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OZET

Bireyin problem ¢ézme siirecini etkileyen bircok degiskenden biri ¢oziim siirecinde kullandigi
matematiksel bilgi tiiriidiir. Ozgiin bir matematik problemine ¢oziimler iiretebilmek ve neyi ne
zaman yapaca@ia karar verebilmek i¢in islem bilgisinin yan1 sira matematiksel kavramlara ve
aralarindaki iliskilere hakim olmak gerekir. Yapilan g¢alisma bireyin problem ¢6ziimiinde
kavramsal bilgi ve islemsel bilgi kullanimma yonelik yaklagimlarinin belirlenmesi amacryla
gerceklestirilmistir. Belirlenen amag dogrultusunda dncelikle problem ¢6ziimii sirasinda kavramsal
ve islemsel bilgi kullanimina iligkin alan yazin taranmig ve 6lgek maddesi olabilecek ifadeler
belirlenmistir. Daha sonra bu ifadeler alan uzmanlarmma sunulmus ve gerekli diizenlemeler
yapimustir. Elde edilen taslak o6lgek formu dort farkli {iniversitenin matematik ile iligkili
boliimlerinde 6grenim goéren {iniversite Ogrencilerine uygulanmistir. Uygulamalarin ardindan
gerekli istatistiksel analizler yapilarak taslaga son héli verilmistir. Elde edilen dlgek ti¢ faktorlii ve
14 maddeli bir 6lgektir. Gelistirilen 6lgegin giivenirligi igin hesaplanan cronbach alpha degeri
0.806; McDonald's Omega degeri 0.796 bulunmustur. Bu da 6lgegin giivenirliginin uygun diizeyde
oldugunu gostermektedir.
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ABSTRACT
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knowledge and procedural knowledge in problem-solving. With this aim, firstly the literature
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the field area experts and the necessary arrangements were made. The obtained draft scale form
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1.GiRiS

Matematik toplumda yaygin olarak sayilarla, islemlerle, hesaplamalarla ilgili olan bilim
dali olarak bilinir. Bu diisiince kismen dogru olmakla birlikte 6nemli 6l¢iide eksiktir.
Ciinkii matematik hesaplamalarla oldugu kadar muhakeme, problem ¢6zme gibi ¢ok daha
karmagik ve derinlemesine diigiinme gerektiren durumlarla ugrasir. Matematik egitiminin
amaci da diisiinmeyi 6gretmek, zihni gelistirmektir.

Ozgiin bir matematik problemi, bir baska deyisle daha 6nce benzerleriyle karsilagilmamis
bir problem karsisinda ¢oziimler iiretebilmek ve neyi ne zaman yapacagina karar
verebilmek igin matematiksel kavramlara ve aralarindaki iligkilere hakim olmak gerekir.
Islemler, hesaplamalar matematiksel diisiincelerin uygulamaya gecirilmesinin, sonuca
varmanin araclaridir ve matematigin olmazsa olmazlaridir. Ancak islem bilgisine sahip
olmak cogu zaman tek basina yeterli olmaz. Matematiksel kavramlarin iyi bilinmesi, bir
problemi ¢ézmek i¢in daha dnce goriilmiis olan benzerlerine basvurarak ya da bilinen
¢oziim yollarini kullanarak degil de daha 6nce karsilasilmamais, yeni problemlere 6zgiin
¢dziim yollari iiretebilmek igin gerekir. Zihni gelistirecek olan problemler de bdyleleridir.

1.1.Kavramsal ve Islemsel Bilgi

Problem ¢dzme siirecinde etkin olan bir bagka yap1 da kullanilan matematiksel bilgidir.
Matematiksel yeterlik i¢in kavramsal ve islemsel bilgi gerekli bilesenlerdir (Hiebert &
Lefevre, 1986; Rittle-Johnson & Alibali, 1999; Baroody, Feil & Johnson, 2007). Anlamli
ve etkili bir matematik egitimi i¢in hem kavramsal bilgiye hem islemsel bilgiye 6nem
verilmelidir.

Kavramsal ve islemsel bilgiye iligkin alan yazinda pek c¢ok tanim bulunmaktadir
(Baroody, Feil & Johnson, 2007; Chinnappan & Forrester, 2014; Kilpatrick, Swafford &
Findell, 2001; Hiebert & Lefevre, 1986; Ploger & Hecht, 2009; Rittle-Johnson, Siegler
& Alibali, 2001). Birkag 6rnek vermek gerekirse, kavramsal bilgiyi Hiebert ve Lefevre
(1986) iliskileri bakimindan zengin olan birbirine baglannus bilgiler ag1 selinde
tamimlamugtir. Kilpatrick, Swafford ve Findell (2001) kavramsal bilgiyi matematiksel
kavramlari, islemleri ve aralarindaki iligkileri anlamak seklinde agiklamis; benzer sekilde
Chinnappan ve Forrester (2014) matematiksel iliskileri anlamak seklinde betimlemistir.
Baroody, Feil ve Johnson (2007) ise kavramsal bilgiyi olgularin ve ilkelerin bilgisi olarak
tanimlanmuglardir. Islemsel bilgi ise Rittle-Johnson, Siegler ve Alibali (2001) tarafindan
¢Oziime gitmek i¢in adim adim yapilan islemler seklinde agiklanirken; Kilpatrick,
Swafford ve Findell (2001) tarafindan islemleri dogru, esnek ve etkili sekilde
gerceklestirebilmek olarak tanimlanmistir. Ploger ve Hecht (2009) islemsel bilginin
matematiksel sembollerin ne anlama geldigini bilmek olarak agiklamiglar; Chinnappan
ve Forrester (2014) da benzer sekilde kurallar1 ve matematigin rutinlerini bilmek olarak
ifade etmislerdir. Tiim tanimlardaki ana noktalar g6z oniine alinarak kavramsal bilgi bir
kavramin ya da matematiksel durumun altinda yatan anlamu, iligkileri ve nedenini bilmek,
islemsel bilgi de matematiksel algoritmalar1 ve islemleri yapabilme, nasil yapacagin
bilme seklinde ifade edilebilir.

