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0Z. Bu calismada problem ¢ézme stratejileri 6gretiminin ilkégretim matematik 6gretmen adaylarinin
problem ¢6zerken kavramsal ve islemsel ¢6ziim tercihlerine ve problem ¢6zme performanslarina olan
etkisi incelenmistir. Calismada yar1 deneysel desen kullanilarak, daha énceden bir problem ¢6zme
egitimi almamis olan iki grupla ¢alisilmistir. Gruplara iki farkli problem ¢6zme egitimi verilmistir.
Bunlardan biri strateji temelli problem ¢dzme egitimi iken, digeri strateji temelli olmayan problem
¢ozme egitimidir. Arastirma sonucunda, strateji temelli problem ¢dzme egitimi alan grubun islemsel
¢ozim yollarini, strateji temelli olmayan problem ¢dzme egitimi alan grubun ise kavramsal ¢6ziim
yollarini tercih ettikleri gortiilmiistiir. Arastirmanin baska bir bulgusu ise egitim stireci sonunda her iki
grubun performanslarinda da ayni o6l¢iide artis olmasi ancak diger grubun tersine, strateji egitimi
yapilmayan grup i¢in bu artisin kalic1 olmasidir.

Anahtar Sozciikler: Kavramsal Bilgi, islemsel Bilgi, Problem Cézme Stratejisi

ABSTRACT. The effect of problem solving strategies instruction on conceptual and procedural solution
preferences and problem solving performances of preservice elementary mathematics teachers is
investigated in this study. Quasi experimental design was used and research was conducted with two
groups who did not study problem solving strategies course before. Two different instruction
approaches about problem solving were implemented in the groups. One of them was strategy based
problem solving instruction, while the other was problem solving instruction without strategy based. At
the end of the research, it was seen that the group with strategy based problem solving instruction
preferred procedural solutions, whereas the group with problem solving instruction without strategy
based preferred conceptual solutions. Another important result was the problem solving performances
of both groups increased after the instructions, but unlike for the other group, this increase was
permanent in the long term for the group who took problem solving instruction without strategy based.
Keywords: Conceptual Knowledge, Procedural Knowledge, Problem Solving Strategy

SUMMARY

Purpose and Significance: Problem solving is an important process for daily life. The problem
solver thinks which information or knowledge is needed and decides how to use it. So using
mathematical knowledge during problem solving process is the important part of
mathematical problems. That mathematical knowledge is formed with the association of
conceptual and procedural knowledge. Teaching problem solving strategies may support rich
thinking environment for the solvers and increase their problem solving performances, or it
may limit the solver in terms of using conceptual or procedural knowledge. That’s why, it was
thought that investigation the effect of problem solving strategies instruction on problem
solving performances and preferences of conceptual and procedural solution during problem
solving may be beneficial for constructing an effective problem solving environment.

1 Bu ¢alisma birinci yazarin doktora tezinden elde edilmistir.
2 This study is obtained from the dissertation of first author.
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Methodology: Quasi experimental design and quantitative analysis was used for this study.
Study was conducted with two groups of preservice elementary mathematics teachers. In the
first group with 30 participants, strategy based problem solving instruction was implemented
and in the other group with 21 participants, problem solving instruction without strategy-
based was implemented. The data collection tool had 15 open-ended mathematical problems,
developed by the researchers. It was given to the groups as the pretest before the experiment
process, as the posttest after the experiment process and as the retention test after eight
months.

Results: According to the data obtained at the end of the research, before the experiment
process, there were no differences between two groups in terms of their preferences of
conceptual or procedural solutions during problem solving process. But at the end of the
experiment process, it was seen that the group, implemented strategy based problem solving
instruction, preferred procedural solutions, whereas other group, implemented problem
solving instruction without strategy based, preferred conceptual solutions during the problem
solving process. When analyzed the problem solving performances of two groups, it was seen
that the performances of both groups increased from the pre-test to the post-test. However
strategy based problem solving instruction group exhibited lower performance in the
retention test where the other group conserved their high performance in the retention test.

Discussion and Conclusions: According to the findings obtained, the teachers should not force
their students to use a certain method or strategy. Teachers should guide students to find their
own strategies and encourage them to discuss different solution ways with different
perspectives. Instead of teaching a strategy or a rule, teachers should support students for
presenting their own solutions, discussing the solutions may be more beneficial. This can be a
chance for the students to think about their process and evaluate it.

GIRIS

Problem ¢6zme giinliik yasamda her an kullandigimiz bir beceridir. Bu nedenle de problem
¢ozme egitimleri iyi yapilandirilmali ve 68rencinin matematiksel diistinmelerini gelistirecek
nitelikte olmalidir. Ciinkii problem c¢6zerken matematiksel diisiinmeyi asil gelistiren,
problemin ¢6ziim siireci icinde 6grenilen bilgiler ve baglantilardir.

Problemlere etkili ¢oziimler tretebilmek, isabetli kararlar verebilmek igin iyi
yapilandirilmis, matematiksel diistinme becerilerini arttirmayir hedefleyen bir matematik
egitimi programi gerekir. Karsilasilan problemleri ¢ozebilen ve matematigi gercek yasamda
kullanabilen bireyler yetistirmek 2009 ve 2013 matematik egitim programlarinin hedefleri
arasinda da bulunmaktadir (MEB, 2009; MEB, 2013). Ancak okulda sunulan matematik egitimi
her zaman hedefine ulasamamaktadir. Palha, Dekker ve Gravemeijer (2014) ders kitaplarinda
sunulan alistirma tiirii sorularin ve pek ¢ok geleneksel problemin matematiksel gelismeye
katkis1 olmadigindan soz etmektedirler. Oysa ki, matematik egitiminde ihtiyac duyulan
problem c¢ézme streci bireyi her yoniiyle icine almalidir. Alisilagelmis ¢oéziimlerle sonug
almaya yonelik yaklasimlar, glinliik yasama transfer edilebilecek olan matematiksel becerilerin
gelisimine katki saglayamaz.

Bir sorunun problem olabilmesi i¢in, onu ¢6zecek birey icin yeni olmasi gerekir.
Problem ¢6zmeyi bir beceri haline getiren de bu 6zelligidir. Van De Walle (2004) matematik
problemlerinin 6grencinin 6n bilgilerini referans almasi, merak uyandiran yoniiniin
matematikle iliskili olmas1 gerektigini vurgulamistir. Schoenfeld (1992), problem ¢dzmeyi
neyin bilindigiyle degil, bilinenin nasil ve ne zaman kullanildigiyla iliskilendirmistir.

Matematik problemlerini giinliik yasamda karsilasilan diger problemlerden ayiran
ozellik, ¢oziimiinde matematiksel bilginin kullanilmasidir. Matematiksel bilgi, kavramsal bilgi
ile islemsel bilginin anlamli bir sekilde iliskilendirilmesi ile yapilanir. Ancak bu iki bilgi tiirt
iliskilendirilmeden matematikte basar1 tam anlamiyla saglanamayabilir (Hiebert, 1986).
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Kavramsal ve islemsel Bilgi

Alan yazinda islemsel ve kavramsal bilgi ile ilgili cesitli tanimlar bulunmaktadir.
Ornegin islemsel bilgiyi Van de Valle (2004), matematik yaparken kullanilan islemlerin,
kurallarin ve sembollerin bilgisi olarak tanimlarken; Post ve Cramer (1989) matematigin
sembolik dili, kurallari, algoritmalari1 ve matematiksel durumlari ¢6zmek icin kullanilan islem
basamaklari seklinde tanimlamistir. Kavramsal bilgiyi Hiebert (1986) “matematiksel anlamda
kavramsal bilgi, iliskilendirilmeleri bakimdan zengin olan bilgi ve bilgiler ag1” olarak tanimlar.
Kavramsal bilgi, islemsel bilgiden daha derin matematiksel diisiinme siire¢leri sonunda olusur.
Daha 6nceleri bu iki bilgi tiirtiniin birbirinden bagimsiz oldugu diisiiniilse de (Resnick, 1982;
Resnick ve Omanson, 1987) Rittle-Johnson, Siegler ve Alibali (2001) artik bu iki bilginin birbiri
ile iligkili oldugunu belirtmektedir.

