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ABSTRACT

This study aimed to examine the mediating role of metacognitive skills in the relationship between mathematical
connection self-efficacy and problem-posing self-efficacy. The study was designed as a correlational research
study. The sample of this research consisted of 185 elementary pre-service mathematics teachers. Mathematical
connection self-efficacy scale, problem posing self-efficacy scale and metacognitive skills scale were used as data
collection tools in the study. The mediating effect of pre-service teachers' metacognitive skills on the relationship
between mathematical association self-efficacy and problem-posing self-efficacy was examined using structural
equation modelling (SEM). The results of the study revealed that the direct effect of mathematical connection
self-efficacy on problem-posing self-efficacy and the effect of mathematical connection self-efficacy on
metacognitive skills were statistically significant. In addition, metacognitive skills had a partial mediating effect
on the relationship between mathematical connection self-efficacy and problem-posing self-efficacy. Based on
the results of the research, it is meaningful to carry out studies to increase the mathematical connection self-
efficacy of pre-service teachers in order to improve their problem-posing self-efficacy. In addition, developing
metacognitive skills can also help to increase problem-posing self-efficacy belief.

Keywords: Problem posing self-efficacy, mathematical connection self-efficacy, metacognitive skills, structural
equation modeling

Matematiksel iliskilendirme Ozyeterligi ile Problem Kurma Ozyeterligi Arasindaki
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Bu arastirmada matematiksel iliskilendirme 6zyeterligi ile problem kurma 6zyeterligi arasindaki iliskide yuratticu
bilis becerilerinin aracilik roliiniin incelenmesi amaglanmistir. iligkisel tarama tiiriinde tasarlanan bu arastirmanin
o6rneklemini 185 ilkogretim matematik 6gretmen adayi olusturmaktadir. Arastirmada veri toplama araci olarak,
matematiksel iliskilendirme 6zyeterlik 6lgegi, problem kurma 6zyeterlik 6lgegi ve yurutiict bilis becerileri 6lgegi
kullanilmistir. Ogretmen adaylarinin istbilissel becerilerinin matematiksel iliskilendirme 6zyeterligi ile problem
kurma Ozyeterlikleri arasindaki iliski Gzerindeki aracilik etkisi yapisal esitlik modeli (YEM) kullanilarak
incelenmistir. Arastirma sonucunda matematiksel iliskilendirme 6z-yeterliginin problem kurma 6z-yeterligi
tzerindeki dogrudan etkisinin ve matematiksel iliskilendirme 6z-yeterliliginin yurttuict bilis becerisi tzerindeki
etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu ortaya koyulmustur. Ayrica matematiksel iliskilendirme 6zyeterligi ile
problem kurma 6zyeterligi arasindaki iliskide yurtttict bilis becerilerinin kismi aracilik etkisi oldugu gorilmustur.
Arastirma sonuglarindan yola gikilarak 6gretmen adaylarinin problem kurma Ozyeterligini gelistirilmesi igin
matematiksel iliskilendirme 6zyeterliklerini artirmaya yonelik galismalarin yapilmasinin anlamli olacagi, bunun
yaninda yuruttcu bilis becerilerinin gelistiriimesinin de problem kurma 6zyeterlik inancini artirmaya yardimci
olabilecegi séylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Problem kurma 6zyeterligi, matematiksel iliskilendirme 6zyeterligi, yurttict bilis, yapisal
esitlik modeli
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Giris

Matematik egitiminde kazandirilmasi beklenen temel
becerilerden biri problem ¢6zme olup (Milli Egitim
Bakanhgl [MEB], 2013a, 2013b; National Council of
Teachers of Mathematics [NCTM], 2000); matematik
yapmak problemlerden bagimsiz distinilememektedir.
Matematiksel bir problem en genel anlamda kiside ¢6zme
istegi uyandiran ve ¢6zimi dogrudan bilinmeyen
durumlar olarak tanimlanir (Polya, 1962). Problem kurma
ise bir problem durumu yaratmaktir. Bir problemin
yeniden formiile edilmesi veya yeni bir problem durumu
ortaya koymak seklinde dusiunlebilir (Silver, 1994).
Matematik 6gretimi agisindan problem kurma, gegmiste
edinilen matematik bilgisinin kullanilmasini gerektiren
somut durumlari yorumlama ve bunlari bir matematik
problemi olarak ortaya koymak olarak dusinilebilir
(Stoyanova & Ellerton 1996). Problem kurmanin problem
¢dzme becerisiyle yakindan iligkili oldugu ve problem
kurma araciligiyla  problem ¢ézme  becerisinin
gelistirilebildigi bilinmektedir (Cai vd., 2013; Christou vd.,
2005). Ancak problem kurma yalnizca problem ¢ézmeyi
desteklemek icin kullanilan bir ara¢ degildir. Ogretim
sireglerine entegre edildiginde, zorluk yasanilan
matematik konu ve kavramlarini ya da kavram yanilgisina
sahip olunan durumlari ortaya c¢ikarmaya katki
saglamaktadir (Cai vd. 2013; Isik & Kar, 2012; Koichu, vd.,
2013; Toluk Ugar, 2009). Bunun yaninda &gretmen ve
Ogrencilerin matematiksel bilgi ve becerilerini derinden
incelemek igin de problem kurma galismalarindan
faydalanildigi gorilmektedir (Cai, 2003; Karaaslan, 2018;
Lavy & Shriki, 2010). Goruldiigi gibi matematik egitiminde
O0grenmeyi derinlestirmek, anlamh 6grenmeyi saglamak
veya 6grenmenin eksik ya da hatali oldugu durumlari
belirlemek icin de problem kurmadan faydalaniimaktadir.

Problem kurma etkinlikleri pek ¢ok matematik
0grenme-0gretme firsati icermektedir. Ancak 6grenciler,
Ogretmen adaylan ve 6gretmenler gibi farkli gruplarla
yapilan arastirmalarda ortak olarak problem kurmada
cesitli  zorluklar yasandigl ortaya koyulmaktadir. Bu
arastirmalarda katilimcilarin  yaratict olmayan, ders
kitaplarindakine benzer, dort isleme dayah, Ust dizey
disiinme sureglerini icermeyen problemler kurduklari
belirtiimekte ve katilimcilarin Gst diizey problemler
kurmalarini  saglamaya yonelik ¢esitli uygulamalar
yapildigi gérilmektedir (Korkmaz & Gur, 2006; Sahin vd,
2016; Sengiil & Katranci, 2012; Van Harpen & Presmeg,
2013; Yig ve Ay, 2021).Problem kurma konusunda
zorluklar yasanmasinin gesitli sebepleri bulunabilir.
Bunlardan birisi de problem kurma 0Ozyeterlik inanglar
olarak diisiiniilebilir (Ozgen & Bayram, 2019).

Ozyeterlik inanglari kisilerin yargilarini, secimlerini, bir
konu hakkinda ¢aba harcamalarini, azimlerini, kendilerini
engelleme veya kendilerine yardim etme dislince
kaliplarina muidahale ederek insan davranislarini
etkileyebilmektedir (Bandura, 1986). Problem kurma
Ozyeterligi, bireyin geg¢mis matematiksel deneyimlerini
kullanarak; mevcut matematiksel problemleri, farkh
matematiksel temsilleri veya giinlik hayatta karsilastig