Bu bilgi tiirlerinin pratikte neyi ifade ettigini géstermek igin Hiebert ve Lefevre (1986)
kavramsal ve islemsel bilgiyi birer Ornekle aciklamiglardir. So6zii edilen Ornekte
kavramsal bilgiyi, “kesirlerde bolme yaparken neden birinci kesirin aynen yazilip
ikincinin ters gevrilip carpildigini bilmek gibi, bir seyin nedenini bilmek™ olarak; islemsel
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bilgiyi ise “nasil bdlme yapilacagini bilmek gibi, bir seyin nasil oldugunu bilmek”
seklinde agiklamiglardir.

1.2. Kavramsal ve Islemsel Bilgi iliskisi

Alan yazinda kavramsal bilgi ile islemsel bilgi arasindaki iligkiyi aciklayan dort farkli
goriis bulunmaktadir. Bu goriislerden ilki 6nce kavramlar (concepts first) goriistidiir.
Once kavramlar goriisiine gore birey dogustan ya da aile yoluyla énce kavramsal bilgiyi
yapilandirir ve daha sonra pratik yapma yoluyla islemsel bilgisi gelisir (Gelman &
Williams, 1998; Halford, 1993). Diger goriis ise once islemler (procedures first)
goriisiidiir. Bu goriise gore once islemsel yani prosediirel bilgi alistirmalar yoluyla
Ogrenilir, daha sonra bu bilgi soyutlama yoluyla kavramsal bilginin gelisimini saglar
(Karmiloff-Smith, 1992; Siegler & Stern, 1998). Uciincii goriis ise etkinsizlestirme
(inactivation) olarak bilinmektedir ve bu goriise gore kavramsal ve islemsel bilginin
gelisimi birbirini etkilememektedir (Resnick & Omanson, 1987). Son goriiste ise
tekrarlamal1 (iteractive) model olarak bilinmektedir ve bu goriise gore de her iki bilgi
tiriindeki gelisim bir digerinin de gelismesine katki saglar (Baroody, 2003; Rittle-
Johnson, Siegler & Alibali, 2001). Giinimiizde en ¢ok benimsenen model de bu son
modeldir. Bir baska ifade ile kavramsal bilgideki gelisim islemsel bilgiyi olumlu yonde
etkilerken, islemsel bilgideki artis da kavramsal bilgide gelisimi saglamaktadir.

Alan yazinda kavramsal ve islemsel bilginin birbirine etkisini inceleyen, bir baska ifade
ile kavramsal bilginin mi islemsel bilgiyi destekledigi ya da islemsel bilginin mi
kavramsal bilgiyi destekledigine yonelik yapilan c¢aligmalarda farkli sonuglara
ulasilmigtir. Rittle-Johnson ve arkadaglart (2001) yaptiklart ondalik sayilarla ilgili
calismanin sonucunda kavramsal bilgileri daha fazla olan 6grencilerin islemsel siire¢leri
daha iyi yiiriittiglini belirtirken, Rittle-Johnson ve Alibali (1999) sayisal bir esitlik
¢ozme konusunda islemsel bilgisi iyi olan Ogrencilerin esitlik kavramini daha iyi
anladiklarini belirtmistir.

Problem ¢oziimii ile kavramsal ve islemsel bilgi arasindaki bagi inceleyen Durkin ve
Rittle-Johnson (2012), yaptiklar1 ¢alismada problemler i¢in dogru ve yanlig ¢oziim
yollarinin karsilagtirilmasinin hem kavramsal hem islemsel bilginin gelisimine katki
sagladigini hem de kavram yanilgilarin1 6nlemeye yardimci oldugunu belirtmislerdir.
Fyfe, DeCaro ve Rittle-Johnson (2014) ise ikinci ve liglincli sinif 6grencisiyle yaptigi
esitlik problemlerine iliskin ¢alismada farkli 6gretim metotlarinin kavramsal ve islemsel
bilgi gelisimine katkisini incelemis, problem ¢dziimiinden 6nce kavramsal dgretimin
verilmesinin problem ¢éziimiinden sonra verilmesinden daha fazla islemsel 6grenmenin
geligsmesini sagladigini saptamiglardir.

1.3. Kavramsal ve islemsel Bilginin Olciilmesi

Schneider ve Stern (2010) kavramsal ve islemsel bilgi arasindaki iliskinin
karmasikligindan s6z ederken, ikisinin birbirine bagimli oldugunu belirtmislerdir. Birbiri
igine ge¢cmis olan bu iki bilgi tiiriinii birbirinden ayirmak ve 6lgmek son derece karmagik
bir siire¢ olabilmektedir. Rittle-Johnson ve Schneider (2014) islemsel bilginin
Ol¢iilebilmesinin kavramsal bilginin 6l¢iilebilmesinden daha az ¢esidi oldugunu ve
islemsel bilginin problemin ¢6zlimii ve ortaya ¢ikan sonucun dogrulugu ile dl¢iildiigiini
vurgulamiglardir.
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Crooks ve Alibali (2014) kavramsal bilgiyi 6l¢en arastirmalar1 incelemis ve bunun bes
yolla yapildigini belirtmistir. Birinci yolda kisilerin bir islemi yiirlitme siireglerine
bakilirken, ikinci yolda bir islemi degerlendirme siirecleri incelenir. Ugiincii yolda
durumla ilgili bir 6rnek sunulmasi istenir, dordiincii yolda ise durumla ilgili bir agiklama
sunulmasi beklenir. Besinci yol ise karisik yontemler olarak isimlendirilmistir.

