o e
) ) ‘ ". CYBD (agda§ Yonetim Bilimleri DerZISI Journal of Contemporary Administrative
Cagdas Yonetim Bilimleri Dergisi l' J’; Science
Cilt 10, Sayi 1 \‘." JEAS Volume 10, Number 1

Nisan 2023, 23-35 April 2023, 23 - 35

ISSN: 2564-7490

Problem C6zme Testi ve Dereceli Puanlama Anahtari: Gelistirilmesi, Gegerlik ve Glvenirlik

Calismasi*
Esma GULLU EGIN 2, Mehmet Akif SOZER?

Oz

Bu calismamin amaci “ilkokul &grencilerine yénelik problem ¢ozme testi ve dereceli puanlama anahtart”
gelistirmek ve psikometrik ozelliklerini belirlemektir. Arastirma nicel arastirma yontemlerinden tarama tiiriinde
tasarlanmigtir. Arastirmaya 2021-2022 egitim égretim yilinda Ankara ilinde 6grenim gérmekte olan 105 ilkokul
4. simif dgrencisi katilmigtir. Problem ¢ozme dereceli puanlama anahtari Polya’nin problem ¢ozme basamaklart
temelinde sekillendirilmistir. Bu basamaklara, zamani etkin kullanma ve alternatif ¢oziim Onerisi sunma
kriterleri de eklenerek bir puaniama anahtart tasarlanmistir. Problem ¢ézme testi gelistirilirken de 4. Simif
diizeyinde problem ¢ozme kazammlar: ekseninde 8 soru hazirlanmistir. Aragtirmada olgegin gecerligini
belirlemek amaciyla yapilan agimlayici faktor analizi sonucunda problem ¢ézme testinin, arastirmada olmasi
beklendigi gibi tek faktorden olustugu, maddelerin toplam varyansi agiklama orammin ise %81 oldugu
goriilmiistiir. Olgegin giivenirligine iliskin Cronbach alfa degeri .96 dir. Cok yiizeyli Rasch analizi sonuclarina
gore olcegin puanlayicilar arasi giivenirlik degerlerinin egit oldugu sonucuna ulasilmistir. Olgege iliskin yapilan
analizler sonucunda 8 madde ve tek faktorden olugan gegerli ve giivenilir bir él¢ek elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Problem Cézme, Olcek Gelistirme, Dereceli Puanlama Anahtar:

Problem Solving Test and Rubric: Development, Validity and Reliability Study
Abstract

The aim of this study was to develop “problem solving test and rubric for primary school students” and to
specify its psychometric characteristics. The study was designed as survey research, which is one of the
quantitative research methods. 105 4th grade primary school students who are studying in Ankara in the 2021-
2022 academic year participated in the research. The problem-solving rubric was formed on the basis of Polya's
problem solving steps. A rubric was designed by adding the criteria of using time effectively and offering
alternative solutions to these 4 steps. During the development process of the problem solving test, 8 questions
were prepared on the axis of problem solving achievements at the 4th grade level. As a result of the exploratory
factor analysis carried out to determine the validity of the scale in the research, it was seen that the problem-
solving test consisted of a single factor as expected in the research, and the rate of explaining the total variance
of the items was 81%. The Cronbach alpha value for the reliability of the scale is .96. According to the results of
the Many Facet Rasch Analysis, it is seen that the inter-rater reliability values of the scale are equal. As a result
of the analysis of the scale, a valid and reliable scale consisting of 8 items and a single factor was obtained.
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Giris

Problem ¢6zme, istenen bir hedefe varmak ya da sonuca erismek amaciyla var olan veya olasi
sorunlari, engelleri tanimlamayi, analiz etmeyi ve ¢ozmeyi kapsayan biligsel bir siirectir. Problemi
tanimlama, gerekli verileri toplama, potansiyel ¢oziimleri iiretme ve {iretilen ¢éztimleri degerlendirme,
farkli ¢ozlimler arasindan en uygun ¢oziimii segme ve uygulama, uygulanan ¢dziimiin sonucunu
izleme ve degerlendirme gibi basamaklar igerir (Polya, 1973). John Dewey problemi, insan zihnini
karistiran, insana meydan okuyan ve insan inancin belirsizlestiren sey olarak tanmimlamaktadir. Bu
tanimdan yola cikildiginda, problem ¢ozme de zihni karistiran belirsizliklerin ortadan kaldirilmasi
olarak diisiiniilebilir (Baykul, 2005). Lester (1994), problem ¢6zmenin basit islemleri hatirlama veya
iyl 0grenilmis prosediirlerin uygulamasindan daha fazlasini igerdigini, problem ¢dzme yeteneginin ¢ok
uzun bir siire igerisinde yavas bir bicimde gelistigini belirtmektedir. Giinlimiizde bircok alanda
karsilasilan problem durumlarina bireylerin ¢cok daha gelismis ve {iretken yorumlar getirebilmeleri
gerekmektedir (Kertil, 2008).

Amerika’da Matematik Ogretmenleri Milli Konseyi (NCTM-National Council of Teachers of
Mathematics) (1980), uzun zamandir problem ¢dzmenin giiciinii kabul etmekte ve gercek problem
¢ozme giiciiniin, sadece belirli beceriler ve kavramlarin degil ayn1 zamanda bunlar arasindaki
iligkilerin ve onlar1 birlestiren temel ilkelerin bilgisine de sahip olmay1 gerektirdigini belirtmektedir.
NCTM tarafindan; problem ¢6zme, akil yiiriitme ve ispat, iletisim, iliskilendirme ve temsil olmak
tizere 5 siire¢ standardi ortaya konmustur. Siire¢ standartlar1 6grencilerin kazanmalar1 ve kullanmalari
gereken matematiksel bilgiye paralel sirecleri ifade etmektedir ve bu standartlar matematik
Ogretiminin Dbiitlin siireglerini ve yontemlerini belirleme rolii sebebiyle Ogretimin tamamlayici
bilesenleri olarak ele alinmaktadir (NCTM, 2000). Bes siire¢ standardindan problem ¢6zme, sadece
matematik O0grenmenin bir amaci degil, aym zamanda bunu yapmanin 6nemli bir yolu olarak
tanimlanmakta ve matematik 6gretim programinin yalitilmis bir parcasi degil, tiim programin ayrilmaz
bir bileseni olarak ele alinmaktadir. Problem ¢6zme standardinin ifadeleri ise su sekilde listelenmigtir
(Van De Walle, Karp & Bay-Williams, 2014):

