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ÖZET 

Bu çalıĢmada ortaokul sekizinci sınıf öğrencilerinin Matematiksel Problem 

Çözme Becerileri, Matematik Öz Yeterlik Kaynakları, Uzamsal Yetenekleri, 

Matematiksel Muhakeme Becerileri ve Matematik BaĢarıları arasındaki açıklayıcı ve 

yordayıcı iliĢkilerin bir model üzerinde incelenmesi amaçlanmıĢtır. Tarama 

modeliyle gerçekleĢtirilen araĢtırmanın örneklemini Konya merkezinde farklı 

ortaokullarda öğrenim gören 470 sekizinci sınıf öğrencisi oluĢturmaktadır. 

Öğrencilerin 238‘i kız (%50,6), 232‘si erkektir (%49,4). AraĢtırmada öğrencilerin 

öz-yeterlik inançlarının belirlenmesinde Matematik Öz Yeterlik Kaynakları Ölçeği; 

problem çözme becerilerinin ölçülmesinde Problem Çözme Testi; muhakeme 

becerilerinin ölçülmesinde Muhakeme Testi; uzamsal yeteneklerinin belirlenmesinde 

Zihinsel Çevirme ve Kâğıt Katlama Testleri; matematik baĢarılarının ölçülmesinde 

ise Matematik BaĢarı Testi kullanılmıĢtır.  

AraĢtırmada verilerin analiz edilmesinde betimsel istatistikler ve Yapısal 

Regresyon Modeli analizi kullanılmıĢtır. Betimsel analiz sonuçlarına göre 

araĢtırmaya katılan sekizinci sınıf öğrencilerinin: Problem Çözme Becerileri, 

Zihinsel Çevirme Yetenekleri ve Muhakeme Becerilerinin düĢük düzeyde; Uzamsal 

GörselleĢtirme Yeteneklerinin, Matematik Öz-Yeterlik Kaynaklarına göre 

hesaplanan Matematik Öz-Yeterlik inançlarının ve Matematik BaĢarılarının ise orta 

düzeyde olduğu anlaĢılmıĢtır. Yapısal Regresyon Modeli analizi sonuçlarına göre, 

araĢtırmaya katılan sekizinci sınıf öğrencilerinin: 

Öz-yeterlik kaynaklarına bağlı olarak belirlenen öz-yeterlik inançlarının:
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 Matematiksel Muhakeme Becerisini doğrudan pozitif yönlü, 

 Uzamsal Yeteneği hem doğrudan hem de dolaylı olarak pozitif yönlü, 

 Problem Çözme Becerisini hem doğrudan hem de dolaylı olarak pozitif yönlü, 

 Matematik BaĢarısını hem doğrudan hem de dolaylı olarak pozitif yönlü 

etkilediği görülmüĢtür. 

Matematiksel Muhakeme Becerilerinin; 

 Uzamsal Yeteneği doğrudan pozitif yönlü, 

 Problem Çözme Becerisini hem doğrudan hem de dolaylı olarak pozitif yönlü, 

 Matematik BaĢarısını ise sadece dolaylı olarak pozitif yönlü etkilediği 

görülmüĢtür. 

Uzamsal Yeteneklerinin; 

 Problem Çözme Becerisini doğrudan pozitif yönlü, 

 Matematik BaĢarısını ise hem doğrudan hem de dolaylı olarak pozitif yönlü 

etkilediği görülmüĢtür. 

Ayrıca, öğrencilerin Matematiksel Problem Çözme Becerilerinin, Matematik 

BaĢarısına doğrudan pozitif yönlü bir etkisinin bulunduğu anlaĢılmıĢtır. Diğer 

yandan, Matematik BaĢarısına doğrudan ve dolaylı etkileri bulunan; Matematiksel 

Problem Çözme Becerisi, Matematik Öz Yeterlik Kaynakları, Uzamsal Yetenek ve 

Matematiksel Muhakeme Becerisi, Matematik BaĢarısındaki değiĢimin yaklaĢık 

%75‘ini açıklamaktadır ve bu değiĢkenler matematik baĢarısı üzerinde geniĢ düzeyde 

bir etkiye sahiptir. Öz-yeterliği destekleyici bir ortamda, bu beceri ve yetenekleri 

geliĢtirecek etkinliklerin uygulanması, matematik baĢarısını önemli ölçüde artırabilir. 

Anahtar Kelimeler: Matematik BaĢarısı, Muhakeme Becerisi, Problem Çözme 

Becerisi, Uzamsal Yetenek, Matematik Öz-Yeterlik Kaynakları, Öz-Yeterlik, Yapısal 

EĢitlik Modellemesi 
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SUMMARY 

The purpose of this study was to investigate, via a model, the explanatory and 

predictive relationships among the Mathematical Problem Solving Skills, Sources of 

Mathematics Self-Efficacy, Spatial Abilities, Mathematical Reasoning Skills and 

Mathematics Achievements of secondary school 8th grade students. The sample of 

the study, which was conducted in the survey model, consisted of 470 8th grade 

students attending different secondary schools in the centre of Konya. 238 of the 

students were female (50,6 %), whereas 232 were male (49,4 %). In the study, Scale 

of Sources of Mathematics Self-Efficacy was used in determining the students‘ self-

efficacy; Problem Solving Test was used in measuring their problem solving skills; 

Reasoning Test was used in measuring their reasoning skills; Mental Rotation and 

Paper Folding Tests were used in measuring their spatial abilities and Mathematics 

Achievement Test was used in measuring their mathematics achievement.  

The data collected in the study were analyzed using descriptive statistics and 

the Structural Regression Model. According to the results obtained from descriptive 

statistics analysis, it was understood that Problem Solving Skills, Mental Rotation 

Skills and Reasoning Skills of the 8th grade students were low, whereas their Spatial 

Visualization Abilities, Mathematics Self-Efficacy beliefs calculated on the basis of 

their Mathematics Self-Efficacy Sources and Mathematics Achievements were at a 

medium level. In addition, according to the results obtained from Structural 

Regression Model Analysis, it was observed that: 
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The 8th grade students‘ self-efficacy beliefs determined according to their self-

efficacy sources affected; 

 Mathematical Reasoning Skill directly and in a positive way, 

 Spatial Ability both directly and indirectly and in a positive way, 

 Problem Solving Skill both directly and indirectly and in a positive way, 

 Mathematics Achievement both directly and indirectly and in a positive way. 

Their Mathematical Reasoning Skills affected; 

 Spatial Ability directly and in a positive way, 

 Problem Solving Skill both directly and indirectly and in a positive way, 

 Mathematics Achievement only directly and in a positive way. 

Their Spatial Abilities affected; 

 Problem Solving Skill directly and in a positive way, 

 Mathematics Achievement both directly and indirectly and in a positive way. 

Moreover, it was understood that the students‘ Mathematical Problem Solving 

Skills had a direct and positive effect on Mathematics Achievement. On the other 

hand, Mathematical Problem Solving Skill, Sources of Mathematical Self-Efficacy, 

Spatial Ability and Mathematical Reasoning Skill, which have direct and indirect 

effects on Mathematics Achievement, account for 75 % of the variation in 

Mathematics Achievement and these variables have large-scale effects on 

Mathematics Achievement. Implementation of activities that will enhance these 

skills and abilities in an environment supportive of self-efficacy may significantly 

increase Mathematics Achievement. 

 

Key Words: Mathematics Achievement, Reasoning Skill, Problem Solving Skill, 

Spatial Ability, Sources of Mathematics Self-Efficacy, Self-Efficacy, Structural 

Equation Modeling 
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GĠRĠġ 

Olağan üstü ve çok hızlı değiĢimlerin yaĢandığı günümüzde matematik bilmek 

ve matematiği anlamak oldukça önem kazanmıĢtır. Çünkü günlük hayatın temelleri 

artarak matematiksel bir hal almaktadır. Ġnsanlar günlük hayatlarında seçme ve 

karĢılaĢtırma gerektiren alım satım ve sigorta gibi birçok iĢte doğru karar verebilmek 

için matematiği bir araç olarak kullanmaktadır. Bireyler için matematiksel 

gereksinimler sürekli artarken, sağlıktan grafik tasarıma kadar birçok meslekte de, bu 

duruma bağlı olarak, matematiksel düĢünen ve matematiksel becerilere sahip olan 

birey ihtiyacı hızla artmaktadır. DeğiĢen dünyada artan matematiksel gereksinimler, 

NCTM (2000) tarafından Ģu örnekler ile açıklamıĢtır; 

Yaşam İçin Matematik: Matematik bilgisi kiĢisel olarak tatmin edici ve 

destekleyici olabilir. Günlük hayatın temelleri artarak matematiksel ve teknolojiksel 

bir hal almaktadır. Örneğin günümüzde; satın alma kararları, güvenlik ve sağlık 

planlarının seçimi ve oylama iĢlemleri matematiksel ve teknolojiksel bilgi birikimi 

gerektirmektedir.  

Kültürel Bir Miras Olarak Matematik: Matematik insanlığın en büyük kültürel 

ve entelektüel baĢarılarından biridir. Bu baĢarıya iliĢkin takdir ve anlayıĢ geliĢtirmek 

oldukça önemlidir.  Bunun için Matematiğin estetik ve eğlenceli yönü bireylere etkili 

bir Ģekilde sunulmalıdır. 

Çalışma Alanlarında Matematik: Toplumda yetenekli bireyler için 

matematiksel gereksinimler sürekli artarken, sağlıktan grafik tasarıma kadar birçok 

profesyonel çalıĢma alanında bu duruma bağlı olarak matematiksel düĢünme ve 

problem çözme gereksinimi de artmaktadır.  

Bilimsel ve Teknolojik Ortaklık İçin Matematik: Bazı meslekler daha yoğun 

olmakla birlikte hemen hemen tüm mesleklerde matematiksel bilgiye ihtiyaç 

duymaktadır. Çoğu öğrenci yaĢamları boyunca sürdürecekleri farklı meslekler 

(matematik, istatistik, mühendislik vb.)  için kendilerini hazırlayacak bir eğitim 

sürecini takip etmek zorundadır. 
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Bu açıklamalara göre, değiĢen dünyada matematiği anlayan ve kullanabilen 

bireylerin geleceklerini Ģekillendirebilecek fırsat ve imkânları artırmada daha fazla 

söz sahibi olacağı vurgulanmıĢtır (NCTM, 2000). Bu duruma bağlı olarak 

günümüzde matematiği anlamak, matematiksel becerilere sahip olmak ve 

matematikte baĢarılı olmak daha da önem kazanmıĢtır. 

BaĢarı, okul ortamında belirli bir disiplin veya akademik programdan bireyin 

ne ölçüde faydalandığının bir ölçüsü ya da göstergesi olarak tanımlanabilir 

(Özgüven, 2005, s. 74). Matematik baĢarısı ise, öğrencinin Matematik Öğretim 

Programı dikkate alınarak yapılan sınavlardan aldığı notların ya da puanların 

ortalaması olarak düĢünülebilir.  AraĢtırmacılar bireysel farklar nedeni ile her 

öğrencinin aynı düzeyde baĢarı gösteremeyeceğini belirtmiĢtir (Özgüven, 2005). Bu 

doğrultuda; öğrencilerin yetenekleri düzeyinde baĢarı gösterip göstermediklerini 

kontrol etmek, baĢarıyı etkileyen faktörleri araĢtırmak, öğretmen ve öğrencilere 

uygulamaya yönelik önerilerde bulunmak oldukça önemlidir. Literatürde yapılan 

araĢtırmalar incelendiğinde, matematiksel becerileri ve matematik baĢarısını 

etkileyen birçok faktörün bulunduğu görülmektedir. Bu faktörlerin; öz düzenleme 

stratejileri (Üredi ve Üredi, 2005), uzamsal yetenek (Battista, 1990; Mohler, 2001; 

Prugh, 2012), problem çözme becerisi (Arsal, 2009; Özsoy, 2005; Alcı, Erden ve 

Baykal, 2010; Saygı, 1990; Pape ve Wang, 2003; Güven ve Cabakcor, 2012; Günhan 

ve BaĢer, 2008), muhakeme becerisi (Umay, 2003; Ball ve Bass, 2003; Brodie, 

Coetzee ve Lauf, 2010; Kilpatrick, Swafford ve Findell, 2001), öğrenme stilleri 

(ġentürk ve ĠkikardeĢ, 2011; Peker, 2005; Hahn, 2008; Yurt ve Sünbül, 2013), 

motivasyon (Üredi ve Üredi, 2005; Fadlelmula, 2011; Yıldırım, 2011), öz-yeterlik 

(Alcı, Erden ve Baykal, 2010; Yıldırım, 2011; Lent, Lopez ve Bieschke, 1991; Lopez 

ve diğerleri, 1997; Pietsch, Walker ve Chapman, 2003; Stevens, Olivárez ve 

Hamman, 2006; Chen, 2003; Chen ve Zimmerman, 2007; Üredi ve Üredi, 2005; 

Gainor ve Lent, 1998; Williams ve Williams, 2010; Hoffman ve Spatariu, 2008), 

okul türü (SavaĢ, TaĢ ve Duru, 2010; Dursun ve Dede, 2004; Weissglass, 2002), aile 

gelir düzeyi (SavaĢ, TaĢ ve Duru, 2010; Siegler, vd., 2012), ders çalıĢma süresi 

(ÇalıĢkan, 2014; SavaĢ, TaĢ ve Duru, 2010; Yurt ve Sünbül, 2013), tutum ve ilgi 

(Demir ve Kılıç, 2010; Hahn, 2008; Peker ve Mirasyedioğlu, 2003; SavaĢ, TaĢ ve 
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Duru, 2010), kaygı (Dursun ve Bindak, 2011; Yurt ve Sünbül, 2013) dershaneye 

gitme süresi (SavaĢ, TaĢ ve Duru, 2010) olarak sıralanması mümkündür. Matematik 

baĢarısını etkileyen faktörler gruplanarak incelendiğinde bu faktörlerin; biliĢsel, 

duyuĢsal, ailevi ve sosyoekonomik kaynaklı olduğu anlaĢılmaktadır. BiliĢsel ve 

duyuĢsal faktörlerin doğası gereği ailevi ve sosyoekonomik faktörlere göre daha 

esnek ve eğitim ile değiĢtirilebilir olduğu söylenebilir. Bu doğrultuda öğrencilerin 

matematik ile ilgili biliĢsel becerilerini geliĢtirmek ve duyuĢsal özelliklerini 

iyileĢtirmek için birçok çalıĢma gerçekleĢtirilmiĢtir (Arsal, 2009; Koç ve Bulut, 

2002; Pilten, 2008; Unal, Jakubowski ve Corey, 2009; Yurt ve Sünbül, 2012). 

Matematik BaĢarısını etkileyen bazı biliĢsel faktörler, matematiksel beceriler 

olarak da karĢımıza çıkabilmektedir. Literatürde tanımlanan matematiksel 

becerilerden hangilerinin daha önemli olduğunu belirlemek için ulusal ve uluslararası 

kuruluĢların matematik öğretim programlarının incelenmesi faydalı olacaktır. 

NCTM‘nin (2000, s. 256-285) sekizinci sınıf öğrencileri için belirlemiĢ olduğu 

Matematik standartları içinde; Problem Çözme, Muhakeme, ĠletiĢim, ĠliĢkilendirme 

ve GörselleĢtirme Becerilerinin temel standartlar içerisinde ele aldığı görülmektedir. 

Problem Çözme standartları; a) verilen problemi çözebilmek için matematiksel 

bilgiyi oluĢturabilme, b) matematik alanında ve baĢka alanlarda karĢılaĢtığı 

problemlere çözüm üretebilme, c) verilen problemi çözmek için uygun strateji 

uygulama ve bunu transfer etme, d) problem çözme sürecini kontrol etme ve 

değerlendirme olarak tanımlanmıĢtır. Muhakeme Becerisi standartları; a) 

muhakemeyi matematiksel bir düĢünme biçimi olarak algılama, b) matematiksel 

teoremleri ve varsayımları oluĢturma ve sorgulama, c) matematiksel delil ve ispatları 

değerlendirme ve geliĢtirme, d) çeĢitli muhakeme yöntemlerini seçme ve kullanma 

olarak tanımlanmıĢtır. ĠletiĢim standartları; a) matematiksel düĢünceleri organize 

etmek ve birleĢtirme, b) matematiksel fikirleri diğer bireylere uygun bir dil ile 

aktarabilme, c) baĢka matematiksel fikir ve stratejileri analiz edebilme ve 

değerlendirebilme, d) matematiksel dili kullanabilme ve matematiksel fikirleri doğru 

bir Ģekilde açıklayabilme olarak tanımlanmıĢtır. ĠliĢkilendirme standartları; a) 

matematiksel fikirleri tanımlama ve bunlar arasında bağlantı kurma, b) matematiksel 

iliĢkilerin nasıl oluĢtuğunu anlama ve matematiksel iliĢkiler oluĢturma, c) matematik 
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dıĢındaki alanlarda da matematiği kullanabilme olarak tanımlanmıĢtır. GörselleĢtirme 

standartları ise; a) matematiksel düĢünceleri paylaĢma, b) organize etme ve kaydetme 

için görselleĢtirmeler oluĢturma ve kullanma, c) problemlerin çözümünde 

matematiksel görselleĢtirmeleri seçme, uygulama ve yorumlama, d) fiziksel, sosyal 

ve matematiksel olayları açıklama ve modellemek için görselleĢtirmeleri kullanma 

olarak tanımlanmıĢtır.  

MEB (2009) ilköğretim 6., 7. ve  8. sınıf matematik öğretim programında, 

kazandırılması gereken beceriler NCTM‘ye (2000) benzer Ģekilde; Problem Çözme, 

Muhakeme, ĠletiĢim ve ĠliĢkilendirme olarak sınıflamıĢtır. Problem Çözme; çözüm 

yolu önceden bilinmeyen bir alıĢtırma ve sorun olarak tanımlanmıĢtır. Matematiksel 

problemlerin alıĢagelmiĢ çözüm yolları olmayan birkaç farklı bilgi ve becerilerin 

birlikte kullanılmasını gerektirdiği ifade edilmiĢtir (MEB, 2009, s. 12). Muhakeme 

Becerisinin; matematik öğrenirken genellemeler ve çıkarımlar yapma, matematikteki 

ve matematik dıĢındaki çıkarımlarının doğruluğunu savunma,  yaptığı çıkarımların, 

duygu ve düĢüncelerinin geçerliliğini sorgulamayı kapsadığı ifade edilmiĢtir (MEB, 

2009, s. 17). ĠletiĢim Becerisinin; matematiksel sembol ve terimleri etkili ve doğru 

kullanma, matematiksel dili farklı disiplinlerde ve günlük yaĢamda etkili kullanma, 

matematiksel kavramları ve durumları farklı temsil biçimlerinde kullanarak ifade 

etme, matematikle ilgili konuĢulanları dinleme ve anlamayı gerektirdiği belirtilmiĢtir 

(MEB, 2009, s. 16). ĠliĢkilendirme Becerisinin ise; matematik öğrenirken 

iliĢkilendirmeden yararlanma, matematikteki iç iliĢkilendirmeleri yapma, 

matematikle diğer disiplinler ve günlük yaĢam arasında iliĢkilendirmeler yapma, 

matematiksel kavramların ve durumların farklı temsil biçimlerini iliĢkilendirme ve 

farklı matematiksel temsil biçimleri arasında dönüĢüm yapmayı gerektirdiğini ifade 

edilmiĢtir (MEB, 2009, s.  20). 

NCTM (2000) ve MEB‘in (2009) matematik öğretim programları 

incelendiğinde; ĠletiĢim, ĠliĢkilendirme ve GörselleĢtirme Becerilerinin Problem 

Çözme ve Muhakeme süreçleri içerisinde kullanılan beceriler olduğu görülmektedir. 

Çünkü bir matematik problemin çözümü için gerekli denklem veya denklemleri 

oluĢtururken; uygun matematiksel sembollerin ve terminolojinin kullanılması, 

matematiksel kuralların, sembollerin, Ģekillerin ve iĢlemlerin bir anlam bütünlüğü 
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içerisinde ele alınarak düzenlenmesi gerekmektedir.  Benzer Ģekilde Muhakeme 

sürecinde; teorem ve ispatları sorgularken matematiksel dilin kullanılması, elde 

edilen sonuçların görselleĢtirilerek bir anlam bütünlüğü içerisinde ele alınması 

gerekmektedir. Sonuç olarak problem çözme ve matematiksel muhakeme 

süreçlerinde iletiĢim, iliĢkilendirme ve görselleĢtirme becerilerinin kullanıldığı açık 

bir Ģekilde görülmektedir. 

NAEP (2002, s. 35),  matematik becerilerini; Kavram Anlama, ĠĢlem Bilgisi ve 

Problem Çözme olmak üzere üçe ayırmıĢtır. Kavram Anlama en basit anlamda 

bireyin sahip olduğu bilgi seviyesinin ölçüsü olarak tanımlanabilir (NAEP, 2002, s. 

37). Kavram Anlama; a) kavramlara ait olan ve ait olmayan örnekleri tanıma, 

sınıflama ve üretme b) kavramlara iliĢkili modelleri, diyagramları, Ģekilleri ve çeĢitli 

gösterimleri kullanma ve birbirleri ile iliĢkilendirme c) Olgu ve tanımları bilme ve 

uygulama d) birbiri ile iliĢkili kavram ve prensiplerin doğalarını geniĢletmek için 

karĢılaĢtırma ve birleĢtirme yapma e) kavramları temsil etmek için kullanılan iĢaret, 

sembol ve terimleri ayırt etme, yorumlama ve uygulama ve f) matematiksel 

durumlardaki kavramları içeren iliĢkileri ve varsayımları yorumlama aĢamalarını 

kapsamaktadır (NAEP, 2002, s. 38).  

ĠĢlem Bilgisi öğrencinin bir iĢlemin ―nasıl‖ gerçekleĢeceği hakkındaki 

bilgisidir (NAEP, 2002 s.37). ĠĢlem Bilgisi; a) uygun yöntemleri doğru seçme ve 

uygulama, b) bir yöntemin doğruluğunu somut modeller ya da sembolik yöntemlerle 

gösterme ve kanıtlama ve c) problem durumlarına özgü farklı etmenlerin üstesinden 

gelmek için iĢlemleri geniĢletme veya yeniden düzenleme aĢamalarını kapsamaktadır 

(NAEP, 2002, s. 39). 

Öğrenciler yeni karĢılaĢtıkları durumlarda matematiksel bilgi birimlerini 

kullanarak problem çözerler. Problem Çözme; a) problemleri ayırt etme ve 

formülleĢtirme b) verilerin yeterliği ve tutarlığı hakkında karar verme c) matematik 

ile iliĢkili stratejileri, verileri, modelleri kullanma d) iĢlemleri üretme, geniĢletme ve 

yeniden üretme d) yeni matematiksel durumlarda uzamsal, tümdengelimsel, 

tümevarımsal, istatistiksel ve orantısal muhakeme yaklaĢımlarını kullanma ve e) 

geliĢtirilen çözümleri doğruluk ve mantıksal tutarlılık açısından değerlendirme 

aĢamalarını kapsamaktadır (NAEP, 2002, s. 39). Dolayısıyla problem çözme 
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durumları, öğrencilerin karĢılaĢtıkları yeni durumlarda ĠĢlemsel ve Kavramsal 

Bilgileri ile Muhakeme, ĠletiĢim ve GörselleĢtirme Becerileri arasında bağlantı 

kurmalarını gerektirmektedir. Öğrencilerin Problem Çözme Becerileri farklı bilgi ve 

becerilerini bir arada kullanabilecekleri yeni durumlarla ölçülebilir. 

NAEP‘ a (2002, s. 37) göre Kavram Anlama ve ĠĢlem Bilgisi becerileri; a) bir 

problemin tanımlanmasına ve anlaĢılmasına, b) problemi çözmek için bir planın 

hazırlanmasına, c) problem için bir sonuca varılmasına ve d) ulaĢılan sonucun 

değerlendirilmesine esas teĢkil etmektedir. Dolayısı ile Problem Çözme, Kavram ve 

ĠĢlem Bilgisi Becerilerini kapsayan üst düzey bir matematiksel beceri olarak 

görülebilir. 

TIMSS (Mullis, Martin, Ruddock, O‘Sullivan ve Preuschoff, 2012, s. 41-46), 

yaptığı uluslararası sınavlarda sekizinci sınıf öğrencileri için üç adet biliĢsel alan 

tanımlamıĢtır. Bu alanlar; Bilme, Uygulama ve Muhakemedir. TIMSS‘e göre Bilme, 

matematikte ustalığın veya matematiksel bir durum için muhakemenin bir ön 

koĢuludur. Bilme; hatırlamayı, fark etmeyi, iĢlem yapmayı, veri okumayı, uygun 

ölçme araçlarını seçmeyi ve sınıflama yapmayı içeren bir süreçtir. Uygulama, 

matematiksel araçların farklı durumlara uygulanabilmesi olarak görülebilir. 

Uygulama; seçim yapmayı, görsel olarak ifade etmeyi, model oluĢturmayı, 

matematiksel yönergeleri uygulamayı ve rutin matematiksel problemleri çözmeyi 

ifade eder.  Muhakeme ise, sistematik ve mantıklı düĢünme kapasitesini olarak 

görülebilir. Muhakeme modeller ve örüntüler üzerinde gerçekleĢtirilen tümevarımsal 

ve tümdengelimsel muhakeme yöntemlerini kapsamaktadır. Özellikle muhakeme, 

öğrencilerin rutin olmayan problemler ile karĢılaĢtırdıklarında kullandıkları bir 

problem çözme yaklaĢımıdır. Yapılan tanımlar incelendiğinde biliĢsel alan olarak 

Muhakeme, Bilme ve Uygulama alanlarına göre daha üst düzey bir alandır ve bu alan 

Bilme ve Uygulama biliĢsel alanlarını kapsamaktadır. 

NCTM (2000), NAEP (2002), TIMSS (akt., Mullis ve diğerleri, 2012) ve 

MEB‘in (2009) matematik öğretim programlarında tanımlanan matematiksel 

beceriler incelendiğinde, Problem Çözme ve Muhakeme Becerilerinin ön plana 

çıktığı anlaĢılmaktadır. Tanımlanan ve açıklanan diğer matematiksel beceriler 
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Problem Çözme ve Muhakeme Becerilerinin doğru bir Ģekilde kullanılmasında bir 

araç vazifesi görmektedir. 

Literatürde Problem Çözme ve Muhakeme Becerileri ile ilgili yapılan 

çalıĢmalar incelendiğinde, bu beceriler arasında pozitif yönlü iliĢkilerin bulunduğu 

anlaĢılmaktadır (Barbey ve Barsalou, 2009; Çelik ve Özdemir, 2001; Çetin ve 

Ertekin, 2011) Muhakeme yaklaĢımlarından biri olan tümevarıma dayalı muhakeme 

yaklaĢımı problem çözme sürecinde sıklıkla kullanılmaktadır (Barbey ve Barsalou, 

2009). Bir diğer muhakeme yaklaĢımlarından biri olan orantısal muhakeme becerisi 

ile problem kurma becerisi arasında anlamlı bir iliĢki vardır. Genel olarak, orantısal 

muhakeme beceri düzeyi arttıkça oran-orantı problemi kurma oranı artmaktadır 

(Çelik ve Özdemir, 2001). Ayrıca, orantısal muhakeme becerisi ile denklem çözme 

baĢarısı arasında pozitif yönlü bir iliĢki bulunmaktadır (Çetin ve Ertekin, 2011). 

Yapılan çalıĢmalar ve ilgili araĢtırmalar, problem çözme ve muhakeme becerilerinin 

birbiri ile iliĢkili iki beceri olduğunu açık bir Ģekilde göstermektedir.  

English (2004, s. 5) muhakeme yaklaĢımlarından biri olan benzetime dayalı 

muhakemenin problem çözmede kullanılması ile ilgili çalıĢmaların sayısının son 

dönemlerde önemli ölçüde arttığını belirtmiĢtir. Bu çalıĢmalarda, muhakeme 

yapanın, daha önce çözdüğü problem (kaynak) ile yeni karĢılaĢtığı problemin (hedef) 

iliĢkisel yapıları arasındaki benzerliği algılaması üzerinde durulmaktadır. Muhakeme 

yapanın kullandığı bu yöntem, iki problem arasında ―yapısal hizalama‖ veya 

―haritalama‖ olarak adlandırılmıĢtır. Leighton ve Sternberg‘e göre (2004, s. 3-4) 

muhakeme en genel anlamı ile bir sonuca varma veya bir sonuç çıkarma süreci 

olarak tanımlanabilir. Sonuca varma veya sonuç çıkarma süreçleri problem çözme ve 

karar verme iĢlemlerinin temel bir öğesidir. Muhakemenin problem çözmede aracı 

bir rolü vardır. Bir aracı olarak muhakeme, sahnenin arkasında çalıĢır, fikirleri ve 

önermeleri koordine eder. 

Problem çözme ve muhakeme becerileri ile iliĢkili olan ve matematik baĢarısı 

üzerinde önemli etkilere sahip olan bir baĢka beceri uzamsal düĢünmedir. Yapılan 

çalıĢmalar uzamsal düĢünme becerinin öğrencilerin matematik baĢarısı, muhakeme 

ve problem çözme becerileri ile iliĢkili olduğunu göstermiĢtir (Bishop, 1980 akt. 

Tartre, 1990; Battista, 1990; Wheatley ve Wheatley, 1979; Hegarty ve Kozhevnikov, 
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1999; Van Garderen ve Montague, 2003; Smith, 1964; Fennema ve Tartre, 1985; 

Booth ve Thomas, 1999; Fennema ve Sherman, 1977; Markey, 2009; Brown ve 

Wheatley, 1989; Guay ve McDaniel, 1977; McGee, 1979; Delialioğlu ve AĢkar, 

1999;  Guay ve McDaniel, 1977; Kayhan, 2005). Bu çalıĢmalarda uzamsal becerinin 

matematik öğretiminde temel bir beceri olduğu vurgulanmıĢtır. Örneğin Arcavi‘ye 

(2003, s. 235) göre uzamsal yeteneğin bir bileĢeni olan görselleĢtirme becerisi, 

matematiksel muhakeme, problem çözme ve kanıtlama becerilerinin temel bir 

öğesidir. 

   Alan yazında öğrencilerin akademik kazanımlarını, akademik aktivitelerini ve 

akademik öğrenmelerini etkileyen duyuĢsal faktörler incelendiğinde, öz-yeterlik 

inancının ön plana çıktığı görülmektedir (Bandura, 1997; Schunk, 2011; HaĢlaman 

ve AĢkar, 2007; Phan, 2013;  Schommer-Aikins, Duell ve Hutter, 2005; Zimmerman, 

Bandura ve Martinez-Pons, 1992). Bunun en önemli nedenlerinden biri öz yeterlik 

inancının öğrenme ile iliĢkili öz-benlik, öz-saygı gibi diğer kavramlara göre 

bireylerin performanslarını daha fazla açıklıyor olmasıdır (Ferla, Valcke ve Cai, 

2009; Bong ve Clark, 1999; Bong ve Skaalvik, 2003). En yalın anlamıyla öz yeterlik, 

kiĢinin öğrenme düzeyini ve davranıĢlarını hedeflediği seviyeye ulaĢtırmak için 

kendi kapasitesine olan inancı olarak tanımlanabilir (Bandura, 1997). 

Öz-yeterlik, kiĢinin kendini gerçekleĢtirmesinde çok önemli bir role sahiptir 

(Bandura, 1997). Öz yeterlik kiĢinin ne yapmak istediğini bilmesinden çok neyi 

yapmaya yeterli olduğunu bilmesidir (Senemoğlu, 2007). Öz-yeterlik inancı bir 

bireyin; etkinlik seçimleri, çaba ve azmi, sabır ve sebatı, öğrenme ve baĢarısı 

hakkında önemli ipuçları vermektedir (Bandura, 1997; Schunk ve Pajares, 2009). Öz-

yeterlik, bireylerin üretkenlik yetileri üzerinde de önemli bir etkiye sahiptir 

(Bandura, 1997). Benzer becerilere sahip farklı bireylerin veya farklı durumlarda 

bulunan benzer becerilere sahip bireylerin, öz-yeterlik inançlarına bağlı olarak ortaya 

koydukları performansları farklılık gösterebilmektedir (Bandura, 1997; Usher, 2009). 

Bandura‘nın öz-yeterlik kavramını açıklamasından sonra, eğitim 

araĢtırmacılarının yaptığı çalıĢmalarda öz-yeterlik inancının her düzeydeki akademik 

yaĢantıda etkili olduğunu gözlenmiĢ ve öz-yeterlik inancının her tip baĢarılı 

davranıĢın önemli bir etmeni olduğu görülmüĢtür (Schunk, 2011 s. 148).  Yani her 
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baĢarılı davranıĢın arkasında o davranıĢı yerine getirebilecek öz-yeterlik inancının 

bulunduğu belirtilmiĢtir. Bu açıklamalardan sonra yapılan çalıĢmalar öz-yeterlik 

inancının farklı akademik görevlerin performans sonuçları için bir belirleyici ve 

arabulucu olduğunu ortaya koymuĢtur (Bandura, 1997; Fadlelmula, 2011; 

Zimmerman, Bandura ve Martinez-Pons, 1992). Ayrıca öz-yeterlik inancının 

akademik baĢarıyı artırdığı pek çok çalıĢmada ortaya çıkmıĢtır (Bandura, 1997; 

Pajares, 1997; Schunk, 2011). Örneğin Schunk (2011, s. 148) art arda yürütmüĢ 

olduğu deneysel çalıĢmaları sonucunda, öz-yeterlik inancı yüksek olan öğrencilerin 

öz-yeterlik inancı düĢük olan öğrencilere göre, farklı akademik görevleri daha 

baĢarılı bir Ģekilde yerine getirdiklerini ortaya koymuĢtur.   

Ġlgili kuramsal temel ve araĢtırmalar ıĢında, yukarıda açıklanan ve birbiri ile 

iliĢkisi bulunan problem çözme, muhakeme ve uzamsal düĢünme becerilerinin 

bireylere kazandırılmasında ve farklı akademik görevler içerisinde bu becerilerin 

etkili bir Ģekilde kullanılmasında, öz-yeterlik inancının önemli bir etkisinin olduğu 

söylenebilir (ġekil 1).  

 

ġekil 1. Matematik BaĢarısını Etkileyen BiliĢsel ve DuyuĢsal Faktörler 

1.1. AraĢtırmanın Amacı  

Ülkemizde sekizinci sınıf öğrencilerinin de katıldığı TIMSS uluslararası sınav 

sonuçları Türk öğrencilerin matematik baĢarısının uluslararası ortalamanın altında 

kaldığını göstermiĢtir (Mullis, Martin, Robitaille ve Foy, 2009; Mullis ve diğerleri, 

2012).  Bu durum, matematik baĢarısına etki eden biliĢsel ve duyuĢsal değiĢkenleri 

Matematik Başarısı 

Problem Çözme Becerisi 

Muhakeme Becerisi 

Uzamsal Yenek 

Matematik Öz-
Yeterlik Kaynakları 
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araĢtırmaların odak noktası haline getirmiĢtir (Bilican, DemirtaĢlı ve Kilmen, 2011; 

Uzun, Bütüner ve Yiğit, 2010; Yıldırım ve Yıldırım 2009; Yıldırım, Çıkrıkçı ve 

AkbaĢ, 2012; Akyüz, 2014).  Ayrıca yapılan çalıĢmalar incelendiğinde, matematik 

baĢarısına etki eden biliĢsel ve duyuĢsal değiĢkenlerin çoğunlukla ayrı ayrı ve daha 

çok ikili iliĢkiler Ģeklinde ele alınarak incelendiği anlaĢılmaktadır (Arslan, 2012; 

Arslan, 2013; Delialioğlu ve AĢkar, 1999; Kayhan, 2005; Markey, 2009; Booth ve 

Thomas, 1999; Çetin ve Ertekin, 2011; Tartre, 1990; Montague, 2003; Üredi ve 

Üredi, 2005). Matematik baĢarısına etki eden biliĢsel ve duyuĢsal değiĢkenlerin bir 

arada incelendiği çalıĢmaların sayısı oldukça azdır (BaĢaran, 2011; Fadlelmula, 

2011;  Alcı, Erden ve Baykal, 2010; Kalender, 2010; TaĢtan, 2012). Bu çalıĢma ile 

matematik baĢarısına etki eden matematiksel becerilerin ve matematik öz yeterlik 

kaynaklarının birlikte bir model üzerinde incelenmesi amaçlanmıĢtır. Bu amaç 

doğrultusunda matematik dersi ile ilgili bazı biliĢsel beceriler ve motivasyonel 

kavramlar bir araya getirilerek bu kavramlar arasındaki doğrudan ve dolaylı iliĢkileri 

açıklayan bir yapısal eĢitlik modeli oluĢturulacaktır. Bu sayede; öğrencilerin problem 

çözme ve muhakeme becerileri, uzamsal yetenekleri, matematik öz-yeterlik inançları 

ve matematik baĢarıları arasındaki doğrudan ve dolaylı iliĢkiler incelenebilecektir. 

Bu doğrultuda, aĢağıdaki araĢtırma sorularına cevap aranacaktır. 

AraĢtırmaya katılan 8. Sınıf öğrencilerinin; 

1.  Matematik Öz-Yeterlik Kaynaklarına bağlı olarak hesaplanan öz-yeterlik 

inançları, Matematiksel Problem Çözme Becerileri, Uzamsal Yetenekleri, 

Matematiksel Muhakeme Becerileri ve Matematik BaĢarıları ne düzeydedir?  

2. Matematik Öz-Yeterlik Kaynakları, Matematiksel Problem Çözme 

Becerileri, Uzamsal Yetenekleri, Matematiksel Muhakeme Becerileri ve Matematik 

BaĢarıları arasında, dolaylı ve doğrudan etkiler dikkate alındığında, nasıl bir iliĢki 

bulunmaktadır?  

3. Matematik Öz-yeterlik Kaynakları, Matematiksel Problem Çözme 

Becerileri, Uzamsal Yetenekleri, Matematiksel Muhakeme Becerileri Matematik 

BaĢarıları üzerinde ne düzeyde bir etkiye sahiptir? 

AraĢtırmanın amacı doğrultusunda belirlenen birinci alt problemin çözümü için 

betimsel istatistikler gerçekleĢtirilmiĢtir. Ġkinci alt problemin çözümü için ise ilgili 
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kuramsal temel ve araĢtırmalara göre, bağımlı ve bağımsız değiĢkenler arasındaki 

doğrudan ve dolaylı iliĢkileri gösteren bir yapısal eĢitlik modeli oluĢturulmuĢ ve test 

edilmiĢtir. Yapısal eĢitlik modeli için kurulan hipotezler bir sonraki baĢlıkta ayrıntılı 

bir Ģekilde açıklanmıĢtır.  Üçüncü alt problemin çözümü için ise, modelde yer alan 

herbir yapısal eĢitlik için etki büyüklüğü değeri hesaplanmıĢtır. 

1.2. Hipotezler 

Ġlgili kuramsal temel ve araĢtırmalar ıĢığında, matematik baĢarısını etkileyen ve 

birbiriyle iliĢkisi bulunan biliĢsel ve duyuĢsal faktörler arasındaki doğrudan ve 

dolaylı iliĢkileri incelemek için Ģekil 2‘deki model geliĢtirilmiĢtir. Modelde 

Matematik öz-yeterlik kaynakları; uzamsal düĢünme yeteneği, matematik baĢarısı, 

muhakeme ve problem çözme becerileri ile doğrudan iliĢkilidir. Ayrıca Matematik 

öz-yeterlik kaynaklarının uzamsal yetenek, muhakeme ve problem çözme becerileri 

üzerinden, matematik baĢarısına dolaylı bir etkisi söz konusudur. Modelde aracı 

değiĢken olarak yer alan matematiksel muhakeme becerisinin matematik baĢarısına 

hem doğrudan hem de problem çözme becerisi ve uzamsal yetenek üzerinden dolaylı 

bir etkisi bulunmaktadır. Benzer Ģekilde uzamsal yeteneğin matematik baĢarısına 

hem doğrudan hem de problem çözme becerisi üzerinden dolaylı bir etkisi 

bulunmaktadır. Son olarak modelde, problem çözme becerisinin matematik 

baĢarısına doğrudan bir etkisinin bulunduğu görülmektedir.  

 

ġekil 2. Test Edilen ve Matematik BaĢarısını Açıklayan Yapısal EĢitlik Modeli 
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1.3. AraĢtırmanın Önemi 

Son yıllarda öz yeterlik, öz benlik ve öz saygıya oranla öğrenme ve motivasyon 

kuramlarında daha fazla yer almaktadır (ġahin, 2013). Bunun en önemli 

nedenlerinden biri, öğrenme ile iliĢkili diğer kavramlara göre öz yeterlik inancının 

öğrenenlerin performanslarını daha fazla yordamasıdır (Ferla, Valcke ve Cai, 2009; 

Bong ve Clark, 1999; Bong ve Skaalvik, 2003). Alan yazında öz yeterlik inancı ile 

ilgili yapılan çalıĢmaların lise ve üniversite öğrencileri üzerinde yoğunlaĢtığı 

bildirilmektedir (Usher, 2009). Arslan (2012), ülkemizde öz yeterlik inancı ile ilgili 

yapılan çalıĢmaların büyük bir bölümünün öğretmen ve öğretmen adaylarının 

üzerinde yürütüldüğünü belirtmiĢtir. Ülkemizde ortaokul öğrencileri ile 

gerçekleĢtirilen sınırlı sayıda çalıĢma bulunmaktadır (Arslan, 2012; Arslan, 2013; 

Çetin, 2009; Özyürek, 2005). Bu çalıĢmalarda ise ortaokul öğrencilerinin öz yeterlik 

inancı; öğrencilerin demografik bilgileri (Çetin, 2009; Arslan, 2013), öğrenme ve 

performansla ilgili öz yeterlik inançları (Arslan, 2012) ve matematik öz yeterlik 

inançlarıyla (Özyürek, 2005) olan iliĢkiler incelenmiĢtir. Yapılan bu çalıĢmalarda ise 

öz yeterlik inancının matematiksel problem çözme ve muhakeme becerileri, uzamsal 

yetenek ve matematik baĢarısıyla iliĢkisi bir model üzerinde incelenecektir. Bu 

sayede öz yeterlik inancının matematik performansı ve farklı matematiksel beceriler 

üzerindeki etkileri birlikte görülebilecektir. 

Ayrıca, ortaokul yıllarının öğrencilerin matematik ve fen baĢarıları için kritik 

bir dönem olduğu bilinmektedir (Reynolds, 1991). Bu doğrultuda elde edilen 

bulgular, matematik baĢarısına etki eden biliĢsel ve duyuĢsal değiĢkenlerin bir bütün 

olarak anlaĢılmasında öğretmen ve araĢtırmacılara yardımcı olacaktır. Ayrıca bu 

araĢtırmanın sonuçları öğrencilerinin matematik baĢarısını artırmak için yapılacak 

çalıĢmalara ıĢık tutacaktır.  Özellikle elde edilen bulgular, öğrencilerin matematik öz 

yeterliklerinin artırılmasında ve matematiksel becerilerinin geliĢtirilmesinde hem 

teorik hem de pratik bilgiler sunacaktır. 
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1.4. Tanımlar 

Matematiksel Problem: KarĢılaĢtıklarında çözümlerinin hemen bulunamayıp 

çözüm yolları aramaya sevk eden tüm matematiksel durumlardır (Bayazit ve Aksoy, 

2009). 

Matematiksel Problem Çözme Becerisi: Açık uçlu sorulardan oluĢan ve 

sayılar, ölçme, geometri, örüntü, cebir, veri istatistiği ve olasılık öğrenme alanlarını 

kapsayan Problem Çözme Testinden alınan puanların toplamıdır. 

Matematik Öz-Yeterlik Kaynakları: Matematikle ilgili; kiĢisel deneyimler, 

dolaylı yaĢantılar, sosyal iknalar ve fizyolojik durumlar Matematik Öz-Yeterlik 

Kaynaklarını oluĢturmaktadır. 

Matematik Öz-Yeterlik Ġnancı: Matematik Öz-Yeterlik Kaynaklarına bağlı 

olarak belirlenen duyuĢsal özelliktir. 

Muhakeme (Akıl Yürütme): Bütün faktörleri dikkate alarak düĢünüp akılcı 

bir sonuca ulaĢma sürecidir (Umay, 2003 s. 235).  

Matematiksel Muhakeme Becerisi: Açık uçlu Matematiksel Muhakeme 

testinden alınan puanların toplamıdır. 

Uzamsal Yetenek: Uzamsal ĠliĢkiler ve Uzamsal görselleĢtirme testlerinden 

alınan puanların toplamıdır. 

Matematik BaĢarısı: Çoktan seçmeli sorulardan oluĢan ve Sayılar, Olasılık ve 

Ġstatistik, Geometri ve Cebir öğrenme alanlarını kapsayan testten alınan puanların 

toplamıdır. 

Yapısal Regresyon Modeli: Doğrulayıcı Faktör Analizi ve Yol Analizi 

modellerinin bir sentezidir. Yapısal Regresyon Modelleri, bir model üzerinde hem 

yapısal hem de iliĢkisel ölçümlerin test edilebilmesine imkân sağlamaktadır (Kline, 

2011). 

Etki Büyüklüğü: Çoklu korelasyon katsayısının (R
2
), birden çıkarılan 

değerine (1–R
2
) bölünmesi ile elde edilen değerdir (f

2
= R

2
/(1 – R

2
)). 
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2. BÖLÜM 

KURAMSAL AÇIKLAMALAR ve ĠLGĠLĠ ARAġTIRMALAR 

   Bu bölümde Problem, Matematiksel Problem, Uzamsal Yetenek, 

Uzamsal Yeteneğin BileĢenleri, Muhakeme Becerisi ve Öz-yeterlik ile ilgili 

kuramsal bilgilere ve ilgili araĢtırmalara yer verilmiĢtir. 

2.1. Problem ve Matematiksel Problem  

Problem kavramının sosyolojiden matematiğe kadar çok geniĢ bir kullanım 

alanı vardır. Kelime manası olarak Problem, ―teoremler veya kurallar yardımıyla 

çözülmesi istenen soru, mesele‖ (Problem, 2006) veya ―bilimsel bir muhakeme ile 

çözülecek ve bir alıştırma niteliğindeki sorun‖ olarak tanımlanabilir (Larousse, 1986, 

s.  18). Sosyal bilimlerde problem kavramı genellikle hoĢa gitmeyen, istenmeyen ve 

aĢılması icap eden bir sorunu veya durumu tanımlamakta kullanılmaktadır. 

Matematik ve Fizik gibi bilimlerde ise problem kavramı, bulunulan Ģartları ve eldeki 

mevcut verileri kullanarak bir olguya, sonuca ya da yasaya varmak için sorgulanması 

icap eden durumları tanımlamakta kullanılır (Problem, 2013). Sosyal bilimlerde 

kullanılan Problem kavramının daha iyi anlaĢılabilmesi için farklı araĢtırmacıların 

yapmıĢ olduğu tanımların incelenmesinde fayda vardır. 

Literatürde problem; genellikle günlük yaĢamda karĢılaĢılabilen, ancak kendi 

içinde önemli bir teorik ya da pratik yapının tanımını barındıran bazı olgu ya da 

olaylar (Schmidt, 1983, akt. Özdemir, 2012, s. 12), çözümün açıkça görülmediği, 

çözenin zihnini yoklamasını ve kendinden bir Ģeyler katarak çözüme ulaĢmasını 

gerektiren bir durum (Umay, 2007, akt. Özgün, 2012, s. 7), KarĢılaĢıldığında 

çözülmesi gereken ve çözüm yolunun hemen bilinemediği bir durum (Posamentier 

ve Krulik, 2009, s. 2), üstesinden gelinmesi zor olan her Ģey (VanGundy, 2005, s. 

21), bir amacın olması ve bu amaca nasıl ulaĢılacağının açık olmaması (Robertson, 

2001, akt. Esendemir, 2011, s. 5), belirli sorular ile kiĢinin ilgisini çeken ve kiĢinin 
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bu soruları cevaplayacak yeterli algoritma, iĢlem ve yöntem bilgisine sahip olmadığı 

bir durum (Blum ve Niss, 1991, s. 37), kiĢinin kendi ortamındaki iĢlevselliğini etkin 

bir biçimde sürdürebilmesi için yanıt vermesi gereken, belirli bir durum ya da iliĢkili 

durumlar kümesi (D‘zurilla ve Golfried, 1971, akt. Özdemir, 2012, s.8), kiĢinin bir 

Ģeyler yapmak isteyip de, ne yapacağını hemen kestiremediği, bilmediği bir durum 

(Altun, 2000, s.88), kiĢide çözme arzusu uyandıran ve çözüm yolu açıkça bilinmeyen 

fakat kiĢinin bilgi ve deneyimlerini kullanarak çözebileceği durumlar (Olkun ve 

Toluk, 2001), incelenmesi ve çözülmesi gereken engelleyici ve belirsiz bir durum  

(Jonassen, 2011, s. 1) ve hem tepkilerin oluĢumunu hem de olası tepkiler arasından 

en uygun olanını seçmeyi içeren, spesifik bir problem çözümüne yönlendirilmiĢ 

düĢünme (Solso, Maclin ve Maclin, 2007, s.542) olarak tanımlanabilmektedir. 