Islemsel ve kavramsal bilginin problem ¢6ézme siirecindeki durumunu inceleyen
calismalarda bireyin bu iki bilgi tiiriinii genelde birbirinden ayr1 tuttugu goriilmektedir. Bu
diisiinceyi dile getiren Schoenfeld (1985), 6grencilerin derinlemesine bilmedikleri konularda
matematiksel bilgiyi problem ¢6zme silirecinde kullanamadiklari, ¢ogu zaman iyi bildikleri
mekanik siireglere basvurduklarindan séz etmistir. Ogretmen adaylarimin kavramsal ve
islemsel bilgiyi kullanimiyla ilgili yapilan ¢alismalarda ise agirlikli olarak islemsel bilgiyi tercih
ettikleri gozlenmistir. Ornegin Wilson, Floden ve Ferrini-Mundy (2001) yaptiklar1 calismada,
O6gretmen adaylarinin daha ¢cok islemlere ve kurallara dayali olan bilgi tiiriine sahip olduklarini
ve kavramsal bilgilerinin zayif oldugunu belirtmistir. Dede (2004) tarafindan yapilan
calismada, sozel problemleri matematiksel sembolleri kullanarak rutin denklemlere
doniistiirmeye ¢alisan 6gretmen adaylarinin, matematiksel bilgilerinin eksik olmasi nedeniyle
zorluk cektikleri ifade edilmistir. Bu nedenle de kavramsal ve islemsel bilginin eksik olmasi
durumunda, matematik 06gretiminin ve problem ¢6zmenin tam anlamiyla hedefine
ulasmayacagi diistiniilmekte ve iyi bir problem ¢6ziicii olmak i¢in kavramsal ve islemsel bilgiyi
birlikte kullanmanin énemi fark edilmektedir. Ciinkii Silver (1986)" a gore problem ¢6zme
kavramsal ve islemsel bilginin gelisimi icin 6nemli bir aractir.

Alan yazinda problem c¢coézme stratejileri ile ilgili ger¢eklestirilmis farkli calismalar
bulunmaktadir. S6zii edilen bu ¢alismalar farkli smif seviyelerinde gerceklestirilmistir.
Ornegin Celebioglu ve Yazgan (2009) gerceklestirdikleri ¢alismada ilkokul birinci simif
Ogrencileri ile calismis ve Ogrencilerin problem ¢6zme stratejilerini dusiik diizeyde
kullandiklarim1 saptayarak strateji kullanma ile cinsiyet arasinda bir iliski olmadigini
belirtmislerdir. Yine ilkokul diizeyinde gerceklestirilen bir baska calismada Yazgan ve Bintas
(2005) dordiincii ve besinci sinif 6grencilerinin en ¢ok tahmin ve kontrol, en az 6riintii bulma,
geriye dogru calisma ve sekil cizme stratejilerini kullandiklarim1 saptamislardir. Ortaokul
yedinci ve sekizinci sinif 68rencileri ile yaptig1 calismasinda, Arslan (2002) strateji egitiminin
ogrencilerin problem ¢6zme basarisini ve tutumlarini olumlu yonde etkiledigini tespit etmistir.
Yine ortaokul diizeyinde yapilan bir baska c¢alismada Ishida (2002) 6grencilerin genelde
kullanmasi1 ve anlasilmasi kolay olan stratejileri problem ¢6zme silirecinde kullandiklarini
belirtmistir. Bir c¢alismada da Emre (2008), problem ¢6zme stratejileri 6gretiminin,
Ogrencilerin uygun strateji secimlerini ve kullanmalarini olumlu sekilde etkiledigi sonucuna
ulasmistir. Ayrica problem ¢6zme egitimleri siirecinde strateji 6gretimi yapilmasi sonucunda
bireylerin daha fazla sayida strateji kullanmaya basladiklar1 (Taspinar ve Bulut, 2012) ve
problem ¢6zme basarilarinda artis oldugu (Altun ve Memnun 2008; Altun, Memnun ve Yazgan
2007; Sulak, 2005) sonucuna ulagilmistir. Bu ¢alismalarin yani sira strateji 6gretiminin basari
saglamadig1 sonucuna varan c¢alismalar da bulunmaktadir (Miller, 2000; Reys, Suydam ve
Lindquist, 1995). Yapilan ¢alismalarin birgogunda goriildiigi tizere 6grencilerin kullandiklari
stratejileri belirleme ya da strateji 6gretiminin basariya ve tutuma etkisi incelenmistir. Oysaki
problem c¢oziimlerinde kullanilabilecek stratejileri 6gretmek 6grencilerin bakis acilarim
gelistirebilecegi gibi ¢6ziim icin yontem Ogretilmesi problem ¢dzme siirecini daha 6énceden
belirlenmis ¢6ziim yollarina hapsetme riskini de tasimaktadir (Higgins, 1997, s.24). Benzer
sekilde Miller (2000) da strateji 6gretiminin 68rencileri ezbere siiriikledigini belirtmektedir.
Problem ¢oziimiinde ezbere yontemler islemsel ¢ozlimler icin s6z konusudur. Bu nedenle
problem ¢ézme siirecinde 6grencilerin kendi stratejilerini gelistirebilmesi 6nemlidir.
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Problem ¢6zme stratejilerinin 6gretimi ve strateji kullanimi iizerine ¢esitli calismalar
olmasina ragmen, farkl yollarla gerceklestirilen problem ¢6zme egitimlerinin kavramsal ve
islemsel bilgi kullanimina etkisini inceleyen yeterli ¢alismaya rastlanmamistir. Bu da akla
problemlerin ¢6zlimiinde kullanilan kavramsal ve islemsel bilgi ile problem ¢dzme egitimi
arasinda bir iliski olabilecegini getirmektedir. Bu nedenle yapilan bu ¢alismada, iki farkh
problem ¢dzme egitiminin 6gretmen adaylarinin agirlikli olarak kavramsal veya islemsel bilgi
iceren ¢6zim yolu tercihlerine ve problem ¢dzme performanslarina etkisi incelenmistir.
Calisma kapsaminda, iki farkli yaklasima goére planlanan problem ¢6zme egitimlerinden
strateji temelli problem ¢6zme egitimi (STPCE) ve strateji temelli olmayan problem ¢6zme
egitimi (STOPCE)'nin, ilkogretim matematik O6gretmen adaylarinin problem c¢dzerken
kavramsal ve islemsel bilgi tercihleri ile problem ¢6zme performanslarina etkisini ortaya
koymak amaglanmistir. Arastirmanin amaci dogrultusunda problem ciimlesi “Strateji temelli
problem ¢6zme egitimi (STPCE) ve strateji temelli olmayan problem ¢6zme egitimi (STOPCE)
ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin problem ¢ozerken kavramsal ve islemsel bilgi
tercihlerini ve problem ¢6zme performanslarini etkilemekte midir?” seklinde belirlenmistir.
Elde edilen bulgularin da, etkili bir problem ¢6zme egitiminin yapilandirilabilmesi i¢cin 6nemli
oldugu diisiiniilmektedir.

YONTEM

Arastirma Deseni

Arastirma kapsaminda ¢alisilan 6gretmen adaylar iki dogal grubun tiyeleri olup, deney
siirecine rastlantisal yolla atanmislardir. Karasar (2009) arastirma gruplarinin
olusturulmasinda yansiz olarak atanmak sarti ile 6nceden var olan dogal gruplar
kullanildiginda yar1 deneysel desenin ise kosuldugunu belirtmektedir. Bu nedenle de bu
arastirma icin yar1 deneysel desen benimsenmistir. Calisma siirecinde nicel verilerle
calisildigindan nicel arastirma yéntemi kullanilmistir.

Calisma Grubu

Arastirma, Ankara’da bir devlet iiniversitesinin ilkogretim matematik 6gretmenligi
bo6limintn ikinci sinifinda 6grenim goren toplam 51 6gretmen adayindan olusan iki grup ile
yuritilmustir. Gruplar ilgili donem farkli saatlerde acillan se¢meli dersleri alan 6gretmen
adaylarindan olusmaktadir. Arastirma i¢in bu gruplarin secilmis olmasinin sebebi, deneklerin
daha 6nceden 6zel olarak problem ¢6zme stratejilerine dair bir egitim almamis olmalaridir. 34
0gretmen adayindan olusan gruplardan biri Strateji Temelli Problem C6zme Egitimi (STPCE)
almis ve gruptaki 6gretmen aday sayisi On test, son test ve kalicilik testlerinin tiimiine katilan
adaylarin analizlere dahil edilmesiyle 30’a diismiistiir. Ayni sekilde Strateji Temelli Olmayan
Problem Cozme Egitimi (STOPCE) alan grup, arastirmanin basinda 30 6gretmen adayindan
olusurken, bu say1 stirecin sonunda 21’e diism{istiir.

Veri Toplama Araci

Arastirma verilerinin toplanmasinda alan yazindaki calismalardan yola cikilarak
arastirmaci tarafindan gelistirilen “Matematik Problemlerinde Kavramsal ve islemsel Céziim
Tercihlerini Belirleme Olgegi” kullanilmigtir.