* Problem ¢6zme araciligi ile yeni matematiksel bilgiyi insa etme,

» Matematikte ve baska baglamlarda ortaya ¢ikan problemleri ¢6zme,

 Problemleri ¢ozmek igin uygun stratejileri uyarlama ve uygulama,

» Matematiksel problem ¢6zme siirecleri {izerinde derinlemesine diisiinme ve kendini ayarlama.

Ogrenciler, caba gerektiren karmasik sorunlarla ugrasmak, onlar1 formiile etmek ve ¢dzmek igin sik

sik firsatlara ihtiyag duyarlar. Gelistirdikleri stratejileri bagka problemlere ve diger baglamlara

uygulayabilmeleri ve uyarlayabilmeleri i¢cin problem ¢6zme siirecinde diisiincelerini yansitmaya tesvik

edilmelidirler. Ogrenciler, matematiksel problemleri ¢ozerek, farkli diisiinme yollari, sebat gdsterme

ve merak etme aligkanliklar1 ile matematik derslerinin disinda karsilagabilecekleri yabanci durumlara

kars1 giiven kazamirlar (NCTM, 2019). Ulkemizde Ilkokul ve Ortaokul Matematik Dersi Ogretim

Programinda (MEB, 2018), 1739 sayili Milli Egitim Temel Kanunu'nda belirlenmis olan genel

amaclar ve temel ilkeler icinde su ifadelere yer verilmektedir:

Ogrenci;

* Matematiksel okuryazarlik becerilerini gelistirebilecek ve etkin bir sekilde kullanabilecektir.

* Matematiksel kavramlari anlayabilecek, bu kavramlar1 giinliik hayatta kullanabilecektir.

* Problem ¢6zme siirecinde kendi diisiince ve akil yiriitmelerini rahatlikla ifade edebilecek,
baskalarinin matematiksel akil ytiriitmelerindeki eksiklikleri veya bosluklar1 gorebilecektir.

* Matematiksel diisiincelerini mantikli bir sekilde agiklamak ve paylasmak icin matematiksel
terminolojiyi ve dili dogru kullanabilecektir.

* Matematigin anlam ve dilini kullanarak insan ile nesneler arasindaki iliskileri ve nesnelerin
birbirleriyle iliskilerini anlamlandirabilecektir.

+ Ustbilissel bilgi ve becerilerini gelistirebilecek, kendi Ogrenme siireglerini bilingli bigimde
yonetebilecektir.
problemlere 6z giivenli bir yaklasim gelistirebilecektir.

* Arastirma yapma, bilgi iiretme ve kullanma becerilerini gelistirebilecektir.

Gullu Egin, E., and Sozer, M. A. (2023). Problem solving test and rubric: Development, validity and reliability study. Journal of
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Hiebert ve digerlerine (1997) gore oOgrenciler matematigi problem ¢ézme sonucu Ogrenirler.
Matematiksel fikirler, problem ¢cdzme Oncesinde Ggretilmesi gereken ilkeler olarak degil, problem
¢Ozmenin bir {irtinii olarak diistiniilmelidir (Van De Walle, Karp & Bay-Williams, 2014). Polya'ya
(1973) gore bir problemi ¢dzme, bir iiriin degil siirectir. Bir problemi ¢6zmek, yeni ve siradan olmayan
yol ile bilgiyi kullanmanin bir siireci ve yontemidir. Polya’nin yaklasimina gére problem ¢dzmenin 4
temel basamagi vardir. Bunlardan ilki olan problemi anlama basamaginda Polya 6grencilerin bir
problemi ¢6zmeden dnce su sorular1 sormalar1 gerektigini ifade etmistir:

— Problemi ifade ederken kullanilan tiim kelimeleri anliyor muyum?

— Bilinmeyen nedir? Verilenler nelerdir? Durum nedir?

— Ne bulmay1 ya da ortaya koymay1 bekliyorum?

— Ortaya konan problem durumu bilinmeyeni belirlemek i¢in yeterli mi? Gereksiz ya da geligkili

bilgi var m1?

— Problemi kendi kelimelerimle ifade edebilir miyim?

— Problemi anlamama yardimci olabilecek bir sekil veya sema diistinebilir miyim?

— Problem durumunu kiigiik parcalara bélerek ifade edebilir miyim?

Ikinci olarak plan yapma basamaginda ogrencilerin verilenlerle bilinmeyen arasindaki baglantiy
bulmalar1 gerektigi ifade edilmistir. Eger dogrudan bir baglanti bulunamazsa, yardimci problemler
kullanilabilir. Bu basamagin sonunda &grencilerin tahmin ve kontrol, desen bulma, sistemli bir liste
yapma, sekil ¢izme, olasiliklar1 eleme, daha basit bir problemi ¢dzme, simetri kullanma, bir model
kullanma, 6zel durumlar1 hesaba katma, geriye dogru calisma, dogrudan akil yiiriitme, formiil
kullanma, denklem ¢6zme gibi stratejilerden uygun olanlari segerek bir ¢6ziim plam1 yapmalar
gerekmektedir. Bu basamakta 6grencilerin su sorulari sormalarinin plan yapma basamaginda yardimci
olacagi belirtilmistir:
— Bu probleme benzer bir problemi daha 6nce gérdim mii?
— Problemdeki bilinmeyen ile ayn1 veya benzer bir bilinmeyeni olan bildigim bir problem var mi1?
— Bu problemle iligkili ve daha once ¢Oziilmiis bir problemin sonuglarim1 ya da yodntemini
kullanabilir miyim?
— Problemin bir bolimuni ¢ézebilir miyim?
— Bilinmeyeni belirlemeye uygun bagka veriler var mi1?
— Tim verileri kullandim m1? Tiim kosullar1 dikkate aldim mi1? Probleme dahil olan tiim temel
kavramlar1 dikkate aldim mi?