Yapılan tanımlara göre problemin geniĢ bir anlama sahip olduğu 

görülmektedir. Bu bağlamda problem; organizmayı rahatsız ederek çözüm arayıĢına 

iten, çözümü için yeterli biliĢsel beceri, bilgi ve deneyim gerektiren, çözümün açıkça 

belli olmadığı orijinal bir çatıĢma durumu olarak görülebilir. Ġnsan ve toplum hangi 

Ģartlar altında, ne tür ihtiyaçlarını gidermek için hangi problemler ile karĢılaĢacağı 

bilinmemektedir. Bu doğrultuda çağdaĢ eğitim, kiĢilere öz düzenleme becerileri 

kazandırarak güçlüklerin üstesinden gelebilmeyi öğretmektedir. Bu öğretim 

sürecinde bireye yalnız bilgi aktarılmaz, aynı zamanda bilgiyi kullanarak 

ihtiyaçlarını karĢılayabileceği problem çözme becerisi de öğretilir. Problem çözme 

becerisi geliĢmemiĢ bir birey, bilginin sadece hamallığını yapar ve kendini 

gerçekleĢtirme fırsatı bulamaz. Bu bakımdan problem çözme ve problem çözmenin 

öğretimi oldukça önemlidir (Altun, 2000).  

Diğer yandan matematiğin problem çözme becerisinin bireye 

kazandırılmasında önemli bir rolü olduğu bilinmektedir. Çünkü problem çözme 

becerisi matematiğin temel bir parçasıdır (MEB, 2009; NCTM, 2000).  Matematiksel 

açıdan problem, bulunması ya da gösterilmesi gereken fakat nasıl bulunacağı veya 

gösterileceği mevcut bilgilerle hemen anlaĢılamayan bir sorun olarak 

tanımlanmaktadır (Grouws, 1996, akt. Kayan ve Çakıroğlu, 2008, s. 218). 

Matematikte problem çözme becerisinin öğretimi matematiksel problemler üzerinden 

gerçekleĢtirilir. Matematiksel problem, matematiksel bilginin uygulanmasını 
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gerektiren, karĢılaĢtıklarında çözümlerinin hemen bulunamayıp çözüm yolları 

aramaya sevk eden bütün matematiksel durumlar olarak tanımlanabilir (Bayazit ve 

Aksoy, 2009). Birey sayı ve semboller ile gerçek hayatta karĢılaĢtığı problemi bir 

matematik problemi haline getirir. Daha sonra problemin matematiksel çözümünü 

gerçekleĢtirir ve elde ettiği çözümü gerçek hayatta kullanır (ġekil 3). 

 

ġekil 3. Gerçek Dünya ve Matematik Dünyası Arasındaki Döngü, (Altun, 2000) 

Altun‘a (2000, s.90) göre, matematikte problem çözme becerisinin öğretim 

amaçları özel ve genel olmak üzere iki baĢlık altında incelenebilir. Problemlerin nasıl 

çözüldüğünün öğretilmesi özel amaçlara hizmet eder. Bunlar; doğrultuda bireye 

iĢlem becerisini geliĢtirme, sayı ve Ģekillerle uğraĢmaya alıĢma, veri toplama ve 

tasnif etme, problem metnine uygun Ģekil ve Ģema çizme, düĢünceleri matematiksel 

dille ifade etme, yazılı ve görsel yayınlarda kullanılan matematik ifadelerini 

anlamadır. Problem çözmenin genel amacı ise, problem çözme yeteneğini 

geliĢtirmektir. Bu yetenek, problemin doğasını kavarama, problemi anlama, 

problemin çözümü için uygun stratejiyi seçme ve kullanma, elde edilen sonucu 

yorumlama olarak tanımlanabilir. 

Problem çözme becerisinin kazandırılmasında ulusal ve uluslararası kuruluĢlar 

matematik programlarında birtakım kazanımlara yer vermiĢtir. NCTM (2000) 

problem çözmenin matematik öğretiminin ayrılmaz bir parçası olduğunu belirtmiĢtir.  
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NCTM‘ye göre, okul öncesinden 12 sınıfa kadar tüm öğretim programları problem 

çözme becerisinin kazandırılmasında öğrencilere Ģu fırsatları sunmalıdır; 

 Problem çözme ile yeni matematiksel bilgi birikimi oluĢturma, 

 Matematik ve diğer bağlamlarda ortaya çıkan problemleri çözme, 

 Problemleri çözmek için uygun stratejileri seçme ve uygulama, 

 Kendi matematiksel problem çözme sürecini gözlemleme ve gözlemlerini 

problem çözme sürecine yansıtma. 

Talim ve Terbiye Kurulu BaĢkanlığının hazırladığı 6,7 ve 8. sınıf matematik 

öğretim programında problem çözme becerisi temel matematik becerisi olarak kabul 

edilmiĢtir. Matematiksel problemler ile öğrencilere kazandırılacak bilgi ve 

becerilerin daha anlamlı olması için seçilen problemlerin öğrenci yaĢantısıyla ilgili 

olması, ilgi çekmesi ve ihtiyaç hissettirmesi gerektiği vurgulanmıĢtır. Öğrencilerin 

problem çözme becerilerinin geliĢtirilmesinde aĢağıdaki kazanımlar programa dâhil 

edilmiĢtir (MEB, 2009, s. 14): 

 Matematiği öğrenmek için problem çözmeden yararlanır. 

 Problem çözmenin öğrenmeye katkı sağlayacağına iliĢkin farkındalık 

geliĢtirir. 

 YaĢantısında, diğer derslerde ve matematikte karĢılaĢtığı yeni bir durumda 

problem çözme becerisini kullanır.  

 Problem çözme adımlarını anlamlı bir Ģekilde uygular. 

 Problem çözmenin yanı sıra kendi problemlerini de kurar. 

 Problem çözmede öz güven duyar. 

 Problem çözme ile ilgili olumlu duygu ve düĢüncelere sahip olur. 

Kilpatrick‘ e göre (1985) etkili problem çözme, birçok faktörü 

barındırmaktadır. Bu faktörler;  problem ile ilgili bilgileri organize edebilme, 

problemi temsil edebilecek tekniklere sahip olma ve problemin çözümü için gerekli 

metabiliĢsel süreçleri iĢletebilme olarak sıralanmıĢtır. Bu faktörlerin dıĢında 

tutumların, inançların, duyguların ve motivasyonun da problem çözme üzerinde etkili 

faktörler olduğu belirtilmiĢtir (Renga ve Dalla, 1993).  
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Literatürde, bireylerin problem çözme süreçlerini açıklamak ve onlara bu 

süreçte yol göstermek için farklı problem çözme yaklaĢımlarının geliĢtirildiği 

görülmtekdir. GeliĢtirilen bu yaklaĢımlar, bir sonraki bölümde ayrıntılı bir Ģekilde ele 

alınmıĢtır. 

2.1.1. Problem Çözme Modelleri 

Matematiksel problem çözme alanında araĢtırma yapan birçok bilim adamı 

farklı modeller ile problem çözme süreçlerini açıklamıĢtır (Polya, 1957; Garofalo ve 

Lester, 1985; Schoenfeld, 1985; Montague ve Applegate, 1993; Bransford ve Stein, 

1984, akt. Jonassen, 2011). Problem çözme sürecini açıklamak için geliĢtirilen 

modellerin ortak noktası, biliĢsel ve biliĢüstü stratejilerinin problem çözme sürecinde 

kilit rol oynadığını vurgulamalarıdır. Zaman içerisinde geliĢtirilen modeller biliĢsel 

ve biliĢüstü stratejilerin problem çözme süreci içerisindeki rolüne dikkat çekmiĢtir. 

GeliĢtirilen modeller arasında en çok bilinenlerden biri Polya‘nın (1957) dört 

aĢamadan oluĢan problem çözme modelidir. Bu model birbirini takip eden a) 

problemi anlama, b) plan yapma, c) planı uygulama ve d) kontrol etme süreçlerinden 

oluĢmaktadır (ġekil 4).  

 

ġekil 4. Polya'nın Problem Çözme Modeli 

a) Problemi Anlama: Problemde yer alan sözlü açıklamayı anlama, bilinmeyenleri 

belirleme, problemdeki veriler ve durumlarla çalıĢma, problemi anlamak için 

birtakım çizimler ve gösterimler yapma ve problemi birtakım parçalara bölme 

iĢlemlerini kapsamaktadır. Polya‘ ya (1957, s. 6-7) göre öğretmen problem ile 

ilgili çeĢitli sorular (Size göre problemdeki bilinmeyen(ler) nedir/nelerdir? 

Problemde bize sunulan bilgi/bilgiler nedir/nelerdir?) sorarak öğrencilerin 

problemi anlayıp anlamadıklarını belirleyebilir. Problemin anlaĢılmasında 

problemin görselleĢtirilmesi, ilgi çekici olması, çok zor ya da çok kolay 

olmaması önemlidir. 

Problemi 
Anlama 

Plan Yapma Planı Uygulama Kontrol Etme 
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Problemin tam olarak anlaĢılması için aĢağıdaki soruların göz önünde 

bulundurulması faydalı olacaktır (Aufmann ve diğerleri, 2008, s. 16): 

 Problemi kendi cümlelerim ile ifade edebiliyor muyum? 

 Verilen problem türüne göre problemde bilinenleri tespit edebiliyor 

muyum? 

 Problemin çözümüne ulaĢılmasını engelleyen eksik bir bilgi var mı? 

 Problemin çözümü için gereksiz, fazla bilgi var mı? 

 Problemde bilinmeyen ve ulaĢılmak istenen nedir? 

b) Plan Yapma: Veriler ile problem arasında iliĢkiler kurarak problemdeki 

bilinmeyene ulaĢmak için ilgili hesaplamaları, ölçümleri belirleme ve 

matematiksel denklemleri oluĢturma süreçlerini kapsamaktadır. Polya‘ ya (1957 

s.8-9) göre problem çözme sürecinde deneyimler çok önemlidir. Dolayısıyla plan 

yapma aĢamasında farlı problemlerin çözümünde kullanılan önceki yöntemlerin 

denenmesi de gerekmektedir. Problemin çözümü için gerekli plan zihinde aniden 

veya yavaĢ yavaĢ belirebilmektedir. Öğretmen bu süreçte öğrencilerin önceki 

deneyimlerini göz önünde bulundurarak onlara yardımcı olabilir. 

Problem çözme konusunda baĢarılı bireylerin birtakım stratejiler kullandığı 

bilinmektedir (Aufmann ve diğerleri, 2008, s.16). Bu doğrultuda plan yapma 

aĢamasında kullanılabilecek bazı stratejiler Ģu Ģekilde sıralanabilir:  

 Bilinenlerin bir listesinin hazırlanması 

 Çözüm için gerekli bilgilerin bir listesinin hazırlanması 

 ġema ve taslakların hazırlanması 

 Sonuçları gösteren bir tahmin listesinin hazırlanması 

 Tablo veya grafiklerin hazırlanması 

 Geriye yönelik yapılan iĢlemlerin kontrol edilmesi 

 Benzer ve basit problemlerin çözülmeye çalıĢılması 

 Çözüm için bir örüntünün aranması 

 Çözüm için bir eĢitliğin yazılması ve eĢitlikteki her bir verinin neyi temsil 

ettiğinin açıklanması 

 Daha önce kullanılan çözüm yollarının denenmesi 

 Çözümün tahmin edilmesi ve tahminin elde edilen sonuç ile karĢılaĢtırılması 
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 Muhakeme yaklaĢımlarının kullanılması 

c) Planı Uygulama: Planının ayrıntılarını inceleme, planda yer alan her bir adımı 

dikkatlice kontrol etme ve planı adım adım uygulama süreçlerini kapsamaktadır. 

Planı uygulama sürecinin en önemli aĢaması öğrencinin her bir adımın doğru 

gerçekleĢtirilip gerçekleĢtirilmediğinden emin olmasıdır. Bu aĢamada öğretmen 

öğrencilere çeĢitli sorular  (Planı uygulama adımlarını doğru bir Ģekilde 

gerçekleĢtirdiğinden tam olarak emin misin? Bu adımların doğru bir Ģekilde 

gerçekleĢtirildiğini ispatlayabilir misin?) yönelterek her bir adımın doğruluğunu 

onaylaması gerekebilmektedir (Polya, 1957, s.35-36). Planın uygulaması 

aĢmasında en çok dikkat edilmesi gereken üç nokta Ģu Ģekilde sıralanabilir 

(Aufmann ve diğerleri, 2008, s.16): 

 Planı uygularken dikkatli çalıĢmak, iĢlem hatası yapmamak 

 Uygulanan tüm adımları dikkatli ve doğru bir Ģekilde kaydetmek 

 BaĢlangıçta hazırlanan planı kontrol etmek, gerekli ise planı revize etmek veya 

değiĢtirmek 

d) Kontrol Etme: Sonucun ve çözüm yolunun kontrol edilmesi sürecidir. Polya‘ ya 

(1957 s.68-9) göre, problemin uzunluğuna baĢlı olarak çözüm sürecinde hata 

yapılma olasılığı artmaktadır.  Dolayısı ile problemin çözümünde ulaĢılan 

sonucun kontrol edilmesi ve doğrulanması gerekebilir. Bu süreçte ayrıca çözüm 

sürecinin baĢka problemlerin çözümü için de uygulanıp uygulanamayacağı 

tartıĢılmalıdır. Kontrol etme aĢamasında ulaĢılan her sonuç Ģu üç nokta dikkate 

alınarak kontrol edilir (Aufmann ve diğerleri, 2008, s. 17): 

 Elde edilen sonucun problemin doğası ile tutarlı olup olmadığını kontrol etme, 

 Elde edilen sonucu problem kapsamında yorumlama, 

 Uygulanan çözüm yolunu baĢka problemler üzerinde de deneme ve çözüm 

yolunun genellenebilirliğini kontrol etme,  

Schoenfeld‘in (1985) tanımladığı problem çözme modelinde ise dört 

bilgi/beceri kategorisi yer almaktadır. Bu kategoriler kaynaklar (Resources), kestirme 

yolları (heusistics), kontrol (Control) ve Ġnançlar (Beliefs) olarak sıralanmıĢtır. Bu 

kategoriler kısaca Ģu Ģekilde tanımlanabilir: 
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a) Kaynaklar: Problemin çözümünde kullanılan ve öğrencinin sahip olması 

gereken matematiksel kurallar ve algoritmaları kapsamaktadır. 

b) Kestirme yolları: Geriye dönme, tasvir etme, yeniden kurma gibi problem 

çözme strateji ve tekniklerini kapsamaktadır. 

c) Kontrol: planlama, Ġzleme ve değerlendirme gibi üstbiliĢsel davranıĢları 

kapsamaktadır. 

d) Ġnançlar: bireyin kendisi hakkındaki düĢüncelerini, matematik ve matematiksel 

konular hakkındaki inançlarını kapsamaktadır. 

Garafalo ve Lester (1985); Polya, Schoenfeld, Sternberg ve Luria‘nın önerdiği 

modellerin bir karıĢımını dikkate alarak biliĢsel-biliĢüstü bir model oluĢturmuĢtur. 

Bu model problem çözme gibi matematiksel görevlerin yerine getirilmesinde 

kullanılabilmektedir. GeliĢtirilen model, bireyin biliĢüstü kararlarının 

etkileyebileceği biliĢsel eylemlerine dikkat çekmektedir.  Garafalo ve Lester (1985),  

biliĢsel-biliĢüstü modelinin matematiksel performansın metabiliĢsel yönünün analiz 

edilebilmesi için uygun bir araç olabileceğini belirtmiĢtir. Model; uyum 

(oritentation), organizasyon (organization), uygulama (execution) ve doğrulama 

(verification) aktivitelerini içeren dört aĢamadan oluĢmaktadır. 

a) Uyum:  Problemi anlamak ve değerlendirmek için kullanılan birtakım stratejik 

davranıĢlardır. Uyum stratejileri anlamayı, bilginin analiz edilmesini, 

görselleĢtirmeleri, zorluk düzeyinin ve baĢarı Ģansının belirlenmesi süreçlerini 

kapsamaktadır. 

b) Organizasyon: hedefleri ve alt hedefleri belirleme, bütünsel ve kısmi planlama 

süreçlerini kapsamaktadır. Organizasyon basamağı problemi anlayarak problemin 

bütününü tanımlayıp problemin çözüm aĢamalarını adım adım belirlemek olarak 

görülebilir. 

c) Uygulama: Bu basamak planı uygulamak için birtakım davranıĢların 

düzenlenmesi olarak görülebilir. Bu basamakta yerel hareket performansı, kısmi 

ve bütünsel planların gözden geçirilmesi süreçleri ve karĢılaĢtırmalı kararlar (hız, 

doğruluk ve uygunluk derecesi vb.) gibi süreçler gerçekleĢtirilmektedir. 

d) Doğrulama: Bu basamak, uygulanan plan ile elde edilen sonuçların ve 

kazanımların değerlendirilmesini olarak görülebilir. Ayrıca bu basamak uyum, 
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organizasyon ve uygulama basamaklarının değerlendirilmesini de kapsamaktadır. 

Doğrulama basamağında yapılan gösterimlerin uygunluğu, alınan kararların 

doğruluğu, bütünsel ve kısmı planlamaların tutarlılığı, bütünsel planların 

amaçlarla tutarlılığı gözden geçirilmektedir. 

Garofalo ve Lester‘e göre (1985), Polya‘nın modelinde problem çözme 

aĢamaları bir adımdan diğer adıma doğru doğrusal bir ilerleme göstermektedir (ġekil 

4). Oysa problem çözerken bir adımdan diğer adıma geçiĢ sürecinin her bir aĢaması, 

problem çözenin metabiliĢsel kararları sonucu oluĢmaktadır. Garafolo ve Lester‘in 

modelinde; bireylerin problem çözerken gösterdiği davranıĢlar üstbiliĢsel eylemlere 

göre tanımlanmaktadır. Polya‘nın modelinde ise metabiliĢsel farklılık sadece 

problem çözmenin kontrol basamağında ortaya çıkmaktadır.  

Bir diğer problem çözme modeli Montague ve Applegate‘ye (1993) ait biliĢsel-

metabiliĢsel matematik problem çözme modelidir. Bu modelde problem çözme 

süreci yedi biliĢsel ve üç metabiliĢsel süreç ile açıklanmıĢtır. ġekil 5‘te BiliĢsel-

MetabiliĢsel Matematik Problem Çözme Modeli gösterilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Montague ve Applegate‘nin (1993) modelinde biliĢsel süreçler, problem çözme 

stratejileri olarak ele alınmıĢtır. BiliĢsel süreçler; okuma, açıklama, görselleĢtirme, 

varsayımda bulunma, tahmin etme, hesaplama ve kontrol etme süreçlerini 

kapsamaktadır. MetabiliĢsel süreçler ise öz öğretim, öz sorgulama ve öz izleme 

süreçlerinden oluĢmaktadır. Öz öğretim; problemden gerekli bilgiyi elde etme, 

yanlıĢları düzeltme, dikkati sağlama, benzer problemler için benzer çözüm yolları 

ġekil 5. BiliĢsel-MetabiliĢsel Matematik Problem Çözme Modeli (Montague ve Applegate, 1993) 
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üretip kullanma becerilerini kapsamaktadır. Öz sorgulama; karar verme süreçlerinin 

değerlendirilmesi, cevabın ve öz öğretim sürecinin onaylanması aĢamalarını 

kapsamaktadır. Öz izleme ise bireyin kendini bir problem çözen kiĢi olarak 

değerlendirmesi, kullandığı stratejilerin doğruluğunu kontrol etmesi gibi izleme 

süreçlerini kapsamaktadır (Montague ve Applegate, 1993). 

Bir diğer problem çözme modeli Bransford ve Stein‘in (1984) geliĢtirdiği 

IDEAL problem çözme modelidir. Model beĢ aĢamadan oluĢmakta ve bu aĢamaların 

baĢ harfleri modelin ismini temsil etmektedir. Bu aĢamalar; Problemi Tanımlama 

(Identify Problem), Problemi Açıklama (Defining Problem), Farklı Çözüm Önerileri 

KeĢfetme (Exploring Alternative Solutions), Çözüm Önerilerini Uygulama (Apply 

Solutions) ve Sonuçları Kontrol Etme (Look at Effects of Solutions) olarak 

isimlendirilmiĢtir (akt. Jonassen, 2011, s. 3). 

 

ġekil 6. IDEAL Problem Çözme Modeli 

IDEAL problem çözme modelinde problemin tanımlanması aĢaması; 

problemde geçen önemli olguları, iĢlemleri ve soruları tanımlamayı kapsamaktadır. 

Problemin açıklanması aĢması; problemi kendi cümleleri ile ifade etmeyi, Ģema ve 

taslak hazırlamayı, sorunun çözümü için bilinmeyenleri belirlemeyi gerektirmektedir. 

Modelin üçüncü aĢaması olan farklı çözüm önerilerini keĢfetme aĢaması, problemin 

çözümü için farklı stratejileri ve algoritmaları keĢfetmeyi kapsamaktadır. Çözüm 

önerilerini uygulama aĢaması; bir uygulama planının oluĢturulması, cevaba ulaĢmak 
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için en iyi yolun seçilmesi ve uygulanan stratejilerin isimlendirilmesini 

kapsamaktadır. Modelin beĢinci ve son basamağı olan sonuçları kontrol etme 

aĢaması ise; geriye dönerek elde edilen cevabın doğruluğunu mantık çerçevesinde 

kontrol etmeyi, yapılan hesaplamaları ve aĢamalarını kontrol etmeyi ve elde edilen 

tüm sonuçları değerlendirmeyi kapsamaktadır (Fortus, 2005, s. 9-11). 

Problem çözme sürecinde farklı matematiksel beceriler ve yetenekler birlikte 

kullanılır. Özellikle problemin çözümü için gerekli görselleĢtirmelerin etkili bir 

Ģekilde kullanılabilmesi, uzamsal yetenekle açıklanmaktadır (Grattoni, 2007). Bir 

sonraki bölümde problem çözme ve uzamsal yetenek arasındaki iliĢkiler ayrıntılı bir 

Ģekilde ele alınmıĢtır. 

2.1.2. Problem Çözme ve Uzamsal Yetenek 

Yapılan çalıĢmalar, uzamsal yetenek ile matematiksel problem çözme becerisi 

arasında pozitif yönlü anlamlı iliĢkilerin bulunduğunu göstermiĢtir (Smith, 1964; 

Fennema ve Tartre, 1985; Booth ve Thomas, 1999; Fennema ve Sherman, 1997; 

Markey, 2009). Booth and Thomas (1999), öğrencilerin matematikte grafik ve Ģema 

problemlerinin çözümünde uzamsal yeteneklerini kullanmaya ihtiyaç duyduklarını 

belirtmiĢtir. Ayrıca Booth ve Thomas (1999), zihinsel hesaplamalar yaparken gerekli 

bilgilerin akılda tutulmasında ve iĢlenmesinde, birden fazla iĢlem gerektiren 

problemler için gerekli bilgilerin organize edilmesinde uzamsal yeteneğin önemli 

olabileceğini bildirmiĢtir. Grattoni (2007) ise yapmıĢ olduğu araĢtırmayla 

öğrencilerin matematiksel problem çözerken kullanmıĢ oldukları uzamsal becerileri 

ile algıladıkları problem çözme becerileri arasındaki iliĢkiyi incelemiĢtir. AraĢtırma 

sonucunda, uzamsal yetenek ile problem çözme becerisi arasında pozitif yönlü ve 

anlamlı bir iliĢkinin bulunduğunu belirtmiĢtir. Markey de (2009), uzamsal muhakeme 

becerisi ile matematik ve geometri problemlerini çözme becerisi arasında pozitif 

yönlü ve anlamlı bir iliĢki bulmuĢtur.  

Yapılan çalıĢmalar uzamsal yeteneğin problem çözme becerisini pozitif yönde 

etkileyen önemli bir beceri olduğunu da göstermektedir. Örneğin Tartre (1990), 

uzamsal yeteneğin bir boyutu olan uzamsal yönelim yeteneğinin matematiksel 

problem çözme sürecinde problemin belirlenmesinde ve tanımlanmasında kullanılan 
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bir yetenek olduğunu belirtmiĢtir. Problem çözme becerisi ile uzamsal yetenek 

arasındaki iliĢkiyi inceleyen çalıĢmaların ortak noktası, etkili problem çözme 

becerisine sahip öğrencilerin problemin çözümünde görselleĢtirme ve tasvir etme 

yöntemini etkili bir Ģekilde kullanmakta olduklarıdır. Bu öğrenciler problemin 

çözümü için gerekli uzamsal bilgileri zihinlerinde kodlayarak tasvir etmektedir. 

Fennema ve Tartre (1985), uzamsal yeteneğin bazı matematik problemlerinin 

çözülmesinde kilit rol oynadığını belirtmiĢtir. Pape ve Wang (2003, s.419) ise 

deneyimli ve baĢarılı problem çözücülerin, problemi oluĢturan parçaları ve parçalar 

arasındaki iliĢkileri bir bütün olarak görebilmek için, problem cümlesini zihinsel bir 

modele veya biliĢsel bir gösterime dönüĢtürdüklerini ifade etmiĢtir. Örneğin 

dikdörtgen Ģeklindeki tarlasının etrafını, tarla duvarı ile 10 metre aralık olacak 

Ģekilde, çitlerle örmek isteyen bir çiftçinin kaç metre çite ihtiyaç duyduğunu 

bulmamızı isteyen bir sözel problemin çözümü için görselleĢtirmenin ve tasvirin 

önemli olduğu görülmektedir. Van Garden (2006), problemlerin çözümü için 

görselleĢtirme ve tasvirlerin oluĢturulmasına Ģematik görüntüleme (schematic 

imagery) adını vermiĢ ve bu yöntemin çok karmaĢık bir yöntem olduğunu 

belirtmiĢtir. Yapılan çalıĢmalarda Ģematik görüntüleme yöntemini etkili kullanan 

öğrencilerin matematik problem çözme performanslarının daha yüksek olduğu 

belirtilmiĢtir (Hegarty ve Kozhevnikov, 1999; Van Garderen ve Montague, 2003). 

Örneğin Van Garderen ve Montague (2003), öğrencilerin matematiksel problemleri 

çözerken problemlerin çözümü için oluĢturdukları görselleĢtirmelerin düzeyleri ile 

matematiksel problem çözme performansları arasında pozitif yönlü ve anlamlı bir 

iliĢkinin olduğunu belirtmiĢtir. 

Bishop (1980), uzamsal beceri eğitiminin verilen problem durumlarının zihinde 

canlandırılmasını kolaylaĢtırarak, öğrencilerin matematiksel problemleri çözmesine 

yardımcı olacağını belirtmiĢtir. Ayrıca, uzamsal modeller ile problemlerin yapısının 

daha kolay anlaĢılabileceğini ifade etmiĢtir. Bishop‘un önerileri doğrultusunda, 

problemin parçaları arasındaki iliĢkilerinin belirtilmesinde ve probleme ait bilgilerin 

organize edilmesinde; ağaç diyagramları, ven Ģemaları, grafikler ve bunlara benzer 

diğer figürler sıklıkla kullanılmaktadır (Akt. Tartre, 1990, s. 218).  
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Problem çözme sürecinde uzamsal yetenekle birlikte farklı matematiksel 

beceriler de kullanılmaktadır. Özellikle, problem çözme sürecinde eldeki fikirlerin ve 

önermelerin mantılı bir Ģekilde düzenlenmesinde, matematiksel muhakeme becerisi 

oldukça önemlidir (Leighton ve Sternberg, 2004). Bir sonraki bölümde problem 

çözme becerisiyle muhakeme becerisi arasındaki iliĢki ayrıntılı bir Ģekilde 

incelenmiĢtir. 

2.1.3. Problem Çözme ve Muhakeme 

NCTM (2000), NAEP (2002) ve TIMSS (akt., Mullis ve diğerleri, 2012) gibi 

uluslararası ve MEB (2009) gibi ulusal kuruluĢun matematik öğretim programlarında 

tanımlanan matematiksel beceriler incelendiğinde, problem çözme ve muhakeme 

becerilerinin ön plana çıktığı anlaĢılmaktadır. Bu becerilerin birbiri ile nasıl bir 

iliĢkiye sahip olduğu yapılan çalıĢmalar ve ilgili araĢtırmalarla ortaya konmuĢtur.  

Örneğin, NAEP (2002), matematiksel muhakeme becerilerini problem çözme 

becerisi içerisinde ele almıĢtır. Muhakeme becerileri; a) problem çözme stratejilerini, 

probleme ait verileri ve istenilen ile iliĢkili matematik bilgilerini kullanabilme b) 

problem çözümlerinde uzamsal, tümevarıma ve tümden gelime dayalı muhakeme 

yapabilme c) problemlerin çözümlerinin uygunluğu ve doğruluğu ile ilgili karar 

verebilme olarak sınıflamıĢtır. Ayrıca yapılan çalıĢmalarda muhakeme ve problem 

çözme becerileri arasında yüksek düzeyde pozitif yönlü ve anlamlı iliĢkilerin olduğu 

tespit edilmiĢtir (Barbey ve Barsalou, 2009; Çelik ve Özdemir, 2011; Çetin ve 

Ertekin, 2011). Barbey ve Barsalou (2009), muhakeme yaklaĢımlarından biri olan 

tümevarıma dayalı muhakeme yaklaĢımının problem çözme süreçlerinde sıklıkla 

kullanıldığını belirtmiĢtir. Çelik ve Özdemir (2001) orantısal muhakeme becerisi ile 

problem kurma becerisi arasında anlamlı bir iliĢki bulunmuĢtur. Genel olarak; 

orantısal muhakeme düzeyi arttıkça, çözülebilir nitelikte ve problem yönergesinde 

verilen veriye uygun orantı türünde oran-orantı problemi kurma oranı artmıĢtır. Çetin 

ve Ertekin (2011, s. 56), orantısal muhakeme becerisi ile denklem çözme baĢarısı 

arasında toplam puanlar bazında α=0.01 düzeyinde pozitif yönlü anlamlı (r=0.84) 

iliĢki bulmuĢtur. Yapılan çalıĢmalar ve ilgili araĢtırmalar, problem çözme ve 
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muhakeme becerilerinin birbiri ile iliĢkili iki beceri olduğunu açık bir Ģekilde 

göstermektedir.  

English (2004, s. 5) muhakeme yaklaĢımlarından biri olan benzetime dayalı 

muhakemenin problem çözmede kullanılması ile ilgili çalıĢmaların sayısının son 

dönemlerde önemli ölçüde arttığı belirtmiĢtir. Bu çalıĢmalarda, muhakeme yapanın, 

daha önce çözdüğü problem (kaynak) ile yeni karĢılaĢtığı problemin (hedef) iliĢkisel 

yapıları arasındaki benzerliği algılaması üzerinde durulmuĢtur. Muhakeme yapanın 

kullandığı bu yöntem, iki problem arasında ―yapısal hizalama‖ veya ―haritalama‖ 

olarak adlandırılmaktadır. English (2004, s. 6), problem çözmede benzetime dayalı 

muhakeme sürecinin nasıl kullanıldığını ġekil 7‘de özetlemiĢtir. 

 

ġekil 7. Problem Çözmede Benzetime Dayalı Muhakeme Süreci (English, 2004) 

Leighton ve Sternberg‘e göre (2004, s. 3-4) muhakeme en genel anlamı ile bir 

sonuca varma veya bir sonuç çıkarma süreci olarak tanımlanabilir. Sonuca varma 

veya sonuç çıkarma süreçleri problem çözme ve karar verme iĢlemlerinin temel bir 

öğesidir. Birey, amaç odaklıdır ve ulaĢtığı sonuçlar eninde sonunda amaçlarına 

ulaĢmasına yardım eder. Muhakemenin problem çözmede aracı bir rolü vardır. Bir 

aracı olarak muhakeme sahnenin arkasında çalıĢır, fikirleri ve önermeleri koordine 

eder. 

KAYNAK HEDEF 

Bilinen 

Problem 

Yeni 

Problem 

Bilinen 

ĠliĢkisel 

Yapı 

Bilinmeyen 

ĠliĢkisel 

Yapı 

Bilinen 

Çözüm 

Yolu 

Bilinmeyen 

Çözüm 

Yolu 

 

 

Haritalama Gücü 

Haritalama  

Olası Uyarlama 

Seçeneklerini 

Kullanarak 

Haritalama  
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Problem çözme ve muhakeme becerileri ile iliĢkili olan ve matematik baĢarısı 

üzerinde önemli etkilere sahip olan bir baĢka değiĢken uzamsal yetenektir (Bishop, 

1980 akt. Tartre, 1990; Battista, 1990; Wheatley ve Wheatley, 1979; Hegarty ve 

Kozhevnikov, 1999; Van Garderen ve Montague, 2003; Smith, 1964; Fennema ve 

Tartre, 1985; Booth ve Thomas, 1999; Fennema ve Sherman, 1997; Markey, 2009; 

Brown ve Wheatley, 1989; Guay ve McDaniel, 1977; McGee, 1979; Delialioğlu ve 

AĢkar, 1999;  Guay ve McDaniel, 1977; Kayhan, 2005). Bir sonraki baĢlıkta uzamsal 

yetenek ve uzamsal yeteneğin bileĢenleri ayrıntılı bir Ģekilde incelenmiĢtir. 

2.2. Uzamsal Yetenek ve Uzamsal Yeteneğin BileĢenleri 

Literatürde uzamsal yeteneğin farklı bileĢenlerinin bulunduğunu bildiren 

birçok araĢtırmacı bulunmaktadır (Carroll, 1993; Contero ve diğerleri, 2005; Kimura, 

1999; McGee, 1979; Olkun, 2003). AraĢtırmacıların belirttiği bileĢenlerin bir kısmı 

ortak olmakla beraber birçoğu birbirinden oldukça farklıdır.  Bu farklılık yapılan 

uzamsal yetenek tanımlarının çeĢitlenmesine neden olmuĢ ve ortak bir tanımın 

oluĢmasını güçleĢtirmiĢtir. Yapılan tanımlar dikkate alındığında genel olarak uzamsal 

yeteneğin, görsel Ģekillerin üç boyutlu uzayda zihinde manipüle edilebilmesini 

gerektiren bir yetenek olduğu söylenebilir. Bu bölümde uzamsal yeteneği ayrıntılı bir 

Ģekilde inceleyerek uzamsal yeteneği oluĢturan bileĢenleri araĢtıran uzmanların 

tanımlarına yer verilmiĢtir. Daha sonra karĢılaĢtırmalı bir yaklaĢım ile uzamsal 

yeteneği oluĢturan en önemli bileĢenler otaya çıkarılmaya çalıĢılmıĢtır. Ayrıca 

uzamsal yetenek bileĢenlerinin ölçülmesinde kullanılan ölçme araçları hakkında da 

bilgi verilmiĢtir.  

Uzamsal yetenek ve bileĢenlerini ilk tanımlayan araĢtırmacılardan biri olan 

French (1951) uzamsal yeteneği, üç boyutlu uzayda nesnelerin hareketlerini 

canlandırarak nesneleri kavrama veya nesneleri zihinsel olarak hareket ettirebilme 

yeteneği olarak tanımlamıĢtır (Akt. McGee, 1979 s.21). French (1951) uzamsal 

yetenek (görsel algı)  alanı ile ilgili birbirinden farklı dokuz faktörün bulunduğunu 

belirtmiĢtir. French bu faktörleri; Uzay (Space), Uzamsal Yönelim (Spatial 

Orientation), GörselleĢtirme (Visualization), Bütünsel Algı (Gestalt Perception), 

Bütünsel Esneklik (Gestalt Flexibility), Algılama Hızı (Perceptual Speed), Uzunluk 
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Tahmini (Length Estimation), Algısal DeğiĢimler (Perceptual Alternations) ve Figür 

Yanılsamaları (Figure Illusions) olarak isimlendirmiĢtir. Bu faktörler aĢağıda 

tanımlanmıĢtır (Aktaran Carroll, 1993, s. 307-308).  

Uzay: Üç boyutlu nesneleri algılayabilme ve bu nesneleri birbiri ile 

karĢılaĢtırabilme yeteneğidir.  

Uzamsal Yönelim: DeğiĢtirme ya da yönlendirme ile farklılaĢtırılmıĢ üç boyutlu 

nesnelerin yeni görünümlerini algılayabilme yeteneğidir. 

Görselleştirme: Üç boyutlu uzaydaki bir nesnenin görsel hareketlerini kavrama 

veya üç boyutlu bir nesnenin hareketlerini zihinde manipüle edebilme yeteneğidir. 

Bütünsel Algı: Birbirinden ayrı ve belirsiz görsel uyarıcıları birleĢtirerek bir 

bütün olarak algılayabilme yeteneğidir. 

Bütünsel Esneklik: Bir nesnenin farklı durumlarını aynı anda ve peĢ peĢe 

manipüle (canlandırabilme) edebilme yeteneğidir. 

Algılama Hızı: Önceki yaĢantılara paralel olarak, dikkat dağıtıcı görseller 

arasından düzenli bir yapıyı, modeli veya Ģekli bulabilme ve algılayabilme 

yeteneğidir. 

Uzunluk Tahmini: Bir kâğıt üzerindeki iki çizgi veya iki uzaklık arasındaki 

mesafeyi karĢılaĢtırabilme yeteneğidir. 

Algısal Değişimler: Bir modelin birbirini izleyen dönüĢüm ve değiĢimlerinin 

oranıdır. 

Figür Yanılsamaları: Geometrik örüntüler barındıran figür yanılsamalarına 

karĢı dayanıklılık gücüdür. 

Guilford ve Zimmerman (1947) ise uzamsal yeteneği; nesne veya nesneleri 

zihinsel olarak hareket ettirme, çevirme, bükme veya döndürme yeteneği olarak 

tanımlamıĢtır. Ayrıca bu yeteneğin farklı yönlerde döndürülmüĢ nesnelerin yeni 

görünümlerini veya pozisyonunarını algılayabilmeyi de gerektirdiği belirtilmiĢtir 

(Akt. Thompson, 1987, s. 8). Lord (1985), uzamsal yeteneği zihinde imge oluĢturma 

ve bu imgeyi kontrol etme yeteneği olarak tanımlamıĢtır (Akt. Tekin, 2007, s. 12). 

Thurstone (1947), uzamsal yeteneğini farklı persfektifler ile gösterilen nesneleri 

tanıyabilme ve ayırt edebilme olarak tanımlamıĢtır (Akt. Thompson, 1987, s.8). 

Tartre (1990, s. 216) ise uzamsal yeteneği iliĢkileri görsel olarak anlamayı, 
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değiĢtirebilmeyi, kullanabilmeyi, yeniden düzenlemeyi ve ifade etmeyi içeren bir 

zihinsel yetenek olarak tanımlamıĢtır.  

Linn ve Petersen‘e göre (1985, s. 1482-1483) uzamsal yetenek temsil etme, 

dönüĢtürme, geliĢtirme, üretme, simgesel ve sözel olamayan bilgileri hatırlama 

alanlarında yetenekli olmayı gerektirir. Linn ve Petersen uzamsal yeteneğin uzamsal 

görselleĢtirme, uzamsal algılama ve zihinsel çevirme yeteneklerinin bir bileĢimi 

olduğunu belirtmiĢtir. Linn ve Petersen (1985) bu yetenekleri ölçen testlerden 

hareketle uzamsal görselleĢtirmeyi; karmaĢık ve çok adımlı sunulan uzamsal bilgileri 

manipüle edebilme yeteneği, uzamsal algılamayı; dikkat dağıtıcı bilgilere 

aldırmadan, kendi vücudunun pozisyonuna göre uzamsal iliĢkileri tespit edebilme 

yeteneği ve zihinsel çevirmeyi ise; iki ve üç boyuttaki nesneleri hızlı ve doğru bir 

biçimde zihinde döndürebilme yeteneği olarak tanımlamıĢtır. 

Kimura (1999), yapılan deneysel çalıĢmalardan yola çıkarak uzamsal yeteneği 

altı alt yetenek baĢlığı altında incelemiĢtir. Kimura‘ ya (1999) göre uzamsal yetenek; 

uzamsal yönelim (Spatial orientation), uzamsal yer bellek (Spatial location memory), 

hedefleme (Targeting), uzamsal görselleĢtirme (Spatial visualization), nesne ayırt 

etme (Disembedding) ve uzamsal algı (Spatial perception veya field independence) 

yeteneklerinin bir birleĢimidir. Kimura (1999), bu yetenekleri Ģu Ģekilde açıklamıĢtır: 

Uzamsal yönelim: Bir nesnenin belirli bir yönde hareket ettirilmesi sonucu, 

nesnenin görünümünde oluĢacak değiĢiklikleri doğru tahmin etme yeteneğidir. Bu 

yetenek, iki ve üç boyutlu uzayda farklı açılarla hareket ettirilmiĢ nesnelerin iki ve üç 

boyutlu yeni görünümlerini ölçen testlerle belirlenebilir (Kimura, 1999, s.  53). 

Uzamsal Yer Bellek: Belli bir dizide yer alan nesnenin konumunu hatırlama 

yeteneğidir. Uzamsal yer bellek testleri bir dizi gerçekçi ya da geometrik nesneleri 

içeren, hatırlanabilir Ģekiller içerir. Bazı ticari oyunlar ve hafıza oyunları bu yeteneği 

ölçmek için kullanılabilir (Kimura, 1999, s. 53). 

Hedefleme: Hedefe atılan bir nesnenin izleyeceği yolu tahmin etme veya bir 

nesneyi bir hedefe doğru fırlatma yeteneğidir. Bu yeteneği kategorize etmek güçtür; 

çünkü daha çok motor becerilerle iliĢkilidir. Bu yetenek, atıĢ becerisini ölçen testlerle 

rahatlıkla ölçülebilir (Kimura, 1999, s. 53). 
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Uzamsal Görselleştirme: Sahnede meydana gelen yön değiĢikliğini fark 

edebilme ve değiĢikliğin miktarını belirleyebilme yeteneğidir. Bu yetenek zihinsel 

çevirme becerisine benzetilebilir, uzamsal görselleĢtirme yeteneği nesnenin dinamik 

görünümleri ile statik görünümleri arasındaki iliĢkiyi tahmin edebilmeyi 

gerektirmektedir. Ayrıca, uzamsal görselleĢtirme yeteneği üç boyutlu bir objenin iki 

boyutlu halini (küpün açılmıĢ hali gibi) canlandırabilme olarak da tanımlanabilir 

(Kimura, 1999, s.  53). 

Nesne Ayırt Etme: Bu yetenek, karmaĢık bir yapının içine gizlenmiĢ basit bir 

objenin ayırt edilebilmesini gerektirir. Bu yetenek,  karmaĢık bir desenin içine 

saklanmıĢ bir modelin bulunmasını isteyen testlerle ölçülebilir (Kimura, 1999, s. 53). 

Uzamsal Algı: Farklı desenlerin sergilendiği sahnede geçerli yatay ve dikey 

yönleri belirleyebilme yeteneğidir. Bu yetenek Ģu testlerle ölçülebilir; aynı ortamda 

bulunan farklı desenlerden etkilenmeyerek, istenen desenin dik halinin çizilmesini 

gerektiren testler ve içinde belli bir miktar su bulunan Ģeffaf silindirik kavanozun 

farklı açılarla hareket ettirilmesi ve son duruma göre kavanozun içindeki su 

seviyesinin belirlenmesini yoklayan testler (Kimura, 1999, s. 55).  

 

ġekil 8. Kimura‘ya (1999) Göre Uzamsal Yeteneğin BileĢenleri 

McGee‘e  (1979, s. 3-4) göre, uzamsal yetenek uzamsal görselleĢtirme ve 

uzamsal yönelim faktörlerinin bir birleĢimidir. Uzamsal görselleĢtirme; herhangi bir 
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yardım almadan nesneleri zihinsel olarak manipüle edilebilme, döndürebilme, ters 

çevirebilme ve bükebilme yeteneğidir. Uzamsal yönelim ise; Görsel uyarıcı 

modellerden oluĢan parçaların birleĢimini kavrama ve üç boyutlu görsel 

konfigürasyonların yönelimlerindeki değiĢimleri kolayca takip edebilme yeteneğidir. 

Kısaca uzamsal yönelim, bir nesnenin farklı yön ve açılardaki görünümlerini zihinde 

canlandırabilme yeteneğidir.   

Uzamsal yetenekle ilgili yapılan çalıĢmaları farklı bir açıdan inceleyen Carroll 

(1993) ise, yapılan çalıĢmaların tarihsel olarak üç döneme ayrıldığını belirtmiĢtir. 

Birinci dönem 1904 ve 1940 yılları arasını kapsamaktadır. Bu dönemde uzamsal 

yetenek zekânın bir bileĢeni olarak algılanmıĢtır. 1940–1960 yıllarını kapsayan ikinci 

dönemde ise araĢtırmacılar uzamsal yeteneğin bileĢenlerini araĢtırmıĢlar ve uzamsal 

yeteneğe ait bazı boyutlar tanımlamıĢlardır. 1960‘tan günümüze kadar olan üçüncü 

dönemde ise cinsiyet, çevresel etkenler ve kültürel değerler gibi uzamsal yeteneğe 

etki edebilecek çeĢitli faktörler araĢtırılmıĢtır. Ayrıca bu dönemde uzamsal yetenek 

ve akademik baĢarı iliĢkisi tartıĢılmaya baĢlanmıĢ ve uzamsal yeteneğin doğasının 

anlaĢılmasına yönelik nöroanatomik, nörofizyolojik, psikofiziksel ve nöropsikolojik 

çalıĢmalar ağırlık kazanmıĢtır (Carroll, 1993, s. 304). 

Ayrıca Carroll (1993), genel zekâyı sekiz kategoride incelemiĢtir. Bu 

kategorileri; birikimli zekâ, akıcı zekâ, genel bellek ve öğrenme, görsel algı, iĢitsel 

algı, eriĢim yeteneği, biliĢsel hız ve iĢlemsel hız olarak isimlendirmiĢtir. Carroll 

uzamsal yeteneği genel görsel algı zekâsı kategorisinde ele alarak incelemiĢtir. 

Carroll, uzamsal yeteneği; hayal etme, algılama, yorumlama, nesnelerin veya 

Ģekillerin görsel iliĢkilerini anlama yeteneği olarak tanımlamıĢtır. Ayrıca Carroll 

(1993, s.  362-363), 140‘tan fazla çalıĢmanın sonucunu analiz ederek uzamsal 

yeteneği oluĢturan 5 temel faktörün bulunduğunu belirlemiĢtir. Bu faktörler 

GörselleĢtirme (Visualization),  Uzamsal ĠliĢkiler (Spatial Relations), Kavrama hızı 

(Closure Speed), Kavramada Ustalık (Flexibility of Closure) ve Algılama Hızı‘dır 

(Perceptual Speed). Carroll (1993) bu beĢ faktörü Ģu Ģekilde tanımlamıĢtır: 

Görselleştirme: Farklı görsel uyarıcı materyaller ile aynı anda gösterilen görsel 

modelleri zorluk ve karmaĢıklık derecelerine göre zihinsel olarak manipüle edebilme 

yeteneğidir. 
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Uzamsal İlişkiler: Nispeten basit görsel modelleri manipüle edebilme hızıdır. 

Üç boyutlu nesneleri zihinsel çevirme ve dönüĢtürme iĢlemleri uzamsal iliĢkilere 

örnek olarak verilebilir. 

Kavrama Hızı: Farklı görünümleri ile verilen ve daha önce hiç görülmemiĢ, 

bilinmeyen görsel nesneleri tanımlamada bireysel algılama hızıdır. Gestalt 

tamamlama testi ve Kelime testleri kavrama hızının ölçülmesinde kullanılabilir. 

Kavrama hızı, eksik veya gizlenmiĢ görsellere ait ipuçları verildiğinde uzun süreli 

bellekte yer alan uzamsal görsellere ulaĢma hızı ile yakından iliĢkilidir. Ayrıca 

kavrama hızı uzamsal yetenekte önemli bir bireysel farklılık olarak karĢımıza 

çıkmaktadır.   

Kavramada Ustalık: Görsel bir nesneyi tanımlama, kavrama ve keĢfetme hızı, 

herhangi bir Ģekilde gizlenmiĢ belirsiz bir nesneyi hemen tanıma ve kavrama olarak 

tanımlanabilir. GizlenmiĢ veya saklanmıĢ figür testleri bu becerinin ölçülmesinde 

kullanılmaktadır. 

Algılama Hızı: Bilinen, tanıdık bir görsel nesneyi bulma hızı veya iki ya da 

daha fazla görsel nesneyi doğru bir Ģekilde karĢılaĢtırma becerisi olarak 

tanımlanabilir. Bu becerinin Kavrama Hızı becerisinden en önemli farkı, bilindik ve 

gizlenmemiĢ nesnenin bulunmasındaki hızın dikkate alınmadır. 

 

ġekil 9. Carroll’a (1993) Göre Uzamsal Yetenek BileĢenleri 

Uzamsal 
Yetenek 

Görselleştirme 

Uzamsal 
İlişkiler 

Kavrama Hızı 
Kavramada 

Ustalık 

Algısal Hız 
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Clements ve Douglas (1998, s. 12) ise uzamsal yeteneği uzamsal yönelim ve 

uzamsal görselleĢtirme olmak üzere iki boyutta incelemiĢtir. Clements ve Douglas‗a 

göre, uzamsal yönelim bireyin çevresinde farklı Ģekillerde konumlanmıĢ nesnelerin 

birbirleriyle olan iliĢkilerini anlayabilme ve bu iliĢkileri kullanabilme yeteneğidir. 

Clements ve Douglas (1998, s. 13), uzamsal yeteneğin ikinci birleĢeni olan uzamsal 

görselleĢtirme yeteneğini; imge kavramı üzerinden açıklamıĢ ve imgenin sadece 

zihinde oluĢturulan bir resim olmadığını, daha soyut bir kavram olduğunu 

belirtmiĢtir. Clements ve Douglas‗a (1998, s. 18-19) göre, uzamsal görselleĢtirme, iki 

ve üç boyutlu nesnelerin imgelerini oluĢturabilme ve bu imgeleri değiĢtirebilme ve 

kullanabilme yeteneğidir. 