actk  uglu  durumlari  gesitli  stratejilerle  somut
matematiksel problemlere dénistirebilmesine yonelik 6z
yargisi olarak ifade edilebilir (Ozgen & Bayram, 2019).
Problem kurmaya yonelik 6zyeterlik inanglarinin problem
kurma becerilerini anlamli  bir sekilde yordadig
belirtilmektedir (Ozgen & Bayram, 2020). Problem kurma
Ozyeterligi Ozelinde yapilan g¢alismalar incelendiginde,
problem kurma dzyeterliginin farkli degiskenlerle iliskisini
inceleyen cesitli calismalara rastlanmaktadir. Ozgen vd.
(2019) matematik 6gretmenleriyle gergeklestirdikleri
calismada matematiksel okuryazarlik 6zyeterlik inanglari
ile problem kurma 6z yeterlik inanglari arasinda yiksek
diizeyde anlamli iliski oldugunu ortaya koymus, Unli ve
Sarpkaya Aktas (2016) isedgretmen adaylariyla
gergeklestirdikleri calismada problem ¢ézmeye dair inang
ve problem kurmaya yonelik 6zyeterlik dizeylerinin
yuksek; ayni zamanda ikisi arasindaki iliskinin istatistiksel
olarak anlamli, pozitif ydonde ve orta diizeyde oldugunu
ifade etmislerdir. Goraldigl gibi farkl alanlardaki
Ozyeterlik inanglariyla problem kurma 6zyeterlik inanglari
arasinda iliskileri ortaya koyan c¢esitli c¢alismalar
bulunmaktadir. Ozellikle 6gretmenlerin belirli konularda
Ozyeterlik algilarinin diisiik olmasi o alanlarda verimsiz bir
Ogretim gerceklestirmelerine sebep olabilir. Matematik
Ogretiminde anlamh 6grenmenin saglanmasi agisindan
birgok firsat sunan problem kurma konusunda 6zyeterligi
etkileyen faktorlerin incelenmesi ve bu iliskilerin ortaya
koyulmasi 6gretmen/ogretmen adaylarinin  dzyeterlik
algilarini degistirmede nereden hareket edilebilecegini
gbstermesi  bakimindan  6nemlidir.Bu  arastirmada
matematiksel iliskilendirme 6zyeterligi ile problem kurma
Ozyeterligi arasindaki iliskiye odaklaniimistir.
Matematiksel iliskilendirme becerisi matematik
Ogretiminde kazandirilmasi hedeflenen temel
becerilerden birisidir (MEB, 2013a, 2013b; NCTM, 2000).
Matematiksel iliskilendirme Hiebert ve Carpenter (1992)
tarafindan zihindeki bilgilerin bir 6riimcek agi gibi
yapilandiriilmasina benzetilmistir. Bu metafora gore
orimcek agindaki birlesim yerleri/dugumler bilgileri,
agdaki iplikler de baglantilar/iliskiler olarak dustinulebilir.
Matematiksel iliskilendirmenin 6zellikle yeni kavramlarin
Ogrenilmesinde olduk¢a 6nemli oldugu bilinmektedir
(Mousley, 2004). Matematiksel iliskilendirme,
matematiksel anlamanin yaninda diger matematiksel
becerilerle de yakindan iliskilidir. Matematigi iliski kurarak
O0grenen 6grenciler matematigi farkh disiplinler igerisinde
ya da ginlik yasamda kullanabileceklerini fark edip,
matematiksel bilgilerini farkli alanlara aktarabilecek
dolayisiyla matematigi ise yarar ve faydali olarak
goreceklerdir. Dolayisiyla matematiksel iliskilendirmenin
gergeklestirilmesi biligsel etkilerin yaninda duyussal
ozellikleri de etkilemektedir (Yavuz Mumcu, 2023).
Matematiksel iliskilendirme becerisinin matematiksel
iliskilendirme o6zyeterligiyle pozitif yonde anlamh bir
iliskisinin oldugu belirtilmektedir (Yavuz Mumcu & Cansiz
Aktas, 2018).Matematiksel iliskilendirme 6z yeterligi;
bireylerin matematiksel kavramlar ile islemlerin, farkl
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matematik 6grenme alanlaryla, farkli temsillerle, diger
disiplinlerle ve giinlik hayat ile iliski kurma siirecine ve
becerilerine yonelik kendi disilincesi ya da inanci olarak
tanimlanmaktadir (Ozgen & Bindak, 2018). Matematiksel
okuryazarhk ozyeterliginin problem kurma oOzyeterligiyle
anlamli bir iliskisi oldugu bilinmekte (Ozgen vd., 2019) ve
matematiksel okuryazarligin matematigi yorumlayarak
ginlik vyasamla iliski kurmanin bir pargasi oldugu
dislndldigiinde, matematiksel iliskilendirme ile problem
kurma oOzyeterlikleri arasinda anlamli bir iliski olabilecegi
varsayiminda  bulunulabilmektedir. Bunun yaninda
O0gretmen adaylariyla gergeklestirilen bir baska ¢alismada
problem kurma ozyeterlik puanlari ile matematiksel
iliskilendirme 6zyeterlik puanlari arasinda pozitif yonli bir
iliski belirlenmistir (Mersin & Aktas, 2023). Ogretmenlerin
Ozyeterlik inanglarinin 6grenmeyi etkiledigi (Althauser,
2015), dolayisiyla 6gretmenlerin Ogretim siireglerinde,
matematiksel iliskilendirme becerisini desteklemeye
yonelik 6gretim gergeklestirebilmeleri igin oncelikle bu
alandaki kendi Ozyeterlik inanglarinin belirlenmesinin
onemli oldugu dusinilmektedir.

Matematik egitiminde 6ne ¢ikan kavramlardan birisi
de ylrutlcu bilis/Ust bilis kavramidir. Literatlrde yuratiict
bilis olarak da ifade edilen bu kavram ilk kez Flavell
tarafindan tanimlanmis olup “Bilissel fenomenler
hakkinda bilgi ve kisinin kendi hafizasinin, kavrayisinin ve
diger bilissel stireglerinin izlenmesi” olarak ifade edilmistir
(Altindag & Senemoglu, 2013).Genel anlamda yiratich
bilis, bireyin kendi bilissel yapisi, bilissel stirecinin isleyisi
ile ilgili bilgisi yani bireyin kendi 6grenme 6zelliklerinin
farkinda olarak kendi sirecinin izleme ve diizenleme
becerisi olarak tanimlanmistir  (Akt. Altindag &
Senemeoglu, 2013). Matematik egitimi alaninda problem
kurma 6zyeterligi ile yurGtici bilisin iliskisini inceleyen az
sayida arastirma bulunmaktadir (Arslan & Celik, 2022).
Arslan ve Celik (2022) ortaokul 6grencilerinin problem

kurma Ozyeterligi ve Ust bilisleri arasindaki iliskiyi
incelemis; problem kurma Ozyeterligi ile (Ustbilis
farkindaligl arasinda pozitif yonde anlamh bir iligki

bulundugu belirtilmistir.
GoOraldigi gibi problem kurma ve matematiksel
iliskilendirmenin diger matematiksel beceriler ve bu

Yuritiuca
bilis becerisi

Matematiksel

becerilerle ilgili 6zyeterlik algilari arasinda anlamli iliskiler
bulunmaktadir. Bunun yaninda Ust bilis farkindaliklari ve
Ozyeterlik algilari arasindaki iliskileri arastiran gesitli
calismalarda bu degiskenler arasinda pozitif ydnde anlamli
iliskiler oldugu goérilmistir (Oguz & Kutlu-Kalender, 2018;
Sapanci, 2010; Tunca & Alkin-Sahin, 2014). Tim bu
arastirmalarin sonuglarindan yola ¢ikilarak bu g¢alismada
problem kurma 6zyeterligi ve matematiksel iligskilendirme
Ozyeterligi arasindaki iliskide ylratiici bilis becerisinin
aracilik roliniin incelenmesi amagclanmistir.
Ogretmenlerin ve &gretmen adaylarinin 6z yeterlilik
algilarinin  belirlenmesi, egitimde oOnemli goriilen
alanlardan biri olup (Askar & Umay, 2001), 6gretmenlerin
Ozyeterliklerinin 6grencilerin basarilari ve motivasyonlari
Uzerinde pozitif bir etkisi oldugu bilinmektedir
(Tschannen-Moran & Hoy, 2001). Mevcut calismanin,
matematiksel iliskilendirme 6zyeterligi ile problem kurma
Ozyeterliginin genel anlamda tartisiimasi ve aralarindaki
iliskinin ortaya koyulmasi, bunun yaninda yariticia bilis
aracilik etkisinin arastirilmasinin 6gretmen adaylarinin bu
alanlardaki oOzyeterlilik profillerinin ortaya koyulmasi
bakimindan 6nemli oldugu dusinilmektedir. Arastirma
sonuglarinin  degerlendirilerek 6gretmen adaylarinin
mesleki gelisimlerine katki saglayacak ybénde uygun
O0grenme ortamlari hazirlanmasina olanak vermesi,
problem kurma 6zyeterliliklerini artirmaya yénelik uygun
ortamlarin nasil saglanacagl hakkinda fikir vermesi
bakimindan énemli oldugu disinilmektedir.

