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Ozet

Ustbilis, 6grencilerin kendi diisiinme siiregleri ve bilisleri hakkinda bilgi sahibi olmalari ve bu yapiyi
diizenleyebilmelerine iliskin becerileridir. Ustbilis problem ¢6zme siirecinde belirli bir zihinsel siireci kesfetme
veya segme yontemi oldugundan matematik problemi kurmada ve basari lzerinde de 6nemli etkileri
bulunmaktadir. Calismada ortaokul 6grencilerinin matematiksel UGstbilis farkindaliklari ve matematik problemi
kurma 6z-yeterlik diizeyleri belirlenmis, ayrica matematik basarilari ile arasindaki iliski incelenmistir. iliskisel
tarama modelinde tasarlanan galisma 462 ortaokul 6grencisi lzerinde yirGtilmustiir. Calismanin verileri
“Problem Kurma Oz-yeterlik Olgegi” ve “Matematiksel Ustbilis Farkindalik Olgegi” yoluyla toplanmistir.
Verilerin analizinde Pearson Momentler Carpimi Korelasyon Katsayisi ve Coklu Dogrusal Regresyon Analizi
kullaniimistir. Arastirma sonucunda, 6grencilerin matematiksel Ustbilis farkindaliklari ve matematik problemi
kurma 6z-yeterlikleri ile matematik basarilari arasinda orta dizeyde anlamli bir iliski bulunmustur. Ayrica
ogrencilerin matematiksel Gstbilissel farkindaliklari ve problem kurma 6z-yeterliklerinin matematik basarisini
%35 diizeyinde yordadigi tespit edilmistir. Bu ¢alismanin sonuglari, 6grencilerin matematik basarisi Gzerinde
onemli bir unsur olarak Ustbilis ve problem kurmanin 6nemini kesfetme ihtiyacina isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Matematik basarisi, Ortaokul 6grencileri, Oz-yeterlik, Problem kurma, Ustbilis.

Abstract

Metacognition is the ability of students to have knowledge about their own thinking processes and
cognition and to organize this structure. Since metacognition is a method of discovering or choosing a specific
mental process in the problem solving process, it has important effects on mathematical problem posing and
achievement. In the study, mathematical metacognition awareness and mathematical problems posing self-
efficacy of students were determined, and the relationship between them and their mathematics
achievement was examined. The research, which was designed in the correlational survey model, was carried
out with 462 secondary school students. The data of the study were gathered through the "Problem Posing
Self-Efficacy Scale" and the "Mathematical Metacognition Awareness Scale". Pearson Product Moments
Correlation Coefficient and Multiple Linear Regression Analysis were used to analyze the data. As a result of
the research, a moderately significant relationship was found between students' mathematical metacognitive
awareness and their mathematical problem posing self-efficacy and mathematics achievement. In addition,
it was determined that mathematical metacognitive awareness and problem posing self-efficacy of students
predicted their achievement at the level of 35%. The results of this study point to the need to explore the
importance of metacognition and problem posing as an important factor on students' achievement.

Keywords: Mathematics achievement, Secondary school students, Self-efficacy, Problem posing,
Metacognition.
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1. Giris

Ustbilis, bireyin kendi diisiinme siirecleri ve bilisleri hakkinda bilgi sahibi olmasi ve bu yapiyi
diizenleyebilmesidir (Flavell, 1979). Ustbilis, dgrencilerin 6grenmeye uygun bilgi ve yetenekleri sistemli
bir bicimde kullanmalarini, ayrintili plan hazirlamalarini, plani uygulama safhasinda degerlendirme,
takip, diizenleme gibi etkinliklerle yapilan eksiklikleri telafi etmeyi ve bireyin 6grenmede daha iyi
performans gostermesini saglayarak daha yiliksek basari gdstermesini saglar (Memnun & Akkaya,
2012). Ustbilis, bir problemi ¢ézmek icin belirli bir zihinsel siireci kesfetme veya secme ydntemidir
(Long & Jiar, 2014). Schoenfeld’e (2016) gore Ustbilis, kisinin kendi bilissel stirecleri veya bunlarla ilgili
bilgisini ifade eder. Ogrenme siirecinde o&grencileri, ogrendiklerini planlamak, izlemek ve
degerlendirebilmek icin disiinme farkindaliklarini nasil artiracaklari konusunda yonlendirir (Wibowo
vd., 2018).

Ustbilis becerisi, insanlara, yasamin her alaninda “basarili bireyler” olmasini saglayan, daha ileri
dizeyde bir dislinme yetisidir ve 6grenme sirasindaki bilissel streclerin etkin bir bicimde kontrol
edilmesini saglamaktadir. Matematik 6gretim programinda 6grencilerin Ustbilissel becerilerini
gelistirecek problemler ¢6zmesini saglamaya vurgu yapilmaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018).
Problem ¢6zme, matematigi 6grenme ve 6gretmede sahip olunmasi gereken temel becerilerden
biridir. Clinkii problem ¢6zme bilgi ve bilissel becerilerin yaninda Ustbilissel becerilerin, bilginin ve
bilissel kaynaklarin ne zaman ve naslil kullanilacagini da gerektirir (Mayer, 1998). Diger bir deyisle
Ustbilis, problem ¢éziimiinde etkili (Arum vd., 2019) bir yetenektir. Long ve Jiar (2014) Ustbilisi problem
¢6zmede dlstinme siireglerini planlamak, organize etmek ve degerlendirmek icin kullanilan bilissel bir
yetenek olarak tanimlanmaktadir. Problem ¢6zme, bilingli ve rasyonel bir ¢caba gerektiren, st diizey
amaca yonelik zihinsel beceridir (Toraman vd., 2020). Problem ¢6zme becerisi, bireyin sahip oldugu
bilgileri etkin bir sekilde kullanmasina baghdir; birey kendi bilgisi hakkinda yeterli bir algiya sahip
degilse, érnegin problem ¢6zmede basarili bir 8grenci olmayi zor bir is olarak gorebilir (Ozsoy &
Ataman, 2013). Problem ¢6zmede meydana gelen Ustbilis slreci, 6grencilerin farkindaliklari, izleme ve
kontrolleri hakkinda dislinme bigimleri ve problemleri ¢zmek icin dogru stratejiyi secme ve belirleme
becerileri ile ilgilidir (Arum vd., 2019).

Ustbilis, basarili dgrenenler olmamizi saglar, zeka ile iliskilendirilir ve 6grenmeyle ilgili bilissel
surecler (izerinde aktif kontrolli iceren Ust dizey duslinmeyi tesvik eder (Ghasempour vd., 2013).
Basarili problem ¢oziicilerin bilissel davranislarini izleyebilmeleri ve diizenleyebilmeleri esastir (Lester,
2013). Bireyin Ustbilissel streclerini takip edip izlemesi sonucunda daha iyi 6grendigi ve akademik
basarisini yiikselttigi bilinmektedir (Arsuk & Memnun, 2020; Eke, 2019; Topgul, 2019). Ancak mevcut
egitimsel ve bilissel arastirmalar, ¢ogu 6grencinin 6grenmelerini yonetmekte ve Ustbilissel etkinliklerini
dogrudan yapmakta zorluk c¢ektigini gostermektedir. Bilis dizenleme diizeyi yiksek 6grenciler, orta
diizey bilis diizenleme diizeyine sahip 0grencilere gére daha eksiksiz bir problem ¢dzme siirecine
ulasabilir (Arum vd., 2019).