Lohman‘a (1979) göre uzamsal yetenek, iyi yapılandırılmıĢ görselleri zihinde; 

kurabilme, dönüĢtürebilme, hatırlayabilme yeteneği olarak tanımlanabilir. Ayrıca 

Lohman, uzamsal yetenek uzamsal uyarıcıları kodlama, hatırlama, dönüĢtürme ve 

karĢılaĢtırma yeteneklerini de gerektirdiğini belirtmiĢtir. Lohman yapmıĢ olduğu 

araĢtırma sonucunda kavrama hızı, algılama hızı ve görsel hafıza faktörlerinin 

uzamsal yetenek üzerinde ikinci derecede etkili olduğunu belirtmiĢtir. Lohman 

uzamsal yeteneği birinci derecede etkileyen uzamsal iliĢkiler, uzamsal yönelim ve 

uzamsal görselleĢtirme olarak isimlendirilen üç temel yetenekten bahsetmiĢtir (Akt. 

Carroll, 1993, s. 305-306). AĢağıda bu yeteneklerin ölçülmesi ile ilgili 

kullanılabilecek testler açıklanmıĢtır. 

Uzamsal İlişkiler: Bu yetenek kart, bayrak ve figür testleri ile ölçülebilir. 

Zihinsel çevirme hızı uzamsal iliĢkiler yeteneğini temsil eden temel bir yetenek 

olarak bilinmesine rağmen, uzamsal iliĢkiler sadece zihinsel çevirme hız testiyle 

sınırlı olmayıp benzer testleri hızlı bir Ģekilde çözebilmeyi de gerektirmektedir. 

Uzamsal Yönelim: Bu yetenek görsel bir uyarıcının farklı bir bakıĢ açısı ile 

nasıl göründüğünü hayal edebilmeyi gerektirir. Gerçek bir uzamsal yönelim testi 

nesnenin dinamik yönelimlerini hayal edebilme ve nesnenin yeni pozisyonlarını 

değerlendirebilme yeteneklerini bir arada ölçer.  

Görselleştirme: Bu yetenek kâğıt katlama, Ģekil tahtası, saklı figürler ve küp 

tasarlama gibi testler ile ölçülebilir. Bu testler iki önemli özelliği kapsamaktadır. 
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Birincisi bu testlerin çoğu hız gerektirmemekte, ikincisi ise yine birçoğu diğer 

yetenek testlerine göre daha karmaĢıktır. 

Contero ve diğerleri (2005, s. 25) ise uzamsal yetenek ile iliĢkili üç farklı alt 

bileĢenden söz etmiĢtir. Bu bileĢenlerden birincisi uzamsal iliĢkiler (spatial relations), 

ikincisi görselleĢtirme (visualization) ve üçüncüsü uzamsal yönelim (spatial 

orientation) olarak sıralanmıĢtır. Contero ve diğerlerine göre uzamsal iliĢkiler, iki 

boyutlu uzayda nesneleri zihinde döndürebilme yeteneğidir. Bu yeteneğin 

ölçülmesinde temel zihinsel yetenek, Ģekil döndürme, sağ ve sol el tanımlama ve kart 

çevirme testleri ile ölçülebilmektedir. GörselleĢtirme ise, nesnelerin uzamsal 

formlarını zihinde canlandırabilme yeteneğidir. Bu yeteneğin ölçülmesinde 

Minnesota kağıt formu, kademeli yetenek, kağıt katlama ve yüzey geliĢtirme, Pardue 

Uzamsal GörselleĢtirme ve Zihinsel Çevirme Testleri ile ölçülebileceğini belirtmiĢtir. 

Son olarak uzamsal yönelimi ise bir nesnenin görüntüsünün baĢka bir açıdan zihinde 

canlandırılabilmesi olarak tanımlamıĢtır. Bu yeteneğin ölçülmesinde ise, Guilford-

Zimmerman Uzamsal Yönelim ve Perspektif Alma Testlerinin kullanılabileceği 

belirtilmiĢtir. 

Olkun (2003) uzamsal yeteneği nesnelerin iki ve üç boyutlu parçalarını zihinde 

canlandırabilme, döndürebilme, yorumlayabilme yeteneği olarak tanımlamıĢtır. 

Olkun, uzamsal yeteneği uzamsal iliĢkiler ve uzamsal görselleĢtirme olmak üzere iki 

faktör altında incelemiĢtir. Olkun (2003), Uzamsal iliĢkiler faktörünü iki ve üç 

boyutlu nesnelerin iki ve üç boyutlu uzaydaki yönelimlerini hayal edebilme olarak 

tanımlamıĢtır. Uzamsal iliĢkiler faktöründe hızın önemli olduğunu ve bu faktörün 

ölçülmesinde uzamsal görselleĢtirme ve Zihinsel Yetenek testlerinin 

kullanılabileceğini belirtmiĢtir. Olkun, uzamsal görselleĢtirme faktörünü ise üç 

boyutlu uzayda nesnelerin ve nesnelerin parçalarının bütünsel ve adım adım 

yönelimlerini hayal edebilme olarak tanımlamıĢtır. Uzamsal görselleĢtirme 

faktöründe gücün önemli olduğunu ve bu faktörün ölçülmesinde kâğıt katlama, 

yüzey geliĢtirme ve 2D-3D dönüĢüm testlerinin kullanılabileceğini belirtmiĢtir.
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Tablo 1. Farklı Kaynaklara Göre Uzamsal Yeteneğin BileĢenleri 

Uzamsal 

Yetenek 

BileĢenleri 

AraĢtırmacılar 

French 

(1951) 

McGee 

(1979) 

Clements 

ve 

Douglas 

(1998) 

Linn ve 

Petersen 

(1985) 

Lohman 

(1993) 

Carroll 

(1993) 

Kimura 

(1999) 

Olkun 

(2003) 

Uzamsal 

GörselleĢtirme 
+ + + + + + + + 

Uzamsal 

Yönelim 
+ + + 

 
+ 

 
+ 

 

Uzamsal ĠliĢki 
    

+ + 
 

+ 

Kavrama Hızı 
     

+ 
  

Kavramada 

Ustalık      
+ 

  

Uzamsal Yer 

Bellek       
+ 

 

Zihinsel 

Çevirme    
+ 

    

Hedefleme 
      

+ 
 

Uzamsal Algı 
   

+ 
  

+ 
 

Bütünsel Algı + 
       

Nesne Ayırt 

Etme       
+ 

 

Bütünsel 

Esneklik 
+ 

       

Algılama Hızı + 
    

+ 
  

Algısal 

DeğiĢimler 
+ 

       

Uzunluk 

Tahmini 
+ 

       

Figür  

Yanılsamaları 
+ 

       

Uzay + 
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Yapılan araĢtırmalar karĢılaĢtırmalı bir yaklaĢım ile incelendiğinde uzamsal 

yeteneğin uzamsal görselleĢtirme, uzamsal yönelim ve uzamsal iliĢki bileĢenlerinin 

ön plana çıktığı anlaĢılmaktadır (Tablo 1). Özellikle uzamsal görselleĢtirmenin 

uzamsal yeteneğin bir bileĢeni olduğu bu çalıĢmada incelenen tüm araĢtırmacılar 

tarafından ifade edilmiĢtir.  Uzamsal görselleĢtirme ve uzamsal yönelimle ilgili 

olarak McGee (1979, s. 4), uzamsal görselleĢtirme de Ģeklin hareket ettiğini uzamsal 

yönelimde ise bakan kiĢinin hareket ettiğini vurgulamıĢtır. Kim (2002, s. 36) ise, bu 

yeteneklerin birebirine benzer olmasına rağmen uzamsal görselleĢtirmenin uzamsal 

yönelime göre daha fazla çaba gerektirdiğini birletmiĢtir. Çünkü uzamsal 

görselleĢtirme yeteneği, nesnenin hareketini ve parçalarının zihinde yeniden 

oluĢturulmasını gerektirmektedir.  

Bu araĢtırmada Olkun‘un (2003) yapmıĢ olduğu uzamsal yetenek bileĢenleri 

tanımı temel alınmıĢtır. Olkun, uzamsal yeteneği uzamsal iliĢkiler ve uzamsal 

görselleĢtirme olmak üzere iki faktör altında incelemiĢtir. Olkun (2003, s. 2-3) bu 

faktörlerin tanımlarını, bu faktörlerin ölçülmesinde kullanılabilecek testleri ve bu 

faktörlere ait tipik test maddelerini Tablo 2‘deki gibi özetlenmiĢtir. Ayrıca Olkun 

(2003, s. 10) yapmıĢ olduğu uzamsal iliĢkiler ve uzamsal görselleĢtirme alt 

bileĢenleri tanımına dayanarak standart testleri ġekil 10‘daki gibi düzenlemiĢ ve 

tanımlara karĢılık gelen örnek test maddelerini göstermiĢtir. 
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Tablo 2.Uzamsal Yetenek BileĢenleri 

Uzamsal Yetenek 

BileĢenler Uzamsal ĠliĢkiler Uzamsal GörselleĢtirme 

Tanım 

2 ve 3 boyutlu geometrik 

nesneleri bir bütün olarak 

zihinde çevirebile 

Üç boyutlu uzayda nesnelerin ve 

nesnelerin parçalarının bütünsel 

ve adım adım yönelimlerini hayal 

edebilme 

Ġlgili Testler 

MGMP, Uzamsal GörselleĢtirme 

Testi, Temel Zihinsel Yetenek 

Testi, French Referans Kiti 

MGMP, Uzamsal GörselleĢtirme 

Testi, Pardue Uzamsal 

GörselleĢtirme Testi, Minnesota 

Kâğıt Formu, Ayırıcı Yetenek 

Testi, French Referans Kiti 

Tipik Maddeler 

2 Boyutlu Döndürme, Küp 

KarĢılaĢtırma, 3 Boyutlu 

Döndürme 

Kâğıt Formu, Kâğıt Katlama, 

Yüzey Tamamlama, 2ve 3 

Boyutlu DönüĢümler 

Zorluk ĠliĢkili Basit Etkinlikler ĠliĢkili KarmaĢık Etkinlikler 

Hız - Güç Hız önemli Güç önemli 
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ġekil 10. Uzamsal GörselleĢtirme (UG) ve Uzamsal ĠliĢkilere (UĠ) Ait Örnek Test 

Maddeleri
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2.2.1. Uzamsal Yetenek ve Muhakeme 

Uzamsal yetenek, iliĢkileri görsel olarak anlamayı, değiĢtirmeyi, kullanmayı ve 

yeniden düzenleyerek ifade etmyei gerektiren bir beceri olarak tanımlanabilir (Tartre, 

1990, s. 216). Muhakeme ise ―bütün etmenleri dikkate alarak düşünüp akılcı bir 

sonuca ulaşma süreci‖ olarak ifade edilebilemektedir (Umay, 2003, s. 235).  

Literatürde, uzamsal yetenek ve muhakeme becerisi arasındaki iliĢkiyi ifade 

etmek için uzamsal muhakeme (spatial reasoning) becerisi ifadesi sıklıkla 

kullanılmaktadır. Örneğin NAEP (2002), öğrencilerin yeni karĢılaĢtıkları 

matematiksel durumların çözümü için uzamsal muhakeme yaklaĢımını 

kullandıklarını ifade etmiĢtir. Rollick‘e (2007, s. 5) göre, uzamsal muhakeme 

becerisi; çıkarım yapma, sonuç oluĢturma ve zihinsel temsiller geliĢtirme süreci 

olarak tanımlanabilir. Daha yalın bir ifade ile uzamsal muhakeme becerisi, 

muhakeme yapan kiĢinin düĢünme süreci içerisinde üç boyutlu düĢünme becerisini 

etkin bir Ģekilde kullanmasını ifade etmektedir. 

Uzamsal muhakeme becerisinin daha iyi anlaĢılabilmesi için aĢağıdaki örneğin 

incelenmesi faydalı olacaktır. Örnekte Matematiksel Muhakeme Testinden alınmıĢ 

bir soru yer almaktadır (YeĢildere, 2006). Soruda iki çift zar bulunmaktadır. Bu 

zarlar ile ilgili aĢağıdaki soruların cevaplanması istenmektedir.  

 
Bu soruların cevaplanabilmesi için bireylerin muhakeme becerilerinin yanı sıra 

uzamsal yeteneklerini kullanmaları gerektiği anlaĢılmaktadır. Çünkü bu sorunun 

çözümü, zarın çevrilmiĢ halini zihinde canlandırabilmeyi gerektirmektedir. Bu 

durumda birey, uzamsal yeteneğin bir bileĢeni olan zihinsel çevirme yeteneğini 

kullanır. Zihinsel çevirme yeteneği, iki ve üç boyuttaki nesneleri hızlı ve doğru bir 

biçimde zihinde döndürebilmedir (Linn ve Petersen, 1985). 

. 
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Ayrıca muhakeme (usavurma), ―mantık ilkelerine uygun biçimde düşünme ya 

da bu ilkelerden yararlanarak sorun çözme‖ olarak tanımlanabilir (Usavurma, 1974). 

Bu tanıma göre, muhakeme beceresinin mantıklı düĢünme ile iliĢkili olduğu 

söylenebilir. Diğer yandan yapılan çalıĢmalar sonucunda, öğrencilerin uzamsal 

düĢünme becerilerinin mantıklı düĢünme ve muhakeme becerileri üzerinde önemli 

bir etkiye sahip olduğu anlaĢılmıĢtır (Battista, 1990; Wheatley ve Wheatley, 1979).  

Ayrıca Uzamsal düĢünme yeteneğinin matematiksel ve bilimsel düĢünmede önemli 

bir rol oynadığı çeĢitli araĢtırmacılar tarafından dile getirilmiĢtir (Wheatley, 1998; 

Van Garderen ve Montague, 2003; Kayhan, 2005).  Örneğin, Kayhan (2005) 

mantıksal düĢünme yeteneği ile uzamsal düĢünme yeteneği arasında pozitif yönlü ve 

anlamlı bir iliĢki bulmuĢtur. D. Tai (2003), yapmıĢ olduğu araĢtırmasında yüksek 

uzamsal beceriye sahip öğrenciler ile düĢük uzamsal beceriye sahip öğrencilerin 

mantıksal düĢünme yeteneklerini karĢılaĢtırmıĢtır. AraĢtırma sonucunda yüksek 

uzamsal beceriye sahip öğrencilerin daha yüksek mantıksal düĢünme yeteneğine 

sahip olduğu anlaĢılmıĢtır (Akt. Kayhan, 2005, s. 12).  

Bu bölümde uzamsal yetenek ve muhakeme arasındaki iliĢki açıklanmaya 

çalıĢılmıĢtır. Bir sonraki bölümde ise muhakemenin ne olduğu ve düĢünme becerileri 

arasındaki yeri ayrıntılı bir Ģekilde incelenecektir.  

2.3. Muhakeme (Akıl Yürütme) 

Matematik öğrenme ve öğretme sürecini daha iyi anlamak için düĢünme ve 

düĢünme yollarını incelemek ve bilmek gerekmektedir. En yalın anlamı ile düĢünme; 

―karşılaştırmalar yapma, ayırma, birleştirme, bağlantıları ve biçimleri kavrama 

yetisi‖ olarak tanımlanabilir (DüĢünme, 2006). Ayrıca düĢünme; hatırlama, basit 

düĢünme, eleĢtirel düĢünme ve yaratıcı düĢünme gibi basitten karmaĢığa doğru çok 

geniĢ bir alanda da karĢımıza çıkmaktadır (Krulik ve Rudnick, 1999, akt. Umay, 

2003, s. 235). Özellikle çağımızın bir gereği olarak eleĢtirel düĢünme, yansıtıcı 

düĢünme ve yaratıcı düĢünme gibi üst düzey düĢünme yollarının öğretimi ve 

öğrenimi oldukça önem kazanmıĢtır.  

Yukarıda adı geçen düĢünme yollarını kapsamayan ve matematik öğretimi için 

oldukça önemli olan bir diğer düĢünme yolu da muhakemedir (Umay, 2003). 
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Muhakeme, usa vurma ya da akıl yürütme olarak da karĢımıza çıkmaktadır. Türk Dil 

Kurumu‘na göre muhakeme, ―bir sorunu çözmek için çıkar yol arama‖ anlamına 

gelmektedir (Muhakeme, 2006). Bazı araĢtırmacılara göre muhakeme, eleĢtirel 

düĢünme ve yaratıcı düĢünme gibi farklı düĢünme becerilerini kapsayan üst düzey bir 

düĢünme biçimindir (Brodie, Coetzee ve Lauf, 2010; Umay, 2003; Peresini ve Webb, 

1999). Diğer bir ifade ile muhakeme, ancak düĢünmenin ileri basamaklarında ortaya 

çıkan bir beceridir. Peresini ve Webb‘e göre (1999) muhakeme, çeĢitli düĢünme 

yollarını içeren bir etkinliktir (Akt. Umay, 2003, s. 235). Buna göre, birey problemini 

çözmek için çıkar yol ararken yani muhakeme yaparken probleminin karmaĢıklığına 

göre farklı düzeydeki düĢünme yollarını beraber kullanmaktadır.  

Bir düĢünme biçimi olarak muhakemenin daha iyi anlaĢılabilmesi için 

muhakeme ile ilgili yapılan tanımların incelenmesi gerekmektedir. Ayrıca ulusal ve 

uluslararası kuruluĢların matematik öğretim programlarında yer alan muhakeme 

becerisi ile ilgili kazanımların gözden geçirilmesinde de fayda vardır. 

Peresini ve Webb (1999) muhakemenin mantıksal bir yolla bir Ģeyler hakkında 

düĢünme süreci olduğunu belirtmiĢtir (Akt. Umay, 2003, s. 235). Leighton‘a (2003, 

s. 11) göre muhakeme, düĢündüğümüz ve yaptığımız hemen her Ģeyin üzerinde 

dolaylı bir etki bırakır. Çünkü yaptığımız ve düĢündüğümüz hemen hemen her Ģeyde 

belli bir sonuca varmayı amaçlarız. Öğrenirken, eleĢtirirken, analiz ederken, 

değerlendirirken, yorumlarken, uygularken, keĢfederken, hayal ederken sahip 

olduğumuz bilgi ve inancımızdan hareketle her zaman bir sonuca varmak isteriz. 

Rips (1994, s. 10) ise muhakemeyi, eski fikir ve düĢüncelerden yeni fikir ve 

düĢünce elde etmek için yürütülen zihinsel bir süreç olarak tanımlamıĢtır. Benzer 

Ģekilde Sternberg (1984), muhakemeyi yeni bilgi üretmek için eski bilgi 

elementlerini bir araya getirme çabası olarak tarif etmektedir. Eski bilgi, dıĢsal 

(kitaplardan, filmlerden, gazetelerden), içsel (bellekte depolanan) ya da ikisinin 

birleĢimi olabilmektedir (Akt. Solso, Maclin ve Maclin, 2007, s. 572). Yapılan 

tanımlara göre; iyi bir muhakemenin kavrama gücü ile beraber parçalar arasında 

iliĢkiler kurabilmeyi de gerektiren bir yetenek olduğu anlaĢılmaktadır. 

Umay (2003, s. 235) muhakemeyi, ―bütün etmenleri dikkate alarak düşünüp 

akılcı bir sonuca ulaşma süreci‖ olarak tanımlamıĢtır. Ayrıca her hangi bir konuda 



45 

 

muhakeme yapabilenlerin, a) o konuda yeterli düzeyde bilgi sahibi olduğunu, b) yeni 

karĢılaĢacakları durumu tüm boyutları ile inceleyebileceklerini, c) 

keĢfedebileceklerini, d) mantıklı tahminlerde, varsayımlarda bulunabileceklerini, e) 

düĢüncelerini gerekçelendirilebileceklerini, d) bazı sonuçlara ulaĢıp, ulaĢtığı sonucu 

açıklayabileceklerini ve savunabileceklerini belirtmiĢtir. 

Brodie, Coetzee ve Lauf‘ a (2010, s. 11) göre, insanların birtakım iddialar için 

baĢkalarını veya kendilerini ikna etmeleri, problem çözmeleri ve daha iĢlevsel hale 

getirmek için; düĢünceleri, fikirleri bir araya getirmeleri muhakeme becerileri ile 

ilgilidir. Ayrıca Muhakeme sonucunda bireyin birtakım düĢünce ve iddialar 

geliĢtirdiği de görülmüĢtür. Brodie ve diğerleri, muhakemenin gerçekleĢmesi için iki 

önemli sürecin ortaya çıkması gerektiğini belirtmiĢtir. Birincisi, zihinsel birtakım 

farklı adım ve bağlantıların muhakeme çizgisinde bir araya gelerek bağlantılar 

oluĢturması; ikincisi ise,  muhakeme edilerek oluĢturulan bu bağlantıların bir mantık 

silsilesinde bir araya getirilmesidir. Örneğin bir iddia oluĢturmak veya bir problemi 

çözmek için kaç bağlantının oluĢturulması gerektiği ve hangi bağlantıların birbiri 

ardına geleceği muhakeme sürecinde gerçekleĢmektedir. 

Talim ve Terbiye Kurulu BaĢkanlığının hazırladığı 6.,7. ve 8. sınıf Matematik 

Öğretim Programında matematik derslerinde muhakeme (akıl yürtüme) becerilerinin 

geliĢtirilmesi için uygun ortamların hazırlanması gerektiği, matematikle ilgili bilgi ve 

becerilerin okul hayatını ve okul dıĢındaki hayatı kolaylaĢtırmadaki değeri 

konusunda öğrencilerde farkındalık oluĢturulması gerektiği vurgulanmıĢtır. Bu 

doğrultuda programda, öğrencilerin muhakeme becerilerinin geliĢimine önem 

verilerek bazı kazanımlar oluĢturulmuĢtur. Bu kazanımlar Ģu Ģekilde sıralanmıĢtır 

(MEB, 2009, s. 17): 

 Öğrenme sürecinde muhakemeyi kullanır. 

 YaĢantısında, diğer derslerde ve matematikte muhakeme becerisini kullanır. 

 Matematik öğrenirken genellemeler ve çıkarımlar yapar. 

 Matematikteki ve Matematik dıĢındaki çıkarımlarının doğruluğunu savunabilir. 

 Yaptığı çıkarımların, duygu ve düĢüncelerinin geçerliliğini sorgular. 

 Muhakemede öz güven duyar. 

 Muhakeme ile ilgili olumlu duygu ve düĢüncelere sahip olur. 
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NCTM (2000, s. 262),  muhakemenin matematiğin temel bir parçası olduğunu 

belirterek 6., 7. ve 8. sınıf öğrencilerinin bir üst kademeye geçmeden önce 

matematiksel modelleri inceleyebilmeleri, olası genellemeler hakkında varsayımlarda 

bulunabilmeleri ve mevcut varsayımları değerlendirebilmeleri gerektiğini 

bildirmiĢtir. Ayrıca 6., 7. ve 8. sınıf öğrencilerinin tümevarımsal ve tümdengelimsel 

muhakeme yöntemlerini kullanarak, ürettikleri varsayımlara ve genellemelere iliĢkin 

değerlendirmelerinde derinleĢerek, muhakeme becerilerini daha güçlü kılmaları ve 

sağlamlaĢtırmaları gerektiği vurgulanmıĢtır. Öğrencilerin varsayımlar üzerinde 

öğretmenleri ve arkadaĢları ile tartıĢırken, muhakeme becerilerini kullanarak ikna 

edici ve yeterli delilleri barındıran genellemeler üretebilmesi gerektiği üzerinde de 

durulmuĢtur. Yukarıdaki açıklamalar ıĢığında NCTM‘ye (2000) göre 6., 7. ve 8. sınıf 

öğrencilerinin muhakeme ile ilgili sahip olması gerekenler Ģu Ģekilde sıralanabilir: 

 Muhakemenin matematiğin bir parçası olarak kullanımının ve gücünün farkında 

olma 

 Tümevarımsal ve tümdengelimsel muhakeme yöntemlerini bilme ve uygulama 

 Kendi düĢünmelerini geçerli hale getirme 

 Matematiksel argümanlar oluĢturma ve matematiksel argümanları değerlendirme 

 Genellemeleri ve varsayımları formüle etme 

 Örüntüleri tanıma ve tahminleri Ģekillendirmede tümevarımsal muhakemeyi 

kullanma 

 Sonuçları doğrulama, tartıĢmaların geçerliğine karar verme ve geçerli tartıĢmalar 

yaparken tümdengelimsel muhakemeyi kullanma 

Matematikte muhakeme becerisinin etkili bir Ģekilde kullanılmasında muhakeme 

yaklaĢımlarının bilinmesi oldukça önemlidir. Bir sonraki bölümde muhakeme 

yaklaĢımları ayrıntılı bir Ģekilde ele alınmıĢtır. 

2.3.1. Muhakeme YaklaĢımları 

Literatür incelendiğinde matematikte kullanılan birçok muhakeme 

yaklaĢımının bulunduğu görülmektedir. BaĢlıca muhakeme yaklaĢımları; 

tümevarımsal (Aufmann, 2007; NAEP, 2002), tümden gelimsel (Aufmann, 2007; 

NAEP 2002; Rips, 1983, akt. Yankelewıtz, 2009), benzetmeye dayalı (English, 2004; 
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Polya, 1954; De Viliers, 2003, akt. Yankelewitz, 2009), orantısal (AkkuĢ-Çıkla ve 

Duatepe, 2002; Cramer ve Post, 1993; Lesh, Post ve Behr, 1988, akt., Küpçü, 2012 ; 

NAEP, 2002) ve uzamsal (NAEP, 2002) olarak sıralanabilir. Literatürde muhakeme 

yöntemleri ile ilgili ortak bir görüĢ olmayıp yapılan çalıĢmalarda araĢtırmacıların 

muhakeme yöntemlerini belirtirken belirli bir konuya (cebirsel, orantısal, geometrik, 

istatistiksel), bakıĢ açısına (çözümsel (analitik), bütünsel (holistik) ve düĢünme 

tarzına (pratik ve soyut) göre sınıflama yaptıkları görülebilmektedir (Umay, 2003, s. 

237).  

Muhakeme yaklaĢımları ile ilgili yapılan araĢtırmaların ve tanımların 

incelenmesi, muhakeme yaklaĢımları arasındaki benzerlik ve farklılıkların daha iyi 

anlaĢılmasına yardımcı olacaktır. Bu amaç ile literatürde ön plana çıkan 

araĢtırmacıların tanımladıkları muhakeme yöntemleri ayrıntılı bir Ģekilde 

incelenmiĢtir. Elde edilen sonuçlar özetlenerek karĢılaĢtırmalı bir yaklaĢım ile ele 

alınmıĢtır. 

Tümevarımsal ve tümdengelimsel muhakeme yaklaĢımları literatürde en çok 

karĢımıza çıkan iki muhakeme yaklaĢımıdır. Tümevarımsal muhakeme, özel 

durumlardan hareketle genel sonuçlara ulaĢma süreci olarak; tümdengelimsel 

muhakeme ise,  genel varsayımlardan, iĢlemlerden veya ilkelerden hareketle özel bir 

sonuca ulaĢma süreci olarak tanımlanabilir (Aufmann, 2007, s. 2-6). Tümevarımsal 

muhakeme ile elde edilen genel sonuçlar kesinlik ifade etmeyen bir varsayım niteliği 

taĢımaktadır. Bu varsayımlar doğru ya da yanlıĢ olabilir. Tümevarımsal ve 

Tümdengelimsel muhakeme yaklaĢımlarının daha iyi anlaĢılması için aĢağıdaki 

örneklerin incelenmesi faydalı olacaktır. 

 

ġekil 11. Farklı uzunluk parçaları ile oluĢturulmuĢ bir örüntü (NCTM, 2000, s. 266). 
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ġekil 11‘de geometri tahtası üzerinde farklı uzunluk parçaları ile oluĢturulmuĢ 

bir örüntü yer almaktadır. Bu örüntünün ilk dört aĢaması verilmiĢ ve beĢinci aĢamada 

5x5‘lik geometri tahtasında kaç uzunluk parçasının yer alacağını bulunmak 

istenmektedir.  Sorunun çözümü için tümevarımsal muhakeme yaklaĢımı kullanılarak 

Tablo 3‘teki iliĢkiler oluĢturulabilir. Bu tabloya göre, 5x5‘lik geometri tahtasında kaç 

uzunluk parçasının bulunacağı sonucuna kolayca ulaĢılabilir. 

Tablo 3. Farklı uzunluk parçalarının Sayısını Bulmak Ġçin OluĢturulabilecek Tablo 

OluĢan Karenin 

Alanı 

Farklı uzunluk Parçalarının Sayısı: 

Eski + Yeni 

Toplam farklı uzunluktaki 

parçaların sayısı 

1x1 2 2 

2x2 2 + 3 5 

3x3 (2 + 3) + 4 9 

4x4 (2 + 3 + 4) + 5 14 

5x5 ? ? 

Bir üçgende iki kenarın uzunlukları toplamı, üçüncü kenar uzunluğundan 

büyük ve iki kenarın uzunluları farkının mutlak değeri üçüncü kenar uzunluğundan 

küçüktür. Bu bağlantı üçgen eĢitsizliği olarak isimlendirilir. Bu bağıntının 

oluĢturulurken tümdengelimsel muhakeme yaklaĢımı kullanılmıĢtır (ġekil 12). 

 

ġekil 12. Üçgen EĢitsizliği Bağıntısı 

Tümdengelimsel muhakeme yaklaĢımı ile ilgili diğer örnekler ise aĢağıda 

sıralanmıĢtır; 

 Eğer A sayısı B ve C sayılarını tam bölüyor ise A sayısı B + C‘yi de tam böler. 

 Ġki çift sayının toplamı daima çift sayıdır. 
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 Herhangi bir üçgenin iç açılar toplamı 180 derecedir. 

 Her tek tamsayı iki ardıĢık tam sayıların toplamıdır. 

 Bir dik üçgende, dik kenarların uzunluklarının karelerinin toplamı hipotenüsün 

karesine eĢittir. 

 Kendisi hariç pozitif tam bölenlerinin toplamı kendisine eĢit olan sayıya 

mükemmel sayı denir. Diğer bir ifadeyle bir mükemmel sayı, bütün pozitif tam 

bölenlerinin toplamının yarısına eĢittir. 

 

 

ġekil 13. Tümevarımsal ve Tümdengelimsel Muhakeme YaklaĢımları ile 

Muhakeme Süreci 

Tümdengelimsel muhakeme ile tümevarımsal muhakeme arasında önemli 

farklılıklar vardır. Bunlardan en önemlisi tümdengelimsel muhakemenin dikkate 

alınan varsayımların doğru kabul edilmesi koĢulu ile kesin sonuçlara ulaĢılmasına 

imkân sağlamasıdır. Tümevarımsal ve tümdengelimsel muhakeme dikkate aldıkları 

varsayımlara, elde ettikleri çıkarımlara, geçerliklerine ve kullanımlarına bağlı olarak 

birtakım farklılıklar göstermektedir.   Bu farklılıklar Tablo 4‘te ayrıntılı bir Ģekilde 

özetlenmiĢtir (WikiBooks, 2013). 

Genel 

Prensipler 

Özel 

Durumlar 

Tümdengelim Tümevarım 
Muhakeme 

Süreci 
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Tablo 4. Tümevarımsal ve Tümdengelimsel Muhakeme YaklaĢımlarının 

KarĢılaĢtırılması 

 Tümdengelimsel Muhakeme Tümevarımsal Muhakeme 

Varsayımlar 

 Varsayımlar gerçekler veya 

genel prensipler olarak ifade 

edilir. 

 Varsayımlar özel durumların 

gözlenmesine dayanmaktadır. 

Çıkarım 

 Çıkarım elde edildiği 

varsayıma göre oldukça özel 

bir durumu ifade eder. 

Çıkarımlar, varsayımlar 

üzerinden mantıksal 

kuralların işletilmesi ile elde 

edilir. 

 Çıkarım elde edildiği 

varsayıma göre oldukça genel 

bir durumu ifade eder. 

Çıkarımlara varsayımlar 

üzerinden genellemeler 

yapılarak ulaĢılır. 

Geçerlik 

 Eğer dikkate alınan varsayım 

doğru ise ulaĢılan çıkarım da 

kesin olarak doğrudur. 

 Eğer dikkate alınan varsayım 

doğru ise ulaĢılan çıkarım 

doğru olabilir. 

Kullanım 

 Özellikle mantıksal 

problemlerin çözümünde 

kullanımı oldukça zordur. 

Doğruluğu kanıtlanmıĢ bir 

dayanağa ihtiyaç duyulur. 

 Günlük hayatta kullanımı 

kolay ve hızlıdır. Gerçekler 

yerine deliller kullanılır. 

 

Literatürde muhakeme yaklaĢımı olarak karĢımıza çıkan bir diğer yaklaĢım 

orantısal muhakemedir. Orantı iki oran arasındaki eĢitliklerin iliĢkisi olarak 

tanımlanabilir. Öğrencilerin orantısal muhakemeyi gerçekleĢtirebilmeleri için iki 

nicelik arasındaki değiĢmelere bağlı olarak sabit kalan değerleri bulmaları 

gerekmektedir. Genel olarak orantısal muhakeme a) eĢit oranların yineleme veya 

bölme ile üretilmiĢ bir birim olduğunu b) orantısal iliĢkinin devam edebilmesi için, 

orandaki bir değerin bir değiĢken ile çarpılıp veya bölündüğü zaman diğer değerinde 

aynı değiĢken ile çarpılıp veya bölünmesi gerektiğini kavramayı gerektirmektedir 

(Lobato, Ellis ve Zbiek, 2010).  
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Orantısal muhakeme, matematiksel ve psikolojik boyutları olan biliĢsel üst 

düzey bir beceridir. Orantısal muhakemenin en belirgin özelliği; iki somut nesne 

arasındaki iliĢkiyi belirlemenin ötesinde ikinci seviye bir iliĢkiyi yani ―iki iliĢki 

arasındaki iliĢki‖ yi belirlemesidir (Piaget ve Inhelder, 1975, akt., Küpçü, 2012, s. 

178). AkkuĢ-Çıkla ve Duatepe (2002, s. 32) orantısal muhakemeyi, ―orantısal 

durumlar içindeki çarpımsal iliĢkili matematiksel yapıları anlayabilme‖ olarak 

tanımlamıĢtır. Cramer, Post ve Currier (1993) ise orantısal muhakemeyi, orantısal 

olan veya olmayan durumlardaki iĢlemsel iliĢkileri anlayabilme, orantı yoluyla 

matematiksel olarak Ģekillendirilen bir durumu tanıyabilme, bu durumu sembolik 

olarak ifade edebilme ve orantı problemlerini çözebilme becerisi olarak 

tanımlamıĢtır. Lesh, Post ve Behr (1988, Akt., Küpçü, 2012, s. 177) Orantısal 

muhakemenin, çarpımsal iliĢkiler ve çoklu değiĢimleri içeren matematiksel bir 

muhakeme yöntemi olduğunu ve birtakım bilgi parçalarını zihinde tutma ve iĢleme 

yeteneklerini gerektirdiğini belirtmiĢtir.  

Cramer ve Post‘a  (1993) göre orantısal muhakeme, a) orantısal olan veya 

olmayan durumlardaki iĢlemsel bağları fark edebilme, b) orantı yoluyla matematiksel 

olarak görselleĢtirilen bir durumu tanıyabilme, c) bu durumu sembolik olarak ifade 

edebilme ve d) orantı problemlerini çözebilme becerilerini kapsamaktadır. Ayrıca 

Cramer ve Post (1993), orantısal muhakemenin yorumlama ve öngörü becerileri ile 

çok yakından iliĢkili olduğunu, orantısal muhakemenin bazı sayısal ve sözel 

düĢünme yöntemlerini içerdiğini belirtmiĢtir. 

 

Langrall ve Swafford'a (2000) göre, orantısal muhakeme 4 ardıĢık düzeyde 

incelenebilir (akt., AkkuĢ-Çıkla ve Duatepe, 2002, s. 33). 

Düzey O: Orantısal Muhakemenin Olmaması: Bu düzeydeki stratejiler orantısal 

muhakemeyi içermez. Çarpımsal karĢılaĢtırmaların yerine toplamsal karĢılaĢtırmalar, 

verilen problemlerdeki sayıların ve iĢlemlerin rastgele kullanımları vardır. 

Düzey 1: Orantılı Durumlar Hakkında Ġnformal Muhakeme: Öğrenciler bu 

düzeyde problemler hakkında düĢünürken çeĢitli resimler, modeller ve somut 

materyaller kullanarak problemleri kendileri için anlamlı hale getirebilirler. 
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Düzey 2: Orantılı Durumlar Hakkında Niceliksel Muhakeme: Bu düzeyde 

öğrenciler somut materyalleri kullanmadan niceliksel muhakeme yapabilirler. 

Modellerini sayısal hesaplamalarla iliĢkilendirebilirler. 

Düzey 3: Orantılı Durumlar Hakkında Formal Muhakeme: Bu düzeyde 

öğrenciler değiĢken kullanarak bir orantı oluĢturup, içler dıĢlar çarpımı ya da denk 

kesirler yardımıyla bu değiĢken için orantıyı çözebilirler. 

Bir diğer muhakeme yaklaĢımı ise benzetime dayalı (analojik) muhakeme 

yaklaĢımıdır. Benzetim (Analoji); kavram, ilke ve formüller arasındaki bazı yönlerin 

birbirine benzemesidir. Benzetim kullanılarak kavram, ilke ve formüllerin benzer 

özellikleri arasında iliĢkiler kurulabilir (Glynn ve diğerleri, 1989). Polya‘ya (1954, s. 

13) göre analoji, benzetim türlerinden biridir. Analojide daha kesin ve daha 

kavramsal düzeyde bir benzerlik söz konusudur. Polya‘ya göre, Analoji ve diğer 

benzetim yöntemlerini birbirinden ayıran en önemli fark, düĢünenin sahip olduğu 

niyettir. Benzer nesneler bazı yönleri ile birbirine uyum göstermektedir. Birey 

nesnelerin benzeyen yönlerini kesin kavramlara indirgeme niyetine sahip ise, bu 

nesneleri benzeĢen (analogotts) olarak görmeye baĢlar. Eğer nesnelerin benzer 

yönleri net kavramlar ile açıklanabilirse net bir benzetim (analoji) ortaya çıkabilir. 

English (2004, s. 2), benzetimlerin fikirler arasında iletiĢim kurulmasında, fikirlerin 

keĢfedilmesinde ve transfer edilmesinde oldukça güçlü bir rolünün olduğunu 

belirtmiĢ ve benzetime dayalı muhakemeyi ―ĠliĢkisel örüntüleri kullanarak 

muhakeme geliĢtirme yeteneği‖ olarak tanımlamıĢtır. Ayrıca benzetime dayalı 

muhakemenin insan kavrayıĢının (anlayıĢının) geliĢiminde temel bir taĢ olduğunu 

belirtmiĢtir. 

Polya (1954) öğrencilerin benzetime dayalı (analojik) muhakemeyi, 

matematikte bir konu veya yapısal iliĢkilere ait fikirleri, bu fikirler ile kısmen iliĢkili 

veya tamamen iliĢkisiz farklı fikirler üzerine geniĢletmek için bir araç olarak 

kullandıklarını belirtmiĢtir. De Viliers (2003) ise, matematiksel iĢlemlerin 

gerçekleĢtirilmesinde kullanılan benzetime dayalı muhakeme yaklaĢımının; 

varsayımda bulunma, bir durumu veya varsayımı doğrulama, karĢıt örnekler 

geliĢtirme ve ileri düzey anlayıĢ geliĢtirme gibi iĢlevleri yerine getirdiğini belirtmiĢtir 

(Akt. Yankelewitz, 2009, s. 16). 
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Benzetime dayalı ve Tüme varımsal gibi muhakeme yaklaĢımlarının 

matematiksel problemlerin çözümlerinde oldukça kullanıĢlı olduğu birçok 

araĢtırmacı tarafından belirtilmesinde rağmen bu yaklaĢımların da bazı sınırlılıklara 

sahiptir. Bu muhakeme yaklaĢımları matematiksel gerçeklerin doğruluğu hakkında 

kesin yargılara ulaĢmamızı garanti etmez. Bu yaklaĢımlar matematiksel fikirleri 

açıklamamakta, sistematize etmemekte ve doğrulamamaktadır. Örneğin; tüme 

varımsal muhakeme yaklaĢımı birbirine benzeyen bağlantısız fikirler arasındaki olası 

iliĢkileri görebilmemiz için bize sadece bir bakıĢ açısı sağlamaktadır (De Viliers, 

2003, akt. Yankelewitz, 2009, s. 16). Bir sonraki bölümde muhakeme becerisinin 

matematikteki yeri ve önemi açıklanmıĢtır. 

2.3.2. Matematiksel Muhakeme 

Ball ve Bass (2003), muhakemenin matematiksel temel bir beceri olduğunu ve 

muhakemenin matematiksel kavramların anlaĢılmasında, matematiksel düĢünme 

yollarının ve iĢlemlerin rahatça kullanılmasında oldukça önemli olduğunu ifade 

etmiĢtir. Russell (1999), matematiksel muhakemenin temelde; geliĢtirme, 

gerekçelendirme ve matematiksel genellemeleri kullanma becerilerine dayandığını 

ifade etmiĢtir. Brodie ve diğerleri (2010, s. 11) ise, matematiksel muhakemenin 

matematiksel keĢfetmenin anahtar bir parçası olduğunu ve matematiksel 

muhakemenin düĢüncelerin arasında bağlantıların oluĢmasında büyük bir rol 

oynadığını belirtmiĢtir. 

Ball ve Bass (2003), muhakeme becerisinin matematik öğretimi için oldukça 

önemli olduğunu belirterek matematiksel kavrayıĢın muhakeme becerisi olmadan 

mümkün olmayacağını öne sürmüĢtür. Ayrıca Ball ve Bass (2003), muhakemesiz bir 

matematiğin sadece iĢlemsel ve araçsal bir görünüme bürüneceğini belirtmiĢtir. 

AraĢtırmacılar muhakemenin matematik için öneminin daha iyi anlaĢılması için Ģu 

örneği vermiĢtir. Altıncı sınıfa devam eden bir öğrenci matematikle uğraĢmanın boĢa 

kürek çekmek olduğunu düĢünmektedir. Bu öğrenciye göre, verilen problemleri 

çözmek için matematik öğretmeninin göstermiĢ olduğu çözüm yolunu takip etmek 

yeterlidir. Bu öğrenci verilen problemlere ait çözümleri bulmak için muhakeme 

etmeden ve yargılamadan iĢlemleri gerçekleĢtirmekte ve yaptığı iĢlemleri birbirine 
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karıĢtırmaktadır. Sonuç olarak bu öğrenci, bilgiyi muhakeme etmeden kullandığı için 

mantıksız sonuçlara ulaĢmıĢtır. 

Ball ve Bass (2003) matematikte muhakemenin bilginin yeniden üretilmesinde 

oldukça önemli bir iĢlevi yerine getirdiğini belirtmiĢtir. Matematiksel kavrayıĢın 

gerçekleĢmemesi; matematiksel bilginin kullanılmasını, yeni ve türetilmiĢ durumlara 

uygulanmasını güçleĢtirmektedir. Matematiğin bir iĢlemler dizi olmaktan ziyade 

mantıklı bir bilim dalı olarak algılanması ise, ezberlenen ve unutulan bilginin 

yeniden oluĢturulmasını oldukça kolaylaĢtırmaktadır. 

Kilpatrick ve diğerleri (2001, s. 5) iç içe geçmiĢ ve birbirini etkileyen beĢ 

halkadan oluĢan bir matematiksel yeterlik kavramı tanımlamıĢtır. Bu halkalar;  

kavramsal anlayıĢ (conceptual understanding), iĢlemsel akıcılık (procedural fluency),  

yol-yordam yetisi (strategic competence), uyarlanabilir muhakeme (adaptive 

reasoning) ve üretken eğilim (productive disposition) olarak sıralanmıĢtır. Bu 

halkalar Ģu Ģekilde açıklanmıĢtır: 

 Kavramsal anlayıĢ: Matematiksel kavramları, iĢlemleri ve iliĢkileri kavrama 

becerisi, 

 ĠĢlemsel akıcılık:  Matematiksel iĢlemleri kolay, doğru, eksiksiz, etkili ve 

uygun bir Ģekilde yerine getirebilme, 

 Yol-yordam yetisi: Matematiksel problemleri formülleĢtirebilme, ifade 

edebilme, görselleĢtirebilme ve çözebilme, 

 Uyarlanabilir muhakeme: Mantıksal düĢünebilme, yansıtabilme, 

açıklayabilme, doğrulayabilme ve gerekçelendirebilme, 

 Üretken eğilim: Matematiğin mantıklı, yararlı ve değerli olduğuna inanma 

olarak tanımlanmıĢtır. 
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ġekil 14. Ġç Ġçe GeçmiĢ Matematiksel Yeterlik Halkaları (Kilpatrick vd., 2001) 

Kilpatrick ve diğerlerine (2001, s. 129) göre, matematiksel yeterlik halkaları 

arasında karĢılıklı etkileĢimin gerçekleĢmesi için bütün halkaların birbirine tutunması 

gerekmektedir (ġekil 14). Uyarlanabilir muhakeme bir tutkal görevi görerek tüm 

halkaları bir arada tutar ve bu görevi ile matematiksel yeterliğin gerçekleĢmesinde 

oldukça önemli bir rol üstlenir. Uyarlanabilir muhakeme; kavram ve iĢlemlerin 

mantıksal bir yol ile bağlanmasına, uygun problem çözümlerinin üretilmesine, 

tartıĢmaların gerekçeli yollarla sürdürülmesine imkân tanımaktadır. Bu bakımdan 

uyarlanabilir muhakeme; temelinde iddiaların gerekçelendirilmesi ve argümanların 

geliĢtirilmesi gibi mantıksal süreçleri barındıran bir beceridir. 

Open üniversitesi öğrencilerine matematiksel muhakemelerini etkili bir Ģekilde 

kullanabilmeleri için bazı önerilerde bulunmuĢtur. Bu öneriler üç soru baĢlığı altında 

toplanmaktadır. Öğrencilerin matematiksel faaliyetler sırasında bu üç soruya cevap 

bulmak için çaba harcamaları gerektiği belirtilmiĢtir (Open Üniversitesi, 1997, akt. 

Brodie ve diğerleri, 2010, s. 58): 

Doğru olan ne? : Bu soru öğrencinin bir varsayımı haklı kılabilecek örüntü ve 

iliĢki bulmak için bir arayıĢa girdiğinde ortaya çıkar.  Eğer öğrenci kendini ikna 

edecek yeterli delile ulaĢmıĢ ise öğrenci varsayımı bir formül ile ifade edebilir. Bu 

nokta öğrencilerin en çok hataya düĢtüğü noktadır. Öğrenciler yeterli delil 
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toplamadan birkaç örnek üzerinde inceleme yapıp genel formüller yazabilmektedir. 

Örneğin; öğrenciler sadece birkaç üçgenin iç açılarını ölçtükten sonra bir üçgenin iç 

açılarının toplamı her zaman 180 olur gibi genellemelere varabilir.   

Nasıl emin olabilirim? : Bu soru öğrencinin her durum ya da durumlar için 

açıklık getiremeyen olası delillerle karĢılaĢtığında ortaya çıkar. Bu durumda öğrenci 

mantık yürütebilmek için ulaĢtığı delilleri de içeren genel çıkarımlara ve ispatlara 

ihtiyaç duymaktadır. Delil toplama ve varsayımları formülleĢtirme süreçleri olmadan 

öğrenci hazır verilen ispatları sadece baĢka durumlar için geçerli bir delil olarak göz 

önünde bulundurur. Çoğu zaman öğrenciler öğretmenlerin örnekler üzerinde 

yaptıkları açıklamaları bir teoremin neden doğru olduğu ile ilgili değil de bir 

teoremin ispatı ile ilgili olduğu yönünde bir algıya sahiptir.  

Neden doğru? : Bir ifadenin bir durum ile ilgili gerçeği açıklayan mantıklı bir 

açıklama olması bile, herhangi bir kiĢiyi neden bu ifadenin doğru olduğuna ikna 

etmek için yeterli değildir. Ġspatın veya çıkarımların açıklayıcı fonksiyonu 

doğrulama iĢleminden oldukça farklıdır. Muhtemelen bu durum öğrencinin bir Ģeyin 

neden doğru olduğunu göstermesinden ziyade, öğrencinin o Ģeyin doğruluğunu kabul 

etmesi için neden o Ģeyin doğru olduğunu anlamasına ihtiyaç duymasından 

kaynaklanmaktadır. 

Bu bölüme kadar açıklanan ve birbiri ile iliĢkisi bulunan problem çözme, 

muhakeme ve uzamsal düĢünme becerilerinin bireylere kazandırılmasında ve farklı 

akademik görevler içerisinde bu becerilerin etkili bir Ģekilde kullanılmasında, öz-

yeterlik inancının önemli bir etkisinin olduğu söylenebilir. Bir sonraki bölümde öz-

yeterlik kavramı ayrıntılı bir Ģekilde ele alınmıĢtır. 