Yontem

Arastirma Modeli

Ogretmen adaylarinin problem kurma 6zyeterlikleri ile
matematiksel iliskilendirme inanglari arasindaki iliskide
yurltiict bilis becerilerinin aracilik roliniin belirlenmesi
goriisline dayanarak tasarlanan bu calisma iliskisel bir
arastirma tiiri olarak ele alinmistir. iliskisel arastirmalar iki
ya da daha fazla degisken arasindaki iliskileri belirlemek
amaciyla yuratilen arastirmalardir (Blylkoztirk vd., 2008;
Fraenkel & Wallen, 2009). Bu dogrultuda kurulan model
Resim 1’de verilmektedir.

Problem kurma
ozyeterligi

iligkilendirme
inanct

Resim 1. Arastirma Modeli
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H,:Matematiksel iliskilendirme inancinin problem
kurma Ozyeterligi Gzerinde anlamli ve pozitif yonde etkisi
vardir.

H, :Matematiksel iliskilendirme inancinin yiritiict bilig
becerisi izerinde anlamli ve pozitif yonde etkisi vardir.

H; :Matematiksel iliskilendirme inancinin etkisi kontrol
edildiginde ydritich bilis becerisinin  problem kurma
Ozyeterligi lizerinde ve pozitif yonde etkisi vardir.

H,:Matematiksel iliskilendirme inanci ile problem
kurma Ozyeterligi arasinda yurutici bilis becerisinin anlamli
aracilik etkisi vardir.

Calisma Grubu Modeli

Bu ¢alismanin evrenini 2021-2022 egitim-6gretim yih
bahar déneminde Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi
Egitim Fakiltesi ilkdgretim Matematik Ogretmenligi
programinda egitim gdren o6grenciler olusturmaktadir.
Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Girisimsel
Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’'ndan gerekli
izinler alinmistir. (22/07/2022, Karar No: GO 2022/708).
Galismada evrenin tamamini olusturan 240 &grenciye
ulasilmaya c¢ahisilmistir, ancak arastirma 6lgme araglarini
yanitlayan 205 o6grenci ile yirutllmustir. Analiz igin
gereken varsayimlarinin incelenmesi dogrultusunda 20
Ogrencinin verileri analiz disinda birakilmis ve g¢alismada
toplamda 185 Ogrencinin verdigi yanitlar dikkate
alinmistir. Ogrencilerin cinsiyete ve sinif diizeyine gére
dagilimlari Cizelge 1’de verilmektedir.

Cizelge 1'de Ogrencilerin %22.7’sinin (n=42) erkek,
%77.3'nin  (n=143) kadin oldugu gorulmektedir.
Ogrencilerin %22.7’si (n=42) 1. sinif, %20’si (n=37) 2.sinif,
% 31.4’0i (n=58) 3.sinif ve %25.9'u (n=48) 4. sinif diizeyinde
O0grenim gérmektedir.

Veri Toplama Araglari ve Siiregleri

Arastirmada 6grencilerin bilgileri kisisel bilgi formu,
matematiksel iliskilendirme o6zyeterlik 6lgegi, ylraticl
bilis becerileri Olcegi ve problem kurma 6&zyeterlik
Olgekleri ile c¢evrimi¢i olarak Google form araciligi ile
toplanmistir. Arastirmada kullanilan 6lgeklere ait bilgiler
su sekildedir:

Matematiksel iliskilendirme ézyeterlik 6lcegi.

Bu odlcek Ozgen ve Bindak (2018) tarafindan lise
Ogrencileri Gzerinde gelistirilmis olup 6’slI olumsuz olmak
lizere 5 dereceli 22 maddeden olusmaktadir. Olcegin 1.
dizey Dogrulayici Faktor Analizi (DFA) sonucunda 5
faktorlii yapisi dogrulanmis, ayrica 2. Diizey DFA

GFl=.92, AGFI=.91, CFI=.93, NNFI (TLI)=.92 ve RMR=.049
olarak hesaplanmistir.

Bu calismada olgegin 6gretmen adaylari Uzerinde
kullanilabilmesi igin 6lgek maddeleri igin 2 matematik
egitimi alaninda 6gretim Uyesi, 1 matematik 6gretmeni ve
1 6lgme ve degerlendirme uzmanindan goéris alinmistir.
Olgek maddelerinin kapsam gecerligi icin uzmanlar
arasindaki uyum Davis Teknigi ile incelenmistir. Bu
teknikte uzmanlarin maddeleri dort segenek arasinda (A:
Madde olgllen 6zellikle iliskili, B: Madde olgiilen 6zellikle
oldukga iliskili, C: Madde 6lgilen 6zellikle biraz iliskili ve D:
Madde olgilen 6zellikle iliskili degil) degerlendirmeleri
beklenmektedir. Davis tekniginde en az 3 uzmanin
degerlendirmesi sonucunda aralarindaki 0.80 ve Uzerinde
olmasi beklenmektedir (Davis, 1992; Yurdugil, 2005). Bu
calismada Davis teknigi icin kapsam gecerligi indeksi (KGI)
degerlerini elde etmek i.in asagidaki esitlikten
yararlaniimistir.

KGi = n(A+B)/N

Bu calismada uzmanlarin tamami tim maddelerin
Ogretmen adaylari igin uygun oldugu yoniinde goriis
belirtmis ve Davis teknigi sonucunda KGi degeri tiim
maddelerde 1.00 olarak elde edilmistir. Bu nedenle 22
maddenin tamami 6gretmen adaylarina uygulanmistir.
Ogrencilerin verdigi yanitlar dogrultusunda birinci diizey
DFA yapilarak bes faktorli yapi dogrulanmis, ayrica ikinci
diizey DFA yapilarak bu bes boyutun tek boyutlu bir yapi
sergiledigine yonelik kanit elde edilmistir (y2/sd = 2.08,
RMSEA=0.077, CFI=.97,NNFI=.97, SRMR=0.056, faktor
yiikleri 0.44-0.77).ikinci diizey DFA sonrasinda y?/sd =
2.14, RMSEA = 0.075, CFl= 0.97, NNFI = 0.97 ve SRMR =
0.055 olarak elde edilmistir. Maddelerin faktor yikleri
0.39 ile 0.83 arasinda degismektedir ve tim maddeler
kendi ortik degiskeni ile anlamh iliski gostermektedir
(t>01.96, p<0.05). Olgegin tamamina yénelik Cronbach
Alfa ve Omega glvenirlik katsayilari 0.93 olarak elde
edilmistir. Alt boyutlarina ait Cronbach Alfa glivenirlik
katsayilari sirasiyla (0.80, 0.79, 0.87, 0.78, 0.71) ve Omega
katsayilari  (0.80, 0.80, 0.87, 0.78, 0.71) olarak
hesaplanmistir.

Problem kurma 6zyeterlik inang 6lgegi.