Ustbilis ile bilis arasindaki iliski degerlendirildigine bilis; kisinin bir durum veya olay karsisinda
gosterdigi distinsel eylemler iken Ustbilis kisinin bu bilissel eylemlere iliskin sergiledigi zihinsel
eylemleridir (Hidiroglu, 2018). Bilissel beceriler, 6gretim hedeflerini, bir 6grenme hiyerarsisindeki
bilesenleri ve bilgi islemedeki bilesenleri, Gstbilis beceriler ise okudugunu anlama, yazma ve matematik
stratejilerini icerir (Mayer, 1998). Ustbilis birbiriyle iliskili iki bilesenden olusur; bilis bilgisi ve bilisin
dizenlenmesi (Taufik vd., 2019). Bilis bilgisi, bireylerin kendi bilgilerinin farkinda olmalarini ifade eder
ve bildirimsel, prosedirel ve kosullu bilgilerini icerir. Bilisin diizenlenmesi ise, belirli bir gorevi
gerceklestirmek icin gereken eylemlerin etkili bir sekilde baglanmasini saglayan bilginin prosediirel
yonu ile ilgilidir. Planlama, izleme, diizenleme ve degerlendirmeyi igerir (Vissariou & Desli, 2019).
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Ustbilis, Gstbilissel bilgi ve tistbilissel farkindalik olmak (izere iki alani icerir (Arum vd., 2019).
Ustbilissel bilgi (bilisin bilgisi), bilisin ve bilissel gérevlerin yapilarina yonelik bilgiler ve bu gérevlerin
Ustesinden gelmeyi saglayan stratejilerin bilgisini icerir (Karakelle & Sarag, 2007). Farkindalik; bireylerin
o0grenme sirecinde veya bir problem ¢dzme siirecinde nerede olduklarinin, icerige 6zel bilgilerinin ve
kisisel 6grenme veya problem ¢ézme stratejileri hakkindaki bilgilerinin farkindaligi ile ilgilidir (Bas,
2016). Ayrica ne yapilmasi gerektigi ne yapildigi ve belirli 6§renme baglamlarinda veya problem ¢ézme
durumlarinda ne yapilabilecegi konusundaki bilgilerini de icerir (Bas, 2016). Ustbilissel farkindalik,
bireyin basarisini artirabilmesi icin uyguladigi planlama, izleme, diizenleme ve daha iyi uygulama
becerisidir (Schraw & Dennison, 1994). Diger bir deyisle Ustbilissel farkindalk bireyin kendi 6grenme
yontem ve tekniginin farkinda olmasidir (Bransford vd., 2000). Ustbilissel farkindalik, bireyin edindigi
yetkinlikler hakkindaki kiimdlatif bilgisini ve devam eden zihinsel slreclere iliskin bilgisini kapsar (Bas,
2016). Ustbilissel farkindalk, 6grencilerin diisinme siireglerini planlamalarina, siralamalarina ve
izlemelerine olanak tanir (Arum vd., 2019). Bu farkindaliga sahip 6grenciler kendi Ustbilissel
yeteneklerinin ve dislinme siireclerinin farkinda olduklarindan 6grenmede 6z-diizenlemenin
kazanimlarini uygulama egilimi gostereceklerinden dolayi matematik dersinde daha basarili
olabilecektir (Schraw, 1998). Clnk Gstbilissel farkindalik sahibi 6grenciler tst diizey dislinir, sorgular,
bilgiye kendisi ulasir (Kurtulus & Oztiirk, 2017). Ustbilissel farkindalik, 6grencilerin problem ¢dzme
sirecinde planlama yapmalarina, zamanlarini ve emeklerini ayirmalarina zemin hazirlar; buna
dayanarak 6grencilerin Ustbilissel farkindaliklarinin 6grencilerin problem ¢ézme sireclerine etkisine
izin verir (Arum vd., 2019). Matematiksel Ustbilis farkindaligi bireylerin problem ¢6zmeye yonelik sahip
olduklari becerileri kullanarak ortaya ¢ikacak yeni problemlerin Ustesinden gelmeleri igin ¢6zim
stratejileri ortaya koymalari, uygulanan stratejileri izlemeleri ve ¢6ziim siirecini kontrol altina alarak
¢6zimin uygunlugunu kendi zihinlerinde degerlendirmeleridir (Doruk vd., 2018).

Ustbilis durumlari, belirli bir 5grenme gérevine nasil yaklasilacagini planlama, kavramayi izleme
ve bir gbrevin tamamlanmasina yonelik ilerlemeyi degerlendirme gibi etkinlikleri tesvik eder
(Ghasempour vd., 2013). Ogrenciler Ustbilissel yeterliliklerinde énemli bir cesitlilik gésterdikleri igin,
cesitli egitim seviyelerindeki 6grencilere bilissel kaynaklarini Gstbilissel kontrol yoluyla daha iyi
kullanmanin nasil 6gretilebilecegini belirlemek icin 6grencileri Ustbilissel durumlara maruz birakmak
onemlidir. Bu nedenle, egitim arastirmacilari ve 6gretmenlerin, 6grencilerin Ustbilis becerilerini
gelistirebilmek icin onerilen Ustbilis durumlarinda 6grenenlerin davranislarini degerlendirmeleri
gerekmektedir (Ghasempour vd., 2013). Ustbilisi artirmaya yénelik tasarlanan egitim ortamlarinin
ogrencilerde Ustbilissel becerileri, Ustbilissel farkindaliklari, muhakeme etme ve problem ¢dézme
becerisini artirdigi yapilan bircok ¢alismada ifade edilmistir (Ozsoy, 2007).

Genellikle problem formiilasyonu veya yeniden formiile etme anlamina gelen problem kurma,
problem ¢6zme sireci icinde gerceklesir (Silver, 1994). Matematik 6gretim programinda problem
¢6zme, problem kurma kazandirilacak beceriler arasinda yerini almakta ve bu iki becerinin ayrilmaz bir
bltin olduguna deginilmektedir (MEB, 2018). Problem ¢6zme becerilerinin gelistiriimesine dayanan
problem ¢ézme yetkinligi fikri, Polya'nin doért asamali problem ¢dézme siireci ve Gonzales tarafindan
eklenen problem kurma asamasi ile iliskilidir (Akben, 2018). Problem kurma siirecinde eski bilgiler ve
yeni bilgileri birlestirme ya da ilk kez karsilasilan bir probleme ait sergilenen ¢6ziim yollari, bilingli olarak
degisik stratejiler secme, uygulama ve dislinme sireclerini planlama, izleme, degerlendirme ve ilgili
eylemlere yonelik tahminler yapma gibi eylemler gerceklesmektedir (Hidiroglu, 2018). Problem kurma
sirecinde o6grencilerin problem kurulmasi istenen matematiksel islemleri, kavramlari ve kurulan
probleme iliskin farkli ¢6ztim yollarini diistindiiklerini, dolayisiyla bu tipteki etkinliklerin farkli ve esnek
distinme becerilerini gelistirdigine firsat sundugu belirtilmistir (Lin & Leng, 2008).
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1.1.Problem Kurma

Problem kurma, matematik egitiminde yer alan 6nemli konu alani ve etkinliklerden biridir.
Problem kurma yeterliliginin gelistiriimesi, genellikle matematik 6gretme ve 6grenmenin énemli bir
hedefi olarak kabul edilir ve matematiksel aktivitenin kalbinde yer alir (Nicolaou & Philippou, 2007).
Silver (1994) problem kurmanin bilissel bir slire¢ oldugunu ve problemin ¢éziimiinden Once, sirasinda
veya sonrasinda gerceklesebilecegine vurgu yapmistir. Bu yaklasim, problem kurmanin problem
¢6zmenin bir adimi oldugunu géstermektedir (Taufik vd., 2019). Problem kurma etkinlikleri, problem
¢6zme stratejilerini basarili bir sekilde uygulamak i¢in yardimci kontrol becerileri olarak adlandirilan
Ustbilis becerilerini harekete gegirebilir (Ghasempour vd., 2013). Bu baglamda Stoyanova (2003),
matematik egitiminde problem kurmanin hem bir 6gretim yéntemi hem de bir 6grenme aktivitesi
olarak duzenlenebildigini belirtmistir.

Egitim yaklasimlarindaki 6nemi nedeniyle problem kurma, dgrencilerin farkli durumlara, yani
gercek yasam durumlarina, baska bir matematik problemine veya her birine yanit olarak problemler
olusturduklari bir égretim aracidir (Ghasempour vd., 2013). Ogrencilerin ¢ézmesi icin 6gretmen
problem kurdugunda bir 6gretim yontemi, kendi ilgi alanlari kapsaminda problem kurduklari zaman
o0grenme aktivitesi halini almaktadir. Problem kurma aktiviteleri yapilirken, 6grencilerin kurduklari
problemleri ¢ozmeleri istenebilir. Problem kurma deneyimleri, 06grencilerin matematiksel
o0grenmelerinin bilissel ve duyussal boyutlari arasindaki etkilesimi kesfetmek igin potansiyel olarak
zengin bir alan saglar (Silver, 1994). Problem kurma (zerine yapilan ¢alismalarda, problem kurmanin
problem ¢6zmeye gore daha kapsamli akil yiritme gerektirdigi (Cetinkaya & Soybas 2018), kavramsal
anlama, vyaraticilik, problem ¢6zme ve muhakeme becerileriyle iliskili oldugu, problem kurma
etkinliklerine yer verilmesinin bu becerilerin gelisimine katki sagladigi belirtilmistir (Kar, 2014).
Problem kurma oOgrencilere matematikle kisisel iliskiler gelistirme firsati sunar (Silver, 1994),
Ogrencilerin matematiksel kavram ve ilkeleri pekistirmelerini saglar, yeteneklerini artirir ve Ustbilis
yeteneklerini gelistirir (Cetinkaya & Soybas 2018; Ghasempour vd., 2013; Taufik, vd., 2019). Problem
kurma becerileri gelismis bireylerde matematige karsi korku ve kaygl da azalir. Boylece 6grenciler
matematik dersine karsi sempati duyarlar ve karsilarina ¢ikan yeni matematiksel problemleri
gozlerinde blylitmezler (Altun, 2015).

