1
arasindaki anlamli farkliliga iligkin sonuglar Tablo 10'da yer almaktadir.

Tablo 10

Ogrencilerin Grup Degiskenine Gére Orta Zorluk Diizeyinde Olan Problemi Cozerken Kullandiklar: Uretici
Ustbilissel Strateji Stkliklart Arasindaki Anlaml Farkhihiga Iliskin Kruskal Wallis H Testi Sonuglart

Biligsel strateji Grup N X sd X2 p Post Hoc (Dunn)
0G 50 0.06
Kendini diizeltme DB 50 0.14 2 5.79 .055 -
OB 50 0.26
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Tablo 10 (devami)

Biligsel strateji Grup N X sd X? p Post Hoc (Dunn)

0G 50 .00

Kendini talimatlandirma DB 50 0.02 2 1.00 .604 -
OB 50 0.02
0G 50 0.06

Kendini izleme DB 50 0.08 2 3.09 213 -
OB 50 0.16
0G 50 .00 )

Kendine soru sorma DB 50 0.08 2 15.88 .000 OB > 0OG, OB>DB
OB 50 0.44

Not: OG = 6grenme giigliigii olan; DB = diisiik basarili; OB = ortalama basaril1.

Tablo 10’da dgrencilerin kendine soru sorma iistbiligsel stratejileri kullanma sikliklari arasinda anlaml
farklilik oldugu goriilmektedir. Bu anlamli farklilik ortalama basarili olan dgrencilerin diisiik basarili ve 6grenme
giicliigili olan 6grencilerden daha fazla siklikta kendine soru sorma stratejisini kullanmasindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 10’da dgrencilerin kendine soru sorma iistbiligsel stratejileri kullanma sikliklari arasinda anlaml
farklilik oldugu goriilmektedir. Bu anlamli farklilik ortalama basarili olan 6grencilerin diigiik basarili ve 6grenme
giicliigli olan 6grencilerden daha fazla siklikta kendine soru sorma stratejisini kullanmasindan kaynaklanmaktadir.

Zor Probleme iliskin Biligsel ve Ustbiligsel Strateji Bulgular

Ogrenme giicliigii olan dgrenciler ile diisiik ve ortalama basarili olan 8grencilerin zor problemi ¢dzerken
kullandiklar biligsel strateji sikliklar1 Tablo 11'de yer almaktadir.

Tablo 11
Osrencilerin Zor Olan Problem Degiskenine Gore Biligsel Strateji Kullanma Sikliklar:
0G DB OB
Biligsel stratejiler Zor Zor Zor
Min. Max. X Min. Max. X Min. Max. X
Okuma 1.00 3.00 114 100 300 126 100 200 112
Kendi ciimleleri ile ifade etme .00 1.00 0.18 .00 1.00 0.30 .00 3.00 0.46
Gorsellestirme 00 00 00 00 00 00 00 100 0.2
Hipotez olusturma 00 600 174 00 500 13 .00 600 178
Tahminde bulunma 00 00 00 00 000 .00 00 00 00
Hesaplama 00 5.00 194 00 400 174 .00 500 218
Kontrol etme .00 1.00 0.12 .00 1.00 0.02 .00 2.00 0.12
Biligsel strateji toplam 2.00 13.00 5.12 1.00 10.00 4.68 3.00 12.00 5.68

Not: OG = égrenme giicliigii olan; DB = diisiik basarili; OB = ortalama basar1li.

Tablo 11 incelendiginde, zor problemde ortalama basarili olan dgrencilerin diisiik basarili ve 6grenme
glicliigii olan 6grencilerden daha fazla; 6grenme giigliigii olan 6grencilerin de diisiik basarili olan 6grencilerden
daha fazla bilissel strateji kullandiklar1 goriilmektedir. Ogrenme giigliigii olan 6grenciler ile diisiik ve ortalama
basarili olan 6grencilerin zor problemi ¢ozerken en fazla siklikta kullandiklari bilissel stratejilerin sirasi ile
hesaplama, hipotez olusturma ve okuma oldugu en az siklikta kullandiklar1 stratejilerin ise; gorsellestirme ve
tahminde bulunma stratejisi oldugu gériilmektedir. Ogrencilerin zor problemi ¢dzerken kullandiklar {istbilissel
strateji sikliklar da Tablo 12'de yer almaktadir.
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Tablo 12
Ogrencilerin Zor Olan Problem Degiskenine Gére Ustbilissel Strateji Kullanma Stkliklar:
0G DB oB
Uretici {istbilissel stratejiler Zor Zor Zor

Min.  Max. X Min. Max. X Min.  Max. X
.00 2.00 0.14 .00 1.00 0.06 .00 2.00 0.24

Kendini diizeltme

Kendini talimatlandirma .00 1.00 0.04 .00 .00 .00 .00 1.00 0.08
Kendini izleme .00 1.00 0.08 .00 2.00 0.04 .00 1.00 0.18
Kendine soru sorma .00 1.00 0.02 .00 1.00 0.02 .00 3.00 0.20
Uretici iistbiligsel stratejiler toplam .00 4.00 0.28 .00 3.00 0.12 .00 4.00 0.70
Uretici olmayan iistbilissel stratejiler Min.  Max. X Min.  Max. X Min.  Max. X

Hesap makinast .00 1.00 0.02 .00 .00 .00 .00 1.00 0.02
Yorum .00 1.00 0.08 .00 0.08 0.28 .00 1.00 0.02
Duygu .00 1.00 0.02 .00 .00 .00 .00 .00 .00
Uretici olmayan iistbilissel stratejiler toplam .00 3.00 0.12 .00 2.00 0.08 .00 2.00 0.04

Not: OG = 6grenme giigliigii olan; DB = diisiik basarili; OB = ortalama basaril1.

Tablo 12 incelendiginde, zor problemde ortalama basarili olan dgrencilerin 6grenme giigliigii ve diisiik
basarili olan 6grencilerden daha fazla; 6grenme gii¢ligii olan 6grencilerin de diisiik basarili olan 6grencilerden
daha fazla iiretici olan iistbilissel strateji kullandiklar1 goriilmektedir. Uretici olmayan {istbilissel stratejiler
baglaminda ise dgrenme giicliigii olan 6grencilerin diisiik ve ortalama basarili olan 6grencilerden daha fazla; diisiik
basarili olan 6grencilerin de ortalama basarili olan dgrencilerden daha fazla strateji kullandiklar1 gériilmektedir.
Ogrenme giicliigii olan dgrenciler ile ortalama basarili olan 6grencilerin zor problemi ¢dzerken en fazla siklikta
kullandiklar1 iistbiligsel stratejinin kendini diizeltme, diisiik basarili olan 6grencilerde ise yorum oldugu
goriilmektedir.

Ogrenme giicliigii olan dgrenciler ile diisiik ve ortalama basarili olan 6grencilerin zor problemi ¢zerken
kullandiklar1 biligsel ve tistbilissel strateji verilerinin normallik gosterip géstermedigi Shapiro Wilk normallik testi
ile belirlenmistir. Zor problemde Shapiro Wilk p degeri 5.17 olarak bulunmus ve verilerin normal dagilima uygun
olmadigr belirlenmistir. Ardindan strateji degiskeni baglaminda gruplar arasi farkliligi belirlemek amaciyla
Kruskal Wallis H testi uygulanmis ve gruplar arasinda anlaml farklilik olmadigi bulunmustur (X?> = 5.73, p =
.056).

Ogrencilerin zor problemi ¢ozerken kullandiklari iiretici olan iistbilissel strateji sikliklar1 arasinda anlamli
farklilik oldugu (X?=19.87, p = .000), iiretici olmayan iistbilissel stratejileri sikliklar1 arasinda ise anlamli farklilik
olmadig belirlenmistir (X?= 1.78, p = .410). Uretici olan iistbilissel strateji sikliklar1 arasindaki anlaml farkliliga
iliskin sonuglar Tablo 13'te yer almaktadir.

Tablo 13

Ogrencilerin Grup Degiskenine Gére Zor Problemi Cozerken Kullandiklar: Uretici Ustbilissel Strateji Sikliklart
Arasindaki Anlamli Farkhihga Iiskin Kruskal Wallis H Testi Sonuglar

Uretici iistbiligsel strateji Grup N X sd X? p Post Hoc (Dunn)

O0G 50 0.14

Kendini diizeltme DB 50 0.06 2 5.62 .060 -
OB 50 0.24
O0G 50 0.04

Kendini talimatlandirma DB 50 .00 2 4.13 126 -
OB 50 0.08
OG 50 0.08

Kendini izleme DB 50 0.04 2 7.40 .024 OB >DB
OB 50 0.18
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Tablo 13 (devami)

Uretici iistbiligsel strateji Grup N X sd X? p Post Hoc (Dunn)
0G 50 0.02
Kendine soru sorma DB 50 0.02 2 8.56 .013 OB > OG, OB > DB
OB 50 0.20

Not: OG = 6grenme giigliigii olan; DB = diisiik basarili; OB = ortalama basarili.

