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OZET

Bu calismada ortaokul sekizinci sinif &grencilerinin Matematiksel Problem
Cozme Becerileri, Matematik Oz Yeterlik Kaynaklari, Uzamsal Yetenekleri,
Matematiksel Muhakeme Becerileri ve Matematik Basarilar arasindaki agiklayici ve
yordayict iligkilerin bir model {izerinde incelenmesi amaclanmistir. Tarama
modeliyle gerceklestirilen aragtirmanin Orneklemini Konya merkezinde farkli
ortaokullarda O6grenim gdéren 470 sekizinci sinif Ogrencisi olusturmaktadir.
Ogrencilerin 238’1 kiz (%50,6), 232’si erkektir (%49,4). Arastirmada dgrencilerin
oz-yeterlik inanglarmin belirlenmesinde Matematik Oz Yeterlik Kaynaklar1 Olcegi;
problem ¢6zme becerilerinin Olgiilmesinde Problem Cozme Testi; muhakeme
becerilerinin 6l¢iilmesinde Muhakeme Testi; uzamsal yeteneklerinin belirlenmesinde
Zihinsel Cevirme ve Kagit Katlama Testleri; matematik basarilarinin dl¢tilmesinde
1se Matematik Basar1 Testi kullanilmistir.

Aragtirmada verilerin analiz edilmesinde betimsel istatistikler ve Yapisal
Regresyon Modeli analizi kullanilmistir. Betimsel analiz sonuglarina gore
aragtirmaya katilan sekizinci smif Ogrencilerinin: Problem Co6zme Becerileri,
Zihinsel Cevirme Yetenekleri ve Muhakeme Becerilerinin diisiik diizeyde; Uzamsal
Gorsellestirme ~ Yeteneklerinin, Matematik Oz-Yeterlik Kaynaklarina — gore
hesaplanan Matematik Oz-Yeterlik inanglarinin ve Matematik Basarilarinin ise orta
diizeyde oldugu anlasilmistir. Yapisal Regresyon Modeli analizi sonuglarina gore,

aragtirmaya katilan sekizinci sinif 6grencilerinin:

Oz-yeterlik kaynaklarina bagli olarak belirlenen o6z-yeterlik inanglarmnmn:



Vi

e Matematiksel Muhakeme Becerisini dogrudan pozitif yonlii,
e Uzamsal Yetenegi hem dogrudan hem de dolayli olarak pozitif yonlii,
e Problem C6zme Becerisini hem dogrudan hem de dolayli olarak pozitif yonli,
e Matematik Basarisint hem dogrudan hem de dolayli olarak pozitif yonlii
etkiledigi goriilmustiir.
Matematiksel Muhakeme Becerilerinin;

e Uzamsal Yetenegi dogrudan pozitif yonlii,
e Problem C6zme Becerisini hem dogrudan hem de dolayli olarak pozitif yonli,
e Matematik Basarisin1 ise sadece dolayli olarak pozitif yonlii etkiledigi

gorilmiistiir.
Uzamsal Yeteneklerinin;

e Problem C6zme Becerisini dogrudan pozitif yonlii,
e Matematik Basarisini ise hem dogrudan hem de dolayl olarak pozitif yonlii
etkiledigi goriilmiistiir.

Ayrica, Ogrencilerin Matematiksel Problem Cozme Becerilerinin, Matematik
Basarisina dogrudan pozitif yonlii bir etkisinin bulundugu anlasilmistir. Diger
yandan, Matematik Basarisina dogrudan ve dolayli etkileri bulunan; Matematiksel
Problem Cézme Becerisi, Matematik Oz Yeterlik Kaynaklari, Uzamsal Yetenek ve
Matematiksel Muhakeme Becerisi, Matematik Basarisindaki degisimin yaklagik
%75’1ni agiklamaktadir ve bu degiskenler matematik basarisi lizerinde genis diizeyde
bir etkiye sahiptir. Oz-yeterligi destekleyici bir ortamda, bu beceri ve yetenekleri

gelistirecek etkinliklerin uygulanmasi, matematik bagarisini dnemli dl¢iide artirabilir.

Anahtar Kelimeler: Matematik Basarisi, Muhakeme Becerisi, Problem C6zme
Becerisi, Uzamsal Yetenek, Matematik Oz-Yeterlik Kaynaklar1, Oz-Yeterlik, Yapisal
Esitlik Modellemesi
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A Structural Equation Model Explaining the Mathematics

czin Ingilizee Ads Achievements of the 8" Grade Students

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:;

e Mathematical Reasoning Skill directly and in a positive way,
e Spatial Ability both directly and indirectly and in a positive way,
e Problem Solving Skill both directly and indirectly and in a positive way,

e Mathematics Achievement both directly and indirectly and in a positive way.
Their Mathematical Reasoning Skills affected,;

e Spatial Ability directly and in a positive way,
e Problem Solving Skill both directly and indirectly and in a positive way,

e Mathematics Achievement only directly and in a positive way.
Their Spatial Abilities affected;

e Problem Solving Skill directly and in a positive way,

e 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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GIRIS

Olagan {istii ve ¢ok hizli degisimlerin yasandig1 giiniimiizde matematik bilmek
ve matematigi anlamak oldukg¢a onem kazanmustir. Ciinkii giinliik hayatin temelleri
artarak matematiksel bir hal almaktadir. Insanlar giinliik hayatlarinda se¢me ve
karsilastirma gerektiren alim satim ve sigorta gibi bir¢ok iste dogru karar verebilmek
icin matematigi bir ara¢ olarak kullanmaktadir. Bireyler i¢in matematiksel
gereksinimler siirekli artarken, sagliktan grafik tasarima kadar birgok meslekte de, bu
duruma bagl olarak, matematiksel diisiinen ve matematiksel becerilere sahip olan
birey ihtiyact hizla artmaktadir. Degisen diinyada artan matematiksel gereksinimler,

NCTM (2000) tarafindan su 6rnekler ile agiklamistir;

Yasam I¢in Matematik: Matematik bilgisi kisisel olarak tatmin edici ve
destekleyici olabilir. Giinliik hayatin temelleri artarak matematiksel ve teknolojiksel
bir hal almaktadir. Ornegin giiniimiizde; satin alma kararlari, giivenlik ve saglk
planlarmin se¢imi ve oylama islemleri matematiksel ve teknolojiksel bilgi birikimi

gerektirmektedir.

Kiiltiirel Bir Miras Olarak Matematik: Matematik insanligin en biiyiik kiiltiirel
ve entelektiiel basarilarindan biridir. Bu basariya iliskin takdir ve anlayis gelistirmek
olduk¢a 6nemlidir. Bunun i¢in Matematigin estetik ve eglenceli yonii bireylere etkili

bir sekilde sunulmalidir.

Calisma  Alanlarinda  Matematik: Toplumda yetenekli bireyler i¢in
matematiksel gereksinimler siirekli artarken, sagliktan grafik tasarima kadar bir¢cok
profesyonel calisma alaninda bu duruma bagli olarak matematiksel diisiinme ve

problem ¢6zme gereksinimi de artmaktadir.

Bilimsel ve Teknolojik Ortaklik Icin Matematik: Bazi meslekler daha yogun
olmakla birlikte hemen hemen tiim mesleklerde matematiksel bilgiye ihtiyag
duymaktadir. Cogu Ogrenci yasamlar1 boyunca siirdiirecekleri farkli meslekler
(matematik, istatistik, miihendislik vb.) i¢in kendilerini hazirlayacak bir egitim

stirecini takip etmek zorundadir.



Bu agiklamalara gore, degisen diinyada matematigi anlayan ve kullanabilen
bireylerin geleceklerini sekillendirebilecek firsat ve imkanlar1 artirmada daha fazla
s6z sahibi olacagi vurgulanmistir (NCTM, 2000). Bu duruma bagl olarak
giinimiizde matematigi anlamak, matematiksel becerilere sahip olmak ve

matematikte basarili olmak daha da 6nem kazanmaistir.

Basari, okul ortaminda belirli bir disiplin veya akademik programdan bireyin
ne Olglide faydalandigmmin bir Olglisii ya da goOstergesi olarak tanimlanabilir
(Ozgiiven, 2005, s. 74). Matematik basaris1 ise, dgrencinin Matematik Ogretim
Programi dikkate alinarak yapilan sinavlardan aldigi notlarin ya da puanlarin
ortalamasi olarak diisliniilebilir. ~ Arastirmacilar bireysel farklar nedeni ile her
dgrencinin ayn1 diizeyde bagar1 gosteremeyecegini belirtmistir (Ozgiiven, 2005). Bu
dogrultuda; ogrencilerin yetenekleri diizeyinde basar1 gosterip gostermediklerini
kontrol etmek, basariyr etkileyen faktorleri arastirmak, ogretmen ve Ogrencilere
uygulamaya yonelik Onerilerde bulunmak olduk¢a Onemlidir. Literatiirde yapilan
arastirmalar incelendiginde, matematiksel becerileri ve matematik basarisin
etkileyen bircok faktoriin bulundugu goriilmektedir. Bu faktdrlerin; 6z diizenleme
stratejileri (Uredi ve Uredi, 2005), uzamsal yetenek (Battista, 1990; Mohler, 2001;
Prugh, 2012), problem ¢dzme becerisi (Arsal, 2009; Ozsoy, 2005; Alci, Erden ve
Baykal, 2010; Saygi, 1990; Pape ve Wang, 2003; Giiven ve Cabakcor, 2012; Giinhan
ve Bager, 2008), muhakeme becerisi (Umay, 2003; Ball ve Bass, 2003; Brodie,
Coetzee ve Lauf, 2010; Kilpatrick, Swafford ve Findell, 2001), 6grenme stilleri
(Sentiirk ve Ikikardes, 2011; Peker, 2005; Hahn, 2008; Yurt ve Siinbiil, 2013),
motivasyon (Uredi ve Uredi, 2005; Fadlelmula, 2011; Yildirim, 2011), dz-yeterlik
(Alct, Erden ve Baykal, 2010; Yildirim, 2011; Lent, Lopez ve Bieschke, 1991; Lopez
ve digerleri, 1997; Pietsch, Walker ve Chapman, 2003; Stevens, Olivarez ve
Hamman, 2006; Chen, 2003; Chen ve Zimmerman, 2007; Uredi ve Uredi, 2005;
Gainor ve Lent, 1998; Williams ve Williams, 2010; Hoffman ve Spatariu, 2008),
okul tiirii (Savas, Tas ve Duru, 2010; Dursun ve Dede, 2004; Weissglass, 2002), aile
gelir diizeyi (Savas, Tas ve Duru, 2010; Siegler, vd., 2012), ders ¢alisma siiresi
(Caliskan, 2014; Savas, Tas ve Duru, 2010; Yurt ve Siinbiil, 2013), tutum ve ilgi
(Demir ve Kilig, 2010; Hahn, 2008; Peker ve Mirasyedioglu, 2003; Savas, Tas ve



Duru, 2010), kaygi (Dursun ve Bindak, 2011; Yurt ve Siinbiil, 2013) dershaneye
gitme siiresi (Savas, Tas ve Duru, 2010) olarak siralanmas1 miimkiindiir. Matematik
basarisim1 etkileyen faktorler gruplanarak incelendiginde bu faktorlerin; bilissel,
duyussal, ailevi ve sosyoekonomik kaynakli oldugu anlagilmaktadir. Biligsel ve
duyussal faktorlerin dogasi geregi ailevi ve sosyoekonomik faktorlere gére daha
esnek ve egitim ile degistirilebilir oldugu sdylenebilir. Bu dogrultuda 6grencilerin
matematik ile ilgili bilissel becerilerini gelistirmek ve duyussal 6zelliklerini
tyilestirmek i¢in bir¢ok calisma gerceklestirilmistir (Arsal, 2009; Kog¢ ve Bulut,
2002; Pilten, 2008; Unal, Jakubowski ve Corey, 2009; Yurt ve Siinbiil, 2012).

Matematik Basarisini etkileyen bazi bilissel faktorler, matematiksel beceriler
olarak da karsimiza c¢ikabilmektedir. Literatiirde tanimlanan matematiksel
becerilerden hangilerinin daha 6nemli oldugunu belirlemek i¢in ulusal ve uluslararasi

kuruluslarin matematik 6gretim programlarinin incelenmesi faydali olacaktir.

NCTM’nin (2000, s. 256-285) sekizinci siif dgrencileri i¢in belirlemis oldugu
Matematik standartlar1 icinde; Problem Cézme, Muhakeme, Iletisim, Iliskilendirme
ve Gorsellestirme Becerilerinin temel standartlar igerisinde ele aldigi goriilmektedir.
Problem Cozme standartlari; a) verilen problemi ¢dzebilmek igin matematiksel
bilgiyi olusturabilme, b) matematik alaninda ve bagka alanlarda karsilastigi
problemlere ¢6ziim iiretebilme, c) verilen problemi ¢6zmek icin uygun strateji
uygulama ve bunu transfer etme, d) problem ¢dzme siirecini kontrol etme ve
degerlendirme olarak tanimlanmistir. Muhakeme Becerisi standartlari; a)
muhakemeyi matematiksel bir diisiinme bi¢imi olarak algilama, b) matematiksel
teoremleri ve varsayimlari olusturma ve sorgulama, ¢) matematiksel delil ve ispatlari
degerlendirme ve gelistirme, d) ¢esitli muhakeme yontemlerini segme ve kullanma
olarak tanimlanmustir. Iletisim standartlar;; a) matematiksel diisiinceleri organize
etmek ve birlestirme, b) matematiksel fikirleri diger bireylere uygun bir dil ile
aktarabilme, c) bagka matematiksel fikir ve stratejileri analiz edebilme ve
degerlendirebilme, d) matematiksel dili kullanabilme ve matematiksel fikirleri dogru
bir sekilde aciklayabilme olarak tanimlanmistir. Iliskilendirme standartlari; a)
matematiksel fikirleri tanimlama ve bunlar arasinda baglant1 kurma, b) matematiksel

iligkilerin nasil olugtugunu anlama ve matematiksel iliskiler olusturma, c) matematik



disindaki alanlarda da matematigi kullanabilme olarak tanimlanmistir. Gorsellestirme
standartlar1 ise; a) matematiksel diistinceleri paylasma, b) organize etme ve kaydetme
icin gorsellestirmeler olusturma ve kullanma, c¢) problemlerin ¢dziimiinde
matematiksel gorsellestirmeleri segme, uygulama ve yorumlama, d) fiziksel, sosyal
ve matematiksel olaylar1 agiklama ve modellemek i¢in gorsellestirmeleri kullanma

olarak tanimlanmuistir.

