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0z. Bu aragtirmanin amaci, isbirligine dayal ortamlarda gergeklestirilen iistbilissel sorgulama temelli
6gretim uygulamalarinin ilkokul dérdiincii simif dgrencilerinin problem ¢dzme becerilerine etkisini
belirlemektir. Arastirma on test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel modele gore tasarlanmistir. Calisma
grubunu 2013-2014 6gretim yilinda Kastamonu il merkezindeki bir devlet ilkokulunun 4. siniflarinda
okuyan toplam 94 o6g8renci olusturmaktadir. Dersler deney-1 grubunda (n=33) isbirligine dayali
ortamlarda gercgeklestirilen iistbilissel sorgulama temelli 6gretim yontemiyle, deney-2 grubunda (n=31)
ise Ustbilissel strateji destegi olmaksizin sadece isbirligine dayali 6grenme ydntemiyle islenmistir. Kontrol
grubunda (n=30) ise var olan normal siirecin devam etmesi saglanmistir. Arastirmanin verileri, arastirmaci
tarafindan gelistirilen Problem C6zme Becerileri Degerlendirme Testi vasitasiyla toplanmigtir. Bulgulara
gore, deneysel uygulamalar sonrasinda, deney-1 grubundaki 6grencilerin problem ¢6zme becerilerine
yonelik puanlarinin problemi anlama ile kontrol ve degerlendirme boyutlarinda hem deney-2 grubu hem
de kontrol grubundaki 6grencilere gore anlamh diizeyde yiliksek oldugu goériiliirken; plan/strateji
gelistirme, plani uygulama ve problem kurma alt boyutlarinda ise sadece kontrol grubundaki dgrencilere
gore anlamli derecede yliksek oldugu sonucuna ulasilmistir.
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Abstract. The aim of this study is to examine the effect of metacognitive questioning instruction practices
performed in cooperative learning environments on the mathematical problem solving skills of 4th grade
primary school students. The study was planned according to comparison group pre-test post-test quasi-
experimental study design. The participants of the research included 94 students studying at the 4th grade
of a state primary school in Kastamonu province in 2013-2014 academic year. The courses in treatment
group-1 (n=33) were based on metacognitive questioning instruction practices performed in cooperative
learning environments and the courses in treatment group-2 (n=31) were carried out based on cooperative
learning method without the support of metacognitive strategies. On the other hand, in the control group
(n=30) existing normal processes were carried out. The data were collected through “The Test for the
Assessment of Problem Solving Skills” developed by the researcher. According to the results, it was found
out that after the experimental implementations the scores of the students in treatment group-1 regarding
the problem solving skills were significantly higher than those of treatment group-2 and control group in
terms of “understanding the problem” and “control and assessment” subdimensions. In addition, the scores
of the students in treatment group-1 were significantly higher than those of control group with regard to
developing a plan\strategy, implementing the plan and posing a problem dimensions.
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SUMMARY
Introduction

Flavell (1979) described metacognition as awareness of how one learns; awareness of when
one does and does not understand; knowledge of how to use available information to achieve a
goal; ability to judge the cognitive demands of a particular task; knowledge of what strategies to
use for what purposes; and assessment of one’s progress both during and after performance.
Numerous research findings from cognitive psychology and mathematics education have
identified the nature and level of cognitive processes that underlie individual and small-group
problem solving (Artzt & Armour-Thomas, 1992; Garofalo & Lester, 1985; Schoenfeld, 1987).
These studies indicate that monitoring and self-regulation are metacognitive behaviors that are
critical for successful problem solving in mathematics. Furthermore, they suggest that a main
source of difficulty in problem solving is in students’ inabilities to actively monitor and
subsequently regulate their cognitive processes during problem solving. Mevarech and
Kramarski's (1997) metacognitive method, known as IMPROVE, encourages learners in the
context of mathematics to become involved in thinking and reflecting on their task and their
learning by using self-questioning. The IMPROVE acronym represents all of the teaching steps in
the classroom: Introducing new concepts, Metacognitive questioning, Practicing in small groups,
Reviewing, Obtaining mastery, Verification, Enrichment and remediation. IMPROVE self-
questioning engages learners by using four kinds of questions: comprehension, connection,
strategy and reflection. The aim of this research is to examine the effect of metacognitive
questioning instruction practices performed in cooperative learning environments on
mathematical problem solving skills of 4th grade primary school students.

Method

In the study, quantitative research methods were utilized and the research was planned
according to comparison group pre-test post-test quasi-experimental study design. The
participants of the research included 94 students studying at the 4th grade of a state primary
school in Kastamonu province in 2013-2014 academic year. The courses in treatment group-1
(n=33) were carried out based on metacognitive questioning instruction practices performed in
cooperative learning environments (IMPROVE) and the courses in treatment group-2 (n=31)
were carried out based on cooperative learning method without the support of metacognitive
strategies. On the other hand, in the control group (n=30) existing normal processes were carried
out. The data regarding the experimental section of the research were collected through “Test for
the Assessment of Problem Solving Skills” developed by the researcher. It was comprised of five
sub-dimensions; understanding the problem, developing a plan\strategy, implementing the plan,
control and assessment, and posing a problem. The variance analysis (ANOVA) were used for the
comparison of the pre - test and post - test scores of the students in the experimental and control
groups.

Results

The main purpose of this study was to examine whether the performances of the students in three
different groups on the sub-dimensions of the problem solving test differed at the end of the study.
According to the results it was found that there was no significant difference between pre-test
scores of treatment group-1, treatment group-2 and control group (for understanding the
problem dimension F=0.19 and p>0.05, for developing a plan/strategy dimension F=0.23 and
p>0.05, for implementing the plan dimension F=0.33 and p>0.05, for control and assessment
dimension F=0.12 and p>0.05 and for posing a problem dimension F=0.10 and p>0.05). When
looking at the post-test scores it seems there was a significant difference between post-test scores
(for understanding the problem dimension F=11.99 and p<0.05, for developing a plan/strategy
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dimension F=8.25 and p<0.05, for implementing the plan dimension F=8.17 and p<0.05, for
control and assessment dimension F=12.56 and p<0.05 and for posing a problem dimension
F=7.84 and p<0.05). On the whole it can be said that after the experimental implementations the
scores of the students in treatment group-1 regarding the problem solving skills were significantly
higher than those of treatment group-2 and control group in terms of understanding the problem,
and control and assessment sub-dimensions; in addition, the scores of the students in treatment
group-1 were significantly higher than those of control group with regard to developing a
plan\strategy, implementing the plan and posing a problem dimensions. Furthermore, it was
determined that the average scores of the students in treatment group-2 regarding the problem
solving skills were higher than the students in the control group.

Discussion and Conclusion

In general, a positive effect of problem solving activities based on metacognitive questioning
practices performed in cooperative learning environments on the problem solving processes of the
4th grade primary school students have been found. The results show that such activities have a
significant influence on students’ skills of understanding the problem, plan/strategy development,
plan implementation, control and assessment, and posing a problem. When the scores, which
obtained after the experimental processes, were examined, it has been seen that the highest score
was reached on the ‘understanding the problem’ dimension. On the other hand, the lowest score
was detected on the ‘problem posing’ dimension after the experimental processes. Comparisons
were made between the pretest and posttest scores and it was found out that the highest
difference between these scores was obtained mostly from the ‘plan/strategy development skills’
dimension. However, it was seen that the lowest difference between the pre-test and post-test
scores was on the ‘problem setting’ dimension. According to this, it can be said that the effect of
metacognitive questioning instruction practices performed in cooperative learning environments
has been noticed the most on dimension of ‘understanding the problem’ and seen the least on
dimension of ‘problem posing’. The difference in the scores between groups of experiment-1 and
experiment-2 showed that metacognitive strategies instruction practices can be more effective
than instruction based on cooperative learning environments on primary school students’
problem solving abilities. As a result of the study, it has been observed that supporting the
thinking processes of the students both by themselves and their teachers with interrogating
questions makes the metacognitive behaviors more active. Especially in problem solving
processes, it will be more beneficial for students to present activities based on metacognitive
questioning in mathematics lessons. In this research, understanding the problem, plan/strategy
development, plan implementation, control and assessment, and problem-posing skills are
examined together. In future studies, only one of these skills can be focused on and examined
thoroughly. For example, only the plan/strategy development dimension can be considered and
the types of strategies that students develop before and after the experimental processes can be
analyzed.
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GIRIS

Ustbilis (metacognition), bircok bilim adami tarafindan bulanik (fuzzy) olarak bahsedilen
ve oldukea genis anlamlari olan bir kavram olmasina ragmen psikoloji, egitim, 6grenme bilimleri,
noroloji ve klinik psikoloji gibi bircok alanda yaygin sekilde kullanilmaktadir (Scott & Levy, 2013).
Ustbilis kavramu ilk kez John Flavell tarafindan 1970’li yillarda ¢ocuklarin ileri bellek yetenekleri
konusunda yaptig1 arastirmalar neticesinde ortaya atilmis olup; basitce, diisiinme hakkinda
diistinmeyi ifade etmektedir (Flavell, 1976; Georghiades, 2004). Ustbilis kavrami, bireyin kendi
bilissel stireclerinin nasil isledigini anlayarak bu siirecleri denetim altina alabilecegi ve daha
nitelikli bir 6grenme icin bu siirecleri yeniden diizenleyerek daha etkili bir bigimde
kullanabilecegi sayiltisina dayanarak gelistirilmistir (Ulgen, 1997). Ustbilis ile ilgili yapilmis
tanimlar incelendiginde, ortak kabul géren noktalarin; “bilis hakkinda bilgi” ve “planlama, izleme,
kontrol, degerlendirme ve bilisin diizenlenmesini iceren silirecler” iizerine yogunlastigi
gorilmektedir (Brown, 1987; Flavell, 1979; Jacobs & Paris, 1987). iliskili olmalarina ragmen bilis
ve Ustbilis kavramlar1 farklidir ancak c¢ogu zaman karistirilmakta ve birbirlerinin yerine
kullanilmaktadir. Bu konuda Veenman, Hount-Wolters ve Afflerbach (2006) istbilisin bilis
tizerinde sekillendigini, alana iliskin bilissel bilgi olmaksizin bireyin o alandaki yeterliliklerine
iliskin tistbilis bilgisine sahip olmasinin ¢ok zor oldugunu belirtmektedirler. “Ustbilis, bir gérevin
naslil yerine getirilecegini anlamak icin gerekliyken, bilis ise sadece gorevi yerine getirmek icin
gereklidir. Bilis, yaptigimiz seyle ilgilenir, oysaki iistbilis yapacagimiz seyi segcme ve planlama ve
yapilan seyi izleme ile ilgilenir” (Artzt & Thomas Armour, 1992, s. 141). Bilissel stratejiler bireyin
belirli bir hedefe (6rn. metni anlama) ulasmasina yardimci olmasi i¢in birey tarafindan kullanilan
islemlerken; istbilissel stratejiler s6z konusu hedefe ulasmayi garantilemek icin bilissel
stratejileri izleme ve kontrol etmeye yonelik birey tarafindan ise kosulan islemlerdir (6rn. bireyin
metni anlayip anlamadigina yonelik kendisini test etmesi, sorgulamasi) (Robert & Erdos, 1993;
akt. Livingstone, 1997).