Bu calismada Kiligc ve incikab’nin (2013) gelistirdigi
problem kurma 6zyeterlik inang 6lgegi kullanilmistir. Olgek
5’li Likert tipinde (“Tamamen katilyorum” = 5, “Kesinlikle
katilmiyorum” = 1) derecelendirilen 0Ogretim, etkili
Ogretim ve alan yeterliligi olmak Uzere 3 boyutta toplam
26 maddeden olusmaktadir. Calismalarinda 6lgegin faktor
yapisini Agimlayici faktdr analizi (AFA) ile incelemisler ve 3

sonucunda tek boyutlu olarak kullanilabilecegi . S .
kanitlanmistir. ikinci diizey DFA sonucunda modele ait boyutuh to'plam varyansin  %49,23'inil - agikladigini
uyum indeks degerleri y2/sd = 1.68, RMSEA=0.042, belirtmiglerdir.
Cizelge 1. Ogrencilerin cinsiyete ve sinif diizeylerine gére dagimi
Degigkenler Kategoriler f Yiizde(%)
e Kadin 143 22.7
Erkek 42 77.3
1 42 22.7
L 2 37 20.0
Sinif Dlzeyi 3 53 314
4 48 25.9
Toplam 185 100
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Olgegin tamamina iliskin Cronbach Alfa giivenirlik
katsayisinin 0.912; 6gretim yeterligi alt boyutu igin 0.88,
etkili 6gretim yeterligi boyutu icin 0.856 ve alan boyutu
yeterligi icin 0.77 oldugu ifade edilmektedir. Bu ¢alismada
problem kurma 6zyeterlik inang Olgeginin faktoér yapisi
gbzden gecirilmis ve DFA sonucunda g faktorli yapisi
dogrulanmistir (x?/sd = 2.61, RMSEA = 0.09, CFI=0.94,
NNFI= 0.94, SRMR=0.074). Ayrica olgegin problem
kurmaya o6zyeterligine yonelik tek boyutlu bir yapi
sergiledigi de ikinci diizey DFA ile dogrulanmstir y2/sd =
2.30, RMSEA = 0.08, CFI=0.95, NNFI= 0.94, SRMR=0.072).
Ayrica o6lgegin boyutlarina ait Cronbach Alfa guvenirlik
katsayilari sirasiyla 0.82, 78 ve 0.70; Omega glvenirlik
katsayilari sirasiyla 0.81, 0.78 ve 0.71'dir.

Ylraticd bilis becerileri 6lgegi.

Bu calismada o6grencilerin yiritiici bilis becerileri
olgmek amaciyla Altindag ve Senemoglu (2013) tarafindan
gelistirilen yiraticl bilis becerileri 6lgegi kullaniimistir.
Olgekte kesinlikle katiliyorum = 5; kesinlikle katiimiyorum
= 1 olmak Uzere 5’li dereceli tek boyutta toplanan 30

maddeden olusmaktadir. AFA ile faktér yapisini
belirledikleri oOlgek tek boyutta toplam varyansin
%35.74’Unl  acglklamaktadir.  Tek  boyutlu  olarak

gelistirilmis olan dlgegin glivenirlik katsayisi 0.96’dir.

Bu c¢alismada 6lgegin faktor yapisini incelemek Uzere
DFA yapilmis ve tek boyutta toplanabildigi gorilmustir
(x?2/sd = 2.52, RMSEA=0.09, CFI=0.93, NNFI=0.93, SRMR=
0.075). Olgegin giivenirligine iliskin hesaplanan Cronbach
alfa katsayisi 0.902; Omega katsayisi ise 0.914't(r.

Bu calismada olgekte yer alan madde sayisinin fazla
olmasi ve tek boyutlu bir yapiya sahip olmasi nedeniyle
madde parselleme tercih edilmistir. Olcek tek boyutlu
kullanildiginda kovaryans matrisinin negatif oldugu
yoniinde uyari vermektedir. Bu nedenle literatiirde
onerilen dengeleme yaklasimi ile parselleme yapilmistir.
Teorik bir yapiyr 6lgmek icin ¢ok fazla madde kullanilan
modellerde bazi problemler ortaya c¢ikabilmektedir. Bir
faktorde madde sayisi arttiginda tahmin edilecek
parametre sayisi da artmasi, bu nedenle daha biyik
orneklemlerin kullaniimasi gerekmektedir (Sen, 2020). Bu
durumda maddelerin birlestirilmesi bir alternatif olarak
dislndlebilir (Bandalos, 2002; Nasser & Wisenbaker,
2006). Madde parsellemek igin kullanilacak tekniklerden
biri madde-toplam yapi korelasyonundan faydalanmaktir.
Dengeleyici bu yaklagimda (¢ parsel kullanilacaksa madde
toplam korelasyonu en yiiksek madde ile en diisik madde
eslestirilerek ilk parsele alinir. Daha sonraki en yiiksek ve
en dusik madde toplam korelasyonuna sahip maddeler
ikinci parsele ve siradaki en yiksek ve en disiik madde
toplam korelasyonu gésteren maddeler lgincl parseli
olusturmak igin alinarak islem madde sayisina gore devam
eder. Maddelerin tek boyutlu yapiy temsil ettigi durumda
korelasyona dayali parsellemenin daha iyi sonug verdigi
belirtilmektedir (Little vd., 2013). Korelasyonlarin yani sira
dengelemeye dayall parselleme tekniginde Agimlayici
Faktor Analizi sonucu olusan faktor yiklerine dayali olarak
maddelerin  parsellere dagitilmasi  saglanabilir. Bu
calismada faktor yiikleri dikkate alinarak 3 parselli bir yapi
yeterli gorilmigstir. Parsellere ait givenirlik katsayilari
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sirastyla Cronbach alfa (0.68, 0.84, 0.73); Omega (0.74,
0.84, 0.77) seklindedir.

Verilerin Analizi

Arastirmada 6gretmen adaylarinin  matematiksel
iliskilendirme inanglari ile problem kurma Ozyeterlikleri
arasindaki iliskide yirattch becerilerinin aracilik etkisi
yapisal esitlik modeli (YEM) ile incelenmistir. Bu amagla ilk
once veriler analize uygunluk bakimindan ele alinmistir.
YEM analizi dncesinde veriler tek ve ¢ok degiskenli ug
deger barindirma; basiklik ve garpiklik ile ¢oklu baglanti
bakimindan incelenmistir. Degiskenlere ait z degerlerinin
+ 3 araliginda bulunmasi durumu dikkate alinarak 10
Ogrencinin yanitt analiz disinda birakilmistir.  Cok
degiskenli u¢ degerler icin Mahalanobis uzakliklari
incelenerek 10 &grencinin  yaniti daha arastirmaya
alinmamistir ()(5:_001:10.828). Ayrica ¢oklu baglanti igin
degiskenler arasindaki korelasyon degerleri ile; Tolerans
ve VIF indeksleri incelenmistir. Korelasyon degerlerinin
.90’dan kiiglik, Tolerans degerlerinin .1’den biyik; VIF
indeksinin ise 10’dan kiiglik oldugu goéruldiginden g¢oklu
baglanti bulunmadigina karar verilmistir (Blyukoztirk,
2008).

Degiskenlerin normal dagilima uygunlugu basiklk ve
carpikhik degerleri ile incelenmistir. Tabachnick & Fidell
(2013) basiklik ve garpikhk degerlerinin +1,5 araliginda
kalmasini 6nerirken, -2 ile +2 araligina kadar normallik igin
sikinti  olusturmayacagl  bildiren  ¢alismalar  da
bulunmaktadir (Field, 2013; Gravetter ve Wallnau, 2014).
Kline (2005) ise c¢arpikhk igin £ 2, basiklik icin + 7 disina
¢tkmadig siirece normallik saglanabilecegini belirtmistir
(Demir, 2022). Bu galismada basiklik ve ¢arpiklik katsayilari
+2 araliginda yer aldigindan normallik varsayimi ile analize
devam edilmistir. Tum ikili iliskiler anlaml oldugundan

yapisal esitlik modeline degiskenlerin tamami dahil
edilmistir.
YEM sirekli veya siireksiz bagimsiz ve bagiml

degiskenler arasindaki iliskileri modellemeye olanak
saglayan bir tekniktir. Bu teknikte bagimh ve bagimsiz
degiskenler faktorler ya da gozlenen degiskenler olabilir.
YEM ile arastirmaci en basit diizeyde bir degisken ile baska
bir degisken arasinda bir iliski oldugunu varsaymaktadir
(Ullman ve Bentler, 2012). YEM gozlenen ve ortik
degiskenler arasindaki karmasik ya da ¢ok boyutlu
iliskilere yonelik hipotezleri test eden kapsamli istatistiksel
bir yaklasimdir (Hoyle, 1995). YEM bu iliskileri test
ederken gobzlenen ve ortik degiskenlerdeki hatalar da
tahmin ettigi icin diger istatistiksel yontemlere gore
avantajlidir.