MEB (2009) ilkogretim 6., 7. ve 8. smif matematik Ogretim programinda,
kazandirilmasi gereken beceriler NCTM’ye (2000) benzer sekilde; Problem Cozme,
Muhakeme, Iletisim ve Iliskilendirme olarak smiflamistir. Problem Cozme; ¢dziim
yolu 6nceden bilinmeyen bir alistirma ve sorun olarak tanimlanmistir. Matematiksel
problemlerin alisagelmis ¢oziim yollar1 olmayan birkac farkli bilgi ve becerilerin
birlikte kullanilmasini gerektirdigi ifade edilmistir (MEB, 2009, s. 12). Muhakeme
Becerisinin; matematik 6grenirken genellemeler ve ¢ikarimlar yapma, matematikteki
ve matematik disindaki ¢ikarimlarinin dogrulugunu savunma, yaptig1 ¢ikarimlarin,
duygu ve diisiincelerinin gegerliligini sorgulamay1 kapsadig: ifade edilmistir (MEB,
2009, s. 17). [letisim Becerisinin; matematiksel sembol ve terimleri etkili ve dogru
kullanma, matematiksel dili farkli disiplinlerde ve giinlik yasamda etkili kullanma,
matematiksel kavramlar1 ve durumlar1 farkli temsil bi¢imlerinde kullanarak ifade
etme, matematikle ilgili konusulanlar1 dinleme ve anlamay1 gerektirdigi belirtilmistir
(MEB, 2009, s. 16). Iliskilendirme Becerisinin ise; matematik ogrenirken
iliskilendirmeden  yararlanma, matematikteki i¢ iliskilendirmeleri yapma,
matematikle diger disiplinler ve giinliik yasam arasinda iligkilendirmeler yapma,
matematiksel kavramlarin ve durumlarin farkli temsil bigimlerini iligkilendirme ve
farkli matematiksel temsil bigimleri arasinda doniigiim yapmay1 gerektirdigini ifade

edilmistir (MEB, 2009, s. 20).

NCTM (2000) ve MEB’in (2009) matematik Ogretim programlari
incelendiginde; Iletisim, iliskilendirme ve Gorsellestirme Becerilerinin Problem
Cozme ve Muhakeme siiregleri icerisinde kullanilan beceriler oldugu goriilmektedir.
Ciinkii bir matematik problemin ¢6ziimii i¢in gerekli denklem veya denklemleri
olustururken; uygun matematiksel sembollerin ve terminolojinin kullanilmasi,

matematiksel kurallarin, sembollerin, sekillerin ve islemlerin bir anlam biitliinliigi



icerisinde ele alinarak diizenlenmesi gerekmektedir. Benzer sekilde Muhakeme
siirecinde; teorem ve ispatlar1 sorgularken matematiksel dilin kullanilmasi, elde
edilen sonuglarin gorsellestirilerek bir anlam biitiinliigli icerisinde ele alinmasi
gerekmektedir. Sonu¢ olarak problem ¢6zme ve matematiksel muhakeme
stireglerinde iletisim, iliskilendirme ve gorsellestirme becerilerinin kullanildig: agik

bir sekilde goriilmektedir.

NAEP (2002, s. 35), matematik becerilerini; Kavram Anlama, islem Bilgisi ve
Problem Cozme olmak iizere iige ayirmistir. Kavram Anlama en basit anlamda
bireyin sahip oldugu bilgi seviyesinin Ol¢iisii olarak tanimlanabilir (NAEP, 2002, s.
37). Kavram Anlama; a) kavramlara ait olan ve ait olmayan Ornekleri tanima,
siiflama ve liretme b) kavramlara iliskili modelleri, diyagramlari, sekilleri ve ¢esitli
gosterimleri kullanma ve birbirleri ile iliskilendirme c¢) Olgu ve tanimlar1 bilme ve
uygulama d) birbiri ile iliskili kavram ve prensiplerin dogalarin1 genisletmek igin
karsilagtirma ve birlestirme yapma e) kavramlar1 temsil etmek i¢in kullanilan igaret,
sembol ve terimleri ayirt etme, yorumlama ve uygulama ve f) matematiksel

durumlardaki kavramlar1 iceren iliskileri ve varsayimlari yorumlama asamalarini

kapsamaktadir (NAEP, 2002, s. 38).

Islem Bilgisi 6grencinin bir islemin “nasil” gergeklesecegi hakkindaki
bilgisidir (NAEP, 2002 s.37). Islem Bilgisi; a) uygun ydntemleri dogru se¢me ve
uygulama, b) bir yontemin dogrulugunu somut modeller ya da sembolik yontemlerle
gosterme ve kanitlama ve c) problem durumlarina 6zgii farkli etmenlerin {istesinden
gelmek icin islemleri genisletme veya yeniden diizenleme asamalarini kapsamaktadir

(NAEP, 2002, s. 39).

Ogrenciler yeni karsilastiklart durumlarda matematiksel bilgi birimlerini
kullanarak problem ¢ozerler. Problem Cozme; a) problemleri ayirt etme ve
formiillestirme b) verilerin yeterligi ve tutarligi hakkinda karar verme c) matematik
ile iligkili stratejileri, verileri, modelleri kullanma d) islemleri iiretme, genisletme ve
yeniden iiretme d) yeni matematiksel durumlarda uzamsal, tiimdengelimsel,
timevarimsal, istatistiksel ve orantisal muhakeme yaklagimlarini kullanma ve e)
gelistirilen ¢oziimleri dogruluk ve mantiksal tutarlilik agisindan degerlendirme

asamalarin1 kapsamaktadir (NAEP, 2002, s. 39). Dolayisiyla problem ¢dzme



durumlari, ogrencilerin karsilastiklar1 yeni durumlarda Islemsel ve Kavramsal
Bilgileri ile Muhakeme, Iletisim ve Gorsellestirme Becerileri arasinda baglanti
kurmalarim gerektirmektedir. Ogrencilerin Problem C6zme Becerileri farkl bilgi ve

becerilerini bir arada kullanabilecekleri yeni durumlarla dl¢iilebilir.

NAEP’ a (2002, s. 37) gore Kavram Anlama ve Islem Bilgisi becerileri; a) bir
problemin tanimlanmasina ve anlasilmasina, b) problemi ¢dézmek igin bir planin
hazirlanmasina, c¢) problem i¢in bir sonuca varilmasma ve d) ulasilan sonucun
degerlendirilmesine esas teskil etmektedir. Dolayisi ile Problem Cozme, Kavram ve
Islem Bilgisi Becerilerini kapsayan iist diizey bir matematiksel beceri olarak

goriilebilir.

TIMSS (Mullis, Martin, Ruddock, O’Sullivan ve Preuschoff, 2012, s. 41-46),
yaptig1 uluslararasi sinavlarda sekizinci simif 6grencileri igin ii¢ adet bilissel alan
tanimlamistir. Bu alanlar; Bilme, Uygulama ve Muhakemedir. TIMSS’e gore Bilme,
matematikte ustaligin veya matematiksel bir durum igin muhakemenin bir 6n
kosuludur. Bilme; hatirlamayi, fark etmeyi, islem yapmayi, veri okumayi, uygun
Olgme araglarimi se¢cmeyi ve smiflama yapmayi igeren bir siiregtir. Uygulama,
matematiksel araglarin farkli durumlara uygulanabilmesi olarak goriilebilir.
Uygulama; secim yapmayi, gorsel olarak ifade etmeyi, model olusturmayzi,
matematiksel yonergeleri uygulamayr ve rutin matematiksel problemleri ¢dzmeyi
ifade eder. Muhakeme ise, sistematik ve mantikli diisinme kapasitesini olarak
goriilebilir. Muhakeme modeller ve oriintiiler lizerinde gergeklestirilen tiimevarimsal
ve tiimdengelimsel muhakeme yontemlerini kapsamaktadir. Ozellikle muhakeme,
Ogrencilerin rutin olmayan problemler ile karsilastirdiklarinda kullandiklar1 bir
problem ¢ozme yaklasimidir. Yapilan tanimlar incelendiginde bilissel alan olarak
Muhakeme, Bilme ve Uygulama alanlarina gére daha st diizey bir alandir ve bu alan

Bilme ve Uygulama bilissel alanlarin1 kapsamaktadir.

NCTM (2000), NAEP (2002), TIMSS (akt., Mullis ve digerleri, 2012) ve
MEB’in (2009) matematik &gretim programlarinda tanimlanan matematiksel
beceriler incelendiginde, Problem C6zme ve Muhakeme Becerilerinin 6n plana

ciktig1 anlagilmaktadir. Tanimlanan ve aciklanan diger matematiksel beceriler



Problem Cdzme ve Muhakeme Becerilerinin dogru bir sekilde kullanilmasinda bir

ara¢ vazifesi gormektedir.

Literatiirde Problem Co6zme ve Muhakeme Becerileri ile ilgili yapilan
calismalar incelendiginde, bu beceriler arasinda pozitif yonlii iligkilerin bulundugu
anlasilmaktadir (Barbey ve Barsalou, 2009; Celik ve Ozdemir, 2001; Cetin ve
Ertekin, 2011) Muhakeme yaklasimlarindan biri olan tiimevarima dayali muhakeme
yaklasimi problem ¢6zme siirecinde siklikla kullanilmaktadir (Barbey ve Barsalou,
2009). Bir diger muhakeme yaklasimlarindan biri olan orantisal muhakeme becerisi
ile problem kurma becerisi arasinda anlamli bir iligki vardir. Genel olarak, orantisal
muhakeme beceri diizeyi arttikca oran-oranti problemi kurma orani artmaktadir
(Celik ve Ozdemir, 2001). Ayrica, orantisal muhakeme becerisi ile denklem ¢dzme
basarist arasinda pozitif yonli bir iliski bulunmaktadir (Cetin ve Ertekin, 2011).
Yapilan galismalar ve ilgili aragtirmalar, problem ¢6zme ve muhakeme becerilerinin

birbiri ile ilisgkili iki beceri oldugunu acik bir sekilde gostermektedir.

English (2004, s. 5) muhakeme yaklasimlarindan biri olan benzetime dayali
muhakemenin problem ¢ézmede kullanilmasi ile ilgili ¢alismalarin sayisinin son
donemlerde Onemli Olglide arttigimi belirtmistir. Bu ¢alismalarda, muhakeme
yapanin, daha 6nce ¢6zdiigii problem (kaynak) ile yeni karsilastigi problemin (hedef)
iligkisel yapilari arasindaki benzerligi algilamasi iizerinde durulmaktadir. Muhakeme
yapanin kullandigi bu yontem, iki problem arasinda “yapisal hizalama” veya
“haritalama” olarak adlandirilmistir. Leighton ve Sternberg’e gore (2004, s. 3-4)
muhakeme en genel anlami ile bir sonuca varma veya bir sonu¢ ¢ikarma siireci
olarak tanimlanabilir. Sonuca varma veya sonug ¢ikarma siiregleri problem ¢ézme ve
karar verme iglemlerinin temel bir dgesidir. Muhakemenin problem ¢6zmede araci
bir rolii vardir. Bir araci olarak muhakeme, sahnenin arkasinda c¢alisir, fikirleri ve

onermeleri koordine eder.

Problem ¢6zme ve muhakeme becerileri ile iligkili olan ve matematik basarisi
tizerinde 6nemli etkilere sahip olan bir baska beceri uzamsal diistinmedir. Yapilan
caligmalar uzamsal diisiinme becerinin 6grencilerin matematik basarisi, muhakeme
ve problem c¢ozme becerileri ile iliskili oldugunu gostermistir (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; Delialioglu ve Askar,
1999; Guay ve McDaniel, 1977; Kayhan, 2005). Bu calismalarda uzamsal becerinin
matematik 6gretiminde temel bir beceri oldugu vurgulanmistir. Ornegin Arcavi’ye
(2003, s. 235) gore uzamsal yetenegin bir bileseni olan gorsellestirme becerisi,
matematiksel muhakeme, problem ¢6zme ve kanitlama becerilerinin temel bir
Ogesidir.

Alan yazinda Ogrencilerin akademik kazanimlarini, akademik aktivitelerini ve
akademik oOgrenmelerini etkileyen duyussal faktorler incelendiginde, 6z-yeterlik
inancinin 6n plana ciktigr goriilmektedir (Bandura, 1997; Schunk, 2011; Haslaman
ve Askar, 2007; Phan, 2013; Schommer-Aikins, Duell ve Hutter, 2005; Zimmerman,
Bandura ve Martinez-Pons, 1992). Bunun en 6nemli nedenlerinden biri 6z yeterlik
inanciin Ogrenme ile iliskili 6z-benlik, 6z-saygi gibi diger kavramlara gore
bireylerin performanslarin1 daha fazla agikliyor olmasidir (Ferla, Valcke ve Cai,
2009; Bong ve Clark, 1999; Bong ve Skaalvik, 2003). En yalin anlamiyla 6z yeterlik,
kisinin 6grenme diizeyini ve davraniglarini hedefledigi seviyeye ulastirmak igin

kendi kapasitesine olan inanci olarak tanimlanabilir (Bandura, 1997).