Alanyazin incelendiginde istbilissel kontrol mekanizmasinin bilesenlerine yonelik
tistbilissel beceriler ya da iistbilissel stratejiler isimlendirmesinin yapildig1 gériilmts; tistbilissel
becerileri planlama, izleme ve degerlendirme olarak kabul eden g¢alismalar tespit edilmistir
(Gama, 2004; Jacobs ve Paris, 1987 s. 258-259; Livingston, 1997; Schoenfeld, 1985; 1992; Schraw
& Moshman, 1995; Schraw, 1998). Bircok bilissel strateji bulunmasina ragmen bilissel stratejiler
genellikle tekrar, anlamlandirma ve o6rgiitleme olmak iizere ii¢ baslik altinda toplanmaktadir.
Ustbilissel kontrol siirecinde gozlenen planlama, izleme ve degerlendirme siireglerini (iistbilissel
beceriler) gerceklestirmek i¢in kullanilan stratejilere ise, bireyin kendi bilisini planlamasinda ana
hedefe ulasmak i¢in kendisine alt hedefler koymasi, bilisini izlemesinde bir metni okurken anlayip
anlamadigini gérmek icin kendi kendine sorular yoneltmesi, problemin ¢6ziimiinii kontrol etmesi
ve bilisini degerlendirmesinde, anlamadigini fark ettigi metni tekrar okumasi gerektigini bilmesi,
bir problemin ¢6ziimiinii diizeltmek icin yeniden hesaplamasi gerektigini bilmesi 6rnek olarak
verilebilir (Pintrich, 2002). Ustbilissel kontrol siirecinde bir amaci ger¢eklestirmek icin gézlenen
dort farkl siirecin ise kosuldugu diisiiniilmektedir. Bu siirecler {istbilis becerileri olarak ifade
edilen tahmin, planlama, izleme (monitor) ve degerlendirmedir. Ustbiligsel stratejiler de bu
stirecleri (listbilissel becerileri) gerceklestirmek icin kullanilan araglardir. Ornegin, 6grenci
problem ¢ézme siirecinde gerceklestirdigi islem basamaklarinin dogrulugunu kendine ispatlama
amaciyla istbilissel sorgulama (metacognitive questioning) yaparak siireci hem izler hem de
degerlendirir. Burada vurgulanan izleme ve degerlendirme kavramlari iistbilissel becerileri ifade
etmekteyken; iistbilissel sorgulama ise istbilissel becerilerin ise kosulmasina yardimci olan
Uistbilis stratejisidir.

“Ogrenmeyi bilen bireyler; kendi 6grenmelerinin nasil gerceklestigini, 6grenmedeki giiclii
ve zayl1f yonlerini, zayif yonlerinin nasil istesinden geleceklerini bilen bireylerdir. Boyle bir bakis
acisi, bireylerin hem 6g8renilecek bilgileri ve hem de 68renirken kullandiklari stratejileri secme ve
uygulamada etkin olduklari diisiincesini gerekli kilmaktadir” (Karakelle & Sarag, 2010, s. 56). Bu
noktada bahsi gecen hem 0Ogrenilecek bilgileri hem de bu bilgileri elde etme siire¢lerinde
kullanilacak stratejileri se¢me ve kullanma becerilerine sahip bireylerin yetistirilmesinde tustbilis
O0gretiminin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Genel olarak {iistbilis stratejilerini kullanabilen
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ogrenciler kendi ogrenmelerini izleyebilirler, bilgi hakkinda fikir ytriitebilirler, bilgilerini
giincelleyebilirler ve bilgiyi 6grenmek icin yeni Ogrenme stratejileri gelistirip bunlari
uygulayabilirler (Coutinho, 2006). Yapilan arastirmalar ve ilgili kaynaklar incelendiginde Ustbilis
becerilerinin 6gretiminin temelinde strateji kavraminin yer aldig1 goriiliir. Ustbilis becerilerinin
ogretilmesinde ¢ok sayida strateji kullanilmaktadir. Bu stratejilerden birisi de bu ¢alismada da
kullanilan IMPROVE stratejisidir. Mevarech ve Kramarski (1997) ¢alismalarinda IMPROVE adini
verdikleri bir 68retim yontemi tasarlamislardir. S6z konusu yontemin {istbilissel teorilere ve
isbirlikli 6grenme yaklasimina dayali oldugunu, 6grencilerin bilissel siirecleri tizerindeki
farkindaligini ve kontroliinii saglayarak matematiksel diisiinme, problem ¢6zme, muhakeme etme
gibi alanlarda basarili olmalarini saglamaya yonelik gelistirilmis bir iistbilis stratejisi oldugunu
ifade etmislerdir. Arastirmacilar bu yaklasimin temelinde, 6grencilerin stirekli sorular sorarak
slireci ve ¢alismalarini sorgulamalarinin yer aldigini, bunu gerceklestirirken de rekabetci bir
ortamdan ziyade birbirlerinden 6grenmelerine de olanak saglayan isbirlikli ortamin 6n planda
oldugunu vurgulamislardir. S6z konusu {stbilis stratejisi ¢ok sayida calismada kullanilmistir
(Mevarech & Kramarski, 1997; Kramarski & Mevarech, 2003; Pilten, 2008; Kramarski & Mizrachi,
2006; Nelson, 2012; Teong, 2000; Kramarski, Mevarech & Liberman, 2001; Mevarech & Fridkin,
2006; Grizzle-Martin, 2014; Mevarech & Kramarski, 2003; Moga-Maier, 2012; Kramarski, Weisse
& Kololshi-Minsker, 2010). Bahsi gecen bu ¢alismalarda IMPROVE stratejisinin agirlikli olarak
degisik yas gruplarindaki 6grencilerin genel matematik basarilari, problem ¢ézme becerileri,
matematik kaygilari, matematik tutumlar1 gibi farkli degiskenler {izerine etkisi seklinde ele
alindig1 goriilmiistiir. Ornegin Pilten (2008), IMPROVE stratejisi temelinde ilkdgretim 5. sinif
matematik dersi problem ¢6zme siirecinde kullanilan istbilis stratejilerinin, 6grencilerin
matematiksel muhakeme becerilerine etkisini incelemistir. Arastirmada Ogrencilere,
matematiksel muhakeme 6lgegi 6n test ve son test olarak uygulanmistir. Arastirmanin sonunda,
deney grubunda yer alan 6grencilerle gerceklestirilen tstbilise dayali 6gretimin, kontrol
grubunda siirdiiriilen 6gretime gore; uygun muhakemeyi belirleme ve kullanma; matematiksel
bilgileri ve oriintiileri tanima ve kullanma; tahmin etme; ¢6ziime iliskin mantikli tartismalar
gelistirme; genelleme yapma; rutin olmayan problemleri ¢dézme; matematiksel muhakeme
becerilerini gelistirmede daha etkili oldugu sonucu elde edilmistir. Kramarski, Weisse ve Minsker
(2010), ilkokul tglnci smif 6grencisiyle ¢alistiklar1 arastirmalarinda tstbilissel sorgulamaya
dayali 06z-diizenleme stratejileri 6gretiminin (IMPROVE) 6grencilerin problem ¢6zme
performanslari ve matematige yonelik kaygilar tizerindeki etkilerine bakmislardir. Arastirma
sonucunda tustbilissel sorgulama temelli ¢alismalarin gergeklestirildigi grubun problem ¢6zme
performansinin, istbilissel sorgulama yapilmayan gruba nazaran daha iyi duruma geldigi
gorilmistiir. Bununla birlikte problem ¢6zme performansina benzer sekilde istbilissel
faaliyetlerin gerceklestirildigi grupta Ustbilissel becerilerin problem ¢6zme siireclerinde daha
fazla ise kosuldugu buna paralel olarak artan problem ¢6zme performansi neticesinde
matematiksel kaygi diizeyinin diger gruba gore daha fazla azaldigi sonucuna ulasilmistir.
Kramarski, Mevarech ve Arami (2002), {stbilissel o6gretimin gerceklestirildigi ve
gerceklestirilmedigi isbirlikli 68retim ortamlarinin, diisiik ve yiiksek basari seviyesindeki
ogrencilerin gercek hayat problemlerini ¢6zme durumlari tizerindeki degisen etkilerini ortaya
koymaya calismislardir. Yedinci sinif 6grencilerinin katildig1 arastirma tli¢ grupta ytritilmistiir.
Birinci grupta isbirlikli ortamlarda dstbilis stratejilerine dayali 6gretim etkinlikleri
gerceklestirilirken ikinci grupta Ustbilissel stratejiler olmaksizin sadece isbirligine dayal
calismalar yiiriitiilmiistiir. Uclincii grupta ise var olan 6gretim caligmalari aynen siirdiiriilmistiir.
Arastirma sonucunda isbirlikli ortamlarda tistbilis stratejilerine dayali 6gretim etkinliklerinin ise
kosuldugu grupta égrencilerin ustbilissel stratejilerin uygulanmadigi diger gruplara gore gercek
hayat problemlerini ¢dzmede iist daha ust diizey performans sergiledikleri gorilmistiir.
IMPROVE hakkinda kisa bir bilgi verilecek olursa strateji birbirini takip eden 6gretim adimlarinin
bas harflerinden olusmaktadir: yeni kavrama giris (Introduction), istbilissel sorgulama
(Metacognitive questioning), uygulama (Practicing), gozden gecirme (Reviewing), bilissel
stureclerde uzmanlik (Obtaining mastery), dogrulama (Verification) ve zenginlestirme
(Enrichment). Giris asamasinda 6gretmen yeni konu ile ilgili problemler hakkinda tiim sinifa
Uistbilissel sorular sorar ve aldig1 cevaplar toparlayip bir 6zet halinde 68rencilere geri verir.
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Ustbilissel sorgulama agamasinda égrenciler dért temel soru tiiriine gore iistbiligsel sorgulama
yaparlar. Bunlar, kavramaya yonelik sorular, iliskilendirme sorulari, plan olusturmaya yonelik
sorular ve diisiinme sorularidir. Uygulama asamasinda oOgrenciler olusturulan heterojen
gruplarda tistbilissel soru tiirlerinin yer aldig1 calisma kagitlari araciliiyla calisir. Gozden gegirme
asamasinda 6gretmen dersin sonunda o giin islenen konuyu Ozetler ve ¢oziilen problemler
hakkinda genellemelerde bulunur. Bilissel siire¢clerde uzmanlk asamasinda konu ya da tinite
sonlarinda 6grencilerin konu hakkindaki bilgileri test edilir. Dogrulama asamasinda iinite
sonlarinda yapilan test ya da sinav sonucunda basari orani1 %70’den diisiik 6grencilerle diizeltme
aktiviteleri gerceklestirilir. Son olarak zenginlestirme asamasinda linite sonlarinda yapilan test ya
da sinav sonucunda %70 ve lizerinde basar1 elde eden dgrencilerle zenginlestirme aktiviteleri
yapilir. Zenginlestirme aktivitelerinde uygulama asamasinda kullanilan problemlerden daha giic¢
problemler kullanilir.

Genel olarak, problem ¢6zme bir silire¢ olarak tanimlanir. Bu stirecte, 6grenci dnceki
bilgilerinin sentezini yaparak yeni ve farkli bir duruma bir ¢6ziim bulabilmek icin bu bilgilerini
kullanilir. Ayrica, “problem ¢6zme, alisilmis olmayan yeni bir durumun ihtiyaglarini karsilamak
icin bir bireyin kullandigi, daha dnce 68renilmis bilgi ve becerilerin olusturdugu bir arag¢ olarak
da tanimlanabilir” (Toluk & Olkun, 2002, s. 568-569). Schoenfeld (1992) problem ¢6zmenin
degisik fonksiyonlar1 neticesinde okul matematigine genel olarak su sekilde hizmet ettigini ifade
etmistir: Problem ¢6zme, matematigin degerini anlamaya, matematiksel kavramlar1 6grenmeye,
yaratict diisinme becerilerini gelistirmeye, 6grencinin matematige yonelik kendine 0zgii
becerilerini uygulamasina yardimci olur. Matematiksel konularin 6gretiminde sekil cizme, sema
ile gosterme, benzer daha kolay durumlari analiz etme gibi 6zel problem ¢6zme teknikleri ile
matematiksel gerceklere yonelik iddialarda bulunma ve ispatlama gibi beceriler kullanilarak
ogrencilerin matematiksel bilgileri gelistirilebilir. Problem ¢6zme, bir disiplin olarak matematigin
dogasiniileten 6nemli bir unsurdur. Problem ¢6zme olduk¢a karmasik bir stirectir. Temelde icerik
bakimindan ayni olan bu siireg, arastirmacilar tarafindan farkli adim sayilarinda ve farkl siralarda
tanimlanmistir. Krulik ve Rudnick’e (1988) gore problem ¢6zme siireglerinde problem ¢6ziicii bir
dizi gorev gerceklestirmeli ve birbiriyle iliskili olan islem basamaklarinda diisiinme siireclerini
ise kosmalidir. Problemin hissedilmesi, ifade edilmesi, problem hakkinda ¢6ziim iireten
alternatiflerin siralanmasi, en uygun planin segilmesi, bunun uygulanmasi ve sonucun
degerlendirilmesi genelde problem ¢6zme siireclerinde izlenen temel ve genel asamalardir
(Tertemiz & Cakmak, 2002). George Polya (1957), “How to Solve It (Nasil C6zmeli?)” adli eserinde
problem ¢dzme siirecinde dort adimdan olusan modelini soéyle tanimlamistir; Problemi anlama
(Understanding): Veri ve problem durumuyla ilgili bilinmeyenleri tanimlama. Problem tekrar
ifade edilebilir mi? Plan yapma (Planning): Problemin baska problemlerle benzer ydnlerini
diisiinme. Daha 6nce ¢oziilen problemlerden, bu probleme uygulanabilecek olan benzerlikler
nelerdir? Plan1 uygulama (Carrying out the plan): C6ziimiin mantikli olup olmadigini kontrol
etme. Coziim basamaklari degerlendirilebilir mi? Geriye dénme (Looking Back): Sonucu kontrol
etme. Problemi ¢ézmek icin baska bir yol izlenebilir mi? Bu problemdeki ¢6ziimii bagka
problemlere nasil uygulariz? Gonzales (1998), Polya’ nin dort adimdan olusan problem ¢6zme
basamaklarina besinci adim olarak “problem kurma (problem posing)” y1 da eklemistir. Bu
¢alismada da problem kurma, 6grencilerin problem ¢dézme becerilerinin degerlendirilmesinde
problemi anlama, plan yapma, plan/strateji gelistirme ile kontrol ve degerlendirmenin yanina
besinci boyut olarak eklenmistir.