Ortaokul diizeyindeki Ogrencilere matematiksel becerilerin kazandirilmasi 6nemlidir ve
problem kurma bu beceriler arasinda yer almaktadir; bu beceriyi kazandirmak icin 6grencilerin sirecte
etkin rol oynamalari ve bilgiyi anlamlandirarak icsellestirmeleri s6z konusudur (Turhan & Gliven, 2014).
Bu baglamda okul matematiginde 6grencilerin seviyesi distnilerek ilk yillardan itibaren verilen sayi,
sekil ve islemlerle, problem kurma etkinliklerinin yapilmasi, problem ¢6zmeye olan ilgiyi ve basariyi
olumlu yoénde etkileyebilecektir. Bircok arastirmaci problem kurma becerisi ile matematik basarisi
arasinda pozitif bir iliski oldugunu bildirmistir (Leung & Silver, 1997). Ogrenciler kendileri problem
kurduklarinda, bu onlarin problemleri sahiplenme duygusunu ve kendi bilgilerini insa etme
yeteneklerini gelistirmeye yardimci olabilir. Problem kurmak icin 6grenciler aktif olarak streci planlar,
izler ve 0z-degerlendirmeler yaparlar; bu Ustbilis stratejilerini kullanirken, 6grenciler siirekli olarak
bilgiyi anlama, problem kurma plani gelistirme, problemleri formiile etme, yapilan problemleri ¢6zme
ve tam ¢bzimde yeniden inceleme ile ilgilenirler (Taufik vd., 2019). Problem kurma 6grencilerin
matematiksel bilgilerini nasil kullandiklarina yonelik bilgi vermesinin yaninda 6gretmenler igin de iyi bir
degerlendirme aracidir. Ogretmenlere dgrencilerinin matematiksel diisiinme siiregleri ve ne bildikleri
hakkinda gozlem yapabilme firsati vermektedir (Silver & Cai, 2005).

Belirli bir goreve yonelik yeterlik inanglari, kisinin gercekten basarabilecegi seylere karsilik
geldiginde dogrudur, oOz-yeterlik inanglari, problem c¢ézme ve problem kurma gibi matematik
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o0greniminin bircok yonii ile ilgili olarak halihazirda incelenmistir (Nicolaou & Philippou, 2007). Weinert
(2001) kisilerin problemleri ¢ozebilmek icin sahip olduklari bilissel yetenekler ve becerilerin 6z-yeterlik
oldugunu belirtmektedir. Algilanan 6z-yeterlik inanglari ve problem kurma, matematiksel 6grenmede
iki temel kavram olarak kabul edilmektedir (Nicolaou & Philippou, 2007). Ogrencilerin kendi bilissel
gelisimlerini izleme ve farkindalik becerileri matematik problemi ¢6zme ve problem kurma 6z-
yeterliklerinin gelismesinde ©6nemli yararlar saglayacaktir. Bu becerilerin eksiklig§inde 6grenci
o6grenmesini diizgin bir sekilde planlayamaz, siralayamaz ve izleyemez (William & Maat, 2020).

1.2.Problem Kurma Oz-yeterlik Algis

Oz-yeterlik ve Ustbilis, 6z-degerlendirmenin bilissel boyutlarini igerir ¢iinkii iki 6z yapi,
o0grencinin 6grenme etkinliklerinin basarisi icin belirli gorevleri yapabilme becerisine dayali olarak
formiile edilir (Wibowo vd., 2018). Oz-yeterlik “kisinin belli bir isi basarili bir sekilde gerceklestirmesi
icin gerekli etkinlikleri organize edip basarili olabilecegine olan algisidir” (Bandura, 1997). inanglar
bireyin kavramsallastirma ve matematiksel davranisa girisme bicimlerini sekillendiren anlayislari ve
duygulari olarak tanimlanir (Schefold, 2016).

Matematik 0z-yeterlik inanci, bireyin matematik dersindeki bir problemin basariyla
¢Ozebilecegine dair kendi becerilerine olan inancidir (Lucas, 1999). Kisinin bir matematik problemi
¢Ozerken kendine olan glivenine veya problem tabanl degerlendirmesine matematige yonelik 6z-
yeterlik denilmektedir (Hackett & Betz, 1989). Oz-yeterlik ve problem kurma kavramlarinin bilesik
iliskisi problem kurma 6z-yeterlik algisini tanimlamamizda yardimci kavramlar olarak distnilmektedir.
Bu kapsamda “problem kurma o0z-yeterliligi, kisinin mevcut matematiksel problemlerden, farkli
matematiksel temsillerden ya da glinlik hayatta karsilastigi agik uglu durumlardan yola gikarak gesitli
stratejiler yardimiyla gegmis matematiksel tecriibelerini somut matematiksel problemler olarak ifade
edebilmesine yonelik 6z yargisi” olarak tanimlanabilir (Ozgen & Bayram 2019). Problem kurma 6z-
yeterligi 6grencilerin kendilerini problem kurma konusunda yeterli gérerek problem kurma siirecinde
istekli olmalarina sebep olmaktadir. Burada onemli olan 6grencilerin problemlerde (karsi karsiya
geldikleri glicliklerde) caba gostererek 6zglivenle ortaya bir lriin koyabilmesidir (Aydin-Gi¢ & Keskin,
2021). Problem kurmada basarili 6grencilerin Gstbilis becerileri gelisir. Ayrica 6grencilerin (Lise) sahip
olduklar 6z-yeterlik algilari ne kadar yiiksekse, 6grenirken sahip olduklari listbilis becerileri de o kadar
yiksek olur (Wibowo vd., 2018). Béylece 6z-yeterligi iyi olan 6grenciler, ders 6devleri yapma, sinav
sorulari hazirlama gibi konularda kendi yeteneklerine gliven duyacak ve bu da 6grencilerin Ustbilis
becerilerini etkileyecektir (Ornegin, 5grenme plani yapar, kendi yeteneklerine uygun 6grenme stratejisi
secger, 0grenme etkinliklerini diizeltirken 6grenmesinin gelisimini izler, eger hatalar varsa 6grenme
hedeflerine ulasilmasi beklenir) (Wibowo vd., 2018). Bu nedenle 6z-yeterlik, 6grencilerin 6grenme
strecinde Ustbilisle ilgili dislince ve bilgi slreclerini diizenleme konusunda sahip olduklari yetenege
olan giivenini géstermede dnemli bir rol iistlenmektedir (Wibowo vd., 2018). Ogrenme ortamlarina
yansimalari distnildiginde bu durumun problem kurma 6z-yeterligine sahip 6grencilerin Gstbilis
becerilerini kendi baslarina planlama, organize etme, uygulama ve 06grenme kazanimlarini
gelistirmelerinde 6nemli faydalar saglayacagi soylenebilir.

Matematik egitimi arastirmacilari icin Ustbilis son zamanlarda 6grenmede 6nemli bir faktor
olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle bir matematik problemini ¢ozerken ustbilissel becerileri
kullanma yeteneginin faydali oldugu kanitlanmistir, ancak bireyler Ustbilislerinin farkinda degildir ve bu
nedenle bir problemin amacini gergeklestirmede uygun eyleme ulasmak igin bilissel ilerlemelerini
izleyemezler (William & Maat, 2020). Bu acidan stbilis becerileri basarili problem kurma
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etkinliklerinde kritik bir rol oynadigindan, 6grencilerin Ustbilissel durumlarini ve stratejilerini incelemek
6nemlidir (Ghasempour vd., 2013).

Literatlirde 6grencilerin Ustbilissel farkindalik diizeylerini belirlemeye yonelik ¢alismalarin
(Agpak, 2019; Arslan, 2020) yani sira Ustbilisin; problem ¢ozme (Arum vd., 2019; Giiner & Erbay, 2021),
Oz-yeterlik, akademik basari gibi (Demir, 2013) bilissel streclerle ve problem kurma (Divrik vd., 2020;
Ghasempour vd., 2013; Nicolaou & Philippou, 2007) ile iliskisini belirlemek igin yapilan ¢alismalar yer
almaktadir. S6z konusu bu calismalarin disinda matematiksel Gstbilis farkindaligi ile problem kurma 6z-
yeterligi degiskenleri arasindaki iliskiyi inceleyen bir calismaya ulasilamamistir. Diger yandan ilgili
degiskenlerin birlikte etkisinin 6grencilerin basarilarini ne yonde etkileyecegi dnemli bir arastirma
konusudur. Mevcut calisma, matematiksel Ustbilis farkindahgl ile problem kurma 0z-yeterligi
degiskenlerinin genel olarak tartisiimasi, daha iyi anlasiimasi, aralarindaki iliskinin ortaya konmasi
acisindan 6nemli goriilmektedir. Ayni zamanda ortaokul 6grencilerinin Ustbilis ve problem kurma
profillerinin olusturulabilmesi acisindan 6gretmenlere de arastirma sonuglari c¢ergevesinde
ogrencilerinin Gstbilis farkindalklari ve problem kurma 6z-yeterligini gelistirmelerine olanak taniyacak
uygun ortamlar saglamalari konusunda yardimci olabilecektir. Ek olarak 6gretmenlere 6gretim
sireclerini dizenlerken oOgrencilerinde matematiksel Ustbilis farkindaligini ve problem kurma 6z-
yeterligini artirmanin neden gerekli oldugu konusunda da rehberlik edecegine inaniimaktadir.