2.4. Öz-yeterlik 

Alan yazında öğrencilerin matematik baĢarısını etkileyen motivasyonel 

faktörler incelendiğinde öz-yeterlik inancının ön plana çıktığı görülmektedir 

(HaĢlaman ve AĢkar, 2007; Phan, 2012;  Schommer‐Aikins, Duell ve Hutter, 2005, 

Usher, 2009; Zimmerman, Bandura ve Martinez-Pons, 1992). Öz-yeterlik kiĢinin 

öğrenme düzeyini ve davranıĢlarını istenen seviyeye ulaĢtırmak için kendi 

kapasitesine olan inancıdır. Öz-yeterlik kiĢinin ne yapmak istediğini bilmesinden çok 
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neyi yapmaya yeterli olduğunu bilmesidir (Bandura, 1986, 1997). Öz-yeterlik 

inancının farklı akademik görevlerin performans sonuçları için bir belirleyici ve 

arabulucu olduğunu gösteren birçok bulguya rastlanmıĢtır (Bandura, 1997; 

Fadlelmula, 2011; Zimmerman, Bandura ve Martinez-Pons, 1992). Bir kiĢinin öz-

yeterlik inancı; bir görev için ne kadar gayret edebileceği, bir engel ile karĢılaĢınca 

ne kadar sebat gösterebileceği ve olumsuz durumlar karĢısında nasıl tepki vereceği 

hakkında ipucu vermektedir (Bandura, 1997). Bandura‘nın öz-yeterlik kavramını 

açıklamasından sonra, eğitim araĢtırmacılarının yaptığı çalıĢmalarda öz-yeterlik 

inancının her düzeydeki akademik yaĢantıda etkili olduğunu gözlemiĢ ve öz-yeterlik 

inancının her tip baĢarılı davranıĢın önemli bir etmeni olduğu görülmüĢtür. Yani her 

baĢarılı davranıĢın arkasında o davranıĢı yerine getirebilecek öz-yeterlik inancının 

bulunduğu belirtilmiĢtir (Pajares, 1996, 1997; Schunk ve Pajares, 2005; Valentine, 

DuBois, & Cooper, 2004).  

Bandura‘nın nedensellik modelinde davranıĢ üzerinde etkili olduğu düĢündüğü 

temel kavramlardan biri öz-yeterliktir. Senemoğlu‘na (2007) göre öz-yeterlik, teknik 

olarak ―algılanan öz-yeterlik‖ olarak isimlendirilmektedir. Bu bağlamda öz-yeterlik; 

bireyin belli bir performansı ortaya koyması için gerekli etkinliklerin 

organizasyonunu sağlayıp baĢarılı bir performans ortaya koyma kapasitesine iliĢkin 

kendi yargısı olarak tanımlanabilir (Bandura, 1986, akt. Senemoğlu, 2007, s. 230). 

Farklı bir bakıĢ açısı ile öz-yeterlik; bireyin gelecekte karĢılaĢabileceği güç 

durumların üstesinden gelmede ne derecede baĢarılı olabileceğine iliĢkin kendi 

inancıdır. Bireyin gelecekte karĢılaĢacağı güç durumlara örnek olarak; sınava girme, 

bir sınıfa rehberlik yapma, bir projenin sunusunu gerçekleĢtirme gibi durumlar 

verilebilir. Öz-yeterlik bireyin sahip olduğu becerilerin ötesinde bireyin becerilerini 

kullanarak yapabildiklerine iliĢkin değerlendirmelerinin bir sonucudur (Senemoğlu, 

2007, s. 230). 

Öz-yeterlik, kiĢinin öğrenme düzeyini ve davranıĢlarını istenen seviyelere 

ulaĢtırmak için kendi kapasitesine olan inancıdır. Öz-yeterlik kiĢinin ne yapacağını 

bilmesinden çok neyi yapmaya yeterli olduğu hakkındaki düĢüncesidir. Öz-yeterlik; 

bireyin sahip olduğu becerilerin farkına varması, kendi kapasitesini değerlendirmesi 

ve bunların sonuçlarına bağlı olarak sahip olduklarını davranıĢa dönüĢtürmesi olarak 
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da görülebilir (Bandura, 1986, 1993, 1997; akt. Schunk, 2011 s. 146). Ayrıca öz-

yeterlik, kiĢiye benlik kazandırmada önemli bire yere sahiptir (Bandura, 2001; akt. 

Schunk, 2011, s. 146). 

AraĢtırmaların bir kısmı öz-yeterlik algısının farklı görevlere 

genellenebileceğini (Smith, 1989, akt. Schunk, 2011, s. 146), bir kısmı ise öz-yeterlik 

algısının belirli alanlara özgü olduğunu bildirmektedir (Pajares, 1996, akt. Schunk, 

2011, s. 146). Örneğin; kimyasal denklemleri çözmede öz-yeterlik algısı, matematik 

problemlerini çözmede öz-yeterlik algısı ve polinomları çözmede öz-yeterlik algısı 

gibi.  

Öz yeterliliğin daha iyi anlaĢılmasında Bandura‘nın Sosyal BiliĢsel Kuramının 

incelenmesi faydalı olacaktır. Bu kurama göre öz-yeterlik kavramı bireyin 

davranıĢları üzerinde önemli bir etkiye sahiptir. Bu kuramı temel alarak yapılan 

çalıĢmalarda bireyin davranıĢlarının anlaĢılmasında öz-yeterlik kavramının önemi 

vurgulanmıĢtır (Schunk, 2011). 

2.4.1. Sosyal BiliĢsel Kuram 

Bandura 1960‘lı yılların baĢlarında davranıĢçı kuramların açıkladığı taklit yolu 

ile öğrenmeye iliĢkin birtakım eleĢtiriler getirmiĢ ve taklit yolu ile öğrenme 

kavramını geniĢleterek gözlem yolu ile öğrenme kavramını ortaya atmıĢtır.  Bandura 

zaman içerisinde ortaya attığı fikirleri geliĢtirerek, öğrenme ve model alma ilkelerini 

temel alan Sosyal BiliĢsel Kuramı ortaya koymuĢtur (Senemoğlu, 2007).  

Bandura gözleyerek öğrenmeyi, bireyin sadece baĢka bireylerin yaptıklarını 

basit olarak taklit etmesi değil, bireyin çevresindeki olayları algılayıp biliĢsel olarak 

iĢlemesi ile elde ettiği bir bilgi olarak görmektedir. Bandura gözlem yolu ile öğrenme 

ile taklit yolu ile öğrenmenin birbirinden oldukça farklı bir süreç olduğunu 

belirtmiĢtir. Ona göre bazı durumlarda gözlem yolu ile öğrenme taklit yolu ile 

öğrenmeyi kapsayabilmektedir (Akt. Senemoğlu, 2007, s. 218). Örneğin, sınıfta 

öğretmen söz alarak konuĢan öğrencilerine teĢekkür etmekte, söz almadan konuĢan 

öğrencilerini ise söz almaları konusunda uyarmaktadır. ArkadaĢlarının durumlarını 

gözleyen bir öğrenci söz alarak konuĢmanın daha doğru bir davranıĢ olduğunu 
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öğrenmiĢtir. Burada öğrenci söz alarak konuĢan arkadaĢlarının davranıĢlarını taklit 

ederken, söz almadan konuĢan arkadaĢlarının davranıĢlarını ise taklit etmemiĢtir.  

Bandura (1977), davranıĢçı kuramların öğrenmeyi açıklamada bazı 

sınırlılıklarının bulunduğunu belirtmiĢtir. Bu sınırlılıklar Ģu Ģekilde sıralanabilir (Akt. 

Senemoğlu, 2007, s. 218). 

1.  DavranıĢçı kuramlara göre istendik davranıĢlar doğal ortamlarda pekiĢtireçler ile 

meydana gelmektedir. Bu görüĢe eleĢtiri olarak hiç kimseye davranıĢın sıklığını 

artırmak için sürekli pekiĢtireç verilemeyeceği bildirilmiĢtir. Bu durumda 

bireylerin kendi davranıĢlarını kendilerinin yönettiği, kontrol ettiği görüĢü ön 

plana çıkmıĢtır.  

2.  DavranıĢçı kuramlarda genellikle ilk tepkilerin nasıl kazanıldığını 

açıklanmamaktadır. Bu kuramlara göre, birey birçok davranıĢı ortamda hiç 

pekiĢtireç yokken göstermektedir. Bu görüĢe eleĢtiri olarak, davranıĢın oraya 

çıkması için pekiĢtirme gerekli ise davranıĢın ilk olarak nasıl ortaya çıktığı ne 

Ģekilde açıklanacaktır. 

3.  DavranıĢçı kuramlar sonuçların hemen gözlenebildiği durumlarla yani sadece 

doğrudan öğrenmeler ile ilgilenmektedir. Bu doğrultuda davranıĢçı kuramlar, 

sonuçlarının hemen gözlenemediği, ihtiyaç halinde performansa dönüĢtürüldüğü 

dolaylı öğrenmeleri açıklayamamaktadır. 

Sosyal biliĢsel kuramın dayandığı altı temel ilke bulunmaktadır. Bu ilkeler 

aĢağıda ayrıntılı bir Ģekilde açıklanmıĢtır (Bandura, 1977, 1986; akt. Senemoğlu, 

2007, s. 223): 

Karşılıklı belirleyicilik: Bandura‘ya göre bireysel faktörler, bireyin davranıĢı 

ve çevre, karĢılıklı olarak birbirilerini etkilemektedir. Bu etkileĢimler bireyin sonraki 

davranıĢını belirlemektedir. DavranıĢ çevreyi; çevre ise davranıĢı değiĢtirebilir. 

Benzer Ģekilde çevre bireysel özellikleri değiĢtirebileceği gibi bireysel özellikler de 

çevreyi değiĢtirebilir.  
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ġekil 15. Sosyal BiliĢsel Kurama Göre KarĢılıklı Belirleyicilik 

Bandura‘nın sosyal öğrenme teorisi, öz düzenleme sürecindeki bireysel, sosyal 

ve biliĢsel faktörlerin açıklanmasında yapılan araĢtırmalara da rehberlik etmiĢtir. 

Özellikle öz düzenleme sürecindeki sosyal faktörlerin anlaĢılmasında Bandura‘nın 

nedensellik modelli (karĢılıklı belirleyicilik) önemli görülmektedir. Bandura bu 

modelde insan davranıĢlarını üçlü karĢılıklı nedensellik modeli  (birey, çevre ve 

davranıĢ) ile açıklamaya çalıĢmıĢtır. 

Modelde birey, çevre ve davranıĢ karĢılıklı etkileĢim içerisindedir. Modelde 

birey; kiĢinin sahip olduğu özellikleri (öz-yeterlik, bilinç vb.), davranıĢ; bireyin sahip 

olduğu kararlılık, yetenek gibi özellikleri, çevre ise; insanın etkileĢimde bulunduğu 

ortamı ifade etmektedir.  Yapılan çalıĢmalarda öz yeterliliğin; görev seçimi, 

kararlılık ve yetenek gibi davranıĢları etkilediği gözlenmiĢtir (Schunk, 1991, 2001; 

Schunk ve Pajares, 2002, akt. Schunk, 2011; s. 120). Örneğin Ġngilizce konuĢma 

becerisine sahip olan bir öğrencinin öz yeterlilik düzeyi onun bu yeteneğini 

sınırlayabilir (birey ---> davranıĢ). Bu etkileĢimin ters yönlü olduğu durumlarda söz 

konusudur. Öğrenciler hedefleri doğrultusunda çalıĢtıkça, görevlerini yerine 

getirdikçe baĢarma duyguları geliĢir (davranıĢ ---> birey). Bu tür geliĢimde sürekli 

öğrenme kiĢinin öz-yeterliklerini artırır. Modeldeki çevre ile birey etkileĢimine örnek 

olarak bir öğretmenin düĢük öz yeterliğe sahip öğrencilerine yeteneksiz gözü ile 

bakması verilebilir (Bryan ve Bryan, 1983, akt. Schunk, 2011, s. 120). Bu 

öğretmenin düĢük öz yeterliğe sahip öğrencilerine vermiĢ olduğu olumsuz geri 

Birey 

Çevre Davranış 
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bildirimler onların öz yeterliğini etkileyecektir (çevre ---> birey). Bu durumun tersi 

de söz konusudur; öğretmenin düĢük öz yeterliğe sahip öğrencilerine baĢarma 

duygularını geliĢtirecek geri bildirimler vermesi, bunu yapabileceğine inanıyorum 

demesi bu öğrencilerin kendilerine güvenini artıracaktır (Çevre ---> birey).  

Sınıf ortamında her bir öğrenci için öğretmen çevre görevi görmektedir. 

Öğretmenin öğrencilerine tahtaya bakmalarını söylemesi ve o anda öğrencilerin 

tahtaya odaklanmaları, öğretmene kendini vermeleri çevrenin davranıĢa etkisini 

göstermektedir (Çevre ---> davranıĢ). Bunun tam tersi de söz konusudur; öğretmenin 

sınıfa yönelttiği bir soru sonrasında sınıftan aldığı yanıta göre ders konularının iĢleniĢ 

sırasını değiĢtirmesi, yeni bir konuya geçmesi, öğrencilerinin ihtiyaçlarına göre 

hareket etmesi, sınıfın göstermiĢ olduğu davranıĢın çevreye (öğretmen) etkisini 

göstermektedir (Schunk, 2011, s. 120). KarĢılıklı belirleyicilik modeline örnek olarak 

medya da verilebilir. Medaya insanların algılarını reklam filmleri ile etkilemeye 

çalıĢmaktadır (Çevre ---> birey). Reklam filmlerin etkisi ile insanlar belirli ürünleri 

alma eğilimi içerisinde olurlar (birey ---> davranıĢ). Ġnsanların alım oranlarına göre 

de firmalar reklam filmlerini değiĢtirir veya iyileĢtirir (davranıĢ ---> çevre). Bu süreç 

karĢılıklı etkileĢim içerisinde ve döngüsel olarak devam eder. 

Birey, çevre ve davranıĢ arasındaki etkileĢimi bir örnek üzerinde açıklamak, bu 

etkileĢimin daha iyi anlaĢılmasına yardımcı olabilir. Öğrenme teorileri dersinde 

profesör, öz düzenleme süreçlerini anlatan bir sunum yapmaktadır. Bu sırada dersteki 

öğrenciler, öz düzenleme süreçlerini ve bu süreçlerin birbirleri ile iliĢkisini anlamaya 

çalıĢmaktadır (çevre bilinci etkiler). Bir noktayı anlamayan öğrenci profesöre soru 

sorar (bilinç davranıĢı etkiler). Profesör anlaĢılmayan noktayı tekrar eder (davranıĢ 

çevreyi etkiler).  Dersin sonunda profesör, öğrencilerinden bir kavram haritası 

yapmalarını ister (çevre bilinci etkiler o da devamında davranıĢı etkiler). Öğrenciler 

yaptıkları kavram haritalarına iliĢkin kendi görüĢlerini bildirirler (davranıĢ bilinci 

etkiler). Profesör öğrencilerin yapmıĢ olduğu kavram haritalarını değerlendirir ve 

geri dönüt verir (çevre bilinci etkiler). Öğrenciler geri dönütler doğrultusunda yapmıĢ 

oldukları kavram haritalarını gözden geçirir ve gerekli düzeltmeleri yaparlar. (bilinç 

davranıĢı etkiler). 
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Sembolleştirme Kapasitesi: Bandura (1986) insanların dünyanın kendisinden 

çok biliĢsel temsilcileriyle etkileĢimde bulunduklarını ve biliĢsel temsilciler yardımı 

ile dünyayı simgesel olarak gördüklerini savunmaktadır. Yani insanoğlu düĢünme ve 

dili kullanma gücüne sahip olduğundan geçmiĢini hafızasında taĢıyabilmekte 

geleceğini ise test edebilmekte ve geleceğine iliĢkin tahminlerde bulunabilmektedir. 

Ġnsanoğlunun kafasında bir video kaydedicisi olduğu ve kendisine gelen her Ģeyi 

kaydettiği düĢünülmekte ve videokaset de sahip olduğu her yaĢantının biliĢsel 

temsilcisini ya da sembolünü hatırlama kapasitesi olarak düĢünülmektedir. Bu durum 

bireylerin geçmiĢi için olduğu kadar gelecekleri için de geçerlidir. Henüz meydana 

gelmemiĢ olaylar da zihinde temsil edilir. Gelecekteki muhtemel davranıĢlar zihinde 

sembolik olarak yapılandırılır, bekletilir, merak edilir ve test edilir. GeçmiĢ ve 

geleceğin sembolü ya da biliĢsel temsilcisi olan düĢünceler, sonraki davranıĢları 

etkileyen ya da onlara neden olan materyallerdir (Akt. Senemoğlu, 2007, s. 224).  

Öngörü Kapasitesi: Gelecek için plan yapma kapasitesi olarak da görülebilir. 

Ġnsanlar gelecekte baĢka bireyler ile kuracağı iliĢkileri düzenlemekte, gelecek ile 

ilgili hedeflerini belirleyebilmekte yani geleceğe iliĢkin her türlü plan 

yapabilmektedir. Öngörü kapasitesinin özünde düĢünme ve harekete geçme vardır. 

DüĢünme harekete geçmeden önce gerçekleĢebildiğinden bireyler düĢüncelerini 

değerlendirerek bunları performansa dönüĢtürür. 

Dolaylı Öğrenme Kapasitesi: Daha önce de açıklandığı gibi insanlar özellikle 

çocuklar, genellikle baĢkalarının davranıĢlarını ve davranıĢlarının sonuçlarını 

gözleyerek öğrenirler. KuĢkusuz kendileri de bazı Ģeyleri yaparak ve kendi 

davranıĢlarının sonuçlarını görerek çok Ģey öğrenebilirler. Ancak yaĢam sadece 

insanların kendi yaptıklarından öğrenmelerini içerseydi çok sınırlı kalırdı. Oysa 

insanlar baĢkalarının deneyimlerini gözleyerek çok Ģey öğrenmektedir 

Öz Düzenleme Kapasitesi: Sosyal biliĢsel kuramın temel ilkelerinden biri de 

insanların kendi davranıĢlarını kontrol edebilme yeteneğine sahip olmalarıdır. 

Ġnsanlar ne kadar çalıĢacaklarını, ne kadar uyku uyuyacaklarını, neleri yiyeceklerini, 

neleri içeceklerini, ne kadar konuĢacaklarını, toplumda nasıl davranacaklarını gibi 

pek çok davranıĢlarını kendileri kontrol ederler. Ġnsanların gösterdikleri davranıĢlar 

genellikle kendi içsel standartlarına ve kendi güdülenmelerine dayalıdır. Bununla 
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beraber insan davranıĢları baĢkalarının gösterdiği tepkilerden de etkilenmektedir. 

Ancak, yine de insan davranıĢlarından kendisi sorumludur.  

Öz Yargılama Kapasitesi: Sosyal biliĢsel öğrenme kuramının en önemli 

ilklerinden bir diğeri de insanların kendileri hakkında düĢünme, yargıda bulunma ve 

kendilerini yansıtma kapasitesine sahip oluĢudur. Bireyler kendi fikirlerini 

kaydederler ve yeri geldiğinde fikirlerini değerlendirerek fikirlerinin yeterliği 

hakkında yargıda bulunurlar. Bütün bu yargılar, bireyin herhangi bir iĢi baĢarılı 

olarak gerçekleĢtirmede ne derede yeterli, yetenekli olacağına iliĢkin görüĢünü 

geliĢtirir. Bandura (1977, 1982) bireyin, kendi ile ilgili bu yargısına öz-yeterlik adını 

vermektedir. Bireyin öz yeterliğine iliĢkin algısı kendi gerçek yeterliğini 

yansıtmayabilir. Ancak, algılanan öz-yeterlik bireyin davranıĢlarını düzenlemede 

önemli bir role sahiptir. Öz-yeterlik, bireyin etkinliklerinin seçimini, bir etkinlikte 

harcayacağı çabayı, bir güçlükle karĢılaĢtığında göstereceği sebat süresini, duyacağı 

kaygı ya da güven düzeyini etkilemektedir (Akt. Senemoğlu, 2007, s. 226). 

2.4.2. Öz-yeterlik Kaynakları 

Bandura (1997, s. 79) bireylerin öz-yeterliklerinin faklı dört kaynaktan 

beslenerek geliĢtiğini belirtmiĢtir. Bu kaynaklar; kiĢisel deneyimler, dolaylı 

yaĢantılar, sosyal iknalar, psikolojik ve duyuĢsal durumlar olarak adlandırılmıĢtır. Bu 

kaynakların öz-yeterlik inancı ile olan bağlantısı farklı deneysel çalıĢmalar ile 

araĢtırılarak incelenmiĢtir. Bir sonraki baĢlıkta öz-yeterlik kaynakları ayrıntılı bir 

Ģekilde incelenmiĢtir. 

Kişisel deneyimler: Öz-yeterlik kaynakların birincisi ve en önemlisi kiĢisel 

deneyimlerdir. Ġnsanlar bir görevi yerine getirdikten sonra ulaĢtıkları sonucu 

değerlendirirler ve yorumlarlar. Ġnsanların belli görevlere iliĢkin kendi 

performanslarının sonuçlarını nasıl yorumladığı yeterliklerine iliĢkin inançlarını 

artırır veya azaltır. Eğer birey performansının sonucunu olumlu olarak 

değerlendirmiĢ ise benzer görevleri baĢarmaya iliĢkin güveni artar. Eğer birey 

performansının sonucunu olumsuz olarak değerlendirmiĢ ise benzer görevleri 

baĢarmaya iliĢkin güveni azalır. 
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Örneğin, derslerinde sürekli AA alan bir öğrenci sıkı bir çalıĢmadan sonra 

girdiği sınavdan BB alması öğrencinin hayal kırıklığı hissetmesine neden olur. Bu 

öğrencinin kendi kapasitesine iliĢkin Ģüpheleri oluĢmaya baĢlar. Diğer yandan baĢka 

bir öğrenci sürekli CC aldığı bir dersten BB aldığında o dersi baĢarmaya iliĢkin 

cesareti ve güvenir artar bu da onun öz-yeterlik inancını artırır.  Sonuç olarak her iki 

öğrenci de aynı notu almıĢ olmasına rağmen elde ettikleri notlara iliĢkin farklı 

yorumlamalara sahiptirler. Bandura (1997, s. 81), çeĢitli kiĢisel ve durumsal 

katkıların yorumlanmasına ve ağırlığına bağlı olarak aynı düzeydeki performans 

baĢarısı öz-yeterlik inancını artırabileceğini, etkilemeyeceğini veya azaltabileceğini 

belirtmiĢtir. 

KiĢisel deneyimler öz-yeterlik inancı üzerinde kalıcı ve sürekli bir etkiye 

sahiptir.  Bu bakımdan kiĢisel deneyimler öz-yeterlik inancının en etkili kaynağıdır. 

Tekrar eden baĢarılı performanslar öz-yeterlik inancı üzerinde çok güçlü bir iz 

bırakırken, ara sıra tekrar eden baĢarısız performanslar öz-yeterlik inancı üzerinde 

önemli derecede bir iz bırakmaz. Hatırı sayılır bir çabanın ardından zor bir görevin 

üstesinden gelmek ve baĢarılı bir performans ortaya koymak da öz-yeterlik inancı 

üzerinde güçlü bir etki bırakmaktadır. Zorluklarla yüzleĢmek ve baĢarılı olmak 

kiĢinin güvenini artırmada en etkili yollardan biridir.  

Dolaylı Yaşantılar: Bir diğer öz-yeterlik kaynağı gözlenen kiĢiler üzerinden 

elde edilen dolaylı yaĢantılardır. Öğrenciler ebeveynleri, öğretmenleri, kardeĢleri ve 

akranları gibi önemli gördükleri bireyleri günlük hayatlarında sürekli gözlemlerler.  

Örneğin bir öğrenci kendisi ile benzer özellikler gösteren sınıf arkadaĢının sınavdan 

AA aldığını gözlemlediğinde kendisinin de aynı notu alabileceği inancı taĢımaya 

baĢlar. Dolaylı yaĢantıların pozitif etkileri olabileceği gibi negatif etkileri de söz 

konusudur. Akranlarını gözlemleyen bir öğrenci arkadaĢının bir görevde baĢarısız 

olduğunu görür ve durum kendisinin aynı görevi yerine getirebilme inancının 

azalmasına neden olabilir.  

Dolaylı yaĢantıların, özellikle yeni bir görev için gerekli performansı ortaya 

koyacak sınırlı deneyimin bulunması durumunda ve bireyin o görev için kendi 

kapasitesine ait herhangi bir yargısı yokken etkili olduğu görülmüĢtür. Dolaylı 

yaĢantılarda bireyin özelliklerine benzer modeller diğer modellere göre bireyin öz-
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yeterlik inancına ait yargıları üzerinde daha önemli bir rol oynar. Bununla birlikte 

Bandura (1997, s.101) insanların kendilerini daha etkili kılan bilgileri sadece farklı 

kaynaktan geldiği için göz ardı etmediğini belirtmiĢtir.  Örneğin, televizyon ve 

televizyona benzer medya araçları özellikle gençleri yönlendirmede önemli bir role 

sahiptir. 

 

ġekil 16. Öz-yeterlik Kaynakları (Bandura, 1997) 

Sözel İknalar (Sosyal İknalar): Öz-yeterlik kaynaklarından üçüncüsü sözel ve 

sosyal iknalardır. Ġnsanların öz-yeterlikleri aileleri, öğretmenleri ve arkadaĢları 

tarafından kendilerine söylenen cesaretlendirici sözler ile artabilir. Öğretmenlerin 

cesaretlendirici özel talimatları, öğrencilerin akademik hedeflerine ulaĢmaları için 

gerekli öz-yeterlik inançlarını artırabilir. Özellikle gençler kendi yeteneklerinin 

yeterince geliĢtiğini düĢünemedikleri zaman öğretmenlerinin ve ailelerinin geri 

dönütlerine daha fazla ihtiyaç duyarlar. Bununla birlikte, bireylerin kapasitelerini 

aĢan ve yapamayacakları görevlere yönelten aĢırı cesaretlendirici sözler, bireylerin 

gelecekte hata yapmalarına neden olmakta ve bunun sonucunda bireylerin öz-yeterlik 

inançları azalmaktadır. 
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Duygusal ve Psikolojik Durum: Öz-yeterlik kaynaklarının sonuncusu duygusal 

ve psikolojik durumlardır. Ġnsanlar kaygı ve stres gibi duygusal durumlarından 

hareketle kendi yeterliklerini yargılamaktadır. Benzer yeterliklere sahip bireyler 

duygusal düzeyde farklı tepkilere sahip olabilmektedir. Bu durumda güçlü kaygı ve 

stres bireye düĢük yeterlik duygusu hissettirmektedir. Fakat sükûnet ve sakinlik 

duygusu geliĢmiĢ bireyler, yani duygularını kontrol edebilen bireyler, benzer 

durumlarda daha az kaygı ve stres duygusuna kapılır ve bu bireylerin yeterlik 

duygusu fazla zedelenmez.  Benzer Ģekilde bireylerin öz-yeterlik düzeyleri psikolojik 

durumlardan da etkilenmektedir. Örneğin, sınava hasta ya da yorgun olarak katılan 

öğrencilerin, sağlıklı durumlarına göre daha az güven duygusu içerisinde 

bulundukları tespit edilmiĢtir. Bu sebeple, bireylerin negatif duyguları azaltmak ve 

psikolojik durumlarını en iyi düzeyde tutmak, öz-yeterlik duygularının yüksek 

seviyelerde kalmasını sağlayacaktır. 

2.5. Ġlgili AraĢtırmalar 

Bu bölümde, matematik baĢarısını etkileyen biliĢsel ve duyuĢsal faktörleri ele 

alan güncel çalıĢmalara yer verilmiĢtir. 

Tonguç (2013)  yapmıĢ olduğu çalıĢmasında sekizinci sınıf öğrencilerinin 

motivasyon düzeylerinin ve öz düzenlemeye dayalı öğrenme stratejilerinin 

matematik baĢarısını yordama gücünü incelemiĢtir. ĠliĢkisel tarama modelinin 

kullanıldığı çalıĢmaye 608 sekizinci sınıf öğrencisi katılmıĢtır. Verilerin 

toplanmasında Öğrenmede Motive Edici Stratejiler Ölçeği kullanılmıĢtır. 

Öğrencilerin matematik baĢarılarının belirlenmesi için ise araĢtırmacı tarafından 

geliĢtirilen baĢarı testi kullanılmıĢtır. AraĢtırma sonuçlarına göre; öğrencilerin 

motivasyon düzeyleri ve özdüzenlemeye dayalı öğrenme stratejileri, matematik 

baĢarısı üzerindeki değiĢkenliğin %47.1‘ini açıklamıĢtır. Ayrıca öğrencilerin 

matematik baĢarılarının; öz-yeterlik algılarıyla pozitif yönlü ve anlamlı (r=0.559, 

p<0.01), sınav kaygıları ile ise negatif yönlü ve anlamlı (r=-0.246, p<0.01) bir iliĢki 

gösterdiği tespit edilmiĢtir. 

Poyraz (2012) yapmıĢ olduğu çalıĢmada yedinci ve sekizinci sınıf 

öğrencileirnin sınav kaygıları, matematik kaygıları, genel baĢarıları ve matematik 
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baĢarıları arasındaki iliĢkileri incelemeyi amaçlamıĢtır. ĠliĢkisel tarama modelinde 

gerçekleĢtirilen çalıĢmaya 472 öğrenci katılmıĢtır. AraĢtırmada öğrencilerin 

matematik kaygılarının ölçülmesinde Matematik Kaygı Ölçeği, sınav kaygılarının 

ölçülmesinde Sınav Kaygısı Envanteri, genel baĢarılarının ve matematik baĢarılarının 

belirlenmesinde ise SBS sınav sonuçları kullanılmıĢtır. Elde edilen sonuçlara göre 

sınav kaygısının; matematik kaygısı ile pozitif (r=0.457, p<0.001), genel baĢarı (r=-

0.33, p<0.001) ve matematik baĢarısı (r=-0.484, p<0.001) ile negatif iliĢki içinde 

olduğu görülmüĢtür. Matematik kaygısı ile genel baĢarı (r=-0.435, p<0.001) ve 

matematik baĢarısı (r=-0.336, p<0.001) arasında negatif ve anlamlı iliĢki, matematik 

baĢarısı ile genel baĢarı arasında ise pozitif ve anlamlı (r=0.868, p<0.001) bir 

iliĢkinin olduğu görülmüĢtür. 

Emmioğlu (2011) yapmıĢ olduğu çalıĢmada matematik baĢarısı, istatistiğe 

yönelik tutum ve istatistik kazanımları arasındaki yapısal iliĢkileri incelemeyi 

amaçlamıĢtır. Tarama desenin kullanıldığı çalıĢmaya lisans ve lisansüstü eğitim 

gören 247 öğrenci katılmıĢtır. Verilerin toplanmasında Ġstatistiğe Yönelik Tutum 

Anketi kullanılarak; katılımcıların istatistiğe yönelik biliĢsel yeterlik, değer, zorluk, 

çaba, ilgi ve duyguları ölçülmüĢtür. Verilerin analiz edilmesinde; betimsel, 

korelasyonel tekniklerin yanı sıra yapısal eĢitlik modellemesi tekniği de 

kullanılmıĢtır. Elde edilen sonuçlara göre, katılımcıların zorluk ve ilgi alt 

boyutlarında nötür tutumlara sahip oldukları, diğer altboyutlarda ise olumlu 

tutumlara sahip oldukları görülmüĢtür. Ġstatistik kazanımlarının; matematik baĢarısı, 

duygu, biliĢsel yeterlilik, ilgi, çaba ve değer degiĢkenleri ile anlamlı derecede iliĢkili 

oldugu görülmüĢtür. Test edilen yapısal eĢitlik modelinin sonuçlarına göre ise; 

duygu, değer, biliĢsel yeterlilik ve ilgi değiĢkenlerinin istatistik kazanımları üzerine 

toplam etki değerlerinin yüksek ve istatistiksel olarak anlamlı olduğu bulunmuĢtur. 

Matematik baĢarısı ve çaba değiĢkenlerinin istatistik kazanımları üzerine toplam etki 

değerlerinin küçük fakat istatistiksel olarak anlamlı olduğu görülmüĢtür. Öğrencilerin 

istatistiğin zorluğuna yönelik tutumlarının ise istatistik kazanımlarını açıklamada 

herhangi bir etkisinin olmadığı bulunmuĢtur. Önerilen model, istatistik kazanımlarına 

ait toplam varyansın % 66‘sını istatistiksel olarak anlamlı derecede açıklamıĢtır. 
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ġekil 17. Ġstatistik Tutum-Kazanım Modeli (Emmioğlu, 2011) 

Kalender (2010) yapmıĢ olduğu araĢtırmada; sosyoekonomik durum, okul 

faktörleri ve duyuĢsal değiĢkenlerin matematik baĢarıları üzerindeki etkilerini 

incelemeyi amaçlamıĢtır. 3100 dokuzuncu sınıf öğrencisinin katıldığı araĢtırmada 

verilerin analizinde yapısal eĢitlik modellemesi kullanılmıĢtır. Elde edilen sonuçlara 

göre, sosyoekonomik durum matematik baĢarısı üzerinde güçlü bir etkiye sahiptir. 

Ek olarak, öğrenci merkezli etkinlikler genellikle öğrencilerin matematik baĢarılarını 

olumlu yönde fakat dolaylı biçimde etkilediği, öğretmen-merkezli etkinliklerin ise 

duyuĢsal değiĢkenleri negatif yönde etkilediği anlaĢılmıĢtır. Ayrıca, duyuĢsal 

değiĢkenlerin matematik baĢarısı üzerinde pozitif etkilere sahip olduğu belirlenmiĢtir. 

Diğer yandan, matematik kaygısı genel liseler dıĢında matematik baĢarısı üzerinde 

anlamlı bir etkiye sahip olmadığı anlaĢılmıĢtır. ÇalıĢmanın sonuçları; öğrencilerin, 

öğretmen ve ebeveynlerinin kendilerine karĢı tutumları ve beklentileri hakkındaki 

algılarının matematik baĢarısı üzerinde dolaylı olarak olumlu etkisi olduğunu 

göstermiĢtir. 
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ġekil 18.Matematik BaĢarısı Modeli (Kalender, 2010) 

Kayagil (2010), gerçekleĢtirmiĢ olduğu çalıĢmasında; yedinci sınıf 

öğrencilerinin eleĢtirel düĢünme beceri düzeylerini matematik baĢarısını yaĢ, cinsiyet 

ve sosyo ekonomik düzey değiĢkenleri açısından incelemeyi amaçlamıĢtır. Tarama 

modelinde gerçekleĢtirilen araĢtırmaya 360 öğrenci katılmıĢtır. Verilerin elde 

edilmesinde Cornell EleĢtirel DüĢünme Becerileri Testi (CEDTDX) ve KiĢisel Bilgi 

Formu kullanılmıĢtır. Elde edilen sonuçlara göre; bağımsız değiĢkenler birlikte 

CEDTDX toplam puanları ile orta düzeyde ve anlamlı bir iliĢki göstermektedir. 

Ayrıca, regresyon katsayılarının anlamlılığına iliĢkin t-testi sonuçları incelendiğinde; 

sadece matematik baĢarısı, yaĢ ve kiracı-ev sahibi olma durumu değiĢkenlerinin 

CEDTDX toplam puanları üzerinde anlamlı bir etkiye sahip olduğu anlaĢılmıĢtır. 

Sevgi (2009), yapmıĢ olduğu çalıĢmada Türkiye‘deki okul özelliklerinin 

örgencilerin matematik baĢarısına etkisini incelemeyi amaçlamıĢtır. ÇalıĢmanın 

örneklemini TIMSS 2007‘ye 146 okuldan katılan 4498 öğrenci oluĢturmuĢtur. 

AraĢtırmada TIMSS 2007‘de; okul anketi, öğrenci özgeçmiĢ anketi ve matematik 

baĢarı testi kullanılarak toplanan veriler analizler gerçekleĢtirilmiĢtir. Verilerin 
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çözümlenmesinde hiyerarĢik doğrusal modelleme analizi kullanılmıĢtır. AraĢtırmanın 

sonucu; matematik baĢarısı farklılığının kaynağının %45‘nin okullar arasında; 

%54,6‘sının okulların içinde; %57.33 matematik baĢarısını etkileyen okul 

degiĢkenlerine bağlı olarak değiĢtiğini göstermiĢtir. 

Fadlelmula (2011), gerçekleĢtirmiĢ olduğu araĢtırmada ilkögretim matematik 

egitimi ile ilgili bazı biliĢsel, güdüsel ve davranıĢsal kavramları bir araya getirip bu 

kavramlar arasındaki doğrudan veya dolaylı iliĢkileri açıklayan bir yapısal model 

oluĢturmayı amaçlamıĢtır. Bu amaç doğrultusunda 1019 yedinci sınıf öğrencisi 

araĢtırmaya dâhil edilmiĢtir. Verilerin toplanmasında Uyumsal Ögrenme Örüntüleri 

Ölçegi ve Matematik BaĢarı Testi kullanılmıĢtır. Elde edilen sonuçlara göre; 

ögrencilerin matematik dersine yönelik hedef algıları kiĢisel hedef yönelimleri ile 

doğrudan iliĢkili bulunmuĢtur. Bu hedef yönelimlerinin arasında sadece öğrenme 

yönelimi, ögrencilerin strateji kullanımlarıyla ve dolaylı olarak matematik baĢarıları 

ile iliĢkili bulunmuĢtur. Ayrıca öğrencilerin kullandıkları öğrenme stratejileri 

arasında sadece ayrıntılandırma strateji kullanımı matematik baĢarıları ile anlamlı 

olarak iliĢkili bulunmuĢtur. Bunun yanında, öz-yeterlik hem doğrudan hem de dolaylı 

olarak öğrencilerin hedef yönelimleri, öğrenme strateji kullanımları ve matematik 

baĢarıları ile iliĢkili bulunmuĢtur. 

 

ġekil 19. Matematik BaĢarısı Yapısal EĢitlik Modeli (Fadlelmula, 2011) 
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Alcı, Erden ve Baykal (2010) yapmıĢ oldukları araĢtırmada üniversite 

öğrencilerinin matematik baĢarıları ile üniversitede alınan derslere iliĢkin ön 

bilgilerinin göstergesi olan öğrenci seçme sınavındaki (ÖSS) sayısal puanları, 

algıladıkları problem çözme becerileri, özyeterlik algıları ve biliĢüstü özdüzenleme 

stratejileri arasındaki açıklayıcı ve yordayıcı iliĢkileri incelemeyi amaçlamıĢtır. Bu 

amaç doğrultusunda 480 üniversite öğrencisi araĢtırmaya dâhil edilmiĢtir. 

AraĢtırmada gerekli verileri toplamak için Öğrenmede Motive Edici Stratejiler 

Ölçeği ve Problem Çözme Envanteri kullanılmıĢtır. Verilerin çözümlenmesinde 

YEM analizi kullanılmıĢtır. Elde edilen sonuçlara göre; öğrencilerin özyeterlik 

algıları ile algıladıkları problem çözme becerileri arasında, biliĢüstü özdüzenleme 

stratejileri ile algıladıkları problem çözme becerileri arasında ve özyeterlik algıları ile 

biliĢüstü özdüzenleme stratejileri arasında doğrusal yönde anlamlı bir iliĢki olduğu 

ortaya çıkmıĢtır. Öğrencilerin, özyeterlik algıları, biliĢüstü özdüzenleme stratejileri 

ve ÖSS sayısal puanlarının matematik baĢarısını yordamada anlamlı bir güce sahip 

olduğu, diğer taraftan algıladıkları problem çözme becerilerinin matematik baĢarısını 

yordamada anlamlı bir güce sahip olmadığı belirlenmiĢtir. 

 

ġekil 20. Matematik BaĢarı Modeli (Alcı, Erden ve Baykal, 2010) 
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Reçber (2011), yapmıĢ olduğu çalıĢmada ilköğretim yedinci sınıf 

öğrencilerinin matematik öz-yeterlik algısı, matematik kaygısı, matematik dersine 

karĢı tutum ve matematik baĢarıları arasındaki iliĢkiyi, cinsiyet ve okul türü 

değiĢkenlerine göre incelemeyi amaçlamıĢtır. Bu amaç doğrultusunda 934 yedinci 

sınıf öğrencisi çalıĢmaya dâhil edilmiĢtir. Gerekli verilerin toplanmasında Matematik 

Öz-yeterlik Anketi, Matematik Kaygı Anketi ve Matematik Tutum Anketi 

kullanılmıĢtır. Öğrencilerin SBS sınav sonuçları ise matematik baĢarıları olarak 

değerlendirilmiĢtir. Verilerin analiz edilmesinde nedensel karĢılaĢtırma ve 

korelasyonel araĢtırma modelleri kullanılmıĢtır. Elde edilen sonuçlara göre, 

cinsiyetin çalıĢmadaki her kiĢisel değiĢken üzerinde anlamlı bir etkiye sahip olduğu 

anlaĢılmıĢtır. Okul türünün ise sadece tutum değiĢkeni üzerinde anlamlı bir etkisi 

olduğu tespit edilmiĢtir. Ayrıca, regresyon analiz sonuçlarına göre; öz-yeterlik, 

kaygı, tutum ve cinsiyet değiĢkenleri ile baĢarı değiĢkeni arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir iliĢki olduğu anlaĢılmıĢtır.  

Kılıç (2011) araĢtırmasında; ilköğretim ikinci kademe öğrencilerinin 

matematik baĢarıları, genel baĢarıları, matematik dersine yönelik güdülenmeleri, 

tutumları ve matematik kaygıları arasındaki iliĢkiyi incelemeyi amaçlamıĢtır. Bu 

amaç doğrultusunda 350 öğrenci araĢtırmaya dâhil edilmiĢ ve 262‘si 

değerlendirmeye alınmıĢtır. ÇalıĢmada veri toplamak için Matematik Kaygı Ölçeği, 

Matematik Tutum Ölçeği ve Güdülenme Ölçeği kullanılmıĢtır. Elde edilen sonuçlara 

göre, ilköğretim ikinci kademe öğrencilerinin matematik dersine yönelik tutum ve 

kaygılarında cinsiyete yönelik anlamlı bir farklılık bulunmamıĢtır. Matematik dersine 

olan güdülenmelerinin ise cinsiyete göre anlamlı farklılık gösterdiği ve bu 

farklılığında erkek öğrenciler lehine olduğu belirlenmiĢtir. Ayrıca, öğrencilerin 

matematik notları ile genel notları arasında pozitif yönlü ve yüksek düzeyde, 

matematik notları ile matematik kaygısı arasında negatif ve orta düzeyde, matematik 

notları ile matematik dersine yönelik güdülenmeleri ve matematik notları ile derse 

yönelik tutumları arasında pozitif ve orta düzeyde bir iliĢki bulunmuĢtur. Aynı 

zamanda, öğrencilerin matematik dersine yönelik güdülenmesi ile matematik kaygısı 

arasında, matematik kaygısı ile matematik dersine yönelik tutumları arasında negatif 

yönlü ve yüksek düzeyde anlamlı bir iliĢkinin olduğu tespit edilmiĢtir. Öğrencilerin 
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matematik dersine olan güdülenmeleri ile derse yönelik tutumları arasında ise pozitif 

yönlü ve yüksek düzeyde bir iliĢki tespit edilmiĢtir. Ayrıca öğrencilerin kaygı, tutum 

ve güdülenmelerinin sınıf düzeyine göre anlamlı düzeyde farklılaĢtığı da 

belirlenmiĢtir. 

Yamaç (2011) yapmıĢ olduğu araĢtırmada, beĢinci sınıf öğrencilerinin 

motivasyonel inançları, biliĢsel ve biliĢüstü öz-düzenleme stratejileri, matematik 

dersine yönelik tutum ve baĢarıları arasındaki iliĢkileri incelemeyi amaçlamıĢtır. Bu 

amaç doğrultusunda 204 öğrenci araĢtırmaya dâhil edilmiĢtir. AraĢtırmada veri 

toplamı aracı olarak; Öğrenmede Motive Edici Stratejiler Ölçeği, Matematik Tutum 

Ölçeği ve KiĢisel Bilgi Formu kullanılmıĢtır. Verilerin analizinde yapısal eĢitlik 

modellemesi kullanılmıĢtır. Elde edilen sonuçlara göre, öz-yeterlik ve sınav kaygısı 

matematik baĢarısını açıklamasına rağmen; içsel hedef yönelimi, dıĢsal hedef 

yönelimi, görev değeri, kontrol inancı ve biliĢsel ve biliĢüstü öz-düzenleme 

stratejileri ile matematik baĢarısı arasında bir iliĢki bulunamamıĢtır. Ayrıca, öz-

yeterlik, sınav kaygısı, görev değeri, içsel hedef yönelimi ve biliĢüstü öz-düzenleme 

stratejileri matematik tutumunu açıklarken, dıĢsal hedef yönelimi, kontrol inancı ve 

biliĢsel stratejilerin tutum üzerinde bir etkisine rastlanmamıĢtır. Bunula birlikte, 

görev değeri, içsel hedef yönelimi ve öz-yeterlik; biliĢsel ve biliĢüstü öz-düzenleme 

stratejilerini açıklarken, dıĢsal hedef yönelimi; kontrol inancı ve sınav kaygısının 

biliĢsel ve biliĢüstü öz-düzenleme stratejileri üzerinde etkisi yoktur. Son olarak, 

motivasyonel inançlar ile biliĢsel ve biliĢüstü öz-düzenleme stratejilerde cinsiyete 

göre anlamlı bir farklılığa rastlanmamıĢtır. 

Yılmaz (2011), yapmıĢ olduğu araĢtırmada 6, 7 ve 8. sınıf öğrencilerinin 

matematik güdüsü, kaygısı, öz-yeterlik inancı ve öz kavramı ile matematik dersine 

yönelik tutumları arasındaki iliĢkileri incelemeyi amaçlamıĢtır. ĠliĢkisel tarama 

modelinin kullanılarak 17 farklı okulda öğrenim gören 1527 öğrenci araĢtırmaya 

dahil edilmiĢtir. AraĢtırmada verilerin toplanmasında Matematik Dersiyle Ġlgili 

DuyuĢsal Özellikler Ölçeği kullanılmıĢtır. Verilerin analiz edilmesinde korelasyon ve 

regresyon analizi kullanılmıĢtır. AraĢtırmadan elde edilen bulgulara göre; 

öğrencilerin matematik dersi ile ilgili duyuĢsal özelliklerinin, matematik dersine 

yönelik tutumdaki varyansın 6. sınıflarda %79‘ unu, 7. sınıflarda %88‘ ini, 8. 
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sınıflarda %82‘ sini açıkladığı saptanmıĢtır. Sonuç olarak; öğrenci güdüsü, 

matematik öz-yeterlik inancı, matematik öz kavramı, baĢarı güdüsü değiĢkenlerinin 

matematik dersine yönelik tutumun önemli yordayıcıları olduğu belirlenmiĢtir. 

TaĢtan (2012), yapmıĢ olduğu araĢtırmasında gizil bir değiĢken olan baĢarıya 

etki eden faktörlerin YEM kullanılarak incelenmesi ve bu faktörlerin baĢarı 

üzerindeki etki derecelerinin ortaya çıkarılmasını amaçlamıĢtır. Bu doğrultuda 324 

katılımcıya bir anket uygulanarak; okul, ders, arkadaĢ, kiĢilik, motivasyon ve baĢarı 

gizil değiĢkenlerini ifade ettiği düĢünülen gözlenen değiĢkenler yardımıyla sorular 

sorulmuĢtur. Verilerin analiz edilmesinde YEM kullanılmıĢtır. Elde edilen sonuçlara 

göre; okul, ders ve kiĢilik değiĢkenlerinin baĢarı değiĢkeni üzerinde pozitif etkiye 

sahip olduğu, arkadaĢ ve motivasyon faktörlerinin ise negatif bir etkiye sahip olduğu 

anlaĢılmıĢtır. BaĢarı bağımlı gizil değiĢkenine yönelik oluĢturulmuĢ olan YEM‘ e ait 

belirlilik katsayısı 0.52 olarak hesaplanmıĢtır. 

 

 

ġekil 21. Yapısal EĢitlik Modeli (TaĢtan, 2012) 
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3. BÖLÜM 

YÖNTEM 

Bu bölümde araĢtırmanın örnekleminde yer alan öğrencilerin demografik 

bilgileri, araĢtırmada kullanılan ölçme araçlarının geçerlik ve güvenirlik çalıĢmaları, 

verilerin toplanması ve verilerin analiz edilmes süreci ayrıntılı bir Ģekilde 

açıklanmıĢtır.  

3.1. AraĢtırmanın Modeli 

Bu araĢtırmada, sekizinci sınıf öğrencilerinin Matematik Öz Yeterlik 

Kaynakları, Matematiksel Problem Çözme Becerileri, Uzamsal Yetenekleri, 

Matematiksel Muhakeme Becerileri ve Matematik BaĢarıları arasındaki iliĢkilerin 

varlığını ve derecesini belirlemek için iliĢkisel tarama modeli kullanılmıĢtır. ĠliĢkisel 

tarama modelleri, iki ya da daha çok sayıdaki değiĢken arasındaki değiĢimin varlığını 

ve derecesini ölçmeyi amaçlayan modellerdir. (Karasar, 2008, s. 81). 

3.2. Evren ve Örneklem 

Bu çalıĢmada verilerin analizinde Yapısal EĢitlik Modellemesi (YEM) tekniği 

kullanılmıĢtır. Literatürde YEM analizi için gerekli minimum örneklem büyüklüğü 

ile ilgili farklı görüĢler belirtilmiĢtir (Jayaram, Kannan ve Tan, 2004; Kline, 2011; 

Bentler ve Chou, 1987). Bunlar arasında en çok kabul görenlerden biri, her bir 

ölçülen değiĢkenin en az 10 birime sahip olması ve örneklem hacminin 200‘ün altına 

inmemesi gerektiğidir (Kline, 2011). Bu çalıĢmada 470 öğrenci araĢtırmaya dâhil 

edilerek YEM analizi için gerekli katılımcı sayısı fazlası ile karĢılanmıĢtır. 