Rittle-Johnson ve Schneider (2014) ise alan yazinda kavramsal bilgiyi 6l¢mek i¢in Ortitk
ve acgik yollar oldugunu belirtmislerdir. Ortiik yollarda sekiz farkli grubun oldugundan
s6z etmektedirler. Bunlardan birincisinde kiginin alistk  olmadigr siiregleri
degerlendirmesi, ikincisinde bir kavram i¢in kiginin Ornek sunabilme durumu,
liciinciisiinde verilen cevabin ya da hatalarin farkina varabilme durumu incelenir.
Dordiinciistinde gosterimler arasinda gecis yapabilmesine, besincisinde c¢okluklari
kargilagtirma durumuna ve altincisinda islemler arasi kisa yollar1 bulabilmesine bakilir.
Yedincisinde bir bilgiyi hatirlamak i¢in kodlamalar yapabilme ve sekizincisinde da belli
ozelliklere gore kategoriler olusturma durumu incelenir. A¢ik yollarda ise dort farkli grup
6le¢me yolundan s6z edilmistir. Bu yollarin birincisinde segenekler arasinda dogru olani
degerlendirebilme durumu incelenirken, ikincisinde kavramlar i¢in tanim yapabilmesi,
liglinclisiinde siirecin nasil ¢alistigini anlatabilmesi ve dordiinciide kavram haritalar
olusturabilmesi incelenir.

Daha somut bir 6l¢gme yaklasimu ise Rittle-Johnson ve Schneider (2014) tarafindan ortaya
konulmustur. Buna gore kavramsal bilgiyi 6lgmek i¢in bir 6rnegin ya da prosediiriin
dogrulugunu degerlendirme ya da bir kavrama iligkin tanim ve agiklama yapma gibi ¢ok
cesitli gorevler kullanilmaktadir. Ancak bu gorev kisinin bildigi bir gorev degil, tam
tersine alisik olmadig bir gorev olmalidir. Islemsel bilgiyi 6lgmek icin ise problemi
dogru sekilde ¢ozebilme durumu incelenmektedir. Bu problemler bireylerin daha
onceden benzerlerini ¢6zdiikleri ve aligik olduklar1 problemlerdir.

Islemsel ve kavramsal bilginin nasil dlciildiigii incelendiginde yapilan ¢aligmalarda
genellikle problem ¢oziimlerinin incelendigi ya da goriismeler yapildigi gozlenmistir.
Ornegin Byrnes ve Wasik (1991) 4. ve 6. smif grencilerinin sahip olduklar1 kavramsal
ve iglemsel bilgiyi belirlemek ve 6lgmek {izere hazirlanmis matematik problemlerini
kullanmislardir. Benzer sekilde Che Ghazali ve Zakaria (2011) ortaokul dgrencilerinin
kavramsal ve iglemsel anlamalarini 6l¢mek i¢in hazirlanan cebir testini kullanmiglaridr.

Ulkemizde yapilan ¢alismalarda da kavramsal ve islemsel bilgiyi dlgmek icin benzer
yollar izlenmistir. Soylu ve Aydin (2006) 6gretmen adaylariyla yaptiklart ¢aligmada,
kavramsal ve islemsel bilgiyi 6lgmek i¢in agik uglu matematik problemlerini
kullanmislardir. A¢ik u¢lu matematik problemlerine ek olarak Delice ve Sevimli (2010)
Ogretmen adaylariyla yaptiklart caligmada kavramsal ve islemsel bilgiyi 6l¢mek i¢in yar1
yapilandirilmig gériisme formu ve dokiiman analizine de bagvurmuslardir.

Tim bunlara ek olarak, ayrim yapilmasina yardimei olabilmek amaciyla kavramsal ve
islemsel bilgiye sahip olan bireylerin 6zelliklerine iligskin alan yazinda bazi agiklamalar
yapilmistir. Ornegin Schneider ve Stern (2010) kavramsal bilgiye sahip olan kisilerin
hangi islemsel prosediirii neden yaptigin1 degerlendirebildikleri belirtilmistir. Ayrica
kavramsal bilgiye sahip kisi problem ¢dzme siirecinde daha esnek davranip bildigi ve
o0grendigi stirecleri bagka problemler icin de genelleyebildiklerinden s6z edilmistir
(Baroody & Dowker, 2003). Bu agiklamalarla her ne kadar siire¢ biraz daha
somutlastirilmaya calisilsa da; halen bu iki bilgi tiiriiniin kullanimini1 ya da bireylerin
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yaklagimlarini net ve objektif sekilde dlgmek ve ayrigtirmanin son derece zor bir islem
oldugu gorillmektedir.

1.4. Calismanin Amaci ve Onemi

Matematiksel diisiinmenin geligsebilmesi, matematiksel bilgilerin kavramsallastirilarak
gerekli durumlarda kullanilabilmesini gerektirir. Hiebert ve Lefevre (1986) kavramsal ve
islemsel bilgiyi ayirt edebilmenin &grenme siirecini anlamada yardimer olacagini
belirtmislerdir. Ciinkii ezberlenerek ogrenilen bilgi, bagka bilgilerle iligkisi
kurulmadigindan farkli durumlara transfer edilemez ve sadece benzer durumlarda
kullanilabilir. Bu nedenle problem ¢6zme siirecinde bireylerin kavramsal ve islemsel
yaklagimdan daha ¢ok hangisini tercih ettiklerini belirleyebilmek 6nem kazanmaktadir.