Bu baglamda, mevcut galisma ortaokul 6grencilerinin matematiksel Ustbilis farkindaliklari ve
matematik problemi kurma 6z-yeterlikleri ile matematik basarilari arasindaki iliskiyi derinlemesine
incelemek icin yapilmistir. Bu amag ¢ercevesinde su arastirma problemlerine cevap aranmistir.

1. Ortaokul 6grencilerinin matematiksel Ustbilis farkindaligi ve matematik problemi kurma 6z-
yeterligi hangi dizeydedir?

2. Matematiksel Ustbilis farkindaligi ve matematik problemi kurma 0Oz-yeterligi ortaokul
ogrencilerinin matematik basarilarini ne diizeyde yordamaktadir?

2. Yontem

2.1.Arastirma Yontemi

Ogrencilerin matematiksel Ustbilis farkindaligi ve problem kurma &z-yeterligi degiskenleri
arasindaki iliskinin belirlenmesini amaclayan bu calismada nicel arastirma yéntemlerinden iliskisel
tarama modeli kullanilmistir. iliskisel tarama modeli iki veya daha fazla degisken arasindaki birlikte
degisimin varlig| ve derecesini belirlemek amaciyla kullanilir (Karasar, 2018). Bu dogrultuda mevcut
arastirmada, ogrencilerin matematiksel Ustbilis farkindaliklari ve problem kurma 06z-yeterlikleri
betimlenip buna bagh olarak bu degiskenler arasinda ne diizeyde bir iliski oldugunun incelenmesi
amaclandigindan iliskisel tarama yontemi tercih edilmistir.

2.2.Evren ve Orneklem

Arastirmanin evrenini, 2020-2021 egitim-0gretim yili gliz doneminde Mardin ilindeki iki devlet
okulunda 6grenim géren ortaokul 6grencileri olusturmaktadir. Orneklem bu ilin Dargegit ilcesindeki iki
ortaokulun 5., 6., 7. ve 8. Siniflarda 6grenim géren 6grencilerden, basit rastgele 6rnekleme yontemiyle
secilen 462 (246 Kiz, 216 Erkek) 6grencidir. Basit rastgele 6rneklemede tim bireylerin segilme olasilig
esit oldugundan ve bir bireyin secimi diger bireylerin se¢cimini engellemediginden (Bilylkoztirk vd.,
2018) dolayi bu 6rnekleme yénteminin kullanilmasi tercih edilmistir.
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2.3.Veri Toplama Araglar

Arastirmada veri toplamak amaciyla; 6grencilerin matematiksel Gstbilis farkindaliklarini 6lgmek
icin Kaplan ve Duran (2016) tarafindan gelistirilen Matematiksel Ustbilis Farkindalik Olcegi ve problem
kurma 6z-yeterliklerini ortaya koymak icin ise Ozgen ve Bayram (2019) tarafindan gelistirilen Problem
Kurma Oz-Yeterlik Olcegi (PKOO) kullanilmistir.

2.3.1. Matematiksel Ustbilis Farkindalik Olgegi (MUFO)

Bu Olcek 5’li Likert tipindedir. 23 maddeden olusan Olcekteki maddeler “Hicbir Zaman”,
“Nadiren”, “Bazen”, “Sik sik” ve “Her Zaman” seklinde derecelendiriimektedir. Olgcekteki maddeler
sirasiyla 1, 2, 3, 4, 5 seklinde puanlanmistir. Olgek uygulandiginda dgrencilerin tiim sorulara olumsuz
cevap vermesi durumunda alinabilecek en distk puan 23, olumlu yanit vermesi durumunda en yiksek
puan 115’tir. Olcekten alinan puan distiikce 6grencilerin matematiksel Ustbilis farkindaliklarinin
diistiigli, puanlar yiikseldikge matematiksel Gstbilis farkindaliklarinin yiikseldigi sdylenebilir. Olcek
ortaokul 06grencilerinin her kademesine uygulanabilir 6zeliktedir ve olumsuz (ters) maddesi
bulunmamaktadir (Kaplan & Duran 2016). Olcekteki ifadeler yaklasik 10-11 kelimeden olusmakta ve
dgrenciler en fazla 15-20 dakikada 6lgegi bitirebilmektedir. Olgegin Cronbach Alpha ig tutarlik katsayisi
bu calisma kapsaminda toplanan veriler ile hesaplanmis ve 0,94 olarak bulunmustur. Olcekte yer alan
maddelerden bazilari sunlardir; “Matematik dersine calistiktan sonra iyi 6grenip 6grenmedigimi
kendime sorarim, Bir problemin ¢6ziimu siirecinde hangi ¢6zim yéntemini nerede kullanirsam daha
etkili olacagini bilirim”.

2.3.2. Problem Kurma Oz-Yeterlik Olgegi (PKOO)

Olgekte 17 olumlu madde, 7 olumsuz olmak iizere 24 madde bulunmaktadir. Olgek maddeleri
“Kesinlikle Katihyorum”, “Katiliyorum”, “Kararsizim”, “Katilmiyorum” ve “Kesinlikle Katilmiyorum”
seklinde 5’li Likert tipindedir. Olumlu maddeler 1, 2, 3, 4, 5 seklinde olumsuz maddelerise 5, 4, 3, 2, 1
seklinde tersten puanlanmistir. Olgek uygulandiginda 6grencilerin tiim sorulara olumsuz cevap vermesi
durumunda alinabilecek en distik puan 24, olumlu yanit vermesi durumunda en yiiksek puan 120’dir.
Olgekten alinan yiiksek puanlar 6grencilerin yiiksek problem kurma 6z-yeterliklerine, diisiik puanlar ise
diisik problem kurma 6z-yeterliklerine isaret etmektedir. Bu g¢alismada 6lgegin Cronbach Alpha ig
tutarlik katsayisi toplanan veriler ile hesaplanmis ve 0,91 olarak bulunmustur. Olgekteki bazi maddeler;
“Matematik derslerinde islenen konu ile ilgili problemler kurabilirim, Problem kurarken ¢dzimuni
distnebilirim” seklindedir.

2.4.Verilerin Toplanmasi

Arastirma kapsaminda kullanilan veri toplama araglarinin 6grencilere uygulanabilmesi icin ilgili
kurumlardan gerekli izinler alinmistir. COVID 19 Pandemisinden dolayi okullar kapali oldugundan veri
toplama araglarinin uygulanmasi gonllik esasina dayali olarak ¢evrimici gerceklestirilmistir. Elektronik
tabloda Google Formlar (Google Forms) lizerinden hazirlanan 6lgek linki sinif 6gretmenlerine iletilerek
ogrencilerle paylasiimistir. Google formlar uygulamasinda 6lgeklerdeki tim maddelerin isaretlenmesi
zorunlulugu oldugundan, bu 6zellik sayesinde 6lceklerde katiimcilar tarafindan isaretlenmeyen madde
kalmamasi saglanmistir. Ogrenciler tarafindan doldurulan formlar ayni anda otomatik olarak
“Microsoft Excel Calisma Sayfasina veri olarak eklenmistir. Elde edilen veriler arastirma problemlerine
uygun olarak ¢ozimlenmistir. Ayrica calismada 6grencilerin matematik basarisi ile ilgili veriler 2019-
2020 yil matematik dersi yilsonu notlari kullanilarak toplanmistir.
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2.5. Verilerin Analizi

Veriler IBM SPSS 24.0 istatistik paket programinda analiz edilmistir. Ogrencilerin MUFO ve
PKOO puan ortalamalarinin normal dagilip dagilmadig, carpiklik katsayisi ve Q-Q grafigi yontemiyle
incelenmistir. Normallik varsayiminin saglanmasi icin ilk olarak 6lgeklerden elde edilen puanlarin
carpiklik ve basiklik katsayilari hesaplanmistir. Bu noktada MUFO icin carpiklik (-0,509) ve basiklik
katsayisi (-0,017) ve PKOO icin carpiklik (-0,189) ve basiklik katsayisi 0,006) olarak hesaplanmistir. Bu
degerlerin +1 arasinda hesaplanmasi (Blyukoztiirk, 2020) her iki dlcege iliskin puan ortalamalarinin
normal dagilima uydugunu gostermektedir. Normallik dagilimini test etmek icin carpiklik ve basiklik
katsayilarinin yaninda ikinci olarak Q-Q grafikleri incelenmistir. Can (2019), verilerin normal dagilim
gosterebilmeleri icin Q-Q grafigindeki verilerin 45° dogru lizerinde veya 45° dogruya yakin durumda
olmasi gerektigini ifade etmektedir. Sekil 1’de MUFO ve PKOO puan ortalamalarina iliskin Q-Q grafikleri

verilmistir.
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Sekil 1’deki grafikler incelendiginde her iki lcege ait puan ortalamalarinin verilerin 45° dogruya
yakin durumda oldugu goérilmektedir. Buradan her iki 6lcege ait puanlarin yaklasik olarak normal
dagilim gosterdigi anlasiimaktadir. Ote yandan 6grencilerin MUFO ve PKOO ortalama puanlari ile
matematik basarilari arasindaki iliskinin belirlenmesinde Pearson Momentler Carpimi Korelasyon
Katsayisi kullanilmistir. Olgeklerin puan ortalamalarinin matematik basarilarini yordama giiciini
belirlemek icin de Coklu Dogrusal Regresyon Analizi kullanilmistir. Coklu Dogrusal Regresyon
Analizi’'nde bagimli (yordanan) bir degisken ile bununla iliskisi olan bir dizi yordayici degisken arasindaki
iliskiyi ortaya koymak amaglanmaktadir (Can, 2019). Coklu Dogrusal Regresyon ¢oziimlemesinde
MUFO ve PKOO puan ortalamalari bagimsiz degisken, matematik basarisi bagimli degisken olarak
alinmistir.  Ayrica arastirma kapsaminda Olceklerden elde edilen puan ortalamalarinin
yorumlanmasinda “dizi genisligi/yapilacak grup sayisi” formili kullanilmistir (Tekin, 1993). Olgeklerin
aralik genisligi 4/5=.80"dir. Bu noktada 6grencilerin matematiksel Ustbilis farkindalik ve problem kurma
Oz-yeterlik dizeylerinin belirlenmesinde, “1,00-1,80: Cok dlsuk”, “1,81-2,60: Dusuk”, “2,61-3,40:
Orta”, “3,41-4,20: Yuksek”, “4,21-5,00: Cok ylksek” deger araliklari esas alinmistir.