AraĢtırmanın evrenini Konya merkezinde bulunan farklı ortaokullarda öğrenim 

gören yaklaĢık 53 bin 8. sınıf öğrenci oluĢturmaktadır. Bu öğrencilerin devam 

ettikleri okulların SBS puan ortalaması 195 ile 465 puan aralığında değiĢmektedir. 

AraĢtırmanın örneklemi tabakalı örnekleme yöntemi ile seçilmiĢtir. Buna göre, 
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okulların SBS puan ortalaması dikkate alınarak evren üç tabakaya ayrılmıĢtır. Birinci 

tabakayı SBS puan ortalaması 350 puan ve üstü olan okullar (n=35, %18), ikinci 

tabakayı SBS puan ortalaması 350-290 puan arası olan okullar (n=118, %58) ve 

üçüncü tabakayı ise SBS puan ortalaması 290 puan ve altı olan okullar (n=49, %24) 

oluĢturmuĢtur. Tabakalarda bulunan okulların sayısının birbirine oranı dikkate 

alınarak; birinci tabakadan bir okul, ikinci tabakadan üç okul ve üçüncü tabakandan 

bir okul olmak üzere toplam 5 okul rast gele seçilmiĢtir. Son olarak seçilen 

okullardan üçer sınıf rastgele seçilerek araĢtırmanın örneklemi oluĢturulmuĢtur. Son 

durumda araĢtırmanın örnekleminde 470 sekizinci sınıf öğrencisi yer almaktadır. 

YaĢları 14-15 aralığında değiĢen öğrencilerin 238‘i kız (%50,6), 232‘si erkektir 

(%49,4). AraĢtırmanın Örnekleminde yer alan öğrencilerin demografik bilgileri 

Tablo 5‘te özetlenmiĢtir. 

Tablo 5. AraĢtırmanın Örnekleminde Yer Alan Öğrencilerin Demografik Bilgileri 

Okullar 
SBS 

Ortalaması 
Sınıflar 

Cinsiyet 
Sınıftan 

Katılan öğrenci 

Sayısı 

Okuldan Katılan 

Öğrenci Sayısı 

Yüzde 

(%) 
Kız Erkek 

A 

Okulu 
410 

A 15 16 31 

93 

 

B 16 15 31 20 

C 15 16 31  

B 

Okulu 
344 

A 16 15 31 
96 

60 

B 17 16 33 

C 17 15 32 

C 

Okulu 
350 

A 15 15 30 

91 B 16 14 30 

C 15 16 31 

D 

Okulu 
371 

A 16 16 32 

94 B 15 16 31 

C 16 15 31 

E  

Okulu 
290 

A 18 15 33 

96 20 B 15 16 31 

C 16 16 32 

Toplam 15 sınıf 
238 

(%50,6) 

232 

(%49,4) 
470 470 100 

Tablo 5‘e göre, çalıĢma grubunda SBS puanı 400‘ün üstüde bir, SBS puanı 

300-400 arası üç ve SBS puanı 300‘ün altında ise bir okulun yer aldığı 

görülmektedir. Ayrıca araĢtırmaya katılan okulların her birinden üçer sınıfın seçildiği 
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ve toplam 15 farklı sınıfın araĢtırmaya katıldığı anlaĢılmaktadır. AraĢtırmaya katılan 

her okuldan 91-96 arası, araĢtırmaya katılan her sınıftan ise 30-33 arası öğrenci 

çalıĢmaya dâhil olmuĢtur. 

3.3. Kullanılan Ölçme Araçları 

AraĢtırmada ortaokul 8 sınıf öğrencilerinin a) demografik özelliklerini 

belirlemek için Bilgi Formu, b) matematiksel muhakeme becerilerini ölçmek için 

Matematiksel Muhakeme Testi, c) uzamsal yeteneklerini belirlemek için Zihinsel 

Çevirme ve Uzamsal GörselleĢtirme Testleri, d) problem çözme becerilerini ölçmek 

için Matematik Problem Çözme Testi, e) matematik öz-yeterlik kaynaklarını 

belirlemek için Matematik Öz-Yeterlik Kaynakları Ölçeği ve f) baĢarılarını ölçmek 

için Matematik BaĢarı Testi kullanılmıĢtır.  

AraĢtırmada kullanılan Demografik Bilgi Formu ile çalıĢma grubunda yer alan 

öğrencilerin; cinsiyeti, yaĢı, girmiĢ olduğu SBS sınav sonuçları, sınıfı ve okul 

numarası belirlenmiĢtir. AraĢtırmada kullanılan Zihinsel Çevirme, Uzamsal 

GörselleĢtirme, Problem Çözme ve Muhakeme Testleri öğrencilerin matematik alanı 

ile ilgili biliĢsel becerilerini ölçmek için kullanılmıĢtır. Ayrıca, araĢtırmada kullanılan 

Matematik Öz-Yeterlik Kaynakları Ölçeği ile öğrencilerin matematik dersine yönelik 

öz-yeterlik inançlarını belirlemek amaçlanmıĢtır. Bundan sonraki bölümde 

araĢtırmada kullanılan ölçme araçlarının geçerlik ve güvenirlik çalıĢmaları hakkında 

ayrıntılı bilgi verilmiĢtir. 

3.3.1. Matematik BaĢarı Testi 

AraĢtırmada katılımcıların matematik baĢarılarını ölçmek için Matematik 

BaĢarı Testi geliĢtirilmiĢtir. 16 çoktan seçmeli sorudan oluĢan testin soru yapısı ve 

konu kapsamı 2011 ve 2012 yıllarında uygulanan Seviye Belirleme Sınavı (SBS) 

soruları dikkate alınarak hazırlanmıĢtır. Soruların hazırlanmasında ders kitaplarında 

yer alan sorulardan ve geçmiĢ yıllardaki SBS sınavlarından faydalanılmıĢtır. Testin 

kapsam geçerliğini ölçmek için uzman görüĢü de alınmıĢtır. AraĢtırma 2012-2013 

bahar dönemi baĢlarında yürütüldüğü için öğrencilerin araĢtırmanın baĢlangıç 
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zamanına kadar iĢlediği konular dikkate alınmıĢ ve baĢarı testinin konu kapsamı 

2012-2013 güz dönemi konuları ile sınırlandırılmıĢtır. 

Matematik BaĢarı Testinin güvenirliğini ve geçerliğini kontrol etmek için KR-

20 güvenirlik katsayısı, madde güçlük ve madde ayırt edicilik katsayıları 

hesaplanmıĢtır. Tablo 6‘da sekizinci sınıf matematik dersinin güz dönemine ait alt 

öğrenme alanları, konular, kazanım sayıları, 2011 ve 2012 SBS sorularının konu 

dağılımları ve geliĢtirilen Matematik BaĢarı Testinin konu dağılımı gösterilmiĢtir.  

Tablo 6. Matematik BaĢarı Testi Sorularının Konu Analizi 

Öğrenme 

alanları 
Konular 

Kazanım 

Sayısı 
2011 SBS 2012 SBS 

BaĢarı 

Testi 

Sayılar 

Üslü Sayılar 4 2 2 1 

Kara köklü Sayılar, 6  1 1 

Gerçek Sayılar 2 1  1 

Olasılık ve 

Ġstatistik 

Olası Durumları Belirleme 2  1 1 

Olay çeĢitleri 2  1 1 

Olasılık çeĢitleri 1 1 1 1 

Tablo ve grafikler 1 2 1 2 

Geometri 
Örüntü ve Süslemeler 1   2 

DönüĢüm Geometrisi 3 2 1 3 

Cebir 
Örüntüler ve iliĢkiler 1 1 1 2 

Cebirsel ifadeler 4 1 2 1 

Toplam  27 10 11 16 

 

Tablo 6‘ya göre geliĢtirilen Matematik BaĢarı Testinde, 2012-2013 bahar 

dönemine kadar iĢlenen her konu ile ilgili en az bir soru bulunmaktadır. Ayrıca 

BaĢarı Testinde yer alan bazı sorular birden çok konu alanına ait kazanımları 

kapsamaktadır. Örneğin, BaĢarı Testinde yer alan on altıncı soru Örüntüler-ĠliĢkiler 

ve Üslü Sayılar öğrenme alanlarına ait kazanımları birlikte ölçmektedir. 
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Hazırlanan Matematik BaĢarı Testinin deneme formu 145 (%54 kız, %46 

erkek) sekizinci sınıf öğrencisine uygulanmıĢtır. Elde edilen veriler kullanılarak 

madde analizi gerçekleĢtirilmiĢtir. Madde analizi sonuçlarına göre, bazı maddeler 

düzeltilerek teste dâhil edilmiĢtir. Tablo 7‘de Matematik BaĢarı Testi sorularına ait 

güçlük ve madde ayırt edicilik katsayıları verilmiĢtir.  

Tablo 7. Matematik BaĢarı Testi Sorularının Güçlük ve Ayırt Edicilik katsayıları 

Soru No Pj Rjx Soru No Pj Rjx 

1 0,52 0,33 9 0,36 0,35 

2 0,67 0,43 10 0,45 0,36 

3 0,37 0,26* 11 0,48 0,27* 

4 0,64 0,40 12 0,31 0,21* 

5 0,55 0,48 13 0,52 0,49 

6 0,31 0,34 14 0,52 0,44 

7 0,55 0,44 15 0,41 0,23* 

8 0,71 0,49 16 0,37 0,24* 

*Düzeltilen maddeler 

Tablo 7‘ye göre, Matematik BaĢarı Testindeki maddelerin madde güçlük 

katsayıları 0.31 ile 0.71 arasında; madde ayırt edicilik katsayıları ise 0.21 ile 0.49 

arasında değiĢen değerler almaktadır. Madde ayırt edicilik katsayısı değeri 0.20-0.30 

arasında olan beĢ madde düzeltilerek testte dâhil edilmiĢtir. Testin ortalama güçlük 

katsayısı 0.46; testin ortalama ayırt edicilik katsayısı ise 0.36 olarak hesaplanmıĢtır. 

Hazırlanan Matematik BaĢarı Testinin KR-20 güvenirlik katsayısı (n=145, %54 kız, 

%46 erkek) 0.89 olarak bulunmuĢtur. Matematik BaĢarı Testi ile ilgili elde edilen 

analiz sonuçlarına göre, geliĢtirilen testin geçerliği ve güvenirliğinin istenen düzeyde 

olduğu söylenebilir (TavĢancıl, 2005).  

3.3.1.1. Matematik BaĢarı Testinin DFA ÇalıĢması 

ÇalıĢmada kullanılan Matematik BaĢarı Testi; Sayılar, Olasılık ve Ġstatistik, 

Geometri ve Cebir olmak üzere 4 öğrenme alanını kapsamaktadır. Sayılar öğrenme 

alanında 3, Olasılık ve Ġstatistik öğrenme alanında 4, Geometri öğrenme alanında 5 

ve Cebir öğrenme alanında 4 soru bulunmaktadır. Öğrenme alanlarına iliĢkin toplam 
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puanlar hesaplanarak 4 gözlenen değiĢken oluĢturulmuĢ ve bu değiĢkenlerin 

matematik baĢarısı gizil değiĢkeni ile oluĢturduğu yapı Doğrulayıcı Faktör Analizi ile 

incelenmiĢtir. Matematik BaĢarı Testinin DFA çalıĢması için 240 (%54 kız, %46 

erkek) sekizinci sınıf öğrencisinin verisi kullanılmıĢtır.  

DFA sonucunda daha iyi uyum değerleri elde etmek için elde edilen 

modifikasyon indeks değerleri incelenmiĢ ve uygun iki maddenin hataları arasında 

korelasyonlar serbest bırakılmıĢtır (ġekil 22). Modifikasyon indeksleri sabit bir 

parametrenin eklenmesi ya da yeni parametrelerin eklenmesi sonucu Ki-kare 

değerinde elde edilecek düĢmeyi göstermektedir (Sümer, 2000). Modifikasyondan 

sonra DFA tekrarlanmıĢtır. Elde edilen uyum iyiliği değerleri Tablo 8‘de 

özetlenmiĢtir. 

Tablo 8. Matematik BaĢarı Testine Ait Uyum Değerleri 

Uyum Ölçütleri 
Kabul Edilebilir 

Uyum 

ÇalıĢmada Elde Edilen 

Uyum 

Ki-Kare 

(Chi-Squared: 
2
) 

Anlamsız 
1,792 

p= 0,18 

NormlaĢtırılmıĢ Ki-Kare 

NC (Normed Chi-Squared: 
2
/Sd) 

NC<5 1,792 

YaklaĢık Hataların Ortalama Kara Kökü 

RMSEA (Root Mean Square Error of 

Approximation) 

RMSEA<0,08 0,06 

Standart Ortalama Hataların Kara Kökü 

SRMR (Standardized Root Mean Square 

Residual) 

SRMR<0,08 0,02 

KarĢılaĢtırıcı Uyum Ġndeksi 

CFI (Comparative Fit Index) 
CFI>0,95 0,99 

Fazlalık Uyum Ġndeksi 

IFI (Incremental Fit Index) 
IFI>0,90  0,99 

Mutlak Uyum Ġndeksleri   

Uyum Ġyiliği Ġndeksi 

GFI (Goodness of Fit Index) 
GFI>0,85 0,99 

DüzeltilmiĢ Uyum Ġyiliği Ġndeksi 

AGFI (Adjusted Goodness of Fit Index) 
AGFI>0,85 0,96 

Koruyucu Uyum Ġndeksi   

Sıkılık NormlaĢtırılmıĢ Uyum Ġndeksi 

PNFI (Parsimony Normed Fit Index) 
Olabildiğince Yüksek 0,17 

Sıkılık KarĢılaĢtırıcı Uyum Ġndeksi 

PCFI (Parsiony comparative fit index) 
Olabildiğince Yüksek 0,17 

NormlaĢtırılmıĢ Uyum Ġndeksi 

NFI (Normed Fit Index) 
NFI>0,90 0,99 
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Tablo 8‘de yer alan uyum değerleri incelendiğinde, genel olarak, modelin 

istenen düzeyde uyum değerlerine sahip olduğu anlaĢılmaktadır (Bollen, 1989; 

Browne ve Cudeck, 1993; Byrne, 2010; Hu and Bentler, 1999; Kline, 2011; Tanaka 

ve Huba, 1985). Test edilen tek faktörlü model Ģekil 22‘de gösterilmiĢtir. Modelde 

gösterilen tüm yollar 0,001 düzeyinde anlamlıdır. 

 

ġekil 22. Matematik BaĢarı Testine Ait Tek Faktörlü Modelin DFA Sonuçları n= 

240; 
2
 = 1,79; p> 0,05; 

2
 /Sd= 1,79 

3.3.2. Matematiksel Problem Çözme Testi  

AraĢtırmada sekizinci sınıf öğrencilerinin matematiksel problem çözme 

becerilerini ölçmek için; sayılar, ölçme, geometri, örüntü, cebir, veri istatistiği ve 

olasılık öğrenme alanlarını kapsayan açık uçlu 14 rutin olmayan problem sorusu 

geliĢtirilmiĢtir. Rutin olmayan matematik problemleri bir ya da birkaç iĢlemin 

yapılması ile hemen çözülemeyen ve rutin problemlere göre daha karmaĢık 

problemlerdir. Rutin olmayan matematik problemleri iĢlem becerilerinin yanında; 

verileri organize edebilme, sınıflandırabilme, iliĢkileri görebilme, kuralları bularak 

genellemelere varabilme becerilerine sahip olmayı da gerektirir (Souviney, 1989, akt. 

Altun, 2000, s.89). Matematik Problem Çözme Testinde yer alan örnek bir soru Ģu 

Ģekildedir; ―6 takım bir satranç turnuvasına katılıyor. Her takım rakip takımla 



82 

 

sadece bir kez karşılaşıyor. Kazanmanın ya da kaybetmenin önemli olmadığı bu 

turnuvada, kaç müsabaka yapılmıştır? Aşağıdaki adımları gerçekleştirerek problemi 

çözünüz. (Takımlar, A, B, C, D, E, F)‖ 

Matematik Problem Çözme Testine verilen cevaplar Polya‘nın (1957) önerdiği 

problem çözme adımları dikkate alınarak puanlanmıĢtır.  

Polya‘nın (1957, s. 5-6) problem çözme basamakları Ģu Ģekildedir; 

1- Problemi anlama: Problemde yer alan koĢulları, istenen sonucu, bilinmeyeni 

anlamayı, eksik ya da fazla bilgiyi bulmayı, problemi alt parçalara 

ayırabilmeyi gerektiren aĢamadır. 

2- Plan yapma: Birinci aĢamanın gerçekleĢmesi sonucunda ortaya çıkar. Birinci 

aĢama gerçekleĢmez ise yani problem tam olarak anlaĢılmaz ise bu aĢama 

sağlıklı bir Ģekilde yürütülemez. Bu aĢamada, problemde yer alan veriler ile 

bilinmeyenler arasında iliĢkiler kurulur. Kurulan iliĢki matematiksel ifadelere 

dönüĢtürülür ve matematiksel bir denklem elde edilir.  

3- Planı uygulama: Bu aĢama ikinci aĢamanın gerçekleĢmesi sonucu oluĢur. 

Ġkinci aĢamada kurulun matematiksel denklem veya denklemler çözülerek 

bilinmeyen ve problemde istenen veri elde edilmeye çalıĢılır. Planın eksik ya 

da yanlıĢ uygulanması yani denklemin eksik ya da yanlıĢ çözülmesi yanlıĢ 

sonuca ulaĢtıracaktır. 

4- Kontrol etme: Problem çözmenin sonuncu aĢaması olan bu aĢamada, 

ulaĢılan sonuçların doğru ve anlamlı olup olmadığı kontrol edilir. Bunun için 

elde edilen sonuç tahmin edilen sonuç ile karĢılaĢtırılır veya çözülen 

denklemlerin sağlaması yapılır. Ayrıca problemin çözümü için farklı yollar 

denenerek elde edilen sonuçlar karĢılaĢtırılır. 

Açık uçlu sorulara verilen cevaplar Polya‘nın belirttiği problem çözme 

basamaklarının gerçekleĢtirilme derecesine göre 0 ile 4 arasında değiĢen değerler ile 

puanlanmıĢtır.  Tablo 9‘da açık uçlu problemlerin değerlendirilmesinde kullanılan 

derecelendirme anahtarı gösterilmiĢtir.  
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Tablo 9. Matematik Problem Çözme Testi Puanlama Yönergesi 

Ölçütler Puan 

 Problemi tanımlama  

- Bilinenleri ve bilinmeyenleri eksiksiz yazma 

- Problemi kendi ifadesi ile yazma 

1 

 Plan yapma  

- Problemin çözümü için uygun matematiksel cümleyi yazma 

- Probleme uygun görselleĢtirmeler (Ģekil, Ģema, tablo vb.) oluĢturma 

1 

 Planı uygulama  

- Kurulan denklemi hatasız çözme 

- GörselleĢtirmeleri doğru yorumlama 

1 

 Kontrol 

- Farklı çözüm yolları ile ulaĢılan sonucun sağlamasını yapma 

- UlaĢılan sonucun doğru olup olmadığını nedeniyle yazma 

1 

Toplam 4 

 

Matematik Problem Çözme Testinin geçerliğinin sağlanmasında; 4 ortaokul 

matematik öğretmeninden,  ilköğretim matematik, ortaöğretim matematik, eğitim 

bilimleri alanlarında uzman 3 öğretim üyesinden uzman görüĢü alınmıĢtır. Alınan 

görüĢler doğrultusunda bazı sorularda düzeltmeler yapılmıĢtır. Önerilen değiĢiklikler 

yapıldıktan sonra Matematik Problem Çözme Testinin pilot çalıĢması 

gerçekleĢtirilmiĢtir.  

Sene sonu matematik not ortalaması 4 ve 5 olan öğrenciler matematik dersi 

baĢarısı yüksek, 2 olan öğrenciler matematik dersi baĢarısı düĢük olarak 

belirlenmiĢtir. Pilot çalıĢmaya katılan öğrencilerin özellikleri Tablo 10‘da 

gösterilmiĢtir. 
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Tablo 10. Matematik Problem Çözme Testinin Pilot ÇalıĢmasına Katılan 

Öğrencilerin Matematik BaĢarılarına Göre Dağılımları 

Cinsiyet 
Matematik BaĢarısı 

Yüksek 

Matematik BaĢarısı 

DüĢük 
Toplam 

Kız 3 3 6 

Erkek 3 3 6 

 

Pilot çalıĢma ile öğrencilerin testtin amaçladığı Ģekilde problemleri anlayıp 

anlamadıklarını belirlemek amaçlanmıĢtır. Bu amaç doğrultusunda ilk olarak 

öğrencilerin problemde biçimsel olarak anlamakta zorlandığı yerler tespit edilmeye 

çalıĢılmıĢtır. Daha sonra öğrencilerin problemleri çözerken, problemi anlama, 

problemi tanımlama, problemi çözmek için denklem kurma, denklemi çözme ve elde 

edilen sonucu kontrol etme gibi problem çözme basamaklarını gerçekleĢtirebilip 

gerçekleĢtiremedikleri belirlenmiĢtir.  Bu amaçla pilot çalıĢmaya katılan öğrenciler 

problemleri bir ders saati süresince çözmüĢtür ve daha sonra her bir öğrenci ile 

problemler ile ilgili görüĢmeler yapılmıĢtır. GörüĢmelerde öğrencilerin problemde 

anlamakta güçlük çektikleri noktaları belirtmeleri ve problemleri nasıl çözdüklerini 

ayrıntılı bir Ģekilde açıklamaları istenmiĢtir.  

Pilot çalıĢmada sonuçlarına göre öğrencilerin görüĢleri doğrultusunda bazı 

problemler daha anlaĢılır hale getirilmiĢtir. Ayrıca öğrencilerin problemi çözerken 

kullanmıĢ oldukları adımları daha açık ve anlaĢılır bir hale getirmek için sorulara bir 

takım yönergeler eklenmesine karar verilmiĢtir.  Bu yönergeler ile problemlerin daha 

kolay ve güvenilir puanlanması da amaçlanmıĢtır. Pilot çalıĢma sonunda düzenlenen 

testtin güvenirliğini hesaplamak için test, 240 (%54 kız, %46 erkek) sekizinci sınıf 

öğrencisine uygulanmıĢ ve testtin iç tutarlılık katsayısı 0,75 olarak hesaplanmıĢtır.  

3.3.2.1. Matematiksel Problem Çözme Testinin DFA ÇalıĢması  

Problem Çözme Testinin yapı geçerliğini test etmek için DFA çalıĢması 

gerçekleĢtirilmiĢtir. DFA çalıĢmasına 240 (%54 kız, %46 erkek) sekizinci sınıf 

öğrencisi katılmıĢtır. DFA sonucunda elde edilen faktör yükleri incelenmiĢ ve faktör 
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yükü 0,32‘nin altında bulunan birinci ve on ikinci madde testten çıkarılmıĢtır. Ayrıca 

DFA sonucunda daha iyi uyum değerleri elde etmek için elde edilen modifikasyon 

indeks değerleri incelenmiĢ ve uygun maddelerin hataları arasında korelasyonlar 

serbest bırakılmıĢtır (ġekil 23). Daha sonra DFA tekrarlanmıĢtır. Elde edilen uyum 

iyiliği değerleri Tablo 11‘de özetlenmiĢtir. 

Tablo 11. Problem ÇözmeTestine Ait Uyum Değerleri 

Uyum Ölçütleri 
Kabul Edilebilir 

Uyum 

ÇalıĢmada Elde Edilen 

Uyum 

Ki-Kare 

(Chi-Squared: 
2
) 

Anlamsız 
106,608 

p< 0,001 

NormlaĢtırılmıĢ Ki-Kare 

NC (Normed Chi-Squared: 
2
/Sd) 

NC<5 2,176 

YaklaĢık Hataların Ortalama Kara Kökü 

RMSEA (Root Mean Square Error of 

Approximation) 

RMSEA<0,08 0,06 

Standart Ortalama Hataların Kara Kökü 

SRMR (Standardized Root Mean Square 

Residual) 

SRMR<0,08 0,05 

KarĢılaĢtırıcı Uyum Ġndeksi 

CFI (Comparative Fit Index) 
CFI>0,95 0,95 

Fazlalık Uyum Ġndeksi 

IFI (Incremental Fit Index) 
IFI>0,90  0,95 

Mutlak Uyum Ġndeksleri   

Uyum Ġyiliği Ġndeksi 

GFI (Goodness of Fit Index) 
GFI>0,85 0,96 

DüzeltilmiĢ Uyum Ġyiliği Ġndeksi 

AGFI (Adjusted Goodness of Fit Index) 
AGFI>0,85 0,93 

Koruyucu Uyum Ġndeksi   

Sıkılık NormlaĢtırılmıĢ Uyum Ġndeksi 

PNFI (Parsimony Normed Fit Index) 
Olabildiğince Yüksek 0,67 

Sıkılık KarĢılaĢtırıcı Uyum Ġndeksi 

PCFI (Parsiony comparative fit index) 
Olabildiğince Yüksek 0,70 

NormlaĢtırılmıĢ Uyum Ġndeksi 

NFI (Normed Fit Index) 
NFI>0,90 0,91 

 

Tablo 11‘de yer alan uyum değerleri incelendiğinde, genel olarak, modelin 

istenen düzeyde uyum değerlerine sahip olduğu anlaĢılmaktadır (Bollen, 1989; 

Browne ve Cudeck, 1993; Byrne, 2010; Hu and Bentler, 1999; Kline, 2011; Tanaka 

ve Huba, 1985). Test edilen tek faktörlü model Ģekil 23‘te gösterilmiĢtir. Modelde 

gösterilen tüm yollar 0,001 düzeyinde anlamlı bulunmuĢtur. 
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ġekil 23. Problem Çözme Testine Ait Tek Faktörlü Modelin DFA Sonuçları n= 

240; 
2
 = 106,61; p<0,001; 

2
/Sd= 2,18 

3.3.3. Matematiksel Muhakeme Testi  

ÇalıĢmada öğrencilerin matematiksel muhakeme becerilerini ölçmek için, 

YeĢildere‘nin (2006) doktora çalıĢmasında geliĢtirdiği Matematiksel Güç Ölçeğinin 

alt boyutu olan Matematiksel Muhakeme testi kullanılmıĢtır. YeĢildere (2006), 

Matematiksel Güç Ölçeğinin geliĢtirilmesinde NAEP tarafından belirlenen 

matematiksel güce yönelik temel yapıyı dikkate almıĢtır. Bu doğrultuda çoktan 

seçmeli sorulardan oluĢan bilgi ölçeği ve açık uçlu sorulardan oluĢan Muhakeme 

Testi geliĢtirmiĢtir. Testte yer alan örnek bir soru Ģu Ģekildedir: 

Fatma’dan öğretmeni, içini göremediği bir torbaya elini sokmasını ve içinde 

olan düzgün geometrik cismin ne olduğunu görmeden -sadece dokunarak- 
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anlamasını istemiştir. Fatma dokunarak hissedebildiği geometrik cisme ilişkin, 

defterine aşağıdaki notları almıştır: 

o Toplam 5 tane köşesi var. 

o Yan yüzleri üçgensel bölge, tabanı üçgensel bölge değil. 

o Tabanın karşılıklı olan kenar uzunlukları eşit. 

 Bu bilgilere göre; 

a)Bu geometrik cismin ne olabileceğini tahmin ediniz. Neden bu tahmini 

yaptığınızı ayrıntılarıyla açıklayınız. 

b)Silindir olma olasılığı nedir? Nedenleri ile açıklayınız. 

c) Prizma olma olasılığı nedir? Nedenleri ile açıklayınız. 

d)Kare piramit olma olasılığı nedir? Nedenleri ile açıklayınız. 

YeĢildere‘ye (2006) göre, öğrencilerin matematiksel muhakeme becerilerinin 

belirlenmesinde, farklı çalıĢma alanlarına yönelik problemler zengin değerlendirme 

seçeneği sunmaktadır. Bu tip problemler, öğrencilere çeĢitli matematiksel kavram ve 

kuralları uygulama ve matematiksel muhakeme ile iliĢkilendirme fırsatı vermektedir.  

Ayrıca açık uçlu problemler cevabın doğruluğunun yanında; problemin çözüm Ģekli, 

çözümün ifade ediliĢ Ģekli ve gösterimlerin kullanımı hakkında bilgi toplamaktadır. 

Tüm bu kıriterler ve ortaokul 8. sınıf matematik öğretim programı dikkate alınmıĢ ve 

Matematik Güç Ölçeğinde açık uçlu 10 problem sorusunun oluĢturulmasına karar 

verilmiĢtir. Açık uçlu problemler, 

 Öğrencilerin var olan bilgilerini ortaya koymalarını ve bu bilgiler doğru da 

yanlıĢ da olsa, öğrencilerin ne bildiklerini ifade etmelerini sağlamayı, 

 Öğrencilerin verilen problemin içinde, problemi çözmesini sağlayacak 

örüntüyü, kuralı keĢfederek yansıtmalarını, 

 Öğrencilerin kendilerine verilen bilgilerden hareketle akıl yürüterek adım adım 

ilerlemelerini açığa çıkarmayı, 

 Öğrencilerin doğru matematiksel iletiĢim kurup kurmadıklarını belirlemeyi, 

 Problemi çözerken verilen nicel ve görsel bilgileri ne ölçüde kullandıklarını 

tespit etmeyi amaçlamaktadır. 
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GeliĢtirilen açık uçlu sorular alanında uzaman kiĢilere gösterilerek uzman 

görüĢü alınmıĢtır. Uzmanların önerdikleri değiĢiklikler yapılarak açık uçlu soruların 

pilot çalıĢması gerçekleĢtirilmiĢtir. Pilot çalıĢmada açık uçlu soruların iki boyutu 

araĢtırılmıĢtır. Bunlardan ilki; öğrencinin, testin amaçladığı Ģekilde problemi anlayıp 

anlamadığını belirlemek ve öğrencinin problemde biçimsel olarak anlamakta 

zorlandığı yerleri tespit ederek düzeltmektir. Bir diğeri ise; problemlerin öğrencilerin 

kendi bilgilerini ortaya koyma, matematiksel iletiĢim kurma, muhakeme ve keĢfetme 

gibi matematiksel becerilerini ortaya çıkarma amacını gerçekleĢtirip 

gerçekleĢtirmediğini belirlemektir. Öğrenciler önce problemleri kendilerine verilen 

iki saat süresince çözmüĢlerdir. Daha sonra her bir öğrenci ile problemleri çözmeleri 

ile ilgili görüĢme gerçekleĢtirilmiĢtir. GörüĢmede öğrencilerden; problemi kendi 

cümleleri ile ifade etmeleri, problemi anlamalarına engel olan herhangi bir noktanın 

olup olmadığını belirtmeleri ve problemi nasıl çözdüklerini açıklamaları istenmiĢtir. 

Pilot çalıĢma bulgularına göre; uygulanan on beĢ problemden öğrencilerin 

muhakeme, iliĢkilendirme ve iletiĢim kurma becerilerinden en az birini ortaya 

çıkaramayan beĢ problem çıkarılmıĢtır (YeĢildere, 2006).   

Matematik muhakeme testinde yer alan açık uçlu soruların 

değerlendirilmesinde, aralığı 0 ile 4 arasında değiĢen derecelendirilmiĢ puanlama 

anahtarı kullanılmıĢtır. Puanlama anahtarı ile ilgili detaylı bilgi tablo 12‘de 

gösterilmiĢtir. Ayrıca, bu çalıĢmada testtin uygulandığı 240  (%54 kız, %46 erkek) 

öğrencinin verilerine göre açık uçlu Matematiksel Muhakeme Testinin iç tutarlık 

katsayısı 0,76 olarak bulunmuĢtur. 
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Tablo 12.  Muhakeme Testi Puanlama Yönergesi 

Ölçütler Puan 

Problemi çözme Ģekli ve açıklaması doğru, düĢüncelerini doğru 

matematiksel gösterim ve sembollerle ifade eden, muhakeme biçimini 

net olarak ifade eden ve tam bir anlama içeresinde olduğunu belirten 

cevaplara verilmiĢtir. 

4 

Problemi çözme sekli ve açıklaması birkaç küçük hata veya belirsizlik 

dıĢında doğru olan, düĢüncelerini doğru matematiksel gösterim ve 

sembollerle ifade eden, muhakeme biçimini ifade eden ve tam bir 

anlama içeresinde olduğunu belirten cevaplara verilmiĢtir. 

3 

Problemi çözme sekli ve açıklaması problemin biraz anlaĢıldığını 

gösterse de, çözüme yönelik açıklamaları bazı yönlerden yetersiz 

bilgiye sahip olduğuna iĢaret eden cevaplara verilmiĢtir. 

2 

Problemi çözme sekli ve açıklaması konu ile ilgili sınırlı bilgiye sahip 

olduğunu gösteren cevaplara verilmiĢtir. 
1 

Problemi yanlıĢ çözen veya yanıtsız bırakılan cevaplara verilmiĢtir. 0 

 

3.3.3.1. Matematiksel Muhakeme Testinin DFA ÇalıĢması  

Muhakeme Testinin yapı geçerliğini test etmek için 240 (%54 kız, %46 erkek) 

sekizinci sınıf öğrencisi DFA çalıĢmasına katılmıĢtır. DFA sonucunda elde edilen 

faktör yükleri incelenmiĢ ve faktör yükü 0,32‘nin altında olan birinci madde testten 

çıkarılmıĢtır. Ayrıca DFA sonucunda daha iyi uyum değerleri elde etmek için elde 

edilen modifikasyon indeks değerleri incelenmiĢ ve uygun maddelerin hataları 

arasında korelasyonlar serbest bırakılmıĢtır (ġekil 24). Uygun modifikasyonların 

gerçekleĢtirilmesinden sonra DFA tekrarlanmıĢtır. Modele iliĢkin elde edilen uyum 

iyiliği değerleri Tablo 13‘te özetlenmiĢtir. 
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Tablo 13. Muhakeme Testine Ait Uyum Değerleri 

Uyum Ölçütleri 
Kabul Edilebilir 

Uyum 

ÇalıĢmada Elde Edilen 

Uyum 

Ki-Kare 

(Chi-Squared: 
2
) 

Anlamsız 
44,784 

p= 0,004 

NormlaĢtırılmıĢ Ki-Kare 

NC (Normed Chi-Squared: 
2
/Sd) 

NC<5 1,947 

YaklaĢık Hataların Ortalama Kara Kökü 

RMSEA (Root Mean Square Error of 

Approximation) 

RMSEA<0,08 0,06 

Standart Ortalama Hataların Kara Kökü 

SRMR (Standardized Root Mean Square 

Residual) 

SRMR<0,08 0,05 

KarĢılaĢtırıcı Uyum Ġndeksi 

CFI (Comparative Fit Index) 
CFI>0,95 0,96 

Fazlalık Uyum Ġndeksi 

IFI (Incremental Fit Index) 
IFI>0,90  0,96 

Mutlak Uyum Ġndeksleri   

Uyum Ġyiliği Ġndeksi 

GFI (Goodness of Fit Index) 
GFI>0,85 0,96 

DüzeltilmiĢ Uyum Ġyiliği Ġndeksi 

AGFI (Adjusted Goodness of Fit Index) 
AGFI>0,85 0,93 

Koruyucu Uyum Ġndeksi   

Sıkılık NormlaĢtırılmıĢ Uyum Ġndeksi 

PNFI (Parsimony Normed Fit Index) 
Olabildiğince Yüksek 0,59 

Sıkılık KarĢılaĢtırıcı Uyum Ġndeksi 

PCFI (Parsiony comparative fit index) 
Olabildiğince Yüksek 0,61 

NormlaĢtırılmıĢ Uyum Ġndeksi 

NFI (Normed Fit Index) 
NFI>0,90 0,93 

 

Tablo 13‘te yer alan uyum değerleri incelendiğinde, modelin kabul edilebilir 

uyum değeri kriterlerini karĢıladığı anlaĢılmaktadır (Bollen, 1989; Browne ve 

Cudeck, 1993; Byrne, 2010; Hu and Bentler, 1999; Kline, 2011; Tanaka ve Huba, 

1985). Test edilen tek faktörlü model Ģekil 24‘te gösterilmiĢtir. Modelde gösterilen 

tüm yollar 0,001 düzeyinde anlamlı bulunmuĢtur. 
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ġekil 24. Muhakeme Testine Ait Tek Faktörlü Modelin DFA Sonuçları, n= 240; 


2
 = 44,78; p<0,01; 

2
/Sd= 1,95 

3.3.4. Matematik Öz-yeterlik Kaynakları Ölçeği 

AraĢtırmada ortaokul öğrencilerinin matematik öz-yeterlik kaynaklarını 

belirlemek için alan yazın taranmıĢ ve ortaokul öğrencilerinin matematik öz-yeterlik 

kaynaklarını belirlemek için uygun bir Türkçe ölçme aracına rastlanmamıĢtır. Bu 

doğrultuda alan yazın taranarak, öz-yeterlik konusunda birçok çalıĢmaları bulunan 

Usher ve Pajares‘in (2009) ortaokul öğrencilerinin matematik öz-yeterlik 

kaynaklarını belirlemek için geliĢtirdikleri Matematik Öz-Yeterlik Kaynakları 

Ölçeği‘nin (Sources of Self-Efficacy in Mathematics) Türkçe‘ye uyarlanmasına karar 

verilmiĢtir. 

Matematik öz-yeterlik kaynakları Ölçeği (MÖKÖ), Bandura‘nın (1997) sosyal 

biliĢsel kuramı temel alınarak geliĢtirilmiĢtir. Bandura‘ya  (1997, s. 79) göre öz-

yeterlik inancının 4 temel kaynağı bulunmaktadır. Bunlar: KiĢisel deneyimler 

(mastery experience), dolaylı yaĢantılar (vicarious experience), sosyal iknalar (social 
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persuasion) ve duygusal ve fizyolojik durumlar (emotional and physiological state) 

olarak sıralanmıĢtır.  

 

ġekil 25. Bandura’ya (1997) Göre Öz-Yeterlik Kaynakları 

Temel YaĢantılar (KiĢisel Deneyimler): KiĢinin kendi çabalarıyla bir görevi 

baĢarılı bir Ģekilde yerine getirmesi, o göreve iliĢkin öz-yeterlik inancı artmaktadır. 

Benzer Ģekilde kiĢinin bir görevi baĢaramaması, o göreve iliĢkin öz-yeterlik inancının 

olumsuz yönde etkilenmesine neden olmaktadır (Bandura, 1997). Örneğin, bir 

öğrenci okulda kendisine verilen akademik görevi (ödev, proje vb.) yerine getirir. 

Öğretmen öğrencinin ortaya koyduğu performansa göre öğrencisine geri dönüt verir. 

Öğrenci aldığı dönütü yorumlar ve değerlendirir. Daha sonra öğrenci, bu göreve 

iliĢkin yeterliğini yeniden oluĢturur veya revize eder. Bandura (1997),  öz yeterliliğin 

temel yaĢantılar ile artırılmasında görevin zorluğunun veya kiĢisel çaba 

gerektirmesinin daha etkili olduğunu belirtmiĢtir. Çünkü kiĢiyi zorlayan ve baĢarı ile 

gerçekleĢtirilen deneyimler, baĢarılı olsa da hızlı bir Ģekilde gerçekleĢtirilen 

deneyimlere göre öz-yeterlik inancı üzerinde daha kalıcı etkiye sahiptir. 

Dolaylı yaĢantılar: Öz yeterliliğin ikinci en önemli kaynağını bireye modeller 

tarafında sunulan dolaylı yaĢantılar oluĢturmaktadır. Birey baĢkalarını gözlemleyerek 
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kendi kapasitesi ve öz-yeterliği hakkında bir takım yargılara varabilmektedir. 

Örneğin, okulda öğrenciler matematik baĢarılarını sınıf arkadaĢlarının, akranlarının 

ve yetiĢkinlerin matematik baĢarısı ile karĢılaĢtırmaktadır. Bu karĢılaĢtırma sonunca 

birey matematik öz-yeterliği konusunda sahip olduğu inancını değiĢtirebilmektedir. 

Bandura (1997), dolaylı yaĢantılarda bireyin gözlemlediği modelin statüsünün 

önemli olduğunu belirtmiĢtir. Eğer modelin statüsü bireyin statüsüne yakın ise; 

modelin baĢardığı, üstesinden geldiği görevler için bireyin aynı görevi yerine 

getirebilme inancı ve öz yeterliği yüksektir. Örneğin, sınıf arkadaĢını matematik 

sorusu çözerken izleyen birey aynı soruyu kendisinin de çözebileceğine 

inanmaktadır.  

Sosyal iknalar: Bandura‘ya (1986) göre sosyal iknalar bireyin değer verdiği; 

sınıf arkadaĢları, akranları, ebeveynleri, öğretmeni ve diğer yetiĢkinler gibi kiĢilerden 

almıĢ olduğu cesaretlendirici mesajlardır. Ayrıca, bu kiĢilerin bireyden beklentileri 

de sosyal ikna olarak da değerlendirilmektedir. Örneğin, ailenin çocuğundan iyi bir 

okulu kazanmasını istemesi ve bu yöndeki beklentileri sosyal ikna olarak 

değerlendirilebilmektedir. Diğar yandan, gençler yetenekleri konusunda kendilerini 

yeterli hissetmediklerinde, öğretmenlerinin ve ailelerinin olumlu geri dönütlerine 

daha fazla ihtiyaç duyarlar. Bununla birlikte, bireylerin kapasitelerini aĢan ve 

yapamayacakları görevlere iliĢkin aĢırı cesaretlendirici sözlerin, bireylerin gelecekte 

hata yapmalarına neden olarak öz-yeterlik inançlarını azalttığı belirtilmiĢtir 

(Bandura, 1997). 

Fizyolojik durumlar: Bandura (1997) ruhsal, fiziksel dayanıklılık ve stres gibi 

fizyolojik durumları etkileyen birçok faktörün bulunabileceğini belirtmiĢtir. Bu 

faktörler; bireyin kendi kapasitesiyle ilgili yargıları, tehdit içeren ya da zorlamalı 

durumlar olabilir. Bu faktörler, bireyin belirli görevlere karĢı duymuĢ olduğu öz-

yeterlik inancını etkilemektedir. Ölçek geliĢtirme çalıĢmalarında genelde 

Bandura‘nın belirttiği fizyolojik durumlar, belirli bir akademik göreve karĢı duyulan 

kaygı ve stres olarak değerlendirilmiĢtir (Usher ve Pajares, 2009). Bandura (1997), 

Fizyolojik Durumlar ile öz-yeterlik inancı arasındaki iliĢkinin her zaman negatif veya 

doğrulsal olmayabileceğini vurgulamıĢtır. 
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3.3.4.1. MÖKÖ’nin Dilsel EĢdeğerlik ÇalıĢması 

Dilsel eĢdeğerlik çalıĢması ile ölçeğin Türkçe ‘ye sistematik bir yaklaĢımla 

hatasız olarak çevrilmesi ve ölçeğin Türkçe formunun amacına tam olarak hizmet 

etmesi amaçlanmıĢtır. Bu doğrultuda çeviri süreci ve çevirinin kontrolü iĢlemleri 

adım adım gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Çeviri Süreci: Öncelikle orijinal ölçek formu Ġngilizce alanında uzman üç kiĢi 

tarafından ayrı ayrı Türkçe ‘ye çevrilmiĢtir. Bu çeviriler incelenerek Ġngilizce bilen 

ve eğitim bilimleri alanında uzman olan üç kiĢi tarafından geçici bir Türkçe form 

oluĢturulmuĢtur. Daha sonra, Türkçe form, kültürel bağlam, dilbilim, araĢtırma 

yöntembilim ve ölçme değerlendirme ölçütleri açısından incelenmek üzere, 

alanlarında uzman bir dilbilimci, bir program geliĢtirmeci ve bir ölçme 

değerlendirme uzmanına verilmiĢtir. Uzmanlar tarafından önerilen değiĢiklikler 

değerlendirilerek gerekli düzeltmeler yapılmıĢtır. Son olarak altıncı, yedinci ve 

sekizinci sınıfta öğrenim gören 6 ortaokul öğrencisinden deneme formu ile ilgili 

görüĢleri alınmıĢ ve deneme formunda gerekli düzeltmeler yapılmıĢtır. Böylece 

çeviri sürecinde nihai Türkçe forma ulaĢılmıĢtır. Form bir dil bilimci ve bir eğitim 

uzmanı tarafından geri çeviri yöntemiyle tekrar Ġngilizce ‗ye çevrilmiĢtir. 

Çevirinin Kontrolü: Türkçe ve Ġngilizce ‘ye çevrilen formlar, Yabancı Diller 

Yüksek Okulunda Ġngilizce okutmanı olan iki uzman tarafından özgün formla 

karĢılatılmıĢtır. Uzmanlar, çevrilen formların özgün formla aynı görüĢleri yansıttığını 

ifade etmiĢtir.  

3.3.4.2. MÖKÖ’nin Puanlanması 

Matematik öz-yeterlik Kaynakları Ölçeğinde katılımcılar, her maddeye katılma 

derecelerine göre 1 ile 100 arası puan vermektedir. 1 ve bire yakın düĢük puanlar 

katılım derecesinin düĢük olduğunu, 100 ve yüze yakın yüksek puanlar ise katılım 

derecesinin yüksek olduğunu belirtmektedir. Ölçeğin her alt boyutu için alınabilecek 

minimum puan 6, maksimum puan ise 600 dür. Ölçekte sadece 3. madde ters 

maddedir. Ölçeğin ilk üç boyutundan alınan yüksek puanlar, öz-yeterlik kaynaklarını 

oluĢturan; temel yaĢantıların, dolaylı yaĢantıların ve çevreden alınan sosyal iknaların 
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yüksek olduğunu göstermektedir. Ölçeğin fizyolojik durumlar boyutundan alınan 

yüksek puanlar ise kaygı, stres, bitkinlik gibi olumsuz duyguların yoğun yaĢandığını 

göstermektedir.  

3.3.4.3. MÖKÖ’nin Geçerlik ÇalıĢması 

Geçerlik çalıĢması sürecinde, ölçeğin faktör yapısını keĢfetmek için açımlayıcı 

faktör analizi (AFA), ölçeğin faktör yapısının elde edilen verilerle uyumlu olup 

olmadığını incelemek için ise doğrulayıcı faktör analizi  (DFA) yapılmıĢtır. Geçerlik 

çalıĢması, ortaokul 6, 7, ve 8. sınıflarda öğrenim gören 520 öğrenci ile 

gerçekleĢtirilmiĢtir. ÇalıĢma grubunun yaklaĢık %48‘ini kız (n=250), yaklaĢık 

%52‘sini erkek (n=270) öğrenciler; yaklaĢık %34‘ünü (n=175) 6. sınıf,  yaklaĢık 

%32‘sini (n=170) 7. sınıf ve yaklaĢık %34‘ünü (n=175) 8. sınıf öğrencileri 

oluĢturmuĢtur. AFA için 266, DFA için ise 254 ortaokul öğrencisinin verisi 

kullanılmıĢtır. 

3.3.4.3.1.  MÖKÖ’nin Açımlayıcı Faktör Analizi 

Ölçeğin yapı geçerliğini sağlamak için açımlayıcı faktör analizi yapılmıĢtır. 

Açımlayıcı Faktör Analizi (AFA) için öncelikle örneklem büyüklüğünün yeterli 

olması gerekmektedir. Örneklem büyüklüğünü test etmek için Kaiser-Meyer-Olkin 

(KMO) katsayısı hesaplanmıĢ ve 0,932 olarak bulunmuĢtur. Buna göre örneklem 

büyüklüğünün yeterli olduğu söylenebilir (TavĢancıl, 2005). Ġkinci olarak AFA için 

evrendeki dağılımın normal olması istenmektedir. Eldeki verilerin dağılım durumunu 

test etmek için Bartlett testi kullanılmıĢ ve anlamlılık katsayısı 0,00 olarak 

bulunmuĢtur. Elde edilen sonuçlar verilerin faktör analizine uygun olduğunu 

göstermiĢtir. Bu aĢamalardan sonra gerçekleĢtirilen AFA sonucunda elde edilen 

Özdeğer-Faktör (Scree Plot) değiĢim grafiği Ģekil 26‘da gösterilmiĢtir. 
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ġekil 26. Öz Değer Faktör Grafiği 

Faktör analizi sonuçlarına göre, öz değeri 1‘in üzerinde olan dört faktörün 

olduğu görülmüĢtür. Ayrıca, Özdeğer-Faktör değiĢim grafiğinde dördüncü faktörden 

sonra, faktörler arasındaki değiĢimin birbirine oldukça yakın olduğu görülmektedir. 

Diğer yandan ölçekte bulunan 5 maddenin birden fazla faktörde yüksek değer aldığı 

görülmüĢtür. Ölçekteki maddelerin faktör yüklerini daha belirgin hale getirmek için 

AFA, Equamax döndürme tekniği kullanılarak tekrarlanmıĢtır. Elde edilen sonuçlar 

incelendiğinde, özgün ölçekteki faktör yapısı ile benzerlik gösteren bir yapının ortaya 

çıktığı görülmüĢtür. Uzman görüĢü de alınarak ölçeğin dört faktörlü olmasına karar 

verilmiĢ ve faktör analizi dört faktörlü olarak tekrar gerçekleĢtirilmiĢtir. Faktör 

analizi sonuçlarına göre ölçekteki maddelerin faktör yükleri Tablo 14‘deki gibidir. 