Olcegin Gelistirilmesi icin Problemlerin Belirlenmesi

Alan yazinda farkli isimlerle farkli sayilarda problem c¢ome stratejilerinden soz
edilmektedir. Ornegin MEB (2009) 16 farkh problem ¢ézme stratejisinin oldugunu, Altun
(2010) 11 farkh problem ¢ézme stratejisinin oldugunu ve Posamentier ve Krulik (1998) de 10
farkli problem ¢ozme stratejisinin oldugunu belirtmislerdir. Bu farkliligin nedeninin bazi
kaynaklarin bazi problem ¢ozme stratejilerini icermediklerinden, baz1 kaynaklarin ise birkag
problem ¢6zme stratejisini birlestirip tek bir strateji olarak sunmalarindan dolay ortaya ¢iktig1
belirlenmistir. S6zii edilen kaynaklardaki problem ¢6zme stratejileri incelendiginde temelde
geriye dogru calisma, benzer basit problemlerin ¢6ztimiinden yararlanma, olasi tiim durumlari
siralama ile tahmin ve kontrol stratejisinin ele alindig1 goriilmiistiir. Bu dort problem ¢6zme
stratejisinin matematik problemlerinde ¢ok siklikla kullanildiklari belirlenmistir (Posamentier
ve Krulik, 1998). Ayrica Altun ve Arslan (2006) alan yazinda en sik rastlanan alt1 problem
¢ozme stratejisinin problemi basitlestirme, tahmin ve kontrol, baginti arama, sekil ¢izme,
sistematik liste yapma ve geriye dogru c¢alisma stratejisi oldugunu belirtmislerdir. Altun,
Memnun ve Yazgan (2007) da calismalarinda geriye dogru ¢alisma, problemi basitlestirme,
sistematik liste yapma stratejilerinin problem ¢6zme basarisini belirlemede etkili oldugunu
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vurgulamistir. Bu nedenle yapilan bu ¢alismada geriye dogru calisma, benzer basit
problemlerin ¢éziimiinden yararlanma, olasi tim durumlari siralama ile tahmin ve
stratejileri ile calisiimistir.

Olgekte yer alan problemler secilirken Posamentier ve Krulik (1998)'in
“Problem Solving Strategies For Efficent and Elegant Solutions” adhi kitabindaki
problemlerden yararlanilmistir. Gergek uygulamaya gecilmeden once ayni devlet
tiniversitesinin ayni boliimiinde pilot uygulama sirasinda ikinci sinifta 6grenim goéren
ancak gercek uygulamaya katilmayacak 38 ogretmen aday: ile bir pilot calisma
yapilmistir. 6 haftalik pilot calisma haftada yaklasik iki saat siirmiistiir. Bu siirecte
O0gretmen adaylariyla yukarida adi gecen dort strateji ile ilgili ¢cok sayida problem
¢0ziilmiis ve bu problemlerin ¢éziimleri tartisilmistir. Burada amag gergek uygulama
icin veri toplama silirecinde kullanilacak problemleri belirlemek olmustur. 6 haftanin
tamamlanmasiyla veri toplama siirecinde kullanilmaya uygun oldugu diisiiniilen, farkli
¢ozim yollariyla ¢oziilebilen ve 6gretmen adaylari tarafindan anlasilirligi konusunda
hem fikir olunan 20 adet problem (her stratejiden bes problem), 6lcekte yer almak
uizere secilmistir. Secilen 20 problem, gecerlik ¢calismasi i¢in s6zii edilen stratejilere ve
kapsama uygunlugu acisindan uzman goriisine sunulmustur. Elde edilen uzman
goruslerine gore, ifade bakimindan 6nerilen degisiklerle bazi problemlerin ifadesi
yenilenmistir. Olcek deney siirecinden énce giivenirlik calismasi icin, ayni sehirde
bulunan baska bir devlet {niversitesinin ilkégretim matematik 6gretmenligi
bolimiintn ikinci sinifinda 6grenim goren ve arastirmaya katilmaya goniillii olan 66
ilk6gretim matematik 6gretmen adayina uygulanmistir. Pilot uygulama sonucunda elde
edilen verilere gore ilk halini alan 20 maddelik dl¢cege 6gretmen adaylarinin vermis
olduklar: yanitlar iki alan uzmani tarafindan analitik ve biitlinsel dereceleme 6lcekleri
(Umay, 2007) kullanarak puanlanmistir. Her iki uzman da iki farkli dereceleme
Olcegine gore adaylarin ¢oziimlerini puanlamis ve bu sekilde bir 6gretmen adayinin bir
problem ¢6ziimii icin dort farkli puani olmustur. Puanlamanin bu sekilde yapilmasinin
amaci puanlayicilar ve dereceli puanlama 6lcekleri arasinda olusabilecek farkliliklar
ortadan kaldirmaktir. Ayrica genellenebilirlik analizi kapsaminda puanlayici, dereceli
puanlama anahtar1 ve 6gretmen aday1 gibi farkli varyans kaynaklarinin kestirilen
varyans kaynaklari tizerindeki degerleri incelenmis ve puanlayicilara ait kestirilen
varyans degeri %0 bulunmustur. Boylece puanlayicilara iligskin bir farklilik olmadig
ortaya cikmistir. Ayrica Olgekte yer alan maddelerin ayirt edicilik indeksleri de
hesaplanmis ve bulunan degerler .20'nin altinda olmadigindan maddelerin 6lcek i¢in
uygun olduguna karar verilmistir. Ciinkii Turgut (1992) .20’den daha kii¢iik bir
degerlerde maddenin yeniden diizenlenmesi gerektiginden ya da kullanilmamasindan
s0z etmektedir. Ayrica testin ortalama guli¢liigii .56 bulunmustur. Ortalama giicliiglin
0,50 civarinda olmasindan dolayi da giicliik diizeyinin de uygun oldugu belirlenmistir
(Oktaylar, 2005). Bu nedenle aracin amaca uygun oldugu sonucuna ulasilmistir.

islemsel ve Kavramsal Coziim Yollarinin Belirlenmesi ve Olgege Son
Halinin Verilmesi

Gercek uygulama kapsaminda bu élgme araci 6gretmen adaylarina uygulanmis
ve onlardan gelen tiim ¢6zlimler her problem icin tablolastirilip, agirlikli olarak
kavramsal bilgi ve islemsel bilgi icermesi bakimindan siniflandirilmasi amaci ile alan
uzmanlarina sunulmustur. Bu uzmanlar matematik egitimi alaninda en az doktora
yeterlik diizeyini gecmis olan kisilerden olusmaktadir. Sekiz alan uzmanina 6ncelikle
kavramsal bilgi ve islemsel bilginin taniminm ve 6zelliklerine iliskin bir bilgilendirme
formu sunulmustur. Ardindan uzmanlardan her bir problem i¢in 6gretmen adaylarinin
sundugu tiim tablolastirilmis ¢dziimleri kavramsal bilgi ve islemsel bilgi icermesi
bakimindan siralamalari istenmistir. Uzmanlardan gelen verilere gore, ¢ozlimler
“kavramsal” ve “islemsel” olarak belirlenmis; ayrim konusunda uzmanlarca fikir birligi
saglanamayan bes problem, arastirma kapsami disinda birakilmistir. Kapsam disi
birakilan problemlerden iki tanesi benzer basit problemlerin ¢éziimiinden yararlanma,
bir tanesi olas1 tiim durumlari siralama ve iki tanesi de tahmin ve kontrol stratejisine
aittir. Geriye dogru ¢alisma stratejisine ait hicbir problem kapsam disi kalmamistir. Bu
sekilde geriye kalan 15 problem ile 6l¢gme araci son halini almistir. Son halini alan 6l¢me
aracinin genellenebilirlik kurami cergevesinde hesaplanan giivenirligi .95 (G = 0.95)
bulunmustur.
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Buna ek olarak, uzmanlardan gelen degerlendirmelere gore, uzmanlarin her problemin
¢oziim yollar1 hakkinda yaptiklar1 degerlendirmelere iliskin giivenirlilige bakmak amaciyla,
ikili eslestirilmelerle Cohen Kappa katsayisi ve Cronbach alpha degerlerine bakilmistir. Sekiz
uzmandan elde edilen veriler ikiser ikiser gruplanarak elde edilen kombinasyonlarin Cohen
Kappa degerleri hesaplanmistir. Bulunan Cohen Kappa katsayilar1 .292 ile .873; Cronbach
alpha katsayilar1 .779 ile .969 arasinda degismektedir. Ogretmen adaylarinin 6n test, son test
ve kalicilik testi kapsaminda problemler icin kullandiklari ¢éziim yollarinin islemsel ya da
kavramsal ¢6ziim olarak siniflandirilmasinda bu veriler kullanilmistir. Bu nedenle ¢alismanin
bundan sonraki kisminda uzman degerlendirmelerinden elde edilen siniflamalara gore eger
bir probleme ait bir ¢6ziim yolu agirlikli olarak kavramsal bilgi iceriyorsa kavramsal ¢6ziim,
agirlikll olarak islemsel bilgi iceriyorsa islemsel c¢6ziim olarak adlandirilmistir. Cozim
yollarinin islemsel ve kavramsal olarak siniflandirilmasi uzmanlardan gelen verilerle sinirlidir.

Olgekte yer alan, tahmin ve kontrol stratejisine ait problemlerden biri, 6gretmen
adaylarinin sunduklari ¢éziimler ve uzmanlar tarafindan bu ¢éziimlerin kavramsal ve islemsel
olarak siniflandirmasiyla birlikte asagida 6rnek olarak asagidaki sekillerde sunulmustur.