Oz-yeterlik, kisinin kendini gergeklestirmesinde cok énemli bir role sahiptir
(Bandura, 1997). Oz yeterlik kisinin ne yapmak istedigini bilmesinden ¢ok neyi
yapmaya yeterli oldugunu bilmesidir (Senemoglu, 2007). Oz-yeterlik inanci bir
bireyin; etkinlik se¢imleri, ¢caba ve azmi, sabir ve sebati, 6§renme ve basarisi
hakkinda 6nemli ipuglar1 vermektedir (Bandura, 1997; Schunk ve Pajares, 2009). Oz-
yeterlik, bireylerin iiretkenlik yetileri {izerinde de Onemli bir etkiye sahiptir
(Bandura, 1997). Benzer becerilere sahip farkli bireylerin veya farkli durumlarda
bulunan benzer becerilere sahip bireylerin, 6z-yeterlik inanglarina bagli olarak ortaya

koyduklar1 performanslar1 farklilik gosterebilmektedir (Bandura, 1997; Usher, 2009).

Bandura’nin  6z-yeterlik  kavramini  agiklamasindan  sonra, egitim
arastirmacilarinin yaptigi ¢alismalarda 6z-yeterlik inancinin her diizeydeki akademik
yasantida etkili oldugunu goézlenmis ve Oz-yeterlik inancinin her tip basarili

davranigin 6nemli bir etmeni oldugu goriilmiistiir (Schunk, 2011 s. 148). Yani her
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bagarili davranigin arkasinda o davranigi yerine getirebilecek 6z-yeterlik inancinin
bulundugu belirtilmistir. Bu agiklamalardan sonra yapilan ¢alismalar 6z-yeterlik
inancinin farkli akademik gorevlerin performans sonuglar1 i¢in bir belirleyici ve
arabulucu oldugunu ortaya koymustur (Bandura, 1997; Fadlelmula, 2011;
Zimmerman, Bandura ve Martinez-Pons, 1992). Ayrica &z-yeterlik inancinin
akademik basariy1 artirdigt pek cok calismada ortaya ¢ikmistir (Bandura, 1997;
Pajares, 1997; Schunk, 2011). Ornegin Schunk (2011, s. 148) art arda yiiriitmiis
oldugu deneysel ¢alismalar1 sonucunda, 6z-yeterlik inanci yiiksek olan 6grencilerin
oz-yeterlik inanci diisiik olan &grencilere gore, farkli akademik gorevleri daha

basarili bir sekilde yerine getirdiklerini ortaya koymustur.

llgili kuramsal temel ve arastirmalar 1s1nda, yukarida agiklanan ve birbiri ile
iliskisi bulunan problem ¢6zme, muhakeme ve uzamsal diisiinme becerilerinin
bireylere kazandirilmasinda ve farkli akademik gorevler igerisinde bu becerilerin
etkili bir sekilde kullanilmasinda, 6z-yeterlik inancinin énemli bir etkisinin oldugu

sOylenebilir (Sekil 1).
Matematik Basarisi

Problem Cozme Becerisi
Muhakeme Becerisi
Uzamsal Yenek

Matematik Oz-
Yeterlik Kaynaklari

Sekil 1. Matematik Basarisin1 Etkileyen Bilissel ve Duyussal Faktorler

1.1. Arastirmanin Amaci

Ulkemizde sekizinci simif dgrencilerinin de katildigi TIMSS uluslararasi sinav
sonuglart Tiirk 6grencilerin matematik basarisinin uluslararasi ortalamanin altinda
kaldigin1 gostermistir (Mullis, Martin, Robitaille ve Foy, 2009; Mullis ve digerleri,
2012). Bu durum, matematik basarisina etki eden biligsel ve duyussal degiskenleri
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arastirmalarin odak noktasi haline getirmistir (Bilican, Demirtagh ve Kilmen, 2011;
Uzun, Biitiiner ve Yigit, 2010; Yildirirm ve Yildirirm 2009; Yildirim, Cikrik¢r ve
Akbas, 2012; Akyliz, 2014). Ayrica yapilan ¢alismalar incelendiginde, matematik
basarisina etki eden biligsel ve duyussal degiskenlerin ¢ogunlukla ayr1 ayr1 ve daha
cok ikili iligkiler seklinde ele alinarak incelendigi anlagilmaktadir (Arslan, 2012;
Arslan, 2013; Delialioglu ve Askar, 1999; Kayhan, 2005; Markey, 2009; Booth ve
Thomas, 1999; Cetin ve Ertekin, 2011; Tartre, 1990; Montague, 2003; Uredi ve
Uredi, 2005). Matematik basarisina etki eden bilissel ve duyussal degiskenlerin bir
arada incelendigi calismalarin sayisi olduk¢a azdir (Basaran, 2011; Fadlelmula,
2011; Alci, Erden ve Baykal, 2010; Kalender, 2010; Tastan, 2012). Bu ¢alisma ile
matematik basarisina etki eden matematiksel becerilerin ve matematik 6z yeterlik
kaynaklarinin birlikte bir model iizerinde incelenmesi amacglanmistir. Bu amag
dogrultusunda matematik dersi ile ilgili baz1 bilissel beceriler ve motivasyonel
kavramlar bir araya getirilerek bu kavramlar arasindaki dogrudan ve dolayl iliskileri
aciklayan bir yapisal esitlik modeli olusturulacaktir. Bu sayede; d6grencilerin problem
¢ozme ve muhakeme becerileri, uzamsal yetenekleri, matematik 6z-yeterlik inanglar
ve matematik basarilar1 arasindaki dogrudan ve dolayl iliskiler incelenebilecektir.

Bu dogrultuda, asagidaki arastirma sorularina cevap aranacaktir.

Arastirmaya katilan 8. Simif 6grencilerinin;

1. Matematik Oz-Yeterlik Kaynaklarina bagli olarak hesaplanan o6z-yeterlik
inanglari, Matematiksel Problem Cozme Becerileri, Uzamsal Yetenekleri,
Matematiksel Muhakeme Becerileri ve Matematik Basarilari ne diizeydedir?

2. Matematik Oz-Yeterlik Kaynaklari, Matematiksel Problem Codzme
Becerileri, Uzamsal Yetenekleri, Matematiksel Muhakeme Becerileri ve Matematik
Basarilar1 arasinda, dolayli ve dogrudan etkiler dikkate alindiginda, nasil bir iliski
bulunmaktadir?

3. Matematik Oz-yeterlik Kaynaklari, Matematiksel Problem Codzme
Becerileri, Uzamsal Yetenekleri, Matematiksel Muhakeme Becerileri Matematik

Basarilar iizerinde ne diizeyde bir etkiye sahiptir?

Aragtirmanin amaci dogrultusunda belirlenen birinci alt problemin ¢6ziimii igin

betimsel istatistikler gerceklestirilmistir. Ikinci alt problemin ¢dziimii icin ise ilgili
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kuramsal temel ve arastirmalara gore, bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki
dogrudan ve dolayh iligkileri gosteren bir yapisal esitlik modeli olusturulmus ve test
edilmistir. Yapisal esitlik modeli i¢in kurulan hipotezler bir sonraki baslikta ayrintil
bir sekilde aciklanmistir. Ugiincii alt problemin ¢dziimii i¢in ise, modelde yer alan

herbir yapisal esitlik i¢in etki biiyiikliigii degeri hesaplanmistir.

1.2. Hipotezler

Ilgili kuramsal temel ve arastirmalar 1s181nda, matematik basarisini etkileyen ve
birbiriyle iligkisi bulunan biligsel ve duyussal faktorler arasindaki dogrudan ve
dolayli iliskileri incelemek ic¢in sekil 2’deki model gelistirilmistir. Modelde
Matematik 0z-yeterlik kaynaklari; uzamsal diisiinme yetenegi, matematik basarisi,
muhakeme ve problem ¢ézme becerileri ile dogrudan iliskilidir. Ayrica Matematik
0z-yeterlik kaynaklarinin uzamsal yetenek, muhakeme ve problem ¢6zme becerileri
tizerinden, matematik basarisina dolayli bir etkisi s6z konusudur. Modelde araci
degisken olarak yer alan matematiksel muhakeme becerisinin matematik basarisina
hem dogrudan hem de problem ¢dzme becerisi ve uzamsal yetenek iizerinden dolayli
bir etkisi bulunmaktadir. Benzer sekilde uzamsal yetenegin matematik basarisina
hem dogrudan hem de problem ¢ozme becerisi lizerinden dolayli bir etkisi
bulunmaktadir. Son olarak modelde, problem ¢6zme becerisinin matematik

basarisina dogrudan bir etkisinin bulundugu goriilmektedir.

Problem
Cozme
Becerisi

Matematik
Oz Yeterlik
Kaynaklar

Matematik
Basarisi

Muhakeme
Becerisi

Uzamsal
Yetenek

Sekil 2. Test Edilen ve Matematik Basarisim A¢iklayan Yapisal Esitlik Modeli
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1.3.  Arastirmanin Onemi

Son yillarda 6z yeterlik, 6z benlik ve 6z saygiya oranla 6grenme ve motivasyon
kuramlarinda daha fazla yer almaktadir (Sahin, 2013). Bunun en O&nemli
nedenlerinden biri, 6grenme ile iligkili diger kavramlara gore 6z yeterlik inancinin
Ogrenenlerin performanslarint daha fazla yordamasidir (Ferla, Valcke ve Cai, 2009;
Bong ve Clark, 1999; Bong ve Skaalvik, 2003). Alan yazinda 6z yeterlik inanci ile
ilgili yapilan c¢alismalarin lise ve iiniversite Ogrencileri {izerinde yogunlastigi
bildirilmektedir (Usher, 2009). Arslan (2012), iilkemizde 6z yeterlik inanc1 ile ilgili
yapilan ¢aligmalarin biiylik bir boliimiiniin 6gretmen ve Ogretmen adaylarinin
lizerinde yiiriitiildiigiinii  belirtmistir. ~ Ulkemizde ortaokul 6grencileri ile
gerceklestirilen siirli sayida ¢alisma bulunmaktadir (Arslan, 2012; Arslan, 2013;
Cetin, 2009; Ozyiirek, 2005). Bu ¢aligmalarda ise ortaokul égrencilerinin 6z yeterlik
inanct; O0grencilerin demografik bilgileri (Cetin, 2009; Arslan, 2013), 6grenme ve
performansla ilgili 6z yeterlik inanglar1 (Arslan, 2012) ve matematik 6z yeterlik
inanglariyla (Ozyiirek, 2005) olan iliskiler incelenmistir. Yapilan bu calismalarda ise
0z yeterlik inancinin matematiksel problem ¢6zme ve muhakeme becerileri, uzamsal
yetenek ve matematik basarisiyla iligkisi bir model iizerinde incelenecektir. Bu
sayede 0z yeterlik inancinin matematik performansi ve farkli matematiksel beceriler

tizerindeki etkileri birlikte goriilebilecektir.

Ayrica, ortaokul yillarinin 6grencilerin matematik ve fen basarilart igin kritik
bir donem oldugu bilinmektedir (Reynolds, 1991). Bu dogrultuda elde edilen
bulgular, matematik basarisina etki eden bilissel ve duyussal degiskenlerin bir biitiin
olarak anlagilmasinda Ogretmen ve arastirmacilara yardimci olacaktir. Ayrica bu
arastirmanin sonuglart dgrencilerinin matematik basarisini artirmak igin yapilacak
calismalara 151k tutacaktir. Ozellikle elde edilen bulgular, dgrencilerin matematik 6z
yeterliklerinin artirllmasinda ve matematiksel becerilerinin gelistirilmesinde hem

teorik hem de pratik bilgiler sunacaktir.
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1.4. Tammlar

Matematiksel Problem: Karsilastiklarinda ¢oziimlerinin hemen bulunamayip
¢oziim yollar1 aramaya sevk eden tiim matematiksel durumlardir (Bayazit ve Aksoy,
2009).

Matematiksel Problem Cozme Becerisi: Ac¢ik uclu sorulardan olusan ve
sayilar, 6lgme, geometri, Oriintii, cebir, veri istatistigi ve olasilik 6grenme alanlarini

kapsayan Problem Cozme Testinden alinan puanlarin toplamidir.

Matematik Oz-Yeterlik Kaynaklari: Matematikle ilgili; kisisel deneyimler,
dolayli yasantilar, sosyal iknalar ve fizyolojik durumlar Matematik Oz-Yeterlik

Kaynaklarini olusturmaktadir.

Matematik Oz-Yeterlik Inanci: Matematik Oz-Yeterlik Kaynaklarina bagh

olarak belirlenen duyussal 6zelliktir.

Muhakeme (Akil Yiiriitme): Biitiin faktorleri dikkate alarak diistintip akilci
bir sonuca ulagma siirecidir (Umay, 2003 s. 235).

Matematiksel Muhakeme Becerisi: Acik ucglu Matematiksel Muhakeme

testinden alinan puanlarin toplamudir.

Uzamsal Yetenek: Uzamsal Iliskiler ve Uzamsal gorsellestirme testlerinden

alinan puanlarin toplamudir.

Matematik Basarisi: Coktan se¢meli sorulardan olusan ve Sayilar, Olasilik ve
[statistik, Geometri ve Cebir 6grenme alanlarmi kapsayan testten alinan puanlarin

toplamidir.

Yapisal Regresyon Modeli: Dogrulayict Faktor Analizi ve Yol Analizi
modellerinin bir sentezidir. Yapisal Regresyon Modelleri, bir model {izerinde hem
yapisal hem de iliskisel l¢iimlerin test edilebilmesine imkan saglamaktadir (Kline,

2011).

Etki Biiyiikliigii: Coklu korelasyon katsayisinin (RZ), birden ¢ikarilan
degerine (1-R?) boliinmesi ile elde edilen degerdir (= R%/(1 — R?)).
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2. BOLUM

KURAMSAL ACIKLAMALAR ve ILGILI ARASTIRMALAR

Bu bolimde Problem, Matematiksel Problem, Uzamsal Yetenek,
Uzamsal Yetenegin Bilesenleri, Muhakeme Becerisi ve Oz-yeterlik ile ilgili

kuramsal bilgilere ve ilgili arastirmalara yer verilmistir.