97 

 

Tablo 14. MÖKÖ Maddelerinin Ortak Faktör Varyansı ve Faktör Yükleri 

  

Maddeler 

Ortak Faktör 

Varyansı 

Faktör Yük Değerleri* 

Faktör 1 Faktör 2 Faktör 3 Faktör 4 

m4 ,69 ,75 
 

,32   

m2 ,80 ,70 
 

,49 -,22 

m1 ,74 ,69 
 

,46 -,21 

m3 ,62 ,65 
 

  -,40 

m6 ,66 ,65 ,44     

m5 ,60 ,60 ,45     

m10 ,65 
 

,77 ,23 
 

m8 ,60 
 

,74   
 

m9 ,60 
 

,72   
 

m7 ,57 
 

,72 ,23 
 

m11 ,60 ,28 ,61 ,38 
 

m12 ,31 ,30 ,45   
 

m15 ,83   ,21 ,83 -,24 

m14 ,80   ,24 ,83   

m16 ,80 ,28 ,31 ,77   

m17 ,77 ,39 ,27 ,71 -,20 

m13 ,72 ,33 ,28 ,68 -,26 

m18 ,60 ,34 ,31 ,62 
 

m23 ,83 -,21 
 

-,23 ,85 

m21 ,78   
 

  ,85 

m22 ,82 -,30 
 

  ,84 

m24 ,80 -,21 
 

-,24 ,83 

m19 ,69   
 

  ,81 

m20 ,70       ,80 

  *±0,20‘un altındaki değerler gösterilmemiĢtir. 

Tablo 14‘e göre, AFA sonucunda ölçek, orijinalinde olduğu gibi dört faktörden 

oluĢmaktadır. Her bir boyutta 6 madde yer almaktadır. Maddelerin faktör yükleri 

birinci boyutta 0.602 ile 0.745; ikinci boyutta 0.455 ile 0.743; üçüncü boyutta 0.616 

ile 0.835 ve dördüncü boyutta 0.800 ile 0.848 arasında değiĢen değerler almaktadır. 

Tablo 15‘te her bir faktörün öz değeri ve açıkladığı varyansın yüzdeleri 

gösterilmiĢtir. 
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Tablo 15. Faktörlerin Öz Değerleri ve Açıkladıkları Varyansların Yüzdeleri 

Faktör Öz Değer Açıkladığı Varyansın Yüzdesi 

1 10.51 %43.78 

2 3.11 %12.96 

3 1.78 %7.40 

4 1.20 %4.99 

Toplam 16.6 %69.13 

 

Tablo 15‘e göre, birinci faktörün öz değeri 10.51, ikinci faktörün öz değeri 

3.11, üçüncü faktörün öz değeri 1.78 ve dördüncü faktörün öz değeri 1.20 olarak 

bulunmuĢtur. Birinci faktör varyansın %43.78‘ini, ikinci faktör varyansın 

%12.96‘sını, üçüncü faktör varyansın%7.40‘ını ve dördüncü faktör varyansın 

%%4.99‘unu açıklamaktadır. Dört faktör toplam varyansın yaklaĢık % 70‘ini 

açıklamaktadır.  

3.3.4.3.2.  MÖKÖ’nin Doğrulayıcı Faktör Analizi 

Yapılan AFA sonucunda ölçek dört boyutlu bir yapı göstermiĢtir.  OluĢan bu 

yapıyı test etmek için DFA kullanılmıĢtır. DFA ile oluĢturulan model, Amos 

programı kullanılarak test edilmiĢtir. Test edilen modelin eldeki verilerle ne derece 

uyumlu olduğunu bulmak için bazı uyum iyiliği değerleri hesaplanmıĢ ve 

incelenmiĢtir (Tablo 16).   

DFA sonucunda daha iyi uyum değerleri elde etmek için elde edilen 

modifikasyon indeks değerleri incelenmiĢ ve uygun olan bazı maddelerin hataları 

arasında korelasyonlar serbest bırakılmıĢtır (ġekil 27). Modifikasyon indeksleri sabit 

bir parametrenin eklenmesi ya da yeni parametrelerin eklenmesi sonucu Ki-kare 

değerinde elde edilecek düĢmeyi göstermektedir (Sümer, 2000). Uygun 

modifikasyonların gerçekleĢtirilmesinden sonra DFA tekrar gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Nihai modele iliĢkin elde edilen uyum iyiliği değerleri Tablo 16‘da özetlenmiĢtir. 
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Tablo 16. Matematik Öz-Yeterlik Kaynakları Ölçeğinin DFA Analizine ĠliĢkin 

Elde Edilen Uyum Değerleri 

Uyum Ölçütleri 
Kabul Edilebilir 

Uyum 

ÇalıĢmada Elde Edilen 

Uyum 

Ki-Kare 

(Chi-Squared: 
2
) 

Anlamsız 
488,15 

p= 0,00 

NormlaĢtırılmıĢ Ki-Kare 

NC (Normed Chi-Squared: 
2
/Sd) 

NC≤5 2,10 

YaklaĢık Hataların Ortalama Kara Kökü 

RMSEA (Root Mean Square Error of 

Approximation) 

RMSEA≤0,08 0,07 

Standart Ortalama Hataların Kara Kökü 

SRMR (Standardized Root Mean Square 

Residual) 

SRMR≤0,08 0,07 

KarĢılaĢtırıcı Uyum Ġndeksi 

CFI (Comparative Fit Index) 
CFI≥0,95 0,95 

Fazlalık Uyum Ġndeksi 

IFI (Incremental Fit Index) 
IFI≥0,90  0,95 

Mutlak Uyum Ġndeksleri   

Uyum Ġyiliği Ġndeksi 

GFI (Goodness of Fit Index) 
GFI≥0,85 0,87 

DüzeltilmiĢ Uyum Ġyiliği Ġndeksi 

AGFI (Adjusted Goodness of Fit Index) 
AGFI≥0,85 0,85 

Koruyucu Uyum Ġndeksi   

Sıkılık NormlaĢtırılmıĢ Uyum Ġndeksi 

PNFI (Parsimony Normed Fit Index) 
Olabildiğince Yüksek 0,76 

Sıkılık KarĢılaĢtırıcı Uyum Ġndeksi 

PCFI (Parsiony comparative fit index) 
Olabildiğince Yüksek 0,80 

NormlaĢtırılmıĢ Uyum Ġndeksi 

NFI (Normed Fit Index) 
NFI≥0,90 0,90 

 

Tablo 16‘da yer alan uyum değerleri incelendiğinde, genel olarak, modelin 

kabul edilebilir düzeyde uyum değerlerine sahip olduğu anlaĢılmaktadır (Bollen, 

1989; Browne ve Cudeck, 1993; Byrne, 2010; Hu and Bentler, 1999; Kline, 2011; 

Tanaka ve Huba, 1985). Test edilen dört faktörlü model Ģekil 27‘de gösterilmiĢtir. 

Temel yeterlik boyutundaki maddelerin faktör yükleri 0,52-0,94; Dolaylı yaĢantılar 

boyutunda yer alan maddelerin faktör yükleri 0,42-0,81; Sosyal Ġknalar boyutunda 

yer alan maddelerin faktör yükleri 0,75-0,93 ve Fizyolojik Durumlar boyutunda yer 

alan maddelerin faktör yükleri 0,73-0,92 aralığında değiĢen değerler almaktadır. 

Modelde gösterilen tüm yollar 0,001 düzeyinde anlamlı bulunmuĢtur.  
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ġekil 27.  Dört Faktörlü Modele ĠliĢkin DFA Sonuçları n= 254; 
2
 = 488,15; 

p<0.001; 
2
/Sd= 2.10 

3.3.4.3.3.  MÖKÖ’nin Boyutları Arasındaki ĠliĢkiler 

Matematik Öz-Yeterlik Kaynakları Ölçeğinin iç tutarlılığı ile ilgili bilgi 

edinmek için ölçeğin alt boyutları arasındaki korelasyonlar hesaplanmıĢtır. Bu 

doğrultuda ölçeğin alt boyutları olan Temel Yeterlikler, Dolaylı YaĢantılar, Sözel 
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Ġknalar ve Fizyolojik Durumlar arasındaki iliĢkiler pearson korelasyon tekniği ile 

analiz edilmiĢtir. Elde edilen sonuçlar Tablo 17‘de özetlenmiĢtir. 

Tablo 17. MÖKÖ’nin Boyutlarından Elde Edilen Puanların Ortalama, 

Standart Sapma ve Boyutlar Arasındaki Korelasyon Katsayısı Değerleri 

Boyutlar   ̅ S B1 B2 B3 B4 

B1 Temel Yeterlikler 439.47 127.34 - 
   

B2 Dolaylı YaĢantılar 419.87 144.21 0.48** - 
  

B3 Sosyal Ġknalar 361.33 178.15 0.71** 0.61** - 
 

B4 Fizyolojik Durumlar 201.30 174.92 -0.54** -0.30** -0.49** - 

 ** p<0.01, N=520, S= Standart Sapma 

Tablo 17‘de MÖKÖ‘nün boyutlarına ait ortalama ve standart sapma değerleri 

ile boyutlar arasındaki korelasyon değerleri yer almaktadır. Elde edilen sonuçlara 

göre, ölçeğin boyutları arasındaki korelasyon değerleri -0.30 ile 0.71 arasında 

değiĢen değerler almaktadır. Sadece fizyolojik durumlar boyutu diğer boyutlar ile 

negatif yönlü iliĢkiler göstermektedir. Ölçekten alınan ortalama puanlar; kiĢisel 

deneyim boyutu için 439.47 (S=127.34), dolaylı yaĢantılar boyutu için 419.87 

(S=144.21), sosyal iknalar boyutu için 361.33 (S=178.15) ve fizyolojik durumlar 

boyutu için ise 201.30‘dur (S=174.92). 

3.3.4.3.4.  MÖKÖ’nin Güvenirlik ÇalıĢması 

Ölçeğin güvenirliğinin hesaplanmasında 520 öğrencinin verisi kullanılmıĢtır. 

Ölçeğin güvenirliğine iliĢkin iç tutarlık katsayılarının belirlenmesi amacıyla ölçeğin 

geneline ve alt boyutlarına iliĢkin Cronbach alfa değerleri hesaplanmıĢtır. Elde edilen 

değerler tablo 18‘de sunulmuĢtur. 
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Tablo 18. MÖKÖ için Hesaplanan Güvenirlik Katsayıları 

Boyut 
Alfa Değeri 

Özgün Ölçek Türkçe Ölçek 

Kişisel Deneyimler 0.88 0.87 

Dolaylı Yaşantılar 0.84 0.80 

Sosyal İknalar 0.88 0.93 

Fizyolojik Durumlar 0.87 0.94 

Ölçeğin geneli - 0.81 

 

Tablo 18 incelendiğinde, Matematik öz-yeterlik Kaynakları Ölçeğinin geneline 

iliĢkin iç tutarlılık katsayısı 0.81 olarak hesaplanmıĢtır. Envanterin; Temel 

Yeterlikler, Dolaylı YaĢantılar, Sosyal Ġknalar ve Fizyolojik Durumlar alt boyutlarına 

iliĢkin iç tutarlılık katsayıları ise sırası ile 0.87, 0.80, 0.93 ve 0.94 olarak 

hesaplanmıĢtır. Özgün ölçek için hesaplanan iç tutarlık katsayıları, ölçeğin Türkçe 

formu için hesaplanan iç tutarlık katsayılarına oldukça yakındır. Elde edilen 

sonuçlara göre, Matematik Öz-Yeterlik Kaynakları Ölçeğinin güvenirliğinin istenen 

düzeyde olduğu söylenebilir.  

3.3.4.3.5.  MÖKÖ’nin Test Tekrar Test Güvenirlik ÇalıĢması 

Tutarlılığa bağlı olarak ölçeğin güvenirliğini sınamak için test tekrar test 

yöntemi kullanılmıĢtır. Bu yöntem ile aynı ölçme aracı, aradan belli bir süre 

geçtikten sonra aynı gruba uygulanır ve iki uygulamadan elde edilen ölçümler 

arasındaki iliĢki hesaplanır. Bu iliĢkiye bağlı olarak hesaplanan güvenirlik katsayısı, 

devamlılık ya da kararlılık katsayısı adını almaktadır (TavĢancıl, 2005). Bu 

çalıĢmada ölçeğin kararlılık katsayısını hesaplamak için ölçek;  6., 7. ve 8. sınıflarda 

öğrenim gören ve tesadüfi olarak seçilen 90 ortaokul öğrencisine 2 hafta arayla iki 

defa uygulanmıĢtır. Tablo 19‘da test tekrar test güvenirliği çalıĢmasına katılan 

öğrencilerin her iki uygulamadan aldıkları puanlara iliĢkin ortalama, standart sapma 

ve iki ölçüm arasındaki korelasyon değerleri (kararlılık katsayıları) yer almaktadır.  
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Tablo 19. MÖKÖ’nin Test Tekrar Güvenirliğine ĠliĢkin Betimsel Bilgiler ve 

Korelasyon Katsayıları 

Boyutlar Uygulama N  ̅ S R 

KiĢisel 

Deneyimler 

Ġlk uygulama 90 379.39 121.43 

0.83** 

Son Uygulama 90 381.44 116.49 

Dolaylı 

YaĢantılar 

Ġlk uygulama 90 414.81 128.89 

0.62** 

Son Uygulama 90 419.14 109.74 

Sosyal 

Ġknalar 

Ġlk uygulama 90 321.44 166.50 

0.87** 

Son Uygulama 90 309.28 171.71 

Fizyolojik  

Durumlar 

Ġlk uygulama 90 1302.46  310.90 

0.71* * 

Son Uygulama 90 1332.34   296.67 

**p<0.001, S= Standart Sapma, R= Korelasyon Katsayısı 

Tablo 19 incelendiğinde, 2 haftalık zaman farkına rağmen, iki uygulama 

sonucunda hesaplanan ortalama ve standart sapma değerleri birbirine yakın 

bulunmuĢtur. Ölçeğin kararlılığı için kanıt olarak sunulabilecek iki uygulama 

arasındaki korelasyon değeri KiĢisel Deneyimler için 0.83; Dolaylı YaĢantılar için 

0.62, Sosyal Ġknalar için 0.87 ve Fizyolojik Durumlar için 0.71 olarak hesaplanmıĢtır. 

Elde edilen sonuçlara göre, iki uygulama arasındaki korelasyon değerleri orta ve 

yüksek iliĢki göstermektedir. Bu sonuç ölçeğin kararlılığının yüksek olduğunun bir 

kanıtı olarak gösterilebilir. 

3.3.4.3.6.  MÖKÖ’nin Ayırt Edici Geçerliğinin Ġncelenmesi 

Matematik öz-yeterlik kaynakları Ölçeğinin ayırt edici geçerliğini belirlemek 

için geçerlik çalıĢmasına katılan toplam 520 öğrencinin verisi kullanılmıĢtır. Bu 

doğrultuda üst ve alt %27‘lik dilime giren katılımcıların puan ortalamaları bağımsız 

örneklem t testi ile karĢılaĢtırılmıĢtır. Analiz sonuçlarına göre, üst grupta yer alan 

katılımcıların Temel Yeterlikler, Dolaylı YaĢantılar ve Sosyal Ġknalar boyutlarının 

her bir maddesinden aldıkları puanların ortalaması alt grupta yer alan 
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katılımcılarınınkine göre anlamlı derecede daha yüksek olduğu görülmüĢtür. Alt 

grupta yer alan katılımcıların Fizyolojik Durumlar boyutunun her bir maddesinden 

aldıkları puanların ortalaması ise üst grupta yer alan katılımcılarınınkine göre anlamlı 

derecede daha yüksek olduğu anlaĢılmıĢtır (Ek-10). Elde edilen sonuçlar, ölçekte yer 

alan her bir maddenin alt ve üst grubu ayırt etmede baĢarılı olduğunu göstermiĢtir. 

3.3.4.3.7.  MÖKÖ’nin Ölçüt Geçerliği ÇalıĢması 

Ölçeğin amacına hizmet etme düzeyini belirlemek için ölçüt geçerliği çalıĢması 

yürütülmüĢtür. Bu doğrultuda tesadüfi olarak seçilen 230 ortaokul öğrencisi (%29, 

n=67 6. sınıf, %38, n=87 7. sınıf ve %33, n=76 8. sınıf) seçilerek çalıĢma grubu 

oluĢturulmuĢtur. Ölçüt geçerliği çalıĢması doğrultusunda, Öğrenmede Motive Edici 

Stratejiler Ölçeğinin Öz-yeterlik Algısı Alt Ölçeği  (Karadeniz vd., 2008) ve 

Matematik Kaygı Ölçeği (Bindak, 2005), MÖKÖ ile çalıĢma grubundaki öğrencilere 

uygulanmıĢtır. Daha sonra bu ölçeklerden elde edilen puanlar arasındaki korelasyon 

değerleri hesaplanmıĢtır. Elde edilen sonuçlar Tablo 20‘de yer almaktadır. 

Tablo 20. MÖKÖ’nin Ölçüt Geçerliği ÇalıĢması Sonuçları 

Ölçekler 
 

Temel 

Yeterlikler 

Dolaylı 

YaĢantılar 

Sözel 

Ġknalar 

Fizyolojik 

Durumlar 

Öğrenmede Motive Edici 

Stratejiler Ölçeğinin Öz-

yeterlik algısı Alt Ölçeği 

R 

,689** ,514** ,669** -,564** 

Matematik Kaygı Ölçeği  -,740** -,490** -,606** ,716** 

**p<0.01, N=230 

Tablo 20‘ye göre, Matematik öz-yeterlik Kaynakları Ölçeğinin her bir alt 

boyutu, Öğrenmede Motive Edici Stratejiler Ölçeğinin Öz-yeterlik Alt Ölçeği ve 

Matematik Kaygı Ölçeği ile orta ve yüksek düzeylerde anlamlı iliĢkiler 

göstermektedir. Elde edilen bu sonuçlara göre, Matematik öz-yeterlik Kaynakları 

Ölçeğinin amacına hizmet ettiği söylenebilir. 



105 

 

3.3.4.4. MÖKÖ’nin Geçerlik ve Güvenirlik ÇalıĢmalarının Özeti 

Matematik öz-yeterlik kaynakları Ölçeğinin geçerlik çalıĢması için yapılan 

AFA ve DFA sonucunda ölçeğin orijinal ölçekte olduğu gibi Temel Yeterlikler, 

Dolaylı YaĢantılar, Sözel Ġknalar, Fizyolojik Durumlar olmak üzere dört boyutlu 

yapıdan oluĢtuğu görülmüĢtür. Diğer yandan, ayırt edici geçerlik çalıĢması, ölçeğin 

ayırt ediciliğinin istenen düzeyde olduğunu göstermiĢtir. Ölçüt geçerliği çalıĢması 

sonucuna göre ise ölçeğin amacına hizmet ettiği anlaĢılmıĢtır.  Ölçeğin güvenirliğini 

belirlemek için hesaplanan iç tutarlık katsayıları 0.80 ile 0.94 arasında değerler 

almaktadır. Ayrıca ölçeğin boyutlarına iliĢkin heaplanan test tekrar test güvenirlik 

katsayıları 0.62 ile 0.87 arasında değerler almıĢtır. Buna göre ölçeğin güvenirliğinin 

istenen düzeyde olduğu söylenebilir (TavĢancıl, 2005). Geçerlik, güvenirlik ve ayırt 

edicilik hesaplamalarından elde edilen bulgulara göre; ortaokul öğrencilerinin öz-

yeterlik kaynalarına bağlı olarak öz-yeterlik inançlarının ölçülmesinde, bu çalıĢmada 

uyarlanan ölçme aracının kullanılabileceği anlaĢılmaktadır.  

3.3.5. Uzamsal Yetenek 

Bu araĢtırmada Olkun‘un yapmıĢ olduğu uzamsal yetenek bileĢenleri tanımı 

temel alınmıĢtır. Olkun (2003, s. 1), uzamsal iliĢkiler ve uzamsal görselleĢtirme 

becerilerinin uzamsal yeteneği oluĢturan temel iki bileĢen olduğunu belirtmiĢtir. 

Uzamsal görselleĢtirme becerisinin ölçülmesinde kâğıt katlama ve uzamsal iliĢkiler 

becerisinin ölçülmesinde zihinsel çevirme testleri kullanılabilmektedir (Olkun, 2003, 

s.10). 

ÇalıĢmada öğrencilerin uzamsal görselleĢtirme becerisinin ölçülmesinde 

Ekstrom ve arkadaĢları (1976) tarafından geliĢtirilen ve Delialioğlu (1996) tarafından 

Türkçe‘ye uyarlanan Kağıt Katlama Testi; zihinsel çevirinin ölçülmesinde 

Vanderberg ve Kuse (1978) tarafından geliĢtirilen, Peters ve arkadaĢları tarafından 

revize edilen ve Yıldız (2009) tarafından Türkçe‘ye uyarlanan Zihinsel Çevirme 

Testi kullanılmıĢtır.  Kâğıt Katlama ve Zihinsel Çevirme Testleri aynı zamanda birer 

hız testidir. Kâğıt Katlama Testtin uygulama süresi 6 dakika, Zihinsel Çevirme 

Testinin uygulama süresi ise 16 dakika sürmektedir. 
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3.3.5.1. Kâğıt Katlama Testi (Paper Folding Test) 

Kağıt katlama testinde 20 soru yer almaktadır. Testte yer alan her bir sorunun 

niteliği aynıdır. Testteki her bir soruda kağıt önce katlanmakta, sonra delinmekte ve 

son olarak açılmaktadır. Öğrencilerin soruları çözebilmeleri için farklı Ģekillerde 

katlanıp farklı yerlerinden delinen kâğıtların,  açıldıklarında üzerlerinde nasıl bir 

Ģeklin ortaya çıkacağını hayal etmeleri gerekmektedir (ġekil 28). Testtin 

puanlanmasında belirtilen her doğru cevap için 1; her yanlıĢ cevap için ise 0 puan 

verilmektedir.  

 

ġekil 28.  Kağıt Katlama Testi Örnek Sorusu 

Literatür incelendiğinde ortaokul ve ortaöğretim öğrencilerin uzamsal 

görselleĢtirme becerilerini ölçemek için Kağıt katlama testinin sıklıkla kullanıldığı 

görülmektedir. Bu doğrultuda testtin geçerlik ve güvenirlik çalıĢmaları farklı 

öğrenim düzeylerinde gerçekleĢtirilmiĢtir (Delialioğlu, 1996; Fenne ve Tartre, 1985; 

Tillotson, 1984). Bu araĢtırmada testtin güvenirlik katsayısı 0,72 (N=70 ) olarak 

bulunmuĢtur.  

3.3.5.2. Zihinsel Çevirme Testi (Mental Rotation Test) 

Zihinsel Çevirme Testi 24 sorudan oluĢmaktadır. Testte yer alan her sorunun 

niteliği aynıdır. Testteki her bir soruda verilen üç boyutlu bir Ģeklin farklı yönlerde 

ve farklı açılarla döndürülmüĢ yeni halinin bulunması istenmektedir. Öğrencilerin 

soruları çözebilmeleri için verilen üç boyutlu Ģekillerin farklı görünümlerini 

zihinlerinde canlandırabilmeleri gerekmektedir (ġekil 29). Testtin puanlanmasında, 

bulunan her iki doğru Ģekil için 1; doğru Ģekillerden sadece biri için ise 0 puan 

verilmektedir. Yıldız (2009), Zihinsel Çevirme Testinin güvenirlik katsayısını ilk 

uygulamasında 0.712 (n=161), ikinci uygulamasında ise 0.661 (n=108) olarak 
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hesaplamıĢtır. Bu çalıĢmada ise testtin güvenirlik katsayısı 0,75(n=70) olarak 

bulunmuĢtur.  

 

ġekil 29. Zihinsel Çevirme Testi Örnek Sorusu 

3.4. Veri Toplama Süreci 

AraĢtırma verileri 2012-2013 bahar dönemi süresince toplanmıĢtır. Bu 

doğrultuda araĢtırmada kullanılan ölçme araçlarının hazırlanmasına 2012-2013 güz 

döneminde baĢlanmıĢtır. Ölçme araçlarının geçerlik ve güvenirlik çalıĢmaları, 

araĢtırma için seçilen çalıĢma grubunun özelliklerine benzer bir grup ile 

gerçekleĢtirilmiĢtir.   

AraĢtırmada kullanılan ölçme araçlarının geçerlik ve güvenirlik çalıĢmalarını 

gerçekleĢtirmek ve araĢtırma verilerini toplamak için uygun okullar seçilmiĢtir. Daha 

sonra Konya Milli Eğitim Müdürlüğünden belirlenen okullarda çalıĢma yapmak için 

araĢtırma izni alınmıĢtır (EK-3). AraĢtırma izni alındıktan sonra çalıĢmanın 

yapılacağı okulların her biri ile görüĢülerek veri toplama süreci adım adım 

planlanmıĢtır. Veri toplama sürecinde ölçme araçlarının uygulama aĢamaları Tablo 

21‘de özetlenmiĢtir. 

Tablo 21. Veri Toplama Araçları ve uygulama Süreci 

Veri Toplama Araçları Oturum Sırası ve Süresi 

Demografik Bilgi Formu 

Matematiksel Problem Çözme Testi 

Birinci Oturum / Bir Ders Saati 

Matematiksel Muhakeme Testi Ġkinci Oturum / Bir Ders Saati 

Kâğıt Katlama Testi 

Zihinsel Çevirme Testi 

Üçüncü Oturum / Bir Ders Saati 

Matematik BaĢarı Testi 

Matematik öz-Yeterlik Kaynakları Ölçeği 

Dördüncü Oturum / Bir Ders Saati 
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AraĢtırmanın amacı doğrultusunda veri toplamak için Öz-yeterlik Kaynakları 

Ölçeği, BaĢarı Testi, Muhakeme Testi, Problem Çözme Testi, Kâğıt Katlama ve 

Zihinsel Çevirme Testleri 4 oturumda öğrencilere uygulanmıĢtır. Her bir oturum bir 

ders saati, 40 dk, sürmüĢtür. Birinci oturumda Demografik Bilgi Formu ve 

Matematiksel Problem Çözme Testi, Ġkinci oturumda Matematiksel Muhakeme 

Testi, üçüncü oturumda Kâğıt Katlama ve Zihinsel Çevirme Testleri, dördüncü 

oturumda Matematik BaĢarı Testi ve Matematik öz-Yeterlik Kaynakları Ölçeği 

uygulanmıĢtır. Veri toplama süreci araĢtırmacı tarafından yürütülmüĢtür. 

3.5. Verilerin Analizi 

AraĢtırmada toplanan verilerin analiz edilmesinde ortalama, standart sapma, 

varyans, maksimum ve minimum değerlerin belirlenmesi gibi betimsel istatistiksel 

teknikler kullanılmıĢtır. Ayrıca araĢtırmada toplanan veriler, yapısal eĢitlik 

modellerinden biri olan yapısal regresyon (YR) modeli ile analiz edilmiĢtir. Yapısal 

regresyon (YR) modeli Doğrulayıcı Faktör Analizi (DFA) ve Yol Analizi (YA) 

modellerinin bir sentezidir. YA modellerinde olduğu gibi YR modelleri de doğrudan 

ve dolaylı etkilerin test edilmesine imkan tanımaktadır. YR modelleri YA 

modellerinden farklı olarak gizil değiĢkenler içermektedir. Yani YR modelleri DFA 

modellerinde olduğu gibi, faktörlerin altında tanımlanmıĢ gözlenen değiĢkenleri de 

temsil etmektedir. Dolayısı ile YR modelleri, bir model üzerinde hem yapısal hem de 

iliĢkisel ölçümlerin test edilebilmesine imkân sağlayarak araĢtırmacılara büyük 

kolaylık sağlamaktadır (Kline, 2011). Bu çalıĢmada Matematik öz-yeterlik 

kaynakları, Matematiksel Problem Çözme ve Muhakeme becerileri, Zihinsel 

Çevirme ve Uzamsal GörselleĢtirme yetenekleri ve Matematik BaĢarıları arasındaki 

iliĢkileri incelemek ve bu değiĢkenler arasındaki doğrudan ve dolaylı etkileri 

belirlemek için yapısal regresyon modeli kullanılmıĢtır. 

AraĢtırmada etki büyüklüğünün hesaplanması ve güç analizi iĢlemi de 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Etki büyüklüğünün hesaplanmasında Cohen‘in (1988) önerdiği 

yöntem kullanılmıĢtır. Cohen, regresyon analizleri ve doğrusal modeller için etki 

büyüklüğünün hesaplanmasında standartlaĢtırılımıĢ etki büyüklüğü (f
2
) değerinin 

hesaplanmasını önermiĢtir. f
2 

değeri, çoklu korelasyon katsayısının (R
2
), birden 
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çıkarılan değerine (1–R
2
) bölünmesi ile elde edilmektedir (f

2
= R

2
/(1 – R

2
)).  

Cohen‘nin (1988) sınıflandırmasına göre, 0.02≤f
2
<0,15 değeri küçük etkiyi, 

0.15≤f
2
<0.35 değeri orta etkiyi, 0.35≤f

2
 değeri ise geniĢ etkiyi göstermektedir. Bu 

değerler R
2
 için dönüĢtürüldüğünde; 0.02≤R

2
<0.13 değeri küçük etkiyi, 

0.13≤R
2
<0.26 değeri orta etkiyi, 0.26≤ R

2
 değerler ise geniĢ etkiyi göstermektedir.  

Son olarak güç analizi iĢlemleri için hipotez testinin gücü hesaplanmıĢtır. 

Hipotez testinin gücü; gerçek popülasyon modeli, anlamlılık düzeyi, serbestlik 

derecesi ve örneklem büyüklüğüne bağlı olarak, H0 hipotezi yanlıĢ iken H0 

hipotezini reddetme olasılığıdır (Schumacker ve Lomax, 2004). MacCallum, Brown 

ve Sugawara (1996, s. 142) 0,80‘lik gücü sağlayacak gerekli minimumum katılımcı 

sayısını gösteren bir tahmin tablosu üretmiĢlerdir. Bu tablo kullanılarak hipotez 

testinin güç analizi incelenmiĢtir. AraĢtırmada verilerin düzenlenmesinde, madde 

analizinin gerçekleĢtirilmesinde, etki büyüklüğünün ve güç analizinin 

hesaplanmasında Office 2010 ve SPSS 18.0 programları; yapısal regresyon 

modelinin analizinde ise AMOS 19.0 programı kullanılmıĢtır. 
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4. BÖLÜM  

BULGULAR 

Bu bölümde, çalıĢmanın amaçları doğrultusunda toplanan veriler kullanılarak 

gerçekleĢtirilen analizlere ―Veri Analizi Öncesi Yapılan ĠĢlemler‖ ve ―Yapısal eĢitlik modeli 

analizi‖ baĢlıkları altında yer verilmiĢtir. Veri analizi öncesi yapılan iĢlemler ile verilerin, çok 

değiĢkenli analiz için hazırlanması ve varsayımların incelenmesi amaçlanmıĢtır. Veri analizi 

öncesi yapılan iĢlemler; verilerin doğrulanması, betimsel bulgular, kayıp ve uç değerlerin 

analizi iĢlemlerini kapsamaktadır. Veri analizi öncesi yapılan iĢlemler gerçekleĢtirildikten 

sonra yapısal eĢitlik modeli analizi gerçekleĢtirilmiĢtir. Yapısal eĢitlik modeli analizi; modelin 

geliĢtirilmesi, test edilmesi, etki büyüklüklerinin hesaplanması ve güç analizi iĢlemlerini 

kapsamaktadır. 

4.1. Veri Analizi Öncesi Yapılan ĠĢlemler 

4.1.1. Verilerin Düzenlenmesi 

Veri analizi öncesi yapılan en önemli iĢlemlerden biri verilerin düzenlenmesidir. Bu 

aĢamada verilerin yapılacak analiz için uygun olup olmadığı incelenir ve gerekli düzenlemeler 

yapılır. AraĢtırmada veriler düzenlenirken; verilerin doğrulanması, kayıp ve uç analizlerinin 

gerçekleĢtirilmesi iĢlemleri gerçekleĢtirilmiĢtir.  Ayrıca veriler düzenlenirken hatalı veri giriĢi 

olup olmadığı ve verilerin genel dağılımı kontrol edilmiĢtir.  

4.1.1.1. Verilerin Doğrulanması 

Verilerin doğrulanması aĢaması veri setinde yer alan kategorik ve sürekli değiĢkenlerin 

olası sınırlar içinde olup olmadıklarının kontrol edildiği aĢamadır. Bu doğrultuda kategorik 

değiĢkenler için frekans dağılımı; sürekli değiĢkenler için ise maksimum ve minimum değer 

aralıkları hesaplanmıĢtır. Elde edilen sonuçlara göre, olası değerler dıĢında kalan herhangi bir 

kategorik veya sürekli değiĢkenin veri setinde bulunmadığı görülmüĢtür. Yapılacak analizler 

için eldeki veri setinin uygun olduğu anlaĢılmıĢtır. 
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4.1.1.2. Kayıp Değerlerin Analizi 

Literatürde kayıp değerlerin analizi için farklı yaklaĢımlar sunan birçok teknik 

bulunmaktadır. Bu teknikler arasında liste bazında veri silme  (listwise data deletion), durum 

bazında veri silme (casewise data deletion), çiftler bazında veri silme  (pairwise data 

deletion), ortalama atama (mean substitution), regresyon atfı (regression imputation) ve en 

çok olabilirlik tahmini (maximum likelihood estimation) teknikleri bulunmaktadır (Çokluk, 

ġekercioğlu ve Büyüköztürk, 2010; Çokluk ve Kayri, 2011; Oğuzlar, 2001).  

Liste bazında ve durum bazında veri silme tekniklerinde, kayıp değer içeren her gözlem 

veri dosyasından çıkarılır. Eğer veri setinde çok az sayıda gözlem kayıp değere sahip ise bu 

gözlemlerin veri dosyasından çıkarılması iyi bir seçenektir. Ancak kayıp değerler veri seti 

boyunca dağılmıĢ ve çok sayıda ise kayıp verilere sahip gözlemlerin veri setinden çıkarılması 

önemli ölçüde veri kayıplarına neden olacaktır ve buna bağlı olarak bazı analizler 

gerçekleĢtirilemeyecektir. Çiftler bazında veri silme tekniğinde, her değiĢken çifti için tüm 

durumları eksiksiz olan gözlemlerden korelasyon/kovaryans tahminleri hesaplanmaktadır. 

Korelasyon matrisinin pozitif tanımlı olmadığı durumlarda çiftler bazında veri silme 

tekniğinde sorunlar yaĢanabilmektedir (Oğuzlar, 2001).  

Ortalama atama tekniğinde, tüm gözlemlerin belirli bir değiĢkene iliĢkin ortalaması 

alınır ve elde edilen değer kayıp değerlere atanır. Regresyon atfı tekniğinde, bir ya da birkaç 

bağımsız değiĢken, bağımlı değiĢkenin değerini tahmin etmede kullanılır. Bu amaçla bağımsız 

değiĢkenlerin bağımlı değiĢken üzerindeki etkisini araĢtırmak için regresyon analizi 

gerçekleĢtirilir. Regresyon analizi ile elde edilen eĢitlik, bağımlı değiĢkende bulunan kayıp 

değerleri tahmin etmek amacı ile kullanılır. En çok olabilirlik tahmini tekniğinde ise, verilerin 

ve kayıp verilerin dağılımına göre, farklı noktalardaki kayıp değerlere farklı değerler atanır 

(Çokluk, ġekercioğlu ve Büyüköztürk, 2010).  

Literatürde küçük miktarda kayıp değerlerin analizi için ortalama atama; orta 

büyüklükte kayıp değerlerin analizi için regresyon atfı; büyük miktarlardaki kayıp değerlerin 

analizi için ise en çok olabilirlik tahmini tekniklerinin kayıp değer analizlerinde kullanılması 

tavsiye edilmektedir (Schumacker ve Lomax, 2004). Bu araĢtırmada Matematik öz-yeterlik 

kaynakları ölçeğinin tüm maddeleri için kayıp değer analizi gerçekleĢtirilmiĢtir. Kayıp değer 

analizinden önce kayıp değerlerin miktarını belirlemek için frekans dağılımı hesaplanmıĢtır. 

Frekans dağılımına göre, kayıp değerlerin küçük miktarda (tüm verilerin yaklaĢık %2‘si) 

olduğu anlaĢılmıĢtır. Bu doğrultuda küçük miktarda kayıp değerlerin analizi için literatürde 
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önerilen ortalama atama tekniği kullanılarak kayıp değerlere ortalama değer atanmıĢtır. 

Ayrıca araĢtırmada kullanılan Muhakeme, Problem Çözme, Uzamsal GörselleĢtirme, Zihinsel 

Çevirme ve BaĢarı Testlerinde de kayıp değerlerin bulunduğu tespit edilmiĢtir. Bu testlerde 

yer alan kayıp değerler, öğrencilerin soruları çözememelerinden kaynaklandığı anlaĢılmıĢtır. 

Bu doğrultuda, bu testlerin yönergelerinde yer aldığı gibi, boĢ bırakılan sorular sıfır puan 

olarak değerlendirilmiĢtir. 

4.1.1.3. Aykırı Değerlerin analizi 

Bu aĢamada uç değer olarak adlandırılan ve alıĢageldik değerlerin dıĢında değerlere 

sahip gözlemlerin tespiti ve analizi gerçekleĢtirilmiĢtir. Uç değerler kullanılan istatistiksel 

testlerin sonuçlarını etkileyebilmektedir.  Bazı durumlarda tek bir uç değer bir istatistiksel test 

sonucunun manidar olmasına neden olabildiği gibi, tersi de söz konusu olabilir. Çünkü YEM 

analizlerinde olduğu gibi pek çok istatistiksel iĢlem, ortalamaya göre oluĢan sapmaların 

karesini dikkate almaktadır. Eğer bir gözlem, dağılımın geri kalanından çok uzakta ise sapma 

değeri büyüyecektir. Bu değerin karesinin alınması sapma değerinin daha da büyümesine 

neden olacaktır. Bu nedenle uç değerlerin tespiti ve analizi oldukça önemli görülmektedir 

(Çokluk, ġekercioğlu ve Büyüköztürk, 2010). Tabachnick ve Fidell‘e (2007) göre, uç 

değerlerin üç temel kaynağı vardır: 

1. Veri giriĢinde yapılan hatalar, 

2. Örneklemin seçildiği evrenin dıĢında kalan gözlem veya gözlemlerin örnekleme dâhil 

edilmesi, 

3. Gözlemin örneklemin genelinden farklı olmasıdır. 

Uç değerler tek yönlü ve çok yönlü durumlarda söz konusu olabilir. Tek yönlü uç değer, 

gözlemlerin bir tek değiĢkene iliĢkin aĢırı değerlere sahip olmaları anlamına gelmektedir. Çok 

yönlü uç değer ise, iki ya da daha fazla değiĢkene iliĢkin puanların olağan dıĢı 

kombinasyonları anlamına gelmektedir (Çokluk, ġekercioğlu ve Büyüköztürk, 2010). 

AraĢtırmada her bir değiĢken için uç değer analizi gerçekleĢtirilmiĢtir.  

Tek yönlü uç değer analizi için dağılımdaki tüm puanlar standart Z puanına 

dönüĢtürülerek verilerin ortalamadan olan uzaklıkları incelenebilmektedir (Tabachnick ve 

Fidell, 2007, s. 545). Normal dağılım eğrisine göre +3‘den büyük ya da -3‘den küçük Z 

değerine sahip gözlemler uç değer olarak görülebilir. AraĢtırmada tüm puanlar için standart Z 

değeri hesaplanmıĢ, +3 ve -3 aralığının dıĢında kalan herhangi bir değere rastlanmamıĢtır. 

Ayrıca tek yönlü uç değer analizi için Frekans dağılımı, histogramlar, dal-yaprak (stem-leaf 
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plot) ve kutu grafikleri (box plots) kullanılarak veri setinde uç değerlerin olup olmadığının 

incelenmesi de tavsiye edilmektedir (Stevens, 2009).  Tüm puanlar için gerçekleĢtirilen 

Frekans dağılımı, histogramlar, dal-yaprak ve kutu grafiklerinin incelenmesi sonucunda; 

Matematiksel Problem Çözme Testinde üç gözlemin uç değerlere sahip olduğu anlaĢılmıĢ ve 

bu gözlemler veri setinden çıkarılmıĢtır. AraĢtırmada kullanılan diğer testlere iliĢkin herhangi 

bir uç değer tespit edilmemiĢtir. Çok yönlü uç değer analizi için ise, her bir gözlemin diğer 

gözlemlerin merkezinden olan uzaklık hesaplanarak çok yönlü dağılım incelenebilmektedir 

(Tabachnilck ve Fidell, 2007). Bu doğrultuda Mahalanobis uzaklık (Mahalanobis Distance) 

değerleri hesaplanmıĢ ve 0,001 anlamlılık düzeyinde aykırı gözleme rastlanmamıĢtır (Bkz. 

Ek-1). Aykırı değerlerin analizi sonucunda veri setinin 470 gözlenen değiĢkenden oluĢtuğu 

belirlenmiĢtir.  

4.1.2. Betimsel Bulgular 

Bu aĢamada, ölçme araçlarından elde edilen verilerin analiz edilmesi ile elde edilen 

betimsel bulgulara yer verilmiĢtir. Verilerin analizleri ile verilere ait ortalama, standart sapma, 

varyans, basıklık, çarpıklık değerleri elde edilmiĢtir. Ayrıca her bir ölçme aracından elde 

edilen maksimum ve minimum puan değerleri de hesaplanmıĢtır. Elde edilen bulgular Tablo 

22‘de özetlenmiĢtir.  

Tablo 22‘ye göre, Matematiksel Muhakeme Beceri Testinden alınan puanlar 0 ile 32 

aralığında değiĢmekte ve puanlar orta düzeyde sağa çarpık bir dağılım göstermektedir ( ̅= 

12,62; SS= 7,95). Matematiksel Problem Çözme Beceri Testinden alınan puanlar 0 ile 44 

aralığında değiĢmekte ve puanlar orta düzeyde sağa çarpık bir dağılım göstermektedir ( ̅= 

14,92; SS= 9,84). Uzamsal GörselleĢtirme Testinden alınan puanlar 1 ile 20 aralığında 

değiĢmekte ve puanlar normale oldukça yakın bir dağılım göstermektedir ( ̅= 9,52; SS= 

3,96). Zihinsel Çevirme Testinden alınan puanlar 1 ile 22 aralığında değiĢmekte ve orta 

düzeyde sağa çarpık bir dağılım göstermektedir ( ̅= 8,55; SS= 4,99).  

Matematik BaĢarı Testinden alınan puanlar 0 ile 16 aralığında değiĢmekte ve puanlar 

hafif sola çarpık bir dağılım göstermektedir ( ̅= 9,10; SS= 3,69). Matematik Testinin; Sayılar 

alt öğrenme alanından alınan puanlar 0 ile 3 puan aralığında değiĢmekte ve puanlar orta 

düzeyde sola çarpık bir dağılım ( ̅= 2,09; SS= 0,99), Olasılık alt öğrenme alanından alınan 

puanlar 0 ile 5 puan aralığında değiĢmekte ve puanlar normale oldukça yakın bir dağılım ( ̅= 

2,70; SS= 1,47), Geometri alt öğrenme alanından alınan puanlar 0 ile 5 puan aralığında 

değiĢmekte ve normale oldukça yakın bir dağılım ( ̅= 2,54; SS= 1,35), Cebir alt öğrenme 
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alanından alınan puanlar 0 ile 3 puan aralığında değiĢmekte ve puanlar hafif sola çarpık bir 

dağılım ( ̅= 1,76; SS= 0,95) göstermektedir. 

Matematik öz-yeterlik kaynakları Ölçeğinden alınan puanlar 294 ile 2080 aralığında 

değiĢmekte ve puanlar orta düzeyde sola çarpık bir dağılım göstermektedir ( ̅= 1281,97; SS= 

348,02). Matematik öz-yeterlik kaynakları Ölçeğinin;  Temel Yeterlik alt boyutundan alınan 

puanlar 6 ile 599 aralığında değiĢmekte ve puanlar orta düzeyde sola çarpık ( ̅= 348,85; SS= 

164,21), Dolaylı YaĢantılar alt boyutundan alınan puanlar 6 ile 600 aralığında değiĢmekte ve 

puanlar orta düzeyde sola çarpık ( ̅= 382,04; SS= 142,10), Sözel Ġknalar alt boyutundan 

alınan puanlar 6 ile 600 aralığında değiĢmekte ve puanlar hafif sağa çarpık ( ̅= 290,67; SS= 

180,65), Fizyolojik Durumlar alt boyutundan alınan puanlar 6 ile 600 aralığında değiĢmekte 

ve puanlar orta düzeyde sağa çarpık ( ̅= 260,40; SS= 190,73) dağılım göstermektedir. 

Sonuç olarak, elde edilen betimsel bulgulara göre araĢtırmaya katılan öğrencilerin; 

 Matematiksel Problem Çözme Becerilerinin düĢük ( ̅= 14,92); 

 Matematiksel Muhakeme Becerilerinin düĢük ( ̅= 12,62); 

 Uzamsal GörselleĢtirme Yeteneklerinin orta ( ̅= 9,52); 

 Zihinsel Çevirme Becerilerinin düĢük ( ̅= 8,55); 

 Matematik Öz-Yeterlik Kaynaklarına göre hesaplanan Matematik Öz-Yeterlik 

inançlarının orta ( ̅= 1281,97) ve 

 Matematik BaĢarılarının orta ( ̅= 9,10) düzeyde bulunduğu anlaĢılmıĢtır. 
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Tablo 22. Betimsel Bulgular 

DeğiĢkenler N Min. Mak. Ortalama ÖAAMP Std. Sapma 
Çarpıklık Basıklık 

Değer Std. Hata Değer Std. Hata 

Muhakeme Becerisi 470 0 32 12,62 36 7,95 0,51 0,11 -0,76 0,22 

Problem Çözme Becerisi 470 0 44 14,92 48 9,84 0,61 0,11 -0,35 0,22 

Uzamsal GörselleĢtirme 

Becerisi 
470 1 20 9,52 20 3,96 0,15 0,11 -0,54 0,22 

Zihinsel Çevirme Becerisi 470 1 22 8,55 24 4,99 0,65 0,11 -0,54 0,22 

Matematik BaĢarısı 470 0 16 9,10 16 3,69 -0,14 0,11 -1,00 0,22 

Sayılar 470 0 3 2,09 3 0,99 -0,71 0,11 -0,68 0,22 

Olasılık 470 0 5 2,70 5 1,47 -0,03 0,11 -1,07 0,22 

Geometri 470 0 5 2,54 5 1,35 -0,13 0,11 -0,79 0,22 

Cebir 470 0 3 1,76 3 0,95 -0,22 0,11 -0,91 0,22 

Matematik Öz-Yeterlik 

Kaynakları 
470 294 2080 1281,97 2400 348,02 -0,31 0,11 -0,76 0,23 

KiĢisel Deneyimler 470 6 599 348,85 600 164,21 -0,20 0,11 -1,07 0,22 

Dolaylı YaĢantılar 470 6 600 382,04 600 142,10 -0,59 0,11 -0,47 0,22 

Sözel Ġknalar 470 6 600 290,67 600 180,65 -0,03 0,11 -1,16 0,22 

Fizyolojik Durumlar 470 6 600 260,40 600 190,73 0,34 0,11 -1,13 0,22 

ÖAAMP= Ölçme aracından alınabilecek maksimum puan
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4.1.3. Varsayımların Ġncelenmesi 

Çok değiĢkenli analizlerde olduğu gibi Yapısal EĢitlik Modellemesi analizleri de bazı 

varsayımlara dayanmaktadır. Bu varsayımlar; a) çok değiĢkenli normal dağılım, b) 

doğrusallık, c) aykırı değerler, d) çoklu doğrusal bağlantı ve e) örneklem hacmi olarak 

sıralanabilir (Bayram, 2010). DeğiĢkenlerin varsayımları karĢılayıp karĢılamadığı sırası ile 

kontrol edilmiĢtir. Aykırı değerlerin analizi daha önce yapıldığı için bu bölümde aykırı değer 

analizine yer verilmemiĢtir. 

4.1.3.1. Tek DeğiĢkenli Normallik 

Literatürde çok değiĢkenli normallik varsayımı incelenmeden önce her bir değiĢkenin 

tek baĢına normal dağılım gösterip göstermediğinin incelenmesi gerektiği belirtilmiĢtir 

(Çokluk, ġekercioğlu ve Büyüköztürk, 2010). Bu doğrultuda her bir değiĢken için basıklık ve 

çarpıklık değerleri, Z değeri ve anlamlılık düzeyi hesaplanarak verilerin tek değiĢkenli normal 

dağılım gösterip göstermedikleri araĢtırılmıĢtır. Veriler tek değiĢkenli normal dağılım 

göstermiyor ise, dağılımları normal ya da normale yakın hale getirmek için bir takım 

dönüĢtürme iĢlemlerinin yapılması tavsiye edilmektedir (Kline, 2011). Tablo 23‘te tek 

değiĢkenli normal dağılım analizi sonucu elde edilen değerler gösterilmiĢtir.  