YEM ile kurulan modelin verilere uygunlugunu uyum
indeksleri ile degerlendirmek gerekmektedir (Tracy &
Bradley, 2001).,Bu ¢alismada model uygunlugunun
degerlendiriimesinde  Ki-kare  degerinin  serbestlik
derecesine orani (y?2/sd), yaklasik hatalarin ortalama
karekokii (RMSEA), standartlastirimis hata kareler
ortalamasi karekokd (SRMR), karsilastirmali uyum indeksi
(CFI),  normlastirimamis  uyum  indeksi  (NNFI)
kullanilmigtir. CFI ve NNFI igin 0.90 ile 1.00 arahgi kabul
edilebilir degerler iken, y?/sd icin 2 ile 5 araligi iyi uyuma;
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RMSEA ve SRMR igin 0.08'den disik olmasi iyi uyuma,
0.08 ile 1 araliginda olmasi ise orta derece uyuma isaret
etmektedir (Kline, 2005; Tracy & Bradley, 2001; Ullman &
Bentler, 2012). Arastrma Mplus 7.4 programinda
gergeklestirilmistir ve En Cok Olabilirlik (Maximum
Likelihood-ML)  yontemi ile  kestirim  yapilmistir.
GCalismada, aracilik etkisi icin Baron ve Kenny, (1986)
tarafindan onerilen kosullar dikkate alinmistir. Bu kosullar;
1) bagimsiz degisken araci degiskendeki varyasyonu
anlamli sekilde agiklamalidir, 2) araci degisken bagimli
degiskendeki varyasyonu anlamli sekilde agiklamahdir, 3)
bagimsiz degisken ve araci degisken ile bagimli ve araci
degisken arasindaki iliskiler kontrol edildiginde bagimli
degisken ile bagimsiz degisken arasinda dnceden anlamli
olan iliski sifir olmalidir. Bu dort adim yerine getirildiginde
tam aracihk etkisinden séz edilebilir. Ancak Uglnci
adimda bagimsiz degisken ile bagimli degisken arasindaki
katsayi birinci adimdaki katsayi ile karsilastirildiginda daha
kiGigik bir katsayi elde ediliyorsa kismi aracilik etkisi
desteklenmis olmaktadir. Ayrica ¢alismada dolayh etkinin
anlamliligl bootstrapping (6nylikleme) yéntemi ile test
edilmistir. Bu yontem gerekli ornekleme dagilimlarini
olusturmak igin verilerden tekrarlanan érnekleme yapmak
anlamina gelir. Bu 6rneklemlerin her birinden dolayli etki
hesaplanarak bir given aralig (LLCI-ULCI) belirlenir.
Glven arahginin sifir degerini icermesi durumunda
arastirmaci dolayh etkinin anlamhhgini kabul etmis olur
(Sen, 2020). Bu galismada bootstrap yontemine ait giiven
araliklari Mplus 7.4 programinda elde edilmistir.

Bulgular

Bu bolimde ilk olarak analize alinan problem kurma
Ozyeterligi, matematiksel iliskilendirme ozyeterligi ve

Cizelge 2. Degiskenlere ait betimsel istatistikler

yuritict bilis degiskenlerine ve bu degiskenlerin alt
boyutlarina ait betimsel istatistikler Cizelge 2'de
verilmistir. Cizelge 2 incelendiginde tim degiskenlerin
carpikhk degerlerinin -2 ile +2 arasinda kaldig
gorilmektedir. Ogrencilerin yanitlarina gére problem
kurma ortalamalari 98.17 (10.33), matematiksel
iliskilendirme Ozyeterlik dlizeyleri ortalamasi 79,64 (9.02)
ve Ust bilis dlizeyleri ortalamasi 112.24 (10.67) olarak elde
edilmistir. Degiskenler arasindaki iliskilere ait Pearson
momentler ¢arpimi korelasyon katsayilar Cizelge 3'te
verilmektedir.
Ozyeterligi ile matematiksel iligskilendirme Ozyeterligi
arasinda pozitif yénde anlamh bir iliski oldugu (r=.651),
problem kurma Ozyeterligi ile yiriticl bilis arasinda
pozitif yonde anlamh (r=.570) iliski oldugu ve yiritica
bilis ile matematiksel iliskilendirme 6zyeterligi arasinda
pozitif yonde anlamli  bir iliski oldugu (r=.587)
gorulmektedir. Matematiksel iliskilendirme 6zyeterligi
Olcegi alt boyutlari ile problem kurma oOzyeterligi
Olcegindeki alt boyutlar arasindaki korelasyonlar ile
yuritict bilis degiskeni igin olusturulan parseller
arasindaki iliskiler pozitif yonde ve anlamlidir (p<.01).
Arastirmada éngoriilen aracilik modelini test etmeden
once olgme modelinin  dogrulanip dogrulanmadig
incelenmistir. Bu amagla 3 6rtik degisken ve 11 gbzlenen
degisken ile kurulan élgme modeli test edilmistir. Olgme
modeline iliskin model uyum indeksleri Cizelge 4'te
verilmektedir. Cizelge 4’te problem kurma, matematiksel
iliskilendirme ozyeterligi ve vyirGtlci bilis arasindaki
6lgme modeli (DFA) incelendiginde verilerin modele uyum
gosterdigi sdylenebilir (y?/sd<3, RMSEA<0.08, CFI=0.96,
NNFI=0.948, SRMR=0.40). Bu 0&lgme modeline iliskin
faktor yiikleri Cizelge 5’te verilmektedir.

N Min Max Arit. Ort. St. Sapma Carpikhk Basiklik
Kurma 185 69 130 98.17 10,33 ,38 ,645
F1PK 27 45 35.01 3.56 .542 .803
F2PK 24 45 33.94 3.67 .367 .838
F3PK 18 40 29.22 4.22 -.032 -.052
iliski 59 105 79,64 9.02 ,249 ,112
F1MI 12 25 18.42 2.79 .318 -.80
F2Mi 12 25 18,62 2.51 .072 40
F3MI 13 25 19.58 2.26 -.082 .89
F4MI 15 11.80 1.47 .185 .368
F5MI 6 15 11.23 1.63 -.204 217
yurutucu 82 143 112.24 10,67 ,168 1,09
yurl 24 46 37.18 3,53 -.148 1.583
yur2 24 50 38,41 4,43 0.073 .994
yur3 26 48 36,65 3.77 -0.03 917

Kurma: problem kurma 6zyeterligi, yurutucu: yuratici bilis becerileri; iliski: matematiksel iliskilendirme 6zyeterligi; F1PK, F2PK ve F3PK: problem kurma
dzyeterligi alt boyutlari; FIMI, F2Mi, F3Mi, F4Mi ve F5Mi: Matematiksel iliskilendirme 6zyeterligi alt boyutlari, yurl, yur2 ve yur 3: yiritiici bilis becerileri igin

olusturulan parseller
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Cizelge 3. Degiskenler arasindaki iliskiler