Ornek problem: iki parcaya ayrilmis bir telin toplam uzunlugu 52 metredir. Her bir
parcadan bir kare olusturulmak isteniyor. Olusturulan iki karenin alani toplam 97 m2 olduguna
gore kenar uzunluklar1 tam say1 olan bu karelerin birer kenarlarinin uzunluklari arasindaki
fark kac metredir?
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Sekil 3. Ornek problem icin kavramsal olarak degerlendirilen bir ¢éziim
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Bu problem icin 6gretmen adaylarindan {i¢ farkli ¢6ziim gelmistir. Bu ¢6zlimlerden biri
uzmanlarin gorisiiyle islemsel ¢6ziim diger ikisi ise kavramsal ¢6ziim olarak belirlenmistir.
Bilindigi gibi bir ¢dziim yolu sadece kavramsal bilgi ya da sadece islemsel bilgi iceriyor demek
miimkiin degildir. Ancak ¢6ziim yollarinda agirlikli olarak islemsel bilgi ya da agirlikli olarak
kavramsal bilgi kullanilabilir. Birinci ¢6ziim yolu yani islemsel ¢6ziim olarak belirlenen ¢6ziim
yolunda diger ¢6ziimlere oranla uzmanlar, kavramsal bilginin en az oranda kullanildigini
belirtmislerdir. So6zii edilen ¢6zliim yolunda sadece tek bilinmeyenli denklem kullanilarak
(a-b)? acilimindan yararlanilmistir. Bu nedenle bilgiler ve kavramsal arasi iliskilerin en az
diizeyde oldugu belirtilmis ve agirlikli olarak islem bilgisi kullanildigindan islemsel ¢6ziim
olarak kabul gérmiistiir. ikinci ¢éziim yolunda yani kavramsal ¢6ziim 1 olarak adlandirilan
c¢oziimde ise ilk ¢6ziim yolundan farkli olarak iki farkli 6zdeslik ayni denklem icinde
birlestirerek kullanilmistir. Yani problem durumuna uygun denklem formu icinde (x-y)? ile
(x+y)?2 oOzdeslikleri iligkilendirilerek kullanilmistir. Bilinen eski bilgiler birbirleriyle
iliskilendirilerek kullanildigi icin uzmanlar tarafindan daha fazla kavramsal bilgi icerdigi
kanisina varilmis ve kavramsal ¢oziim olarak belirlenmistir. Ugiincii ¢dziim yolunda ise
kareleri toplami1 97 olan sayilar belirlenmis ve bu sayilardan karekokleri fark: bes, toplamlari
13 olan say1 grubu seg¢ilmistir. Bu ¢6ziim yolu da igerdigi bilgiler aginin zenginligi bakimindan
kavramsal ¢6zilim olarak adlandirilmistir.

Deney Siireci

Deney siireci iki farkli grup ile 6n test, son test ve uygulamalarinin yapildigl zaman
dilimleri disinda haftada iki saat olmak tlizere yedi haftada tamamlanmistir. Son testten 8 ay
sonra her iki gruba ayni problemler ile kalicilik testi uygulanmistir. Her iki grubun da uygulama
slirecini arastirmacinin kendisi ylriitmustiir. Gruplarda yliriitillen deney siireci, iki hafta
boyunca, iki farkli alan uzmani tarafindan gozlenmistir.

Strateji temelli problem ¢ézme egitimi alan grupta geriye dogru calisma, benzer basit
problemlerin ¢oziimiinden yararlanma, olasi tiim durumlari siralama ve tahmin ve kontrol
stratejisi olmak iizere dort problem ¢b6zme stratejisine iliskin 6gretim yapilmistir. Siirecte
oncelikle o haftanin stratejisi tanitilmis ve glinliik hayattaki kullanimlar tartisilmistir. Daha
sonra ilgili stratejiyle ¢oztlilecek 6érnek problemler sunulmus ve stratejinin ¢6ziim siirecinde
kullanimi konusunda tartismalar yapilmistir.

Strateji temelli olmayan problem ¢6zme egitimi alan grupta ise problemler, problem
cOozme stratejileri 68retilmeden 6gretmen adaylarina sunulmus ve 6gretmen adaylarindan her
problem icin tiretebildikleri kadar farkli ¢6ziim yollar1 iiretmeleri beklenmistir. Daha sonra
sinif ortaminda iretilen farkli ¢6ziim yollann tartisilmis ve farkli bakis agilarn
degerlendirilmistir.

Verilerin Analizi

Olgegin gruplara on test, son test ve kalicilik testi seklinde uygulanmasiyla her bir test
bazinda bir 6gretmen adayindan 15 olasi ¢6ziim elde edilmistir. Dolayisiyla her bir test igin,
strateji temelli problem ¢6zme egitimi (STPCE) alan gruptan 30x15 = 450 ve strateji temelli
olmayan problem ¢6zme egitimi (STOPCE) alan gruptan ise 21x15= 315 olas1 ¢6zlim elde
edilmigtir.

Strateji 0gretiminin 6gretmen adaylarinin problem c¢ozerken kavramsal ve islemsel
¢6zlim tercihlerine etkisini gormek amaciyla, her 6gretmen adayinin kag tane islemsel ¢6ziim,
kac tane kavramsal ¢6ziim kullandig1 ve kac tane problem icin ¢6ziim yapmadigi belirlenmistir.
Elde edilen bu degerlerin test ve grup bazinda 100 iizerinden oranlar1 belirlenmistir. Bu
oranlarin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigl sonucuna ulasmak i¢in z puanlarina
dayanan bagimsiz gruplarda iki yiizde arasindaki farkin onemlilik testi (Stimbiiloglu ve
Siimbtloglu, 2012) uygulanmistir.

Arastirmanin diger problemi olan strateji 6gretiminin problem ¢6zme performanslarina
etkisini gormek icin, 6gretmen adaylarinin 6lcekte yer alan problemler icin 6n test, son test ve
kalicilik testinde yaptiklar: ¢oziimler dereceli puanlama 6lcegi ile degerlendirilmis ve her bir
O0gretmen adayinin her bir test bazinda bir problem ¢ézme performansi olusmustur. Her bir

752



probleme ait ¢6zlim yolunda herhangi bir mantik ya da islem hatasi yoksa her adimiyla dogru
ilerleyip dogru sonuca ulasilmissa 3 puan verilmistir. Eger ¢6ziim yoluna dogru bir mantikla
baslayip, islem hatasi ya da eksik islemler nedeniyle yanlis sonuglara ulasilmissa 2 puan
verilmistir. Coziimde sadece problemin kendisi matematiksel gosterimler ve semboller ile
ifade edilmis ancak ¢ozlime iliskin bir mantik kurulmamis isel puan verilmistir. C6ziimii bos
birakan 6gretmen adaylari ise 0 puan almislardir. Gruplarin 6n test performanslarindan son
test performanslarina ve son test performanslarindan kalicilik testi performanslarina iliskin
degisimi incelemek icin bagimli gruplar t-testinin nonparametrik hali olan iliskili 6l¢limler icin
Wilcoxon Isaret Siralar Testi (Biiyiikdztiirk, 2011) kullanilmistir. Test bazinda gruplardan elde
edilen ¢oziim yollarina iliskin dagilimlarin incelenmesi icin de bagimsiz gruplar t-testinin
nonparametrik test hali olan Mann-Whitney U Testi kullanilmistir (Biiyiikoztiirk, 2011).

BULGULAR ve YORUM

Arastirma kapsaminda problem ¢6zme stratejileri 6gretiminin ilkogretim matematik 6gretmen
adaylarinin ¢oziimlerdeki kavramsal ya da islemsel ¢oziim tercihi ve problem ¢ézme
performanslarina olan etkisi incelenmistir. Elde edilen bulgular ilgili problemler icin alt
basliklar halinde bu béliimde sunulmustur.

ilIkégretim Matematik Ogretmen Adaylarinin Problem Céziimlerinde Kavramsal
ve Islemsel Coziim Tercihleri, Problem Cézme Stratejileri Ogretiminden Etkilenmekte
Midir?

Ogretmen adaylarimin aldiklar1 problem ¢6zme egitimine gore problemler icin
kullandiklar1 ¢6ziim yollarinin islemsel ya da kavramsal olmasi durumu incelenmistir. Bunun
icin On test, son test ve kalicilik testlerindeki dagilimlar incelenmistir.

STPCE ve STOPCE Alan Gruplarin Deney Siirecinden Onceki Denkligi

Grup bazinda 6n test kapsaminda problemler i¢in ¢6ziim sunulmayan ve ¢6ziim sunulan
problemlerin ne kadarinda islemsel ve ne kadarinda kavramsal ¢6ziim olduguna dair
belirlenen degerler Tablo 1’ de sunulmustur.