2.6.Etik
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Siirt Universitesi Etik Kurulu Komisyonu’nun 23.11.2020 tarih ve 93 numaral toplantisinda
alinan karar ile arastirmanin etik agidan uygun olduguna karar verilmistir.
3. Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemi “Ogrencilerin matematiksel tistbilis farkindaliklari ve problem
kurma 6z-yeterlikleri ne diizeydedir?” seklinde belirlenmistir. MUFO ve PKOO’den elde edilen bazi
betimsel istatistikler Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1. Olcek Puanlarina lliskin Bazi Betimsel Istatistikler

Olgekler N Min. Max. X ss CK
MUFO 462 1,26 5,00 3,85 0,76 -0,51
PKOO 462 1,42 5,00 3,71 0,65 -0,19

Not. CK: Carpiklik katsayisi

Tablo 1’de goriildiigii lizere 6grencilerin; MUFO puan ortalamasi 3,85 ve standart sapmasi 0,76
olarak bulunmustur. Olgekteki puan araligi 1,26-5,00 arasinda degismektedir. MUFO puan ortalamasi
“deger araliklarina” gore 3,41-4,20 puan araliginda oldugundan 6grencilerin matematiksel Ustbilis
farkindaliklarinin yiiksek diizeyde oldugu séylenebilir. Ayrica 6grencilerin PKOO puan ortalamasi 3,71
ve standart sapmasi 0,65’tir. PKOO puan ortalamasi “deger araliklarina” gore 3,41-4,20 arasinda oldugu
icin 6grencilerin problem kurma 6z-yeterlik algilarinin da yiksek dizeyde oldugu séylenebilir.

Arastirmanin ikinci problemi “Ogrencilerin matematiksel ustbilis farkindaliklari, problem
kurma 0Oz-yeterlikleri ve matematik basarilari arasinda anlamh bir iliski var midir?” seklindedir. Bu
problem durumu Pearson Momentler Carpimi Korelasyon Analizi ile test edilmistir. Elde edilen bulgular
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Pearson Momentler Carpimi Korelasyon Analizi Sonuglari

Degiskenler X SS MUFO PKOO Basari
MUFO 3,85 0,76 1

PKOO 3,71 0,65 0,69** 1

Bagsari 3,80 1,22 0,56** 0,52** 1
**p<0,001

Tablo 2’de 6grencilerin matematiksel Ustbilis farkindaligi, problem kurma 06z-yeterliligi ve
basarilari arasindaki iliskiyi belirlemek icin hesaplanan korelasyon katsayr degerleri verilmistir.
Matematiksel Ustbilis farkindahg: ile problem kurma 6z-yeterlik degiskenleri arasinda hesaplanan
korelasyon katsayisi (r=0,69) bu iki degisken arasinda pozitif yonde orta diizeyde anlaml (Blyukoztirk,
2020) bir iliskinin oldugunu goéstermektedir. Matematiksel Ustbilis farkindaligi ile matematik basarisi
arasinda hesaplanan korelasyon katsayisi (r=0,56) bu iki degisken arasinda pozitif yonde orta diizeyde
anlaml bir iliskinin oldugunu gostermektedir. Ayrica problem kurma 6z-yeterligi ile matematik basarisi
arasindaki korelasyon katsayisi (r=0,52) bu iki degisken arasinda pozitif yonde orta diizeyde anlamli bir
iliskinin oldugunu gostermektedir.

Ogrencilerin matematiksel stbilis farkindaliklari ile problem kurma 6z-yeterliklerinin
matematik basarilarinin anlaml bir yordayicisi olup olmadigini belirlemek icin Coklu Dogrusal
Regresyon Analizi uygulanmistir. Coklu Dogrusal Regresyon Analizi’nin dogru sonuglar verebilmesi igin
su varsayimlarin saglanmasi gerekir. Degiskenler normal dagihm sergilemeli, yordayici (matematiksel
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Ustbilis farkindahgi, problem kurma o6z-yeterligi) degiskenlerin yordanan (matematik basarisi)
degiskenle iliskisi dogrusal olmali, yordanan degiskenler birbirinden bagimsiz olmali yani aralarinda
yliksek derecede iliski bulunmamali ve yordama isleminde tahmin hatalari normal dagihm
sergilemelidir (Can, 2019). Birinci varsayimi test etmek icin hesaplanan basiklik ve ¢arpiklik degerleri
F1 arasinda oldugu (Blyiikdztiirk, 2020) icin verilerin normal dagihm gdsterdigi sdylenebilir. ikinci
varsayimin testi icin VIF degerinin 1,908 Tolerans degerinin 0,524 olarak hesaplanmasi c¢oklu
baglantililik (multi-colinearity) sorunun olmadigini gosterir. Uclincii varsayim igin ise yordanan
degiskenler arasindaki iliskinin 0,690 olarak bulunmasi aralarinda yiksek bir iliskinin olmadigina
kanittir. Dordinct varsayimi olan hatalarin normal dagilimini test etmek igin ¢izilen histogram
grafiginde cizilen ¢an egrisi saga veya sola ¢arpik olmadigindan dolayl normal dagilim sergilemektedir.
Hesaplanan butlin degerler veri desenindeki degiskenlerin Coklu Dogrusal Regresyon Analizi
varsayimlarini sagladigini géstermektedir. Bu kapsamda verilere uygulanan Coklu Dogrusal Regresyon
Analizi’'nden elde edilen sonuglar Tablo 3’te gosterilmistir. Analiz sonuclarina gére modelin bir biitiin
olarak anlamliligini test eden ANOVA F degeri F=17,737 (p<0,01) olarak hesaplanmistir. Bu durum
matematiksel Ustbilis farkindaligi ile problem kurma 06z-yeterliginin matematik basarisi tarafindan
yordanmasi ile ilgili modelin kabul edilebilir oldugunu goéstermektedir. Determinasyon katsayisi
R2=0,287’dir. Regresyon katsayilari, anlamhlk diizeyleri, kismi ve ikili korelasyonlara ait bulgular Tablo
3’te gosterilmistir.

Tablo 3. Ustbilis ve Problem Kurma Oz-yeterliginin Matematik Basarisini Yordama Diizeyi

Degiskenler B Standart Hata 6 t P Ikili r Kismir
Sabit -0,416 0,278 -1,498 0,000

MUFO 0,632 0,084 0,388 7,485 0,000 0,564 0,330
PKOO 0,482 0,098 0,255 4,905 0,000 0,522 0,223

R=0,593; F (2-459) =124,693; R2=0,352; p=0,000

Tablo 3 incelendiginde 6grencilerin matematiksel Ustbilis farkindaliklari ve problem kurma 6z-
yeterliklerinin matematik basarilarini anlamli bir sekilde yordadigi gériilmektedir (R=0,593, R?=0,352).
Ogrencilerin matematiksel Ustbilis farkindaliklari ve problem kurma 6z-yeterlikleri ile matematik
basarilari arasinda orta dizeyde pozitif anlamh bir iliski vardir (R=0,593). Veriler, matematik basari
puanlarindaki varyansin yaklasik %35’inin 6grencilerin matematiksel tstbilis farkindaliklari ve problem
kurma 6z-yeterliklerinden kaynaklandigini gostermektedir. Bu bulgu 6grencilerin matematiksel Gstbilis
farkindaliklari ve problem kurma 6z-yeterliklerinin matematik basarilari izerinde anlamh bir etkiye
sahip oldugunu gostermektedir.