Uciincii basamak plan1 uygulamadir. Bir dnceki basamakta kullanilmasina karar verilen stratejiler
tizerinden problemin ¢6zimu icin uygulama yapilir ve gerekirse strateji degistirilir. Bu basamakta
ogrenciler su sorularin cevaplarini aramaya dikkat etmelidir:

— Uyguladigim ¢0zim planinin her adimini kontrol ettim mi?

— Adimlarin dogru oldugunu agikga goérebiliyor muyum?

— Bunun dogru oldugunu kanitlayabilir miyim?

Son basamakta ise problemi ¢dzmek i¢in yapilanlar geriye doniik olarak incelenir, neler yapildigina,
hangi stratejilerin ise yaradigina ve hangilerinin ¢dziime gétiirmedigine goz atilir. Bu basamak, ileride
karsilagilacak problemleri ¢6zmek i¢in hangi stratejilerin kullanilacagimin tahmin edilmesini
saglayacaktir. Geriye doniik inceleme basamaginda 6grenciler su sorularin cevaplarini aramalidir:

— Sonucu kontrol edebilir miyim?

— Farkli bir ¢6ziim tiiretebilir miyim?

— Bagka bir problem i¢in elde ettigim sonucu veya metodu kullanabilir miyim?

Literatiirde hayatin farkli alanlar igin farkli bigimlerde tanimlanmig olan problem ve problem ¢6zme
icin bu caligma kapsaminda matematik egitimcileri tarafindan genel kabul gérmiis olan Polya’nin
(1973) problem ¢6zme basamaklar1 benimsenerek, arastirmaci tarafindan bir problem ¢ézme testi ve
problem ¢6zme dereceli puanlama anahtari gelistirilmesi hedeflenmistir.
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Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmada, “ilkokul 6grencilerine yonelik problem ¢dzme testi ve dereceli puanlama anahtar1”
gelistirmek ve psikometrik 6zelliklerini belirlemek amacglanmaktadir. Problem ¢dzme her yasta ve
hayatin her alaninda karsimiza ¢ikan bir olgudur. Kii¢iik yaslardan itibaren 6grencilerin matematiksel
problem ¢6zme becerisi Uzerinde calisilmakta ve buna yonelik pek cok icerik gelistirilmektedir.
Problem ¢6zmenin degerlendirilmesi ise becerinin gelisim siirecinin takibi acgisindan son derece
O6nemlidir. Problem ¢6zme, performansa yansidigi zaman gozlemlenebilecek bir beceridir ve
performansa dayali durumlarin Glglilmesinde dereceli puanlama anahtarlarmin  kullanilmasi
Onerilmektedir. Analitik puanlama anahtarlarinin kullanilmasi ise hem becerinin 6l¢lilmesine hem de
Ogretmene ve Ogrenciye siirecte iyi giden veya aksayan yonlerle ilgili ayrintili geri bildirim vermeye
yarar. Bu baglamda calismanin alanyazina, problem ¢dzme becerilerinin belirlenmesine yonelik
guincel 6lgme araci gelistirilmesi yoluyla katki sunmasi beklenmektedir.

Ydntem

Arastirma Modeli
Bu arastirma ilkokul 6grencilerinin problem ¢6zme becerilerinin belirlenmesine yonelik bir 6lcek
gelistirme ¢aligmasidir. Arastirmada nicel arastirma tiirlerinden tarama modeli kullanilmistir. Tarama
modeli; kitlelerin 6zelliklerini betimlemeyi hedefleyen arastirmalardir ve arastirma konusu ile ilgili
olarak “ne diizeyde, nasil” gibi sorularin cevaplandirilmasi amaciyla kullanilir (Biytikoztiirk, Kilig
Cakmak, Akgiin, Karadeniz & Demirel, 2016).

Arastirma, Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Etik Kurul Baskanliginin onayina sunulmus 25.03.2022
tarih ve 322443 sayisi ile etik kurul onay1 alinmistir. Ardindan Ankara il Milli Egitim Miidiirliigiinden
uygulama icin gerekli izinler alinmistir. Ayrica arastirmanin ¢aligma grubunda yer alan 6grencilerin
velilerinden ¢alismaya goniillii olarak katilmak istediklerine iligskin izin belgesi alinmistir. Mevcut
aragtirma siiresince “Yiksekdgretim Kurumlart Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi”
cercevesinde hareket edilmistir.

Calisma Grubu

Aragtirmanin  katilimecilarini 2021-2022 egitim 6gretim yilinda Ankara ili Mamak ve Cankaya
ilcelerinde Ogrenim goren 9-10 yaslarinda 53'0 kiz, 52'si erkek toplam 105 4. simf Ggrencisi
olusturmaktadir. Stevens (1996), olgek c¢alismalarinda Orneklem biyiikligiinin sayisinin  0lgek
maddelerinin sayisinin 5-20 kati arasinda olmasi gerektigini ifade etmektedir. Arastirmada yer alan
orneklemin evreni temsil giiciinii artirmak amaciyla, Ankara il Milli Egitim Miidiirliigiinden alinan
bilgiler 1s1g1nda alt-orta ve orta-ust sosyo-ekonomik diizeyi yansitan Mamak ve Cankaya ilgelerindeki
iki ilkokulda 6grenim goren 6grencilerden veriler toplanmustir.