Tablo 23. Tek DeğiĢkenli Normal Dağılım Analizi 

DeğiĢkenler 
  Basıklık   

 
  Çarpıklık   

 Basıklık ve 

Çarpıklık 

Değer Z p  Değer Z p   
2
 p 

Matematik öz-yeterlik 

kaynakları 
-0,31 -2,73 0,01 

 
-0,76 -5,49 0,00 

 
37,56 0,00 

Uzamsal Yetenek 0,41 3,54 0,00  -0,67 -4,48 0,00  32,63 0,00 

Matematiksel 

Muhakeme Becerisi 
0,51 4,31 0,00 

 
-0,76 -5,49 0,00 

 
48,63 0,00 

Matematiksel Problem 

Çözme Becerisi 
0,61 5,06 0,00 

 
-0,35 -1,83 0,07 

 
28,94 0,00 

Matematik BaĢarısı 0,14 -1,21 0,23  -1,00 -9,72 0,00  95,93 0,00 

 

Tablo 23‘e göre, genel olarak, hesaplanan Z değerlerinin istatistiksel olarak anlamlı 

olduğu görülmektedir (p<0,05). DeğiĢkenlere iliĢkin elde edilen çarpıklık ve basıklık değerleri 

incelendiğinde ise; basıklık değerlerinin -0,31 ile 0,61 aralığında, çarpıklık değerlerinin ise -
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0,35 ile -1,00 aralığında değiĢen değerler aldığı anlaĢılmaktadır. George ve Mallery‘e (2003) 

göre normallik varsayımının karĢılanması için her bir değiĢken için çarpıklık ve basıklık 

değerlerinin ±1 aralığında değerler alması yeterlidir. Bu doğrultuda her bir değiĢkenin normal 

dağılım gösterdiği ve tek değiĢkenli normal dağılım varsayımının karĢılandığı anlaĢılmıĢtır. 

Herhangi bir dönüĢtürme iĢlemi yapmadan orijinal veriler kullanılarak analizler 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 

4.1.3.2. Çok DeğiĢkenli Normallik ve Doğrusallık 

Yapısal eĢitlik modellemelerinde verinin çok değiĢkenli normal dağılıma sahip olması 

önemli bir varsayımdır. Bu varsayımın ihlali ki-kare değerinin küçülmesine ve sonucun 

anlamlı çıkmasına neden olmaktadır. Aynı zamanda yapısal eĢitlik modellemesi analizlerinde 

maksimum olabilirlik tahmincisinin kullanılabilmesi için de çok değiĢkenli normal dağılım 

varsayımın karĢılanması gerekmektedir (Schumacker ve Lomax, 2004).  Çok değiĢkenli 

normallik aĢağıdaki özellikleri kapsamaktadır (Kline, 2011, s. 60): 

1- Her bir değiĢken tek baĢına normal dağılım göstermelidir. 

2- Veri setindeki değiĢkenler ikiĢer ikiĢer ele alındığında her bir ikilinin ortak dağılımı 

normal olmalıdır. 

3- Veri setinde yer alan her bir iki değiĢkene ait dağılım doğrusal olmalı ve bu 

değiĢkenlere ait artıkların dağılımı sabit varyanslı olmalıdır. 

Yapısal eĢitlik modellemesi analizlerinde değiĢkenler arasında doğrusal iliĢkilerin 

olması bir diğer önemli varsayımdır. Bu varsayımın karĢılanmadığı durumda model uyum 

tahminleri ve standart hatalar yanlı (bias) olur (Bayram, 2010). Çok değiĢkenli normallik ve 

doğrusallık her değiĢken için saçılma diyagramı matrisi (scatter plot matrix) ile incelenebilir 

(Kline, 2011, s. 65; Tabacnick ve Fidell, 2007, s.83). Bu matriste yer alan dağılımların 

Ģekilleri doğrusallık ve normallik hakkında bilgi vermektedir.  Eğer dağılımlar elips Ģekline 

yakın saçılırsa çok değiĢkenli normalliğin ve doğrusallığın sağlandığı söylenebilir. ġekil 

30‘da yer alan saçılma diyagramına göre, genel olarak, değiĢkenlerin doğrusallık ve çok 

değiĢkenli normallik varsayımlarını karĢıladığı anlaĢılmaktadır. 
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ġekil 30. Saçılma Diyagramı Matrisi; MÖK: Matematik öz-yeterlik kaynakları, UY: Uzamsal Yetenek, MMB: 

Matematiksel Muhakeme Becerisi, MPB: Matematiksel Problem Çözme Becerisi, MB: Matematik BaĢarısı 

4.1.3.3. Çoklu Doğrusal Bağlantı 

Bağımsız değiĢkenler arasında güçlü iliĢkilerin olmasına çoklu bağlantı 

(multicolinearity) adı verilmektedir. Çoklu doğrusal bağlantı değiĢkenler arasındaki 

korelasyonların (r> 0,90) yüksek olması durumunda ortaya çıkmaktadır. Yapısal eĢitlik 

modellerinde çoklu doğrusal bağlantı probleminin olmadığı varsayılır. Modelde yer alan 

değiĢkenler arasında çoklu bağlantı problemi var ise, bu probleme neden olan değiĢkenlerden 

bir ya da daha fazlasının modelden çıkarılması tavsiye edilmektedir (Çokluk, ġekercioğlu ve 

Büyüköztürk, 2010).  

Tablo 24‘te yapısal eĢitlik modellemesinde yer alan değiĢkenler arasındaki korelasyon 

değerleri gösterilmiĢtir. Tablo incelendiğinde, değiĢkenler arasındaki korelasyon değerlerinin 

0.9‘u geçmediği görülmektedir. Bu sonuca göre, modelde yer alan değiĢkenler arasında çoklu 

bağlantının bulunmadığı söylenebilir. Diğer yandan literatürde çoklu bağlantı problemini test 

etmek için farklı yöntemlerin bulunduğu görülmektedir. Bu yöntemlerden birkaçı; varyans 

artıĢ faktörlerinin (VIF=Variance Inflation Factor) incelenmesi, tolerans değerlerinin 
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(TV=Tolerance Value) ve durum indeksinin (CI= Condition Index) hesaplanmasıdır (Çokluk, 

ġekercioğlu ve Büyüköztürk, 2010). Bu araĢtırmada değiĢkenler arasında çoklu bağlantı olup 

olmadığını belirlemek için bu üç yöntem kullanılmıĢtır. VIF‘in 10‘a eĢit veya daha büyük 

olması (VIF ≥ 10), TV‘nin 0,10‘a eĢit veya daha küçük olması (TV ≤ 0,10) ve CI‘nın 30‘a eĢit 

veya daha büyük olması (CI ≥ 30) değiĢkenler arasında çoklu bağlantının olduğunu iĢaret 

etmektedir. AraĢtırmada elde edilen VIF değerleri 10‘un altında, TV değerleri 0,10‘dan büyük 

ve CI değerleri 30‘dan küçük bulunmuĢtur (EK-2). Bu sonuçlara göre, araĢtırmada yer alan 

değiĢkenler arasında çoklu bağlantı probleminin olmadığı anlaĢılmıĢtır. 

Tablo 24. Modelde Yer Alan DeğiĢkenler Arasındaki Korelasyon Değerleri 

Değişkenler 1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Matematik Başarısı - 
       

2 Problem Çözme 0.65** - 
      

3 Muhakeme 0.59** 0.74** - 
     

4 Uzamsal Görselleştirme 0.56** 0.58** 0.50** - 
    

5 Zihinsel Çevirme 0.52** 0.59** 0.47** 0.72** - 
   

6 Kişisel Deneyimler 0.57** 0.60** 0.54** 0.45** 0.36** - 
  

7 Dolaylı Yaşantılar 0.45** 0.47** 0.41** 0.36** 0.30** 0.66** - 
 

8 Sosyal İknalar 0.57** 0.58** 0.50** 0.41** 0.35** 0.82** 0.65** - 

9 Fizyolojik Durumlar -0.50** -0.52** -0.47** -0.46** -0.41** -0.67** -0.52** -0.55** 

**p<0.01, N=470 

4.1.3.4. Örneklem hacmi 

Literatürde YEM analizi için gerekli minimum örneklem büyüklüğü ile ilgili farklı 

görüĢler belirtilmiĢtir (Jayaram, Kannan ve Tan, 2004; Kline, 2011; Bentler ve Chou, 1987). 

Genel olarak, 100‘den az örneklem hacmi küçük, 100-200 arası örneklem hacmi orta ve 200 

den daha fazla örneklem hacmi ise büyük örneklem hacmi olarak tanımlanmıĢtır. Bununla 

beraber, oluĢturulan modelin karmaĢıklık düzeyine göre örneklem büyüklüğünün artırılması 

gerektiği de belirtilmiĢtir. Örneklem hacmi ile ilgili en çok kabul gören yaklaĢımlardan biri, 

her bir ölçülen değiĢkenin en az 10 birime sahip olması ve örneklem hacminin 200‘ün altına 

inmemesi gerektiğidir (Kline, 2011). Bu kriterler dikkate alınarak 470 öğrenci araĢtırmaya 

dâhil edilmiĢ ve YEM analizi için gerekli örneklem hacmi fazlası ile karĢılanmıĢtır. 
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4.2. Yapısal EĢitlik Modeli Analizine ĠliĢkin Bulgular 

4.2.1. Yapısal Regresyon Modeli 

Ġlgili literatür kapsamında geliĢtirilen modeli test etmek için yapısal eĢitlik modellemesi 

türlerinden biri olan yapısal regresyon modeli kullanılmıĢtır. Model Amos programında 

maksimum olabilirlik tekniği ile analiz edilmiĢtir. Kullanılan model ile Problem Çözme, 

Muhakeme, Uzamsal Yetenek, Öz-yeterlik ve Matematik BaĢarısı arasındaki yordayıcı 

iliĢkiler incelenmiĢtir.  

ġekil 31‘de test edilen yapısal regresyon modeli gösterilmiĢtir. Matematik öz-yeterlik 

kaynakları dıĢsal (eksojen); Matematik BaĢarısı, Uzamsal Yetenek, Matematiksel Problem 

Çözme ve Muhakeme Becerileri ise içsel (endojen) değiĢken olarak modelde yer almaktadır. 

Matematik öz-yeterlik kaynakları; Temel Yeterlikler, Dolaylı YaĢantılar, Sözel Ġknalar ve 

Fizyolojik Durumlar boyutlarından; Uzamsal Yetenek ise, Uzamsal GörselleĢtirme ve 

Uzamsal ĠliĢkiler Yeteneklerinden oluĢmaktadır. Modelde son değiĢken olan Matematik 

BaĢarısı ise; Sayılar, Olasılık, Geometri ve Cebir öğrenme alanlarını kapsamaktadır. 

YEM analizlerinde rapor edilmesi ve yorumlanması tavsiye edilen 4 uyum iyiliği değeri 

bulunmaktadır. Bunlar; 2, YaklaĢık Hataların Karekökü (RMSEA), Standart Ortalama 

Hataların Kara Kökü (SRMR) ve KarĢılaĢtırıcı Uyum Ġndeksi (CFI) uyum iyiliği değerleridir 

(Kline, 2011). 2 uyum iyiliği değerinin küçük olması modelin toplanan verilerle uyumlu 

olduğunun iĢaretidir. Ayrıca 2 değeri bir farklılık değeri olduğundan bu değerin anlamlı 

olması, test edilen modelin gerçek modelden anlamlı bir Ģekilde farklılaĢtığını ifade eder. Bu 

nedenle modelin uyumu için 2‘nin anlamlı olmaması ve 5‘ten küçük olması istenir. Fakat 

çoğu durumda bu ölçüt karĢılanamaz. Bu durumda 2‘nin serbestlik derecesine (df) bölünmesi 

ile elde edilen değere bakılır. 2/df‘nin 5‘ten küçük olması, 2‘nin anlamlı dahi olsa, modelin 

uyumlu olduğunu gösterir (Kline, 2011). CFI ise, 0 ile 1 arası değiĢen değerler almaktadır. 

Bire yakın değerler kabul edilebilir uyumu gösterir ve daha yüksek CFI değerine sahip 

modelin daha güçlü uyum içinde olduğu söylenebilir (Hu ve Bentler, 1999). 

Bir diğer önemli uyum iyiliği değerleri SRMR ve RMSEA‘dır. Bu uyum iyilikleri 0 ile 

1 arasında değiĢen değerler almaktadır. RMSEA ve SRMR uyum iyiliği değerlerinin 0,05‘e 

eĢit veya küçük olması mükemmel uyumu, 0,08‘e kadar olan değerleri de kabul edilebilir 

uyumu gösterir (Kline, 2011).  
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Yukarıda açıklanan uyum iyiliği değerleri dıĢında Mutlak ve Koruyucu Uyum Ġyiliği 

baĢlığı altında; Uyum Ġyiliği Ġndeksi (GFI), DüzeltilmiĢ Uyum Ġyiliği Ġndeksi (AGFI), Sıkılık 

NormlaĢtırılmıĢ Uyum Ġndeksi (PNFI), Sıkılık KarĢılaĢtırıcı Uyum Ġndeksi (PCFI), 

NormlaĢtırılmıĢ Uyum Ġndeksi (NFI) gibi farklı uyum iyiliği değerleri de bulunmaktadır. Bu 

çalıĢmada test edilen modele iliĢkin Mutlak ve Koruyucu uyum iyiliği değerleri de 

incelenmiĢtir. Ġncelenen değerler Tablo 25‘te gösterilmiĢtir. 

Tablo 25. Yapısal Regresyon Modeline ĠliĢkin Uyum Değerleri 

Uyum Ölçütleri 
Kabul Edilebilir 

Uyum 
Elde Edilen Uyum 

Ki-Kare (2
) 

(Chi-Squared) 
Anlamsız 

720,338 

P< 0,001 

NormlaĢtırılmıĢ Ki-Kare (NC) 

(Normed Chi-Squared) 
NC≤5 1,736 

YaklaĢık Hataların Ortalama Kara Kökü (RMSEA) 

(Root Mean Square Error of Approximation) 
RMSEA≤0,08 0,04 

Standart Ortalama Hataların Kara Kökü (SRMR) 

(Standardized Root Mean Square Residual) 
SRMR≤0,08 0,04 

KarĢılaĢtırıcı Uyum Ġndeksi (CFI) 

(Comparative Fit Index) 
CFI≥0,95 0,95 

Fazlalık Uyum Ġndeksi (IFI) 

(Incremental Fit Index) 
IFI≥0,90  0,95 

Mutlak Uyum Ġndeksleri   

Uyum Ġyiliği Ġndeksi (GFI) 

(Goodness of Fit Index) 
GFI≥0,85 0,91 

DüzeltilmiĢ Uyum Ġyiliği Ġndeksi (AGFI) 

(Adjusted Goodness of Fit Index) 
AGFI≥0,85 0,89 

Koruyucu Uyum Ġndeksi   

Sıkılık NormlaĢtırılmıĢ Uyum Ġndeksi (PNFI) 

(Parsimony Normed Fit Index) 
Olabildiğince Yüksek 0,79 

Sıkılık KarĢılaĢtırıcı Uyum Ġndeksi (PCFI) 

(Parsiony comparative fit index) 
Olabildiğince Yüksek 0,85 

NormlaĢtırılmıĢ Uyum Ġndeksi (NFI) 

(Normed Fit Index) 
NFI≥0,90 0,90 

 

Tablo 25‘te yer alan uyum değerleri incelendiğinde, genel olarak, modelin kabul 

edilebilir düzeyde uyum değerlerine (NC=1,736; RMSEA=0,04; SRMR=0,04; CFI=95; 

IFI=0,95; GFI=0,91; AGFI=0,89; NFI=0,90) sahip olduğu anlaĢılmaktadır (Bollen, 1989; 

Browne ve Cudeck, 1993; Byrne, 2010; Hu and Bentler, 1999; Kline, 2011; Tanaka ve Huba, 

1985). GeliĢtirilen ve test edilen yapısal regresyon modeli Ģekil 31‘de yer almaktadır. 

Modelde istatistiksel olarak anlamsız bulunan tek yol kesik çizgiler ile gösterilmiĢtir.  Ayrıca, 
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modelde yer alan bağımlı ve bağımsız değiĢkenler arasındaki doğrudan ve dolaylı etkiler, 

Tablo 26‘da özetlenmiĢtir.  

Tablo 26. Bağımlı ve Bağımsız DeğiĢkenler Arasındaki Toplam Etkiler 

Yordayıcı 

DeğiĢken 

Bağımlı 

DeğiĢken 

Toplam 

Etki 
a
 

Doğrudan 

Etki 

Dolaylı 

Etki 

Standart 

Hata  

Kritik 

Oran (t)  

Öz-yeterlik 

Kaynakları 

Muhakeme 

Becerisi 
0.632 0.632 - <0.001 10.93*** 

Problem Çözme 

Becerisi 
0.739 0.205 0.533 <0.001 4.27*** 

Uzamsal 

Yetenek 
0.544 0.238 0.306 0.001 3.91*** 

Matematik 

BaĢarısı 
0.736 0.280 0.457 <0.001 4.43*** 

Muhakeme Becerisi 

Uzamsal 

Yetenek 
0.484 0.484 - 0.301 6.78*** 

Problem Çözme 

Becerisi 
0.747 0.621 0.126 0.103 7.46*** 

Matematik 

BaĢarısı 
0.449 0.031 0.418 0.151 0.15* 

Uzamsal Yetenek 

Problem Çözme 

Becerisi 
0.260 0.260 - 0.014 4.81*** 

Matematik 

BaĢarısı 
0.358 0.244 0.114 0.013 3.32*** 

Problem Çözme 

Becerisi 

Matematik 

BaĢarısı 
0.439 0.439 - 0.072 4.36*** 

a
 :Toplam Etki = Doğrudan Etki + Dolaylı Etki, ***p<0.001; *p>0.05 

Yapısal regresyon modeli analiz sonuçlarına göre, Matematik öz-yeterlik kaynakları 

uzamsal yeteneği (β=0,202, p<0.01), matematik baĢarısını (β=0.280, p<0.001), matematiksel 

problem çözme (β=0.205, p<0.001) ve muhakeme becerilerini (β=0.632, p<0.001) doğrudan 

pozitif yönlü etkilemektedir. Özellikle Matematik öz-yeterlik kaynaklarının matematiksel 

muhakeme becerisine doğrudan pozitif yönlü önemli bir etkisi (β=0.632, p<0.001) 

bulunmaktadır. Modelde Matematik öz-yeterlik kaynaklarının dolaylı etkileri incelendiğinde, 

Matematik öz-yeterlik kaynaklarının matematiksel problem çözme becerisine (β=0.533), 

Uzamsal Yeteneğe (β=0.306) ve Matematik BaĢarısına (β=0.457) dolaylı ve pozitif yönlü 

etkisinin de bulunduğu anlaĢılmaktadır. Matematik öz-yeterlik kaynaklarının Problem Çözme 

becerisi üzerindeki toplam etkisi 0.739; Muhakeme Becerisi üzerindeki toplam etkisi 0.632; 
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Uzamsal Yetenek üzerindeki toplam etkisi 0.544 ve Matematik BaĢarısı üzerindeki toplam 

etkisi 0.736 olarak hesaplanmıĢtır. Buna göre, Matematik öz-yeterlik kaynaklarının 

matematiksel beceriler ve matematik baĢarısı için oldukça önemli bir değiĢken olduğu 

anlaĢılmaktadır.  

Modelde Matematiksel Muhakeme Becerisinin, Problem Çözme Becerisini (β=0.621, 

p<0.001) ve Uzamsal Yeteneği (β=0.484, p<0.001) doğrudan ve pozitif yönlü etkilediği 

görülmektedir. Diğer yandan Matematiksel Muhakeme Becerisinin matematik baĢarısına 

doğrudan pozitif yönlü fakat anlamlı olmayan çok küçük bir etkisinin (β=0.031, p>0.05) de 

bulunduğu anlaĢılmaktadır. Bununla birlikte Matematiksel Muhakeme Becerisinin Problem 

Çözme Becerisine (β=0.126, p<0.001) ve Matematik baĢarısına (β=0.418) dolaylı ve pozitif 

yönlü bir etkisi söz konusudur. Modelde, Muhakeme Becerisinin Uzamsal Yeteneğe toplam 

etkisi 0.484; Matematik BaĢarısına toplam etkisi 0.449 ve Problem Çözme Becerisine toplam 

etkisi 0.747 olarak hesaplanmıĢtır. Ayrıca, Matematik öz-yeterlik kaynaklarının Matematiksel 

Muhakeme Becerisindeki değiĢimin yaklaĢık %40‘ını açıkladığı anlaĢılmaktadır. 

Modelde yer alan bir baĢka biliĢsel değiĢken Uzamsal Yetenektir. Modelde Uzamsal 

Yetenek, Problem Çözme Becerisini (β=0.260, p<0.001)  ve Matematik BaĢarısını (β=0.358, 

p<0.001) doğrudan ve pozitif yönlü etkilemektedir. Bununla birlikte modelde Uzamsal 

Yeteneğin, Problem Çözme Becerisi Üzerinden Matematik BaĢarısına (β=0.114)  dolaylı ve 

pozitif yönlü etkisinin de bulunduğu anlaĢılmaktadır. Uzamsal Yeteneğin Problem Çözme 

Becerisine toplam etkisi 0.260, Matematik BaĢarısına toplam etkisi ise 0.358 olarak 

hesaplanmıĢtır. Ayrıca modelde, uzamsal yeteneği etkileyen Matematik öz-yeterlik 

kaynaklarının ve Matematiksel Muhakeme Becerisinin Uzamsal Yetenekteki değiĢimin 

yaklaĢık %44‘ünü açıkladığı anlaĢılmıĢtır. 

Modelde yer alan bir diğer aracı değiĢken Problem Çözme Becerisidir. Modelde 

Problem Çözme Becerisi sadece Matematik BaĢarısını etkilemektedir. Problem Çözme 

Becerisinin Matematik BaĢarısına (β=0.439, p<0.001)  doğrudan ve pozitif yönlü bir etkisi 

söz konusudur. Modelde Problem Çözme Becerisine doğrudan ve dolaylı etkileri bulunan 

Matematik öz-yeterlik kaynakları, Matematiksel Muhakeme Becerisi ve Uzamsal Yeteneğin 

Problem Çözme Becerisindeki değiĢimin yaklaĢık %92‘sini açıkladığı anlaĢılmaktadır. Bu 

sonuca göre, Matematiksel Muhakeme Becerisinin, Uzamsal Yeteneğin ve Matematik öz-

yeterlik kaynaklarının Problem Çözme Becerisi üzerinde oldukça önemli bir etkiye sahip 

olduğu anlaĢılmaktadır. 
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Modelde son değiĢken Matematik BaĢarısıdır. Matematik BaĢarısı üzerinde doğrudan ve 

dolaylı etkileri bulunan Matematik öz-yeterlik kaynaklarının, Uzamsal Yeteneğin, 

Matematiksel Muhakeme ve Problem Çözme Becerilerinin Matematik BaĢarısındaki 

değiĢimin yaklaĢık %75‘ini açıkladığı anlaĢılmaktadır. Bu sonuca göre, modelde yer alan 

biliĢsel becerilerin Matematik öz-yeterlik kaynakları ile birlikte Matematik BaĢarısı üzerinde 

oldukça önemli bir etkiye sahip olduğu anlaĢılmaktadır. 
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ġekil 31. Doğrudan Etkileri Gösteren Yapısal EĢitlik Modeli, n=470; 2
=720,34; df= 415. 

,03 
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ġekil 32. Dolaylı Etkileri Gösteren Yapısal EĢitlik Modeli, n=470; 2
=720,34; df= 415.

,53 

,45 

,31 

,13 

,46 

,11 
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4.2.2. Etki Büyüklüğü  

Literatürde etki büyüklüğü değerlerinin hesaplanmasında farklı yaklaĢımlar 

bulunmaktadır. Bu araĢtırmada modelde bulunan her bir yapısal eĢitliğe ait etki 

büyüklüğünü hesaplamak için Cohen‘in önerdiği yöntem kullanılmıĢtır. Cohen 

(1988), Regresyon analizleri ve doğrusal modeller için etki büyüklüğünün 

hesaplanmasında standartlaĢtırılımıĢ etki büyüklüğü (f
2
) değerinin hesaplanmasını 

önermiĢtir. f
2 

değeri, çoklu korelasyon katsayısının (R
2
), birden çıkarılan değerine 

(1–R
2
) bölünmesi ile elde edilmektedir (f

2 
= R

2
/(1 – R

2
)).  Cohen‘nin (1988) 

sınıflandırmasına göre, 0.02 ≤ f
2
 < 0,15 değeri küçük etkiyi, 0.15 ≤ f

2
 < 0.35 değeri 

orta etkiyi, 0.35 ≤ f
2
 değeri ise geniĢ etkiyi göstermektedir. Bu değerler R

2
 için 

dönüĢtürüldüğünde; 0.02 ≤ R
2
 < 0.13 değeri küçük etkiyi, 0.13 ≤  R

2 
< 0.26 değeri 

orta etkiyi, 0.26 ≤ R
2
 değerler ise geniĢ etkiyi göstermektedir. Tablo 27‘de modelde 

yer alan her bir yapısal eĢitlik için hesaplanan etki büyüklük değerleri gösterilmiĢtir. 

Yukarıdaki sınıflamalara göre, Matematiksel Problem Çözme (R
2 

= 0.92, f
2 

= 5.51) 

ve Matematik BaĢarısına (R
2 

= 0.75, f
2 

= 1.29) ait yapısal eĢitlikler için hesaplanan 

etki değerleri geniĢ; Matematiksel Muhakeme (R
2 

= 0.40, f
2 

= 0.19) ve Uzamsal 

Yeteneğe (R
2 

= 0.44, f
2 

= 0.24) ait yapısal eĢitlikler için hesaplanan etki değerleri ise 

orta derecede etkiyi göstermektedir. 

Tablo 27. Her Bir Yapısal EĢitlik Ġçin Hesaplanan Etki Büyüklük Değerleri 

Yapısal EĢitlik R
2
 f

2
 Etki Düzeyi 

Matematiksel Muhakeme 0.40 0.19 Orta 

Matematiksel Problem Çözme 0.92 5.51 GeniĢ 

Uzamsal Yetenek 0.44 0.24 Orta 

Matematik BaĢarısı 0.75 1.29 GeniĢ 
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4.2.3. Güç Analizi 

Hipotez testleri teorik olarak belirlenmiĢ bir modelin örnek varyans kovaryans 

verisine bağlı uyumunu doğrulamayı amaçlar. Bu doğrulama, yapısal katsayıların 

anlam derecesini test ederek ya da gruplar arası katsayıların eĢitliğini test ederek 

gerçekleĢtirilir. BaĢlangıç modeli yokluk hipotezini (H0), sonuç modeli ise alternatif 

hipotezi (H1) temsil eder. Her model bir X
2
 uyum değeri ve anlamlılığı test etmek 

için X
2
 değerleri arasındaki farkı üretir.  Matematiksel olarak bu fark (  =  

    
   

dfd=df0-dfa) belli bir alfa değeri için test edilir. Öyle ki D
2
 kritik dfd serbestlik 

dereceli X
2
 değerini aĢarsa H0 hipotezi reddedilir (Schumacker ve Lomax, 2004). Bu 

çalıĢmada gerçekleĢtirilecek iĢlemler için alfa değeri 0,05 olarak alınmıĢtır. 

Hipotez testinin gücü, gerçek popülasyon modeli, anlamlılık düzeyi, serbestlik 

derecesi ve örneklem büyüklüğüne bağlı olarak, H0 hipotezi yanlıĢ iken H0 hipotezini 

reddetme olasılığıdır (Schumacker ve Lomax, 2004). MacCallum, Brown ve 

Sugawara (1996, s. 142) 0,80‘lik gücü sağlayacak gerekli minimum katılımcı sayısını 

gösteren bir tahmin tablosu üretmiĢlerdir. Bu tabloda her bir serbestlik derecesi için 

alfa 0,05 anlamlılık düzeyinde gerekli minimum katılımcı sayısı yer almaktadır. 

Örneğin bu tabloya göre, iyi uyum için serbestlik derecesinin 20 ve katılımcı 

sayısının 300 olması önerilmiĢtir. Bu çalıĢmada hipotez testinin serbestlik derecesi 

415 ve örneklem büyüklüğü 470‘dir. Önerilen tabloya göre bu değerlere iliĢkin güç 

tahmin değeri 1.00‘a denk gelmektedir. 
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5. BÖLÜM 

Sonuç TartıĢma ve Öneriler 

5.1. Öz-yeterlik 

Modelde Matematik öz-yeterlik kaynaklarının; muhakeme becerisini doğrudan, 

uzamsal yeteneği, matematik baĢarısını ve problem çözme becerisini hem doğrudan 

hem de dolaylı olarak pozitif yönde etkilediği belirlenmiĢtir. Modelde öz-yeterlik 

kaynakları; Bandura‘nın (1997) da ifade ettiği gibi, kiĢisel deneyimler, dolaylı 

yaĢantılar, sosyal iknalar ve fizyolojik durumlardan oluĢmaktadır. Bu kaynaklara 

bağlı olarak belirlenen matematiksel öz-yeterlik; uzamsal yetenek, matematik 

baĢarısı, matematiksel muhakeme ve problem çözme becerileri üzerinde pozitif 

yönlü ve anlamlı bir etkiye sahip olduğu anlaĢılmıĢtır. Yani araĢtırmaya katılan 

ortaokul öğrencilerinin; kiĢisel deneyimlerinin (baĢarıları, ödev performansları, 

yaptığı projeler) yanı sıra model aldığı kiĢiler (akranları, öğretmenleri, ebeveynleri), 

cesaretlendirici sözler (öğretmenin ve ebeveynlerin ikna edici sözleri ve 

değerlendirmeleri ) ve psikolojik durumlar (kaygı, stres, bitkinlik ve olumsuz ruh 

hali) matematiksel beceriler üzerinde üzerinde oldukça önemli bir etkiye sahiptir.  

 Literatürdeki bulgular araĢtırmanın sonucunu desteklemektedir. Yapılan 

çalıĢmalar incelendiğinde; öz-yeterlik inancının matematiksel problem çözme 

performansı üzerinde önemli bir etkiye sahip olduğu anlaĢılmaktadır. (Hoffman ve 

Spatariu, 2008; Collins, 1982, akt. Schunk ve Pajares, 2009, s. 39; Pajares ve Miller, 

1994; Pajares, 1996;  Pajares ve Kranzler, 1995; Güven ve Cabakcor, 2012; 

Kitsantas, Cheema ve Ware, 2011). Örneğin Collins (1982), yapmıĢ olduğu 

çalıĢmada matematik yeteneğinin ve öz-yeterlik inancının problem çözme baĢarısı ve 

çabası üzerindeki etkisini incelemiĢtir. Bu doğrultuda öğrencileri matematik yeteneği 
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yüksek, orta ve düĢük olmak üzere üç gruba ayırmıĢtır. Bu üç grupta yer alan 

öğrencileri de öz-yeterlik inançları yüksek ve düĢük olmak üzere iki Ģekilde 

tanımlamıĢtır. AraĢtırma sonucunda matematik yeteneğinin problem çözme 

baĢarısını pozitif yönde etkilediği belirlenmiĢtir. Diğer yandan araĢtırmaya katılan 

öğrencilerin matematik yetenekleri dikkate alınmadan öz-yeterlik inançlarına göre 

karĢılaĢtırılma yapıldığında, öz-yeterlik inancı yüksek olan öğrencilerin problem 

çözme baĢarıları ve çabaları daha yüksek bulunmuĢtur. Elde edilen bu sonuç, öz-

yeterlik inancının problem çözme performansının önemli bir belirleyicisi olduğunu 

iĢaret etmektedir (Akt. Schunk ve Pajares, 2009, s. 39). Pajares ve Kranzler (1995) 

ise geliĢtirmiĢ oldukları bir yol analizi modeli ile öz yeterliğin matematiksel problem 

çözme becerisi üzerinde önemli bir etkisinin bulunduğunu ortaya koymuĢtur 

(β=0.349, p<0.05). Güven ve Cabakcor (2012) de öz-yeterlik ve problem çözme 

baĢarısı arasında orta düzeyde bir iliĢkinin (r=0.525) bulunduğunu belirtmiĢtir.  

Literatürde öz-yeterlik inancının ve öz-yeterliği oluĢturan kaynakların 

matematik baĢarısı üzerinde önemli bir etkisinin bulunduğunu belirten çalıĢmalar da 

mevcuttur (Alcı, Erden ve Baykal, 2010; Lent, Lopez ve Bieschke, 1991; Lopez ve 

diğerleri, 1997; Pietsch, Walker ve Chapman, 2003; Stevens, Olivárez ve Hamman, 

2006; Chen, 2003; Chen ve Zimmerman, 2007; Üredi ve Üredi, 2005; Gainor ve 

Lent, 1998; Williams ve Williams, 2010; Hoffman ve Spatariu, 2008; Yıldırım, 

2011; Usher, 2009). Örneğin Üredi ve Üredi (2005), öz-yeterliğin matematik 

baĢarısının anlamlı ve pozitif bir yordayıcısı olduğunu belirtmiĢtir (β=0.391, p<0.05). 

Stevens ve diğerleri (2006) biliĢsel, motivasyonel ve duygusal verilerin matematik 

baĢarısı üzerindeki etkilerini incelemek için gerçekleĢtirmiĢ oldukları yol analizi 

çalıĢmasında, öz-yeterlik inancının matematik performansının anlamlı ve pozitif bir 

yordayıcısı olduğunu belirlemiĢtir (β=0.27; p<0.05). Usher (2009) ise yapmıĢ olduğu 

nitel bir araĢtırma ile ortaokul öğrencilerinin matematik öz-yeterlik kaynaklarını 

incelemeyi amaçlamıĢtır. Bu amaç doğrultusunda matematik baĢarısı yüksek ve 

düĢük öğrencilerle yarı yapılandırılmıĢ görüĢmeler yapılarak öğrencilerin 

matematikte kendilerini değerlendirmeleri sağlanmıĢtır. Elde edilen sonuçlara göre,  

öğrencilerin matematik yeterlikleriyle ilgili ifade ettikleri duygu ve düĢüncelerin öz-

yeterliğin dört kaynağına (kiĢisel deneyim, dolaylı yaĢantılar, sosyal iknalar ve 
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fizyolojik durumlar) dayandığı anlaĢılmıĢtır. AraĢtırma sonunda öğrencilerin öz-

yeterlik inançlarının matematik baĢarısı ile yakından iliĢkili olduğu vurgulanmıĢtır. 

Diğer yandan öz-yeterlik inancının uzamsal yetenek (Kinsey, Towle, O'Brien 

ve Bauer, 2008; Towle ve diğerleri, 2005) ve muhakeme becerisi (Lawson, Banks ve 

Logvin, 2007) ile iliĢkili olduğunu gösteren çalıĢmalar az da olsa mevcuttur. Örneğin 

Towle ve diğerleri (2005), yapmıĢ oldukları araĢtırmada öz-yeterlik inancı ile 

uzamsal yetenek arasında pozitif yönlü ve anlamlı bir iliĢki bulmuĢtur (r=0.283, 

p<0.001). Literatürdeki çalıĢmaların sonuçlarına paralel olarak, bu çalıĢmada elde 

edilen bulgular da öz-yeterlik inancının uzamsal yetenek ve matematiksel muhakeme 

becerisini pozitif yönlü ve anlamlı bir Ģekilde etkilediğini göstermiĢtir. 

Schunk ve Pajares (2009) yapılan iliĢkisel çalıĢmalarda öz-yeterlik ve 

performans arasındaki iliĢkinin 0.49 ile 0.70 arasında değiĢen değerler aldığını; yol 

analizi ile gerçekleĢtirilen çalıĢmalarda ise öz-yeterlik ve performans arasındaki 

doğrudan etkilerin β=0.349 ile β=0.545 arasında değiĢen değerler aldığını 

belirtmiĢtir. Bu sonuçlara bağlı olarak, öz-yeterliliğin performansın yaklaĢık %25‘ini 

açıkladığı ifade edilmiĢtir. Ayrıca Multon, Brown ve Lent (1991), yapmıĢ oldukları 

meta analiz çalıĢması sonucunda öz yeterliliğin performansın yaklaĢık %14‘ünü 

açıkladığını ortaya koymuĢtur. Literatürdeki çalıĢmalar (Chen, 2003; Chen ve 

Zimmerman, 2007; Fadlelmula, 2011; Pajares ve Kranzler, 1995; Pajares ve Miller, 

1994; Pietsch, Walker ve Chapman, 2003; Renga ve Dalla, 1993; Shunk, 2011; 

Zimmerman, Bandura ve Martinez-Pons, 1992; Multon, Brown ve Lent, 1991) ve bu 

araĢtırmanın sonucu, öz-yeterlik inancının farklı akademik görev ve performanslar 

için bir belirleyici olduğunu desteklemektedir. 

AraĢtırmada elde edilen betimsel bulgulara göre, araĢtırmaya katılan ortaokul 

öğrencilerinin öz-yeterlik inançlarının istenen düzeyde olmadığı anlaĢılmıĢtır. 

Bandura (1997) öz yeterliği yüksek bireylerin; zorluk derecesi yüksek olan 

etkinlikleri tercih etmeye, baĢarıya ulaĢmak için uzun süre çaba göstermeye ve zor 

görevler için uzun süreli kararlılık sergilemeye daha eğilimli olduklarını ifade 

etmiĢtir. Bu bireylerin içinde bulundukları motivasyonel durumun onların daha iyi 

öğrenmelerine ve baĢarıya ulaĢmalarına yardımcı olduğunu belirtmiĢtir. Dolayısıyla 

öz-yeterlik inancının geliĢtirilmesi oldukça önemlidir. Schunk ve Pajares‘e (2009) 
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göre, öz-yeterlik inancı bir takım eğitsel ve sosyal yöntemleri içine alan etkinlikler 

ile geliĢtirilebilir. Bu etkinlikler; ulaĢabilecek belirli hedefler kazandırmak, sosyal 

modellerin görülüp izlenebileceği ortamlar oluĢturmak, performanslar hakkında geri 

dönüt vermek, öğrenme stratejilerini öğretmek, kendini ifade etme becerisi 

kazandırmak, öğrenme sürecinin niteliği ile baĢarı arasındaki iliĢkiyi fark ettirmek, 

kendini izleme ve değerlendirme becerileri kazandırmak olarak sıralanmıĢtır. Ayrıca 

yapılan bazı nitel ve nicel çalıĢmalarda öz-düzenleme becerisi ile öz-yeterlik 

inancının iliĢkili olduğu (Bandura, 1986; Usher, 2009) ve öz-düzenleme becerilerinin 

öğretimi ile öz-yeterlik inancının artırılabileceği vurgulanmıĢtır. (Zimmerman ve 

Schunk, 2008; Zimmerman ve Kitsantas, 1999). Öz-düzenleme, öz yönetime dayalı 

olarak zihinsel yeteneklerin hedeflerle iliĢkilendirilmiĢ akademik becerilere 

dönüĢtürülme sürecini ifade etmektedir (Zimmerman, 2002, s. 65). Zimmerman‘a 

(1986) göre öz-düzenlemeli öğrenciler, biliĢsel, motivasyonel ve davranıĢ olarak 

öğrenme süreçlerinde aktif olan bireylerdir. Bu öğrenciler öğrenme hedeflerine 

ulaĢmak için kendi düĢüncelerini, hislerini ve hareketlerini oluĢturabilirler. Pintrich‘e 

(1995) göre ise öz-düzenlemeli öğrenciler, davranıĢlarını, motivasyon ve etkilerini, 

biliĢlerini kontrol etme eğilimi içerisindedirler. Dolayısı ile öz-düzenleme becerisine 

sahip olan birey, kendi öğrenme hedeflerini oluĢturarak onları planlayabilir, 

değerlendirebilir ve hedeflerini gerçekleĢtirme düzeyine göre kendine dönüt 

verebilir. Bu sayede de öz-düzenleme ile bireyin öğrenme hedefleri üzerindeki 

kontrol gücü artmaktadır. Bu durum da bireyin akademik öz-yeterlik inancını olumlu 

yönde etkilemektedir (Zimmerman ve Bandura, 1994). 

5.2. Uzamsal Yetenek 

Modelde uzamsal yeteneğin problem çözme becerisini ve matematik baĢarısını 

doğrudan pozitif yönlü etkilediği belirlenmiĢtir. Ayrıca modelde uzamsal yetenek, 

matematik baĢarısını problem çözme becerisi üzerinden dolaylı olarak da 

etkilemektedir. Literatürdeki çalıĢmalar elde edilen bulguları desteklemektedir. 

Yapılan çalıĢmalarda uzamsal yeteneğin matematik baĢarısı (Delialioğlu ve AĢkar, 

1999; Guay ve McDaniel, 1977; Kayhan, 2005; Prugh, 2012; Fennema ve Tartre, 

1985) ve problem çözme beceri (Battista, 1990; Hegarty ve Kozhevnikov, 1999; 

Smith, 1964; Prugh, 2012; Booth ve Thomas, 1999; Markey, 2009; Hegarty ve 
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Waller, 2005; Karaaslan, Karaaslan ve Delice, 2012; Van Garderen ve Montague, 

2003) ile pozitif yönde iliĢkili olduğunu gösteren birçok çalıĢma bulunmaktadır. 

Örneğin Kayhan (2005), gerçekleĢtirmiĢ olduğu araĢtırmada uzamsal yetenek ile 

matematik baĢarısı arasındaki korelasyon değerinin 0.30 ile 0.68 arasında (p<0.05) 

değiĢen değerler aldığını tespit etmiĢtir. Benzer Ģekilde Delialioğlu ve AĢkar (1999) 

da uzamsal yetenek ve matematik baĢarısı arasında pozitif yönlü ve anlamlı (r=0.36, 

p<0.05) bir iliĢki bulmuĢtur.  

Uzamsal yetenek ve Problem çözme becerisi arasındaki iliĢkiyi inceleyen 

Markey (2009), uzamsal muhakeme becerisi ile matematik ve geometri problemlerini 

çözme becerisi arasında pozitif yönlü ve anlamlı bir iliĢki bulmuĢtur. Benzer Ģekilde 

Battista (1990) da uzamsal görselleĢtirme ile geometri problem çözme becerisi 

arasında anlamlı bir iliĢkinin bulunduğunu belirtmiĢtir. Van Garderen ve Montague 

(2003) ise öğrencilerin problemlerin çözümü için oluĢturdukları görselleĢtirmelerin 

düzeyleri ile matematiksel problem çözme performansları arasında pozitif yönlü ve 

anlamlı bir iliĢkinin olduğunu belirtmiĢtir. Yapılan deneysel çalıĢmalar bu görüĢü 

destekler niteliktedir. Uzamsal tasvir yeteneğinin problem çözme becerisi ile oldukça 

yüksek düzeyde bir iliĢkiye sahip olduğu belirlenmiĢtir (Wheatley, Brown ve Solano, 

1994). Ayrıca NCTM (2000), uzamsal düĢünme yeteneğinin, öğrencilerin 

görselleĢtirmeler yapabilmesi, üç boyutlu düĢünebilmesi, akıl yürütebilmesi ve 

geometrik modeller kullanarak problemler çözebilmesi için gerekli bir beceri 

olduğunu vurgulamıĢtır. Problem çözme becerisi ile uzamsal yetenek arasındaki 

iliĢkiyi inceleyen çalıĢmaların ulaĢtıkları bulguların ortak noktası; etkili problem 

çözme becerisine sahip öğrencilerin, problemin çözümünde görselleĢtirme ve tasvir 

etme yöntemini etkili bir Ģekilde kullandıklarıdır. Yani problem çözmede 

görselleĢtirme becerisi oldukça önemlidir ve görselleĢtirme becerisi uzamsal yetenek 

ile doğrudan iliĢkilidir.  

Matematik öz-yeterlik kaynakları ve muhakeme becerisinin uzamsal yeteneğin 

yaklaĢık %44‘ünü açıklaması, araĢtırmada elde edilen bir diğer önemli bulgudur. Bu 

bulguya göre hesaplanan etki büyüklüğü değeri (f
2
=0.24), matematik öz-yeterlik 

kaynaklarının ve muhakeme becerisinin uzamsal yetenek üzerinde orta düzeyde ve 

önemli bir etkiye sahip olduğunu göstermiĢtir.  
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AraĢtırmada elde edilen betimsel bulgulara göre, araĢtırmaya katılan ortaokul 

öğrencilerinin uzamsal yeteneklerinin yeterli düzeyde olmadığı anlaĢılmıĢtır. 

Matematik baĢarısını ve problem çözme becerisini önemli ölçüde etkileyen uzamsal 

yeteneğin geliĢtirilmesi oldukça önemlidir. ÇeĢitli araĢtırmacılar tarafından devlet 

okullarının programlarında uzamsal yeteneği geliĢtirmek için gerekli pratik ve 

deneyimlere yeteri kadar yer verilmediği ifade edilmiĢtir (Hoffer ve Hoffer, 1992; 

McGee, 1979). Ülkemizde ise ilköğretim 6,7, ve 8. sınıf matematik öğretim programı 

incelendiğinde uzamsal yetenek ile doğrudan iliĢkili üç kazanımın bulunduğu 

anlaĢılmaktadır. Bu kazanımlar matematik öğretim programında Ģu Ģekilde 

belirtilmiĢtir. 

 EĢ küplerle oluĢturulmuĢ yapıların farklı yönlerden görünümlerini çizer (6. sınıf), 

 Yüzlerinin farklı yönlerden görünümlerine ait çizimleri verilen yapıları, birim 

küplerle oluĢturur ve izometrik kâğıda çizer (7.  sınıf), 

 Çizimleri verilen yapıları çok küplülerle oluĢturur, çok küplülerle oluĢturulan 

yapıların görünümlerini çizer (8. sınıf). 

Yukarıda geçen kazanımların uzamsal yeteneğin uzamsal yönelim ve uzamsal 

görselleĢtirme boyutları ile iliĢkili olduğu söylenebilir. Bu boyutlar birçok 

araĢtırmacının uzamsal yeteneği tanımlamada kullandığı bileĢenlerdir (McGee, 1979; 

Kimura, 1999; Lohman, 1993; Clements ve Douglas, 1998). Bu kazanımların 

gerçekleĢtirilmesinde uygulanan etkinliklerin uzamsal düĢünme becerisinin 

geliĢtirilmesinde yeterli olup olmadığı tartıĢma konusudur. Çünkü ülkemizde yapılan 

çalıĢmalar ilköğretim öğrencilerinin uzamsal düĢünme becerilerinin oldukça düĢük 

seviyede olduğunu göstermiĢtir (Turğut, 2007). Yapılan araĢtırmaların sonuçlarına 

göre, ilköğretim ve ortaöğretim müfredatlarında yer alan kazanımların ve 

etkinliklerin, uzamsal düĢünme becerisinin geliĢtirilmesinde yetersiz kaldığı 

anlaĢılmıĢtır (Kayhan 2005; Kakmacı, 2009; Turğut, 2007; Yurt, 2011).  Bu durum 

ülkemizin de katıldığı uluslararası sınavlara yansımaktadır. Örneğin ilköğretim 

sekizinci sınıf öğrencilerinin katıldığı TIMSS 2008 ve TIMSS 2011 sınavlarında 

öğrencilerin geometri ortalamalarının uluslararası ortalamanın altında kaldığı 

görülmüĢtür (Mullis, vd., 2009; Mullis, vd., 2012). Ġlköğretim öğrencilerinin uzamsal 
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düĢünme becerilerinin geliĢtirilmesinde ilköğretim ve ortaöğretim programlarında 

yer alan kazanımların ve etkinliklerin geliĢtirilerek zenginleĢtirilmesi gerekmektedir.  

Literatürde uzamsal yeteneğin geliĢtirilmesine yönelik yapılan çalıĢmalar 

incelendiğinde; sanal ortamların (Boyraz, 2008; McClurg ve Chaillé, 1987; Rafi, 

Samsudin ve Ismail, 2006; Yıldız, 2009; Yurt ve Sünbül, 2012) ve somut nesnelerin 

(Çakmak, 2009; Boakes, 2009; Bakker, 2008; Yurt ve Sünbül, 2012; Yıldız, 2009) 

uzamsal becerilerin geliĢtirilmesinde kullanılan iki önemli araç olduğu 

anlaĢılmaktadır. Sanal ortam olarak, bilgisayar oyunları ve bazı spesifik yazılımlar 

kullanılırken; somut nesne olarak origami, tridio, sabit ve geçmeli küplerin 

kullanıldığı anlaĢılmaktadır. Ayrıca uzamsal yeteneğin geliĢtirilmesinde bazı çizim 

aktiviteleri (Field, 1994; Tsutsumi, 2005; Olkun, 2003; Rafi, Samsudin ve Ismail, 

2006) ve spor faaliyetleri (Pietsch ve Jansen, 2012; Tracy, 1987) de 

yapılabilmektedir.  

Literatürde uzamsal becerilerin geliĢtirilmesinde kullanılan materyallerin (sanal 

ortamlar ve somut nesneler) ilköğretim matematik öğretim programında bulunan 

materyallere dâhil edilerek kullanılması, uzamsal becerilerin daha etkili bir Ģekilde 

geliĢtirilmesine katkı sağlayabilir. Ayrıca, bu materyallerin etkili ve doğru bir Ģekilde 

kullanılması için öğretmenlere hizmet içi eğitim seminerlerinin verilmesinde fayda 

vardır. 