Standardize edilmis regresyon katsayilarina (B) gore, yordayici degiskenlerin matematik
basarisi Gzerindeki goreli 6nem sirasi; matematiksel Ustbilis farkindaligi sonra problem kurma 6z-
yeterligidir. Regresyon katsayilarinin anlamlihigina iliskin t-testi sonuglarina gére, matematiksel Ustbilis
farkindaligi (B=0,632; p<0,05) ve problem kurma o0z-yeterligi (B=0,482; p<0,05) degiskenlerinin
matematik basarisini agiklamada anlamli (6nemli) yordayicilar oldugu gérilmektedir. Bulunan pozitif
iliski dikkate alindiginda, matematiksel Ustbilis farkindaligi ve problem kurma 6z-yeterligindeki artisin
matematik basarisindaki artisi olumlu yénde gelistirdigi duslinlilmektedir. Matematik basarisinin
yordanmasina iliskin regresyon modeli su sekildedir.

Matematik Basarisi=-0,416+ 0,632*MUFO+ 0,482*PKO0O

Regresyon modeli icin hesaplanan etki biyikligu f2=0,54320,35 oldugundan Cohen’in (1988)
siniflandirmasina dayali olarak yuksek bir etki blayuklugidir. Etki blyuklGgl indeksi bliylk oldugu icin



Matematik Basarisinin Yordanmasi: Matematiksel 395

yordayici degiskenlerin (matematiksel Ustbilis farkindaligl ve problem kurma 6z-yeterligi) matematik
basarisi Gzerinde blyuk bir etkisi bulunmaktadir.

4. Sonug, Tartisma ve Oneriler

Matematiksel Ustbilis ve problem kurmanin matematik basarisi Uzerindeki dnemli etkileri
nedeniyle her ikisi de matematik egitiminde izerinde durulmasi gereken temel becerilerdendir. Basarili
bir 6grenen olmak, Ustbilis farkindaliginin yani sira problem kurma 6z-yeterligi konusunda kendinin
farkinda olan 6grenenlerin varligini gerektirir. Ancak okul matematiginde yliksek basari icin 6zellikle
Ustbilis ve problem kurma ile ilgili kesfedilmesi gereken o6nemli eksiklikler bulunmaktadir. Bu
arastirmada ortaokul 6grencilerinin matematiksel Gstbilis farkindaliklari ve matematik problemi kurma
Oz-yeterlik dizeyleri incelenmis, matematiksel Ustbilis farkindaligi, matematik problemi kurma 6z-
yeterligi ve matematik basarisi arasindaki iliski incelenmistir. Ayrica matematiksel Ustbilis farkindalig
ve matematik problemi kurma 6z-yeterliginin matematik basarisinin anlamli yordayicilari olup olmadigi
ortaya konmustur.

Arastirmada Ogrencilerin  matematiksel Ustbilis farkindaliklarinin, deger araliklari
distnilduginde, yiksek diizeyde oldugu séylenebilir. Bu sonug, Agpak (2019) ve Arslan (2020)
tarafindan yapilan arastirmadaki ortaokul 6grencilerinin matematiksel Gstbilislerinin yiksek dizeyde
oldugunu belirten sonuglariyla uyumludur. Ayni sonuglara Universite 6grencilerinin cogunun yiiksek
diizeyde Ustbilissel farkindaliga, ¢cok azinin da diisiik diizey farkindaliga sahip oldugunu gosteren Jaafar
ve Ayup (2010) tarafindan da ulasiimistir. Benzer sonugclar ortaokul matematik 6gretmenlerinin
yarisina yakininin orta diizeyde geri kalanlarin ise daha yiksek diizeyde Ustbilissel farkindaliga sahip
olduklarini tespit eden Bas (2016) tarafindan da elde edilmistir. Bu calismada 6grencilerin
matematiksel Ustbilis farkindalklarinin ylksek dizeyde bir egilim gostermesi, Ulkemizde okul
matematiginde problem kurma ve matematiksel Ustbilis farkindaliklarina gereken énemin verilmeye
baslandigini disiindiirmektedir. Ayrica 6grencilerin matematiksel Ustbilis farkindaliklarinin yiiksek
olmasi 6grenme sirecinde genellikle Gstbilissel bilgi ve becerilerini kullandiklarini géstermektedir.
Benzer bir sonuca Liliana ve Lavinia (2011) tarafindan yapilan calismada da rastlanmaktadir. Ustelik
Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programi PISA 2018’de Tiirkiye 79 ilke arasinda matematik
alaninda 42. sirada, 37 OECD {lkesi arasinda ise 33. sirada yer almis (MEB, 2019) olmasi bunun bir
isareti olabilir. Bu baglamda ortaokul matematik 6gretim programinda 6grencilerin problem kurma ve
Ustbilis becerilerinin gelistirilmesine yonelik uygulamalara daha cok yer verilmesi gerektigi soylenebilir.
Ancak Agpak (2019) bu durumu 6grencilerin matematiksel Ustbilis ve problem kurma becerilerinin
yiksek dizeyde olmasi ve buna karsilik yapilan bilististii becerilerin etkili kullanimina yonelik olan
uluslararasi sinavlarda matematik alaninda disiik basari gdstermelerinin matematiksel bilislerine
yonelik algilarinda gercekei olmadiklarina baglamaktadir. Ogrenenlerin Ustbilis becerilerini aktif hale
getirmek i¢in egitimciler, 6grenme ortamini degistirebilir ve Ogrencilerin konu materyali,
organizasyonu ve manipilasyonu hakkinda daha oOnce distinmedikleri sekillerde disiinmelerine
yardimci olacak yeni ve alternatif gorevler saglayabilirler (Ghasempour vd., 2013).

Ote yandan giiniimiizde problem kurma, problem ¢dézme ile birlikte matematik derslerinde
rutin etkinlikler haline gelmistir (Ozgakir-Stimen, 2021). Problem kurma problem ¢dzmede bir adimdir.
Clnkd problem kurma, verilen bir problemi detaylandirarak ¢ézmektir, bu da problemi daha basit
parcalara ayirarak daha kolay anlasilir hale getirmektedir (Taufik vd., 2019). Egitim arastirmalarinda
matematiksel problem kurma ve Ustbilis farkindahginin etkinligi konusunda fikir birligi olmasina
ragmen ginimiizde okul matematiginde 6gretim siklikla problem c¢6zme goérevleriyle sinirhdir
(Ghasempour vd., 2013). Ancak Matematik Dersi Ogretim Programi’nda (MEB, 2018) problem
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kurmanin dneminin bilinmesine ve matematiksel miifredat standartlarinin ve materyallerinin problem
kurma etkinliklerini savunmasina ragmen (National Council of Teachers of Mathamatics [NCTM], 2000)
problem ¢6zmeye verilen 6nem kadar heniiz problem kurmaya gereken énemin ve ilginin verilmedigi
(Cai & Jiang, 2017; Korkmaz & Giir, 2006; Nicolaou & Philippou, 2007), matematik 6gretim programinda
problem c¢coézme ile ilgili nerdeyse her konu icin kazanimlar bulunmasina ragmen, problem kurma
kazanimlarina ve etkinliklerine ¢cok az yer verildigi disliniilmektedir. Buna karsilik mevcut arastirmada
ortaokul 6grencilerinin matematik problemi kurma 6z-yeterlik diizeylerinin deger araliklarina gore
ylksek diizeyde oldugu séylenebilir. Bu durum 6grencilerin problem kurma konusunda bilgili, istekli ve
farkindalik sahibi olduklarina, kendilerine glivendiklerine ve 06z-dlizenleme becerilerini
tasiyabildiklerine yonelik belirtileri gliclendirmektedir. Arastirmada elde edilen bu sonug¢ Nicolaou ve
Philippou (2007) ile Aydin-Gli¢ ve Keskin (2021) tarafindan yapilan ¢alismalarda ulasilan, 6grencilerin
problem kurma 6z-yeterliklerinin yiksek bulundugu bulgular ile tutarlihk géstermektedir. Ek olarak
problem kurma becerisinin 6grencilerin 6nceki bilgi ve deneyimlerden etkilendigi gbéz Oniine
alindiginda, arastirma kapsamina alinan 6grencilerin problem kurma performanslarinin tatmin edici
oldugu soylenebilir.