Tablo 13°te, 6grencilerin kendini izleme ve kendine soru sorma iistbiligsel stratejileri kullanma sikliklart
arasinda anlamli farklilik oldugu goriilmektedir. Bu anlamli farklilik ortalama basarili olan 6grencilerin diisiik
basarili 6grencilerden daha fazla siklikta kendini izleme stratejisi kullanmasindan; diisiik basarili ve 6grenme
giicliigli olan 6grencilerden daha fazla siklikta kendine soru sorma stratejisi kullanmasindan kaynaklanmaktadir.

Aragtirma bulgulart genel olarak 6zetlendiginde; ortalama basarili olan 6grenciler diisiik basarili ve
ogrenme giicliigli olan 6grencilerden daha fazla; diisiikk basarili olan 6grencilerin de dgrenme giicliigii olan
dgrencilerden daha fazla biligsel ve iistbilissel strateji kullanmislardir. Ogrencilerin en fazla siklikta kullandiklar1
biligsel stratejilerin sirasi ile hesaplama, hipotez olusturma ve okuma oldugu; en az siklikta kullanilan biligsel
stratejilerin ise sirasi ile gorsellestirme ve tahminde bulunma stratejisi oldugu gériilmektedir. Uretici olan
uistbiligsel stratejiler baglaminda ise en fazla siklikta kullandiklar stratejinin kendini diizeltme oldugu goriiliirken
en az siklikta kullanilan tretici olan {istbiligsel stratejinin kendini talimatlandirma oldugu goériilmektedir.
Ogrencilerin en fazla siklikta kullandiklari iiretici olmayan iistbilissel strateji ise yorumdur.

Tartisma

Bu aragtirmada ilk olarak dgrenme giicliigli olan 6grenciler ile diisiik ve ortalama basarilt 6grencilerin
matematik problemi ¢ozerken kullandiklar1 biligsel stratejiler incelenmistir. Bu inceleme sonucunda, 6grenme
giicliigli olan dgrencilerin diisiik ve ortalama basarili akranlarina gore biligsel strateji kullanim diizeylerinin daha
diisiik oldugu belirlenmistir. Alanyazin incelendiginde 6grenme giicliigii olan 6grenciler ile diisiik ve ortalama
basarili 6grencilerin biligsel strateji kullanimlarinin incelendigi (Bryant vd., 2000; Butterworth, 2013; Ives, 2007;
Olkun vd., 2015; Swanson, 1990; Van Garderen, 2006) ve arastirma sonuglariin bu aragtirmanin bulgulari ile
tutarlilik gosterdigi goriilmektedir. Alanyazinda 6grenme giigliigii olan 6grencilerin matematik problemi ¢dzerken
diisiik ve ortalama basarili akranlarina gore daha az biligsel strateji kullandiklar1 ve 6grenme giicliigii olan
Ogrencilerin usta problem ¢oziiciilere gore problem ¢ozmek amaciyla kullanilan bilissel stratejilerin daha az
farkinda olduklar1 belirtilmektedir (Reid & Lienemann, 2006). Bir goriise gore de bu Ogrenciler s6z konusu
stratejilere sahip olsalar da bunlari uygun baglamlarda kullanamamakta ve strateji se¢iminde sorun
yasayabilmektedir (Swanson, 1990). Bu nedenle bu stratejiler atil olarak kalabilmektedir. Baska bir goriise gore
ise bu stratejiler olgunlagmamus, diger bir ifade ile ilkel stratejiler olup, problemi ¢6zme goérevini yiiriitmede yeterli
olmayabilmektedir. Bu durumda olan O&grenciler ne zaman anladiklarint veya anlamadiklarint ayirt
edemeyebilmektedir (Montague & Dietz, 2009). Boylece 6grenme giigliigii olan 6grenciler problem ¢ézmede
kullanacaklari biligsel stratejilerini kullanmakta zorlanabilmekte ya da kullanamamaktadir (Montague vd., 2014).
Belirtilen tiim bu agiklamalar bizi 6grenme giicliigii olan 6grencilerin bilissel strateji kullaniminda giicliikleri
oldugu sonucuna gotiirmektedir.

Biligsel stratejilere iliskin bulgular genel olarak incelendiginde, 6grenme giigliigii olan dgrenciler ile
diisiik basarili 6grencilerin benzer diizeyde bilissel strateji kullandiklari, gruplar arasinda anlamli farkliliklar
olmadig1 goriilmektedir. Her iki 6grenci grubunun bilissel strateji performanslari arasindaki benzerligin nedenini
net olarak belirlemek zor olsa da bu iki 6grenci grubunun 6grenme performanslarini etkileyen gesitli faktorler
olabilir. Hem diisiik basarili 6grencilerin hem de 6grenme giigliigii olan 6grencilerin akademik alanlarda yasadigi
sorunlar, motivasyonlariin ve kendilerine olan inanglarinin diisiik olmasina yol agabilir. Bu da problemle ¢ok
ugrasmamalarina dolayisiyla biligsel strateji kullaniminin agiga ¢ikmamasina neden olabilir. Her iki grubu
etkileyen diger bir faktor de siniflarda strateji 6gretimine sinirli diizeyde yer verilmesidir. Problem ¢6zmede yetkin
ogrenciler bir problemle kars1 karsiya kaldiklarinda etkili stratejileri ise kosabilirler (Montague, 1992) ancak
problem ¢6zerken diisiik basarili 6grencilere kullanacag: biligsel stratejilere model olunmasi gerekebilir. Diger ele
alinmasi gereken bir konu da biligsel strateji kullaniminin yetkin beceri uygulayicilarinda daha fazla gézlenen bir
degisken oldugudur (Butterworth, 2013). Yetkin yazarlar, okuyucular ve problem ¢dzenler bilissel stratejilere
basvurarak dogru sonuca ulagirlar. Bu baglamda diisiik basarili ile 6grenme giigliigii olan &grenciler arasinda
bilissel strateji sikliklar1 a¢isindan fark goriilmemesi bu 6grencilerin yetkin olarak beceriyi uygulayamamasindan
kaynaklanabilir.
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Arastirmada 6grenme giigliigii, diisiikk ve ortalama basarili 6grencilerin matematik problemi ¢ézerken
fazla siklikta kullandiklar biligsel stratejiler; hesaplama, okuma ve hipotez olusturmadir. Bu stratejilerin okullarda
problem ¢6zmede en fazla iizerinde durulan islem basamaklar1 oldugu goze carpmaktadir. Ogrencilere problem
¢Ozerken once okumalar1 daha sonra hipotez olugturmalari (plan gelistirme, ¢cziim adimlarina karar verme, amaca
iliskin kullanilacak islemleri belirleme) daha sonra da hesaplama yapmalari 6gretilmektedir. Bu nedenle ortalama
basarili olan 6grencilerin diisiik basarili ve 6grenme giicliigii olan dgrencilerden anlamli olarak bu stratejilerde
farklilagmasi beklendik bir sonugtur.