Tablo 1. Ogretmen Adaylarinin On Test Uygulamasinda Problem Cézerken Kullandiklart Coziim
Tercihlerinin Dagilimi

"GHruptakl Toplam Cozim islemsel Kavramsal
ogretmen il . -
Grup aday1 ¢éziim yapilmayan ¢ozum ¢Oozum
(N) (15xN) (N) (%) (N) (%) (N) (%)
STPCE alan grup 30 450 122 271 228 50.7 100 22.2
STOPCE alan grup 21 315 98 311 149 473 68 21.6

On test uygulamasindan elde edilen yukaridaki tabloya bakildiginda STPCE alan grupta
tiim testten elde edilen olas1 450 ¢6ziimiin 228 tanesi (% 50.7) islemsel iken, 100 tanesi (%
22.2) de kavramsal ¢oziimdiir. 122 tanesi (% 27.1) ise ¢oziimstiz kalmistir. STOPCE alan grupta
ise tiim testten elde edilen olas1 315 ¢6zlimiin 149 tanesi (% 47.3) islemsel, 68 tanesi (% 21.6)
kavramsal ¢oziim olarak belirlenmis ve 98 tanesi (% 31.1) icin ise ¢ozim yapilmadigl
saptanmistir. Bu oranlarin istatistiksel olarak da anlamli olup olmadigi sonucuna ulasmak icin
iki ylizde arasindaki farkin 6nemlilik testi uygulanmistir.

On test kapsaminda elde edilen verilerin analiz sonuclari Tablo 2’ de verilmistir. Tabloda
On test kapsaminda sunulan problemlerde, gruplarin ¢6ziim sunmadiklari problemler icin elde
edilen oranlar arasinda anlaml bir fark bulunamamistir (z=-1.203; p=.22>.05). Ayn1 sekilde
islemsel (z=0.916; p=.36>.05) ve kavramsal (z=0.209; p=.83>.05) ¢6ziim yollarin1 kullanma
ylzdesi oranlar agisindan da gruplar arasinda anlaml bir fark bulunamamistir. Buradan
cikarilacak sonuca gore her iki grubun deney silirecinden o6nce denk oldugu acikeca
gorilmektedir.
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Tablo 2. On Test Icin Bagimsiz Gruplarda Iki Yiizde Arasindaki Farkin Onemlilik Testi Sonuclari

Tercih Grup Oran {“t. USt y/ p
(%) Limit Limit
Coziim yapilmayan ﬁg%]ééliﬁ E;‘;‘l’lp Z} 010 002 -1203 0.2
islemsel Coziim gggégl;g E;‘;‘l’lp i% 003 010 0916 036
Kavramsal Coziim gg({;}égl;g EI;‘I:Jp ;ié .05 006 0209 083

Ayrica gruplarin ¢6ziim sunduklar1 problemler icin, kullandiklar1 ¢6ziim yollarinin
oranlar1 incelendiginde, her iki grubun da 6n test kapsaminda islemsel ¢6ziime yoneldikleri
goriilmektedir. Ilgili analiz sonuglar asagida Tablo 3’te sunulmustur.

Tabloda goriildiigii ilizere o6n testte hem STPCE alan grup % 5.7 oranla (z=-8.865;
p=.00<.05; d=0.83), hem STOPCE alan grup % 47.3 oranla (z=6.791; p=.00<.05; d=.76), yapilan
On testte acik bir farkla tercihlerini, islemsel ¢6ziim yollarindan tarafa kullanmiglardir. Bu
baglamda da gruplar birbirlerine denklik gostermislerdir.

Tablo 3. Gruplarda Yer Alan Ogretmen Adaylarinin On Testte Yoneldikleri Céziim Tercihi
Analizi Sonuglart

Gru Tercih Oran Alt Ust y/
p (%) Limit  Limit p
STPCE alan grup Islemsel Cozgn?. 50.7 034 022 -8.865 0.00
Kavramsal Cozim 22.2
STOPCE alan grup Islemsel (;oz?rr.l_ 47.3 0.18 0.32 6.791 0.00
Kavramsal C6ziim 21.6

STPCE ve STOPCE Alan Gruplarin Deney Siirecinden Sonraki Durumlari

Gruplarin deney stirecinden sonraki durumlarini incelemek igin son test kapsaminda
durumlarina iliskin dagilimlar Tablo 4’te sunulmustur.

Son test uygulamasiyla elde edilen asagidaki tabloya gére STPCE alan grupta tiim testten
elde edilen olas1 450 ¢oziimiin 222’si (% 49.3) islemsel ¢oziim iken, 169 tanesi (% 37.6)
kavramsal ¢6zliimdiir. C6ziim yapilmayan problemler icin ise bu say1 59 (% 13.1) olarak
saptanmistir. STOPCE alan grupta, tiim testten elde edilen olas1 315 ¢oziimiin 106 tanesi (%
33.7) islemsel, 162 tanesi (% 51.4) kavramsal ¢6ziim olarak belirlenmis ve ¢6ziim yapilmayan
degerin ise 47 (% 14.9) oldugu belirlenmistir.

Tablo 4. Ogretmen Adaylarinin Son Test Uygulamasinda Problem Cézerken Kullandiklart
Coziim Tercihlerinin Dagilimi

Gruptaki

o Toplam Coziim . - Kavramsal
ogretmen il Islemsel C6ziim o
Grup aday1 ¢0ziim yapilmayan Coziim
N) (15xN) (N) (%) N) (%) N) (%)
STPCE alan grup 30 450 59 13.1 222 49.3 169 37.6
STOPCE alan grup 21 315 47 14.9 106 33.7 162 51.4

Dagilimlardan da goriildigi lizere son test uygulamasinda her iki grupta da ¢oziim
yapilmayan problemler icin belirlenen oranlar azalmis ve kavramsal ¢oziimlerin kullanim
oraninda artis olmustur. Ote yandan STPCE alan grubun islemsel ¢6ziimii secme oranlar1 6n
testten ve son teste bir fark gozlenmezken, STOPCE alan grubun islemsel ¢6ziimii se¢cme
oranlar1 6n testten ve son teste dogru bir azalma sergilemistir. Bu oranlarin istatistiksel olarak
da anlaml olup olmadigl sonucuna ulasmak icin, bagimsiz gruplarda iki yiizde arasindaki
farkin 6nemlilik testi uygulanmis ve sonuclar Tablo 5’te sunulmustur.
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Tablo 5. Son Test Icin Yapilan Bagimsiz Gruplarda Iki Yiizde Arasindaki Farkin Onemlilik
Testi Sonuglari

Tercih Grup Oran (%) Lﬁnlti t Llljrfltlt p
Céziim yapilmayan ﬁggééliﬁ E;‘;‘l’lp ﬁ:; 006 003  -0.713 047
islemsel ¢oziim gg({;}égl;g Er;‘l’lp gg:; 008 022 4314 0.0
Kavramsal ¢oziim gg({;}é;l;g i‘;‘l’lp 312 021 -006 -3812  0.00

Yukaridaki analiz sonuclarina gore iki grup arasinda ¢6ziim yapilmayan problemler icin
belirlenen oranlar arasinda anlamli bir fark bulunamamisken (z=-0.713; p=.47>.05), islemsel
ve kavramsal c¢oziimlerin oranlar1 acisindan gruplar arasinda anlamhi fark oldugu
gorilmektedir. Bu fark STPCE alan grubun islemsel ¢6ziimt (z=4.314; p=.00<.05; d = .31) ve
STOPCE alan grubun kavramsal ¢6ziimi tercih etmesi (z=-3.812; p=.00<.05; d= .27) ile
sonuclanmistir.

Tablo 6. Gruplarda Yer Alan Ogretmen Adaylarinin Son Testte Yéneldikleri Céziim Tercihi
Analizi Sonuglart

. Alt o
0,
Grup Tercih Oran (%) Limit Ust Limit zZ p
STPCE alan grup Islemsel Cozgn?. 49.3 0.05 018 3564 0.00
Kavramsal C6zim 37.6
STOPCE alan Islemsel (;021}111 33.7 -0.25 -0.10 4513 0.00
grup Kavramsal C6ziim 514

Gruplar arasindaki bu fark, tercih edilen ¢6ziim yollarinin tiiriine dair yapilan analiz
sonucu ile de desteklenmektedir. On test sonuglarinda ¢6ziim yapilan problemler bakimindan
her iki grubun da islemsel ¢éziime yoneldigi saptanmisti. Bu bakimdan da gruplar arasinda
anlamh bir fark bulunmamigken, son test kapsaminda bu sonug¢ degismistir. Ilgili analiz
sonuclari Tablo 6’ da sunulmustur.

Tablo 6’da goriildiigi tlizere STPCE alan gruptaki 6gretmen adaylarinin son testte
agirlikl olarak on testteki gibi islemsel ¢oziime yoneldikleri gozlenmistir (z=3.564; p=.00<.05;
d=.33). Ancak bu durum STOPCE alan grupta, 6n testtekinden farkli olarak kavramsal ¢6ziim
yollarini tercih etme yoniinde degismektedir (z=-4.513; p=.00<.05; d=.50).

STPCE ve STOPCE Alan Gruplarin Kalicilik Testindeki Durumlarn

Gruplara uygulanan son testin ardindan, hi¢bir islem yapilmadan 8 ay beklenmis ve
ardindan kalicilik testi uygulanmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 7’de sunulmustur.