Matematik basarisinda 6z-yeterlik ve matematiksel istbilis Gnemli faktorler arasindadir (Jaafar
& Ayup, 2010) ve Ustbilis 6grenmeyi gelistirebilecek dnemli bir yetenektir (Schraw, 1998). Ustbilissel
becerilere sahip 6grencilerin matematik dersinde daha basarili olacagi diisiiniilmektedir. Bu baglamda
mevcut calismada matematiksel Ustbilis farkindaligi ile matematik basarisi arasinda pozitif yonde orta
diizeyde anlamli bir iliski bulunmustur. Bu sonuca gore 6grencilerin matematiksel tstbilis farkindaliklari
ve matematik dersi basarilari birbirini pozitif anlamda etkilemektedir. Matematiksel tstbilis farkindalig
artikca 6grencilerin basarisinin artacagl soylenebilir. Elde edilen bu bulgu Young ve Fry (2008)
tarafindan yapilan ¢alismadaki, 6grencilerin Gstbilis ve akademik basarilari arasinda pozitif yonde bir
iliski oldugu yonundeki bulguyla dogrulanmaktadir. Benzer c¢alismalarda ortaokul 6grencilerinin
Ustbilissel farkindaliklari ve matematik dersi basarilari arasinda pozitif yonde anlamli iliskinin oldugu
bulunmustur (Eke, 2019; Toraman, Orakci & Aktan, 2020). Yine Memis ve Arican (2013) calismalarinda
besinci sinif 6grencilerinin matematik basarisinin Gstbilissel bilgi Gzerinde 6nemli bir etkisi oldugunu,
Jaafar ve Ayup (2010) ise matematik Ustbilis ile matematik performansi arasinda pozitif yonde bir iliski
oldugunu rapor etmislerdir. Kazemi (2012) de ¢alismasinda basarili Giniversite 6grencilerinin Ustbilissel
farkindalk diizeylerinin, basarisiz 6grencilere gore daha yiksek oldugunu bulmustur. Literatiirde bu
sonuglara benzer olan ancak Ustbilissel bilgiler ile akademik basari arasinda yiiksek diizeyde (mevcut
bu calismada orta diizeyde) anlamli iliski oldugunu tespit eden Adibnia ve Putt (1998) tarafindan
yapilan bir ¢alisma da mevcuttur. Bu durum, Ustbilisi daha iyi olan 6grenenlerin basarili olmak igin
bilissel stratejilerini yonetebilme ve planlayabilme konusunda daha yetenekli olduklarini
gostermektedir (Lai, 2011).

Bu ¢alismada ortaokul 6grencilerinin matematiksel Gstbilis farkindaligi ile problem kurma 6z-
yeterlik inanclari arasinda pozitif yonde orta diizeyde bir korelasyon oldugu sonucuna ulasiimistir. Bu
durum 6grencilerin problem kurma silirecinde daha fazla Ustbilis becerilerinin gelistirilmesi gerektigini
duslindirmektedir. Bu baglamda o6grencilerde Ustbilis dizeyinin yiiksek olmasini, yiksek 06z-
yeterlikteki bir artis izleyecektir (Wibowo vd., 2018). Problem kurma 6z-yeterligine sahip 6grencilerin
dogal olarak Ustbilis becerilerinin de gelismesi beklenebilir. Dahasi problem kurma 6z-yeterligi iyi
Ogrencilerin, yeteneklerine olan inanglar Ustbilisi etkili bir sekilde kullanmalarini saglayacaktir
(Wibowo vd., 2018). Ding ve Shen (2008) calismalarinda Ustbilis dizeyi yliksek, orta ve disiik olan
ogrenciler ile mikemmel, orta ve alt dizeye sahip Ogrencilerin matematiksel problem kurma
becerilerinde anlamli farkliliklar oldugunu tespit etmislerdir. Bu durum 6gretme-6grenme siireglerinde
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problem kurma ve (stbilise yonelik etkinliklerin 6grenci merkezli 6gretim yontemlerine dahil
edilebilmesine (Ghasempour vd., 2013) iliskin yaklasimlarin gerekliligini yansitiyor olabilir.

Problem kurmak icin algilanan yeterlilik glicli bir problem kurma yeteneginin ve genel
matematik basarisinin yordayicisidir (Nicolaou & Philippou, 2007). Bu ¢alismada ortaokul 6grencilerinin
matematik problemi kurma 6z-yeterlikleri ile matematik basarilari arasinda pozitif yonde orta diizeyde
istatistiksel olarak anlaml bir iliski bulunmustur. Bu sonuca gore 6grencilerin matematiksel Ustbilis
farkindaliklari, problem kurma 0Oz-yeterlikleri ve matematik basarilari birbirini pozitif anlamda
etkilemektedir. Baska bir deyisle matematiksel Ustbilis farkindaligi ile problem kurma 06z-yeterligi
arttikca 6grencilerin matematik basarisinin artacagi soylenebilir. Ayni sonucu problem kurma becerisi
ile matematik basarisi arasinda glicli bir pozitif iliski oldugunu ortaya koyan (Nicolaou & Philippou,
2007) tarafindan yapilan calisma bulgulari dogrulamaktadir. Benzer sonuglar ortaokul 6grencileri
Uzerinde yapilan calismalarda matematik 6z-yeterligi ve matematik basarisi arasinda anlamli bir iligki
oldugunu tespit eden c¢alismalarin (Deniz, 2017; Tella, 2011) bulgulariyla 6rtiismektedir. S6z konusu
bulgular bu ¢alismanin sonucunu kanitlar niteliktedir.

Ogrencilerin problem kurmada stbilis becerisine ihtiyaclari vardir (Taufik vd., 2019). Bu
calismada 6grencilerin matematiksel Ustbilissel farkindaliklari ve problem kurma 06z-yeterliklerinin
matematik basarisini %35 diizeyinde yordadigl, %65’lik boliminiin ise baska faktorler tarafindan
aciklanabilecegi sonucuna ulasiimistir. Diger taraftan hesaplanan biyik etki blylklGgi indeksi de
matematiksel Ustbilis ve problem kurma 6z-yeterliginin matematik basarisi izerinde blyik bir etkisi
oldugunu gostermektedir. Bu oran matematiksel Ustbilis farkindaligi ile problem kurma 6z-yeterlik
degiskenlerinin matematik basarisi Uzerindeki Onemine dikkat c¢ekmektedir. Bununla birlikte
matematik basarisini etkileyen, arastirilmasi gereken baska degiskenlerin de olabilecegi ortaya
¢ikmaktadir. Konu ile ilgili yapilan literatir taramasinda, Ustbilis dlizeyi, basari ve matematiksel
problem kurma becerisi arasindaki iliskiyi inceleyen bir ¢alismada, ortaokul 6grencilerinin Ustbilis,
basari ve matematiksel problem kurma yetenegi arasinda anlamli bir iliski bulunmustur (Ding & Shen,
2008). Bu bulgu mevcut ¢alismanin sonuclarini dogrular niteliktedir. Mevcut sonuglar, ayni zamanda,
problem kurma ve Ustbilissel 6z-diizenlemenin matematik basarisi icin 6nemli yordayicilar oldugunu
bulan Ozgakir-Siimen’in (2021) daha &nceki bulgulariyla da uyumludur. Arastirmada elde edilen bu
sonug Ada’nin (2019) ortaokul 6grencilerinin Ustbilislerinin problem kurma performansi ve matematik
akademik basarisi arasinda pozitif yonli anlamli bir iliski oldugunu, matematik dersi basarisinin,
Ustbilisin problem kurma performansi Uzerindeki etkisinde aracilik roli Ustlendigini belirtmesi
yoniinden tutarliik gostermektedir.

Arastirmadan elde edilen sonuglar, ortaokul 6grencilerinin matematiksel Ustbilis ve problem
kurma dlzeylerinin matematik dersi basarilarinda etkili olabilecegine dikkat cekmektedir. Ayrica okul
matematiginde 6grencilerin Ustbilis ve problem kurma 6z-yeterlik inancini gelistirmenin matematik
0gretimi ve 6greniminin ayrilmaz bir pargasi olmasi gerektigini gostermektedir. Matematiksel Ustbilig
ve problem kurma 0Oz-yeterliginin birlikte etkisinin okul matematiginde basarinin gelistirilmesi
noktasinda 6grencilere ve 6gretmenlere bu becerilerle ilgili bilis slirecleri kazandirmak, bu siirecleri
organize etmek ve uygulamak icin temel bir model yaklasim olusturabilecegi 6ngorilmektedir.
Ghasempour ve digerlerinin (2013) okul matematiginde problem kurma ve Ustbilissel etkinliklere yer
verilmesi ve uygulanmasina vurgu yapmalari, s6z konusu dnerinin matematigi 6grenme ve 6gretmede
onemli faydalar saglayacagina kanit olusturmaktadir. Matematiksel Ustbilis, problem kurma 6z-
yeterligi ve matematik basarisi arasindaki orta diizeydeki korelasyonlar, daha fazla arastirma igin olasi
bir odak noktasi 6nermektedir.
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Bu calismada ortaokul 6grencilerinin matematik basarisini (matematik basari puanlari
ogrencilerin kendi beyanlari dogru kabul edilerek toplanmistir) yordamada matematiksel Ustbilis ve
problem kurma 6z-yeterligi degiskenleri ele alinmistir. S6z konusu degiskenlerin matematik basarisini
yordamada %35’lik bir etkisinin oldugu ortaya ¢ikmistir. Konu ile ilgili calisma yapacak arastirmacilara
matematik basarisini yordamada kalan %65’lik etkinin hangi degiskenler tarafindan agiklandigini
belirleyecek calismalara yer vermeleri onerilebilir. Ote yandan mevcut calisma nicel arastirma
yontemlerinden iliskisel tarama modelinde tasarlanmistir. Ortaokul 6grencilerinin Ustbilis, problem
kurma ve bu iki kavramin birlesik etkisinin matematik basarisinin gelisimi lzerindeki roliinii daha
ayrintili bir sekilde ortaya koyabilmek icin nitel calismalarla birlikte deneysel ¢alismalar da yapilabilir.
Bu sayede matematigi 6grenme ve 6gretmede 6nemli bilesenler olan Ustbilis ve problem kurmanin
basari Uzerindeki olumlu/olumsuz yanlari avantaj/dezavantajlari hakkinda ulasilan nicel verileri
destekleyici kanitlar elde edilebilir. Ayrica mevcut ¢alisma bir ildeki devlet okulunda okuyan ortaokul
ogrencileri ve iki 6lcme araci ile sinirlandiriimistir. Daha genellenebilir sonuglar elde etmek amaciyla,
farkh bolgelerdeki okullarda okuyan ortaokul 6grencilerine farkli 6lgme araglari kullanilarak buyik
Olgekli yeni ¢alismalar yapilabilir.
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Extended Abstract