Aragtirmada 6grencilerin matematik problemi ¢dzerken az siklikta kullandiklari biligsel stratejilerden biri
gorsellestirme bir digeri ise tahminde bulunma stratejisidir. Nitekim yurtdigt alanyazinda da bu veriyi
destekleyecek bulgular bulunmaktadir. Van Garderen (2006), normal gelisim gdsteren, 6grenme giigliigii ve listiin
yetenekli olan dgrencilerin problem ¢ozerken kullandiklar gérsellestirme stratejileri ve gorsel uzamsal yetenekleri
ile problem ¢6zme becerileri arasinda olan iliskiyi incelemistir. Ogrenme giicliigii olan dgrencilerin gdrsel uzamsal
becerilerinin diger yetenek gruplarinda bulunan akranlarina goére zayif oldugu ve daha az sayida gorsellestirme
stratejilerini kullanarak problemlerin ¢oziimiinii gerceklestirdiklerini bulmusglardir. Gorsellestirme stratejisinin az
siklikta kullanilan strateji olmasi, iilkemizde matematik derslerinde uygulanan miifredat igerisinde
gorsellestirmenin bir strateji olarak degil de bir yaklasim olarak ele alinmasi ile de iligkili olabilir (Isik &
Konyalioglu, 2005; Konyalioglu, 2003). Yani gorsellestirme dort islem problemlerin ¢6ziim siirecinde
kullanilmasindan ziyade sadece geometrik kavramlarda ve geometrik kavramlara iliskin problemlerde
kullanilmakta ve dort islem problemlerini ¢6zmede bir adim olarak ele alinmamaktadir (Milli Egitim Bakanlig:
[MEB], 2005). Oysaki ilk problem ¢6zme modelini ortaya atan Polya (1957), alansal matematiksel tecriibelerine
dayali olarak 6grencilerin problem ¢ozmede basarili olmalari igin dneriler listesi hazirlamistir. Bu 6neriler arasinda
ogrencilere probleme iliskin sekil ¢izmeyi, diger bir ifade ile problemi gorsellestirmeyi tavsiye etmistir. Polya
Ozellikle problemin bir geometri problemi olmasa da sekil ¢izmenin miimkiin oldugunu, problemi gorsel hale
getirmenin ¢6ziimi kolaylastiracagini ileri stirmistiir (Polya, 1957). Cok eski yillardaki bu sdylem giiniimiizde de
gecerliligini korumaktadir. Yapilan arastirmalar da gorsellestirme stratejilerinin hem 6grenme giigliigli olan hem
de normal gelisim gosteren akranlariin problem ¢6zme becerilerini gelistirdigi bulunmustur (Gersten vd., 2009;
Hughes vd., 2003; lves, 2007; Van Garderen, 2006, 2007). Ogrencilerin caligan bellek ve problem ¢ozme
adimlarmi koordine etme ile iligkili yasadiklari giicliikler nedeniyle problem icerisinde yer alan bilgilerin
diizenlenerek sunumunu saglayan gorsel stratejiler problem ¢oziimiinde biiylik fayda saglamaktadir (Geary, 2004;
Hughes vd., 2003). Bu dogrultuda kullanilan gematik diizenleyiciler ve diger gorsel destekler (resim, ¢izim),
ogrencilere problem igerisinde yer alan farkli bilgileri bir araya getirerek problemi anlamalarimi artirmaktadir
(Ives, 2007; Van Garderen, 2006, 2007). Ogrencilerin anladiklari problemleri sematik diizenleyiciye
yerlestirmelerinin problemi anlamalar1 ve dogru ¢dzmelerine yol gostermekle birlikte (Ives, 2007; Van Garderen,
2007), bu durumun bilginin depolanmasini sagladigi ve boylece c¢alisan bellege destek olarak bilginin
islemlenmesini hizlandirdig: belirtilmektedir (Keeler & Swanson, 2001). Gorsellestirme stratejisinin yer aldig
Ogretim programlarmin uygulanmast ile Ogrenme giicliigii olan ogrencilerin problem ¢dzme siirecinde
kullandiklar1 sema sayilarmimn arttigi, semalart kullanim diizeylerinin gelistigi ile sema kullanimimi farkh
problemlere genelledikleri (Van Garderen, 2007) ve problemlerin ¢dzlimiinde daha iyi performans sergiledikleri
bulunmustur (Ives, 2007). Bunun i¢in gorsellestirme stratejisi 6gretimine okulun ilk kademesi itibari baglanarak
matematik problem ¢6zmede kullanilmas1 matematik egitimine yenilik saglayacaktir. Tahmin etme stratejisi ile
ilgili elde edilen bulgu da alanyazindaki diger aragtirmalar ile tutarlilik gostermektedir (Bryant vd., 2000; Olkun
vd., 2015; Rotzer vd., 2009). Tahmin etme, var olan verileri zihinsel siiregten esnek ve hizl bir bigimde gegirerek
mantikli bir sonug elde etme olarak tanimlanmaktadir (Boz-Yaman & Bulut, 2017). Matematik Ogretmenleri
Ulusal Konseyi (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM]) (2000) yayimnladig1 standartlar iginde
matematik bilesenlerini tanimlayarak, bir problemin ¢dzlimiine iliskin uzunluk, alan, agirlik ve hacim gibi
Olciilerde zihinden tahminlerde bulunma olarak ifade edilen tahmin etmeyi matematigin dnemli bir temel bileseni
olarak kabul etmistir (Parmar & Cawley, 1997; Rivera, 1997). Arastirmalarda yer alan en 6nemli bulgu ise tahmin
etme stratejilerinin matematik basarisini en iyi yordayan degisken oldugunun vurgulanmasidir. Ayrica, tahmin
etme stratejisinin, matematik problemi ¢6zme becerileri (Jordan vd., 2010), geometri ve Glgme becerileri
(Ayyildiz, 2014) ve toplama becerileri kazanim diizeyleri (Booth & Siegler, 2008) ile de iliskili oldugu
bulgulanmistir. Diger yandan farkli yetenek gruplarinda bulunan &grenciler arasindaki bireysel farkliliklari ortaya
¢ikarmada 6nemli bir degisken oldugu belirtilmektedir (Geary, 2011; Landerl, 2013; Van't Noordende & Kolkman,
2013). Belirtilen bulgular dolayisi ile tahmin etme stratejisinin sadece dgrenme giicliigii olan 6grenciler icin degil
ayn1 zamanda 6grenme giicliigii olmayan 6grenciler i¢in de dnemli oldugu diigiiniilmekte ve matematik 6gretim
programlarinda yer almasi gerekmektedir.
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Bu arastirmada tahmin etme stratejisinin az siklikla kullanilan strateji bulgusunun elde edilmesinde
okullarda uygulanan gretimin rolii oldugu diisiiniilmektedir. Ulkemizde 2005 yilinda giincellenen matematik
dersi egitim programinda tahmin etme strateji yer almakta (MEB, 2005) ancak uygulamalarda kendini
hissettirmemekte (Cilingir & Tiirniiklii, 2009), bu adimin atlandig1 géze ¢arpmaktadir. Bu baglamda bu sonuglarin
elde edilmesi de sasirtict degildir. Son hazirlanan matematik programi ile stratejiler ve 6gretimi 6nceki
programlara gore daha 6nem kazanmasina ragmen program stratejiler ve o6gretimi bakimindan simirlilik
gostermektedir. Bu uygulama da bu arastirmanin sonuclarma yansimistir. Bu baglamda programda yer alan
stratejiler hem say1 olarak artirilarak hem de problem ¢dzme uygulama adimlari i¢ine konarak siire¢ temelli olarak
ogrencilere problem ¢6zme becerileri kazandirilabilir. Bdylece 6grencilerin problem ¢ézme siireglerinde uygun
biligsel stratejileri kullanmalar1 saglanabilir.

Ortalama basarili olan dgrencilerin farkli zorluk diizeylerinde olan matematik problemlerinde stbiligsel
strateji kullanma sikliklarinin diigiik basarili olan 6grencilerinden ve 6grenme giigliigii olan 6grencilerden daha
fazla oldugu bulunmustur. Bu bulgu &grencilerin matematik problemi ¢ozerken kullandiklar: iistbiligsel strateji
sikliklarini inceleyen pek ¢ok arastirma ile (Montague & Applegate, 1993; Ostad & Sorenson, 2007; Rosenzweig
vd., 2011; Swanson, 1990; Sweeney, 2010) tutarhilik gostermektedir. Ortalama basarili olan &grencilerin
akranlarindan daha fazla iistbiligsel strateji kullanmalari, problemi ¢6zmek amaciyla israrli davrandiklari ve bunun
sonucunda da istbiligsel stratejilerini aktif hale getirdikleri seklinde yorumlanabilir (Rosenzweig vd., 2011). Bu
aciklama ozellikle, ortalama bagarili olan dgrenciler ile farkli basar1 diizeyinde olan akranlarmin sergiledikleri
tstbiligsel strateji farkliliklarini agiklamada siklikla kullanilmaktadir (Montague & Applegate, 1993; Rosenzweig
vd., 2011; Sweeney, 2010). Ortalama basarili olan 6grencilerin matematik problemi ¢ozerken diisiik basarili ve
o0grenme giigliigii olan akranlarina gére daha fazla {istbilissel strateji kullanmalari Sweeney (2010) ve Rosenzweig
ve digerleri (2011) arastirmalarinda da ortaya g¢ikan sonucglar arasindadir. Belirtilen iki arastirma, yapilan bu
arastirma ile benzer ¢alisma grubunu icermesi bakimindan énem tasimaktadir. Dolayisiyla yurtdist alanyazinda
elde edilen bulgular, bu arastirma ile Tiirk 6grenciler i¢in de gegerli olmustur.

Ogrenme giicliigii icin elde edilen iistbilissel strateji kullanim sikliklarinin diisiik olmast ile ilgili sonuglar;
aragtirmalarda 6grenme giicliigii olan 6grencilerin problemi ¢6zmek i¢in gerekli stratejilerden yoksun olduklari ve
problem ¢6zme siirecinde sahip olduklari stratejileri uygulayamadiklart seklinde yorumlanmaktadir (Montague &
Applegate, 1993; Ostad & Sorenson, 2007; Rosenzweig vd., 2011; Swanson, 1990; Sweeney, 2010). Bu baglamda
dili Tiirkge olan 6grenme giigliigii olan 6grenciler i¢in bu arastirmanin sonuglar1 ¢ergevesinde ayni yorumlarda
bulunulabilir.