Kavramsal ve islemsel bilginin kullanimini belirlemek igin genellikle matematik
problemlerine bagvuruldugu gériilmektedir. Ancak problem ¢6zme siirecinin genelde
anlama gerceklestiginde basartya ulagacagi sdylense de kisi cogu kez kisi fazla
anlamadan da problem ¢dzme siirecinde ilerleyebilir ve dogru sonuca ulasabilir (Silver,
1986). Hatta Anderson (1993) islemsel bilginin daha ¢ok bilingsiz yapilan hamlelerden
olustugunu belirtmistir. Kar, Ciltas, ve Isik (2011) tarafindan yapilan ¢aligmada da
6grencilerin kavramlari tanimlamada zorlandiklart ama bu kavramlara y6nelik islemleri
yapabildikleri sonucuna ulasilmistir. Bu durum kavramsal ve iglemsel bilginin ne sekilde
ve ne 6l¢iide kullanildigini 6l¢meyi daha da giiglestirmektedir.

Rittle-Johnson ve Schneider (2014) giiniimiizde kavramsal ve iglemsel bilgiyi 6lgmek
icin gecerli, giivenilir, objektif ve standart bir yaklasim olmadigini belirtmislerdir. Bu
nedenle bu bilgi tiirlerinden hangisinin kullanildigin1 belirlemek i¢in daha somut ve
standart bir 6lgme aracina ihtiya¢ duyuldugu ortadadir. Yapilan ¢alisma bu ihtiyaci
ortadan kaldirmay1 amaglamaktadir.

2. YONTEM

Yapilan bu ¢alisma bir 6l¢ek gelistirme ¢alismasi oldugundan nicel aragtirma yontemleri
benimsenmistir.

2.1. Olcek Maddelerinin Hazirlanmasi

Alan yazinda kavramsal ve islemsel bilgi kullanimina iliskin gelistirilmis bir dlgege
rastlanamadigindan, daha dnceden belirlenmis faktor yapilarindan yararlanilamamistir.
Bu nedenle alan yazinda bu iki bilgi tiiriine iliskin yapilmis tanimlar ve belirlenen
Ozellikler listelenmistir. Ayrica problem ¢6zme siirecinde kavramsal ve islemsel bilginin
kullanimina iliskin ¢aligmalar incelenmis, siire¢ ve sonuglarina iligkin tanimlamalar ele
almmistir. Elde edilen listedeki farklilagan durumlardan yararlanilarak problem
¢oziimiine kavramsal ve islemsel yaklagimi karsilastiran maddeler olusturulmustur. Daha
acik ifade etmek gerekirse her maddede yanitlayiciya bir kavramsal, bir de islemsel
yaklagimi gosteren segenek sunulmus, ikisi arasinda bir se¢im yapmasi istenmistir.
Problem ¢6zme siirecinde kavramsal bilgiyi agirlikli olarak kullandiklarini diisiinen
bireylerin 6lgek maddelerindeki kavramsal yaklasim ifadelerini, islemsel bilgiyi agirlikli
olarak kullandigin1 diisiinen bireylerin ise islemsel yaklasim ifadelerini se¢meleri
beklenmektedir.
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Oncelikle alan yazindan elde edilen tamimlar, 6zellikler ve ifadelerden yola cikarak 45
maddelik bir taslak 6lgek formu olusturulmustur. Olgekte yer alan maddeler, alan yazinda
kavramsal ve islemsel bilgiye ait yapilan tanimlar ile kavramsal ve islemsel bilgiyi
kullanan bireylerin sergiledigi belirtilen dzelliklerden olusmaktadir. Ornegin dlcekte yer
alan birinci madde bireylerin problem ¢6zerken daha ¢ok hangi islemi neden yapmalari
gerektigi lizerine mi, yoksa once hangi islemi yapacaklari iizerine mi diisiindiiklerini
sorgulamaktadir. Reason (2003) iliskisel yani kavramsal bilgiyi kullanan bireylerin
yaptiklart islemin “nedenini” agiklayip anlamaya calistiklarini, ancak aragsal yani
islemsel bilgiyi kullanan bireylerin yaptiklari islemin “nedenini” agiklayamadiklarint ve
ezber yapmaya calistiklarint belirtmistir. Bir bagka 6rnek olarak olgegin sekizinci
maddesi gosterilebilir. Tlgili maddede bireyin kurallar1 ve formiilleri unuttuklari zaman
bile problemi ¢ozebilme ya da ¢6zememe durumu sorgulanmaktadir. Hiebert ve Lefevre
(1986) kavramsal bilgiye sahip olma durumunda kurallar, algoritmalar veya islemler
arasinda iligkiler kurma diizeyi artacagindan 6grenilmesi gereken islem sayisinin da
azalacagindan soz etmistir. Bu nedenle de kavramsal bilgiyi kullandigini diisiinen
bireylerin ¢ok fazla kural ve formiil ezberlemeye ihtiyag duymadiklarindan, kurallar1 ve
formiilleri unuttuklar1 zaman bile problemi ¢6zebilmesi beklenmektedir. Bir diger 6rnek
de 6lgegin on birinci maddesidir. Ilgili madde de bireylerin problemlerin ¢dziim yollarimi
daha sonra da kullanmak i¢in adim adim akillarinda m1 tutmaya g¢alistiklart yoksa ¢6ziim
yollar1 yerine problemlerin matematiksel yapisini hatirlamaya mu  ¢aligtiklarini
sorgulanmigtir. Hiebert ve Lefevre (1986) iglemsel bilginin yapisinin ezberlenerek
O6grenmeye uygun oldugundan, anlamadan yoksun olan ezberlenmis bilginin baska
durumlar i¢in genelleyip kullanilamayacagindan, ancak kavramsal bilginin kavramin
yapisini anlamaya uygun bilgi tiirii oldugundan s6z etmislerdir. Bu ifadeden de yola
cikarak ilgili 6l¢ek maddesi kapsaminda bireylerin kavramlar1 anlayarak matematiksel
yapisina mi 6nem verdikleri, yoksa sadece islemsel siirecleri mi ezberlediklerini gérmek
amaclanmistir. Bu 6rnekler daha da ¢ogaltilabilir.