1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Kurma 1 ,651* ,570* ,898* ,911* 900* ,584* ,558* ,549*  511* 518* ,494* ,500* ,562*
* * * * * * * * * * * *
iliski 1 ,587*  ,544*  ,606* ,609* ,831* ,864* ,868* ,812* ,842* ,506* ,523* ,572%*
* * * * * * * * * * *
yurutuc ,536*  ,564*  ,454*  504* ,521* ,525* ,488* ,411* ,902* ,930* ,892*
u * * * * * * * * * * *
F1PK 1 ,766* ,689* ,472*% 475*%  ,462* ,473* ,404* ,481* ,459* 527*
* * * * * * * * * *
F2PK 1 ,717*  ,554*  533*  493*  468* ,476* ,463* ,521* ,550*
* * * * * * * * *
F3PK 1 ,552*  ,504* ,526* ,446* ,513* ,403* ,386* ,455*
* * * * * * * *
FiMmi 1 ,563* 625*  584*  621*  ,415*  ,422*%  541%*
* * * * * * *
F2Mmi 1 ,677* ,707* ,700* ,470* ,515*% ,429*
* * * * * *
F3mi 1 ,654* 710*  ,446*  ,445*%  546%*
* * * * *
F4MmI 1 ,591*  416*  ,431*  ,484*
* * * *
F5MI 1 ,370*  ,369* ,384*
* * *
yurl 1 ,773* ,708*
* *
yur2 1 ,734%
*
yur3 1
Cizelge 4. Olcme modeline iliskin istatistikler
)(Z/sd RMSEA %90 C.I CFl NNFI SRMR
80.47/41 0.072 0.048-0.095 0.964 0.951 0.40
Cizelge 5. Olcme modeline iliskin faktor yiikleri
Gozlenen degiskenler Kurma iliskilendirme Yurutucu
F1PK .851
F2PK .895
F3PK .808
FiMmi .743
F2Mmi .837
F3mi .837
FAMI .787
F5MI .810
yurl .857
yur2 .883
yur3 .840

Cizelge 5’te verilen faktor yuklerinin .743 ile .895
arasinda degistigi goriilmektedir. Ayrica faktor yiklerinin
tamami istatistiksel olarak anlamlidir (p<.01). Olgme
modelinin  ardindan  matematiksel iliskilendirme
Ozyeterligi ile problem kurma ozyeterligi arasinda
yuritici bilis becerilerinin aracilik etkisini test edebilmek
amaclyla degiskenler arasindaki yapisal modeller test
edilmistir. Baron ve Kenny (1986) tarafindan o&nerilen
adimlar takip edildiginde elde edilen modellere iligkin
uyum iyiligi degerleri ile regresyon katsayilari Cizelge 6’da
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yer almaktadir. Cizelge 6’da degiskenlerin birbirleri ile
iliskisine dayali olarak kurulan basit yapisal regresyon
modellerinden model 1'e ait uyum degerleri
incelendiginde y?/sd = 39.661/19, RMSEA = 0.077, CFl=
0.978, TLI= 0.968 ve SRMR = 0.034 oldugu gorilmektedir.
Bu degerlere gbre matematiksel iligkilendirme
Ozyeterliginin problem kurma o&zyeterligi Uzerindeki
etkisini 6lgmeye yonelik olusturulan modelin iyi uyum
sagladig sdylenebilir.
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Cizelge 6. Aracilik testine iliskin sonuclar

x?2/sd RMSEA CFI TLI SRMR
Model 1
e e e 39.661/19 0.077 0.978 0.968 0.034
$=0.705, p <.01, R?=0.496
x?2/sd RMSEA CFI TLI SRMR
Model 2
e 39.974/17 0.085 0.976 0.961 0.040
$=0.638, p <.01, R?=0.407
2
Model 3 x“/sd RMSEA CFI TLI SRMR
95.944/41 0.085 0.961 0.948 0.04

iliskilendirme-ytiriitiicii-kurma

B=0.332, p<.01, R?=0.56

Cizelge 7. Matematiksel iliskilendirme Ozyeterligi ile problem kurma 6zyeterligi arasinda dogrudan, dolayli ve toplam

etki sonuglari

B S.H t LLCI ULCI
Toplam etki (dogrudan+dolayh) 0.703 0.065 15.189 0.805 1.260
iliskilendirme —  Kurma
Dogrudan etki 0.491 0.105 6.23 0.455 0.980
iliskilendirme —%  Kurma
Dolayli etki 0.212 0.064 3.87 0.159 0.499
iliskilendirme — Yiritici —» Kurma

Ayrica matematiksel iliskilendirme 6zyeterliginin  6zyeterligi arasindan dolayl, dogrudan ve toplam etkiye

problem kurma ozyeterligi Gzerinde anlamli ve pozitif
yonde bir etkisi oldugu gérilmektedir (B=0.705; p<.01). Bu
modele iliskin R? degeri ise 0.496’dir ve problem kurma
Ozyeterligindeki degisimin  %49,6’sinin  matematiksel
iliskilendirme o6zyeterligi ile agiklandigi sdylenebilir. Bu
durumda H; hipotezi kabul edilmistir. Cizelge 6'da
matematiksel iliskilendirme o6zyeterligi ile ylruticu bilis
becerileri arasinda kurulan Model 2'nin iyi uyum sagladig
gorilmektedir (y2/sd = 39.974/17, RMSEA = 0.085, CFl=
0.976, TLI= 0.961 ve SRMR = 0.040). Matematiksel
iliskilendirme o6zyeterliginin yuratici bilis becerilerine
olan etkisi anlaml ve pozitif yondedir (B=0.638; p<.01).
Ayrica matematiksel iliskilendirme o6zyeterligi yuritici
bilis becerilerindeki degiskenligin %40.7'sini
aciklamaktadir (R?= 0.407). Bdylece H,hipotezinin kabul
edildigi soylenebilir.Cizelge 6’da bagimsiz degisken olan
matematiksel iliskilendirme 6zyeterligi kontrol edildiginde
yuritict bilis becerilerinin problem kurma o6zyeterligi
Uzerindeki etkisine dair kurulan Model 3’e ait uyum
degerlerinin kabul edilebilir araliklarda oldugu soylenebilir
(x?/sd =95.944/41, RMSEA = 0.085, CFl=0.961, TLI= 0.948
ve SRMR = 0.040). Ayrica yiritiici bilis becerilerinin
problem kurma o6zyeterligi lzerinde anlamli ve pozitif
yonde bir etkisi oldugu goériilmektedir ((B=0332; p<.01).
Model 3’e ait R? degeri ise 0.56’dir ve problem kurma
Ozyeterligindeki degisimin  %56’sinin  yurGtiicd  bilig
becerilerinden kaynaklandigi séylenebilir. Buna gore
H; hipotezi kabul edilmistir.

Matematiksel iliskilendirme Ozyeterligi ile problem
kurma oOzyeterligi arasindaki iliskide yurGtict bilis
becerilerinin aracilik roliinii incelemek amaciyla kurulan
modele ait uyum degerleri incelendiginde kabul edilebilir
araliklarda oldugu séylenebilir ((y?/sd = 95.944/41,
RMSEA = 0.085, CFl= 0.961, TLI= 0.948 ve SRMR = 0.040).
Matematiksel iliskilendirme 6zyeterligi ile problem kurma

iliskin bilgiler Cizelge 7’de verilmektedir.

Cizelge 7 incelendiginde matematiksel iliskilendirme
Ozyeterliginin problem kurma o6zyeterligine olan toplam
etkisinin 0.703 ve istatiksel olarak anlamh oldugu
gorulmektedir (t=15.189, p<.01, bootstrap %95 glven
arahginda LLCI =0.805, ULCI = 1.260). Araci degisken olan
yuritict bilis becerileri modele dahil edildiginde
dogrudan etki 0.491 olup bu etkinin baslangigctaki duruma
gbre zayiflamis ancak yine de anlamh oldugu ifade
edilebilir (t = 6.23, p<.01, bootstrap %95 giiven araliginda
LLCI =0.455, ULCI = 0.980). Dolayisiyla matematiksel
iliskilendirme 6zyeterliginin problem kurma 6zyeterligi ile
olan iliskisinde ydritich bilis becerilerinin aracilik etkisi
vardir seklindeki H, hipotezi kabul edilmistir (t= 3.87,
p<.01, bootstrap %95 giiven araliginda LLCI =0.159, ULCI =
0.499). Ancak dogrudan etki degeri azalmasina ragmen
anlamli oldugu igin kismi aracilik etkisi oldugu séylenebilir.
Bu modele iliskin gorsel Resim 2’de verilmektedir.