2.1. Problem ve Matematiksel Problem

Problem kavraminin sosyolojiden matematige kadar ¢ok genis bir kullanim
alan1 vardir. Kelime manasi olarak Problem, “teoremler veya kurallar yardimiyla
¢oziilmesi istenen soru, mesele” (Problem, 2006) veya “bilimsel bir muhakeme ile
coziilecek ve bir alistirma niteligindeki sorun” olarak tanimlanabilir (Larousse, 1986,
s. 18). Sosyal bilimlerde problem kavrami genellikle hosa gitmeyen, istenmeyen ve
asilmasi icap eden bir sorunu veya durumu tanimlamakta kullanilmaktadir.
Matematik ve Fizik gibi bilimlerde ise problem kavrami, bulunulan sartlar1 ve eldeki
mevcut verileri kullanarak bir olguya, sonuca ya da yasaya varmak i¢in sorgulanmasi
icap eden durumlar1 tanimlamakta kullanilir (Problem, 2013). Sosyal bilimlerde
kullanilan Problem kavraminin daha iyi anlasilabilmesi i¢in farkli arastirmacilarin

yapmis oldugu tanimlarin incelenmesinde fayda vardir.

Literatiirde problem; genellikle giinliik yasamda karsilasilabilen, ancak kendi
icinde O6nemli bir teorik ya da pratik yapinin tanimini barindiran bazi olgu ya da
olaylar (Schmidt, 1983, akt. Ozdemir, 2012, s. 12), ¢dziimiin agik¢a gdriilmedigi,
¢Ozenin zihnini yoklamasini ve kendinden bir seyler katarak ¢oziime ulasmasini
gerektiren bir durum (Umay, 2007, akt. Ozgiin, 2012, s. 7), Karsilasildiginda
¢oziilmesi gereken ve ¢6ziim yolunun hemen bilinemedigi bir durum (Posamentier
ve Krulik, 2009, s. 2), tistesinden gelinmesi zor olan her sey (VanGundy, 2005, s.
21), bir amacin olmast ve bu amaca nasil ulasilacaginin acik olmamasi (Robertson,

2001, akt. Esendemir, 2011, s. 5), belirli sorular ile kisinin ilgisini ¢eken ve kiginin
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bu sorular1 cevaplayacak yeterli algoritma, islem ve yontem bilgisine sahip olmadig1
bir durum (Blum ve Niss, 1991, s. 37), kisinin kendi ortamindaki islevselligini etkin
bir bi¢cimde siirdiirebilmesi i¢in yanit vermesi gereken, belirli bir durum ya da iliskili
durumlar kiimesi (D’zurilla ve Golfried, 1971, akt. Ozdemir, 2012, s.8), kisinin bir
seyler yapmak isteyip de, ne yapacagini hemen kestiremedigi, bilmedigi bir durum
(Altun, 2000, s.88), kiside ¢6zme arzusu uyandiran ve ¢6ziim yolu agik¢a bilinmeyen
fakat kisinin bilgi ve deneyimlerini kullanarak cozebilecegi durumlar (Olkun ve
Toluk, 2001), incelenmesi ve ¢oziilmesi gerecken engelleyici ve belirsiz bir durum
(Jonassen, 2011, s. 1) ve hem tepkilerin olusumunu hem de olas1 tepkiler arasindan
en uygun olanini segmeyi igeren, spesifik bir problem ¢dziimiine yonlendirilmis

diistinme (Solso, Maclin ve Maclin, 2007, s.542) olarak tanimlanabilmektedir.

Yapilan tanimlara gore problemin genis bir anlama sahip oldugu
goriilmektedir. Bu baglamda problem; organizmayi rahatsiz ederek ¢oziim arayigina
iten, ¢0zimil icin yeterli bilissel beceri, bilgi ve deneyim gerektiren, ¢éziimiin agikga
belli olmadig1 orijinal bir ¢atisma durumu olarak goriilebilir. Insan ve toplum hangi
sartlar altinda, ne tiir ihtiyaclarin1 gidermek i¢in hangi problemler ile karsilasacagi
bilinmemektedir. Bu dogrultuda c¢agdas egitim, kisilere 6z diizenleme becerileri
kazandirarak giigliiklerin {istesinden gelebilmeyi Ogretmektedir. Bu &gretim
stirecinde bireye yalniz bilgi aktarilmaz, ayni zamanda bilgiyi kullanarak
ithtiyaclarmi karsilayabilecegi problem ¢ozme becerisi de dgretilir. Problem ¢dzme
becerisi gelismemis bir birey, bilginin sadece hamalligini yapar ve kendini
gerceklestirme firsati bulamaz. Bu bakimdan problem ¢6zme ve problem ¢dzmenin

Ogretimi oldukca dnemlidir (Altun, 2000).

Diger yandan matematigin  problem ¢ozme  becerisinin  bireye
kazandirilmasinda 6nemli bir rolii oldugu bilinmektedir. Ciinkii problem ¢6zme
becerisi matematigin temel bir parg¢asidir (MEB, 2009; NCTM, 2000). Matematiksel
acidan problem, bulunmas: ya da gosterilmesi gereken fakat nasil bulunacagi veya
gosterilecegi mevcut Dbilgilerle hemen anlagilamayan bir sorun olarak
tanimlanmaktadir (Grouws, 1996, akt. Kayan ve Cakiroglu, 2008, s. 218).
Matematikte problem ¢dzme becerisinin 6gretimi matematiksel problemler {izerinden

gerceklestirilir. Matematiksel problem, matematiksel bilginin uygulanmasini
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gerektiren, karsilagtiklarinda c¢oziimlerinin hemen bulunamayip ¢6ziim yollar
aramaya sevk eden biitiin matematiksel durumlar olarak tanimlanabilir (Bayazit ve
Aksoy, 2009). Birey say1 ve semboller ile ger¢ek hayatta karsilastigr problemi bir
matematik problemi haline getirir. Daha sonra problemin matematiksel ¢oziimiinii

gerceklestirir ve elde ettigi ¢oziimii gergek hayatta kullanir (Sekil 3).

Matematik Dlnyasi

Matematiksel
Cozim

Matematiksel
Anlatim

Gercek Hayat
Probleminin
Cozimi

Gercek Hayat
Problemi

Gercek Diinya

Sekil 3. Gergek Diinya ve Matematik Diinyas1 Arasindaki Dongii, (Altun, 2000)

Altun’a (2000, s.90) gore, matematikte problem ¢6zme becerisinin 6gretim
amaclari 6zel ve genel olmak {izere iki baslik altinda incelenebilir. Problemlerin nasil
¢ozildiigliniin 6gretilmesi 6zel amaclara hizmet eder. Bunlar; dogrultuda bireye
islem becerisini gelistirme, say1 ve sekillerle ugragsmaya aligma, veri toplama ve
tasnif etme, problem metnine uygun sekil ve sema cizme, diisiinceleri matematiksel
dille ifade etme, yazili ve gorsel yayinlarda kullanilan matematik ifadelerini
anlamadir. Problem ¢6zmenin genel amaci ise, problem ¢6zme yetenegini
gelistirmektir. Bu yetenek, problemin dogasini kavarama, problemi anlama,
problemin ¢oziimil i¢in uygun stratejiyi segme ve kullanma, elde edilen sonucu

yorumlama olarak tanimlanabilir.

Problem ¢6zme becerisinin kazandirilmasinda ulusal ve uluslararasi kuruluslar
matematik programlarinda birtakim kazanimlara yer vermistir. NCTM (2000)

problem ¢6zmenin matematik 6gretiminin ayrilmaz bir pargasi oldugunu belirtmistir.



19

NCTM’ye gore, okul oncesinden 12 smifa kadar tiim 6gretim programlari problem

¢Ozme becerisinin kazandirilmasinda 6grencilere su firsatlar1 sunmalidir;

v Problem ¢6zme ile yeni matematiksel bilgi birikimi olusturma,

v Matematik ve diger baglamlarda ortaya ¢ikan problemleri ¢6zme,

v" Problemleri ¢6zmek i¢in uygun stratejileri segme ve uygulama,

v" Kendi matematiksel problem ¢6zme siirecini gbézlemleme ve gozlemlerini

problem ¢dzme siirecine yansitma.

Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanliginin hazirladig 6,7 ve 8. sinif matematik
Ogretim programinda problem ¢ézme becerisi temel matematik becerisi olarak kabul
edilmistir. Matematiksel problemler ile Ogrencilere kazandirilacak bilgi ve
becerilerin daha anlamli olmasi i¢in segilen problemlerin 6grenci yasantisiyla ilgili
olmasi, ilgi ¢ekmesi ve ihtiyag hissettirmesi gerektigi vurgulanmistir. Ogrencilerin
problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesinde asagidaki kazanimlar programa dahil

edilmistir (MEB, 2009, s. 14):

v' Matematigi 6grenmek i¢in problem ¢bzmeden yararlanir.

v" Problem ¢6zmenin Ogrenmeye katki saglayacagmna iliskin farkindalik
gelistirir.

v’ Yasantisinda, diger derslerde ve matematikte karsilastigi yeni bir durumda

problem ¢dzme becerisini kullanir.

Problem ¢6zme adimlarini anlamli bir sekilde uygular.

Problem ¢6zmenin yani sira kendi problemlerini de kurar.

Problem ¢6zmede 6z giiven duyar.

D N N NN

Problem ¢6zme ile ilgili olumlu duygu ve diisiincelere sahip olur.

Kilpatrick’ e gore (1985) etkili problem ¢6zme, bir¢cok faktori
barindirmaktadir. Bu faktorler; problem ile ilgili bilgileri organize edebilme,
problemi temsil edebilecek tekniklere sahip olma ve problemin ¢éziimii i¢in gerekli
metabiligsel siiregleri isletebilme olarak siralanmistir. Bu faktorlerin  disinda
tutumlarin, inanglarin, duygularin ve motivasyonun da problem ¢ézme iizerinde etkili

faktorler oldugu belirtilmistir (Renga ve Dalla, 1993).
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Literatlirde, bireylerin problem ¢dzme siireglerini agiklamak ve onlara bu
siirecte yol gostermek icin farkli problem ¢6zme yaklasimlarmin gelistirildigi
gorilmtekdir. Gelistirilen bu yaklasimlar, bir sonraki béliimde ayrintili bir sekilde ele

alimustir.
2.1.1. Problem C6zme Modelleri

Matematiksel problem ¢6zme alaninda arastirma yapan bir¢ok bilim adami
farkli modeller ile problem ¢6zme siireclerini agiklamistir (Polya, 1957; Garofalo ve
Lester, 1985; Schoenfeld, 1985; Montague ve Applegate, 1993; Bransford ve Stein,
1984, akt. Jonassen, 2011). Problem ¢6zme siirecini agiklamak igin gelistirilen
modellerin ortak noktasi, biligsel ve bilisiistii stratejilerinin problem ¢ozme siirecinde
kilit rol oynadigin1 vurgulamalaridir. Zaman igerisinde gelistirilen modeller biligsel
ve bilislistli stratejilerin problem ¢ézme siireci igerisindeki roliine dikkat ¢ekmistir.
Gelistirilen modeller arasinda en c¢ok bilinenlerden biri Polya’nin (1957) dort
asamadan olusan problem ¢6zme modelidir. Bu model birbirini takip eden a)
problemi anlama, b) plan yapma, c) plani uygulama ve d) kontrol etme siireglerinden

olusmaktadir (Sekil 4).

Problemi
Anlama . Plan Yapma . Plani Uygulama . Kontrol Etme

Sekil 4. Polya'min Problem C6zme Modeli

a) Problemi Anlama: Problemde yer alan s6zlii agiklamayr anlama, bilinmeyenleri
belirleme, problemdeki veriler ve durumlarla ¢alisma, problemi anlamak ig¢in
birtakim ¢izimler ve gdsterimler yapma ve problemi birtakim pargalara bolme
islemlerini kapsamaktadir. Polya’ ya (1957, s. 6-7) gore dgretmen problem ile
ilgili ¢esitli sorular (Size gore problemdeki bilinmeyen(ler) nedir/nelerdir?
Problemde bize sunulan bilgi/bilgiler nedir/nelerdir?) sorarak Ogrencilerin
problemi anlayip anlamadiklarin1 belirleyebilir. Problemin anlagilmasinda
problemin gorsellestirilmesi, ilgi ¢ekici olmasi, ¢ok zor ya da ¢ok kolay

olmamasi 6nemlidir.
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Problemin tam olarak anlasilmasi i¢in asagidaki sorularin g6z Onilinde

bulundurulmasi faydali olacaktir (Aufmann ve digerleri, 2008, s. 16):

e Problemi kendi ciimlelerim ile ifade edebiliyor muyum?

e Verilen problem tilirline gore problemde bilinenleri tespit edebiliyor
muyum?

e Problemin ¢dzlimiine ulasilmasini engelleyen eksik bir bilgi var mi1?

e Problemin ¢6ziimii i¢in gereksiz, fazla bilgi var mi1?

e Problemde bilinmeyen ve ulasilmak istenen nedir?

b) Plan Yapma: Veriler ile problem arasinda iliskiler kurarak problemdeki
bilinmeyene ulasmak i¢in ilgili hesaplamalari, Olgiimleri belirleme ve
matematiksel denklemleri olusturma siireglerini kapsamaktadir. Polya’ ya (1957
5.8-9) gore problem ¢dzme siirecinde deneyimler ¢ok dnemlidir. Dolayisiyla plan
yapma asamasinda farli problemlerin ¢oziimiinde kullanilan 6nceki yontemlerin
denenmesi de gerekmektedir. Problemin ¢oziimii i¢in gerekli plan zihinde aniden
veya yavas yavas belirebilmektedir. Ogretmen bu siiregte 6grencilerin nceki

deneyimlerini goz 6niinde bulundurarak onlara yardimci olabilir.