Kilpatrick (1985) ve Lester (1983), matematik alaninda problem ¢6zme konusunun uzun
yillar boyunca bilissel siireclerin ve faaliyetlerin merkezde oldugu degerlendirme durumlarina
gore analiz edildigini ifade etmislerdir (akt. Yimer, 2004). Bununla birlikte cogu matematik
egitimcisi zamanla sadece bilis ve bilissel siirecler lizerine yogunlasmanin problem ¢ézmeye
yonelik beceri ve tutumlar1 artirmaya yeterli katkiy1 vermediginin farkina varmislardir (Artzt &
Armour-Thomas, 1992; Garofalo & Lester, 1985; Goos, Galbraith, & Renshaw, 2000; Schoenfeld,
1985, 1992). Goos (1994), 6grencilerin problem ¢6zmede basarisizlik yasamalariyla ilgili olarak
su iki soruyu giindeme getirmistir: “Ogrenciler, problemi tam olarak kavramalarina yardimci
olacak ve kendilerini problemin c¢oziimiine gotiirecek bilgiyi kullanmada neden basarisiz
oluyorlar?” ve “Ogrenciler belirledikleri ya da sectikleri bir problem ¢6zme stratejisi onlar1 sonuca
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gotliirmese bile neden bu strateji ya da stratejilerde 1srar ediyorlar?” Bu sorular ve 6grencilerin
problem ¢6zme strecleri ilizerine yapilan gozlemler, 6grencilerin matematiksel problem
¢6zmedeki basarisizliklarinin bilgi temelli eksikliklerinden dolay1 degil, strateji ve ¢oziime yonelik
izleme, diizenleme ve degerlendirme becerilerindeki eksiklikten kaynaklandig1 gercegi lizerine
dikkat c¢ekmistir (Schoenfeld, 1992). Yukarida bahsi gecen bu iddialar su sonuca isaret
etmektedir: Cogu 6grencinin eksikligi olan diizenleme, izleme ve degerlendirme becerileri bireyin
problem ¢6zme siirecindeki performansini etkileyen anahtar bilesenlerdir ve problem ¢6zmenin
bu bilesenleri, genel olarak “iistbilis (metacognition)” olarak ifade edilmektedir. Ote yandan Artzt
ve Armour-Thomas (1992) ve Schoenfeld (1992) gibi arastirmacilar problem ¢6zmeyi bilis ve
istbilis arasindaki karsilikli etkilesimin oldugu karmasik bir siire¢ olarak gérmektedir. Wilson ve
Clarke (2004) ise Ustbilissel siireclerin ise kosulmasinin problem ¢6zmede her zaman basariyi
garanti etmeyecegini vurgulamaktadir. Clinkii problem ¢6zme s6zii edilen bu faktorlerin yani sira
inang, tutum, ortam, matematik 6gretimi gibi bilissel olmayan siireclerden de etkilenmektedir
(Goos & Galbraith, 1996).

Bir problemin ¢6zlimiinde bireyin, problem climlesini anlamasi, ¢6ziim i¢in gerekli verileri
secmesi, ¢6zUm icin uygun planin secilmesi, problemi cevaplamasi ve bu cevabin mantikl olup
olmadigina karar vermesi, problemi genisletmesi, alternatif ¢6ziim 6nermesi gibi bircok bilissel
siirecten gecmesi gerekmektedir (Karatas & Giiven, 2003). Ogrenci bu asamalarin hepsine yonelik
cevap verip ya da islemler gerceklestirip bir sonuca varabilir ancak biitiin bu bilissel siireclerden
gecmek problemin dogru sonucunun bulunmasini garanti etmeyecektir. Nitekim problem ¢ézme
konusunda basarisizlik yasayan ya da basarisiz oldugunu diisiinen 6grencilerin yasadigi temel
sikintinin bu oldugu distiniilmektedir. 2011 ve 2015 yillarinda gergeklestirilen TIMSS
siavlarindan elde edilen sonuglarin bu diisiinceyi destekledigi sdylenebilir. Ornegin 2011 TIMSS
sinavinda dordiincii siniflar diizeyinde katiimci 50 iilke arasinda 469 genel basar1 puani ile 35.
sirayl alan Turkiye, diinya genelindeki katilimcn iilkelerin ortalamasinin 22, 1995 yilinda
sabitlenen o6lgek ortalamasinin ise 31 puan altinda kalmistir (Zopluoglu, 2013). 2015 TIMSS
sonuglarina gore ise matematik bilissel diizeyde 6grenci puan ortalamasi 4. siniflarda 483,
sekizinci siniflarda 458 olup, Tiirkiye bu ortalamalar ile TIMSS-Uluslararasi ortalamalarinin yine
altinda kalmaktadir (Yiicel & Karadag, 2016). Ogrencilerin yukarida bahsedilen bilissel siirecleri
planlama, izleme ve degerlendirme gibi iistbilissel siireclerle desteklemedikleri i¢in problem
¢ozme konusunda basarisizlik yasadiklar1 6ngoriilmektedir. S6z konusu bu basarisizlik
durumunun siirekli tekrar etmesi, 6zelde problem ¢6zmeye yonelik, genelde ise matematik
O0grenimine yonelik olumsuz tutum gelistirilmesine yol actifi da soOylenebilir. Dolayisiyla
tilkemizde matematik basarisi yoniinden arzu edilen seviyede olunamamasinin ve matematik
dersine yonelik olumsuz alginin sebeplerinden birisinin de bu oldugu diisiiniilmektedir. Yapilacak
olan arastirmayla, o©grencilerin matematiksel problemleri c¢6zme becerileri {izerinde
gerceklestirilecek tistbilissel ¢alismalarin etkisinin incelenmesi diisiiniilmektedir. Bu sekliyle
arastirmanin hem tistbilis hem de problem ¢6zme becerisi alanlarindaki bilgi birikimine katki
saglayacagl umulmaktadir. Bu arastirmanin temel amaci isbirligine dayali sinif ortamlarinda
gerceklestirilen {istbilissel sorgulama temelli problem ¢ézme etkinliklerinin ilkokul 4. simif
ogrencilerinin problemi anlama, plan/strateji gelistirme, plani uygulama, kontrol ve
degerlendirme ile problem kurma boyutlarindan olusan problem ¢ézme becerileri tizerinde etkisi
olup olmadigini belirlemektir.

YONTEM

Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada, isbirligine dayal ortamlarda gerceklestirilen iistbilissel sorgulama temelli
problem ¢6zme faaliyetlerinin ilkokul dérdiincii sinif 6grencilerinin matematiksel problem ¢6zme
becerileri iizerindeki etkisi incelenmistir. Bu kapsamda, bagimsiz degiskenlerin (isbirligine dayali
ortamlarda 6gretim, isbirligine dayali ortamlarda gergeklestirilen tstbilissel sorgulama temelli
o0gretim ve geleneksel 68retim) bagimh degiskenler (problem ¢6zme becerileri) iizerinde etkili
olup olmadiklart arastirilmistir. Bu yoniiyle arastirma, 6n test-son test kontrol gruplu deneme
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modelinde yar1 deneysel bir calismadir. Bu desende 6n test deneysel siire¢ dncesi durumu tespit
etmek, son test ise siire¢c sonundaki durumu karsilastirip, istatistiksel islemlerin yapilabilmesine
yardimci olur (Wiersma & Jurs, 2005). Bu arastirmada, isbirligine ve isbirligine dayali ortamlarda
gerceklestirilen iistbilissel sorgulamaya dayali 6gretim yonteminin etkililigini sinamak igin 2
deney ve 1 kontrol grubu belirlenmistir. Deney ve kontrol grubundaki dersler sinif 6gretmeni
tarafindan yiiriitiilmiis; deneysel islemlerden 6nce ve sonra veri toplama araglar1 uygulanmistir.

Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu, egitim-6gretim faaliyetlerini Kastamonu il merkezinde orta
sosyo-ekonomik cevrede siirdiiren bir devlet ilkokulunda, 2013-2014 6gretim yilinin ikinci
doneminde 6grenim goérmekte olan 94 dordiinci sinif 6grencisi olusturmaktadir. S6z konusu
egitim kurumunun belirlenmesinde seckisiz olmayan o6rnekleme yodntemlerinden amagsal
ornekleme (purposive sampling) teknigi kullanilmistir. Arastirma i¢in bu okulun se¢ilmesinde
sinif 6gretmenlerinin istekliligi ve arastirmaci bakimindan calisma imkanlarinin diger okullara
oranla daha uygun olmasi etkili olmustur. Arastirmada deney ve kontrol gruplarinin hem genel
basari hem de matematik basarisi bakimindan birbirine miimkiin oldugunca denk olmasina
calisilmistir. Denk gruplarin belirlenmesine yonelik olarak éncelikle sinif 6gretmenlerinin ve okul
idarecilerinin  goruislerine  basvurulmustur. Bununla beraber deneysel c¢alismanin
gerceklestirildigi okulda bulunan bes dordiincii sinif subesindeki 6grencilerin birinci donem
matematik dersi karne notlarinin ortalamalarina bakilarak en yakin not ortalamasina sahip
siniflar deney ve kontrol gruplari olarak secilmislerdir. Gruplarin denklikleri incelendikten sonra
bu subelerden ikisi deney, biri kontrol grubu olarak secilmistir. Bu secim, yansiz atama yéntemi
ile yapilmigtir. Ogrencilere problem ¢6zme beceri testi uygulanmis ve gruplarin normal dagilim
gosterip gostermedigi, Kolmogorov-Smirnov testi ile incelenmistir. Bu test sonucunda ¢alisma
grubunun normal dagihm gosterdigi (P=0,184; p>0,05) gortlmiistiir. Deney-1 grubu 33, deney-2
grubu 31, kontrol grubu ise 30 6grenciden olusmustur.