Resim 2’de ul03 ile ul05 degiskenleri problem
kurma o6zyeterliginin alt boyutlarini (sirasiyla; 6gretim
yeterligi, etkili 6gretim yeterligi, alan yeterligi); u106-
ull0 degiskenleri  matematiksel iliskilendirme
Ozyeterliginin  alt boyutlarini  (sirasiyla;  zorluk,
matematigi kullanma, matematigi kendi igerisinde
iliskilendirme, glnlik yasamla iliskilendirme, farkh
disiplinlerle iliskilendirme) ve ull7 ile ul119 yiritici
bilis becerilerine ait parselleri gostermektedir. Resim
2'de goriuldiga gibi matematiksel iliskilendirme
Ozyeterliginin ylritlct bilis becerileri lizerinde ve
ylritlici bilis becerilerinin  de problem kurma
Ozyeterligi Uzerinde dogrudan etkiye sahip oldugu
sdylenebilir. Bu analizde yariaticl bilis becerilerinin
modele dahil edilmesi toplam etkide (.703) azalmaya
sebep olmus ve .491’e disirmistir. Modelde bu
katsayida bir diuslis gézlenmesi, ancak katsayinin hala
anlamli olmasi kismi araciliga isaret etmektedir.
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Resim 2. Aracilik Modeli

Tartisma Sonug ve Oneriler

Bu arastirmada matematiksel iliskilendirme
Ozyeterliginin problem kurma 6zyeterligini yordamasinda
yuriticit bilis becerilerinin aracilik roliiniin incelenmesi
amagclanmigtir.  Arastirmanin  sonuglarindan  biri,
matematiksel iliskilendirme 6zyeterliginin problem kurma
Ozyeterligine olan dogrudan etkisinin pozitif yonde ve
anlamli  bulunmasidir.  Matematiksel iliskilendirme
Ozyeterligi yliksek bireylerin problem kurma siireglerinde
daha rahat iliskilendirmeler yapabileceklerine dair
inanglarinin yiksek olabilecegi, bu nedenle problem
kurma ozyeterliginin de yilksek olabilecegi diislinilebilir.
Ancak matematiksel iliskilendirme 6zyeterligi ylksek olan
her birey icin problem kurma 6zyeterliklerinin de mutlaka
yuksek olacagini soylemek dogru olmayabilir. Bu aragtirma
sonucuna benzer bir sonu¢ Mersin ve Aktas’in (2023)
ilkogretim matematik O0gretmeni adaylanyla
gergeklestirdigi calismada ortaya ¢ikmis, katilimcilarin
problem kurma 6zyeterligi ve matematiksel iligskilendirme
Ozyeterlik puanlari arasinda orta diizeyde pozitif yonli
iliski bulmuslardir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin
matematiksel iliskilendirme 6zyeterliklerinin gelistiriimesi
yoniinde calismalarin yapilmasinin, adaylarin problem
kurma ozyeterliginin artmasina da katki saglayabilecegi
distndlebilir.

Arastirmada elde edilen bir diger sonug, matematiksel
iliskilendirme o6zyeterliginin yuritici bilis becerilerine
olan etkisinin pozitif yonde ve istatistiksel olarak anlamli
olmasidir. Bir baska anlatimla, 6gretmen adaylarinin
matematiksel iliskilendirme 6zyeterligi arttikga ytrGticil
bilis becerileri de artmaktadir.Matematik egitimi alaninda
Ustbilis ile matematik basarisi, problem ¢ézme becerisi,
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Ozyeterlik dlizeyleri arasindaki iliskilerin incelendigi gesitli
galismalar bulunmaktadir. Bu c¢alismalarda 0Ozetle
matematik basarisi ile Ustbilis farkindaliklari arasinda
anlamli pozitif yonde bir iliski oldugu (Kahramanoglu &
Deniz, 2017; Kaplan vd, 2016; Memis & Arican, 2013;
Ozsoy, 2011); dgrencilerin problem ¢dzme becerileri ile
Ustbilis farkindaliklari arasinda anlamli bir iliski bulundugu
(Tanir, 2018; Panaoura & Philippou, 2007) gorilmustir.
Yapilan ¢alismalarda yiirGtiicl bilis becerisinin; matematik
basarisi ve problem ¢ézme degiskenleri ile iliskili oldugu
gorilmektedir. Bu arastirmada da matematiksel
iliskilendirme 6zyeterliginin ylritici bilis becerileri ile
pozitif ydonde anlamli iliski gostermesi literatir ile tutarl
goriinmektedir. Clnkd  matematiksel iliskilendirme
Ozyeterligi basari ile anlamli iliski verdiginden (Kaya, 2020)
ve benzer sekilde matematiksel iliskilendirme 6zyeterligi
problem ¢6zme basarisi ile yiksek dizeyde iliskili
oldugundan (Yilmaz, 2022), matematiksel iliskilendirme
Ozyeterliginin yiritluch bilis ile pozitif yonde iliski
gostermesi beklendik bir durum gibi diistintlebilir.
Arastirmanin bir baska sonucu ise yiritict bilis
becerilerinin problem kurma 6zyeterligi lizerinde anlamli
ve pozitif yonde bir etkisi oldugudur. Benzer sekilde Arslan
ve Celik (2022) ortaokul 6grencileriyle gergeklestirdikleri
arastirmada matematiksel Ustbilis farkindaliklari ile
problem kurma ozyeterlikleri arasinda pozitif yonde ve
orta diizeyde anlaml bir iliski bulmuslardir.Arslan ve Celik
(2022), problem kurmanin Ustbilissel bir etkinlik olarak
belirtilebilecegini, bu noktadan hareketle problem kurma
Ozyeterliginin  gelismesi igin  Ustbilis farkindahginin
kazanilmasinin 6énemli olacagini ifade etmislerdir. Bu
arastirma sonuglari da Ustbilis becerilerinin
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desteklenmesinin problem kurma
artirabilecegini ortaya koymaktadir.

Arastirmanin bir diger 6nemli sonucu ise 6gretmen
adaylarinin matematiksel iliskilendirme inancinin problem
kurma o6zyeterligine olan etkisinde yuritict bilis
becerilerinin kismi aracilik etkisinin anlaml oldugudur.
Dolayisiyla, matematiksel iliskilendirme  &zyeterlik
inancinin  problem  kurma o6zyeterligini  etkiledigi
belirlenmis olsa da bu iliskide yirlticl bilis becerilerinin
dolayh etkilerinin gbéz ardi edilemeyecegi ortaya
konulmustur.Bu ¢alismada alandan farkli olarak problem
kurma Ozyeterligi yapisal bir model ile ele alinmis olup
galismanin bu agidan alana 6nemli katkilar sundugu
distndlmektedir.

Matematiksel iliskilendirme  Gzyeterligi, Ozetle
bireylerin farkli matematik konularinda ve matematigin
farkli alanlarla iliski kurabilmeleri hakkindaki yargilari
inanglari olarak distnilebilir. Problem kurma ozyeterligi
ise, bireylerin yeni bir problem ortaya koyma durumlarina
dair inanglaridir. Problem kurmak igin bireylerin dncelikle
matematiksel duruma yoénelik uygun baglam, temsil
se¢me, bunlari birbiriyle iligkili hale getirerek bir problem
durumu ortaya koymalari gerekmektedir. Matematiksel
iliskilendirme Ozyeterliginin problem kurma 6zyeterligini
bahsedilen bu unsurlar agisindan etkileyebilecegi
ongorilmektedir.  Bunun  yaninda  matematiksel
iliskilendirme ozyeterliginin yiksek ve yuritici bilis
olarak ifade edilen bireyin kendi diislince siireglerini fark
etme, izleme, degerlendirme ve yénlendirme yetenegini
de gelismis olan kisilerin problem kurma &zyeterliginin
daha ylksek olabilecegi dusindlebilir. Nihayetinde
arastirma sonucunda yuraticli bilisin kismi araci etkisi
oldugu, yani matematiksel iliskilendirme &zyeterliginin
problem kurma 6&zyeterligini yordamasinda yrGtici
bilisin dolayh bir etkisinin de oldugu gorilmdistir. Bu
sonugtan hareket ederek problem kurma o6zyeterligini