Veri Toplama Araclart
Polya’nin problem ¢dzme basamaklari, problemi anlama, ¢dziim plan1 yapma, plani uygulama ve
geriye doniik inceleme yapma olmak iizere 4 asamadan olugsmaktadir. Arastirmaci tarafindan “Problem
Cozme Puanlama Anahtar1” gelistirilirken bu 4 asama ve davraniglar temel alinmis, ayrica zamani
etkin kullanma ve alternatif ¢oziim Onerisi sunma seklinde iki asama daha eklenerek 6 kriter temel
almarak bir puanlama anahtari tasarlanmigtir.

Problem Cozme Testinin gelistirilmesinde ise, yukarida s6zii edilen 6 kriterin gozlemlenebilecegi ve 4.
simif dizeyinde matematik ogretim programi dogrultusunda Ogrencilere kazandirilmasi planlanan,
problem ¢ozmeye yonelik 8 kazanim igin 8 adet agik uglu test sorusu olusturulmustur. Test sorulari
olusturulurken PISA (Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi), TIMMS (Uluslararasi
Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi) gibi uluslararasi diizeyde matematik ve problem ¢ézmeye
yonelik uygulamalarda kullanilan sorular 4. sinif diizeyine gore uyarlanmistir. Ayrica alan uzmanlari
tarafindan gelistirilmis problemlere de yer verilmistir.

Gullu Egin, E., and Sozer, M. A. (2023). Problem solving test and rubric: Development, validity and reliability study. Journal of
Contemporary Administrative Science, 10(1), 23-35.
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Tablo 1
Matematik 4. Sumf Ogretim Programinda Yer Alan ve Teste Dahil Edilen Problem Cozme Kazanimlar:

Kaz. No Kazanim Kodu Kazamm ifadesi

1 M.4.1.2.4. Dogal sayilarla toplama islemini gerektiren problemleri ¢ozer.

2 M.4.1.3.4. Dogal sayilarla toplama ve ¢ikarma islemini gerektiren problemleri ¢ozer.

3 M.4.1.4.6. Dogal sayilarla carpma islemini gerektiren problemleri ¢ozer.

4 M.4.1.5.6. Dogal sayilarla en az bir bélme islemi gerektiren problemleri ¢ozer.

5 M.4.1.7.2. Kesirlerle toplama ve ¢ikarma iglemlerini gerektiren problemleri ¢ozer.
Uzunluk 6l¢me birimlerinin kullanildigt en ¢ok ii¢ islem gerektiren

6 M.4.3.1.4. Jo
problemleri ¢ozer.

7 M.4.3.2.3. Sekillerin ¢evre uzunluklarini hesaplamayla ilgili problemleri ¢ozer.

8 M.4.3.4.2. Zaman 6lgme birimlerinin kullanildigi problemleri ¢ozer.

Tablo 1’de belirtilen 8 kazanima yonelik sorularin Problem Cézme Testindeki sorularla eslestirilmesi
ve her bir sorunun kaynagi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2
Test Sorularinin Kazanmmlarla Eslestirilmesi
Kazanim
No o
Soru No 1 2 3 4 5 6 7 8 Soru Kaynagi
1 X PISA 2015 problem ¢dzme sorusundan
uyarlanmigtir
2 X Arastirmaci tarafindan gelistirilmistir
3 X Van De Walle, Karp & Bay-Williams
(2014)’den uyarlanmistir (9. Boliim s. 156)
4 X Van De Walle, Karp & Bay-Williams
(2014)’den uyarlanmistir (9. Bliim s. 158)
5 X TIMMS 2011 matematik sorusu
6 X Arastirmaci tarafindan gelistirilmistir
7 X Aragtirmaci tarafindan gelistirilmistir
8 X PISA 2018 matematik sorusundan uyarlanmistir

Aragtirmaci tarafindan gelistirilen 8 soruluk Problem C6zme Testi ve Problem Cozme Dereceli
Puanlama Anahtar1; gdzden kagan ve 0lgegi amagtan uzaklastiran unsurlarin olup olmadiginin tespit
edilebilmesi amactyla, sinif 6gretmenleri ve akademisyenlerden olugsan 9 uzmanin degerlendirmesine
sunulmus ve geri bildirimler dogrultusunda yeniden diizenlenmistir. Ornegin sadece sdzel soru ifadesi
bulunan 6. soruya sorudaki hikdye durumunu anlatan bir gorsel tasarlanarak eklenmistir. Sorular taslak
testte karisik olarak sunulmugken, uzman goriisleri sonrasinda Ogretim programindaki kazanim
siralamasina gore siralanmustir.

Problem C6zme Dereceli Puanlama Anahtar1 da Problem Cézme Testi ile es zamanl olarak uzman
goriisiine sunulmus ve uzmanlardan gelen doniitler dogrultusunda diizenlemeler yapilmistir. Ornegin
Olgekte “gibi” ifadesi kaldirilarak kisiye goreligin Oniine ge¢mek amaciyla kastedilen alternatifler
acikca yazilmistir. Birbirine girisik ifadeler, ayrisan kisimlar1 vurgulanarak yeniden diizenlenmistir.

Uzman goriisleri dogrultusunda yapilan diizenlemenin ardindan, hedef grubun 6zelliklerini tasiyan 4.
siif diizeyindeki 10 6grenci ile Problem Cézme Testinin On pilot ¢alismasi yapilmistir. Sonrasinda
testin uygulanmasi igin on goriilen siirenin uygunlugu, sorularin anlasilirligi, zorluk dereceleri, sayfa