Problem ¢6zme konusunda basarili bireylerin birtakim stratejiler kullandigi
bilinmektedir (Aufmann ve digerleri, 2008, s.16). Bu dogrultuda plan yapma

asamasinda kullanilabilecek bazi stratejiler su sekilde siralanabilir:

<\

Bilinenlerin bir listesinin hazirlanmasi

Coziim icin gerekli bilgilerin bir listesinin hazirlanmasi
Sema ve taslaklarin hazirlanmasi

Sonuglar1 gdsteren bir tahmin listesinin hazirlanmasi
Tablo veya grafiklerin hazirlanmasi

Geriye yonelik yapilan islemlerin kontrol edilmesi
Benzer ve basit problemlerin ¢oziilmeye calisilmast

Cozilim i¢in bir Oriintiiniin aranmasi

AN NN U N N N N

Coziim i¢in bir esitligin yazilmasi ve esitlikteki her bir verinin neyi temsil

ettiginin agiklanmasi

AN

Daha 6nce kullanilan ¢6zlim yollarinin denenmesi

v' Coziimiin tahmin edilmesi ve tahminin elde edilen sonug ile karsilastirilmasi
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v Muhakeme yaklagimlarin kullanilmasi

¢) Plam Uygulama: Planinin ayrintilarini inceleme, planda yer alan her bir adimi
dikkatlice kontrol etme ve plan1 adim adim uygulama stireglerini kapsamaktadir.
Plan1 uygulama siirecinin en dnemli asamasi 0grencinin her bir adimin dogru
gerceklestirilip gerceklestirilmediginden emin olmasidir. Bu asamada 6gretmen
ogrencilere c¢esitli sorular  (Plan1 uygulama adimlarin1 dogru bir sekilde
gergeklestirdiginden tam olarak emin misin? Bu adimlarin dogru bir sekilde
gergeklestirildigini ispatlayabilir misin?) yonelterek her bir adimin dogrulugunu
onaylamasi gerekebilmektedir (Polya, 1957, s$.35-36). Planin uygulamasi
asmasinda en ¢ok dikkat edilmesi gereken ii¢ nokta su sekilde siralanabilir

(Aufmann ve digerleri, 2008, s.16):

<\

Plan1 uygularken dikkatli calismak, islem hatas1 yapmamak
v Uygulanan tiim adimlar dikkatli ve dogru bir sekilde kaydetmek

<

Basglangicta hazirlanan plani kontrol etmek, gerekli ise plani revize etmek veya
degistirmek
d) Kontrol Etme: Sonucun ve ¢éziim yolunun kontrol edilmesi siirecidir. Polya’ ya
(1957 s.68-9) gore, problemin uzunluguna basl olarak ¢dziim siirecinde hata
yapilma olasilig1 artmaktadir. Dolayist ile problemin c¢oéziimiinde ulasilan
sonucun kontrol edilmesi ve dogrulanmasi gerekebilir. Bu siiregte ayrica ¢oziim
stirecinin bagka problemlerin ¢oziimii i¢in de uygulanip uygulanamayacagi
tartisilmalidir. Kontrol etme asamasinda ulasilan her sonug su ili¢ nokta dikkate
alinarak kontrol edilir (Aufmann ve digerleri, 2008, s. 17):
v" Elde edilen sonucun problemin dogast ile tutarli olup olmadigini kontrol etme,
v" Elde edilen sonucu problem kapsaminda yorumlama,
v' Uygulanan ¢oziim yolunu baska problemler iizerinde de deneme ve ¢6ziim

yolunun genellenebilirligini kontrol etme,

Schoenfeld’in  (1985) tamimladigi problem ¢6zme modelinde ise dort
bilgi/beceri kategorisi yer almaktadir. Bu kategoriler kaynaklar (Resources), kestirme
yollar1 (heusistics), kontrol (Control) ve Inanglar (Beliefs) olarak siralanmistir. Bu

kategoriler kisaca su sekilde tanimlanabilir:
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a) Kaynaklar: Problemin ¢6ziimiinde kullanilan ve 0Ogrencinin sahip olmasi
gereken matematiksel kurallar ve algoritmalar1 kapsamaktadir.

b) Kestirme yollari: Geriye donme, tasvir etme, yeniden kurma gibi problem
¢cozme strateji ve tekniklerini kapsamaktadir.

c) Kontrol: planlama, izleme ve degerlendirme gibi iistbilissel davranislari
kapsamaktadir.

d) Inangclar: bireyin kendisi hakkindaki diisiincelerini, matematik ve matematiksel

konular hakkindaki inanglarin1 kapsamaktadir.

Garafalo ve Lester (1985); Polya, Schoenfeld, Sternberg ve Luria’nin 6nerdigi
modellerin bir karisitmini dikkate alarak biligsel-bilisiistii bir model olusturmustur.
Bu model problem ¢6zme gibi matematiksel gorevlerin yerine getirilmesinde
kullanilabilmektedir. ~ Gelistirilen = model,  bireyin  bilisiistii  kararlarinin
etkileyebilecegi biligsel eylemlerine dikkat ¢gekmektedir. Garafalo ve Lester (1985),
bilissel-bilisiistii modelinin matematiksel performansin metabilissel yoniiniin analiz
edilebilmesi i¢in uygun bir ara¢ olabilecegini belirtmistir. Model;, uyum
(oritentation), organizasyon (organization), uygulama (execution) ve dogrulama

(verification) aktivitelerini iceren dort agamadan olugmaktadir.

a) Uyum: Problemi anlamak ve degerlendirmek igin kullanilan birtakim stratejik
davraniglardir. Uyum  stratejileri  anlamayi, bilginin analiz  edilmesini,
gorsellestirmeleri, zorluk diizeyinin ve basari1 sansinin belirlenmesi siireglerini
kapsamaktadir.

b) Organizasyon: hedefleri ve alt hedefleri belirleme, biitiinsel ve kismi planlama
stireclerini kapsamaktadir. Organizasyon basamagi problemi anlayarak problemin
biitiinlinli tanimlayip problemin ¢6ziim asamalarini1 adim adim belirlemek olarak
gortilebilir.

c¢) Uygulama: Bu basamak plan1 uygulamak ig¢in birtakim davraniglarin
diizenlenmesi olarak goriilebilir. Bu basamakta yerel hareket performansi, kismi
ve biitlinsel planlarin gdzden gecirilmesi siirecleri ve karsilagtirmali kararlar (hiz,
dogruluk ve uygunluk derecesi vb.) gibi siirecler gerceklestirilmektedir.

d) Dogrulama: Bu basamak, uygulanan plan ile elde edilen sonuglarin ve

kazanimlarin degerlendirilmesini olarak goriilebilir. Ayrica bu basamak uyum,
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organizasyon ve uygulama basamaklarinin degerlendirilmesini de kapsamaktadir.
Dogrulama basamaginda yapilan gosterimlerin uygunlugu, alinan kararlarin
dogrulugu, biitiinsel ve kismi planlamalarin tutarliligi, biitiinsel planlarin

amagclarla tutarlilig1 gdzden gecirilmektedir.

Garofalo ve Lester’e gore (1985), Polya’nin modelinde problem c¢6zme
asamalar1 bir adimdan diger adima dogru dogrusal bir ilerleme gostermektedir (Sekil
4). Oysa problem ¢6zerken bir adimdan diger adima gegis siirecinin her bir agamasi,
problem ¢6zenin metabilissel kararlar1 sonucu olusmaktadir. Garafolo ve Lester’in
modelinde; bireylerin problem ¢ozerken gosterdigi davranislar iistbiligsel eylemlere
gore tanimlanmaktadir. Polya’nin modelinde ise metabiligsel farklilik sadece

problem ¢d6zmenin kontrol basamaginda ortaya ¢ikmaktadir.

Bir diger problem ¢6zme modeli Montague ve Applegate’ye (1993) ait bilissel-
metabilissel matematik problem ¢6zme modelidir. Bu modelde problem ¢dzme
stireci yedi biligsel ve lic metabiligsel siire¢ ile aciklanmistir. Sekil 5’te Biligsel-

Metabilissel Matematik Problem C6zme Modeli gosterilmistir.

Bilissel Stratejiler ve Siirecler Bilisiistii Stratejiler ve Siirecler

Oku Oz 6gretim (strateji

Acikla Matematiksel bilgisi ve kullanma)
Gorsellestir Problem Oz sorgulama
Cozme

Varsayimda bulun
Tahmin et
Hesapla

Kontrol et

(strateji bilgisi ve
kullanma)
Oz izleme (strateji

kontrolii)

Sekil 5. Biligsel-Metabiligsel Matematik Problem C6zme Modeli (Montague ve Applegate, 1993)

Montague ve Applegate’nin (1993) modelinde bilissel siiregler, problem ¢6zme
stratejileri olarak ele alinmistir. Bilissel siiregler; okuma, agiklama, gorsellestirme,
varsayimda bulunma, tahmin etme, hesaplama ve kontrol etme siireclerini
kapsamaktadir. Metabilissel siirecler ise 6z Ogretim, 6z sorgulama ve 0z izleme
siireclerinden olusmaktadir. Oz 6gretim; problemden gerekli bilgiyi elde etme,

yanliglar1 diizeltme, dikkati saglama, benzer problemler icin benzer ¢éziim yollar
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iiretip kullanma becerilerini kapsamaktadir. Oz sorgulama; karar verme siireclerinin
degerlendirilmesi, cevabin ve 0z Ogretim siirecinin onaylanmasi asamalarini
kapsamaktadir. Oz izleme ise bireyin kendini bir problem ¢dzen kisi olarak
degerlendirmesi, kullandigi stratejilerin dogrulugunu kontrol etmesi gibi izleme

stireglerini kapsamaktadir (Montague ve Applegate, 1993).

Bir diger problem ¢6zme modeli Bransford ve Stein’in (1984) gelistirdigi
IDEAL problem ¢6zme modelidir. Model bes asamadan olusmakta ve bu asamalarin
bas harfleri modelin ismini temsil etmektedir. Bu asamalar; Problemi Tanimlama
(Identify Problem), Problemi Agiklama (Defining Problem), Farkli Céziim Onerileri
Kesfetme (Exploring Alternative Solutions), Coziim Onerilerini Uygulama (Apply
Solutions) ve Sonuglari Kontrol Etme (Look at Effects of Solutions) olarak

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

Sonuglari Problemi
Kontrol Etme ELTTETIE]

Coziim
Onerilerini
Uygulama

Problemi
Aciklama

Farkli C6ziim
Onerilerini

Kesfetme

Sekil 6. IDEAL Problem C6zme Modeli

IDEAL problem ¢6zme modelinde problemin tanimlanmasi asamasi;
problemde gecen 6nemli olgulari, islemleri ve sorular1 tanimlamay1 kapsamaktadir.
Problemin agiklanmasi agmasi; problemi kendi climleleri ile ifade etmeyi, sema ve
taslak hazirlamayi, sorunun ¢6ziimii i¢in bilinmeyenleri belirlemeyi gerektirmektedir.
Modelin {icilincii agsamast olan farkli ¢6ziim Onerilerini kesfetme asamasi, problemin
¢Ozlimii i¢in farkli stratejileri ve algoritmalar kesfetmeyi kapsamaktadir. Coziim

Onerilerini uygulama asamasi; bir uygulama planinin olusturulmasi, cevaba ulagsmak
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icin en 1iyi yolun seg¢ilmesi ve uygulanan stratejilerin isimlendirilmesini
kapsamaktadir. Modelin besinci ve son basamagi olan sonucglari kontrol etme
asamasi ise; geriye donerek elde edilen cevabin dogrulugunu mantik ¢ergevesinde
kontrol etmeyi, yapilan hesaplamalar1 ve asamalarin1 kontrol etmeyi ve elde edilen

tiim sonuglar1 degerlendirmeyi kapsamaktadir (Fortus, 2005, s. 9-11).

Problem ¢6zme siirecinde farkli matematiksel beceriler ve yetenekler birlikte
kullanilir. Ozellikle problemin ¢dziimii i¢in gerekli gorsellestirmelerin etkili bir
sekilde kullanilabilmesi, uzamsal yetenckle agiklanmaktadir (Grattoni, 2007). Bir
sonraki boliimde problem ¢ézme ve uzamsal yetenek arasindaki iliskiler ayritili bir

sekilde ele alinmistir.
2.1.2. Problem Cézme ve Uzamsal Yetenek

Yapilan calismalar, uzamsal yetenek ile matematiksel problem ¢dzme becerisi
arasinda pozitif yonlii anlamli iligkilerin bulundugunu gostermistir (Smith, 1964;
Fennema ve Tartre, 1985; Booth ve Thomas, 1999; Fennema ve Sherman, 1997,
Markey, 2009). Booth and Thomas (1999), 6grencilerin matematikte grafik ve sema
problemlerinin ¢dziimiinde uzamsal yeteneklerini kullanmaya ihtiya¢ duyduklarim
belirtmistir. Ayrica Booth ve Thomas (1999), zihinsel hesaplamalar yaparken gerekli
bilgilerin akilda tutulmasinda ve islenmesinde, birden fazla islem gerektiren
problemler igin gerekli bilgilerin organize edilmesinde uzamsal yetenegin onemli
olabilecegini bildirmistir. Grattoni (2007) ise yapmis oldugu arastirmayla
Ogrencilerin matematiksel problem ¢ozerken kullanmis olduklar1 uzamsal becerileri
ile algiladiklar1 problem ¢dzme becerileri arasindaki iliskiyi incelemistir. Aragtirma
sonucunda, uzamsal yetenek ile problem ¢dzme becerisi arasinda pozitif yonli ve
anlamli bir iligkinin bulundugunu belirtmigtir. Markey de (2009), uzamsal muhakeme
becerisi ile matematik ve geometri problemlerini ¢6zme becerisi arasinda pozitif

yonlii ve anlaml1 bir iliski bulmustur.