Ozyeterligini

artirmak  amaciyla, ydratictd  bilis  becerilerini
destekleyecek calismalarin  yapilmasi  Onerilebilir.
Ghasempour vd. (2013), 6gretmenlerin 6grencilerin

problem kurma becerilerini gelistirmek igin, problem
kurma galismalarini Ustbilissel stratejileri icerecek sekilde
gergeklestirmesinin  dnemli oldugunu belirtmistir. Bu
calismada da o6gretmen adaylarinin problem kurma
Ozyeterliginin artirilmasi baglaminda benzer onerilerde
bulunulabilir. Oncelikle 6gretmen adaylarinin yiiriitiici
bilis becerilerini destekleyecek 6grenme ortamlarn
olusturulup bu becerilerinin gelistirilmesi saglanabilir.
Bununla birlikte problem kurma galismalari Ghasempour
vd. (2013) tarafindan belirtildigi gibi yuritict bilis
stratejilerini icerecek sekilde yapilabilir. Bu uygulamalar
sonucunda 6gretmen adaylarinin  problem kurma
becerileri ve problem kurma Ozyeterlikleri gelisebilir.
Arastirma sonuglarindan yola ¢ikilarak  6gretmen
adaylarinin problem kurma 6zyeterligini gelistirilmesi igin
matematiksel iliskilendirme &zyeterliklerini artirmaya
yonelik galismalarin yapilmasinin anlamh olacagi, bunun
yaninda yuritict bilis becerilerinin gelistirilmesinin de
problem kurma 6zyeterlik inancini artirmaya yardimci
olabilecegi soylenebilir.

Bu arastirma sinirli sayida matematik 6gretmen
adaylari ile yUritilmustir. Arastirmaya katilan 6gretmen
adayi sayisi model olusturmak igin yeterli olsa da katilmci
sayisi artirilarak kurulan model test edilebilir. Farkh yas
gruplarina hitap eden matematik 6gretmenleriyle, sinif
Ogretmenleriyle veya farkli sinif seviyelerinde 6grenim
goren oOgrencilerle benzer c¢alismalar yapilarak bu
sonuglarin farkh érneklem gruplari igcin de gecerli olup
olmadigi incelenebilir. Bunun yaninda problem kurma
Ozyeterligini etkileyen diger unsurlarin belirlenmesi,
matematiksel iliskilendirme 6zyeterliginin ve yirGtici
bilis becerilerinin problem kurma 0Ozyeterligini hangi
durumlarda etkiledigini ortaya koymak icin daha detayli
nitel arastirmalar yapilabilir.

Extended Abstract

Introduction

Problem-posing self-efficacy can be expressed as the
self-judgment of transforming existing mathematical
problems, different mathematical representations, or
open-ended situations encountered in daily life into
concrete mathematical problems with various strategies
using the past mathematical experiences of the individual
(Ozgen & Bayram, 2019). Examining the factors affecting
self-efficacy in problem posing and revealing these
relationships are important in terms of showing where to
act in changing the self-efficacy perceptions of
teacher/pre-service teachers. This study focused on the
relationship between mathematical connection self-
efficacy and problem-posing self-efficacy. One of the
prominent concepts in mathematics education is the
concept of metacognition. Various studies have shown
that metacognition and self-efficacy are positively related.
(Tunca & Alkin-Sahin, 2014; Oguz & Kutlu-Kalender,2018)

However there are few studies examining the
relationship between problem-posing self-efficacy and
metacognition (Arslan & Celik, 2022). Based on the results
of all these studies, it was aimed to examine the mediating
role of metacognition skill in the relationship between
problem-solving  self-efficacy and  mathematical
connection self-efficacy.

Method

This study, which wasbased on determining the
mediating role of metacognitive skill in the relationship
between pre-service teachers' problem-posing self-
efficacy and mathematical connection beliefs, was
considered a relational research type (Blylkoztirk et al.,
2008; Fraenkel & Wallen, 2009).

The hypotheses of the research are as follows:

H1: The belief in mathematical association has a
significant and positive effect on problem posing self-
efficacy.

H2: Mathematical association belief has a significant
and positive effect on metacognitive skills.

H3: When the effect of mathematical association
belief is controlled, metacognitive skill has a positive
effect on problem-posing self-efficacy.
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H4: Metacognitive skill has a significant mediating
effect between mathematical association belief and
problem-posing self-efficacy.

Study group. The population of this study consists of
students studying in the Elementary Mathematics
Education program of Burdur Mehmet Akif Ersoy
University, in the spring semester of the 2021-2022
academic year.The analysis and the answers given by a
total of 185 students were taken into account in the study.

Data collection tool and processes. In this study, a
personal information form to obtain information about
the gender and grade level of the students, the
mathematical association self-efficacy scale developed by
Ozgen & Bindak (2018), and the problem-posing self-
efficacy scale developed by Kilig and incikabi were used. In
addition, the metacognitive skills scale developed by
Altindag & Senemoglu (2013) was used to measure the
metacognitive competencies of pre-service teachers. The
scales were applied online via Google Forms.

Data analysis. The study examined the mediating
effect of metacognitive skills on the relationship between
pre-service teachers' beliefs in mathematical association
and their problem-posing self-efficacy using the structural
equation model (SEM).

To test the mediation effect, the causal steps
suggested by Baron and Kenny (1986) were followed. For
this, the relationship between the independent variable
and the dependent variable, and the relationship between
the independent variable and the mediating variable
should be statistically significant. On the other hand, the
dependent variable should be statistically significant
when the relationship between the independent variable
and the mediating variable is controlled. In this study, the
significance of the indirect effect was tested with the
bootstrapping method and the confidence intervals of the
bootstrap method were obtained in the Mplus 7.4
program.

Results

In this study, it was seen that the fit values of Model 1,
Model 2, and Model 3, which are simple structural
regression models based on the relationship of variables
with each other, were within acceptable ranges.
Therefore, the hypotheses H1, H2, and H3 were accepted.

The fit values of the model established to examine the
mediating role of metacognitive skills in the relationship
between mathematical association self-efficacy and
problem-posing self-efficacy were found to be within
acceptable ranges. The total effect of mathematical
association self-efficacy on problem-posing self-efficacy
was 0.703 and statistically significant. When
metacognitive skills, which are the mediating variable,
were included in the model, the direct effect was 0.491
and this effect was weakened compared to the baseline
but still significant. Therefore, the H_4 hypothesis was
accepted (t= 3.87, p<.01, bootstrap at 95% confidence
interval LLCI =0.159, ULCI = 0.499). However, it can be said
that there is a partial mediation effect since the direct
effect value is significant despite the decrease.
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Discussion

The results of the study showed that the direct effect
of mathematical association self-efficacy on problem-
posing self-efficacy and the effect of mathematical
association self-efficacy on metacognitive skills are
positive and statistically significant. Another result of the
study is that metacognitive skills have a significant and
positive effect on problem-posing self-efficacy.

Another important result of the study is that the
partial mediation effect of metacognitive skills is
significant in terms of the effect of pre-service teachers'
belief in mathematical association on their problem-
posing self-efficacy. In this study, different from the field,
problem posing self-efficacy is handled with a structural
model and it is thought that the study makes important
contributions to the field in this respect. As a result of the
research, metacognition is partially mediated, that is,
metacognition has an indirect effect on the prediction of
problem posing self-efficacy of mathematical association
self-efficacy.

Pedagogical Implications

Based on the results of the research, it can be said that
conducting studies to increase the mathematical
association self-efficacy of pre-service teachers in order to
develop their problem-posing self-efficacy, as well as
improving their metacognitive skills can help to increase
their problem-posing self-efficacy belief.

Arastirmanin Etik Taahhiit Metni

Yapilan bu ¢alismada bilimsel, etik ve alinti kurallarina
uyuldugu; toplanan veriler izerinde herhangi bir tahrifatin
yapiimadig, karsilasilacak tiim etik ihlallerde “Cumhuriyet
Uluslararasi  Egitim Dergisi ve Editorinin” higbir
sorumlulugunun olmadigl, tim sorumlulugun Sorumlu
Yazara ait oldugu ve bu c¢alismanin herhangi baska bir
akademik  yayin  ortamina  degerlendirme igin
gonderilmemis oldugu sorumlu yazar tarafindan taahhiit
edilmistir.
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