Gullu Egin, E., and Sozer, M. A. (2023). Problem solving test and rubric: Development, validity and reliability study. Journal of
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tasarimi konularinda 6n pilot uygulamaya dahil edilen 6grencilerin goriisleri alinmistir. Bu agamada
ogrencilerden gelen déniitler son derece anlamli ve yol gosterici olmustur. Ornegin bir 6grenci testin
2. sorusu olan “Canakkale Bogazinda sefere ¢ikan bir feribot en fazla 8 araba alabilmektedir. Bu
feribotun 25 arabay1 bogazin karsisina gegirebilmesi i¢in kag sefer yapmasi gerekir?” sorusuna “en az”
ifadesinin eklenmesi gerektigini ve bu sorudaki feribot ifadesinin tiim c¢ocuklar tarafindan
anlasilamayabilecegini belirtmistir. Bu yoruma gore soru “Canakkale Bogazinda sefere ¢ikan bir
feribot en fazla § araba alabilmektedir. Bu feribotun 25 arabayi bogazin karsisina gegirebilmesi i¢in en
az kagc sefer yapmasi gerekir?” seklinde diizeltilmis ve soruya gorsel eklenmistir. On pilot
uygulamadaki 6grenciler tarafindan sorularin anlasilir oldugu, bazi sorularin daha kolay bazilarinin
daha zor ¢oziildiigii ifade edilmistir. On pilot uygulamaya dahil edilen on 6grenciden ikisi aym
zamanda bilim sanat merkezine devam etmektedir ve bu iki 6grenci bu tip sorulara agina olduklarindan
bu sorular1 ¢6zmekten keyif aldiklarini 6zellikle belirtmislerdir.

On pilot uygulamadan alnan doniitlerle ikinci kez diizenlenen Problem Cézme Testinin pilot
uygulamasi, hedef grubun o6zelliklerine sahip 4. siif diizeyindeki 105 6grenciyle gergeklestirilmistir.
Testi uygun sekilde cevaplamadigi tespit edilen 6 Ogrencinin verileri elenerek geriye kalan 99
Ogrencinin cevaplari lizerinden testin gegerligini belirlemek amaciyla analizler yapilmistir.

Verilerin Analizi

Calismanin verilerini analiz etmek amaciyla SPSS ve FACETS istatistik programlar1 kullaniimstir.
Oncelikle matematik akademik basari puanlari ile problem ¢ézme testinden elde edilen puanlarin
korelasyonu hesaplanmis, dlgegin faktor analizine uygunlugunun tespit edilebilmesi amacryla KMO
(Kaiser-Meyer-Olkin) katsayisi ve Bartlett kiiresellik testi uygulanmig, ardindan Olgegin yapi
gegerligini incelemek igin temel bilesenler analizine dayali agimlayici faktor analizi (AFA)
yapilmstir. Olgegin tiimii i¢in yapilan yap1 gecerligi analizi sonucunda belirlenen alt yapilarin i¢
tutarliligi Cronbach alfa formiilityle hesaplanmistir. Problem Cézme Testi puanlarinin giivenirliginin
tespit edilmesi i¢cin 99 dgrencinin testlere verdikleri cevaplar, biri alaninda yiiksek lisans derecesine
sahip sinif 6gretmeni digeri alaninda doktora derecesine sahip matematik 6gretmeni olmak {izere iki
farkli puanlayici tarafindan puanlandiktan sonra puanlayici giivenirligine iliskin Cok ylizeyli Rasch
analizi (Many Facets Rasch Measurement-MFRM) yapilmis, ¢aprazlanmis desen (Huebner & Lucht,
2019; Karakaya, 2022) kullanilmustir.

Bulgular

Test puanlarinin testin 6l¢tiigii 6zellikle iligkili oldugu diisiiniilen baska bir 6lgiitle korelasyonu,
puanlarin dlgiite dayali gegerligini gosteren bir kanmittir (Biiyiikoztiirk vd., 2016). Bu amagla problem
¢Ozme testi ile iligkili olarak 6grencilerin matematik ders notlar1 6l¢iit olarak dikkate alinmistir. Buna
gore pilot uygulamaya dahil olan her bir 6grencinin uygulama sonunda elde ettigi puanlarin sans eseri
mi yoksa matematik dersi 6zelindeki basar1 durumuna paralel mi oldugu incelenmistir. Oncelikle elde
edilen verilerin normal dagilim gosterip gostermedigini belirlemek igin garpiklik (Skewness) ve
basiklik (Kurtosis) katsayilari incelenmistir. Carpiklik ve basiklik degerlerinin -1.5 ve +1.5 araliginda
olmas1 verilerin normal dagildiginmi gostermektedir (Tabachnick & Fidell, 2013). Calismanin pilot
uygulama asamasina dahil olan 6grencilerin Problem C6zme Testi ve matematik ders notlar ile ilgili
betimsel istatistik sonuglar1 Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3
Pilot Uygulama Grubu Problem Cézme Testi ve Matematik Ders Notlar: Betimsel Istatistik Degerleri
Problem Cézme Testi Matematik Dersi Notlar:

N 99 99
Ort. 127.20 3.64
Ss. 33.89 .84
Ranj 96 2
Minimum 94 3
Maksimum 190 5
Carpiklik .95 .78
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Carpiklik Std. Hata .25 24
Basiklik -74 -1.13
Basiklik Std. Hata A8 A8

Tablo 3 incelendiginde pilot uygulama grubunun Problem Cozme Testi ortalamasinin 127.20 oldugu
ve matematik ders notlarinin ortalamasinin ise 3.64 oldugu goriilmektedir. Problem Cézme Testi ve
matematik ders notlar igin carpiklik ve basiklik degerleri ise Tabachnick ve Fidell’in (2013)
referansina gore (-1.5 ve +1.5) normal dagilim sinirlart i¢indedir. Ayrica ¢alismada 6grencilerin e-okul
sistemi lizerinden alinan gilincel matematik dersi notlar1 ile problem ¢ozme testinden elde ettikleri
puanlarin korelasyonu hesaplanarak sonuglar1 Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4
Problem Cozme Testi ile Matematik Ders Notlar: Arasindaki Korelasyon
Problem Cézme Testi Matematik Dersi Notlari
Pearson Correlation 1 770"
Sig. (2-tailed) .000
N 99 99

** Korelasyon .01 diizeyinde anlamlidir.

Tablo 4’e gore pilot uygulama verileri elde edilen 6grencilerin problem ¢6zme testi sonuglari ile
matematik ders notlar1 arasinda yiiksek diizeyde pozitif korelasyon oldugu goriilmektedir (r = .770,
p<.01). Pilot uygulamaya dahil olan &grencilerin genel matematik basarilari ile Problem Cozme
Testinden elde edilen puanlarin birbirine paralel oldugu goriilmiistiir.