5.3. Problem Çözme 

Modelde problem çözme becerisinin matematik baĢarısına doğrudan ve pozitif 

yönlü bir etkisinin bulunduğu anlaĢılmıĢtır. Literatürdeki birçok çalıĢma elde edilen 

bu bulguyu destekler niteliktedir (Arsal, 2009; Özsoy, 2005; Alcı, Erden ve Baykal, 

2010; Saygı, 1990; Pape ve Wang, 2003; Güven ve Cabakcor, 2012; Günhan ve 

BaĢer, 2008). Örneğin Özsoy (2005), ilköğretim beĢinci sınıf öğrencilerinin 

matematik baĢarıları ile problem çözme becerileri arasında oldukça yüksek düzeyde 

bir iliĢki (r=0.85, p<0.01) bulmuĢtur. Benzer Ģekilde Pape ve Wang, (2003) da 

problem çözme ve matematik baĢarısı arasında yüksek düzeyde bir iliĢki (r=0.72, 

p<0.001) bulmuĢtur. Bu araĢtırmanın sonucu ve literatürdeki çalıĢmalar problem 
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çözme becerisinin matematik baĢarısı üzerinde oldukça önemli bir etkiye sahip 

olduğunu göstermektedir.  

Ayrıca araĢtırmada matematik öz-yeterlik kaynaklarının, muhakeme 

becerisinin ve uzamsal yeteneğin birlikte problem çözme becerisinin yaklaĢık 

%92‘sini açıkladığı anlaĢılmıĢtır. Bu bulguya göre hesaplanan etki büyüklüğü değeri 

(f
2
=5.51), Matematik öz-yeterlik kaynaklarının, muhakeme becerisinin ve uzamsal 

yeteneğin, problem çözme becerisi üzerinde önemli bir etkiye sahip olduğunu 

göstermiĢtir. 

Diğer yandan elde edilen betimsel bulgular, araĢtırmaya katılan ortaokul 

öğrencilerinin problem çözme becerilerinin yeterli düzeyde olmadığını göstermiĢtir. 

Problem çözme becerisi, ilköğretim 6-8 matematik öğretim programında hem ortak 

hem de alana özgü beceriler arasında yer almaktadır. Matematik Öğretim 

Programında, öğrencinin yaĢamında karĢısına çıkabilecek zorlukların üstesinden 

gelebilemesi için problem çözme becerisine sahip olması gerektiği vurgulanmıĢtır. 

Matematik öğretim programında problem çözme becerisinin alt süreçleri, Polya‘nın 

(1957) tanımlamıĢ olduğu problem çözme adımlarına göre tanımlanmıĢtır. 

Programda yer alan problem çözme becerisinin alt süreçleri Ģu Ģekildedir: 

a) Problemin anlaĢılması, gerekirse alt basamakların ya da problemin köklerinin 

bulunması,  

b) Problemi uygun Ģekilde çözmek için planlama yapma, iĢlemler sırasında 

çalıĢmaların gözlenmesi, gerektiğinde stratejilerin ve planların değiĢtirilmesi,  

c)  Yöntemlerin sınanması,  

d) Çözüm aĢamasında elde edilen veri ve bilgilerin değerlendirilmesi, çözüme 

ulaĢılınca çözümün anlamlılığının ve iĢe yararlılığının değerlendirilmesini ve yeni 

problemleri fark etmesi olarak sıralanmıĢtır (MEB, 2009, s. 12).  

Yukarıdaki açıklamalara göre, problem çözme becerisine programda geniĢ 

yerildiği ve problem çözme becerisi ile ilgili birtakım kazanımların programda yer 

aldığı anlaĢılmaktadır. Bu doğrultuda öğretim programında problem çözme 

becerisinin öğretimi için öğretim programında önerilen yaklaĢımdan farklı olarak, bu 

becerinin öğretimi doğrudan ve daha etkili bir Ģekilde yapılabilir. Literatür 
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incelendiğinde, problem çözme becerisinin geliĢtirilmesinde üst biliĢsel ve problem 

çözme stratejilerin doğrudan öğretiminin etkili olduğu anlaĢılmaktadır (Sulak, 2005; 

Özsoy, 2007; Mevarech, 1999; Mevarech, Terkieltaub, Vinberger ve Nevet, 2010; 

Yimer ve Ellerton, 2010). Problem çözme becerisin geliĢtirilmesinde; şekil-şema 

yapma, tablo yapma, matematik cümlesi yazma, matematiksel yapılardan 

yararlanma, liste yapma, muhakeme, geriye doğru çalışma ve tahmin-kontrol gibi 

problem çözme stratejilerinin (Sulak, 2005) veya oku ve düşün, plan yap, uygun 

strateji seç, stratejiyi uygula, kontrol et ve değiştir aĢamalarını kapsayan üst biliĢsel 

stratejilerin (Özsoy, 2007) öğretimi gerçekleĢtirilebilir. Ayrıca, öğretmenler 

öğrencilerin dikkatini problemin önemli kısımlarına odaklamak için öğrencilerin 

düĢüncelerini yönlendirecek bazı kritik sorular (Hangi bilgi önemli? Hangi bilgi 

eksik? Hangi formüller gerekli? Yapılması gereken ilk Ģey nedir?) sorabilir. Bu 

sorular ile öğrencilerin problemleri kendi cümleleri ile ifade edebilmeleri, problemi 

kısaca tanımlayabilmeleri ve problemde hangi bilgilerin gerekli olduğuna karar 

verebilmeleri sağlanabilir (Schunk, 2011).   

5.4. Muhakeme 

Modelde muhakeme becerisinin problem çözme ve uzamsal yeteneğe doğrudan 

ve pozitif yönlü bir etkisinin bulunduğu anlaĢılmıĢtır. Ayrıca modelde muhakeme 

becerisinin, problem çözme ve uzamsal yetenek üzerinden matematik baĢarısına 

pozitif yönlü ve dolaylı bir etkisinin de bulunduğu görülmektedir. Literatürde, elde 

edilen bu bulguları destekleyen araĢtırmalara rastlamak mümkündür (Barbey ve 

Barsalou, 2009; Çelik ve Özdemir, 2001; Çetin ve Ertekin, 2011; Battista, 1990; 

Wheatley & Wheatley, 1979; Ball ve Bass, 2003; Brodie vd., 2010; Kilpatrick, vd., 

2001).  Barbey ve Barsalou (2009), muhakeme yaklaĢımlarından biri olan 

tümevarıma dayalı muhakeme yaklaĢımının problem çözme sürecinde sıklıkla 

kullanıldığını belirtmiĢtir. Çelik ve Özdemir (2001) ise orantısal muhakeme becerisi 

ile problem kurma becerisi arasında anlamlı bir iliĢki bulmuĢtur (
2
(12, 

n=331)=185.63, p<0.05). Benzer Ģekilde Çetin ve Ertekin (2011), orantısal 

muhakeme becerisi ile denklem çözme baĢarısı arasında yüksek düzeyde ve pozitif 

yönlü bir iliĢki (r=0.84, p<0.01) bulmuĢtur. Markey (2009) de, görsel-uzamsal 

muhakeme becerisi ile matematik (r=0.479, p<005) ve geometri (r=0.373, p<0.05) 
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problemlerini çözme baĢarısı arasında pozitif yönlü ve anlamlı bir iliĢkinin 

varlığından söz etmiĢtir. Aynı zamanda araĢtırmalar; mantıklı düĢünme, uzamsal 

yetenek, problem çözme ve muhakeme becerileri arasında anlamlı iliĢkilerin 

bulunduğunu ifade etmiĢtir (Battista, 1990; Wheatley & Wheatley, 1979). Örneğin 

Battista (1990), mantıksal muhakeme ile geometri problem çözme performansı 

(r=0.43, p<0.05) ve uzamsal görselleĢtirme becerisi (r=0.29, p<0.05) arasında 

anlamlı bir iliĢkinin bulunduğunu belirtmiĢtir. English (2004, s. 5) ise muhakeme 

yaklaĢımlarından biri olan benzetime dayalı muhakemenin daha önce çözülen 

problem ile yeni karĢılaĢılan problemin iliĢkisel yapıları arasındaki benzerliğin 

algılanmasını sağlayarak problemlerin çözüm sürecine katkıda bulunduğunu 

belirtmiĢtir. Leighton ve Sternberg ise (2004, s. 3-4) muhakemenin problem çözme 

sürecinde aracı bir rolünin bulunduğunu ve sahnenin arkasında çalıĢarak, fikirleri ve 

önermeleri koordine ettiğini belirtmiĢtir. 

Diğer yandan modelde, matematik öz-yeterlik kaynaklarının muhakeme 

becerisinin yaklaĢık %40‘ını açıkladığı anlaĢılmıĢtır. Bu bulguya göre hesaplanan 

etki büyüklüğü değeri (f
2
=0.19), matematik öz-yeterlik kaynaklarının muhakeme 

becerisi üzerinde orta düzeyde ve önemli bir etkiye sahip olduğunu göstermiĢtir. 

Ayrıca, ilköğretim 6, 7, ve 8. sınıf Matematik Öğretim Programında muhakeme 

becerisi, alana özgü beceriler arasında yer almaktadır. Programda, öğrencilerin 

muhakeme becerilerinin okul hayatını ve okul dıĢındaki hayatı kolaylaĢtırmadaki 

önemi konusunda öğrencilerin farkındaklıklarının artılması gerektiği vurgulanmıĢtır 

(MEB, 2009). Bu doğrultuda bir takım kazanımlar oluĢturulmuĢ ve bir takım biliĢsel 

stratejilerin (iĢlemsel tahmin ve ölçmeye dahalı tahmin stratejileri) öğretimi tavsiye 

edilmiĢtir. Diğer yandan araĢtırmada elde edilen betimsel bulgulara göre, araĢtırmaya 

katılan ortaokul öğrencilerinin muhakeme becerilerinin yeterli düzeyde olmadığı 

anlaĢılmıĢtır. Literatüde Muhakeme becerisinin geliĢtirilmesinde, farklı üst biliĢsel 

stratejilerin öğretimi de tavsiye edilmektedir. Bu stratejilerin öğretmi, öğrencilerin 

muhakeme becerilerin geliĢtirilmesinde daha etkili sonuçlar verebilir. Literatürde üst 

biliĢ becerilerini geliĢtirmeyi amaçlayan baĢlıca stratejiler Ģu Ģekilde sıralanabilir 

(Pilten, 2008, s. 69-73): 

 ―Ne Bildiğini‖ ve ―Ne Bilmediğini‖ Tanımlama, 
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 Stratejiyi Planlama ve Düzenleme,  

 Sorular OluĢturma, 

 Bilinçli Seçimler, 

 Hedefler Belirleme ve Bunların Pesinden Gitme, 

 DüĢünme ve Harekete Geçme Yollarının Değerlendirilmesi, 

 Güçlüğün Tanımlanması, 

 Öğrencilerin Fikirlerini Ayrıntılı Biçimde Açıklama, 

 Öğrencilerin DavranıĢlarını Ġsimlendirme, 

 DüĢünme Süreçlerini Sorgulama, 

 Problem Çözme ve AraĢtırma Etkinlikleri, 

 Rol Yapma,  

 Bir DüĢünme Günlüğü Tutma, 

 Sesli DüĢünme ve  

 Öğrencinin Öğrenciye Öğretimi / ĠĢbirlikçi Öğrenme. 

Ayrıca, Mevarech ve Kramarski‘nin (1997) geliĢtirmiĢ olduğu üstbiliĢ 

teorilerine dayalı IMPROVE öğrenme yaklaĢımının muhakeme becerisinin 

geliĢtirilmesindeki olumlu etkisi birçok araĢtırmada ortaya konmuĢtur (Pilten, 2008; 

Mevarech ve Kramarski, 1997; Mevarech ve Fridkin, 2006; Kramarski ve Mevarech, 

2003; Kramarski, Mevarech ve Lieberman, 2001). IMPROVE: Yeni kavrama giriĢ 

(introduction), üstbiliĢsel sorgulama (metacognitive questioning), uygulama 

(practising), gözden geçirme (reviwing), biliĢsel süreçlerde uzmanlık (obtaining 

mastery), doğrulama (verification) ve zenginleĢtirme (enrichment) adımlarından 

oluĢan bir öğrenme yaklaĢımıdır. Heterojen sınıflarda matematik öğretimi için 

geliĢtirilen bu yaklaĢım, grup ya da bireysel olarak uygulanabilmektedir (Pilten, 

2008). Ülkemizde farklı kademelerdeki öğrencilerin muhakeme becerisinin 

geliĢtirilmesinde yönelik çalıĢmaların sayısı yok denecek kadar azdır. Bu doğrultuda 

muhakeme becerisinin geliĢtirilmesine yönelik çalıĢmaların yapılması gerekmektedir.  
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5.5. Matematik BaĢarısı 

AraĢtırmanın en çarpıcı bulgularından biri de modelde matematik baĢarısına 

doğrudan ve dolaylı etkileri bulunan; Matematik Öz Yeterlik Kaynakları, Uzamsal 

Yetenek, Problem Çözme ve Muhakeme Becerilerinin Matematik BaĢarısındaki 

değiĢimin yaklaĢık %75‘ini açıklamasıdır. Bu sonuca göre, bu değiĢkenler matematik 

baĢarısı üzerinde oldukça önemli bir etkiye sahiptir (f
2
=1.29). Öz-yeterliği 

destekleyici bir ortamda, bu beceri ve yetenekleri geliĢtirecek etkinliklerin 

uygulanması, matematik baĢarısını önemli ölçüde artırabilir. 

Mevcut ilköğretim matematik öğretim programı incelendiğinde, bu araĢtırmada 

incelenen değiĢkenlere programda geniĢ yer verildiği görülmektedir. Fakat yapılan 

sınavlar ve araĢtırmalar öğrencilerin matematik baĢarısının istenen düzeyde 

olmadığını göstermiĢtir (Mullis, vd., 2009; Mullis, vd., 2012; Turğut, 2007). Bu 

doğrultuda programda yer alan kazanımların, etkinliklerin, öğretim yöntem ve 

tekniklerin, öğretmen ve okul faktörlerinin eleĢtirel bir gözle incelenmesi 

gerekmektedir. Bu amaç doğrultusunda yapılacak nitel ve nicel çalıĢmalara ihtiyaç 

vardır. 

5.6. Genel Sonuçlar 

Betimsel Analizler Sonuçlarına göre, araştırmaya katılan öğrencilerin; 

 Matematiksel Problem Çözme Becerilerinin düĢük ( ̅= 14,92); 

 Matematiksel Muhakeme Becerilerinin düĢük ( ̅= 12,62); 

 Uzamsal GörselleĢtirme Yeteneklerinin orta ( ̅= 9,52); 

 Zihinsel Çevirme Becerilerinin düĢük ( ̅= 8,55); 

 Matematik Öz-Yeterlik Kaynaklarına bağlı olarak hesaplanan Matematik Öz-

Yeterlik inançlarının orta ( ̅= 1281,97) ve 

 Matematik BaĢarılarının orta ( ̅= 9,10) düzeyde bulunduğu anlaĢılmıĢtır. 

Yapısal Regresyon Modeli analizi sonuçlarına göre, araştırmaya katılan 

öğrencilerin: 

Öz-yeterlik kaynaklarına bağlı olarak hesaplanan öz-yeterlik inançlarının; 

 Matematiksel Muhakeme Becerisini doğrudan pozitif yönlü, 

 Uzamsal Yeteneği hem doğrudan hem de dolaylı olarak pozitif yönlü, 



141 

 

 Problem Çözme Becerisini hem doğrudan hem de dolaylı olarak pozitif yönlü, 

 Matematik BaĢarısını hem doğrudan hem de dolaylı olarak pozitif yönlü 

etkilediği görülmüĢtür. 

Matematiksel Muhakeme Becerilerinin; 

 Uzamsal Yeteneği doğrudan pozitif yönlü, 

 Problem Çözme Becerisini hem doğrudan hem de dolaylı olarak pozitif yönlü, 

 Matematik BaĢarısını ise sadece dolaylı olarak pozitif yönlü etkilediği 

görülmüĢtür. 

Uzamsal Yeteneklerinin; 

 Problem Çözme Becerisini doğrudan pozitif yönlü, 

 Matematik BaĢarısını ise hem doğrudan hem de dolaylı olarak pozitif yönlü 

etkilediği görülmüĢtür. 

Ayrıca, öğrencilerin Matematiksel Problem Çözme Becerilerinin, Matematik 

BaĢarısına doğrudan pozitif yönlü bir etkisinin bulunduğu anlaĢılmıĢtır. 

Etki Büyüklüğü analizi sonuçlarına göre,  

 Matematik Öz-Yeterlik Kaynaklarının; Muhakeme Becerisindeki değiĢimin 

yaklaĢık %40‘ını açıkladığı ve muhakeme becerisi üzerinde orta düzeyde bir 

etkiye sahip olduğu anlaĢılmıĢtır. 

 Matematik Öz-Yeterlik Kaynaklarının ve Muhakeme Becerisinin Uzamsal 

Yetenkteki değiĢimin yaklaĢık % 44‘ünü açıkladığı ve bu değiĢkenlerin 

Uzamsal Yetenek üzerinde orta düzeyde bir etkiye sahip olduğu görülmüĢtür. 

 Matematik Öz-Yeterlik Kaynakları, Muhakeme Becerisi ve Uzamsal Yetenek 

Problem Çözme Becerisindeki değiĢimin yaklaĢık %92‘sini açıklamaktadır. Bu 

değiĢkenler, Problem Çözme Becerisi üzerinde geniĢ düzeyde bir etkiye 

sahiptir. 

 Matematik BaĢarısına doğrudan ve dolaylı etkileri bulunan; Matematiksel 

Problem Çözme Becerisi, Matematik Öz Yeterlik Kaynakları, Uzamsal 

Yetenek ve Matematiksel Muhakeme Becerisi, Matematik BaĢarısındaki 

değiĢimin yaklaĢık %75‘ini açıklamaktadır ve bu değiĢkenler matematik 

baĢarısı üzerinde geniĢ düzeyde bir etkiye sahiptir.  
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11 2,96297 0,0343 36 3,99064 0,0880 61 4,68103 0,1388 86 5,29285 0,1919 

12 3,05224 0,0378 37 4,02626 0,0903 62 4,70617 0,1409 87 5,29686 0,1923 

13 3,13638 0,0414 38 4,03541 0,0909 63 4,74911 0,1444 88 5,35537 0,1977 

14 3,18406 0,0435 39 4,04711 0,0917 64 4,75745 0,1451 89 5,35913 0,1981 

15 3,24147 0,0461 40 4,07998 0,0939 65 4,78644 0,1475 90 5,41335 0,2031 

16 3,24612 0,0463 41 4,12405 0,0969 66 4,80733 0,1492 91 5,4233 0,2040 

17 3,26278 0,0470 42 4,12972 0,0973 67 4,81665 0,1500 92 5,47518 0,2089 

18 3,28853 0,0483 43 4,13774 0,0979 68 4,82217 0,1505 93 5,49352 0,2107 

19 3,30869 0,0492 44 4,18248 0,1010 69 4,89913 0,1570 94 5,49762 0,2111 

20 3,30937 0,0492 45 4,27641 0,1077 70 4,92196 0,1589 95 5,49809 0,2111 

21 3,32292 0,0499 46 4,37449 0,1149 71 4,97193 0,1633 96 5,51691 0,2129 

22 3,32485 0,0500 47 4,44203 0,1200 72 4,98063 0,1640 97 5,52841 0,2140 

23 3,32834 0,0502 48 4,47455 0,1225 73 5,01179 0,1667 98 5,5346 0,2146 

24 3,34112 0,0508 49 4,49073 0,1237 74 5,03529 0,1688 99 5,54125 0,2152 

25 3,36312 0,0519 50 4,50362 0,1247 75 5,0516 0,1702 100 5,55536 0,2165 
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Gözlem 

No 

Mahal. 

Uzaklık 
p 

Gözlem 

No 

Mahal. 

Uzaklık 
p 

Gözlem 

No 

Mahal. 

Uzaklık 
p 

Gözlem 

No 

Mahal. 

Uzaklık 
p 

101 5,55817 0,2168 126 6,00406 0,2605 151 6,44166 0,3050 176 7,03749 0,3668 

102 5,57806 0,2187 127 6,03205 0,2633 152 6,48016 0,3089 177 7,04799 0,3679 

103 5,60268 0,2211 128 6,03469 0,2636 153 6,49274 0,3102 178 7,07821 0,3710 

104 5,62091 0,2228 129 6,04466 0,2646 154 6,50295 0,3113 179 7,15588 0,3791 

105 5,6538 0,2260 130 6,04736 0,2648 155 6,51047 0,3121 180 7,16341 0,3799 

106 5,65553 0,2262 131 6,06747 0,2669 156 6,51274 0,3123 181 7,18598 0,3822 

107 5,65955 0,2266 132 6,07033 0,2671 157 6,51854 0,3129 182 7,18812 0,3825 

108 5,66807 0,2274 133 6,12197 0,2724 158 6,52862 0,3139 183 7,2116 0,3849 

109 5,67994 0,2285 134 6,12238 0,2724 159 6,54289 0,3154 184 7,23053 0,3869 

110 5,70772 0,2312 135 6,12628 0,2728 160 6,58192 0,3194 185 7,2421 0,3881 

111 5,71857 0,2323 136 6,13171 0,2733 161 6,58251 0,3195 186 7,26703 0,3907 

112 5,72059 0,2325 137 6,15591 0,2758 162 6,61153 0,3225 187 7,28215 0,3922 

113 5,73646 0,2340 138 6,19276 0,2795 163 6,69038 0,3307 188 7,31301 0,3954 

114 5,74889 0,2352 139 6,21716 0,2820 164 6,70326 0,3320 189 7,32079 0,3962 

115 5,75587 0,2359 140 6,21984 0,2823 165 6,74946 0,3368 190 7,32651 0,3968 

116 5,76332 0,2367 141 6,22452 0,2828 166 6,76442 0,3384 191 7,37587 0,4020 

117 5,77547 0,2378 142 6,26497 0,2869 167 6,7936 0,3414 192 7,39195 0,4036 

118 5,81206 0,2414 143 6,26833 0,2872 168 6,80544 0,3426 193 7,44663 0,4093 

119 5,84255 0,2444 144 6,28181 0,2886 169 6,85703 0,3480 194 7,46074 0,4107 

120 5,88684 0,2488 145 6,29853 0,2903 170 6,89854 0,3523 195 7,46349 0,4110 

121 5,8894 0,2491 146 6,3204 0,2925 171 6,95404 0,3581 196 7,47766 0,4125 

122 5,90762 0,2509 147 6,32476 0,2930 172 6,96679 0,3594 197 7,49007 0,4138 

123 5,93799 0,2539 148 6,34573 0,2951 173 6,97667 0,3605 198 7,49462 0,4142 

124 5,94808 0,2549 149 6,36268 0,2969 174 6,97874 0,3607 199 7,52628 0,4175 

125 5,95093 0,2552 150 6,39794 0,3005 175 6,99291 0,3621 200 7,54882 
0,4198 
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Gözlem 

No 

Mahal. 

Uzaklık 
p 

Gözlem 

No 

Mahal. 

Uzaklık 
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Gözlem 

No 
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Uzaklık 
p 

Gözlem 

No 
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Uzaklık 
p 

201 7,58356 0,4234 226 7,95461 0,4613 251 8,49481 0,5149 276 9,03568 0,5660 

202 7,61279 0,4264 227 7,95976 0,4618 252 8,50565 0,5159 277 9,04231 0,5666 

203 7,61405 0,4265 228 7,96171 0,4620 253 8,51953 0,5173 278 9,04734 0,5671 

204 7,62575 0,4277 229 7,97737 0,4636 254 8,54811 0,5200 279 9,06334 0,5686 

205 7,63764 0,4290 230 7,97912 0,4638 255 8,55424 0,5206 280 9,06615 0,5688 

206 7,64112 0,4293 231 7,99892 0,4658 256 8,61101 0,5261 281 9,0974 0,5717 

207 7,68469 0,4338 232 8,04024 0,4699 257 8,65098 0,5299 282 9,15837 0,5772 

208 7,69529 0,4349 233 8,06605 0,4725 258 8,65975 0,5307 283 9,18523 0,5797 

209 7,69656 0,4350 234 8,11624 0,4775 259 8,70718 0,5353 284 9,21106 0,5820 

210 7,72217 0,4376 235 8,13027 0,4789 260 8,76247 0,5405 285 9,23341 0,5840 

211 7,72911 0,4383 236 8,15379 0,4813 261 8,76801 0,5410 286 9,29279 0,5893 

212 7,76076 0,4416 237 8,16191 0,4821 262 8,78268 0,5424 287 9,31848 0,5916 

213 7,76333 0,4418 238 8,17896 0,4838 263 8,80504 0,5445 288 9,32055 0,5918 

214 7,7835 0,4439 239 8,18007 0,4839 264 8,82285 0,5462 289 9,32284 0,5920 

215 7,79041 0,4446 240 8,20821 0,4867 265 8,82293 0,5462 290 9,32308 0,5920 

216 7,79224 0,4448 241 8,21501 0,4874 266 8,83357 0,5472 291 9,33522 0,5931 

217 7,82504 0,4481 242 8,23752 0,4896 267 8,84658 0,5484 292 9,35573 0,5949 

218 7,83319 0,4490 243 8,24328 0,4902 268 8,87325 0,5509 293 9,37641 0,5967 

219 7,84608 0,4503 244 8,28958 0,4948 269 8,90731 0,5541 294 9,38822 0,5978 

220 7,86889 0,4526 245 8,30303 0,4961 270 8,93064 0,5563 295 9,414 0,6000 

221 7,87982 0,4537 246 8,3429 0,5000 271 8,95679 0,5587 296 9,44463 0,6027 

222 7,9196 0,4577 247 8,35959 0,5017 272 8,95682 0,5587 297 9,46398 0,6044 

223 7,93451 0,4592 248 8,37274 0,5029 273 8,98075 0,5610 298 9,57909 0,6144 

224 7,94092 0,4599 249 8,40482 0,5061 274 9,01272 0,5639 299 9,58796 0,6151 

225 7,9421 0,4600 250 8,41569 0,5071 275 9,03181 0,5657 300 9,61054 0,6171 
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Gözlem 
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Uzaklık 
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301 9,62028 0,6179 326 10,33228 0,6757 351 11,00976 0,7250 376 12,00268 0,7868 

302 9,63335 0,6190 327 10,33453 0,6759 352 11,08933 0,7304 377 12,01692 0,7876 

303 9,6569 0,6210 328 10,33803 0,6762 353 11,19342 0,7373 378 12,02728 0,7882 

304 9,66073 0,6214 329 10,34136 0,6764 354 11,2311 0,7398 379 12,13719 0,7943 

305 9,66328 0,6216 330 10,40372 0,6812 355 11,24711 0,7409 380 12,17206 0,7962 

306 9,71243 0,6257 331 10,4292 0,6831 356 11,27315 0,7426 381 12,19337 0,7974 

307 9,71659 0,6261 332 10,45317 0,6849 357 11,29274 0,7438 382 12,27001 0,8015 

308 9,73441 0,6276 333 10,49004 0,6877 358 11,39901 0,7507 383 12,3133 0,8038 

309 9,7919 0,6324 334 10,51904 0,6899 359 11,43647 0,7530 384 12,32571 0,8044 

310 9,79887 0,6330 335 10,56396 0,6932 360 11,47954 0,7557 385 12,33446 0,8049 

311 9,81216 0,6341 336 10,57981 0,6944 361 11,56482 0,7610 386 12,34744 0,8056 

312 9,86077 0,6381 337 10,66048 0,7003 362 11,57496 0,7617 387 12,36482 0,8065 

313 9,87742 0,6395 338 10,66603 0,7007 363 11,59542 0,7629 388 12,43159 0,8099 

314 9,88527 0,6402 339 10,68932 0,7024 364 11,60351 0,7634 389 12,49681 0,8133 

315 9,92 0,6430 340 10,72567 0,7050 365 11,67847 0,7680 390 12,4994 0,8134 

316 9,96576 0,6467 341 10,78414 0,7092 366 11,69407 0,7689 391 12,55283 0,8161 

317 9,99447 0,6491 342 10,78651 0,7094 367 11,70409 0,7695 392 12,77656 0,8270 

318 10,01397 0,6506 343 10,80968 0,7110 368 11,73701 0,7715 393 12,92065 0,8338 

319 10,02582 0,6516 344 10,84808 0,7137 369 11,74538 0,7720 394 12,97307 0,8362 

320 10,03604 0,6524 345 10,86752 0,7151 370 11,76173 0,7729 395 13,02718 0,8386 

321 10,10757 0,6582 346 10,88091 0,7160 371 11,78152 0,7741 396 13,04586 0,8395 

322 10,13313 0,6602 347 10,88763 0,7165 372 11,7886 0,7745 397 13,07076 0,8406 

323 10,20483 0,6658 348 10,91723 0,7186 373 11,79355 0,7748 398 13,13521 0,8434 

324 10,21807 0,6669 349 10,92156 0,7189 374 11,89414 0,7807 399 13,17208 0,8450 

325 10,3236 0,6751 350 10,96981 0,7222 375 11,91888 0,7821 400 13,27799 0,8496 
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401 13,30544 0,8507 426 14,92472 0,9070 451 17,5131 0,9587 

402 13,43137 0,8560 427 15,07183 0,9110 452 17,52583 0,9589 

403 13,53887 0,8603 428 15,22288 0,9150 453 17,61514 0,9601 

404 13,59818 0,8627 429 15,22845 0,9152 454 17,87611 0,9634 

405 13,61169 0,8632 430 15,25558 0,9159 455 17,87892 0,9634 

406 13,62719 0,8638 431 15,4554 0,9208 456 18,3602 0,9688 

407 13,68743 0,8661 432 15,47543 0,9213 457 18,83431 0,9734 

408 13,75232 0,8686 433 15,5234 0,9225 458 19,45627 0,9784 

409 13,83295 0,8716 434 15,52913 0,9226 459 19,55388 0,9791 

410 13,86257 0,8727 435 15,64539 0,9253 460 19,74214 0,9804 

411 14,13361 0,8824 436 15,73402 0,9274 461 21,49144 0,9894 

412 14,17551 0,8838 437 16,04358 0,9340 462 21,82603 0,9906 

413 14,30584 0,8882 438 16,33816 0,9399 463 23,40112 0,9946 

414 14,35414 0,8897 439 16,34027 0,9399 464 23,47721 0,9948 

415 14,35876 0,8899 440 16,34256 0,9399 465 23,58892 0,9950 

416 14,35876 0,8899 441 16,41818 0,9414 466 24,54981 0,9965 

417 14,38236 0,8906 442 16,46419 0,9422 467 25,67948 0,9977 

418 14,40394 0,8913 443 16,50591 0,9430 468 26,3764 0,9982 

419 14,46005 0,8931 444 16,64431 0,9454 469 26,42223 0,9983 

420 14,50105 0,8944 445 16,71515 0,9466 470 27,27146 0,9987 

421 14,51054 0,8947 446 16,73789 0,9470 

   422 14,61882 0,8981 447 16,86965 0,9492 

   423 14,69169 0,9002 448 17,01666 0,9515 

   424 14,83887 0,9045 449 17,03493 0,9518 

   425 14,8857 0,9059 450 17,1319 0,9533 
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EK-2: VIF, TV ve CI DEĞERLERĠ 
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EK-3: ĠZĠN BELGESĠ 
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EK-4: MATEMATĠKTE ÖZ YETERLĠK KAYNAKLARI ÖLÇEĞĠ 

 

 

1 Matematik sınavlarından hep yüksek notlar alıyorum.  

2 Matematikte hep baĢarılı olmuĢumdur.  

3 Çok çalıĢsam da matematikten zayıf alıyorum.  

4 En son aldığım karnemde matematik notlarım yüksekti.  

5 Matematik ödevlerimi yapmada zorlanmam.  

6 En zor matematik ödevleriyle bile baĢa çıkabilirim.  

7 Büyüklerimin matematikte iyi olduğunu görünce matematikte daha iyi olmaya 

çalıĢıyorum. 
 

8 Öğretmenimi bir matematik sorusu çözerken izlediğimde, kendimi de problemi aynı 

Ģekilde çözerken hayal edebiliyorum. 
 

9 ArkadaĢlarımın matematikte benden daha iyi olması, beni daha çok çalıĢmaya teĢvik 

ediyor. 
 

10 Bir arkadaĢımı matematik sorusu çözerken izlediğimde, kendimi de problemi aynı 

Ģekilde çözerken hayal edebiliyorum. 
 

11 Çok zor matematik problemlerinin üstesinden baĢarı ile geldiğimi hayal 

edebiliyorum. 
 

12 Matematikte baĢkaları ile değil, kendim ile yarıĢıyorum.  

13 Matematik öğretmenim, matematikte iyi olduğumu söylüyor.  

14 Yakın çevrem, matematik yeteneğine sahip olduğumu söylüyor.  

15 Ailem matematikte çok iyi olduğumu söylüyor.  

16 Matematikteki yeteneğimden dolayı takdir ediliyorum.  

17 Sınıf arkadaĢlarım matematikte iyi olduğumu söylüyor.   

18 Sınıf arkadaĢlarım matematikte iyi olduğumu düĢündükleri için benimle çalıĢmak 

istiyor. 
 

19 Matematik dersinde sınıfta olmak bile kendimi gergin hissetmeme yetiyor.  

20 Matematik ödevi yapmak beni bitkin düĢürüyor.  

21 Matematik ödevimi yapmaya baĢladığımda strese giriyorum.  

22 Matematik ödevlerimi yaparken aklım durmuĢ gibi oluyor ve hiçbir Ģey 

düĢünemiyorum. 
 

23 Matematik dersini düĢününce ruhum daralıyor.  

24 Matematik sorusu çözmem gerektiğinde çok geriliyorum.  
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EK-5: MATEMATĠKSEL MUHAKEME TESTĠ 

 

1. Bir kürenin içinin renkli sıvı ile doldurmanız gerekiyor. Küreyi yerinden oynatamadığınız için, elinizde olan 

silindir, koni, kare piramit veya kare prizma Ģeklindeki bardaklardan biriyle doldurmaksınız. 

 

 Tüm bardakların ve kürenin yükseklikleri eĢittir. 

 Silindirin, koninin, kürenin yarıçap uzunlukları, kare piramidin bir kenarının uzunluğu ve kare 

prizmanın bir kenarının uzunluğu birbirine eĢittir. 

Öyle bir bardağı seçiniz ki, en az sayıda hamle ile küreyi doldurabilsin. Bu seçimi neye göre yaptığınızı 

ayrıntıları ile açıklayınız. 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………..…………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

2. Öğretmenleri Sema ve Yasemin‘den Ģimdiye kadar öğrendikleri sayıları Ģema olarak göstermelerini 

istemiĢtir. Bu sayı kümeleri Doğal Sayılar(N), Tam sayılar (Z), Rasyonel Sayılar (Q), Ġrrasyonel sayılar (I) 

ve Reel sayılar (R)‘ dır. 

 Sema ve Yasemin‘in yanıtları aĢağıda verilmektedir 

 

 Hangi öğrencinin çizimi doğrudur? Nedeni ile açıklayınız. 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………..…………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

3. AĢağıda bir çift zarın farklı iki açıdan görünüĢleri verilmektedir. Bu zarlar tam ―küp‖ Ģeklindedir ve 

rakamlar zarların üzerlerine aynı sırayla yerleĢtirilmiĢtir. 

Buna göre, 

 Üzerinde 3 yazan yüzün tam arka yüzünde hangi rakam 

vardır?  

 Dört yazan yüzün arkasına gelen yüzün 6 olma olasılığı 

nedir? 
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……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………..…………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………… 

4. AĢağıdaki diyalog Sertap, Sibel ve Orhan arasında geçmektedir: 

Sertap: Herhangi bir üçgenin, bir kenarı etrafında 360° döndürülmesiyle oluĢan cisme dik koni denir. 

Sibel: Ama farklı kenarları etrafında döndüğünde baĢka cisimler oluĢuyor bazıları eğik duruyor, bazıları 

eğik durmuyor. Madem o zaman neden ―dik‖ koni denilsin ki? 

Orhan: Hayır, zaten bütün koniler diktir. Dik olmayan koni çizilemez. 

Buradaki öğrenciler tarafından hatalı veya eksik olarak verilen bilgi var mıdır? Her bir öğrenciye, 

nerede hatalı veya nerede haklı olduklarını vurgulayan bir mektup yazınız. 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………..…………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………….. 

5. AyĢe elindeki küçük küpleri bir araya getirerek daha büyük küpler elde etmeye çalıĢıyor. Ġlk önce bir tane 

küçük küp koyuyor ( Ģekil 1). Daha sonra iki tane küçük küpü yan yana koyuyor ve diğer küçük küpleri de, 

cisim daha büyük bir küp olacak Ģekilde yerleĢtiriyor(Ģekil 2). 

 

 
 

 

AyĢe beĢ tane küçük küp yan yana koyarak baĢladığı daha büyük küpün tamamı için kaç küp 

gerektiğini tek tek küpleri koymadan hesaplamak istiyor. AyĢe bunu nasıl yapabilir? Ayrıntıları ile 

açıklayınız. 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………..………………………………… 
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6. Fatma‘dan öğretmeni, içini göremediği bir torbaya elini sokmasını ve içinde olan düzgün geometrik cismin 

ne olduğunu görmeden -sadece dokunarak- anlamasını istemiĢtir. Fatma dokunarak hissedebildiği geometrik 

cisme iliĢkin, defterine aĢağıdaki notları almıĢtır: 

o Toplam 5 tane köĢesi var. 

o Yan yüzleri üçgensel bölge, tabanı üçgensel bölge değil. 

o Tabanın karĢılıklı olan kenar uzunlukları eĢit. 

 Bu bilgilere göre; 

a) Bu geometrik cismin ne olabileceğini tahmin ediniz. Neden bu tahmini yaptığınızı 

ayrıntılarıyla açıklayınız. 

b) Silindir olma olasılığı nedir? Nedenleri ile açıklayınız. 

c) Prizma olma olasılığı nedir? Nedenleri ile açıklayınız. 

d) Kare piramit olma olasılığı nedir? Nedenleri ile açıklayınız. 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………..…………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

7. AĢağıdaki diyalog öğretmen ile Canan ve AyĢe arasında geçmektedir: 

Öğretmen: Bir kürenin bir dikdörtgensel düzlem ile arakesiti nedir? 

Canan: Bence dikdörtgendir. Düzlemin büyüklüğü kadarlık bölümü küre ile kesiĢir. 

AyĢe: Bence dairedir. Düzlem sınırsız geniĢleyen bir bölge olduğundan kesiĢimi daire olacaktır. 

 

Buradaki öğrenciler tarafından verilen hatalı veya eksik bilgi var mıdır? Her bir öğrenciye, nerede hatalı 

veya nerede haklı olduklarını vurgulayan bir mektup yazınız. 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………..…………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

8. Pazarlamacı Mehmet Bey, iĢi gereği sıklıkla Ģehirlerarası yolculuk yapmakta ve haftada 1000 litrelik malları 

yakın bir Ģehirde pazarlamaktadır. Mehmet Bey en az seferi yapacağı en ekonomik yakıt tüketen aracı satın 

almak istiyor. Bu kriterler açısından her bir arabanın uygunluğunu değerlendirin. AĢağıda verilen bilgilere 

göre hangi arabayı alması Mehmet Bey‘in isteklerini karĢılar? Neden? DüĢünce biçiminizi açıkça ifade 

ediniz. 
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……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………..…………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

 

9. AĢağıdaki Ģekilde kaç tane üçgen bulunmaktadır? Bulduğunuz üçgenleri harflendirerek listeleyiniz. 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………..…………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………..…………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 
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10. Kalp atıĢlarımızın hızı, yaĢamımızın temel fonksiyonudur. YaĢamımızın sağlıklı olarak devamı için, kalp 

atıĢ hızımız aĢağıda formülü verilen aralıklarda atmalıdır: 

 

  

Kalbimiz, bu formülle bulunan aralıklarda 

atarsa, kalp sağlığımız yerindedir. 

Yan tarafta 25 yaĢındaki Fenerbahçeli futbolcu 

Serhat‘ın bir maç boyunca kalp atıĢ hızı grafiği 

verilmiĢtir. Yukarıda verilen güvenli kalp atıĢ 

hızı hesabından yararlanarak, maç boyunca 

futbolcunun kalbinin düzenli atıp atmadığını 

grafikle iliĢkilendirerek yorumlayınız. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ġlk 20 dakika boyunca Serhat‘ın kalbi 

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………… 

 

 20 dakika ile 40 dakika arasında Serhat‘ın kalbi, 

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………… 

 

 45 ile 70 dakika arasında Serhat‘ın kalbi 

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

 

Güvenli kalp atıĢı hızı= 220-insanın yaĢı ) 

Asgari(en az) güvenli kalp atıĢ hızı = güvenli kalp atıĢı x %60  

Azami (en çok) güvenli kalp atıĢ hızı = güvenli kalp atıĢı x %90 
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EK-6: ZĠHĠNSEL ÇEVĠRME TESTĠ ÖRNEK SORULAR 
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EK-7: KÂĞIT KATLAMA TESTĠ ÖRNEK SORULAR 
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EK-8: MATEMATĠK BAġARI TESTĠ ÖRNEK SORULAR 

 

1. Yukarıdaki Ģekilde çöp adamlardan oluĢturulan fraktalın baĢlangıç ve ilk iki adımı 

verilmiĢtir. Buna göre, 5. adımdaki çöp sayısı kaçtır? 

 

A) 31    B) 63    C) 64    D) 127 

 

 

2. Yukarıdaki kartlar ters çevrilip karıĢtırılıyor ve harfler görülmeyecek Ģekilde yeniden 

diziliyor. Rastgele çekilen iki kartta da A harfinin bulunma olasılığı nedir? 

 

A) 12/35   B)1/35   C)43/210  D)1/25 

 

3. Duygu öğretmen, tahtaya dört rasyonel ifade yazarak öğrencilerinden bu ifadelerin en 

sade hallerini bulmalarını istiyor. 

 

Öğrencilerin verdiği cevaplar ortadaki küme içinde verildiğine ve bir öğrenci yanlıĢ 

cevap verdiğine göre, hangi öğrenci yanlıĢ yapmıĢtır? 

A) Bercis  B) Zeynep   C) Eren    D) Furkancan 

 

4. Tabanı çeĢitkenar üçgen Ģeklinde olan bir prizmanın açınımı yukarıda verilmiĢtir. 

 
AĢağıdakilerin hangisindeki ayırt uzunlukları birbirine eĢittir? 

 

A) a ile c       B) e ile d C) f ile d   D) a ile f 
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EK-9: PROBLEM ÇÖZME TESTĠ ÖRNEK SORULAR 

 

 

1. Bir iĢ için iki ödeme seçeneği sunulmaktadır. Birinci seçenek haftada 300 TL, ikinci seçenek ise saati 7.5 TL‘dir. 

Sizce hangi ödeme seçeneği daha avantajlıdır? Ödeme seçenekleri, hangi faktör ya da faktörlerden etkilenir? 

AĢağıdaki adımları gerçekleĢtirerek problemi çözünüz. 

 

Problemi tanımla (Problemde bilinmeyen ve ulaĢılmak istenen bilgi(ler) nelerdir?) 

………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………… 

Plan Yap (Denklem kur; gerekli ise tablo oluĢtur; Ģema, grafik vb. çiz) 

………………………………………………………………………………………………………………………………

……........................................................................................................................... .............................................................

……………………………………………………………………………………………………………………………… 

Planını Uygula (Denklemi çöz; Ģema, tablo, ve grafikleri yorumla) 

………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………… 

Sonucu Kontrol Et (UlaĢtığın sonuç mantıklı mı? Farklı çözüm yolları ile aynı sonuca ulaĢabilir misin?) 

………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

2. Bir yarasa birbirini takip eden dört gün içinde toplam 1050 kelebek yemiĢtir. Her gün bir önceki günden 25 fazla 

kelebek yediğine göre, birinci, ikinci, üçüncü ve dördüncü gün kaç kelebek yemiĢtir. AĢağıdaki adımları 

gerçekleĢtirerek problemi çözünüz. 

 

Problemi tanımla (Problemde bilinmeyen ve ulaĢılmak istenen bilgi(ler) nelerdir?) 

………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………… 

Plan Yap (Denklem kur; gerekli ise tablo oluĢtur; Ģema, grafik vb. çiz) 

………………………………………………………………………………………………………………………………

……........................................................................................................................... .............................................................

……………………………………………………………………………………………………………………………… 

Planını Uygula (Denklemi çöz; Ģema, tablo, ve grafikleri yorumla) 

………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………… 

Sonucu Kontrol Et (UlaĢtığın sonuç mantıklı mı? Farklı çözüm yolları ile aynı sonuca ulaĢabilir misin?) 

………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………
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3. Konya‘da taksiler Ģu tarife ile çalıĢmaktadır. Ġlk 1 km 1.5 TL olarak sonraki her km için ise 0.9 TL olarak 

ücretlendirilmektedir. Ahmet Bey taksiciye 2 TL bahĢiĢ verirse, 20 TL ile kaç kilometre gidebilir? AĢağıdaki 

adımları gerçekleĢtirerek problemi çözünüz. 

 

Problemi tanımla (Problemde bilinmeyen ve ulaĢılmak istenen bilgi(ler) nelerdir?) 

………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………… 

Plan Yap (Denklem kur; gerekli ise tablo oluĢtur; Ģema, grafik vb. çiz) 

………………………………………………………………………………………………………………………………

……........................................................................................................................... .............................................................

……………………………………………………………………………………………………………………………… 

Planını Uygula (Denklemi çöz; Ģema, tablo, ve grafikleri yorumla) 

………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………… 

Sonucu Kontrol Et (UlaĢtığın sonuç mantıklı mı? Farklı çözüm yolları ile aynı sonuca ulaĢabilir misin?) 

………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

 

4. Bir salyangoz 4 metrelik bir kuyuda bulunmaktadır. Salyangoz gündüzleri 30 cm yukarı, geceleri ise 12 cm aĢağı 

inmektedir. Salyangoz yukarı çıkmaya pazartesi günü baĢladığına göre kuyunun tepesine hangi gün çıkar? 

AĢağıdaki adımları gerçekleĢtirerek problemi çözünüz. 

 

Problemi tanımla (Problemde bilinmeyen ve ulaĢılmak istenen bilgi(ler) nelerdir?) 

………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………… 

Plan Yap (Denklem kur; gerekli ise tablo oluĢtur; Ģema, grafik vb. çiz) 

………………………………………………………………………………………………………………………………

……........................................................................................................................... .............................................................

……………………………………………………………………………………………………………………………… 

Planını Uygula (Denklemi çöz; Ģema, tablo, ve grafikleri yorumla) 

………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………… 

Sonucu Kontrol Et (UlaĢtığın sonuç mantıklı mı? Farklı çözüm yolları ile aynı sonuca ulaĢabilir misin?) 

………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………
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EK-10: Matematik öz Yeterlik Kaynakları Ölçeğinin Ayırt Edici Geçerliğinin Ġncelenmesi 

 

Maddeler Grup N x ss t p 

m1 
Üst Grup 140 87,56 13,51 

15,92 ,000 
Alt Grup 140 46,09 27,81 

m2 
Üst Grup 140 88,91 12,66 

17,45 ,000 
Alt Grup 140 45,81 26,44 

m3 
Üst Grup 140 81,44 27,86 

4,79 ,000 
Alt Grup 140 64,11 32,67 

m4 
Üst Grup 140 96,50 8,94 

11,90 ,000 
Alt Grup 140 64,39 30,77 

m5 
Üst Grup 140 93,99 10,50 

13,70 ,000 
Alt Grup 140 58,93 28,49 

m6 
Üst Grup 140 87,63 15,25 

18,43 ,000 
Alt Grup 140 40,53 26,21 

m7 
Üst Grup 140 92,75 11,49 

15,34 ,000 
Alt Grup 140 45,75 34,51 

m8 
Üst Grup 140 87,80 20,40 

15,05 ,000 
Alt Grup 140 38,96 32,66 

m9 
Üst Grup 140 90,09 16,89 

13,45 ,000 
Alt Grup 140 47,31 33,74 

m10 
Üst Grup 140 87,94 18,22 

18,31 ,000 
Alt Grup 140 32,05 31,28 

m11 
Üst Grup 140 92,35 11,95 

16,25 ,000 
Alt Grup 140 40,88 35,66 

m12 
Üst Grup 140 87,86 22,15 

9,83 ,000 
Alt Grup 140 54,17 34,10 

m13 
Üst Grup 140 90,52 12,44 

21,61 ,000 
Alt Grup 140 28,96 31,43 

m14 
Üst Grup 140 92,47 11,19 

19,43 ,000 
Alt Grup 140 33,71 34,11 

m15 
Üst Grup 140 93,16 9,76 

19,51 ,000 
Alt Grup 140 35,76 33,54 

m16 
Üst Grup 140 88,20 14,84 

26,89 ,000 
Alt Grup 140 22,99 24,65 

m17 

Üst Grup 140 87,90 13,15 

28,56 ,000 Alt Grup 140 21,50 24,25 
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Maddeler Grup N x ss t p 

m18 
Üst Grup 140 78,82 22,55 

28,28 ,000 
Alt Grup 140 10,96 17,33 

m19 
Üst Grup 140 29,11 32,99 

-4,29 ,000 
Alt Grup 140 46,08 33,31 

m20 
Üst Grup 140 33,52 32,68 

-2,33 ,021 
Alt Grup 140 42,53 32,08 

m21 
Üst Grup 140 26,17 29,69 

-3,10 ,002 
Alt Grup 140 37,64 32,35 

m22 
Üst Grup 140 28,79 35,22 

-3,08 ,002 
Alt Grup 140 41,71 35,10 

m23 
Üst Grup 140 24,90 30,08 

-4,03 ,000 
Alt Grup 140 40,45 34,54 

m24 
Üst Grup 140 28,40 33,60 

-3,72 ,000 
Alt Grup 140 43,52 34,57 

Toplam Üst Grup 140 115,96 27,81 
6,96 ,000 

 Alt Grup 140 89,61 35,28 
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