Yapilan calismalar uzamsal yetenegin problem ¢6zme becerisini pozitif yonde
etkileyen dnemli bir beceri oldugunu da gostermektedir. Ornegin Tartre (1990),
uzamsal yetenegin bir boyutu olan uzamsal yonelim yeteneginin matematiksel

problem ¢dzme siirecinde problemin belirlenmesinde ve tanimlanmasinda kullanilan
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bir yetenek oldugunu belirtmistir. Problem ¢dzme becerisi ile uzamsal yetenek
arasindaki iliskiyi inceleyen ¢alismalarin ortak noktasi, etkili problem ¢ozme
becerisine sahip 6grencilerin problemin ¢6ziimiinde gorsellestirme ve tasvir etme
yontemini etkili bir sekilde kullanmakta olduklaridir. Bu 6grenciler problemin
¢coztimii i¢in gerekli uzamsal bilgileri zihinlerinde kodlayarak tasvir etmektedir.
Fennema ve Tartre (1985), uzamsal yetenegin bazi matematik problemlerinin
¢oziilmesinde kilit rol oynadigmi belirtmistir. Pape ve Wang (2003, s.419) ise
deneyimli ve basarili problem c¢oziiciilerin, problemi olusturan pargalar1 ve parcalar
arasindaki iligkileri bir biitiin olarak gorebilmek i¢in, problem climlesini zihinsel bir
modele veya bilissel bir gosterime doniistiirdiiklerini ifade etmistir. Ornegin
dikdortgen seklindeki tarlasinin etrafini, tarla duvart ile 10 metre aralik olacak
sekilde, citlerle 6rmek isteyen bir ¢iftginin ka¢ metre cite ihtiyag duydugunu
bulmamizi isteyen bir sdzel problemin ¢dziimii i¢cin gorsellestirmenin ve tasvirin
onemli oldugu goriilmektedir. Van Garden (2006), problemlerin ¢oziimii igin
gorsellestirme ve tasvirlerin olusturulmasina sematik goriintiileme (schematic
imagery) adin1 vermis ve bu ydntemin c¢ok karmasik bir yontem oldugunu
belirtmistir. Yapilan calismalarda sematik goriintiilleme yontemini etkili kullanan
ogrencilerin matematik problem ¢6zme performanslarinin daha yiiksek oldugu
belirtilmistir (Hegarty ve Kozhevnikov, 1999; Van Garderen ve Montague, 2003).
Ornegin Van Garderen ve Montague (2003), dgrencilerin matematiksel problemleri
¢ozerken problemlerin ¢6ziimii icin olusturduklari gorsellestirmelerin diizeyleri ile
matematiksel problem ¢ozme performanslar1 arasinda pozitif yonlii ve anlamli bir

iliskinin oldugunu belirtmistir.

Bishop (1980), uzamsal beceri egitiminin verilen problem durumlarinin zihinde
canlandirilmasini kolaylastirarak, 6grencilerin matematiksel problemleri ¢6zmesine
yardimet olacagini belirtmistir. Ayrica, uzamsal modeller ile problemlerin yapisinin
daha kolay anlasilabilecegini ifade etmistir. Bishop’un Onerileri dogrultusunda,
problemin pargalari arasindaki iligkilerinin belirtilmesinde ve probleme ait bilgilerin
organize edilmesinde; aga¢ diyagramlari, ven semalari, grafikler ve bunlara benzer
diger figiirler siklikla kullanilmaktadir (Akt. Tartre, 1990, s. 218).



28

Problem ¢6zme siirecinde uzamsal yetenekle birlikte farkli matematiksel
beceriler de kullanilmaktadir. Ozellikle, problem ¢dzme siirecinde eldeki fikirlerin ve
onermelerin mantili bir sekilde diizenlenmesinde, matematiksel muhakeme becerisi
oldukca Onemlidir (Leighton ve Sternberg, 2004). Bir sonraki bolimde problem
¢ozme becerisiyle muhakeme becerisi arasindaki iliski ayrintili bir sekilde

incelenmistir.
2.1.3. Problem Cézme ve Muhakeme

NCTM (2000), NAEP (2002) ve TIMSS (akt., Mullis ve digerleri, 2012) gibi
uluslararas1 ve MEB (2009) gibi ulusal kurulusun matematik 6gretim programlarinda
tanimlanan matematiksel beceriler incelendiginde, problem ¢dzme ve muhakeme
becerilerinin 6n plana ¢iktig1 anlasilmaktadir. Bu becerilerin birbiri ile nasil bir
iligkiye sahip oldugu yapilan ¢alismalar ve ilgili arastirmalarla ortaya konmustur.
Ornegin, NAEP (2002), matematiksel muhakeme becerilerini problem ¢dzme
becerisi icerisinde ele almistir. Muhakeme becerileri; a) problem ¢dzme stratejilerini,
probleme ait verileri ve istenilen ile iligkili matematik bilgilerini kullanabilme b)
problem ¢oziimlerinde uzamsal, tiimevarima ve tiimden gelime dayali muhakeme
yapabilme c) problemlerin ¢dzlimlerinin uygunlugu ve dogrulugu ile ilgili karar
verebilme olarak siniflamistir. Ayrica yapilan ¢aligmalarda muhakeme ve problem
¢ozme becerileri arasinda yiiksek diizeyde pozitif yonlii ve anlamli iligkilerin oldugu
tespit edilmistir (Barbey ve Barsalou, 2009; Celik ve Ozdemir, 2011; Cetin ve
Ertekin, 2011). Barbey ve Barsalou (2009), muhakeme yaklasimlarindan biri olan
timevarima dayali muhakeme yaklasiminin problem ¢6zme siireglerinde siklikla
kullanildigini belirtmistir. Celik ve Ozdemir (2001) orantisal muhakeme becerisi ile
problem kurma becerisi arasinda anlamli bir iliski bulunmustur. Genel olarak;
orantisal muhakeme diizeyi arttikga, ¢oziilebilir nitelikte ve problem yonergesinde
verilen veriye uygun oranti tiirlinde oran-oranti problemi kurma orani artmistir. Cetin
ve Ertekin (2011, s. 56), orantisal muhakeme becerisi ile denklem ¢6zme basarisi
arasinda toplam puanlar bazinda a=0.01 diizeyinde pozitif yonlii anlamli (r=0.84)

ilisgki bulmustur. Yapilan caligmalar ve ilgili arastirmalar, problem c¢ozme ve
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muhakeme becerilerinin birbiri ile iligkili iki beceri oldugunu agik bir sekilde

gostermektedir.

English (2004, s. 5) muhakeme yaklasimlarindan biri olan benzetime dayali
muhakemenin problem ¢ozmede kullanilmasi ile ilgili ¢aligmalarin sayisinin son
donemlerde 6nemli dl¢iide arttigi belirtmistir. Bu ¢alismalarda, muhakeme yapanin,
daha once ¢6zdiigii problem (kaynak) ile yeni karsilastig1 problemin (hedef) iliskisel
yapilar1 arasindaki benzerligi algilamasi iizerinde durulmustur. Muhakeme yapanin
kullandig1 bu yontem, iki problem arasinda “yapisal hizalama” veya “haritalama”
olarak adlandirilmaktadir. English (2004, s. 6), problem ¢6zmede benzetime dayali

muhakeme stirecinin nasil kullanildigini Sekil 7°de 6zetlemistir.

Bilinen Yeni
Problem Haritalama Giicii Problem
KAYNAK HEDEF

Bilinen Haritalama Bilinmeyen
iliskisel
Yapi

iliskisel
Yapi

Bilinen Olasi Uyarlama Bilinmeyen

Coziim Seceneklerini Coziim
Yolu Kullanarak Yolu
Haritalama

Sekil 7. Problem Cozmede Benzetime Dayali Muhakeme Siireci (English, 2004)

Leighton ve Sternberg’e gore (2004, s. 3-4) muhakeme en genel anlami ile bir
sonuca varma veya bir sonu¢ c¢ikarma siireci olarak tanimlanabilir. Sonuca varma
veya sonug ¢ikarma siiregleri problem ¢dzme ve karar verme islemlerinin temel bir
0gesidir. Birey, ama¢ odaklidir ve ulastig1 sonuclar eninde sonunda amaglarina
ulagsmasina yardim eder. Muhakemenin problem ¢6zmede araci bir rolii vardir. Bir
arac1 olarak muhakeme sahnenin arkasinda galisir, fikirleri ve onermeleri koordine

eder.
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Problem ¢6zme ve muhakeme becerileri ile iligkili olan ve matematik basarisi
tizerinde onemli etkilere sahip olan bir baska degisken 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; Delialioglu ve
Askar, 1999; Guay ve McDaniel, 1977; Kayhan, 2005). Bir sonraki baslikta uzamsal

yetenek ve uzamsal yetenegin bilesenleri ayrintili bir sekilde incelenmistir.

2.2. Uzamsal Yetenek ve Uzamsal Yetenegin Bilesenleri

Literatiirde uzamsal yetenegin farkli bilesenlerinin bulundugunu bildiren
bir¢ok arastirmaci bulunmaktadir (Carroll, 1993; Contero ve digerleri, 2005; Kimura,
1999; McGee, 1979; Olkun, 2003). Arastirmacilarin belirttigi bilesenlerin bir kismi
ortak olmakla beraber bircogu birbirinden olduk¢a farklidir. Bu farklilik yapilan
uzamsal yetenek tanimlarinin g¢esitlenmesine neden olmus ve ortak bir tanimin
olugsmasini gii¢lestirmistir. Yapilan tanimlar dikkate alindiginda genel olarak uzamsal
yetenegin, gorsel sekillerin ii¢ boyutlu uzayda zihinde manipiile edilebilmesini
gerektiren bir yetenek oldugu sdylenebilir. Bu boliimde uzamsal yetenegi ayrintili bir
sekilde inceleyerek uzamsal yetenegi olusturan bilesenleri arastiran uzmanlarin
tanmimlarina yer verilmistir. Daha sonra karsilastirmali bir yaklasim ile uzamsal
yetenegi olusturan en Onemli bilesenler otaya cikarilmaya calisilmistir. Ayrica
uzamsal yetenek bilesenlerinin 6l¢lilmesinde kullanilan 6lgme araglar1 hakkinda da

bilgi verilmistir.

Uzamsal yetenek ve bilesenlerini ilk tanimlayan arastirmacilardan biri olan
French (1951) uzamsal yetenegi, li¢ boyutlu uzayda nesnelerin hareketlerini
canlandirarak nesneleri kavrama veya nesneleri zihinsel olarak hareket ettirebilme
yetenegi olarak tanimlamistir (Akt. McGee, 1979 s.21). French (1951) uzamsal
yetenek (gorsel algi) alani ile ilgili birbirinden farkli dokuz faktériin bulundugunu
belirtmistir. French bu faktorleri; Uzay (Space), Uzamsal Yonelim (Spatial
Orientation), Gorsellestirme (Visualization), Biitiinsel Alg1 (Gestalt Perception),

Biitlinsel Esneklik (Gestalt Flexibility), Algilama Hiz1 (Perceptual Speed), Uzunluk
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Tahmini (Length Estimation), Algisal Degisimler (Perceptual Alternations) ve Figiir
Yanilsamalar1 (Figure Illusions) olarak isimlendirmistir. Bu faktorler asagida
tanmimlanmustir (Aktaran Carroll, 1993, s. 307-308).

Uzay: Ug¢ boyutlu nesneleri algilayabilme ve bu nesneleri birbiri ile
karsilastirabilme yetenegidir.

Uzamsal Yonelim: Degistirme ya da yonlendirme ile farklilastirilmis ti¢ boyutlu
nesnelerin yeni goriiniimlerini algilayabilme yetenegidir.

Gorsellestirme: Ug boyutlu uzaydaki bir nesnenin gorsel hareketlerini kavrama
veya ii¢ boyutlu bir nesnenin hareketlerini zihinde manipiile edebilme yetenegidir.

Biitiinsel Algi: Birbirinden ayr1 ve belirsiz gorsel uyaricilart birlestirerek bir
biitiin olarak algilayabilme yetenegidir.

Biitiinsel Esneklik: Bir nesnenin farkli durumlarmmi ayni anda ve pes pese
manipiile (canlandirabilme) edebilme yetenegidir.

Algilama Hizi: Onceki yasantilara paralel olarak, dikkat dagitict gorseller
arasindan diizenli bir yapiyr, modeli veya sekli bulabilme ve algilayabilme
yetenegidir.

Uzunluk Tahmini: Bir kagit tizerindeki iki ¢izgi veya iki uzaklik arasindaki
mesafeyi karsilagtirabilme yetenegidir.

Algisal Degisimler: Bir modelin birbirini izleyen doniisiim ve degisimlerinin
oranidir.

Figiir Yamlsamalari: Geometrik orlintiiler barindiran figlir yanilsamalarina
kars1 dayaniklilik giictidiir.

Guilford ve Zimmerman (1947) ise uzamsal yetenegi; nesne veya nesneleri
zihinsel olarak hareket ettirme, ¢evirme, bilkkme veya dondiirme yetenegi olarak
tanimlamistir. Ayrica bu yetenegin farkli yonlerde dondiiriilmiis nesnelerin yeni
goriinlimlerini veya pozisyonunarini algilayabilmeyi de gerektirdigi belirtilmistir
(Akt. Thompson, 1987, s. 8). Lord (1985), uzamsal yetenegi zihinde imge olusturma
ve bu imgeyi kontrol etme yetenegi olarak tanimlamistir (Akt. Tekin, 2007, s. 12).
Thurstone (1947), uzamsal yetenegini farkli persfektifler ile gosterilen nesneleri
tantyabilme ve ayirt edebilme olarak tanimlamistir (Akt. Thompson, 1987, s.8).

Tartre (1990, s. 216) ise uzamsal yetenegi iliskileri gorsel olarak anlamaysi,
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degistirebilmeyi, kullanabilmeyi, yeniden diizenlemeyi ve ifade etmeyi iceren bir

zihinsel yetenek olarak tanimlamistir.