Kolay problemde, disiik basarili ve ortalama basarili olan 6grenciler benzer siklikta iistbilissel strateji
kullanirken; orta zorluk diizeyinde ve zor problemlerde ortalama basarili 6grenciler diisiik basarili olan akranlarina
gore daha fazla siklikta iistbilissel strateji kullanmiglardir. Bu bulgu problem ¢6zme siirecinde otomatiklesme
kavramu ile agiklanabilir. Problem ¢6zme siirecinde otomatiklesme; usta problem ¢6ziiciilerin problemi ¢zme igin
gerekli olan biligsel stratejilere ve islemlere sahip olduklarmi ve problem zorluk diizeyinin kendi biligsel
diizeylerinin tizerine ¢ikmadikga iistbiligsel stratejilerini kullanma egilimi gostermemelerini ifade eder (Crowley
vd., 1997). Montague ve Applegate (1993) tarafindan yapilan arastirmada, kolay problemde ortalama basarili ve
istiin yetenekli dgrencilerin benzer siklikta iistbiligsel strateji kullanmalarina ragmen problem zorluk diizeyi
arttikga, Gistiin yetenekli olan 6grencilerin istbiligsel stratejileri kullanmaya bagladiklari ve diger akranlarina gore
daha fazla iistbiligsel strateji kullandiklar1 bulunmustur. Bu dogrultuda, usta problem ¢dziiciiler problemi ¢6zmek
icin Ustbiligsel stratejileri ise kogmazlar ve bunun sonucunda da kendileri kadar problem ¢dzme konusunda
ustalagmamig akranlari ile benzer siklikta iistbiligsel strateji kullanirlar (Crowley vd., 1997; Sweeney, 2010). Bu
aciklama dogrultusunda, bu arastirmada da usta problem ¢dziicii olarak nitelendirilen ortalama bagarili olan
o0grencilerin problemi kolay olarak algiladiklar1 ve problem zorlugunu kendini biligsel diizeylerinin {izerinde
gormedikleri icin kolay problemde diisiik basarili akranlar1 ile benzer siklikta iistbilissel strateji kullanirken
problemin zorluk diizeyi arttiginda iistbiligsel stratejileri ise kosarak strateji kullanimlarini artirdiklar1 sdylenebilir.

Matematik problemi ¢ozmede iiretici olan iistbiligsel stratejiler daha dnce deginildigi gibi dort farkl
stratejiden olugsmaktadir (Montague, 1992). Arastirmada 6grenme giigliigii, diisiik ve ortalama basarili 6grencilerin
matematik problemi ¢ozerken fazla siklikta kullandiklari {iretici olan Tistbiligsel strateji kendini diizeltme
stratejisidir. Matematik problemi ¢6zmede kendini diizeltme stratejisi, 6grencinin iiriine iligkin siire¢ hatalarimi
diizeltmesi olarak betimlenmektedir (Rosenzweig vd., 2011). Ogrenciler kendilerinden matematik problemini
¢ozmeleri istendiginde genel olarak, problem iizerinde hizlica g6z gerdirip, problem igerisinde verilen sayilari
kullanarak gerekli oldugunu diisiindiikleri igslemleri hemen yapip sonucu bulma istegi tasimaktadirlar. Oysaki bu
stirecte 6grencilerin oncelikle problemi okuyup anlamalari, ¢oziim asamasinda kullanacaklari yollar: belirlemeleri,
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yani plan yapmalar1 ve strateji repertuvarlarinda énceden yer alan stratejileri diizenleyerek problemleri ¢6zmeleri
gerekmektedir (Ozsoy, 2017). Kendini diizeltmenin fazla siklikta kullamilan strateji olmasi 6grencilerin bu
asamalar1 uygulamadan dogrudan problemi ¢ézmeye baglamalar1 ve matematik problemi ¢dzerken, problem
¢ozme planini uygulamada smirlilik yasamalari, yanls islem seg¢meleri, aritmetik islemleri yaparken hata
yapmalart ile iligkili olabilir. Bu iliskileri destekler nitelikte, bu arastirmada oldugu gibi ortaokul dgrencileri ile
yapilan arastirmalarda, Celik ve Giiler (2013) 6grencilerinin 6nemli bir béliimiiniin problemde yer alan sayilarin
hepsini kullanma egiliminde olduklar1 ve hatali islemleri segtiklerini; Ozsoy (2005) dgrencilerin problemi
okuyarak anlamalarina ragmen ¢6ziim yollarin1 bularak stratejileri uygulama davraniglarini gosteremediklerini;
Memnun (2014) ise dgrencilerin ¢dziim igin plan yapmada yetersizlik yasadiklart ve aritmetik islem hatalar
bulundugunu agiklamiglardir. Ayrica bu arastirmada kendini diizeltmenin en fazla kullanilan strateji olmasinin bir
baska nedeni de okullarda uygulanan problem ¢ézme 6gretimi olabilir. Okullarda uygulanan problem ¢ézme
ogretimleri sonug odakli oldugu i¢in 6grenciler problemi yanlis ¢6zme ya da anlayamadiklarini diisiindiiklerinde
genellikle tekrardan hesaplama yaparak kendilerini diizeltmektedirler. Dolayisiyla, bu arastirmada da 6grencilerin
kendilerine verilen matematik problemini ¢6zme gorevlerinde kendi hatalarini kontrol etme gereksinimini n plana
¢ikardigi diisiiniilmektedir. Arastirmada dgrencilerin az siklikta kullandiklar tiretici olan iistbiligsel strateji kendini
talimatlandirmadir. Aragtirma kapsaminda her ii¢ 6grenci grubunun da 6rnegin, ‘Bana ne soruluyor bunu
bulacagim, dikkatli bir sekilde okursam anlayabilirim, 6nce bir kez okuyacagim eger anlamazsam tekrar okurum,
onemli kelimeleri tespit edecegim, en dnemli kisma geldim dikkatli olmalryim.” gibi ifadeler kullanmalari, etkili
ve verimli stratejiler gelistirmelerine ve bu stratejileri kullanmalarina ve problemi ¢6zmelerine yardimci olmustur
(Montague, 2007). Alanyazindaki bazi aragtirmalarda da bu tiir stratejileri kullanan 6grencilerin kullanmayan
ogrencilere gore problem ¢ézme siirecinde performanslart artmistir (Montague vd., 2011). Bu arastirmada her ne
kadar {i¢ grupta kendini talimatlandirma ifadeleri goriilse de 6grencilerin en az kullandig: strateji olarak goéze
carpmaktadir. Bu strateji 6grencilerin daha ¢ok igsel konusmalarla gerceklestirdigi bir strateji olmasi nedeniyle
kullanim siklig1 digerlerine gére daha az olabilir (Ozmen, 2017). Ozellikle siniflarda sesli diisiinme ve strateji
ogretimine ¢ok az yer verilmesi bu gibi stratejilerin farkindaliginin yeterince gelismemesine ve otomatik olarak
kullantiminin azalmasina neden olabilir. Bu aragtirmada yer alan yetenek gruplari dikkate alindiginda, kendini
talimatlandirma 6grenme giigliigli olan ¢ocuklar i¢in 6zel bir 6neme sahiptir. Bu ¢ocuklarin basarisiz olduklar
gorevlerde genellikle olumsuz climleler kurduklari belirtilmektedir (Reid & Lienemann, 2006). Dolayisiyla
kendini talimatlandirmanin 6grencilere kazandirilmasi onlarin beceriyi gergeklestirmesi igin iizerinde zaman
harcamasini, giiglilklerle bas etmesini ve kendini pekistirmesini saglar (Montague, 2007). Nitekim kendini
talimatlandirma siklikla strateji 6gretim paketlerinde yer almakta ve 6grencilerin verilen gorevi siirdiirmelerinde
ve dogrulugun artmasinda etkili oldugu goriilmektedir (Case vd., 1992; Cassel & Reid, 1996; Karabulut & Ozmen,
2018). Bu nedenle 6zellikle kendini talimatlandirmanin &gretimlere eklenmesi ve dgrenciler i¢in uygun kendini
talimatlandirma ifadelerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Bu arastirmanin bazi sinirliliklart bulunmaktadir. Birincisi, sesli diisinme protokolleri ile katilimcilarin
problem ¢ozerken kullandiklar: bilissel ve iistbiligsel stratejilerinin belirlenmesi katilimeilarin bir gérevi yerine
getirirken sesli olarak diisiinmeleri varsayimina dayalidir. Bu nedenle 6grencilerin sesletmedikleri stratejiler veya
aragtirmaci tarafindan erisilemeyen sesletimler olabilir. Ancak sesli diisiinme protokolleri kullanilarak daha 6nce
yapilan aragtirmalara gore (Rosenzweig vd., 2011; Swanson, 1990; Sweeney, 2010) bu aragtirmanin katilimei
sayis1 daha fazladir. Bu durum da farkli yetenek gruplarinda olan &grencilerin daha kapsamli bir profilini
betimlemede énemlidir. Tkincisi bu arastirmanin katilime1 gruplart belirlenirken, Tiirkiye’de dgrencileri diisiik ve
ortalama basarili olarak niteleyecek basari testlerinin gelistirilmemis olmasi nedeniyle standart 6lgme araglari
kullanilamamustir. Oysaki katilimc1 gruplart standart 6l¢me araclari ile belirleme, gruplar igerisindeki heterojenligi
azaltarak farkliliklar1 tespit etmede daha iyi firsatlar sunabilir. Son olarak bu arastirma sadece altinci simifta
bulunan 6grenciler ile farkli zorluk diizeylerinde toplama ve ¢ikarma islemleri kullanmay1 gerektiren problemler
iizerinden gerceklestirilmistir. Bu nedenle farkli smif diizeyinde ve farkli problem tiirleri ile arastirma
yinelenebilir.