Testin puanlanmasinda kullanilan, aragtirmaci tarafindan gelistirilmis analitik puanlama anahtari,
Ogrenci performansinin gesitli boyutlar1 hakkinda bilgi veren bir puanlama aracidir. Bu sekilde
ogrencilerin belirli bir alandaki giiclii ve zayif yonleri hakkinda taniya yonelik bilgi sunabilmektedir.
Bu tip puanlama anahtarlar1 6l¢iilmek istenen her temel o6zellik i¢in kendi Olgiitleriyle puanlama
yapabildiginden biitiinsel puanlama anahtarlarina gore daha gecerli ve gilivenilir puanlama sonuglari
vermektedir (Kutlu, Dogan & Karakaya, 2017). Puanlama anahtarinda problem ¢6zme becerisi 6 kriter
baglaminda ele alinmig ve her kriter 0 ile 4 arasinda puanlanmistir. Bu durumda testin her maddesi her
bir kriter bazinda 0-4 puan, toplam puan bazinda ise 0-24 puan arasinda degerlendirilmistir. 8 soruluk
Problem Cozme Testinden alinabilecek en diisiik puan 0 en yiiksek puan 192°dir.

Her kriter altinda yer alan basamaklara verilen puanlar ayr1 ayr1 ve toplam olarak degerlendirilmis ve
hata terimini dikkate alarak daha guvenilir sonuclar sunabilmesi sebebiyle (Esmekaya, 2019) temel
eksenler analizine (principle axis factoring-PAF) dayali agimlayici faktor analizi (explorotory factor
analysis-AFA) ile olgek yapisi incelenmistir. Faktor analizi, ayni yapiyt veya niteligi Olgen
degiskenleri bir araya toplayarak 6lgmeyi en az sayida faktor ile agiklamay1 amaglayan istatistiki bir
tekniktir (Buyiikoztiirk, 2006). Faktdr analizi ayn1 zamanda maddelerin ortak bir faktor altinda
toplandig1 diistiniildiigi durumlarda kanitlayici analiz olarak da kullanilmaktadir. Faktor analizi
yapilirken her bir test maddesi icin dereceli puanlama anahtarindaki toplam puanlar ayri ayr ele
almmustir.

Verilerin faktdr analizine uygunlugunu degerlendirmede kullanilan iki istatistiksel Ol¢iim
bulunmaktadir. Bunlar KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) katsayis1 ve Bartlett kiiresellik testidir
(Buyukozturk, 2006). KMO katsayisi, drneklem biiyiikliigiiniin faktdr analizine uygun olup olmadigini
gostermektedir. Orneklem biiyiikliigiiniin yeterli olmasi i¢cin KMO degerinin en az .60 ve iizerinde
olmasi; Barlett testinin de anlamli (p<.05) olmasi gerekmektedir (Tabachnick & Fidell, 2013).
Verilerin faktor analizine uygun olup olmadigim tespit etmek igin yapilan inceleme sonucunda
belirlenen KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) ve Barlett testi sonuglari madde toplam puanlari bazinda
incelenmistir (KMO = .781; Bartlett’s statistic = (x2 (sd) = 16511.5 (28), p = .000). KMO degeri ve
Barlett istatistigi dikkate alindiginda orneklem biyiikligiiniin faktorlestirmeye uygun oldugu
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sonucuna ulagilmistir. Maddelere iliskin toplam puan bazinda 6z degerler ve agiklanan varyans
oranlar1 Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5
Faktorlere Iliskin Toplam Puan Bazinda Ozdegerler ve A¢iklanan Varyans Yiizdeleri

Ozdeger Aciklanan Varyans Toplam Aciklanan Varyans Toplam Ag¢iklanan Varyans
Oram Yuzdesi Orami

1 6.652 6.484 81.056 81.056
2 .670
3 .338
4 190
5 112
6 .024
7 011
8 .003

Extraction Method: Principal Axis Factoring

Maddelere iliskin toplam puan bazinda 6z degerler ve agiklanan varyans oranlarina gore, 8 maddenin
6lcegin %81°ini agikladigr goriilmektedir.

Tablo 6

AFA Degerleri

Madde No Faktor 1 Yiik Degeri
Madde 1 934
Madde 2 925
Madde 3 .7185
Madde 4 .738
Madde 5 .975
Madde 6 .927
Madde 7 .975
Madde 8 913

EM: Principal Axis Factoring

Acimlayict Faktor Analizi sonuglarina gore faktor yiik degerlerini gdsteren Tablo 6 incelendiginde,
Olgegin beklendigi gibi tek faktorlii bir yapida oldugu ve faktor yiik degerlerinin .74 ile .98 arasinda
yiiksek oranda toplandigi goriilmektedir. Glvenilirlik katsayisinin incelenmesinde en ¢ok kullanilan
yontem olan Cronbach alfa katsayisi igin testin biitiiniine bakilmistir. Cronbach’s alfa degerinin
orneklem ve ifade sayisiyla birlikte yiikselme egilimi olmasi sebebiyle faktor diizeyinde sonuglar daha
hassas olacaktir (Yaslioglu, 2017). Olgege ait Cronbach alfa degeri Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7
Problem Cozme Testi Cronbach Alfa Degeri

Cronbach Alfa Degeri
Problem Cézme Testi 959

Tablo 7 incelendiginde Problem Cozme Testi puanlarindan elde edilen Cronbach alfa katsayisinin .96
oldugu belirlenmistir. Buna gore, elde edilen 6l¢iimlerin giivenirliginin son derece yiiksek oldugu
sOylenebilir.