Introduction

Metacognition is the ability of students to have knowledge about their own thinking processes
and cognition and to organize this structure. Metacognition is an advanced thinking ability that enables
individuals to be successful and effectively controls cognitive processes during learning. At the same
time, metacognition is an effective skill in problem solving, which is one of the basic skills that must be
possessed in learning and teaching mathematics. In this context, emphasis is placed on helping
students solve problems that will improve their metacognitive skills in the mathematics curriculum.
Individuals who follow and monitor the metacognitive processes experience more permanent learning
and increase success. However, current educational and cognitive research shows that most students
have difficulty in managing their learning and directly performing metacognitive activities.
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Incorporating problem posing activities in school mathematics with the shapes, numbers and
operations given starting from the first years according to the level of the students will positively affect
the problem solving tendency and success.

Problem posing, which means problem formulation or reformulation, occurs within the
problem solving process. The development of problem posing competence, which requires a cognitive
process, is considered an important goal of teaching and learning mathematics. Problem posing, which
requires more comprehensive reasoning than problem solving, plays an effective role in developing
problem solving skills. Students who are successful in problem posing improve their metacognitive
skills, and students with high self-efficacy have higher metacognitive skills. Monitoring students'
cognitive development and awareness skills will provide significant benefits in developing
mathematical problem solving and problem posing self-efficacy. The compound relationship between
the concepts of self-efficacy and problem posing are helpful concepts in defining the perception of
problem posing self-efficacy. This self-efficacy causes students to be willing in the problem posing
process by seeing themselves as sufficient in problem posing.

For this reason, self-efficacy plays an essential role in students' self-confidence in regulating
their metacognitive thinking and information processes in the learning process. Considering its
reflections on learning environments, it can be said that this situation will provide significant benefits
for students who have problem posing self-efficacy to plan, organize, apply and develop their
metacognitive skills on their own. Since metacognition is a method of discovering or choosing a certain
mental process in the problem solving, it has important effects on mathematical problem posing and
mathematics achievement. In the present study, students' mathematical metacognitive awareness
and self-efficacy levels of mathematical problem posing were determined. In addition, it was examined
whether there was a relationship between the related variables and mathematics achievement.

Method

In this study, it was aimed to reveal the relationship between mathematical metacognitive
awareness and problem posing self-efficacy variables, which are thought to affect students'
mathematics achievement. Therefore, the present study was designed in the correlational survey
model. The research was carried out on 462 students selected randomly among secondary school
students in two public schools. The study data were gathered through the "Problem Posing Self-
Efficacy Scale (PPSS)" and the "Mathematical Metacognition Awareness Scale (MMAS)". The Cronbach
alpha reliability coefficient of MMAS was found .938, and the Cronbach alpha reliability coefficient of
PPSS was found .91. It can be said that related scales are highly reliable. For apply the scales, necessary
permissions were obtained from the relevant institutions. Since schools were closed due to the Covid
19 pandemic, the application of data collection tools was carried out online. Pearson Product Moments
Correlation Coefficient and Multiple Linear Regression Analysis were used to analyze the data.

Findings

Based on the first problem of the study, some descriptive statistics were calculated to
determine the level of students' mathematical metacognitive awareness and problem posing self-
efficacy. The mean MMAS score was 3.85, and the mean score of PPSS was 3.71. These values showed
that students' mathematical metacognitive awareness and problem posing self-efficacy were high. The
second problem of the research is "Is there a significant relationship between students' mathematical
metacognition, problem posing self-efficacy and mathematics achievement?" This problem situation
has been tested with Pearson Product Moments Correlation Coefficient. The correlation coefficient



Matematik Basarisinin Yordanmasi: Matematiksel 404

(r=.69) between the mathematical metacognition and problem posing self-efficacy variables reveals a
positive moderately significant relationship between these two variables. In addition, the correlation
coefficient between mathematical metacognition and mathematics achievement (r=.56), the
correlation coefficients calculated between problem posing self-efficacy and mathematics
achievement (r=.52) show that there is a positive moderately significant relationship between these
variables. Multiple regression analysis was applied to determine whether students' mathematical
metacognition and problem posing self-efficacy significantly predicted their mathematics
achievement. The assumptions of multiple regression analysis were provided, and then it was found
that mathematical metacognition and problem posing self-efficacy variables significantly predicted
mathematics achievement (R=.593, R?=.352). There is a moderately positive and significant
relationship between mathematical metacognition, problem posing self-efficacy and mathematics
achievement (R=.593). The data show that approximately 35% of the variance in mathematics
achievement scores is due to students' mathematical metacognition and problem posing self-efficacy.
This finding shows that students' mathematical metacognition and problem posing self-efficacy have
a significant effect on their mathematics achievement.

Results

In the study, students' mathematical metacognitive awareness was found to be at a high level.
This result is in line with the results of the research conducted by Agpak (2019) and Arslan (2020),
stating that the mathematical metacognition of secondary school students is at a high level. In addition,
the high mathematical metacognition of the students shows that they generally use their
metacognitive knowledge and skills in the learning process. At the same time, in the study, the self-
efficacy levels of middle school students in posing a mathematical problem were found to be high. This
situation strengthens the indications that students are knowledgeable, willing and aware of problem
posing, self-confident and can carry self-regulation skills. This result obtained in the study is consistent
with the findings of the studies conducted by Nicolaou and Philippou (2007), Aydin-Gii¢ and Keskin
(2021), in which students' problem posing self-efficacy was high. The high tendency of students'
awareness of mathematical metacognition in our study suggests that the necessary importance has
been given to problem posing and mathematical metacognition awareness in school mathematics in
our country.

Students with metacognitive skills can be more successful in mathematics. In this context, in
the present study, a moderately significant positive correlation was found between mathematical
metacognitive awareness and mathematics achievement. According to this result, students'
mathematical metacognitive awareness and mathematics course success affect each other positively.
It can be said that the success of students will increase as the awareness of mathematical
metacognition increases. This finding is confirmed by the finding in the study by Young and Fry (2008)
that there is a positive relationship between students' metacognition and academic achievement. In
the present study, a moderate positive correlation was found between middle school students'
mathematical metacognitive awareness and problem posing self-efficacy beliefs. This situation
suggests that more metacognitive skills should be developed in the problem posing process of
students. In this context, high levels of metacognition in students will be followed by an increase in
high self-efficacy (Wibowo et al., 2018). It can be expected that students with problem posing self-
efficacy will naturally develop their metacognitive skills. Moreover, students with good problem posing
self-efficacy will enable them to use their beliefs in their abilities and metacognition effectively
(Wibowo et al., 2018). On the other hand, this study found a moderately significant positive correlation
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between secondary school students' self-efficacy beliefs in posing a mathematical problem and their
mathematics achievement. According to this result, students' mathematical metacognitive awareness,
problem posing self-efficacy and mathematics achievement affect each other positively. In other
words, it can be said that as mathematical metacognitive awareness and problem posing self-efficacy
increase, students' mathematical success will increase. Finding a strong positive relationship between
problem posing skills and mathematics achievement (Nicolaou & Philippou, 2007) confirms the
findings of the study.

Students need metacognitive skills in problem posing (Taufik, et al., 2019). In this study, it was
concluded that students' mathematical metacognitive awareness and problem posing self-efficacy
predicted mathematics achievement at the level of 35%, and 65% of them could be explained by other
factors. This ratio shows how important the variables of mathematical metacognitive awareness and
problem posing self-efficacy are for mathematical success. The results obtained from the study draw
attention to the fact that secondary school students' mathematical metacognition and problem posing
levels may be effective in their success in mathematics lessons. It also shows that developing students'
self-efficacy beliefs in metacognition and problem posing in school mathematics should be an integral
part of mathematics teaching and learning. It is predicted that the combined effect of mathematical
metacognition and problem posing self-efficacy can create a basic model approach to help students
and teachers acquire cognitive processes related to these skills, organize and implement these
processes at the point of improving success in school mathematics. The fact that Ghasempour et al.
(2013) emphasizes the inclusion and application of problem posing and metacognitive activities in
school mathematics provides evidence that the aforementioned proposal will deliver significant
benefits to learning and teaching mathematics. Moderate correlations between mathematical
metacognition, problem posing self-efficacy, and mathematics achievement suggest a possible focus
for further research.
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