Aragtirma bulgularina dayali olarak uygulamaya ve ileri arastirmalara yonelik birtakim oneriler
bulunmaktadir. Uygulamaya yonelik olarak, 6gretmenlerin 6grencilere problem ¢6zme siireci boyunca problem
¢ozmede kullanilan biligsel ve iistbiligsel stratejilerini nerede ve nasil kullanilacagini, hangi destekleyicileri hangi
asamada kullanilacagimi gostererek dgrencilerin problem ¢dzme performanslarinin gelisimi saglanmalidir. Bu
gelisim siirecinde, dgrenciler usta problem ¢oziiciilerin problemi nasil anladiklari, problemi nasil analiz ettikleri,
problemin ¢6ziimii igin nasil ¢6ziim plani gelistirdikleri ile gorevi nasil tamamladiklar1 ve sonucu nasil
degerlendirdiklerini gézlemleme ve duyma sans1 elde etmis olurlar. Béylece dgrencilerin problem ¢dzerken uygun
stratejileri segmeleri, var olan strateji repertuarlarin1 genisleterek ve repertuarlarinda yer alan stratejileri etkili,
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verimli bir sekilde kullanmalari saglanabilir. Sinif i¢inde gergeklestirilen bu dgretimler 6grenme giicliigii olan
ogrenciler i¢in destek egitim odasinda verilen egitim ile desteklemeli ve 6grencilerin gereksinimleri dogrultusunda
gerekli uyarlamalar yapilarak uygulamalar bir biitiinliik igerisinde uygulanmalidir. Ileri arastirmalara yonelik
olarak ise bu aragtirma bulgulari temel alinarak, 6grencilere yonelik matematik problemi ¢6zmede kullanilan
biligsel ve iistbiligsel stratejileri iceren matematik problemi ¢ézme miidahale programlari hazirlanabilir. Ayni
zamanda arastirma farkli yetenek gruplarinda yer alan katilimcilarla yinelenebilir. Bu dogrultuda ozellikle usta
problem ¢oziicii olarak nitelendirilen {iistiin yetenekli olan Ogrenciler ile aragtirmanin yinelenmesi ile bu
ogrencilerin problem ¢dzerken kullandiklar stratejilerin belirlenmesi saglanabilir.

Yazarlarin Katki Diizeyleri

Yazarlar, ¢alisma konusunu belirleme, aragtirma deseni, veri toplama, verilerin analizi ve ¢alismanin
raporlanmasi gérevlerini is birligi igerisinde ger¢eklestirmislerdir.
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Ekler
Ek A
Sesli Diisiinme Protokolii Kodlama Formu
Bilizzel Stratejiler
Kategori Ixlevsel Tanumlar: | Kodlama Problem 1 Froblem 2 Froblem 3
F L] F L] L]
Olouma Problemi basmdsn somma kadar olonms
Yeniden Ifade Etme Froblemi kendi cimleler ile tebrar ifade sme
Ciirsellestirme Giorevi anlamak igin garseller kullanma
) (dizzram, resimber va da zihinge] hayal)
Hipotez Flam L -
Celistirme Flzn geIJ.;-tlr:.ne.: fOzIm ad.mfu.lm.a k.am:';am:e:
(Ohsturms) zamaca lligkin kallamlacak iglemlen belirleme
Tahmin Etme Cevab talmin etne
Hesaplama Hesaplamalan sizellestirme
Tamamlanan admmlan, verilen bilgilerin
Konirol Etme degraluzmm ve hesaplanm dofuluswm kontrol
emme
Toplam
Usthiliszel Stratejiler
Kategori Izlevsel Tanmlar | Kodlama Problem 1 Froblem 2 Froblem 3
F L] F L] F L]
Urethen Olmayan Usthilizsel Stratejiler
Hezap maldnesi Heszap makinas koollanem icin istakte bohmma
Grareni yerine getinrken kullamlan kigiel
Yoram ifadaler
Duvgn Drovgisal egilime ilizkon ifadalar
Toplam
Uretlen Olan Tstbilizzel Stratejiler
Hendini Dnizeltme Urnme iligkin siireg hatalanm dizelome
Kendini
Talimatlandrrma Eonmol etme ifadeleri
Kendini Izleme Perforrmens ve ilerlemsyi gizlembome
Kendine Sora Sorma Problemi ve gozim basamaklanm diginms
Toplam
Biiyiil: Toplam
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Ek B
Ogrenme Giicliigii Olan Ogrencinin Orta Zorluk Diizeyinde Olan Probleme iliskin Kodlamalar

O
U arkadas lokantada vemsk vedikien sonra hesap galivor. Herkas 20 TL verdifinds hezap ddenecekken aralanndan

birinm paras: az geldifinden difer tha kizi 2°ger TL daha fazla ddemslk zorumda kalyor. Buna gire, paras: az gelen

HO H
kazinin kag TL =1 vardw? 20 ile 271 topluveres. Cevap akayor. 22 TL =1 vardir. Toplam 22.

Kisaltmalar
Bilizsel Seratejiler Ustbiligsel Stratejiler
0 Clomez TE: Tahmin Etma HML: Hesap Makdnes: K Esndird Dimzeltme
YIE: Yeniden Ifade Etme H: Hesaplama ¥: Yonmn KT: Kendini Talimatiandima
G Gorsellestinae KE: Kontrol Etme I Tneysu KI: Eendimi [zlems
HO: Hipotez Plan Oboghanma. KS5: Eendme Soru Soma
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Ek C
Diisiik Basarih Ogrencinin Orta Zorluk Diizeyinde Olan Probleme iliskin Kodlamalar:

O
Fazt'm 45, Cetin'm 35 ve Tumus'un 35 tane cevizt vardir. Fazt 7, Cetm 8 ve Tunws 12 ceviz yedikien sonra 9pa de

Lkalan cevizlanm arkadazlan Almeat'e veniyorlar. Bana gore Ahmet'm kag ceviz olw? Smmdi Cetin’in 45 covnim
HO H
varmug, Cetin’in cevizinden 45"den 7'yv1 pkanrsak Ahmet’s verecegl cevizi bulabilmiz 43 7.7, 8,9, 10, 11, 12'mn
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Introduction

Problem solving is one of the basic skills of mathematics. Despite various definitions related to the
mathematical problem solving process, it generally refers to a process that includes combining and analysing skills
(Cawley & Miller, 1986), consists of one and/or more steps (Fuchs et al., 2004), requires the distinguishing of
necessary calculation operations to be used in the solving process (Carpenter et al., 1993), and rarely contains
irrelevant or distracting information (Passolunghi et al., 2005). As with all academic skills, math problem solving
skills require using cognitive strategies and operations (Montague, 1992; Rosenzweig et al., 2011; Sweeney, 2010).
Montague's Math Problem Solving Model hosts cognitive and metacognitive strategies and operations that expert
problem solvers know and use effectively (Montague et al., 1993). This model was developed as a result of studies
that examined the effective variables related to general problem solving, math problem solving, self-regulation
and successful problem solving (Montague, 1997). Montague (1992) identified seven cognitive processes
necessary to successfully solve the problem and developed metacognitive processes that allowed the use of these
cognitive processes (Montague et al., 2000). The use of cognitive processes and strategies in problem solving plays
a role starting from the process of reading the problem to reaching the solution as well as controlling the solution
and the process (Rosenzweig et al., 2011). The correct implementation of cognitive processes that play a role in
this process depends on the correct use of cognitive strategies (Montague, 1992).

The first of the metacognitive strategies used by expert students in solving mathematical problems is self-
instruction (Montague & Dietz, 2009; Ozmen, 2017). Self-instruction refers to strategies that enable students to
identify and manage problem-solving strategies that help them remember how to use certain operations, skills and
behaviors (Montague, 1992, 2007). Another strategy used by students to solve math problems is self-questioning
(Montague & Dietz, 2009). Self-questioning is defined as thinking about the problem and solution steps
(Montague, 1992). Other strategies used by students to solve math problems are self-monitoring and self-
correction (Montague & Dietz, 2009; Ozmen, 2017). Self-monitoring helps students use certain strategies
appropriately and encourage them to monitor the overall performance (Montague, 2007, 2008). Self-correction is
defined as the correction of errors related to the product (Rosenzweig et al., 2011).

Determining the cognitive and metacognitive strategy use of students with learning disabilities (LD)
during mathematical problem solving is important in terms of the arrangements to be made in teaching problem
solving. There are international studies examining the cognitive and metacognitive strategies used by students with
LD when solving math problems (Montague & Applegate, 1993; Ostad & Sorenson, 2007; Rosenzweig et al.,
2011; Swanson, 1990). As a result of the literature review conducted in Turkey, there is no study that investigated
the cognitive and metacognitive strategy use of students with LD during mathematical problem solving. Turkey
offers a variety of learning experiences to students in terms of both mathematics curriculum and instruction.
Therefore, identifying the cognitive and metacognitive strategies used by students with LD during mathematical
problem solving and demonstrating how they differ from their LA and AA peers will provide important findings
and practical contributions to the national literature. In Turkey, there is no study investigating the effect of teaching
methods or intervention strategies on the utilization of cognitive and metacognitive strategies in solving
mathematical problems for students with LD. For this reason, the findings of this research are expected to form
the basis for further educational studies in the national literature and shed light on the intervention programs to be
prepared.