Linn ve Petersen’e gore (1985, s. 1482-1483) uzamsal yetenek temsil etme,
dontistiirme, gelistirme, iiretme, simgesel ve sozel olamayan bilgileri hatirlama
alanlarinda yetenekli olmay1 gerektirir. Linn ve Petersen uzamsal yetenegin uzamsal
gorsellestirme, uzamsal algilama ve zihinsel ¢evirme yeteneklerinin bir bilesimi
oldugunu belirtmistir. Linn ve Petersen (1985) bu yetenekleri 6lgen testlerden
hareketle uzamsal gorsellestirmeyi; karmasik ve ¢ok adimli sunulan uzamsal bilgileri
manipiile edebilme yetenegi, uzamsal algilamay1; dikkat dagitict bilgilere
aldirmadan, kendi viicudunun pozisyonuna gore uzamsal iligkileri tespit edebilme
yetenegi ve zihinsel ¢evirmeyi ise; iki ve ii¢ boyuttaki nesneleri hizli ve dogru bir

bicimde zihinde dondiirebilme yetenegi olarak tanimlamaistir.

Kimura (1999), yapilan deneysel ¢alismalardan yola ¢ikarak uzamsal yetenegi
alt1 alt yetenek bashigi altinda incelemistir. Kimura’ ya (1999) gore uzamsal yetenek;
uzamsal yonelim (Spatial orientation), uzamsal yer bellek (Spatial location memory),
hedefleme (Targeting), uzamsal gorsellestirme (Spatial visualization), nesne ayirt
etme (Disembedding) ve uzamsal algi (Spatial perception veya field independence)
yeteneklerinin bir birlesimidir. Kimura (1999), bu yetenekleri su sekilde agiklamistir:

Uzamsal yonelim: Bir nesnenin belirli bir yonde hareket ettirilmesi sonucu,
nesnenin goriiniimiinde olusacak degisiklikleri dogru tahmin etme yetenegidir. Bu
yetenek, iki ve li¢ boyutlu uzayda farkli agilarla hareket ettirilmis nesnelerin iki ve {i¢

boyutlu yeni gériintimlerini 6lgen testlerle belirlenebilir (Kimura, 1999, s. 53).

Uzamsal Yer Bellek: Belli bir dizide yer alan nesnenin konumunu hatirlama
yetenegidir. Uzamsal yer bellek testleri bir dizi gerg¢ek¢i ya da geometrik nesneleri
iceren, hatirlanabilir sekiller igerir. Bazi ticari oyunlar ve hafiza oyunlari bu yetenegi

6lgmek i¢in kullanilabilir (Kimura, 1999, s. 53).

Hedefleme: Hedefe atilan bir nesnenin izleyecegi yolu tahmin etme veya bir
nesneyi bir hedefe dogru firlatma yetenegidir. Bu yetenegi kategorize etmek gilictiir;
¢linkli daha ¢cok motor becerilerle iliskilidir. Bu yetenek, atis becerisini dlgen testlerle

rahatlikla Sl¢iilebilir (Kimura, 1999, s. 53).
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Uzamsal Gorsellestirme: Sahnede meydana gelen yon degisikligini fark
edebilme ve degisikligin miktarini belirleyebilme yetenegidir. Bu yetenek zihinsel
cevirme becerisine benzetilebilir, uzamsal gorsellestirme yetenegi nesnenin dinamik
goriiniimleri ile statik gorlinlimleri arasindaki iliskiyi tahmin edebilmeyi
gerektirmektedir. Ayrica, uzamsal gorsellestirme yetenegi ti¢ boyutlu bir objenin iki
boyutlu halini (kiipiin agilmis hali gibi) canlandirabilme olarak da tanimlanabilir

(Kimura, 1999, s. 53).

Nesne Ayirt Etme: Bu yetenek, karmasik bir yapinin i¢ine gizlenmis basit bir
objenin ayirt edilebilmesini gerektirir. Bu yetenek, karmagik bir desenin igine

saklanmis bir modelin bulunmasini isteyen testlerle 6lgiilebilir (Kimura, 1999, s. 53).

Uzamsal Algi: Farkli desenlerin sergilendigi sahnede gecerli yatay ve dikey
yonleri belirleyebilme yetenegidir. Bu yetenek su testlerle dl¢iilebilir; ayn1 ortamda
bulunan farkli desenlerden etkilenmeyerek, istenen desenin dik halinin ¢izilmesini
gerektiren testler ve iginde belli bir miktar su bulunan seffaf silindirik kavanozun
farkli agilarla hareket ettirilmesi ve son duruma gore kavanozun igindeki su

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

Uzamsal
yénelim

Uzamsal yer

beliek Uzamsal Algi

Uzamsal
Yetenek

Hedefleme Uzamsal

gdrsellegtirme

Nesne Ayirt
Etme

Sekil 8. Kimura’ya (1999) Gore Uzamsal Yetenegin Bilesenleri

McGee’e (1979, s. 3-4) gore, uzamsal yetenek uzamsal gorsellestirme ve

uzamsal yonelim faktorlerinin bir birlesimidir. Uzamsal gorsellestirme; herhangi bir
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yardim almadan nesneleri zihinsel olarak manipiile edilebilme, dondiirebilme, ters
cevirebilme ve biikebilme yetenegidir. Uzamsal yonelim ise; Gorsel uyarici
modellerden olusan pargalarin birlesimini kavrama ve {i¢ boyutlu gorsel
konfigiirasyonlarin yonelimlerindeki degisimleri kolayca takip edebilme yetenegidir.
Kisaca uzamsal yonelim, bir nesnenin farkli yon ve acilardaki goriiniimlerini zihinde

canlandirabilme yetenegidir.

Uzamsal yetenekle ilgili yapilan ¢alismalar1 farkli bir agidan inceleyen Carroll
(1993) ise, yapilan c¢alismalarin tarihsel olarak li¢ doneme ayrildigini belirtmistir.
Birinci donem 1904 ve 1940 yillar1 arasini kapsamaktadir. Bu donemde uzamsal
yetenek zekanin bir bileseni olarak algilanmistir. 1940-1960 yillarin1 kapsayan ikinci
donemde ise arastirmacilar uzamsal yetenegin bilesenlerini arastirmislar ve uzamsal
yetenege ait bazi boyutlar tanimlamislardir. 1960°tan giinlimiize kadar olan tiglincii
donemde ise cinsiyet, ¢evresel etkenler ve kiiltiirel degerler gibi uzamsal yetenege
etki edebilecek cesitli faktorler aragtirilmistir. Ayrica bu donemde uzamsal yetenek
ve akademik basari iligkisi tartisilmaya baslanmis ve uzamsal yetenegin dogasinin
anlagilmasina yonelik néroanatomik, norofizyolojik, psikofiziksel ve ndropsikolojik

caligmalar agirlik kazanmistir (Carroll, 1993, s. 304).

Ayrica Carroll (1993), genel zekdyr sekiz kategoride incelemistir. Bu
kategorileri; birikimli zeka, akic1 zeka, genel bellek ve 6grenme, gorsel algi, isitsel
algi, erisim yetenegi, biligsel hiz ve islemsel hiz olarak isimlendirmistir. Carroll
uzamsal yetenegi genel gorsel algi zekasi kategorisinde ele alarak incelemistir.
Carroll, uzamsal yetenegi; hayal etme, algilama, yorumlama, nesnelerin veya
sekillerin gorsel iligkilerini anlama yetenegi olarak tanimlamistir. Ayrica Carroll
(1993, s. 362-363), 140’tan fazla ¢alismanin sonucunu analiz ederek uzamsal
yetenegi olusturan 5 temel faktoriin bulundugunu belirlemistir. Bu faktorler
Gorsellestirme (Visualization), Uzamsal iliskiler (Spatial Relations), Kavrama hizi
(Closure Speed), Kavramada Ustalik (Flexibility of Closure) ve Algilama Hizi’dir
(Perceptual Speed). Carroll (1993) bu bes faktorii su sekilde tanimlamistir:

Gorsellestirme: Farkl1 gorsel uyaric1 materyaller ile ayn1 anda gdsterilen gorsel
modelleri zorluk ve karmasiklik derecelerine gore zihinsel olarak manipiile edebilme

yetenegidir.
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Uzamsal Iliskiler: Nispeten basit gorsel modelleri manipiile edebilme hizidir.
Ug boyutlu nesneleri zihinsel ¢evirme ve doniistiirme islemleri uzamsal iliskilere

ornek olarak verilebilir.

Kavrama Hizi: Farkli goriinlimleri ile verilen ve daha 6nce hi¢ goriillmemis,
bilinmeyen gorsel nesneleri tanimlamada bireysel algilama hizidir. Gestalt
tamamlama testi ve Kelime testleri kavrama hizinin 6l¢iilmesinde kullanilabilir.
Kavrama hizi, eksik veya gizlenmis gorsellere ait ipuglar1 verildiginde uzun siireli
bellekte yer alan uzamsal gorsellere ulasma hizi ile yakindan iliskilidir. Ayrica

kavrama hizi uzamsal yetenekte Onemli bir bireysel farklilik olarak karsimiza

cikmaktadir.

Kavramada Ustalik: Gorsel bir nesneyi tanimlama, kavrama ve kesfetme hizi,
herhangi bir sekilde gizlenmis belirsiz bir nesneyi hemen tanima ve kavrama olarak
tanimlanabilir. Gizlenmis veya saklanmig figiir testleri bu becerinin Ol¢lilmesinde

kullanilmaktadir.

Algilama Hizi: Bilinen, tanmidik bir gorsel nesneyi bulma hizi veya iki ya da
daha fazla gorsel nesneyi dogru bir sekilde karsilastirma becerisi olarak
tanimlanabilir. Bu becerinin Kavrama Hiz1 becerisinden en onemli farki, bilindik ve

gizlenmemis nesnenin bulunmasindaki hizin dikkate alinmadir.

Gorsellestirme

Uzamsal
iligkiler

Algisal Hiz

Uzamsal
Yetenek

Kavramada
Ustahik

Sekil 9. Carroll’a (1993) Gore Uzamsal Yetenek Bilesenleri
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Clements ve Douglas (1998, s. 12) ise uzamsal yetenegi uzamsal yonelim ve
uzamsal gorsellestirme olmak tizere iki boyutta incelemistir. Clements ve Douglas‘a
gore, uzamsal yonelim bireyin c¢evresinde farkli sekillerde konumlanmis nesnelerin
birbirleriyle olan iligkilerini anlayabilme ve bu iligkileri kullanabilme yetenegidir.
Clements ve Douglas (1998, s. 13), uzamsal yetenegin ikinci birleseni olan uzamsal
gorsellestirme yetenegini; imge kavrami lizerinden agiklamis ve imgenin sadece
zihinde olusturulan bir resim olmadigini, daha soyut bir kavram oldugunu
belirtmistir. Clements ve Douglas‘a (1998, s. 18-19) gore, uzamsal gorsellestirme, iki
ve ii¢ boyutlu nesnelerin imgelerini olusturabilme ve bu imgeleri degistirebilme ve

kullanabilme yetenegidir.

Lohman’a (1979) gore uzamsal yetenek, iyi yapilandirilmis goérselleri zihinde;
kurabilme, doniistiirebilme, hatirlayabilme yetenegi olarak tanimlanabilir. Ayrica
Lohman, uzamsal yetenek uzamsal uyaricilart kodlama, hatirlama, doniistiirme ve
kargilastirma yeteneklerini de gerektirdigini belirtmistir. Lohman yapmis oldugu
arastirma sonucunda kavrama hizi, algilama hizi ve gorsel hafiza faktorlerinin
uzamsal yetenek iizerinde ikinci derecede etkili oldugunu belirtmistir. Lohman
uzamsal yetenegi birinci derecede etkileyen uzamsal iligkiler, uzamsal yonelim ve
uzamsal gorsellestirme olarak isimlendirilen ii¢ temel yetenekten bahsetmistir (Akt.
Carroll, 1993, s. 305-306). Asagida bu yeteneklerin Olgiilmesi ile ilgili

kullanilabilecek testler agiklanmustir.

Uzamsal Iligkiler: Bu yetenek kart, bayrak ve figiir testleri ile 6lgiilebilir.
Zihinsel c¢evirme hizi uzamsal iligkiler yetenegini temsil eden temel bir yetenek
olarak bilinmesine ragmen, uzamsal iligskiler sadece zihinsel ¢evirme hiz testiyle

siurli olmayip benzer testleri hizli bir sekilde ¢6zebilmeyi de gerektirmektedir.

Uzamsal Yonelim: Bu yetenek gorsel bir uyaricinin farkl bir bakis agisi ile
nasil goriindiigiinii hayal edebilmeyi gerektirir. Gergek bir uzamsal yonelim testi
nesnenin dinamik yonelimlerini hayal edebilme ve nesnenin yeni pozisyonlarimi

degerlendirebilme yeteneklerini bir arada dlger.

Gorsellestirme: Bu yetenek kagit katlama, sekil tahtasi, sakli figiirler ve kiip

tasarlama gibi testler ile oOlctilebilir. Bu testler iki 6nemli 6zelligi kapsamaktadir.
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Birincisi bu testlerin ¢ogu hiz gerektirmemekte, ikincisi ise yine bir¢ogu diger

yetenek testlerine gore daha karmasiktir.

Contero ve digerleri (2005, s. 25) ise uzamsal yetenek ile iliskili ti¢ farkli alt
bilesenden s6z etmistir. Bu bilesenlerden birincisi uzamsal iligkiler (spatial relations),
ikincisi gorsellestirme (visualization) ve {igiinciisii uzamsal yOnelim (spatial
orientation) olarak siralanmistir. Contero ve digerlerine gore uzamsal iliskiler, iki
boyutlu uzayda nesneleri zihinde dondiirebilme yetenegidir. Bu yetenegin
Olclilmesinde temel zihinsel yetenek, sekil dondiirme, sag ve sol el tanimlama ve kart
gevirme testleri ile Olgiilebilmektedir. Gorsellestirme ise, nesnelerin uzamsal
formlarin1 zihinde canlandirabilme yetenegidir. Bu yetenegin Olc¢lilmesinde
Minnesota kagit formu, kademeli yetenek, kagit katlama ve ylizey gelistirme, Pardue
Uzamsal Gorsellestirme ve Zihinsel Cevirme Testleri ile dlgiilebilecegini belirtmistir.
Son olarak uzamsal yonelimi ise bir nesnenin goriintiisiiniin baska bir agidan zihinde
canlandirilabilmesi olarak tanimlamistir. Bu yetenegin Slgiilmesinde ise, Guilford-
Zimmerman Uzamsal Yonelim ve Perspektif Alma Testlerinin kullanilabilecegi

belirtilmistir.