Tablo 7. Ogretmen Adaylarinin Kalicilik Testi Uygulamasinda Problem (ézerken Kullandiklar
Coziim Tercihlerinin Dagilimi

Gruptaki Toplam Coziim islemsel Kavramsal
6gretmen el - -
Grup aday1 ¢oziim yapilmayan Coziim Coziim

(N (%) (@A5xN) (%) (N) (%) (N) (%) (N) (%)
STPCE alan grup 30 100 450 100 86 19.1 208 46.2 156 34.7
STOPCE alan
21 100 315 100 41 13 145 46 129 41
grup
Tablo 7’de goriilen kalicilik testi sonuglarina gére STPCE alan grupta, problemler i¢gin
¢6zim sunmama orani % 19.1’e ¢cikmistir. Buna ek olarak, % 46.2 ile islemsel ¢6ziim ve % 34.7
ile kavramsal ¢6ziim olarak degismistir. Ote yandan STOPCE alan grupta %13 oraninda
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problemler icin ¢6ziim sunulmazken, tercihler % 46 ile islemsel ve % 41 ile kavramsal
coziimler seklinde degismistir.

Sozi edilen bu ylizde degerlerinin istatistiksel olarak da anlamli olup olmadigini gérmek
amaciyla bagimsiz gruplarda iki ylizde arasindaki farkin 6nemlilik testi yapilmis ve ilgili analiz
sonuglari Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8. Kalicilik Testi Icin Yapilan Bagimsiz Gruplarda Iki Yiizde Arasindaki Farkin Onemlilik
Testi Sonuclari

Tercih Grup Oran (%) L‘it\riltit Llljr;tlt zZ p
Coziim yapilmayan zig(lizgl;r; E;urip lf; 0.00 0.11 2.269 0.02
islemsel ¢oziim gggé;l;’; Er;ip 446: 2007 007 0052 095
Kavramsal ¢oziim ggiﬁ;l:g frg‘;ip 3;27 013 000  -1766 0.07

Tablodan da goriildiigli lizere ¢6ziim yapilmayan problemler icin belirlenen oranlar
acisindan STPCE alan grup lehine anlaml bir fark bulunmustur (z=2.269; p=.02<.05; d=.16).
Ote yandan islemsel (z=0.052; p=.95>.05) ya da kavramsal (z=-1.766; p=.07>.05) ¢oziimlerin
tercihinde ise gruplar arasinda anlamli farklar bulunamamuistir.

Gruplarin ¢6ziim sunduklarn problemler i¢in, kendi icinde islemsel ya da kavramsal
¢6zim yollarina yo6nelme durumlart incelendiginde dikkat ¢ekici bir sonugla
karsilasilmaktadir. Son testte STPCE alan grup islemsel ¢ozliime yonelmisken; STOPCE alan
grup kavramsal ¢6ziime yonelmektedirler. Kalicilik testi kapsaminda yapilan ilgili analiz
sonuclari Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9. Gruplarda Yer Alan Ogretmen Adaylarinin Kalicilik Testinde Yéneldikleri Coziim
Tercihi Analizi Sonuglari

Cru Tercih Oran  Alt Ust .
P (%) Limit  Limit p
islemsel Céziim 46.2
STPCE alan grup Kavramsal Cozim 347 0.17 0.05 3.532 0.00
Islemsel Coziim 46
STOPCE alan grup Kavramsal Coziim 41 -0.02 0.12 1.286 0.19

Kalicilik testi kapsaminda yapilan analiz sonucuna gore, STPCE alan grubun yine islemsel
coziime yoneldikleri gériilmistir (z= -3.532; p=.00<.05; d= .33). Ote yandan STOPCE alan
grubun ise kavramsal ya da islemsel ¢6ziim yollarini tercih etme oranlari arasinda anlamli bir
fark bulunamamistir (z=1.286; p=.19<.05).

ilkogretim Matematik Ogretmen Adaylarimin Problem Cézme Performanslari,
Problem Coézme Stratejileri Ogretiminden Etkilenmekte Midir?

Arastirma kapsaminda cevap aranan bir diger problem ise 6gretmen adaylarinin
problem ¢6zme performanslarinin strateji 6gretiminden etkilenip etkilenmedigidir. Bu amag
icin, her iki grupta yer alan 6gretmen adaylarinin, 6n test, son test ve kalicilik testi kapsaminda,
problemler icin kullandiklar1 ¢6ziim yollar1 dereceli puanlama anahtari yardimi ile
puanlanmistir. Bu sekilde her iki grupta yer alan 6gretmen adaylari icin birer 6n test, son test
ve kalicilik testi problem ¢6zme performansi elde edilmistir.

STPCE ve STOPCE Alan Gruplarin Deney Siirecinden Onceki Denkligi

Gruplara uygulanan farkli problem ¢ézme egitimlerinin, 68retmen adaylarinin problem
¢ozme performanslarinda bir fark yaratip yaratmadigini gérmek amaciyla 6ncelikle gruplarin
On test performanslar1 karsilastirilmistir. Gruplarin 6n test kapsaminda sunulan problemler
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icin kullandiklar1 ¢6ziim yollarindaki performanslarinin analiz sonuglarinin karsilastirilmasi
Tablo 10’da sunulmustur.

Tablo 10. Gruplarin On Testte Sunulan Problemler Icin Kullandiklar Céziim Yollarindaki
Performanslarinin Karsilastirilmast

Test Grup N Sira Sira Standart U z p
Tiiri Ort. Top. sapma

STPCE alangrup 30 31.33 940.00
On Test STOPCE alan 4.535 155.000 -3.075 0.00

21 18.38 386.00
grup

I1gili tablodan da goriildiigii iizere 6n test puanlari ortalamasi acisindan gruplar arasinda
anlamli bir farkin oldugu goézlenmektedir (U= 155.000; p=.00<.05; r=.43). Bu fark, sira
ortalamasi 31.33 ile STPCE alan grubun lehinedir.

STPCE ve STOPCE Alan Gruplarin Deney Siirecinden Sonraki Durumlari

Gruplarin deney siirecinden nasil etkilendiklerini gormek amaci ile 6ncelikle gruplarin
son test ve 6n test performanslarim karsilagtirlmigtir. Ilgili analiz sonuclar1 Tablo 11’ de
sunulmustur.

Tablo 11'den elde edilen analiz sonuglarina gore, STPCE alan gruptaki 6gretmen
adaylariin 6n test ve son test performanslari arasinda, son test lehine anlaml bir fark oldugu
gozlenmistir (z=-4.376; p=.00<.05; r=.55). Ayni sekilde STOPCE alan grubun analiz sonuglari
incelendiginde 6gretmen adaylarinin yine 6n test ve son test performanslari arasinda, son test
lehine anlamli bir fark oldugu goriilmektedir (z=-4.025; p=.00<.05; r=.63). Bu bulgulardan her
iki problem ¢6zme yaklasimin da 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme performanslarini
artirdig1 ve daha fazla sayida problem ¢6zebilmelerine yardimci oldugu sonucuna ulasilmistir.

Tablo 11. Gruplarin On Test ve Son Test Performans Analizi

Grup Son Test - On Test N Sira Ort. Sira Top. z P
Negatif Sira 4a 5.00 20.00
Pozitif Sira 262 17.12 445.00
STPCE alan -4.376* 0.00
grup Esit 0c - -
Negatif Sira 0a 0.00 0.00
STOPGE Pozitif Sira 21b 11.00 231.00 -4.025* 0.00
alan grup Esit 0Oc - -

*Negatif siralar temeline dayali

a: son test toplam puan<on test toplam puan
b: son test toplam puan>6n test toplam puan
c:son test toplam puan=06n test toplam puan

Her iki egitimin de 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme performanslar: iizerinde
olumlu etkilerinin gériilmesi lizerine gruplarin performanslar karsilastirilmistir ve sonuclar
Tablo 12’de sunulmustur.

Tablo 12. Gruplarin Son Testte Sunulan Problemler Icin Kullandiklar1 Céziim Yollarindaki
Performanslarinin Karsilastirilmasi

Test Gru N Sira Sira Standart U z
Tiiri P Ort. Top. sapma P
E;TPCE alan 30 2758 827.50
Son Test 4478 267.500 -0.912 0.36
STOPCEalan o) 5354 49850
grup

Daha 6nceden On test performanslari agisindan gruplar arasinda anlaml bir farkin
oldugu gozlenmis ve bu farkin, STPCE alinan grubun lehine oldugu belirtilmisti. Ancak Tablo
12’deki son test sonuglari incelendiginde gruplar arasindaki farkinin artik anlamli olmadigi
sonucuna ulasilmistir (U=267.500; p=.36>.05).
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Sonug olarak her iki 6gretim metodunun da 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme
performanslari iizerinde olumlu etkileri oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Ancak gruplar arasi
yapilan karsilastirilmalar sonucunda, deney siirecinden 6nce iki grubun 6n test kapsamindaki
problem ¢6zme performanslari arasinda, STPCE alan grubun lehine bir fark ortaya cikmisken,
bu fark son test kapsaminda ortadan kalkmistir.

STPCE ve STOPCE Alan Gruplarin Kalicilik Testindeki Durumlari

Gruplarin deney silirecinden sonraki 8 ayin sonunda 6grendiklerinin ne derece kalici
oldugunu gérmek amaci ile yapilan kalicilik testi i¢in oncelikle gruplar i¢i analizleri yapilmistir.
llgili analiz sonuglari Tablo 13’te sunulmustur.