Aim of the Study

The main purpose of this study is to compare the cognitive and metacognitive strategy use of students
with learning disabilities as well as low-achieving students and average-achieving students during math problem
solving and to examine the differences between the strategies mentioned.

To accomplish this goal, the following questions were sought.

1. Isthere asignificant difference between the cognitive strategy frequencies used by students with learning
disabilities as well as low-achieving students and average-achieving students while solving math
problems at different difficulty levels (easy, medium, difficult)?

2. s there a significant difference between the metacognitive strategy frequencies used by students with
learning disabilities as well as low-achieving students and average-achieving students while solving math
problems at different difficulty levels (easy, medium, difficult)?

Ozkubat & Ozmen 2021, 22(3)



IDENTIFYING THE COGNITIVE AND METACOGNITIVE STRATEGIES USED BY STUDENTS WITH LEARNING
DISABILITIES AND LOW- AND AVERAGE-ACHIEVING STUDENTS DURING MATHEMATICAL PROBLEM SOLVING

Method

This study adopted descriptive survey model in order to examine the cognitive and metacognitive
strategies used by sixth-grade students with LD, low achievers and average achievers when solving math problems
with different difficulty levels (Karasar, 2009). The ethical permission was received from Gazi University (Code
No: 2020-212). The study group consisted of sixth-grade students with LD, low achievers and average achievers
selected from 50 classes in six different districts of Ankara (Cankaya, Yenimahalle, Etimesgut, Sincan, Altindag,
and Mamak). Criterion sampling method was used to recruit the participants. Inclusion criteria were determined
for selecting students with and without LD. The criteria for students with LD were as follows: a) being diagnosed
with learning disabilities in their medical report for disabilities, b) absence of any additional deficiencies. The
criteria for LA students were as follows: a) being in the lowest 25% of the class in terms of math skills following
teacher interview, b) absence of any additional deficiencies. The criterion for AA students was as follows: a) being
in the average 50% of the class in terms of math skills following teacher interview. The inclusion criteria
determined for all groups were as follows: a) having the ability to analyse without spelling at the instructional
level (90%-95% accuracy), b) having certain gains in basic arithmetic operations (i.e. performing 3-digit and 4-
digit addition with regrouping and subtraction with regrouping with 80% accuracy).

Data Collection Tools and Developing Data Collection Tools

Think-aloud protocols were used to measure the cognitive and metacognitive strategies of the participants.
In order to collect data on think-aloud protocols, mathematical problems to be used during think-aloud protocols
were prepared and coding form was developed.

Think-aloud protocols. Think-aloud protocols are an evaluation system based on the verbal performances
of the participants where the participants speak out everything they think and do during their tasks such as reading
a text or solving a math problem (Montague & Applegate, 1993; Ostad & Sorenson, 2007; Ozkubat & Ozmen,
2018; Rosenzweig et al., 2011; Swanson, 1990; Sweeney, 2010).

In this study, within the framework of the think-aloud protocol, the students were asked to say out loud
what they thought and did when solving the math problem.

Preparation of math mroblems. This study employed mathematical problems used in Ozkubat (2019).
In the study carried out by Ozkubat (2019), the preparation of mathematical problems involved four stages: a)
creating a problem pool consisting of math problems obtained from various sources, b) classifying these problems
according to their difficulty levels (easy, medium and difficult), ¢) applying expert opinions on the difficulty levels
of the problems, and d) conducting validity and reliability studies of math problems. The item difficulty indexes
of easy, medium and difficult questions were .66, .54 and .36, respectively; item discrimination indices were .76,
.70 and .34, respectively; point double series correlations were .66, .58 and .33, respectively. Three problems with
medium difficulty levels were used in the training before the implementation of the think-aloud protocol and three
problems (easy, medium and difficult) were used in the implementation.

Development of coding form. Think-aloud protocols coding form was used to record the cognitive and
metacognitive strategies used by students when solving math problems. The first part of this form required
demographic information such as student's credentials (name, surname, date of birth, school, class), date and
duration of implementation (start and end time of the implementation). The second part included cognitive
strategies used by the student during math problem solving and the third part requested the information about the
metacognitive strategies used by the student during problem solving. Think-aloud protocols coding system was
developed based on the mathematical problem solving model developed by Montague (1992). The coding form
included seven cognitive and metacognitive strategies (Appendix A).

Data Collection

In order to identify the problems that might be encountered and make the necessary arrangements in the
research, a pilot study was carried out with three students (one student with LD, one LA student and one AA
student) who met the criteria and were not participants in the implementation process. No regulation was made
after pilot study. The data was collected by the researcher by working one-on-one with the students.

) Think-aloud protocols were implemented in two stages, considering the stages specified in Ozkubat and
Ozmen (2018). In this regard, the training for think-aloud protocols was carried out in the first stage, and then
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think-aloud protocols were implemented in the second stage. During the training, the purpose of the study was
explained, the instruction adapted from Johnstone et al. (2006) was read, the researcher acted as a role model by
demonstrating a problem, and the student was asked to solve two different problems by thinking aloud. On the
other hand, during the implementation of think-aloud protocols, the instruction was provided as in the training
phase and then the students solved the easy, medium and difficult problems by thinking aloud, respectively. The
training and implementation of the think-aloud protocols were held in two different thirty-minute sessions.

Scoring of Data

A verbatim transcription was applied for the data during the think-aloud protocols. Following the
qualitative analyses of the protocols, these analyses were converted into quantitative data. The frequencies of
cognitive strategies, productive metacognitive strategies and non-productive metacognitive strategies were
calculated separately for problems with different difficulty levels. The coding procedure of students with LD, low
achievers and average achievers was given in Appendix B, C, D.

Data Analysis

The data were analysed using ‘R programming language’. Shapiro-Wilk test was used to determine
whether the data related to cognitive and metacognitive strategies used by students with LD, low achievers and
average achievers when solving math problems showed normality. Then, Kruskal Wallis-H test was utilized to
examine the differences related to the use of these strategies in different difficulty levels among participants. When
there was a significant difference considering the variables, Dunn test was utilized as one of the multiple
comparison (Post Hoc) tests.

Findings

Both descriptive analysis results regarding the frequency of the cognitive and metacognitive strategies
used by students with and without LD when solving math problems with different difficulty levels and the
differences between groups were examined according to the problem difficulty levels.

Cognitive and Metacognitive Strategy Findings Related to Easy Problems

Table 1 shows the frequency of the cognitive strategies used by students with LD, LA and AA when
solving easy math problems.

Table 1
Frequency of Students’ Using Cognitive Strategy According to Easy Problem
LD LA AA
Cognitive strategies Easy _ Easy _ Easy _
Min. Max. X Min. Max. X Min. Max. X

Reading 1.00 2.00 1.08 1.00 5.00 1.22 1.00 3.00 1.16
Paraphrasing .00 3.00 0.20 .00 2.00 0.20 .00 2.00 0.24
Visualize .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 1.00 0.02
Hypothesizing .00 5.00 2.44 1.00 9.00 3.10 .00 7.00 3.70
Estimating .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
Computing .00 6.00 2.76 1.00 8.00 3.08 1.00 6.00 3.74
Checking .00 1.00 0.08 .00 2.00 0.14 .00 1.00 0.12
Cognitive strategies total 1.00 12.00 6.56 3.00 18.00 7.74 6.00 15.00 8.98

Note: LD = students with learning disabilities; LA = low-achieving students; AA = average-achieving students.

According to Table 1, AA students used more cognitive strategies in easy problems compared to students
with LD and LA students; LA students used more cognitive strategies than students with LD. The most frequently
used cognitive strategies used by students with LD, low achievers and average achievers when solving easy
problems were computing, hypothesizing, and reading, respectively. The least frequently used strategies were
visualizing and estimating. The frequencies of metacognitive strategies that students used to solve easy problems
were given in Table 2.
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Table 2
Frequency of Students’ Using Metacognitive Strategy According to Easy Problem
LD LA AA
Productive metacognitive strategies Easy Easy Easy

Min. Max. X Min.  Max. X Min.  Max. X
.00 2.00 0.10 .00 2.00 0.26 .00 2.00 0.24

Self-correction

Self-instruction 00 300 006 .00 100 004 .00 200 0.6

Self-monitoring 00 300 008 .00 300 018 .00 300 034

Self-questioning .00 200 012 .00 1.00 0.08 .00 1.00 0.04
Productive metacognitive strategies total .00 4.00 0.36 .00 4.00 0.56 .00 4.00 0.78
Non productive metacognitive strategies Min. Max. X Min.  Max. X Min.  Max. X

Calculator .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00

Comment 00 300 010 .00 400 026 .00 100 0.06

Affect .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
Non productive metacognitive strategiestotal .00  3.00 0.10 .00 4.00 0.26 .00 1.00 0.06
Note: LD = students with learning disabilities; LA = low-achieving students; AA = average-achieving students.