Veri Toplama Araglari

Arastirmada veri toplama araci olarak, deney ve kontrol gruplarinda 6grencilerin problem
¢o6zme becerilerini incelemek i¢in 6n test ve son test olarak uygulanan “Matematiksel Problem
Cozme Becerileri Degerlendirme Olgegi” kullamlmistir. Arastirmac tarafindan gelistirilen séz
konusu 6lgek 13 acik uclu, 4 coktan segmeli olmak iizere toplam 17 problemden olusmaktadir.
Matematiksel Problem Cozme Becerileri Degerlendirme Testinin gelistirilmesi siirecinde ilk
olarak literatiir taramasi yapilmistir. Literatiir taramasi yoluyla matematiksel problem ¢ézme
becerilerinin ortaya konmasi ya da degerlendirilmesi amaciyla gerceklestirilmis olan arastirmalar
incelenerek problem ¢ézme ve degerlendirme siireci tanimlanmistir. Bu amagla arastirmacilar
(Charles, Lester, & O’Daffer, 1987; Krulik & Rudnick, 1989; Noddings, 1985; Lester & Kroll, 1990;
Polya, 1957; Schoenfeld, 1985; Artz & Thomas, 1992) ve PISA (2003, 2012) tarafindan ortaya
konan problem ¢dzme siiregleri (asamalar1) ve bu siireclerde gerceklestirilmesi beklenen
davranislar belirlenerek Problem C6zme Becerileri Degerlendirme Testinin boyutlar ve ilgili
beceriler ortaya ¢ikarilmistir. Problem ¢ézme siireclerini ele alan calismalar detayli olarak
incelendiginde bazi arastirmalarin asama olarak bazilarinin da gergeklestirilmesi beklenen
davranislar olarak birbirlerine ¢ok benzedigi hatta bazi c¢alismalarin kendinden o6nce
gerceklestirilen bir baska c¢alismayr temel alarak ortaya kondugu ya da gelistirildigi
goriilmektedir. Bu noktadan hareketle ilk olarak ¢alismada kullanilacak problem ¢ézme
strecindeki temel agamalarin belirlenmesine karar verilmis; bunun icin de neredeyse problem
¢ozme slireglerinin ele alindig1 biitiin ¢alismalarda temel alinan Polya (1957)’ nin “Problemi
Anlama”, “Plan/Strateji Gelistirme”, “Plan1 Uygulama” ve “Geriye Dénme” olarak adlandirdig ve
dort adimdan olusan problem ¢6zme asamalari bu ¢alismada referans alinmistir. Ancak Polya’ nin
ifade ettigi son asama olan geriye donme (looking back) asamasi “Kontrol ve Degerlendirme”
olarak revize edilmistir. Ayrica Gonzales’ in (1998) problem kurmay1 Polya’ nin problem ¢6zme
basamaklarinin besinci adimi seklinde tanimlamasina paralel olarak bu calismada da “Problem
Kurma” besinci asama olarak arastirmacilar tarafindan kuramsal yapiya eklenmistir. Problem
¢ozme becerileri degerlendirme olceginde yer alan sorularin gecerli ve gilivenilir olmasi
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bakimindan literatiirdeki baska ¢alismalarda kullanilmis ya da ulusal ve uluslararasi sinavlarda
sorulan sorulardan secilmesine gayret gosterilmistir. Buradan hareketle problemlerin
secilmesinde ya da olusturulmasinda iilkemizde 4. sinif seviyesinde de gerceklestirilen TIMSS
sinavi 6zellikle referans alinmistir. Ayrica ¢alismanin gerceklestirildigi Kastamonu il merkezinde
4. smif diizeyinde farkli yayinevine ait matematik ders ve calisma kitabi kullanilmasindan dolay1
M.E.B. yayinevine ait ilkokul 4. sinif matematik ders ve calisma kitabinda yer alan problemler
ozellikle referans alinan diger bir kaynak olmustur. Bununla birlikte veri toplama aracinin
0zgilinlliglinii ortaya koymak adina arastirmaci tarafindan gelistirilen problemlere de yer
verilmistir. Problem ¢6zme becerileri degerlendirme 6lceginde yer alan coktan segmeli tipte
maddeler puanlandirilirken dogru cevap 1 puan, yanlis cevap ise 0 puan olarak kabul edilmistir.
Acik uglu soru tipinde olan maddelerin puanlandirilmasinda ise arastirmaci tarafindan gelistirilen
asamali puanlama 6lcegi kullanilmistir. Asamali puanlama 6l¢ceginde her bir boyut icin 6grencilere
0-4 deger aralifinda puanlar verilmistir. Ogrencilerin asamali puanlama 6l¢ceginden aldiklar
puanlarin giivenirligi konusunda kodlayicilar arasi uyuma bakilmistir. Miles ve Huberman
formiiliine gore kodlayicilar arasi giivenirlik katsayis1 0,98 olarak hesaplanmistir. Bu deger adi
gecen arastirmacilara gore giivenirlik icin yeterlidir.

Gecgerlik calismalar1 kapsaminda ilk olarak uzman goriisiine basvurulmustur. Bunun igin ilk
olarak 8 ¢oktan se¢meli, 25 agik u¢lu problemden olusan bir soru havuzu olusturulmustur. S6z
konusu soru havuzu olusturulurken 4. siniflara yonelik gerceklestirilmis olan TIMSS sinav sorulari
(1999, 2003, 2007), M.E.B. yayinevine ait 4. sinif matematik ders ve calisma kitaplari, 4 ve 5. simif
ogrencilerinin problem ¢6zme beceri ve basarilarini inceleyen yerli ve yabanci arastirmalar ile
¢esitli yardimci kaynaklardan yararlanilmistir. Hazirlanan s6z konusu 33 soruluk 6n 6lcek ayni
zaman dilimi icerisinde 4. siniflar1 okutmakta olan ve bir 6nceki y1l 4. siniflar1 okutmus olan 14
sinif 6gretmenine dagitilarak ozellikle 4. simif oOgrencilerinin bilissel gelisim diizeylerine
uygunlugu konusunda degerlendirmede bulunmalari, uygun gérmedikleri ve en ¢cok begendikleri
sorular1 belirlemeleri istenmistir. Gelen doniitler neticesinde sayisal olarak 6gretmenlerin ¢cogu
tarafindan uygun bulunmayan (seviye iistii, ¢ok uzun, amaca hizmet etmiyor vb.) 16 soru testten
cikarilmistir. Geriye kalan sayilar 6grenme alanina yonelik farkli problem ¢6zme becerilerini
ihtiva eden 17 soru matematik 6gretimi alaninda uzman 4 6gretim {iyesine sunularak boyutlara
(amaca) uygunlugu konusunda degerlendirilmesi istenmistir. Ogretim iiyelerinden gelen déniitler
ve Oneriler neticesinde s6z konusu test yeniden diizenlenmistir. Son olarak ise problem
climlelerinin (ifadelerin) 4. sinif seviyesine uygunlugu konusunda tekrar sinif 6gretmenlerinin
goriisiine basvurularak problemlerin anlasilmasini engelleyici ifadelerin (kelime ya da kavram)
olup olmadig1 sorulmustur. Bununla birlikte s6z konusu 6l¢gme aracinin giivenilirligi i¢ tutarlik
katsayisina bakilarak ve test tekrar test ¢alismalari yoluyla test edilmistir. Yapilan analizler
neticesinde cronbach-alfa giivenirlik katsayisinin (a=0.90) oldugu goriilmiistiir. Giivenilirlik
calismalar1 kapsaminda ikinci olarak test - tekrar test giivenilirligine bakilmistir. Test-tekrar test
giivenirlik calismasi amaciyla problem ¢6zme becerileri degerlendirme testi, deneme uygulamasi
yapilmis olan 101 o6grenciden tesadiifi olarak secilmis olan 46’sina 3 hafta sonra tekrar
uygulanmistir. Ogrencilerin iki uygulamadan almis olduklar1 puanlar icin hesaplanan Pearson
Momentler Carpimi Korelasyon Katsayisi 0,73 olarak hesaplanmistir. Bu sonug testin test-tekrar
test glivenirligine de sahip oldugunu gostermektedir.

Uygulama Siireci

Arastirmada iki farkli gruba pilot uygulama yapilmistir. Birinci pilot uygulama ¢alismasinda
asil uygulamaya ge¢gmeden once deney ve kontrol grubu disinda bir gruba iki hafta siiresince 6n
uygulama gergeklestirilerek, arastirmada kullanilacak olan problemler ve yonlendirme kartlari
(calisma kagitlar1) denenmistir. S6z konusu grup, daha 6nceden calisma izni alinmis 5 okuldaki 4.
siniflar arasindan, matematik dersi karne notlarinin ortalamasi, deney ve kontrol grubundaki
ogrencilere en yakin olanin belirlenmesi yoluyla tespit edilmistir. Asil uygulamada da
gerceklestirilmesi diisiiniildiigii gibi bu sinifta da 6grenciler doérder kisilik heterojen gruplar
halinde calismislardir. Ustbilissel sorgulamaya dayali problem ¢ézme c¢alismalar: ve stratejinin
basamaklar1 hakkinda 6grencilere bilgi verilmis ve karsilastiklar1 problemleri bu asamalara gore
c6zmeleri istenmistir. ikinci pilot uygulama calismasi ise bir hafta boyunca deney grubuna
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gerceklestirilerek bu grupta yer alan 6grencilere, uygulanacak olan stratejinin tanitilmasi
amagclanmistir. Arastirma boyunca deney ve kontrol gruplarinin derslere kendi 6gretmenleri ile
devam etmesinin; 6zellikle deney grubunda yapilacak uygulamalarin kendi 6gretmenleri
tarafindan yiriitilmesinin daha uygun olacagina karar verilmistir. Deney grubunda yapilacak
uygulamalarin arastirmaci tarafindan yiiriitilmesi durumunda, arastirmaci yanliligi olabilecegi ve
ogrencilerin halihazirda alisik olduklar1 diizenin bozulabilecegi gerekgeleri ile bu uygulamalar
arastirmaci tarafindan yapilmamistir. Uygulamalar sinif 6gretmeni tarafindan yiiriitiilecegi icin
o0gretmenin cesitli konularda bilgilendirilmesine ihtiya¢c duyulmustur. Bu siirecte toplam 4 saat
olmak ilizere arastirmaci tarafindan deney-1 grubu 6gretmenine bir istbilis stratejisi olan
IMPROVE ve istbilissel sorgulama siirecleri hakkinda s6zli egitim verilmistir. Benzer sekilde
deney-2 grubu 6gretmenine de isbirligine dayali 68renmenin nasil gerceklestirilecegi hususunda
bilgiler verilmistir.

Arastirmanin deney 1 grubunda yer alan 6grencilere Mevarech ve Kramarski (1997)
tarafindan gelistirilmis, listbilis teorilerine dayali bir 6grenme yaklasimi olan IMPROVE stratejisi
uygulanmistir. Deneysel uygulama on hafta boyunca siirdiiriilmiis, bu stire igerisinde 6grencilerin
toplamda 25 problemle belirtilen stratejiyi kullanarak calismalari saglanmistir. Uygulamalar
saylilar 6grenme alani ile (dogal sayilarda toplama, cikarma, ¢carpma, bélme alt 6grenme alani,
kesirlerde toplama, ¢ikarma alt 6grenme alani) ile 6lcme 6grenme alanlarinda (zamani 6lgme,
uzunluklar1 6l¢gme ve sivilar1 6lgme alt 6grenme alanlar1) gergeklestirilmistir. Sayillar 6grenme
alanindaki ¢alismalar alti hafta, 6lcme 6grenme alanindaki ¢alismalar 3 hafta slirmiistiir. Bir
haftada ise ortak calismalara yer verilmistir. S6z konusu 25 problemin ¢ogu 6grencilerin
matematik ders ve calisma kitaplarinda yer almaktadir. Bununla beraber arastirmaci tarafindan
bu problemlere paralel olarak hazirlanan problemler de simf Ogretmeninin onay1 ile
kullanilmistir. Deney 1 grubunda yer alan Ogrencilere uygulanan ve IMPROVE olarak
adlandirdiklan 6gretim yontemi, bilissel tstbilissel teorilere ve isbirlik¢i 6grenme yaklasimina
dayalidir. IMPROVE birbirini takip eden 6gretim adimlarinin bas harflerinden olusmaktadir: yeni
kavrama giris (introduction), Ustbilissel sorgulama (metacognitive questioning), uygulama
(practising), gozden gecirme (reviewing), bilissel silireclerde uzmanlik (obtaining mastery),
dogrulama (verification) ve zenginlestirme (enrichment). IMPROVE stratejisinin en 6nemli
basamagini istbilissel sorgulama (metacognitive questioning) bolimi olusturmaktadir. Bu
basamakta 6grenciler, hazirlanmis yonlendirme kartlarinda 4 ana baslik altinda yer alan sorularla
karsi karsiya birakilarak tstbilissel sorgulama yapabilme becerilerini kazanmalar1 ve bu sekilde
problemleri ¢ozebilmeleri amaglanir. Mevarech ve Kramarski (1997) tarafindan gelistirilen
IMPROVE stratejisi, s6z konusu arastirmacilar tarafindan da isbirligine dayali ortamlarda
gerceklestirildigi icin 6ncelikle deney 1 grubunda yer alan 6grenciler, 6n test puanlarina gére simf
ogretmeninin de goriisleri alinarak dérder kisilik heterojen gruplara ayrilmistir. On test
puanlarina gore her bir grupta bir yiiksek basarili, bir diisiik basaril iki de orta diizey basarili
0grencinin bulunmasi saglanmistir. Sinif mevcuduna paralel olarak iki grup bes 6grenciden
olusmustur. Olusturulan sekiz grubun heterojenligi konusunda smnif 6gretmeninin de onayl
alinmistir. Isbirlik¢i 6grenme gruplan olusturulduktan sonra stratejinin nasil uygulanacagl,
gruplarin nasil beraber ¢alisacagi anlatilmis, ardindan olusturulan her bir gruba c¢ozilecek
problem ile ilgili yonlendirme kartlar1 (¢alisma kagitlari) dagitilmistir.