Taslak 6l¢ek formundaki maddeler ve her madde igin hazirlanan kavramsal ve islemsel
yaklagim ifadeleri, anlasilirlig1 ve dil yapist bakimindan iki matematik ve iki matematik
egitimi alan uzmani olmak t{izere dort uzman tarafindan incelenmis ve gerekli
diizenlemeler yapilmistir. Daha sonra taslak formdaki ifadeler, alti alan uzmanina
amacina uygun olup olmadiginin degerlendirilmesi i¢in sunulmustur. S6zii edilen alan
uzmanlar1 matematik egitiminde doktora egitimini tamamlamis kisilerdir. Uzmanlardan
her maddeye amacina uygunlugu bakimindan bes {izerinden puan vermeleri istenmis ve
dort puandan az alan 13 madde kapsam diginda birakilmistir. Son agsamada elde edilen 32
maddelik 6l¢ek formu c¢alisma grubu olarak belirlenen 800 katilimeiya uygulanmaistir.

2.2. Calisma Grubu

Calisma grubu, I¢ Anadolu Bélgesi’nde bulunan ii¢ devlet ve bir dzel {iniversitenin egitim
fakiiltesi matematik 6gretmenligi boliimii, mithendislik fakiiltesi elektronik ve bilgisayar
miihendisligi boliimleri ve fen fakiiltesi matematik boliimii 6grencilerinden olugmaktadir.
Bu 6grencilerin secilmesinin sebebinin matematige okul hayatlarinda daha fazla
basvuruyor olmalar1 ve giinliik hayatlarinda daha fazla kullaniyor olmalaridir. Olgek
toplamda 800 katilimciya uygulanmis ancak kayip verilerin atilmasiyla 641 katilimcidan
elde edilen verilerle analizler yuriitilmistiir.
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2.3. Veri Analizi

Uygulama sonrasinda elde edilen verilerde, 6l¢ek formunda kavramsal bilgi kullanimini
ifade eden maddeler “1”, islemsel bilgi kullanimin1 ifade eden maddeler “0” olarak
puanlanmis, her katilimer icin bir toplam puan hesaplanmigtir. Ardindan taslak Slgekte
yer alan 32 maddeye iligkin madde analizleri yapilmustir.

Olgekte bulunan maddelerin madde giicliik indeksleri, dlgek bir basari testi olmadigindan
ve katilimcilarin maddeye kavramsal ya da islemsel yonde cevap vermis olmalarinin
maddenin niteligi konusunda bir bilgi vermediginden hesaplanmamistir. Maddelerin
ayiricilik indeksleri ise 6lgegin tamamindan alinan puanlara gore, ilgili maddelerin ilgili
degisken bakimindan katilimeilari iyi ayirt edip etmedigini belirlemek hedeflendiginden
hesaplanmistir. Taslak Olcekte bulunan 32 maddenin ayirt edicilikleri hesaplanirken
%271ik alt-list grup yontemi kullanilmistir (Basol, Cakan, Kan, Ozbek, Ozdemir, &
Yasar, 2013). Bunun i¢in 6ncelikle katilimcilar toplam puanlarina gore siralanmis, alt
%27’lik grupta ve st %27°lik grupta bulunan katilimcilarin maddelere verdikleri
yanitlardan madde puanlar1 matrisi olusturulmus ve bu matris kullanilarak her madde i¢in
ayiricilik indeksleri bulunmustur.

Olgek formunun yapr gegerligini ortaya koymak icin tetrakorik korelasyon matrisine
dayanan agimlayici faktdr analizi yapilmustir. {lgili analizin yapilmasi sirasinda
FACTOR programi kullanilmustir.

3. BULGULAR

Uygulama sonrasinda ilk olarak katilimeilarin aldiklar1 toplam puanlar hesaplanmistir.
Bu puanlar katilimcilarin problem ¢6ziimiine, toplam puani tam puana yakin oldugu
Olciide kavramsal, 0’a yakin oldugu olclide islemsel yaklastigi anlamina gelmektedir.
Ardindan 6lgekte yer alan her maddeye ait ayiricilik indeksi hesaplanmustir. Ilgili
degerler agagida Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1.
Ol¢ek Maddelerine Iliskin Ayiricilik Indeksleri
Madde no Ayiricihik indeksi

1 0,52604
2 0,23958
3 0,34375
4 0,31771
5 0,44792
6 0,47396
7 0,26563
8 0,36979
9 0,54688
10 0,40625
11 0,24479
12 0,26042
13 0,50521
14 0,24479
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Bilindigi gibi madde ayiricilik indeksi ayni zamanda madde gecerlik katsayilaridir.
Taslak dlcekte bulunan 32 maddenin ayirt edicilikleri hesaplanirken belirlenen %27’lik
alt grup agirlikli olarak islemsel diisiinenleri ve %27°lik {ist grup agirlikli olarak
kavramsal diisiinenleri gostermektedir. Maddelerdeki kavramsal ifadeler 1, islemsel
ifadeler O olarak puanlandig i¢in beklenen her madde i¢in kavramsal yaklasim ifadesini
isaretleyenlerin toplam puanlarinin da yiiksek; islemsel yaklagim ifadesini
isaretleyenlerin toplam puanlarmin da diisiik olmasidir. Bu 6zelligi tasiyan maddelerin
madde ayiricilik indeksleri yiiksek olacaktir.

Analizler sonucunda ayirt ediciligi 0,20°nin altinda olan maddeler testten ¢ikarilmstir.
Bu sekilde olgekte kullanilmak iizere kalan maddeler yeniden numaralandirilmig ve
Tablo 1’de sunulmustur. So6zii edilen bu 14 madde icin ortalama ayiricilik indeksi
0,37°dir.