According to Table 2, AA students utilized more productive metacognitive strategies in easy problems
compared to students with LD and LA students; LA students used more productive metacognitive strategies than
students with LD. Considering non-productive metacognitive strategies, LA students used more strategies than
students with LD; students with LD utilized more strategies than AA students. The most frequently used
metacognitive strategy used by students with LD when solving easy problems was self-questioning, the most
frequently used metacognitive strategy by LA student was self-correction, and the most frequently used
metacognitive strategy by AA student was self-monitoring.

Shapiro-Wilk test was used to determine whether the data related to cognitive and metacognitive
strategies used by students with LD, low achievers and average achievers when solving math problems showed
normality. In the easy problem, Shapiro Wilk p value was found to be 0.97 and the data did not show normal
distribution. Then, Kruskal Wallis H test was used to examine whether there was a difference between participant
groups. Significant differences were found between the groups (X?= 15.34, p = .000). The Dunn test was utilized
to determine which groups were different and the results were given in Table 3.

Table 3

Kruskal Wallis H Test Results Regarding Significant Differences Between the Frequencies of Cognitive Strategy
Used by Students When Solving Easy Problems According to Group Variable

Cognitive strategies Group N X df X2 p Post Hoc (Dunn)
LD 50 1.08

Reading LA 50 1.22 2 1.21 543 -
AA 50 1.16
LD 50 0.20

Paraphrasing LA 50 0.20 2 0.91 .633 -
AA 50 0.24
LD 50 .00

Visualize LA 50 .00 2 2 .367 -
AA 50 0.02

o LD 50 2.44

Hypothesizing LA 50 3.10 2 14.31 .000 AA>LD, AA> LA

AA 50 3.70
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Table 3 (continue)

Cognitive strategies Group N X df X2 p Post Hoc (Dunn)
LD 50 .00

Estimating LA 50 .00 2 ; ; }
AA 50 .00
LD 50 2.76

Computing LA 50 3.08 2 13.37 .001 AA>LD, AA>LA
AA 50 3.74
LD 50 0.08

Checking LA 50 0.14 2 0.57 748 -
AA 50 0.12

Note: LD = students with learning disabilities; LA = low-achieving students; AA = average-achieving students.

According to Table 3, there was a significant difference between the frequency of students’ use of
cognitive strategies (hypothesizing and computing). This significant difference was due to the fact that AA students
used hypothesizing and computing strategies more frequently than students with LD and LA students.

There was a significant difference between the frequencies of productive metacognitive strategies used
by students when solving easy problems (X>= 6.84, p = .032), but there was no significant difference between the
frequencies of non-productive metacognitive strategies (X? = 4.04, p = .132). The results regarding the significant
difference between the frequencies of productive metacognitive strategy were given in Table 4.

Table 4

Kruskal Wallis H Test Results Regarding Significant Differences Between the Frequencies of Metacognitive
Strategy Used by Students When Solving Easy Problems According to Group Variable

Productive metacognitive strategies  Group N X df X2 p Post Hoc (Dunn)
LD 50 0.10

Self-correction LA 50 0.26 2 3.52 171 -
AA 50 0.24
LD 50 0.06

Self-instruction LA 50 0.04 2 6.45 .039 AA> LD, AA> LA
AA 50 0.16
LD 50 0.08

Self-monitoring LA 50 0.18 2 7.36 .025 AA>LD, AA> LA
AA 50 0.34
LD 50 0.12

Self-questioning LA 50 0.08 2 1.40 595 i}
AA 50 0.04

Note: LD = students with learning disabilities; LA = low-achieving students; AA = average-achieving students.

According to Table 4, there was a significant difference between the frequency of students’ use of
metacognitive strategies (self-instruction and self-monitoring). This significant difference was due to the fact that
AA students used these strategies more frequently than students with LD and LA students.

Cognitive and Metacognitive Strategy Findings Related to the Problem with Medium Difficulty Level

Table 5 shows the frequency of the cognitive strategies used by students with LD, LA and AA when
solving math problems with medium difficulty level.
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Table 5
Frequency of Students’ Using Cognitive Strategy According to Problems with Medium Difficulty Level
LD LA AA
Cognitive strategies Medium Medium Medium
Min.  Max. X Min.  Max. X Min.  Max. X
Reading 1.00 3.00 1.16 1.00 3.00 1.34 1.00 3.00 1.22
Paraphrasing .00 1.00 0.12 .00 2.00 0.36 .00 2.00 0.46
Visualize 0 00 00 00 00 .00 .00 .00 .00
Hypothesizing 00 300 130 .00 300 140 .00 500 176
Estimating 00 100 004 00 600 018 .00 100  0.04
Computing .00 400 136 .00 500 1.68 .00 9.00 230
Checking .00 .00 .00 .00 1.00 0.04 .00 2.00 0.08
Coghnitive strategies total 1.00 8.00 3.98 200 12.00 5.00 200 16.00 5.86

Note: LD = students with learning disabilities; LA = low-achieving students; AA = average-achieving students.

According to Table 5, AA students were observed to use more cognitive strategies in problems with
medium difficulty compared to students with LD and LA students; LA students used more cognitive strategies
than students with LD. The most frequently used cognitive strategies used by students with LD, low achievers and
average achievers when solving medium problems were computing, hypothesizing, and reading, respectively,
when the least frequently used strategies were visualizing and estimating. The frequencies of metacognitive
strategies that students used to solve problems with medium difficulty were given in Table 6.

Table 6
Frequency of Students’ Using Metacognitive Strategy According to Problems with Medium Difficulty Level

LD LA AA
Productive metacognitive strategies Medium Medium Medium

Min. Max. X  Min. Max. X Min.  Max. X
Self-correction .00 200 0.06 .00 200 0.14 .00 400 0.26
Self-instruction .00 .00 .00 .00 1.00 0.02 .00 1.00 0.02
Self-monitoring .00 1.00 006 .00 1.00 0.08 .00 1.00 0.16
Self-questioning .00 .00 .00 .00 1.00 0.08 .00 5.00 0.44
Productive metacognitive strategies total .00 200 0.12 .00 2.00 0.32 .00 6.00 0.88
Non productive metacognitive strategies Min. Max. X  Min. Max. X Min.  Max. X
Calculator .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
Comment .00 200 012 .00 200 0.28 .00 400 0.26
Affect .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00

Non productive metacognitive strategies total .00 200 0.12 .00 200 0.28 .00 4.00 0.26
Note: LD = students with learning disabilities; LA = low-achieving students; AA = average-achieving students.

According to Table 6, AA students utilized more productive metacognitive strategies in problems with
medium difficulty compared to students with LD and LA students; LA students used more productive
metacognitive strategies than students with LD. Considering non-productive metacognitive strategies, LA students
used more strategies than students with AA,; students with AA utilized more strategies than LD students. The most
frequently used metacognitive strategy used by students with LD and LA when solving medium problems was
comment and the most frequently used metacognitive strategy by AA student was self-questioning.

Shapiro-Wilk test was used to determine whether the data related to cognitive and metacognitive
strategies used by students with LD, low achievers and average achievers when solving math problems showed
normality. Shapiro Wilk p value was found to be 5.43 and it was determined that the data were not suitable for
normal distribution. Then, Kruskal Wallis H test was applied to determine the difference between groups and
significant differences were found between the groups (X2 = 17.17, p = .000). The Dunn test was used to determine
which groups were different and the results were given in Table 7.
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Table 7

Kruskal Wallis H Test Results Regarding Significant Differences Between the Frequencies of Cognitive Strategy
Used by Students When Solving Problems with Medium Difficulty Level

Cognitive strategies Group N X df X? p Post Hoc (Dunn)

LD 50 1.16

Reading LA 50 1.34 2 3.25 .196 -
AA 50 1.22
LD 50 0.12

Paraphrasing LA 50 0.36 2 10.20 .006 AA>LD
AA 50 0.46
LD 50 .00

Visualize LA 50 .00 2 - - -
AA 50 .00
LD 50 1.30

Hypothesizing LA 50 1.40 2 4.34 113 -
AA 50 1.76
LD 50 0.04

Estimating LA 50 0.18 2 1.09 579 -
AA 50 0.04
LD 50 1.36

Computing LA 50 1.68 2 13.31 .001 AA>LD,AA>LA
AA 50 2.30
LD 50 .00

Checking LA 50 0.04 2 2.89 235 -
AA 50 0.08

Note: LD = students with learning disabilities; LA = low-achieving students; AA = average-achieving students.

According to Table 7, there was a significant difference between the frequency of students’ use of
cognitive strategies (paraphrasing and computing). This significant difference was due to the fact that AA students
used paraphrasing and computing strategies more frequently than students with LD and LA students.