Tablo 13. Gruplarin Son Test ve Kalicilik Performanslarinin Analizi

Grup Kalicilik testi-Son N Sira Ort. Sira Top. Y/ p
test
Negatif Sira 232 16.65 383.00
STPCE alan . b
grup Pozitif Sira 7 11.71 82.00 -3.106** 0.00
Esit 0c -
Negatif Sira 102 9.30 93.00
STOPCE
alan grup Pozitif Sira 100 11.70 117.00 -0.449* 0.65
Esit 1c -
*Negatif siralar temeline dayal ** Pozitif siralar temeline dayal
a: kalicilik testi toplam puan<son test toplam puan b: kalicilik testi toplam puan>son test toplam puan

c: kalicilik testi toplam puan=son test toplam puan

Tablo 13’ten elde edilen analiz sonuglarina gore, STPCE alan gruptaki 6gretmen
adaylariin son test ve kalicilik testi kapsamindaki performanslari arasinda anlamli bir fark
oldugu ve bu farkin son test lehine oldugu gézlenmektedir (z=-3.106; p=.02<.05; r=.55). Diger
yandan STOPCE alan grubun analiz sonuglar1 incelendiginde 6gretmen adaylarinin yine son
test ve kalicihik testi kapsamindaki performanslari arasinda anlamh bir fark olmadig
gozlenmektedir (z=-0.449; p=.65>.05).

Buna ek olarak, gruplar arasi karsilastirmanin yapilabilmesi icin kalicilik testinde
sunulan problemler i¢in analiz sonuglar1 da Tablo 14’te sunulmustur.

Tablo 14. Gruplarin Kalicilik Testinde Sunulan Problemler Igin Kullandiklar Coziim
Yollarindaki Performanslarinin Karsilastirilmasi

Sira Sira Standart

Test Tiirii Grup N ort. Top. sapma U z p
Kaliailik SEECE*ﬂa“ 30 2262 67850
Tosti ng;CEzﬂan 4725 213500 -1.950 0.05
21 3083  647.50
grup

Gruplar arasi kalicllik testi problem c¢ozme performanslarinin karsilastirilmasi
sonucunda STOPCE alan grubun sira ortalamalar1 puanlarinin daha yiiksek oldugu yani daha
yliksek puan aldiklari gozlenmektedir (U=213.500; p=.05). Buradan elde edilen yorum ise
strateji 6gretimine dayandirilan problem ¢6zme egitimi, 6gretmen adaylarinin kisa vadede
problem ¢6zme performanslarini olumlu yonde etkiledigi ancak bu durumun kalicihik
saglamadigini gostermektedir.

TARTISMA ve SONUC

Problem c¢6zme stratejilerini biliyor olmak verilen problemin dogru c¢oziilecegi anlamina
gelmemekte; 6grencilerin kendi goriislerini dile getirebildigi, bireysel ya da grup olarak
fikirlerini tartisabildikleri ortamlar problem ¢6zme 6gretimi i¢in en verimli ortamlar olarak
tanimlanmaktadir (Verschaffel, De Corte, Lasure, Van Vaerenbergh ve ark., 1999). Yapilan bu
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arastirmada strateji temelli problem ¢6zme egitiminin, problem ¢ézenlerin islemsel ¢coziimlere
yonelmesiyle ve deney siirecinde artan performanslarinin uzun vadede kalici olmamasiyla
sonuglanmistir. {lgili tablolar incelendiginde STOPCE alan grubun kavramsal ¢6ziim kullanma
orani son testte %51,4 iken kalicilik testinde % 41’e diismiistiir. STPCE alan grupta ise bu oran
son testte %37,6'dan %34,7’ye diismiistiir. Bu degerlere bakildiginda STOPCE alan grupta
kavramsal ¢6ziim kullanma orani STPCE alan gruba gore son testten kalicilik testine daha
biiyiik oranda diisiis gostermis gibi algilanabilir. Ancak bu degerleri incelerken 6gretmen
adaylarinin islemsel ¢6ziim oranlarini ve ¢6zlimstliz biraktiklari problemlerin oranlarini da
dikkate almak gerekir. Ornegin STOPCE alan grup son testte problemler i¢in %33,7 oraninda
islemsel ¢6ziim sunarken, %51,4 oraninda kavramsal ¢6zlim sunmustur. Yani son testte %85,1
oraninda problemler i¢in ¢6ziim sunulmus ve %14,9 oraninda ¢oziimler bos birakilmigtir.
Kalicilik testinde ise bu oranlar %46 oraninda islemsel ¢6ziim, %41 oraninda kavramsal ¢6ziim
sunmustur. Yani kalicilik testinde %87 oraninda problemler i¢in ¢6ziim sunulmus ve %13
oraninda ¢éziimler bos birakilmistir. STPCE alan grupta ise son testte %49,3 oranla islemsel,
% 37,6 oranla kavramsal ¢6zlimler tercih edilmis ve %13,1 oraniyla ¢oziimler bos birakilmistir.
Son test kapsaminda STPCE alan grup STOPCE alan grupla neredeyse ayni oranda problemi
¢Ozlimsiiz birakirken Kkalicilik testinde bu durum farklilasmistir. Kalicilik testinde STPCE alan
grup %19,1 oraninda ¢6ziim iiretememislerdir. Bir baska ifade ile kalicilik testinde STOPCE
alan grup STPCE alan gruba gore %6,1 oraninda daha fazla ¢6zlim tiretmislerdir. Gruplarin
kalicilik testlerinde trettikleri islemsel ¢6ziim oranlarinin da %46 ve %46,2 ile neredeyse ayni
oranlara sahip olduklari da g6z 6niine alinirsa gruplar arasinda ¢6zlim tiretilen soru oranindaki
farkin tamamen kavramsal ¢dziim oranlar1 arasindaki farktan oldugu goriilmektedir. Yani
STOPCE grubu ile STPCE grubu arasindaki farkin tamami STOPCE grubunun fazladan tirettigi
kavramsal ¢6zlim oraniyla agiklanabilir.

Her iki grupta da son testten kalicilik testine bir diisiis yasadigl gériilmustiir. Bunun
sebebinin ise iki test arasinda gegen sekiz aylik stirede farkli 6grenmeler, hatirlamalar ve
unutmalar oldugu diistiniilmektedir. Bunun yaninda STOPCE alan gruptaki kavramsal ¢6ziim
kullanim oranlar ilk test, son test ve kalicilik testi i¢in sirasiyla %21,6, %51,4 ve %41 olarak
belirlenmistir. STPCE alan grupta ise bu durumun ilk test, son test ve kalicilik testi icin sirasiyla
%22,2,%37,6 ve %34,7 oldugu gozlenmistir. STOPCE alan grubun kavramsal ¢6ziim kullanma
oraninin son testten kalicilik testine STPCE alan gruba gore daha fazla diisiis yasadigi sayisal
olarak iddia edilebilir. Ancak ilk test sonuclarina bakildiginda bu durumun nedeni acik¢a
gorilmektedir. STOPCE alan grup kavramsal ¢éziim kullanma oranini son testte, ilk testin
yaklasik 2,5 katidir. STPCE alan grupta ise ayni deger iki katina bile ulasamamistir. STOPCE
alan grubun ciddi bir sigrama yaptigi ortadadir. STOPCE alan grubun son testteki sigrama orani
ciddi anlamda biiyiik oldugu icin kalicilik testindeki oranindaki %10 luk diisiis bliytikmiis gibi
algilanabilir. Ayrica grubun ilk testle kalicilik testlerindeki kavramsal ¢6ztim kullanma durumu
incelendiginde kalicilik testindeki oranin yaklasik ilk testteki orami ikiye katladig
gorilmektedir. Oysaki STPCE alan grupta boyle bir ytikselis olmadigl icin testler arasinda
diisiis de yokmus gibi goriinmektedir.

Bu sonug giris boliimiinde s6zu edilen strateji egitiminin problem ¢dzme siirecini daha
onceden belirlenmis ¢6ziim yollarina hapsetme riskini ve strateji 6gretiminin 6grencileri
ezbere siiriikkledigi goriisiinii destekler niteliktedir. Ote yandan strateji temelli olmayan
problem ¢6zme egitimi, 6gretmen adaylarinin hem kavramsal ¢oziimleri tercih etmeleriyle
hem de problem ¢6zme performanslarindaki artisin uzun vadede Kkorunmasiyla
sonuclanmistir. Buradan etkili bir problem ¢6zme egitimi i¢in problem durumlarini verip
herkesin kendi ¢ozlimlerini iiretmelerini beklemek, bunlan tartistirmak ve farkh bakis
acilarini da gérmelerini saglamanin kavramsal diislinmeyi gelistiren, etkin bir yaklasim olacagi
sonucuna varilabilir.