3.1. Olgegin Gegerlik ve Giivenirligi

Daha dnce de belirtildigi gibi taslak formdaki ifadeler, alt1 alan uzmanina amacina uygun
olup olmadiginin degerlendirilmesi i¢in sunulmustur. So6zii edilen alan uzmanlar
matematik egitiminde doktora egitimini tamamlamus kisilerdir. Belirlenen 14 madde bu
uzmanlardan, amacina uygunlugu bakimindan bes {izerinden en az 4 puan almis
maddelerdir.

Olgegin yap1 gecerligini kanitlamak i¢in agimlayici faktdr analizi yapilmustir. Elde edilen
verilerin a¢imlayict faktor analizi yapmaya elverigli olup olmadigimni test etmek i¢in
oncelikle Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) ve Barlett testi sonucunun degerlerine bakilmustir.
KMO degerinin 0,74 ve Barlett testi sonucunun da 739,7 (p<0,000) ile anlamli olmasiyla
verilerin faktor analizine uygun olduguna karar verilmistir. Uyum indeksi olan GFI
degerinin de 0.978 ile oldukea iyi diizeyde oldugu goriilmiistiir.

Faktor analizlerinde faktdr yiiklerinin birin iizerinde olmasi énemlidir (Biiyiikoztiirk,
2002). Ayrica sosyal bilimlerde gelistirilen dlgeklerde %40 ile %60 arasinda agiklanan
varyans degerleri yeterli kabul edilmektedir (Scherer, Wiebe, Luther & Adams, 1988;
akt. Tavsancil & Keser,2002). Bu nedenle yapilan faktor analizi sonucunda 6zdegeri birin
tizerinde olan ve toplam varyansin %50’sini agiklayan ti¢ faktor belirlenmistir. Faktorlere
ait 6zdegerler ve agiklanan varyans degerleri Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2.
Faktor Ozdegerleri ve Aciklanan Varyanslar
.. Faktoriin Faktoriin acikladig: Aciklanan toplam
Faktor e L.
o0zdegeri varyans varyans
1 4,31034 0,28736 0,28736
2 1,76916 0,11794 0,40530
3 1,41811 0,09454 0,49984

Yukaridaki tablodan da goriildigii lizere birinci faktor tek basina toplam varyansin
%28,7’sini; ikinci faktor tek basina toplam varyansin %11,7’sini ve tigiincii faktor de tek
basma % 9,4’iinii agiklamaktadir. Ug faktdr toplam varyansin %50’sini agiklamaktadir.
Maddelere iliskin faktdr yiikleri incelendiginde ise 0,390’nin altinda faktor yiki
olmadig1 gozlenmistir. Biiylikoztiirk (2002) 0.60 ve iistii faktor yiikii degerinin yiiksek;
0.30-0.59 arasinin ise orta diizeyde biiylikliikler oldugunu belirtmistir. Bu nedenle
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maddelere ait faktor yiiklerinin de iyi diizeyde oldugu sonucuna ulasilmistir. Asagida
Tablo 3’te maddelerin dagildiklar: faktorler ve faktor yiikleri sunulmustur.

Tablo 3.
Olgek Maddelerine Iliskin Faktor Yiikleri ve Faktor Dagilimlar:
Madde no Faktor yiikii Maddenin bulundugu faktor

1 0,512 3. faktor
2 0,545 3. faktor
3 0,390 2. faktor
4 0,619 3. faktor
5 0,704 3. faktor
6 0,795 3. faktor
7 0,435 3. faktor
8 0,540 1.faktor
9 0,625 1.faktor
10 0,644 2. faktor
11 0,744 2. faktor
12 0,632 2. faktor
13 0,482 1.faktor
14 0,569 2. faktor

Yukaridaki tablodan da goriildiigii {izere birinci faktérde {i¢ madde, ikinci faktdrde bes
madde ve li¢iincii faktérde alti madde bulunmaktadir. Faktdrlerde bulunan maddeler ayri
ayr1 incelenerek adlandirilmistir. Birinci faktérde bulunan {i¢ maddenin (8., 9. ve 13.
maddeler) ortak 6zelligi bireyin problem ¢6zme konusunda kendini nasil algiladig, hatta
bu konudaki 6zgiiveni ile ilgili olmasidir. Bu nedenle birinci faktériin ismi “Problem
Cozme Benlik Algis1” olarak belirlenmistir. Ikinci faktdrde bulunan bes madde (3., 10.,
11., 12. ve 14. maddeler) ise daha ¢ok bireyin ¢ozlim siirecindeki birincil hedefinin ne
oldugu ile ilgilidir. Cozlimiin nasil oldugundan c¢ok sonuca ulagsmaya odaklanmak,
formiillere, kurallara yonelmek ya da siirecini daha fazla 6nemseyip kavramlar arasindaki
iligkileri yakalamaktan zevk almak arasinda se¢im gerektiren maddelerin bulundugu bu
faktore de “Coziim Yolunu Belirlemede Amag¢” adi verilmistir. Son olarak tg¢iincii
faktordeki maddeler (1., 2., 4., 5., 6. ve 7. maddeler) bireyin ¢dziim sirasindaki
davraniglarini nasil tanmmladign ile iligkilidir. Bu nedenle son faktor de “Problem Cézme
Davranislarindaki Farkindalik” olarak belirlenmistir.

Olgegin giivenirligi icin hesaplanan McDonald's Omega degeri 0.796 ve
standartlastirilmig cronbach alpha degerleri 0.806 bulunmustur. Cronbach alfa degerinin
0,70 ve daha yiiksek olmasi testin giivenirligi i¢in uygun goriilmektedir (Biiylikoztiirk,
2002). Bu degerlerde 6lgegin giivenirliginin iyi diizeyde oldugunu gostermektedir.