Stratejinin giris asamasi tim sinifla birlikte gerceklestirilmistir. Bu boéliim her yeni
konu/problem i¢in yaklasik olarak 3-4 dakika siirmiistiir. Dersler 6gretmenin yeni konu ile ilgili
problemler hakkinda tiim sinifa iistbilissel sorular sormasi ve aldig1 cevaplari toparlayip bir 6zet
halinde 6grencilere vermesi suretiyle gergeklestirdigi kisa bir sunum ile baslamistir.

Uygulama asamasinda 6grenciler problem ¢6ziimt icin gruplar halinde ¢alismislardir. Her
bir 6grenci yonlendirme kartini (¢alisma kagidi) aldiktan sonra sinif 6gretmeni ilgili problemi tiim
sinifa bir kere sesli okumus, bu 6rnek okumanin ardindan 6gretmen sectigi bir 6grenciden de
problemi tiim sinifa sesli okumasim diger 6grencilerden de takip etmelerini istemistir. Ornek sesli
okuma asamasinin hem sinif 68retmeni hem de 68renci tarafindan gergeklestirilmesinden sonra
her bir 6grenciden problemi tam olarak anladiklarina emin olana kadar i¢lerinden (sessiz okuma)
okumalar istenmistir. Ogrenciler yonlendirme kartlarinda bulunan problemi tam olarak
anladiklarina kanaat getirdikten sonra yonlendirme kartlarinda bulunan sorulara cevap vermeye
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baslamislardir. Problem durumunda anlasilmayan yerler oldugunda oncelikle grup icerisinde bu
sorun giderilmeye calisilmis; giderilemedigi durumlarda sinif 6gretmeni anlasilmayan duruma
yonelik gerekli agiklamay1 ya da yonlendirmeyi yapmistir.

Uygulama asamasinda gergeklestirilen ve IMPROVE stratejisinin en 6nemli basamagi olan
iistbilissel sorgulama faaliyetlerinde her bir 6grenci belirli bir siire (10-20 dk.) yonlendirme
kart1 lizerinde bireysel olarak calismis ardindan sorulara verdikleri cevaplari, problemin
¢6zlimiline yoOnelik ne tiir bir strateji-c6ziim yolu uyguladigini ve ulastif1 sonucu diger grup
liyeleriyle paylasmistir. Bu sekilde her bir grup yonlendirme kartlarinda yer alan sorulara
verdikleri cevaplar lizerinden bir tartisma ortami olusturmuslardir. Bu tartisma ortaminda her
bir grup liyesi yaptigi calismalari gruptaki diger tiyelere aciklamis boylece gruptaki biitiin tiyelerin
calismalari degerlendirilmistir. Bu yontem ile her bir grup iiyesi kendi yonlendirme karti tizerinde
bireysel olarak c¢alisarak problemin ¢éziimiine yonelik 6zgiin diisiincesini ortaya koymus daha
sonra bu diislincesinin yanlis taraflarini, eksik yonlerini, gozden ka¢irdigi noktalar1 gruptaki diger
liyelerle isbirlikli ortamlarda ¢alisip, onlarin da calismalarini, ¢éziimlerini inceleyerek gidermeye
calismistir. Ozellikle her grupta bulunan 6n test puani digerlerine gore yiiksek olan 6grenciden
basar1 diizeyi daha diistik olan ve yonlendirme kartinda yer alan sorulara cevap vermede giicliik
yasayan arkadas ya da arkadaslarina gerekli yerlerde yonlendirme yapmasi konusunda yardimci
olmasi istenmistir. S0z konusu yonlendirme kartlar1 dort temel soru tiirtine dayali su alt
sorulardan olusmaktadir:

1. Kavramaya Yénelik Sorular: Ogrencileri bir problemi ¢ézmeden énce bunun icin

harekete gecirmek lizere diizenlenen sorulardir.

» Problemde anlamini bilmediginiz bir ifade var m1? Varsa nedir?

» Problemden ne anladiginizi, sizden neyin istenildigini kendi ciimlelerinizle ifade
ediniz.

» Size gore okudugunuz problem ne tiir bir problem? Problemin ne hakkinda olduguna
karar veriniz.

» Verilenleri ve istenilenleri yaziniz. Sana gore problemde eksik ya da gereksiz bilgi var
mi1?

2. iligkilendirmeye yénelik sorular: Ogrencileri iizerinde ¢alistiklar1 problem/gorev ile
daha o6nce calismis ve ¢6zmiis olduklar1 problem(ler) arasindaki benzerliklere ve
farkliliklara odaklanmaya yonlendiren sorulardir.

» Okudugunuz bu problem ile daha 6nce ¢6zdiigiiniiz problemler arasinda dikkatinizi
ceken benzerlikler ya da farkliliklar var mi1? Varsa ne tiir benzerlik ya da farklhiliklar
oldugunu agiklayiniz.

3. Plan olusturmaya yonelik sorular: Bu tiir sorular, 68rencileri verilen problemi/goérevi
¢Ozebilmek icin hangi stratejinin uygun oldugunu diistindiirmeye ve bunun sebeplerini
aciklatmaya yonlendiren sorulardir.

» Problemi ¢6zmeye baslamadan 6nce, size gore bu problemi c6zmek zor mu? Evet ise
neden zor?

» Problemin sonucuna yonelik islem yapmadan yakin bir tahminde bulunabilir misin?

» Sana gore problemi ¢ozebilmek i¢in sekil ya da sema ¢izmek gerekiyor mu? Cizmeden
de ¢6zebilir misin?

» Problemi ¢ozebilmek i¢in hangi yollar kullanilabilir? Sana gore problemi ¢6zmede
isini kolaylastiracak bir yontem var mi1? Varsa nedir?

4. Suire¢ ve sonuc iizerine diisiinme sorulari: Diisiinme sorulari, 6grencileri ¢dziim
stireci esnasindaki anlayislari ve intibalari tizerine yonlendirmek amaciyla diizenlenen
sorulardir.

Problemi ¢6zebilmek icin neler yaptin?

Buldugun sonug sana gére dogru mu? Dogrulugunu nasil kanitlarsin?

Cevabin yanligsa nerede hata yaptigini diisiiniiyorsun?

Problemi ¢6zerken en ¢ok nerede zorlandin? Neden?

YV VVYYVY
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» Problemi baska bir yoldan da ¢6zebilir miydin?

Uygulamalar devam ederken sinif 6gretmeni Ogrencilerin grup icerisinde ¢o6zlime
ulasamadig1 durumlarda uygulamalarla ilgili sorular sorularak, yonlendirmelerde bulunarak
ogrencilere yardimci olmustur. Ogretmen sinif icinde dolasilarak égrencilere “Ne yapiyorsun?”,
“Bunu neden yapiyorsun?”, “Bu problemi ¢c6zmene nasil yardim edecek?”... gibi sorular sormustur.
Bu sorularin o6grencilerin problem ¢6zme siiregleri kadar diger aktivitelerini de izleme,
diizenleme ve degerlendirmelerine yardimci olacag: diisiiniilmiistiir.

Gozden gecirme asamasinda 6gretmen her dersin sonunda o giin islenen konuyu 6zetlemis
ve ¢ozllen problemler hakkinda genellemelerde bulunmustur.

Bilissel siireclerde uzmanhk asamasi 6grencilerin konu hakkindaki bilgilerinin test
edildigi slirectir. Bu asamada 6grencilere ders kitabinda yer alan iinite degerlendirme testleri
uygulanmistir. Dogrulama asamasi, bilissel siireclerde uzmanlik asamasinda uygulanan testler
sonucunda %70 ve lizerinde basari elde eden 6grencilerle bu diizeyin altinda kalan 6grencilerin
belirlendigi asamadir. Bu dogrulamadan sonra %70 ve lizerinde basari elde eden dgrencilere
zenginlestirme aktiviteleri, basar1 oran1 %70’den diisiik 6grencilerle ise diizeltme aktiviteleri
gerceklestirilir. Zenginlestirme aktivitelerinde uygulama asamasinda kullanilan problemlerden
daha gii¢ problemler kullanilmistir. Diizeltme aktiviteleri gerceklestirilen 6grencilere ise
uygulama asamasinda kullanilan problemlere denk problemler ¢6zmeleri igin firsatlar
saglanmistir. Her iki tiir aktivitede de uygulama asamasinda esas alinan prosediir kullanilmistir.
Burada onemle belirtilmesi gereken noktalardan birisi calismanin 6zellikle (iistbilissel
sorgulama asamasi temelinde gerceklestirildigidir. Diger bir ifade ile bir ders saati (40 dk.)
sliresince giris, iistbilissel sorgulama, uygulama ve gézden gecirme asamalari ise kosulmus, bu
asamalarin disinda kalan bilissel siireclerde uzmanlik, dogrulama ve zenginlestirme asamalari on
haftalik stirecin ortasinda gercgeklestirilmistir. S6z konusu aktiviteler sinif ortaminda biitiin
ogrencilerin katilmi ile gercgeklestirilmistir. Deney-1, deney-2 ve kontrol gruplarinda
gerceklestirilen problem ¢6zme calismalarinda kullanilan problemlerin ilgili oldugu 6grenme ve
alt 6grenme alanlari ile haftalara gore dagilimi tablo 1’ de gosterilmistir.

Tablo 1. Kullanilan problemlerin ilgili olduklari 6grenme ve alt 6grenme alanlari ile haftalara gore dagilimi.

Hafta  Ogrenme Alam Alt Ogrenme Alani
1 Sayilar Kesirlerde toplama islemi
2 Sayilar Kesirlerde toplama islemi
3 Sayilar Kesirlerde ¢ikarma islemi
4 Sayilar Kesirlerde ¢ikarma islemi
5 Sayilar Dogal sayilarla toplama-¢ikarma-carpma-boélme islemi

Unite degerlendirme testi
Diizeltme ve zenginlestirme aktiviteleri

6 Sayilar Dogal sayilarla toplama-¢ikarma-carpma-boélme islemi
7 Sayilar Dogal sayilarla toplama-¢gikarma-¢arpma-bodlme islemi
8 Olgme Zamani 6l¢me

9 Olgme Uzunluklari 6lgme

10 Olgme Swvilari 6lgcme

Deney 2 grubunda ise deney 1 grubunda oldugu gibi 6grencilerin isbirligine dayal
ortamlarda problem ¢6zme faaliyetlerini ger¢eklestirmeleri amaglanmistir. Deney 2 grubunda
isbirlikci 6grenme tekniklerinden birlikte 6grenme teknigine uygun olarak dort kisilik heterojen
gruplar olusturulmustur. Buradaki amag¢ matematik basar1 dlizeyi orta ve yliksek seviyede olan
ogrencilerin basari diizeyi zayif olan 6grencilerin 6grenmesine katkida bulunmasini ve ¢alismanin
bitiin sinifin katilimiyla verimli bir sekilde yiiriitilmesini saglamaktir. Gruptaki 6grenciler
kendilerine verilen problemleri ¢6zmek icin hem bireysel olarak (kendi stratejilerini gelistirerek)
hem de grup arkadaslariyla birlikte (bulduklari stratejileri tartisarak) ¢alismislardir. Ancak deney
1 grubunda 6zellikle yonlendirme kartlar vasitasiyla uygulanan iistbilissel sorgulama deney 2
grubunda uygulanmamistir. Bunun temel sebebi ise deneysel calisma sonunda 6grenciler
arasinda problem ¢6zme becerileri yoniinden anlaml bir farklilik ortaya ¢ikarsa bunun nedeninin
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isbirlikci ortamlardan mi yoksa iistbilissel sorgulamadan mi kaynaklandigina yonelik cikarimda
bulunabilmektir. Deney 2 grubunda da tipki deney 1 grubunda oldugu gibi 6grenciler on testten
aldiklari puanlara gore dorder kisilik gruplara ayrilmistir. Her grupta bir yiiksek puanh bir diisiik
iki orta dlizeyde 6grencinin bulunmasina dikkat edilmistir. Ayrica bu sekilde 6n test puanlarina
gore gruplar olusturulduktan sonra gruplarin heterojenligi konusunda sinmif dgretmeninin de
onayr alinmistir. Deney-1 grubunda coziilen problemler deney-2 grubu o6grencilerine de
yonlendirme kartlar1 olmaksizin ¢6zdiiriilmistiir. Deney-1 grubunda oldugu gibi her 6grenci
oncelikle problem iizerinde bireysel olarak ¢alismis ardindan da tiim grup ¢oéziimler lizerine
tartismalar gergeklestirmistir. Yine deney-1 grubunda oldugu gibi sinif 6gretmeni grup tiyelerinin
ortak noktada bulusamadigl durumlarda yonlendirici sorularla dgrencilere yardimci olmaya
calismistir.