There was a significant difference between the frequencies of productive metacognitive strategies used
by students when solving problems with medium difficulty (X2 = 17.27, p = .000), but there was no significant
difference between the frequencies of non-productive metacognitive strategies (X? = 3.59, p = .166). The results
regarding the significant difference between the productive metacognitive strategy frequencies were given in Table
8

Table 8

Kruskal Wallis H Test Results Regarding Significant Differences Between the Frequencies of Metacognitive
Strategy Used by Students When Solving Problems with Medium Difficulty Level

Productive metacognitive strategies ~ Group N X sd X2 p Post Hoc (Dunn)
LD 50 0.06
Self-correction LA 50 0.14 2 5.79 .055 -
AA 50 0.26
LD 50 .00
Self-instruction LA 50 0.02 2 1.00 604 -
AA 50 0.02
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Table 8 (continue)

Productive metacognitive strategies Group N X sd X? p Post Hoc (Dunn)
LD 50 0.06
Self-monitoring LA 50 0.08 2 3.09 213 -
AA 50 0.16
o LD 50 .00
Self-questioning LA 50 0.08 2 15.88 .000 AA>LD, AA>LA
AA 50 0.44

Note: LD = students with learning disabilities; LA = low-achieving students; AA = average-achieving students.

According to Table 8, there was a significant difference between the frequency of students’ use of
metacognitive strategy (self-questioning). This significant difference was due to the fact that AA students used
self-question strategies more frequently than students with LD and LA students.

Cognitive and Metacognitive Strategy Findings Related to Difficult Problems

Table 9 shows the frequency of the cognitive strategies used by students with LD, LA and AA when
solving difficult math problems.

Table 9
Frequency of Students’ Using Cognitive Strategy According to Difficult Problem
LD LA AA
Cognitive strategies Difficult _ Difficult _ Difficult _
Min.  Max. X Min.  Max. X Min.  Max. X
Reading 1.00 3.00 114 1.00 3.00 1.26 1.00 2.00 1.12
Paraphrasing .00 1.00 0.18 .00 1.00 0.30 .00 3.00 0.46
Visualize .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 1.00 0.02
Hypothesizing .00 6.00 1.74 .00 5.00 1.36 .00 6.00 1.78
Estimating .00 .00 .00 .00 0.00 .00 .00 .00 .00
Computing .00 5.00 1.94 .00 4.00 1.74 .00 5.00 2.18
Checking .00 1.00 0.12 .00 1.00 0.02 .00 2.00 0.12
Coghnitive strategies total 2.00 13.00 5.12 1.00 10.00 4.68 3.00 12.00 5.68

Note: LD = students with learning disabilities; LA = low-achieving students; AA = average-achieving students.

According to Table 9, AA students used more cognitive strategies in difficult problems compared to
students with LD and LA students; LD students utilized more cognitive strategies than students with LA. The most
frequently used cognitive strategies used by students with LD, low achievers and average achievers when solving
difficult problems were computing, hypothesizing, and reading, respectively. The least frequently used strategies
were visualizing and estimating. The frequencies of metacognitive strategies that students used to solve difficult
problems were given in Table 10.

Table 10
Frequency of Students’ Using Metacognitive Strategy According to Difficult Problem
LD LA AA
Productive metacognitive strategies Difficult Difficult Difficult
Min. Max. X Min.  Max. X Min.  Max. X

Self-correction .00 2.00 0.14 .00 1.00 0.06 .00 2.00 0.24
Self-instruction .00 1.00 0.04 .00 .00 .00 .00 1.00 0.08
Self-monitoring .00 1.00 0.08 .00 2.00 0.04 .00 1.00 0.18
Self-questioning .00  1.00 0.02 .00 1.00 0.02 .00 3.00 0.20
Productive metacognitive strategies total .00  4.00 0.28 .00 3.00 0.12 .00 4.00 0.70
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Table 10 (continue)

LD LA AA
Non productive metacognitive strategies Difficult Difficult Difficult
Min. Max. X Min.  Max. X Min.  Max. X
Calculator 00 100 002 .00 .00 00 .00 100 002
Comment 00 100 008 .00 008 028 .00 100 002
Affect .00 1.00 0.02 .00 .00 .00 .00 .00 .00
Non productive metacognitive strategies total .00 3.00 0.12 .00 2.00 0.08 .00 2.00 0.04

Note: LD = students with learning disabilities; LA = low-achieving students; AA = average-achieving students.

According to Table 10, AA students utilized more productive metacognitive strategies in difficult
problems compared to students with LD and LA students; LD students used more productive metacognitive
strategies than students with LA. Considering non-productive metacognitive strategies, LD students used more
strategies than students with AA and LA; students with LA utilized more strategies than AA students. The most
frequently used metacognitive strategy used by students with LD and AA when solving difficult problems was
self-correction and the most frequently used metacognitive strategy by LA student was comment.

Shapiro-Wilk test was used to determine whether the data related to cognitive and metacognitive
strategies used by students with LD, low achievers and average achievers when solving math problems showed
normality. In the difficult problem, Shapiro Wilk p value was found to be 5.17 and it was determined that the data
were not suitable for normal distribution. Then, Kruskal Wallis H test was used to determine the difference
between groups but there was no significant difference between the frequencies of cognitive strategies (X?= 5.73,
p = .056).

There was a significant difference between the frequencies of productive metacognitive strategies used
by students when solving difficult problems (X?>=19.87, p = .000), but there was no significant difference between
the frequencies of non-productive metacognitive strategies (X? = 1.78, p = .410). The results regarding the
significant difference between the productive metacognitive strategy frequencies were given in Table 11.

Table 11

Kruskal Wallis H Test Results Regarding Significant Differences Between the Frequencies of Metacognitive
Strategy Used by Students When Solving Difficult Problems

Productive metacognitive strategies  Group N X sd X? p Post Hoc (Dunn)

LD 50 0.14

Self-correction LA 50 0.06 2 5.62 .060 -
AA 50 0.24
LD 50 0.04

Self-instruction LA 50 .00 2 4.13 126 -
AA 50 0.08
LD 50 0.08

Self-monitoring LA 50 0.04 2 7.40 .024 AA> LA
AA 50 0.18
LD 50 0.02

Self-questioning LA 50 0.02 2 8.56 013 AA>LD AA>LA
AA 50 0.20

Note: LD = students with learning disabilities; LA = low-achieving students; AA = average-achieving students.

According to Table 11, there was a significant difference between the frequency of students’ use of
metacognitive strategies (self-monitoring and self-questioning). This significant difference was due to the fact that
AA students used self-monitoring strategies more frequently than students with LA; AA students used self-
questioning strategies more frequently than students with LD and LA students.
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Discussion

This study firstly aimed to examine the cognitive strategies used by students with LD, low achievers and
average achievers when solving math problems. Students with LD were found to have lower levels of cognitive
strategy use compared to their LA and AA peers. This finding confirms previous studies (Bryant et al., 2000;
Butterworth, 2013; Ives, 2007; Olkun et al., 2015; Swanson, 1990; Van Garderen, 2006). The studies advocate
that students with LD use less numbers of cognitive strategies than their LA and AA peers when solving math
problems and that students with LD are less aware of the cognitive strategies to solve problems compared to expert
problem solvers (Reid & Lienemann, 2006). Some state that although these students are aware of the strategies,
they cannot use them in appropriate contexts and may have problems in choosing strategies (Swanson, 1990).
Therefore, these strategies can remain inactive. Others believe that these strategies are immature in that they might
not be utilized in the task of solving the problem. Students in this situation may not be able to distinguish whether
they understand or do not understand (Montague & Dietz, 2009). Therefore, students with LD have difficulty in
using cognitive strategies or do not use these strategies when solving problems (Montague et al., 2014). All these
statements lead to the conclusion that students with LD have difficulties in using cognitive strategies.

AA students were discovered to have higher frequency of using metacognitive strategy in math problems
with different difficulty levels compared to LA students and students with LD. This finding is consistent with
previous studies (Montague & Applegate, 1993; Ostad & Sorenson, 2007; Rosenzweig et al., 2011; Swanson,
1990; Sweeney, 2010). The fact that AA students used more metacognitive strategies than their peers can be
interpreted as that they insisted on solving the problem and as a result activated their metacognitive strategies
(Rosenzweig et al., 2011). This explanation was frequently used to explain the differences in metacognitive
strategies exhibited by AA students and their peers with different success levels (Montague & Applegate, 1993;
Rosenzweig et al., 2011; Sweeney, 2010). In their studies, Sweeney (2010) and Rosenzweig and others (2011)
also emphasized that AA students used more metacognitive strategies when solving math problems compared to
their LA peers and students with LD. These two studies are considered important as they share similar results.
Therefore, this research with Turkish-speaking students also validates the findings of previous studies.

Some suggestions could be made for future studies. Considering the implementation, teachers should
inform students where and how to use their cognitive and metacognitive strategies throughout the problem solving
process and ensure the development of students' problem solving performances by showing them which supporters
will be used at which stage. In this process, students have the chance to observe and hear how expert problem
solvers understand the problem, analyse it, develop a plan for the solution of the problem, complete the task and
evaluate the result. Thus, it can be ensured that students choose appropriate strategies when solving problems,
expand existing repertoires and use the strategies in these repertoires effectively and efficiently. These sessions in
the classroom should be supported by the instruction given in the support room. The implementations should be
carried out by making the necessary adaptations in accordance with the needs of the students. Regarding future
studies, intervention programs that target math problem solving and include cognitive and metacognitive strategies
can be prepared. Also, further studies can be conducted with participants from different groups such as gifted
students who are especially defined as expert problem solvers. In this regard, the strategies used by these students
in problem solving can be explored.
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