Puanlama giivenirligini saglamak i¢in, ayn1 performans gorevini farkli puanlayicilarin puanlamasi
(inter-rater reliability) ya da ayn1 gorevi ayni puanlayicinin farkli zamanlarda puanlamasi (intra-rater
reliability) seklinde uygulama yapilabilir (Gipps, 2011). Puanlayicilar arasinda uyumu yakalamak
amaciyla belirli bir puanlama anahtarinin kullanilmasi1 6nemlidir. Bu sayede puanlayicilar arasi
tutarlilik saglanmis olur (Karakaya, 2022). Arastirmalar puanlama sirasinda puanlayicilarin
ogrencilerin baz1 dzelliklerinden etkilenme egiliminde oldugunu gostermistir. Ornegin iyi yazilmuis
ifadeler ve diizgiin el yazisi puanlayiciyr pozitif yonde etkilemektedir. Ayrica puanlayicinin ve
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Ogrencinin cinsiyeti ve etnik 6zellikleri de 6nemlidir. Erkek puanlayicilarin erkek 6grencilere, kadin
puanlayicilarin ise kiz 6grencilere daha yiiksek puan verme egiliminde oldugunu gosteren arastirmalar
bulunmaktadir (Gipps, 2011). Bu ¢alismada bu durumlar1 miimkiin oldugunca bertaraf etmek amaciyla
baz1 onlemler alinmistir. Puanlayict giivenirligini belirlemek amaciyla alan uzmam biri kadin biri
erkek olmak iizere iki farkli puanlayict problem ¢ozme testlerini puanlamistir. Ogrencilerin test
kagitlarinda isimler kapatilmis ve sayisal kodlar yazilmistir. Puanlama sirasinda birinci soruya iligkin
tim Ogrencilerin cevaplari puanlandiktan sonra ikinci soruya gecilmistir, sekiz soru igin aymn
uygulama yapilmistir. Her bir uzman puanlama anahtarindaki alt boyutlara gére puanlamay1 bir excel
tablo tizerinde yapmus, dgrenci kagitlarina isaretleme yapilmamustir. Arastirmada ¢ok ylzeyli Rasch
analizi 6grenci, puanlayici ve test maddeleri olmak iizere 3 ylizeyden olusmaktadir ve ¢aprazlanmis
desen kullanilmistir. Caprazlanmis desende bir yiizeyin tiim kosullari, diger her yiiziin tim
kosullarinda gézlenir. Bagka bir deyisle, tiim bireyler tiim maddeleri yanitlar ve tiim puanlayicilar da
tim bireyleri ve maddeleri puanlar (bxmxp) (Huebner & Lucht, 2019).

Cok yiizeyli Rasch analizi, ayr1 ayr1 ve tiim puanlayicilar igin beklenen ve gézlenen uyum yiizdelerini
hesaplamaktadir. Performans degerlendirmede gdzlenen ve beklenen uyumun birbirine yakin olmasi
beklenmektedir (Karakaya, 2022). Cok yuzeyli Rash analizi sonucunda problem ¢tme testi igin
puanlayici giivenirlik degerleri Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8

Problem Cozme Testindeki Maddelerin Cok Yiizeyli Rasch Analizine Dayali Kestirilen Puanlayict
Giivenirlik Degerleri

Puanlayici Gozlenen Uyum Beklenen uyum Rasch-Kappa Standart Hata
Puanlayici 1 86.90 19.80 .830 .02
Puanlayici 2 86.90 19.80 .830 .02
Toplam Puan Bazinda 86.90 19.80 .830 .02

Tablo 8 incelendiginde, problem ¢6zme testini puanlayan her iki puanlayicinin ve toplam puan
bazinda puanlayict giivenirligi verilerinin birbirine esit oldugu gorilmektedir. Bu durum her iki
puanlayicinin birbirine benzer puanlamalar yaptiklarini ve olglimlere puanlayicidan kaynakli bir
varyans karigmadigini gostermektedir.

Cok yiizeyli Rasch analizi ile madde ve puanlayici yiizeyleri incelenmistir. Analiz sonucunda Problem
Cozme Testi icin iki puanlayicinin 8 soruyu puanlamasinin ardindan ortaya ¢ikan kalibrasyon haritasi
Sekil 1°de, puanlayici yiizeyine ait 6l¢iim raporlart ile ilgili bilgi ise Tablo 9°da sunulmustur.

Sekil 1 incelendiginde puanlayici 1 ile puanlayici 2 nin benzer katilik diizeyinde oldugu ve orta katilik
diizeyine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Maddelerin zorlugu degerlendirildiginde en zor maddenin
7, en kolay maddenin ise 2 oldugu belirlenmistir. Maddelerin zorluk dereceleri kolaydan zora
siralandiginda 2, 6, 8, 5, 3, 4, 1 ve 7 seklinde bir siralama elde edilmektedir.

Tablo 9
Rasch Analizi Puanlayici Katiliklart
Uyum i¢i ortalama Uyum dis:
Puanlayicilar Katihik (logit) Hata K - ortalama kare
are degeri <.
degeri

Puanlayici 1 1 .02 1.00 1.04
Puanlayic1 2 -1 .02 1.05 1.12
Ortalama .00 .02 1.02 1.08
Standart Sapma .02 .00 .02 .04

Ayirma indeksi =.00 Giivenirlik=.00  y*= 1.3 sd=1 p=.25
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Sekil 1.
Rasch Analizi Sonucu Kalibrasyon Haritasi
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Tablo 9 incelendiginde puanlayicilara iliskin logit Olgiilerinin .1 ile -.1 oldugu goriilmektedir.
Puanlayicilarin katilik ve comertliklerine iliskin aralik .2 logittir. Uygunluk i¢i ve uygunluk dist
istatistiklerine ait ortalamalar sirasiyla 1.02 ve 1.08’dir. Buna gore, model veri uyumunu olumsuz
etkileyen puanlayict bulunmadigi sdylenebilir. Puanlayici yiizeyine iliskin ayirma indeksi .00 ve
guvenirlik indeksi .00 olarak bulunmustur. Bu degerlerin diisiik olmasi puanlayicilarin yaptiklart
puanlamalarin ayni oldugunu gostermektedir. Elde edilen veriler, her iki puanlayicinin birbirine
benzer puanlama yaptigint ve Olgiimlere puanlayicidan kaynakli bir varyans karigmadigin
gostermektedir. Ayrica ki-kare istatistiginin (y2= 1.3, sd = 1, p>.05) istatistiksel olarak anlaml
farklilik gostermemesi puanlayicilar arasinda benzerligin oldugunun bir diger gostergesidir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler
Matematik 6gretiminde kullanilmakta olan soru, alistirma ve problem gibi kavramlar zaman zaman