Kontrol grubuna ise herhangi bir miidahalede bulunulmamistir. Diger bir ifade ile deney 1
grubunda 6zellikle ise kosulan ve yukarida detayl bir sekilde gosterilen istbilissel sorgulamaya
dayali problem ¢6zme asamalar1 ve deney 2 grubunda 6zellikle ise kosulan isbirligine dayali
problem ¢6zme c¢alismalar1 kontrol grubunda kullanilmamistir. Sinif 6gretmeninden problem
¢ozme faaliyetlerini var olan miifredat dogrultusunda oldugu gibi devam ettirilmesi istenmistir.
Ogretmen tarafindan sorulan problemler o6grenciler tarafindan siralarinda ¢ozilmiistiir.
Problemlerin ¢6zlimii esnasinda oOgrenciler bazen sira arkadaslarindan bireysel yardim
almislardir ancak bu durum deney-2 grubunda gercgeklestirilen isbirligine dayali 6gretim
kapsaminda degerlendirilmemistir. Ogrenciler problemi ¢ozdiikten sonra, bazen 6gretmen bazen
de o6grenciler tahtada problemin ¢6ziimiinii biitiin sinifa anlatmislardir. Deney-1, deney-2 ve
kontrol gruplarinda gerceklestirilen ¢alismalarin benzerlik gostermemesi i¢in siiregler her bir
grup icin ayr1 ayr1 hazirlanan gézlem formlari araciligiyla arastirmaci tarafindan takip edilmistir.

Verilerin Analizi

Yukarida da ifade edildigi gibi problem ¢6zme becerileri degerlendirme testinde yer alan
¢oktan se¢meli tipte maddeler puanlandirilirken dogru cevap 1 puan, yanlis cevap ise 0 puan
olarak kabul edilmistir. A¢ik uglu soru tipinde olan maddelerin puanlandirilmasinda ise
aragtirmaci tarafindan gelistirilen asamali puanlama 6l¢egi kullanilmistir. Ornek teskil etmesi
acisindan problemi anlama boyutuna yonelik agsamali puanlama 6l¢egi tablo 2’ de gosterilmisgtir.

Tablo 2. Acik uclu problemlerin degerlendirilmesine yénelik asamali puanlama dlgegi

Problem
Cozme Puan Gozlenecek Ogrenci Davranigi
Becerileri

Problem durumunda yer alan verilenler ve istenenler dogru olarak belirtilmis.
Problem durumu tam ve eksiksiz 6zetlenmis/problem tam olarak anlasiimis.
Problem durumunda verilen gereksiz bilgiler ile ¢6ziim i¢cin gerekli olan ancak
verilmeyen bilgilerin tamamen farkinda.

Problem durumunda yer alan verilenler ve istenenler dogru olarak belirtilmis.
Problem durumu tam ve eksiksiz dzetlenmis/problem tam olarak anlasilmis ancak
problem durumunda verilen gereksiz bilgiler ile ¢6ziim icin gerekli olan ancak
verilmeyen bilgilerin farkinda degil ya da yanhs ifade etmis.

Problem durumunda yer alan verilenleri ve istenilenleri kismen dogru sekilde
belirtmis/eksikler var. Problem durumu kismen dogru o6zetlenmis. Problem
durumunda verilen gereksiz bilgiler ile ¢6ziim i¢gin gerekli olan ancak verilmeyen
bilgilerin farkinda degil.

PROBLEMi ANLAMA

Problem durumunu ¢ogunlukla yanhs 6zetlemis / problem anlasilmamis. Verilenler
ve istenenler yanlis.

0  Ogrencinin herhangi bir calismasi yok.

Yine drnek teskil etmesi amaciyla matematiksel problem ¢6zme becerileri degerlendirme
Olcegi problemi anlama boyutu icerisinde yer alan bir probleme ve 6grencinin cevabina sekil 1’ de
yer verilmistir. Verilen cevap asamali puanlama 6l¢egine gore analiz edildiginde 6grencinin bu
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sorudan 3 puan almasi gerekmektedir. Clinkii 68renci problemin ¢6zliimii icin hangi bilgilerin
verildigini, bu verilen bilgilerle neye ulasmasi gerektigini dogru bir sekilde ifade edebilmisken,
¢6zlm icin gerekli olan ancak verilmeyen bilgide yanlishk yapmistir. Dolayisiyla 68renci bu
problem i¢in 3 puan almistir.
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Sekil 1. Problem ¢ézme becerileri degerlendirme dlgeginde yer alan soru érnegi ve buna yénelik
dgrenci cevabi.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n test - son test puanlarinin karsilastirilmasinda
varyans analizi kullanilmistir. Arastirmada ayrica gruplar arasi farklihigin hangi grup lehine
oldugunu belirlemek icin Tukey testinden faydalanilmistir.

BULGULAR

Arastirmada ilk olarak deney-1, deney-2 ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin
problem ¢6zme beceri Olgegi “problemi anlama” boyutundan elde ettikleri 6n test ve son test
puanlari karsilastirilmistir. Bununla ilgili olarak iliskisiz drneklemler icin tek faktorlii varyans
analizi (ANOVA) testi sonucunda elde edilen veriler tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 3. Deney-1, deney-2 ve kontrol grubu égrencilerinin problemi anlama boyutu 6n test - son test
puanlarinin karsilastirilmast amaciyla yapilan varyans analizi sonuglari

Boyut Test Grup N x S Sd F p
Deney 1 33 7.00 2.49
é‘ « On test Deney 2 31 7.23 2.17 93 0.19 .831
S E Kontrol 30 6.87 2.32
e = Deney 1 33 10.03 1.85
& < Son test Deney 2 31 8.42 2.59 93 11.99 .000*
Kontrol 30 6.97 2.94

Tablo 3’ e gore deney 1, deney 2 ve kontrol gruplarinin 6n test puanlari arasinda anlamli bir
farkin olmadig1 (F=0.19 ve P>0.05), son test puanlar1 arasinda ise anlaml farkin bulundugu
(F=11.99 ve P<0.05) belirlenmistir. Farkliligin hangi grup ya da gruplar lehine oldugunu
belirlemek amaciyla Tukey testine bakilmistir. Tukey testi sonuclarina gore deney-1 grubunda
gerceklestirilen isbirligine dayali iistbilissel sorgulamaya yonelik problem ¢dzme ¢alismalarinin
hem deney-2 (te2) = 2.89; p<0.05) hem de kontrol (te1) = 4.93; p<0.05) gruplarinda yiiriitiilen
calismalara gore o6grencilerin problemi anlama becerilerine yonelik puanlarda anlaml artig
sagladig1 gorilmektedir. Bununla birlikte deney-2 grubunda gergeklestirilen isbirligine dayali
problem ¢6zme calismalarinin da kontrol grubu ile karsilastirildiginda 6grencilerin problemi
anlama becerilerine yonelik puanlarda istatistiksel olarak anlaml fark bulunmasa da (t(s9) = 2.04;
p>0.05) ortalama bazinda bir artis sagladig goriilmiistiir.
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Arastirmada ikinci olarak deney-1, deney-2 ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin
problem ¢6zme beceri dl¢egi “plan/strateji gelistirme” boyutundan elde ettikleri 6n test ve son
test puanlan karsilastirilmistir. Plan/strateji gelistirme becerilerine ait 6n test ve son test
puanlarinin karsilastirilmasi amaciyla yapilan iliskisiz 6érneklemler icin tek faktorlii varyans
analizi (ANOVA) testi sonucunda elde edilen veriler tablo 4’ te gosterilmistir.

Tablo 4. Deney-1, deney-2 ve kontrol grubu égrencilerinin plan/strateji gelistirme boyutu 6n test - son test
puanlarinin karsilastirilmasi amaciyla yapilan varyans analizi sonuglari

Boyut Test Grup N x S Sd F p
= Deney 1 33 6.48 2.84

22 Ontest Deney 2 31 6.77 2.62 91 23 799
b= E Kontrol 30 6.27 2.27

S2 Deney 1 33 9.64 3.03

838  Sontest  Deney?2 31 8.06 2.99 91 8.25 .001*
A Kontrol 30 6.37 2.54

Tablo 4’ e gore deney 1, deney 2 ve kontrol gruplarinin plan/strateji gelistirme boyutu 6n
test puanlari arasinda anlaml bir farkin olmadigi (F=0.23 ve p>0.05), son test puanlari arasinda
ise anlamlh farkin bulundugu (F=8.25 ve p<0.05) belirlenmistir. Farkliligin hangi grup ya da
gruplar lehine oldugunu belirlemek amaciyla Tukey testine bakilmis ve deney 1 grubunda
gerceklestirilen isbirligine dayali tstbilissel sorgulamaya yonelik problem ¢6zme c¢alismalarinin
kontrol grubunda yliriitillen ¢alismalara gore 6grencilerin plan/strateji gelistirme becerilerine
yonelik puanlarda anlamh artis sagladigi goriilmiistiir (te1 = 3.95; p<0.05). Deney 1 grubu ile
deney 2 grubu karsilastirildiginda ise istatistiksel olarak anlamli bulunamasa da deney 1 grubu
lehine puan farki oldugu goriilmektedir (te2) = 2.08; p>0.05). Bununla birlikte deney 2 grubunda
gerceklestirilen isbirligine dayali problem ¢6zme g¢alismalarinin da kontrol grubu ile
karsilastirildiginda 68rencilerin plan/strateji gelistirme becerilerine yonelik puanlardaki artisin
anlamli diizeyde olmadig1 sonucuna ulasiimistir (tse) = 2.02; p>0.05).

Arastirmanin bir sonraki agsamasinda Deney-1, deney-2 ve kontrol gruplarinda yer alan
ogrencilerin problem ¢6zme beceri 6lgegi “plani uygulama” boyutu 6n test-son test puanlari
karsilastirilmis ve sonuglar tablo 5’ te gosterilmistir.

Tablo 5. Deney-1, deney-2 ve kontrol grubu 6grencilerinin plani uygulama boyutu én test - son test
puanlarinin karsilastirilmast amaciyla yapilan varyans analizi sonuglari

Boyut Test Grup N x S Sd F p
Deney 1 33 6.27 2.78
- g On test Deney 2 31 6.65 3.23 93 33 723
£ .S Kontrol 30 6.07 2.48
= §3 Deney 1 33 9.30 2.81
=] Son test Deney 2 31 7.90 291 93 8.17 .001*
Kontrol 30 6.23 3.31

Tablo 5’ e gore deney 1, deney 2 ve kontrol gruplarinin plani uygulama boyutu 6n test
puanlar1 arasinda anlaml bir farkin olmadig1 (F=0.33 ve p>0.05), son test puanlari arasinda ise
anlamh farkin bulundugu (F=8.17 ve p<0.05) belirlenmistir. Farklihigin hangi grup ya da gruplar
lehine oldugunu belirlemek amaciyla yapilan Tukey testine gore deney-1 grubunda
gerceklestirilen isbirligine dayali iistbilissel sorgulamaya yonelik problem ¢6zme ¢alismalarinin
hem deney-2 hem de kontrol gruplarinda yiiriitiilen calismalara gore 6grencilerin plan1 uygulama
becerilerine yonelik puanlarda sayisal olarak daha yiiksek bir artis sagladig1 goriilmektedir. Ancak
s6z konusu puan artislar karsilastirildiginda sadece deney-1 grubu ile kontrol grubu arasinda
deney 1 grubu lehine anlamh bir farklihik (te1 = 3.98; p<0.05) gorilmistiir. Bununla birlikte
deney-1ve deney-2 ile (te2 = 1.95; p>0.05) deney-2 ve kontrol (ti9) = 2.09; p>0.05) grubu puanlari
arasindaki farklilik anlamli bulunamamaistir.
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Arastirmanin dordiincii asamasinda deney-1, deney-2 ve kontrol gruplarinda yer alan
ogrencilerin problem ¢ézme beceri 6lcegi “kontrol ve degerlendirme” boyutundan elde ettikleri
On test ve son test puanlari karsilastirilmistir. ANOVA testi sonucu elde edilen veriler tablo 6’ da
sunulmustur.