Arastirmadan elde edilen bulgular alan yazindaki arastirmalarla karsilastirildiginda
benzer sonuglara rastlanabildigi gibi celiskili 6rneklerle de karsilasilmaktadir. Alan yazindaki
sonuglara paralel olarak bu ¢alismada da problem ¢6zme stratejilerinin 6gretiminin, problem
¢ozme performansini arttirdigl sonucuna ulasilmistir. Ancak tek grup lizerinden yiiriitiilen
diger calismalardan (Altun, Memnun ve Yazgan 2007; Altun ve Memnun, 2008) farkli olarak
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bu calisma iki grup lizerinden ylriitiilmiis, strateji 6gretimi yapilmadan problem ¢6zme
calismalar1 yapilan grupta da aymi artis gorilmistir. Bu sonug, problem ¢6zme
performansindaki artisin sanilanin aksine strateji 6gretiminden degil, problemler {izerinde
calismalar yapilmasindan kaynaklanmis olabilecegini diisiindiirmektedir. Ustelik yapilan bu
calismada strateji temelli problem ¢6zme egitimi alan 6gretmen adaylarinin 6n testten son
testte problem ¢6zme performanslarinin arttigi ancak kalicilik testinde performanslarinin
diistiigii saptanmistir. Buna karsilik strateji temelli olmayan problem ¢dzme egitiminin
sonucunda artan performansin kalict oldugu goriilmiistiir. Bu sonug, problem ¢6zme
stratejilerinin dogrudan 6gretiminin yapilip yapilmamasi, eger yapilacaksa nasil yapilmasi
gerektiginin yeniden gézden gecirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Soylu ve Aydin (2006)’ in yapmis olduklar1 ¢alismada 68retmen adaylar1 kendilerine
verilen problemlerden bazilar1 i¢in ¢6ziim yapamamislar ve bu durumu da matematik
derslerinde ya da ders kitaplarinda bu tir problemlerle karsilasmamalarina baglamislardir.
Yapilan bu ¢alismada da strateji temelli problem ¢6zme egitimi alan grubun problem ¢6zme
performanslarindaki yiikselisin kalici olmamasi, uzun vadede alisageldikleri problemlerin
disindaki problemler i¢in basarili olamadiklar1 anlamina gelmektedir.

Kulm (1994) kavramlar ve islemler hakkinda yapilan tartismalarla, var olan bilgiler
arasinda iliskiler kurulup bu iliskilerin giiclendirilebilecegini belirtmistir. Bu nedenle problem
¢ozme stratejilerini dogrudan oOgretmek yerine, var olan bilgileri ve iliskilendirmeleri
kullanarak bulunan ¢6ziim yollarinin tartisilmasi, bu bilgiler agin1 giiclendirmeye yardimci
oldugu distniilebilir. Clinkii problem ¢6zme stratejileri ile var olan bilgiler arasinda iliski
kurulmazsa, Kkisi bu problem ¢6zme stratejilerini farkli durumlara uyarlayip kullanamayabilir
(Vistro, 1991). Strateji temelli olmayan problem ¢dzme egitiminde farkli ¢6ziim yollarini ve
bakis a¢ilarini tartisan ve inceleyen 6gretmen adaylari kavramsal ¢oziimleri se¢misler ve diger
gruba gore daha az soruyu c¢oziimsiiz birakmislardir. Bu durum Kulm (1994) ve Vistro
(1991)'nun ifadeleriyle benzer niteliktedir.

Strateji temelli problem ¢6zme egitimi alan grubun silirecte performansinin
ylikselmesiyle ilgili olarak Silver (1986)'1n ¢alismasi dikkat cekmektedir. Silver, problem
¢6zme siireci icinde hem kavramsal hem islemsel bilgiye ihtiya¢ duyuldugunu ancak ¢ogu
zaman da 6grencilerin problemi fazla anlamadan ilerleyebildikleri ve islemleri anlamadan
kullandiklar1 halde basarili olabildiklerini de belirtmistir. Bu da STPCE alan grubun problem
¢ozme performanslarinin artmasiyla birlikte islemsel bilgi agirlikli ¢6ziim yollarim tercih
etmeleriyle sonuclanan bulguyu destekler niteliktedir. Ek olarak, Rittle-Johnson, Siegler ve
Alibali (2001), islemsel bilginin genellenebilir bir bilgi tiirii olmadigindan bahsederken
degerlendirmesinin de 6grenci icin rutin olan ¢alismalarla yapildigindan s6z etmislerdir. Bu
bilgiye paralel olarak arastirma kapsaminda strateji temelli problem ¢dzme egitimi alan
grubun siirecte islemsel ¢6zliim yollarini tercih ettikleri goriilmiis, ancak islemsel bilgilerinin
kalici olmamasindan dolayr problem ¢6zme performanslarindaki basarinin uzun vadede
kalicilik gostermedigi saptanmustir. Ote yandan Van de Walle (2004) kavramsal bilgiye sahip
olmanin, problemler icin dnceden bilinen ¢6ziim yolunu adim adim ezberlemek yerine,
problemin yapisindan ve i¢cindeki kavramlardan yola ¢ikmay1 saglayacagini belirtmistir. Bu da
strateji temelli olmayan problem ¢6zme egitiminin sonucunda kavramsal c¢oziimlere
yonelmenin ve yiikselis gosteren problem ¢6zme performansinin kalici olmasinin gostergesi
olabilir.

Elde edilen bu bulgulara gore problem ¢ézme siirecinde 6gretmenlerin 6grencilerini
belli bir yontem ya da strateji kullanmaya zorlamamalar1 onlarin kendi stratejilerini belirleyip
¢O6zlm siirecini tartismaya yonlendirmeleri sunulacak bir 6neri olarak degerlendirilebilir.
Carpenter (1986) bir matematik 6gretmeni ne kadar cok kavramsal bilgiye sahipse, problemler
icin o kadar farkli sekilde gosterim kullanabildiklerini belirtmistir. Bu nedenle kavramsal
bilginin de etkin sekilde gelistirilip kullanilacag1 6grenme ortamlar1 hazirlanmalidir. Strateji
veya kural 6gretmek yerine 68rencilerin kendi ¢6ziim yollarin1 sunmalari, tartismalar ve farkl
bakis agilarini gormelerini saglamak, onlarin kendi stire¢lerini diisiiniip, degerlendirmeleri icin
firsat olabilir. Ciinkii Vistro (1991)’ya gore ezberlenmis islem basamaklari gibi, eger problem
cozme stratejileri ile var olan bilgiler arasinda iliski kurulmazsa, kisi bu problem ¢6zme
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stratejilerini farkli durumlara uyarlayip kullanamayabilir. Problem ¢6zme stratejileri, farkl
bakis agilarim1 da gostermek kapsaminda tamitilabilir ancak bu, her stratejinin ayri ayri,
orneklerle  ogretilmesi  biciminde olmamaldir. Ogretmen yetistirme acisindan
degerlendirildiginde, 68retmen adaylarina farkli bakis agilarimi tartisip yorumladiklar: bir
problem ¢6zme egitiminin daha kalict sonuclar saglayacagi diisiintilebilir. Matematik
siniflarinda yeni bilgiler 6gretilirken eski bilgilerle kavramsal baglar kurulmalidir. Bu konuda
Ogrenciler tesvik edilmeli ve problemler icin alternatif ¢6ziim yollarini degerlendirmeleri
saglanmalidir. Eger 6gretmenler 6grencileri belli stratejiler kullanarak problem ¢6zmeye
yonlendirirlerse bu slire¢ amacina ulasmayacaktir. Problem ¢6zme stratejilerini kurallar
halinde degistirilemez sekilde sunmak, 6grencilerin problem ¢ézme stlirecinde neyi anlayip
anlamadigini goézlemlemeye engel olur ve onlarin kendini gelistirme siirecine katki saglamaz.
Bu nedenle stratejiler degismez kurallar halinde sunulmamalidir. Gelecegin 6gretmenleri olan
O0gretmen adaylarinin da konu hakkindaki farkindaliklarinin artmasi adina 6gretmen
adaylarina problem ¢dzme siirecine iliskin farkli dersler sunulmasi ve onlarin da problem
¢O6zme siireclerini planlayip uygulamalarina firsat verilmesi gerekmektedir.

Bu arastirma kapsaminda ilk6gretim 6gretmen adaylariyla calisilmis ve strateji temelli
problem ¢ézme egitimi sirasinda ele alinan problem ¢6zme stratejileri, alan yazinda sik¢a
karsilasilan geriye dogru calisma stratejisi, benzer basit problemlerin ¢éziimiinden yararlanma
stratejisi, tahmin ve kontrol stratejisi ve olas1 tiim durumlari siralama/sistematik liste yapma
stratejisi olmak lizere dort strateji kullanilmistir. Bundan sonra yapilacak olan ¢alismalarda
kavramsal ve islemsel bilginin gelisimine katki saglayabilecek farkli deneysel uygulamalar,
farkli gruplarla gergeklestirilebilir. Problem ¢dzme stratejileri ile ilgili yapilacak ¢alismalarda
farkl stratejiler ve deneysel siirecler incelenerek alan yazina katki saglanabilir.
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