ayn amagla kullanilsa da Krulik ve Rudnick (1989) kavramlar arasindaki farki net bir bicimde ifade
etmistir. Onlara gore soru, daha Once var olan bilginin hatirlanmasiyla ¢oziilebilir. Alistirma,
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Ogrenilmis bir algoritmanin ya da becerinin tekrarlanmasini kapsar. Problem ¢ézme ise daha once
edinilmis bilgi ve becerilerin analiz edilmesi ve yeni duruma gére sentezlenmesiyle ¢dzilebilir. Lesh
ve Zawojevski (2007), bir seyin problem ¢6zme eylemi olarak degerlendirilebilmesi igin
kisinin/kisilerin bu sey iizerinde etkin bicimde diisiinmesi gerektigini ifade etmektedir. Bu ifadelerden
yola ¢ikildiginda problem ¢ozme iist diizey bir zihinsel aktivitedir ve ancak disa vuruk bir performans
sergilendiginde digerleri tarafindan anlasilabilir. Bu performansin olgiilmesinde ise etkili dlgme
araclarina ihtiyag¢ vardir. Bu ¢alismada, ilkokul 6grencilerine yonelik problem ¢ézme testi ve dereceli
puanlama anahtar1 gelistirmek ve psikometrik 6zelliklerini belirlemektir amag¢lanmistir. Bu kapsamda
alt-orta ve orta-ust sosyo ekonomik diizeylerden 105 ilkokul 4. Sinif 6grencisi ile uygulama yapilarak
veriler toplanmustir.

Aragtirma kapsaminda elde edilen verilerin analizinde ortaya ¢ikan bulgulara gére agimlayict faktor
analizi sonucunda, problem ¢dzme testi tek faktorden olugmaktadir. Bu durum arastirmanin beklenen
ve istenen bir sonucudur. Oz degerler ve agiklanan varyans oranlarina gére, 8 maddeden olusan tek
faktoriin, 6lgegin %81’ini acikladigi goriilmektedir. Agiklanan varyansin yiiksek olmasi dlgme
aracinin ilgili kavrami ne kadar iyi Olgtiigiiniin gdstergesi olarak ele alinmaktadir. Tek faktorlii
Olceklerde aciklanan varyansin en az %30 olmasi Olgek icin yeterli goriilmektedir (Bilyiikoztiirk,
2006). Sosyal bilimler alaninda varyans oranlarinin %40-%60 arasinda olmasi yeterli goriilmektedir
(Tavsancil, 2014). Olgegin giivenirligine iliskin Cronbach alfa giivenirlik katsayis1 .96 olarak
bulunmustur. Bu durumda odlcegin yiiksek diizeyde giivenilir oldugu ifade edilebilir. Olgekten
almabilecek puanlar 0-192 araligindadir. Olgek, dgrencilerin matematik dersi akademik basarilari ile
dogru orantil sonuglar vermektedir. Ogrencilerden elde edilen veriler iki farkli puanlayici tarafindan
puanlanmig ve puanlayici giivenirligine iliskin veriler analiz edilmistir. Buna gore puanlayicilarin orta
katilikta puanlama tutumu sergiledigi ve dlgegin puanlanmasinda puanlayicidan kaynakli bir varyans
olmadig1 goriilmiistiir. Ayrica 6lgek maddelerinin zorluk derecesine gore kolaydan zora 2, 6, 8, 5, 3, 4,
1 ve 7 seklinde bir siralama yapilabilecegi ve sorularin birbirine yakin zorluk diizeylerinde oldugu
goriilmiistiir. Sonug olarak bu calisma kapsaminda bulgulardan elde edilen sonuglara gore “ilkokul
Ogrencilerine Yonelik Problem Cézme Testi ve Dereceli Puanlama Anahtar1” gegerli ve giivenilir bir
Olgme araci olarak kullanilabilir.

Literatiirde problem ¢6zme becerisini Olgmeye yonelik gelistirilen c¢esitli O6lgme araglar
bulunmaktadir. Bunlarin bazilar1 giinliik yasam problemleri veya sosyal problem ¢6zme odaklidir
(Cekici, 2009; Oguz & Koksal- Akyol, 2015; Ozdil, 2008; Yilmaz, 2016). Matematiksel problem
cozmeye iliskin gelistirilen 6lgeklerin bazilar1 da farkli yas gruplarina yonelik olarak tasarlanmistir
(Ozpnar, 2012; Kaya, Arslan, Tadeu & Demir, 2013; Sarikaya & Ozg6l, 2015; Oztiirk, Akkan &
Kaplan, 2019; Girsoy & Celikdz, 2021). Bu calisma ise ilkokul 4. Siif 6grencilerinin matematiksel
problem ¢ozme becerilerine odaklanmistir. Benzer galismanin alt ve {ist yas araliklarinda denenmesi,
daha yiiksek sayida dgrencilerden olusan ¢alisma gruplariyla ¢calismanin test edilmesi 6nerilmektedir.
Bu calismaya dahil olan puanlayicilardan elde edilen sonuglarin ayni olmasi ¢alismanin bir sinirhilig
olarak diisliniilebilir. Bu sebeple puanlayici sayisinin artirilarak, yas, cinsiyet, kidem, puanlama
tecriibesi gibi Ozellikleri bakimdan farklilastirilmis puanlayicilarin ¢alismaya dahil edilmesi de bir
diger oneri olarak dikkate alinabilir.
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