Gelistirilen 6lgegin son hali Ek-1’de sunulmustur.
4. TARTISMA ve SONUC

Problem ¢6zme; problemi ¢dzen bireyi de igine alan, hedef odakli, zihinsel ve fiziksel bir
aktivitedir (Lee & Hollebrands, 2006). Bu nedenle problem ¢dzen bireyin var olan
bilgilerini bu siire¢ i¢inde aktif olarak kullanmas1 gerekmektedir. Ozellikle de problem
¢Ozme siirecinde kavramsal ve islemsel bilginin iliskilendirilerek kullanimi son derece
onemlidir. Hiebert ve Carpenter’a (1992) gore ogrenciler eski bilgileri ile yeni
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ogrendiklerini iliskilendirerek matematigi 6grenmelidirler. Bu gergeklestirilemediginde
matematigi anlamak ve 6grenmek miimkiin olmayabilir. Ulkemizde matematik 6gretim
programinda benimsenen yaklasima gore, matematiksel kavramlarin anlama ve bu
kavramlar arasindaki iligkileri kurmanin yan1 sira, iglemleri anlama ve islem yapabilme
becerisini kazandirma da vurgulanmistir (MEB, 2009). Ote yandan yapilan ¢aligmalarda,
ogrencilerin derinlemesine bilmedikleri konularda, matematiksel bilgiyi problem ¢6zme
slirecinde kullanamasalar da, ¢ogu zaman yiiksek not almak i¢in iyi bildikleri mekanik
stiregleri kullandiklar1 ortaya ¢ikmugtir (Schoenfeld, 1985).

Problem ¢6zme siirecinde kavramsal ve islemsel bilginin kullanimi son derece énemli
olmasina karsin, alan yazinda bireylerin kavramsal yaklagima mi yoksa islemsel
yaklagima mi yatkin olduklarini belirlemeye yonelik bir 6lgme aracina rastlanmamustir.
Bu nedenle de yapilan bu ¢alismanin alan yazina katki saglayacagi diistiniilmektedir.

S6z konusu 6l¢ek iiniversite diizeyinde 0grenim goren dgrenciler igin gelistirilmistir.
Olgekteki maddelerin cevaplanirken, bireyin kendi problem ¢dzme siirecini diisiinerek
bir segenek belirlemesi gerekmektedir. Bu nedenle birey gegirdigi siireci iyi
degerlendirecek yasta ve farkindalikta olmalidir. Olgek maddelerini sadelestirerek, daha
temel diizeyde maddelerden faydalanarak oOlgegi lise veya ortaokul diizeyindeki
Ogrencilere gore yapilandirmak da miimkiindiir. Bu nedenle bundan sonra yapilacak
caligmalarda, ilgili Olgegini daha alt simif seviyeleri i¢in gelistirmesi amaciyla
arastirmalar yapilabilir.

Ayrica gelistirilen bu dlgegin en az lniversite diizeyinde 6grenim goren katilimcilara
uygulanmasiyla, bireylerin problem ¢6zme siirecinde kavramsal yaklagima mi yoksa
islemsel yaklagima mi sahip olduklarini belirlemek miimkiin olacagindan, matematik
derslerinin ve 6zellikle problem ¢ézme etkinliklerinin bu duruma gore yapilandirilmasi
miimkiin olacaktir. Bu durum bireylerin kendilerini problem ¢6zme siirecinde
tanimalarina imkan saglarken, 6gretmenlerin de derslerini 6grencilerin 6zelliklerine-gore
yapilandirmalarma imkan saglayabilir. Ek olarak gelistirilen bu 6lgme aracinin farkl
orneklemlere uygulanmasiyla, bireysel farkliliklar agisindan kavramsal ve islemsel
yaklagimin farklilagip farklilagmadig1 da incelenebilir.
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EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

One of the many variables that affect the problem-solving process of the individual is the
type of mathematical knowledge that used during the solution process. In order to be able
to produce solutions to an original mathematical problem and to decide what to do and
when, it is necessary to be aware of the mathematical concepts and their interrelationships
as well as the procedural knowledge. That’s why, mathematical knowledge must be
learned in a meaningful way. Because being successful in mathematics and being a good
problem solver is a very decisive and significant difference both in school years and
everyday life. The development of mathematical thinking requires the mathematical
knowledge to be conceptualized and used in necessary situations. Because information
learned by memorizing cannot be transferred to different situations since it cannot be
linked to other information, it can only be used in similar situations.

There are different definitions in the literature about conceptual and procedural
knowledge. When the definitions are examined, it is possible to express the conceptual
knowledge as the form of knowing the meaning, relationship and reason underlying a
concept or mathematical situation. Similarly, procedural knowledge can be expressed as
mathematical algorithms and operations, and knowing how to do it. The level of using
conceptual and procedural knowledge required in the problem-solving process is also
extremely important. That’s why this study was conducted in order to develop a scale
which will determine the approaches of the individuals on the use of conceptual
knowledge and procedural knowledge during the problem-solving process.

When it is examined how the procedural and conceptual knowledge is measured, it is
observed that the problem-solving process is usually examined. These two types of
knowledge seem to be an extremely difficult process to measure and segment clearly or
objectively the use of the path or the approaches of individuals. For this reason, it is
important to be able to determine which of the conceptual and procedural knowledge
types of the individuals in the problem-solving process they prefer.

2. Method

In the process of developing the scale, firstly the literature related to the use of conceptual
and procedural knowledge during problem-solving was analyzed and expressions which
could be scale items were determined. Those statements were then made available to the
field are experts and the necessary arrangements were made according to their feedbacks.
The obtained draft scale form was applied to 800 university students studying in
mathematics-related parts of four different universities.