Tablo 6. Deney-1, deney-2 ve kontrol grubu égrencilerinin kontrol ve degerlendirme boyutu on test - son test
puanlarinin karsilastirilmasi amaciyla yapilan varyans analizi sonuglari

Boyut Test Grup N x S Sd F p
. Deney 1 33 6.33 2.56
g -g On test Deney 2 31 6.61 2.36 91 12 .883
T3 Kontrol 30 6.37 2.34
£% E Deney 1 33 9.12 1.87
N ’g) Son test Deney 2 31 7.70 1.74 91 12.56 .000*
Kontrol 30 6.60 2.37

Tablo 6’ ya gore deney 1, deney 2 ve kontrol gruplarinin kontrol ve degerlendirme boyutu
On test puanlar1 arasinda anlaml bir farkin olmadig1 (F=0.12 ve p>0.05), son test puanlari
arasinda ise anlaml farkin bulundugu (F=12.56 ve p<0.05) belirlenmistir. Farkliligin hangi grup
ya da gruplar lehine oldugunu belirlemek amaciyla Tukey testine bakilmis, Tukey testi
sonuglarina gore deney-1 grubunda gerceklestirilen isbirligine dayal tistbilissel sorgulamaya
yonelik problem ¢ézme calismalarinin hem deney-2 (te2) = 3.12; p<0.05) hem de kontrol (te1 =
4.71; p<0.05) gruplarinda yiiriitiilen ¢alismalara gore 6grencilerin kontrol ve degerlendirme
becerilerine yonelik puanlarda anlamli artis sagladigl goriilmektedir. Bununla birlikte deney-2
grubunda gerceklestirilen isbirligine dayali problem ¢6zme calismalarinin kontrol grubu ile
karsilastirildiginda 6grencilerin kontrol ve degerlendirme becerilerine yonelik puanlardaki
artisin anlaml diizeyde olmadig1 sonucuna ulasilmistir (tse)= 2.09; p>0.05).

Arastirmanin son asamasinda deney-1, deney-2 ve kontrol gruplarinda yer alan
ogrencilerin problem ¢6zme beceri 6lgegi “problem kurma” boyutundan elde ettikleri 6n test ve
son test puanlarinin karsilastirmasina bakilmistir.

Tablo 7. Deney-1, deney-2 ve kontrol grubu dgrencilerinin problem kurma boyutu 6n test - son test
puanlarinin karsilastirilmast amaciyla yapilan varyans analizi sonuglari

Boyut Test Grup N x S Sd F p
Deney 1 33 7.15 3.02
E o On test Deney 2 31 7.26 3.04 93 .10 723
% é Kontrol 30 6.90 3.58
e § Deney 1 33 9.27 2.05
A Son test Deney 2 31 8.10 1.92 93 7.84 .001*
Kontrol 30 6.77 3.36

Tablo 7’ ye gore deney 1, deney 2 ve kontrol gruplarinin problem kurma boyutu 6n test
puanlari arasinda anlamli bir farkin olmadig1 (F=0.10 ve p>0.05), son test puanlari arasinda ise
anlamli farkin bulundugu (F=7.84 ve p<0.05) belirlenmistir. Farklihgin hangi grup ya da gruplar
lehine oldugunu belirlemek amaciyla yapilan Tukey testine gore deney-1 grubunda
gerceklestirilen isbirligine dayali iistbilissel sorgulamaya yonelik problem ¢dzme ¢alismalarinin
hem deney-2 hem de kontrol gruplarinda yiiriitiilen calismalara gore 6grencilerin problem kurma
becerilerine yonelik puanlarda sayisal olarak daha yiiksek bir artis sagladig1 gériilmektedir. Ancak
s0z konusu puan artislar1 karsilastirildiginda sadece deney-1 grubu ile kontrol grubu arasinda
deney 1 grubu lehine anlamh bir farklihik (te1y = 3.61; p<0.05) gorilmistiir. Bununla birlikte
deney-1ve deney-2 (te2) = 2.30; p>0.05) ile deney-2 ve kontrol grubu (ts9)=1.91; p>0.05) puanlar
arasindaki farklilik anlamli bulunamamaistir.

TARTISMA ve SONUC
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Arastirmanin birinci alt problemi “Deney-1, deney-2 ve kontrol grubu o6grencilerinin
problem ¢6zme beceri testi “problemi anlama” boyutundan elde ettikleri 6n test ve son test
puanlar1 hem grup icerisinde hem de gruplar arasinda anlaml farklilik géstermekte midir?”
seklinde ifade edilmistir. Biitiin gruplarda puan olarak artis gériilmiis, s6z konusu artisin anlaml
diizeyde olup olmadigina bakildiginda ise deney-1 grubu ile deney-2 grubu 6grencilerinin
puanlarindaki artisin anlamli diizeyde oldugu tespit edilirken kontrol grubunda anlamli diizeyde
bir artis yasanmadigi goriilmiistiir. Bu bulgudan hareketle deney-1 grubunda gergeklestirilen
isbirligine dayali iistbilissel stratejilerle desteklenen problem ¢6zme calismalar ile deney-2
grubunda gerceklestirilen isbirligine dayali problem ¢6zme ¢alismalarinin problem ¢6zme
becerilerinden problemi anlama becerisinin gelisimine anlamli derecede katki sagladigi
soylenebilir. Gruplarin 6n test ve son test puanlarinin kendi i¢cinde karsilastirilmasinin yani sira
lic grubun son test puanlari birbiriyle de karsilastirilmistir. Bu karsilastirma sonucunda deney-1
grubunda yer alan 6grencilerin problemi anlama boyutundaki son test puanlarinin ortalamasinin
hem deney-2 grubu hem de kontrol grubu 6grencilerinin son test puan ortalamalarindan daha
ylksek oldugu goriiliirken benzer sekilde deney-2 grubu 6grencilerinin son test puan ortalamalari
kontrol grubu 6grencilerinin son test puan ortalamalarina gore ytliksek cikmistir. Deney-1, deney-
2 ve kontrol gruplarindaki o6grencilerin son test puanlarindaki farklihgin anlamlhiligina
bakildiginda ise deney-1 grubunda yer alan 6grencilerin problem ¢6zme becerileri degerlendirme
testi problemi anlama boyutu son test puanlarinin ortalamasinin hem deney-2 grubu hem de
kontrol grubu 6grencilerinin son test puan ortalamalarindan anlaml derecede yiiksek oldugu
gorilmistiir. Deney-2 grubu ile kontrol grubu puanlar1 arasinda ise anlaml bir farkliligin
olmadig goriilmiistiir. Ogrencilerin problemi anlama becerilerinde, deney-1 grubu lehine olan
anlamli farkliligin sadece isbirligine dayal gerceklestirilen ¢alismalara nazaran daha ¢ok tistbilis
stratejilerine dayali c¢alismalardan kaynaklandig1 sonucuna ulasilabilir. Bir¢ok arastirmaci
problem ¢6zme becerileri arasinda problemi anlama becerisini diger becerilere nazaran biraz
daha 6nemli gormektedir (Bayazit & Aksoy, 2014; Cankdy & Darbaz, 2010; Gokkurt & Soylu, 2013;
Karatas & Giiven, 2004; Mayer, 1998; Polya, 1957). Ornegin Mayer (1998), problem ¢dzerken
farkli stratejiler kullanmalarina ragmen basarili olamayan o6grenciler icin temel sorunun
problemin tam olarak anlasilamamasi oldugunu belirtmistir. Karatas ve Giiven (2004) matematik
problemlerini ¢6zmedeki zorluklarin daha ¢ok problemi anlamada yasanan zorluklardan
kaynaklandigini ifade ederken Polya (1957), bireyin anlamadigi bir problemi yanitlamaya
¢alismasinin normal bir durum olmadigini vurgulamistir. Problemi anlamayan birey dogal olarak
problemi ¢6zmek i¢in uygun bir strateji kullanamaz, problemi ¢6zemez, neyi ni¢cin yaptigini
aciklayamaz hatta problemi ¢ozmek icin ugrasmaz (Cankdy & Darbaz, 2010). Arastirmanin,
problemi anlama becerilerine yonelik bulgularinin literatiirle paralellik gésterdigi soylenebilir.
Yong ve Kiong (2005) 6grencilerin problem ¢ozerken iistbilis 6gretimi dncesi Polya’ nin problem
¢ozme asamalarina harcadiklar1 zaman ile istbilis 6gretimi sonrasinda harcadiklari zamani
karsilastirmislardir. Arastirma sonuglarina gore {istbilissel 06gretim siirecleri sonunda
ogrencilerin problem ¢6zme basarilarindaki artisin yani sira 6grencilerin problemi anlamaya
yonelik harcadiklari siire azalmistir. Artz ve Armour-Thomas (1997) ise istbilissel davranislar,
algilar ve beceriler ile problem ¢ézme arasindaki etkilesimi incelemis ve problem c¢6zme
streclerinde tUstbilissel becerileri daha fazla ise kosan 6grencilerin problemi anlama konusunda
daha az sikinti yasadiklarim1 belirlemislerdir. Bu ag¢idan bakildiginda her iki arastirmanin
Ustbilissel stratejilere dayali problem ¢6zme calismalarinin 6grencilerin problemi anlama
becerilerini artirdig gortsiinii destekledigi goriilmektedir.

Arastirmada ikinci olarak deney ve kontrol gruplar1 6grencilerinin problem ¢6zme beceri
testi “plan/strateji gelistirme” boyutundan elde ettikleri 6n test ve son test puanlarinin hem grup
icerisinde hem de gruplar arasindaki farklihgina ve anlamlihgina bakilmistir. Oncelikle 6n test-
son test puanlari arasindaki degisimlere bakilmis, hem deney-1, hem deney-2 hem de (diisiik de
olsa) kontrol grubunun 6n test puanlarina gore son test puanlarinda artis yasandig gorilmiistiir.
S6z konusu puan artislarinin anlaml diizeyde olup olmadigi incelendiginde ise deney-1 grubu ile
deney-2 grubu 6grencilerinin puanlarindaki artisin anlamli dizeyde oldugu tespit edilirken
kontrol grubundaki puan artisinin anlamh diizeyde olmadig1 goriilmiistiir. Bu bulgudan hareketle
deney-1 grubunda gergeklestirilen isbirligine dayali iistbilissel stratejilerle desteklenen problem
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¢ozme calismalar1 ile deney-2 grubunda gerceklestirilen isbirligine dayali problem ¢6zme
calismalarinin problem ¢6zme becerilerinden plan/strateji gelistirme becerisinin gelisimine
anlamh derecede katki sagladigi soOylenebilir. Daha sonra deney-1, deney-2 ve kontrol
gruplarindaki 6grencilerin son test puanlarindaki farkliligin anlamhiligina bakilmis ve gruplar
arasindaki puan farkinin sadece deney-1 grubu ile kontrol grubu arasinda deney-1 grubu lehine
anlamli oldugu sonucuna ulasilmistir. S6z konusu bulgulara dayanarak deney-1 grubunda
gerceklestirilen isbirligine dayali {istbilissel stratejilerle desteklenen problem c¢6zme
faaliyetlerinin, miifredata dayali problem ¢6zme calismalari ile karsilastirildiginda 6grencilerin
plan/strateji gelistirme becerilerinin gelisimi tizerinde daha etkili oldugu sonucuna ulasilabilir.
Mevarech ve Kramarski (1997, 2003) de bir istbilis stratejisi olarak IMPROVE stratejisini
kullandiklari deneysel calismalarinda iistbilise dayali matematik 6gretiminin lise 6grencilerin
uygun stratejiyi belirleme becerilerine olumlu etkide bulundugu sonucuna ulasmislardir. Bununla
birlikte bu arastirmadan elde edilen bulgularin Kanadli ve Saglam (2013) tarafindan
gerceklestirilen calismanin bulgulariyla hem benzerlik hem de farklilik gosterdigi sdylenebilir.
Soyle ki, arastirmacilar Ustbilissel davranislarin yedinci sinif 6grencilerin problem ¢dzme
stirecleri tizerinde etkili olup olmadigini belirlemeye ¢alisarak, soruyu anlamak i¢in tekrar okuma,
soruyla ilgili sekiller (resim, tablo vb.) cizme, sonucun mantiksal ve matematiksel kontroliini
yapma gibi listbilissel davranislar lizerinde durmustur. Arastirma sonuglarina gore iistbilissel
davranislar, 6grencilerin deneyimlerine bagli olarak problemlerin ¢ozlimleriyle ilgili edindikleri
cesitli ¢cozlim stratejileri bilgisinin, yine benzer problemlerle karsilastiklarinda ¢6ziim icin en
uygun stratejinin seciminde onlara faydal oldugunu ortaya koymustur. Kanadli ve Saglam (2013)
tarafindan ifade edilen s6z konusu durum bu ¢alismanin bulgulariyla paralellik gostermektedir.
Arastirmacilar istbilissel davranislarin 6grencilerin daha 6nce karsilasmadiklari problem
durumlarindan ziyade asina olduklar1 alistirma sorularinda daha fazla etkili olduklari sonucuna
ulasmislardir. Bu arastirmada hem rutin hem de rutin olmayan problemlerin kullanildig
diistiniiliirse ve her iki problem tiirtinde de etkili oldugu géz dniine alinirsa s6z konusu bulgularin
birbirini destekledigi sdylenebilir.