With the data obtained after the application, a total score was calculated for each
participant by scoring "1" representing the use of conceptual knowledge in the scale form
and "0" representing the use of procedural knowledge. Those scores mean that,
participants approach the problem-solving process, to the extent that the total score is
close to the exact score, to the extent that it is close to zero. Data obtained from 641
participants were analyzed by eliminating the missing data. Item analyzes of 32 items on
the draft scale were then carried out and the items with a discrimination index less than
0.20 were removed from the draft scale. In this way, 14 items were obtained for use on
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the scale. Exploratory factor analysis based on the tetrachoric correlation matrix was
carried out to establish the construct validity of the 14-item scale form obtained.

3. Findings, Discussion and Results

A three-factor scale of 14 items was obtained as a result of the analyzes. There are three
items in the first factor, five items in the second factor and six items in the third factor.
The common feature of the three items (item 8, item 9 and item 13) in the first factor is
about the individual perceives himself/herself about problem-solving, or even about self-
confidence in this subject. For this reason, the name of the first factor is defined as
"Problem Solving Self-Perception”. The five items (item 3, item 10, item 11, item 12,
and item 14) in the second factor are more concerned with what is the primary goal of
the individual in the solution process. This factor, which focuses on reaching the
conclusion rather than how to solve it, to choose formulas, to go to the rules, or to take
more care of the process and to enjoy the relationship between the concepts, is called the
"Purpose of Determining the Solution Path". Finally, the items in the third factor (item 1,
item 2, item 4, item 5, item 6 and item 7) are related to how the individual defines the
behavior during the solution process. For this reason, the last factor is defined as
"Awareness of Problem Solving Behaviors".

The first factor alone accounts for 28.7% of the total variance; the second factor alone
accounts for 11.7% of the total variance and the third factor alone accounts for 9.4%. The
three factors account for 50% of the total variance. When factor loadings of the items
were examined, it was observed that there was no factor load below 0,390.

As a result of the analysis, it was seen that GFI which is the goodness fitting index is
fairly well with 0.978. The McDonald's omega value calculated for the reliability of the
scale is 0.796 and the standardized Cronbach alpha value is 0.806. It is decided that the
reliability of the scale is at a good level because the mentioned values are greater than
0.70.

Although the use of conceptual and procedural knowledge in the problem solving process
is extremely important, no measurement tool has been found to determine whether
individuals are prone to conceptual approach or procedural approach. For this reason, it
is thought that this work will contribute to the related literature. It is also possible to
modify the scale according to the students at the high school or middle school level by
simplifying the scale items.
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Ek-1

Problem Coziimiine Kavramsal / islemsel Yaklasim inan¢ Olcegi
Sayin katilimci,
Asagidaki olgekte 14 madde ve her madde igin ikiser ifade bulunmaktadir. Sizden
beklenen, kendi problem ¢6zme siirecinizi diisiinerek, her madde igin sizi yansittigini
distindiigiiniiz ifadeyi isaretlemenizdir. Her maddede sadece bir ifade isaretlemeniz
gerekmektedir. Tesekkiirler...

1) Problem ¢izerken daha ¢ok hangi islemi, ...
..... neden yapmam gerektigi iizerine diigiiniirim. #
...... yapacagim iizerine diislintirim.

2) Problem c¢iozerken hata yaptigimda genellikle...
..... islem hatas1 disindaki hatalarimi fark edemem.
..... ters giden bir seyler oldugunu fark eder, hemen diizeltirim. #

3) Problem ¢ozerken yaptigim her islemi neden yaptigimi...
...... dogru sonuca ulastigim siirece agiklamasam da olur.
..... her zaman agiklayabilirim. #

4) Problemi okuduktan sonra daha énce gordiigiim problemlerden hangisine
benzedigini...

..... onemsemem, her probleme “yeni” goziiyle bakarim. #

..... bulup ayni ¢6ziim yolunu kullanmaya ¢aligirim.

5) Problem cizerken ...
..... belli problemler i¢in belli ¢6ziim yollarint kullanirim.
..... her problem i¢in o probleme 6zgii ¢6ziim yolunu bulmaya caligirim. #

6) Problem ¢ozerken ...
.....kendi ¢6ziim yolumu bulmaya caligirim. #
..... 0gretmenimin verdigi ¢6ziim 6rneklerini sik sik kullanirim.

7) Bildigimden farkl tiirde olan problemleri ¢ozmeye ¢calismaktan ...
..... hoglanmam.
..... hoslanirim. #

8) Kurallari ve formiilleri unuttugum zaman ...
..... genellikle problemleri ¢6zemem.
..... bile problemleri ¢6zemedigim pek olmaz. #

9) Problem cizerken ...
..... bildigim ¢6ziimleri uygulamaya galigirim.
..... yeni yollar bulmaya caligirim. #

10) Farkli problem tiirleri icin o tiire 6zel yollar, formiiller ve kurallar ...
..... aramam, kendi ¢6ziim yolumu bulurum. #
..... uygularim.

11) Problemlerin ¢oziim yollarini ...
..... degil de, matematiksel yapisini hatirlamaya ¢aligirim. #
..... daha sonra da kullanmak i¢in adim adim aklimda tutmaya g¢alisirim

12) Ogrendigim matematiksel kavramlar ...
..... bana hep soyut geliyor.
..... somutlastirilabilir. #
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Problem ¢6zlimiine kavramsal / islemsel yaklasim 6l¢eginin gelistirilmesi

13) Cozerken beni zorlayan problemlerden ...
..... daha ¢ok hoslanirim. #
..... pek hoslanmam.

14) Matematik problemi ¢cozmek daha cok ...
..... icinde iligkiler barmdiran bir bulmacaya benzedigi i¢in giizeldir. #
..... iglem yapmak oyuna benzedigi i¢in giizeldir.

Not: Her maddedeki # isaretli ifadeler kavramsal yaklagimi temsil etmektedir. Yaninda #
bulunmayan ifadeler iglemsel yaklagimi temsil etmektedir.
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