Arastirmada icilincli olarak 6grencilerin problem ¢6zme beceri testi “plani uygulama”
boyutundan elde ettikleri on test ve son test puanlarina ve bu puanlarin degisimlerine bakilmistir.
Buna gore biitiin gruplarda puan olarak artis goriilmis, s6z konusu artisin anlamhi diizeyde olup
olmadigina bakildiginda ise deney-1 grubu ile deney-2 grubu 6grencilerinin puanlarindaki artisin
anlamh diizeyde oldugu tespit edilirken kontrol grubundaki puan artisinin anlamh diizeyde
olmadig1 gériilmiistiir. U¢ grubun son test puanlari birbiriyle karsilagtirilmasi neticesinde ise
deney-1 grubunda yer alan 6grencilerin problemi anlama boyutundaki son test puanlarinin
ortalamasinin hem deney-2 grubu hem de kontrol grubu o6grencilerinin son test puan
ortalamalarindan daha yiiksek oldugu; benzer sekilde deney-2 grubu 6grencilerinin son test puan
ortalamalarinin kontrol grubu 6grencilerinin son test puan ortalamalarina gore yliksek oldugu
goriilmiistir. Bununla birlikte Tukey testi neticesinde anlamliligin sadece deney-1 grubu ile
kontrol grubu arasinda deney-1 grubu lehine oldugu gorilmiistiir. Her ne kadar deney-1
grubunun plani uygulama boyutu son test puan ortalamalari ile deney-2 grubunun son test puan
ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli goriilmese de her iki grubun 6n test-son
test puanlari arasindaki farkin belirgin sekilde deney-1 grubu lehine daha yiiksek olmasi
nedeniyle listbilissel stratejilerle desteklenen problem ¢ézme ¢alismalarinin isbirligine dayali
problem ¢6zme faaliyetlerine kiyasla 6grencilerin plani uygulama becerileri tizerinde daha etkili
oldugu diisiiniilmektedir. Ogrencilerin 6n test sonuglar1 incelendiginde 6grencilerin ¢ogu kez
¢O6zlime ulasmaya yonelik islem secimlerini amacsizca gerceklestirdikleri goriilmiistiir. Ancak
deneysel islem sonrasinda 6grencilerin s6z konusu amagsiz islem secimlerinde azalma oldugu,
islem secimlerinde daha bilingli davrandiklar1 goriilmiistiir. Bu bulgudan hareketle isbirlikli
ortamlarda istbilissel sorgulamaya dayali calismalarin 6grencilerin plani uygulamaya yonelik
islem secimleri izerinde olumlu etkisinin oldugu soylenebilir. Bu arastirmadan elde edilen plani
uygulama becerisine yonelik bulgularin Pilten (2008) tarafindan gerceklestirilen, besinci sinif
ogrencilerinin muhakeme becerileri ilizerinde {stbilisin etkisinin incelendigi arastirmanin
bulgulariyla benzerlik gosterdigi diistiniilmektedir. Arastirmaci muhakeme becerileri arasinda

527| SERIN & KORKMAZ isbirligine dayali ortamlarda gergeklestirilen iistbilissel sorgulama ve problem ¢ézme...



gosterdigi uygun muhakemeyi uygulama beceri diizeyinin {stbilissel stratejilerle desteklenen
problem ¢dzme calismalari sonrasinda anlaml sekilde arttig1 sonucuna ulagmistir.

Arastirmanin bir sonraki asamasinda deney-1, deney-2 ve kontrol grubu 6grencilerinin
problem ¢6zme beceri testi “kontrol ve degerlendirme” boyutundan elde ettikleri 6n test ve son
test puanlarinin hem grup icerisinde hem de gruplar arasinda farkliligina bakilmistir.
Karsilastirmalara gére hem deney-1, hem deney-2 hem de kontrol grubunun 6n test puanlarina
gore son test puanlarinda farkl diizeylerde artis yasandigl goriilmistiir. Deney ve kontrol
gruplarinda gortlen puan artislarinin anlaml diizeyde olup olmadig1 incelendiginde ise deney-1
grubu ile deney-2 grubu 6grencilerinin puanlarindaki artisin anlamli diizeyde oldugu tespit
edilirken kontrol grubundaki puan artisinin anlamh diizeyde olmadig1 goriilmiistiir. Deney-1,
deney-2 ve kontrol gruplarinin 68retim faaliyetleri sonrasinda elde ettikleri son test puanlarinin
karsilastirma sonucunda deney-1 grubunda yer alan Ogrencilerin kontrol ve degerlendirme
boyutundaki son test puanlarinin ortalamasinin hem deney-2 grubu hem de kontrol grubu
ogrencilerinin son test puan ortalamalarindan anlamli derecede daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Bununla birlikte deney-2 grubunun puanlarinin kontrol grubu puanlarindan daha yliksek oldugu
gorilmesine karsin s6z konusu farklilik anlamli bulunamamistir. Kontrol ve degerlendirme
becerisi Van De Walle, Karp ve Bay-Williams’ a (2012) gore belki de en 6nemli ve 6grenciler
tarafindan en ¢ok goz ardi edilen problem ¢6zme becerisidir. Sonucun kontrol edilmesi, problemin
¢Oziimiiniin kontrol edilmesidir. Bu kontrol, problemin sonucunun mantiksal yénden tutarl olup
olmadiginin kontroliidiir. Bu arastirmanin bulgularinin Kramarski, Mevarech ve Liebermann
(2001) tarafindan gerceklestirilen isbirligine dayal iistbilis 6gretiminin problem c¢6zme
streclerindeki matematiksel muhakeme iizerine etkisinin incelendigi arastirmanin bulgulariyla
benzerlik gosterdigi soylenebilir. Ad1 gecen arastirmacilar Ustbilise dayali 6gretim sonunda,
problem c¢ozmede zorlanan 6grencilerin, ¢6ziimiin mantikli olup olmadigina karar verme
streclerinde zorlandigini ifade etmislerdir. Teong (2000) tarafindan yapilan ¢calismada ise kontrol
streclerini kullanan 6grencilerin kullanmayan o6grencilere oranla daha basarili olduklar
gorilmiistiir. Desoete, Roeyers ve Buysse (2001) ticlincii sinif 6grencilerinin problem ¢ézme
slirecleri tizerinde Ustbilisin etkisini arastirdiklari ¢alismalarinda matematiksel basar seviyesi
olarak smnif ortalamasinda ve sinif ortalamasinin {lizerinde olan 6grencilerin matematiksel
problem ¢ézme stireclerinde iistbilisin 6zellikle de tahmin ve degerlendirmenin anlamli diizeyde
etkisinin oldugunu ortaya koymuslardir.

Arastirmada son olarak deney-1, deney-2 ve kontrol grubu 6grencilerinin problem ¢ézme
beceri testi “problem kurma” boyutundan elde ettikleri 6n test ve son test puanlarinin hem grup
icerisinde hem de gruplar arasinda anlaml farklilik gosterip gostermedigine bakilmistir. Buna
gore deney-1 ve deney-2 gruplarinda puan olarak artis yasandig: goriiliirken kontrol grubunun
puaninda diisiis meydana geldigi goriilmiistiir. Deney-1 ve deney-2 gruplarinda goérilen so6z
konusu artisin anlamli diizeyde olup olmadigina bakildiginda ise deney-1 grubu 6grencilerinin
puanlarindaki artisin anlamli diizeyde oldugu tespit edilirken deney-2 grubunda meydana genel
puansal artisin anlamli diizeyde olmadig1 goriilmiistiir. Deney-1, deney-2 ve kontrol gruplarindaki
ogrencilerin son test puanlarindaki farkliligin anlamlilifina bakildiginda ise s6zii edilen gruplar
arasindaki puan farkinin sadece deney-1 grubu ile kontrol grubu arasinda deney-1 grubu lehine
anlamli oldugu sonucuna ulasilmistir. S6z konusu bulgulara dayanarak deney-1 grubunda
gerceklestirilen isbirligine dayali {stbilissel stratejilerle desteklenen problem ¢6zme
faaliyetlerinin, miifredata dayali problem ¢dzme ¢alismalar ile karsilastirildiginda 6grencilerin
problem kurma becerilerinin gelisimi lizerinde daha etkili oldugu sonucuna ulasilabilir. Bu
arastirmanin problem kurma becerilerine iliskin bulgularinin Ding ve Shen (2008) tarafindan
gerceklestirilen arastirmanin bulgulariyla paralellik gosterdigi soylenebilir. Soyle ki ad1 gecen
arastirmacilar ortaokul oOgrencilerinin istbilissel bilgi ve tustbilissel deneyim dizeyleriyle
matematik basarisi ve problem kurma becerileri arasindaki iliskiyi deneysel bir calismayla ortaya
koymaya calismislar ve arastirma sonucunda 68rencilerin tistbilissel bilgi, tistbilissel deneyim ve
listbilissel izleme diizeyleri ile problem kurma becerileri arasinda anlamli bir iliskinin var oldugu
sonucuna ulasmislardir.

Gergeklestirilen calisma neticesinde, Ogrencilerin hem kendi kendilerine hem de
o0gretmenleri tarafindan diisiinme siireclerini sorgulayici sorularla desteklemenin, iistbilissel
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davraniglar daha fazla aktif hale getirdigi gozlenmistir. Ozelde problem ¢ézme siireglerinde
genelde ise matematik derslerinde {iistbilissel sorgulamaya dayali uygulamalarin yapilmasi,
ogrenciler acisindan daha faydali olacaktir. Bu arastirmada problemi anlama, plan/strateji
gelistirme, plani uygulama, kontrol ve degerlendirme ile problem kurma becerileri beraber
incelenmistir. Bundan sonraki calismalarda bu becerilerden sadece birine odaklanilarak
caligilabilir. Ornegin sadece plan/strateji gelistirme boyutu ele alimp 6grencilerin deneysel islem
Oncesi ve sonrasli ne tir stratejiler gelistirdikleri analiz edilebilir. Arastirma ilkokul 4. sinif
matematik dersinde gerceklestirilmistir. Ancak kullanilan iistbilis stratejisinin diger yaslarda ve
sinif diizeylerinde de etkili oldugu diisiinilmektedir. Bu nedenle ¢esitli 6gretim kademelerinde de
stratejinin denenmesi faydal olacaktir.
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