Olkun (2003) uzamsal yetenegi nesnelerin iki ve ii¢ boyutlu pargalarini zihinde
canlandirabilme, dondiirebilme, yorumlayabilme yetenegi olarak tanimlamistir.
Olkun, uzamsal yetenegi uzamsal iligkiler ve uzamsal gorsellestirme olmak tizere iki
faktor altinda incelemistir. Olkun (2003), Uzamsal iliskiler faktoriini iki ve {i¢
boyutlu nesnelerin iki ve li¢ boyutlu uzaydaki yonelimlerini hayal edebilme olarak
tanimlamistir. Uzamsal iligkiler faktoriinde hizin énemli oldugunu ve bu faktoriin
Olciilmesinde  uzamsal  gorsellestirme ve  Zihinsel Yetenek  testlerinin
kullanilabilecegini belirtmistir. Olkun, uzamsal gorsellestirme faktoriinii ise fi¢
boyutlu uzayda nesnelerin ve nesnelerin pargalarinin biitiinsel ve adim adim
yonelimlerini hayal edebilme olarak tanimlamistir. Uzamsal gorsellestirme
faktoriinde giiclin 6nemli oldugunu ve bu faktoriin 6l¢iilmesinde kagit katlama,

yiizey gelistirme ve 2D-3D doniisiim testlerinin kullanilabilecegini belirtmistir.
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Yapilan aragtirmalar karsilastirmali bir yaklasim ile incelendiginde uzamsal
yetenegin uzamsal gorsellestirme, uzamsal yonelim ve uzamsal iligki bilesenlerinin
on plana c¢iktig1 anlasilmaktadir (Tablo 1). Ozellikle uzamsal gorsellestirmenin
uzamsal yetenegin bir bileseni oldugu bu calismada incelenen tiim arastirmacilar
tarafindan ifade edilmistir. Uzamsal gorsellestirme ve uzamsal yonelimle ilgili
olarak McGee (1979, s. 4), uzamsal gorsellestirme de seklin hareket ettigini uzamsal
yonelimde ise bakan kisinin hareket ettigini vurgulamistir. Kim (2002, s. 36) ise, bu
yeteneklerin birebirine benzer olmasina ragmen uzamsal gorsellestirmenin uzamsal
yonelime gore daha fazla caba gerektirdigini birletmistir. Ciinkii uzamsal
gorsellestirme yetenegi, nesnenin hareketini ve parcalarinin zihinde yeniden

olusturulmasini gerektirmektedir.

Bu arastirmada Olkun’un (2003) yapmis oldugu uzamsal yetenek bilesenleri
tanimi1 temel alinmistir. Olkun, uzamsal yetenegi uzamsal iliskiler ve uzamsal
gorsellestirme olmak tizere iki faktor altinda incelemistir. Olkun (2003, s. 2-3) bu
faktorlerin tanimlarini, bu faktorlerin 6l¢iilmesinde kullanilabilecek testleri ve bu
faktorlere ait tipik test maddelerini Tablo 2°deki gibi 6zetlenmistir. Ayrica Olkun
(2003, s. 10) yapmis oldugu uzamsal iligkiler ve uzamsal gorsellestirme alt
bilesenleri tanimina dayanarak standart testleri Sekil 10’daki gibi diizenlemis ve

tanimlara karsilik gelen 6rnek test maddelerini gostermistir.
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Uzamsal Yetenek

Bilesenler Uzamsal Iligkiler Uzamsal Gorsellestirme
2 ve 3 boyutlu geometrik Ug boyutlu uzayda nesnelerin ve
Tanim nesneleri bir biitiin olarak nesnelerin parcalarinimn biitiinsel
zihinde cevirebile ve adim adim y6nelimlerini hayal
edebilme
MGMP, Uzamsal Gorsellestirme
MGMP, Uzamsal Gérsellestirme Testi, Pardue Uzamsal
Ilgili Testler Testi, Temel Zihinsel Yetenek Gérsellestirme Testi, Minnesota

Testi, French Referans Kiti

Kagit Formu, Ayirict Yetenek
Testi, French Referans Kiti

Tipik Maddeler

2 Boyutlu Dondiirme, Kiip
Karsilagtirma, 3 Boyutlu

Dondiirme

Kagit Formu, Kagit Katlama,
Yiizey Tamamlama, 2ve 3

Boyutlu Doniistimler

Zorluk

Iliskili Basit Etkinlikler

Mliskili Karmasik Etkinlikler

Hiz - Giig

Hiz 6nemli

Gili¢ 6nemli
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2 Boyutlu

A9 Q@ DS DO Q| wmecoime

(ui)
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Kiip Kargilagtirma
(ui)

3 Boyutlu
Zihinsel Cevirme
(ui)
P a . a
i W g
57 forts

3 Boyutlu
Zihinsel Cevirme

(ui)

Kagit Formu
(UG)

Kagit Katlama
(UG)

Yiizey
Tamamlama
(UG)

TR 2 Boyuttan 3 Boyuta
Doniistiirme
(UG)

L
&
&
%
&

Sekil 10. Uzamsal Gérsellestirme (UG) ve Uzamsal Iliskilere (Ul) Ait Ornek Test
Maddeleri
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2.2.1. Uzamsal Yetenek ve Muhakeme

Uzamsal yetenek, iliskileri gorsel olarak anlamayi, degistirmeyi, kullanmay1 ve
yeniden diizenleyerek ifade etmyei gerektiren bir beceri olarak tanimlanabilir (Tartre,
1990, s. 216). Muhakeme ise “biitiin etmenleri dikkate alarak diisiiniip akilci bir
sonuca ulagsma siireci” olarak ifade edilebilemektedir (Umay, 2003, s. 235).

Literatiirde, uzamsal yetenek ve muhakeme becerisi arasindaki iliskiyi ifade
etmek i¢in uzamsal muhakeme (spatial reasoning) becerisi ifadesi siklikla
kullanmilmaktadir. Omnegin  NAEP (2002), o6grencilerin  yeni karsilastiklari
matematiksel durumlarin  ¢6ziimii i¢in uzamsal muhakeme yaklagimini
kullandiklarimi ifade etmistir. Rollick’e (2007, s. 5) gore, uzamsal muhakeme
becerisi; ¢ikarim yapma, sonu¢ olusturma ve zihinsel temsiller gelistirme siireci
olarak tanimlanabilir. Daha yalin bir ifade ile uzamsal muhakeme becerisi,
muhakeme yapan kisinin diisiinme siireci igerisinde ii¢ boyutlu diisiinme becerisini

etkin bir sekilde kullanmasini ifade etmektedir.

Uzamsal muhakeme becerisinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in asagidaki 6rnegin
incelenmesi faydali olacaktir. Ornekte Matematiksel Muhakeme Testinden alinmus
bir soru yer almaktadir (Yesildere, 2006). Soruda iki ¢ift zar bulunmaktadir. Bu

zarlar ile ilgili asagidaki sorularin cevaplanmasi istenmektedir.

o Uzerinde 3 yazan yiiziin tam arka yiiziinde hangi rakam
vardir?

e Dort yazan yiiziin arkasina gelen yiiziin 6 olma olasiligi
nedir?

Bu sorularin cevaplanabilmesi i¢in bireylerin muhakeme becerilerinin yani sira
uzamsal yeteneklerini kullanmalar1 gerektigi anlasilmaktadir. Ciinkii bu sorunun
¢oziimii, zarin ¢evrilmis halini zihinde canlandirabilmeyi gerektirmektedir. Bu
durumda birey, uzamsal yetenegin bir bileseni olan zihinsel gevirme yetenegini
kullanir. Zihinsel ¢evirme yetenegi, iki ve ii¢ boyuttaki nesneleri hizli ve dogru bir

bigimde zihinde dondiirebilmedir (Linn ve Petersen, 1985).
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Ayrica muhakeme (usavurma), “mantik ilkelerine uygun bigcimde diisiinme ya
da bu ilkelerden yararlanarak sorun ¢ézme” olarak tanimlanabilir (Usavurma, 1974).
Bu tanima gore, muhakeme beceresinin mantikli diistinme ile iligkili oldugu
sOylenebilir. Diger yandan yapilan g¢aligmalar sonucunda, Ogrencilerin uzamsal
diisiinme becerilerinin mantikli diisiinme ve muhakeme becerileri tizerinde énemli
bir etkiye sahip oldugu anlasilmistir (Battista, 1990; Wheatley ve Wheatley, 1979).
Ayrica Uzamsal diisiinme yeteneginin matematiksel ve bilimsel diisiinmede dnemli
bir rol oynadig1 cesitli arastirmacilar tarafindan dile getirilmistir (Wheatley, 1998;
Van Garderen ve Montague, 2003; Kayhan, 2005). Ornegin, Kayhan (2005)
mantiksal diisiinme yetenegi ile uzamsal diisiinme yetenegi arasinda pozitif yonlii ve
anlamli bir iliski bulmustur. D. Tai (2003), yapmis oldugu arastirmasinda yiiksek
uzamsal beceriye sahip Ogrenciler ile diisilk uzamsal beceriye sahip 6grencilerin
mantiksal diisiinme yeteneklerini karsilastirmistir. Arastirma sonucunda yiiksek
uzamsal beceriye sahip Ogrencilerin daha yiiksek mantiksal diislinme yetenegine

sahip oldugu anlasilmistir (Akt. Kayhan, 2005, s. 12).

Bu bodliimde uzamsal yetenek ve muhakeme arasindaki iliski aciklanmaya
calisilmigtir. Bir sonraki boliimde ise muhakemenin ne oldugu ve diisiinme becerileri

arasindaki yeri ayrintili bir sekilde incelenecektir.

2.3. Muhakeme (Akil Yiiriitme)

Matematik 6grenme ve Ogretme siirecini daha iyi anlamak i¢in diisiinme ve
diisiinme yollarimi incelemek ve bilmek gerekmektedir. En yalin anlam ile diigiinme;
“karsilastirmalar yapma, ayirma, birlestirme, baglantilari ve bigimleri kavrama
yetisi” olarak tanimlanabilir (Diisiinme, 2006). Ayrica diisiinme; hatirlama, basit
diistinme, elestirel diisiinme ve yaratici diisiinme gibi basitten karmasiga dogru ¢ok
genis bir alanda da karsimiza c¢ikmaktadir (Krulik ve Rudnick, 1999, akt. Umay,
2003, s. 235). Ogzellikle ¢agimmzin bir geregi olarak elestirel diisiinme, yansitict
diislinme ve yaratici diisiinme gibi list diizey diisiinme yollarmin 6gretimi ve
Ogrenimi olduk¢a 6nem kazanmustir.

Yukarida ad1 gecen diisiinme yollarini1 kapsamayan ve matematik dgretimi i¢in

olduk¢a 6nemli olan bir diger diisinme yolu da muhakemedir (Umay, 2003).
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Muhakeme, usa vurma ya da akil yiiriitme olarak da karsimiza ¢ikmaktadir. Tiirk Dil
Kurumu’na gore muhakeme, “bir sorunu ¢ozmek igin ¢ikar yol arama” anlamina
gelmektedir (Muhakeme, 2006). Bazi1 arastirmacilara gore muhakeme, elestirel
diistinme ve yaratici diistinme gibi farkli diisiinme becerilerini kapsayan {ist diizey bir
diisiinme bi¢imindir (Brodie, Coetzee ve Lauf, 2010; Umay, 2003; Peresini ve Webb,
1999). Diger bir ifade ile muhakeme, ancak diistinmenin ileri basamaklarinda ortaya
cikan bir beceridir. Peresini ve Webb’e gore (1999) muhakeme, ¢esitli diisiinme
yollarini igeren bir etkinliktir (Akt. Umay, 2003, s. 235). Buna gore, birey problemini
¢ozmek i¢in ¢ikar yol ararken yani muhakeme yaparken probleminin karmasikligina

gore farkli diizeydeki diisiinme yollarini beraber kullanmaktadir.

Bir diisiinme bi¢cimi olarak muhakemenin daha iyi anlasilabilmesi i¢in
muhakeme ile ilgili yapilan tanimlarin incelenmesi gerekmektedir. Ayrica ulusal ve
uluslararasi kuruluslarin matematik &gretim programlarinda yer alan muhakeme

becerisi ile ilgili kazanimlarin gbzden gegirilmesinde de fayda vardir.

Peresini ve Webb (1999) muhakemenin mantiksal bir yolla bir seyler hakkinda
diistinme siireci oldugunu belirtmistir (Akt. Umay, 2003, s. 235). Leighton’a (2003,
S. 11) gore muhakeme, disiindiigimiiz ve yaptigimiz hemen her seyin lizerinde
dolayl bir etki birakir. Clinkii yaptigimiz ve diisiindiigtimiiz hemen hemen her seyde
belli bir sonuca varmayr amaclariz. Ogrenirken, elestirirken, analiz ederken,
degerlendirirken, yorumlarken, uygularken, kesfederken, hayal ederken sahip
oldugumuz bilgi ve inancimizdan hareketle her zaman bir sonuca varmak isteriz.

Rips (1994, s. 10) ise muhakemeyi, eski fikir ve disiincelerden yeni fikir ve
diisiince elde etmek i¢in yiiriitiilen zihinsel bir siire¢ olarak tanimlamistir. Benzer
sekilde Sternberg (1984), muhakemeyi yeni bilgi iiretmek i¢in eski bilgi
elementlerini bir araya getirme c¢abasi olarak tarif etmektedir. Eski bilgi, dissal
(kitaplardan, filmlerden, gazetelerden), igsel (bellekte depolanan) ya da ikisinin
birlesimi olabilmektedir (Akt. Solso, Maclin ve Maclin, 2007, s. 572). Yapilan
tanimlara gore; iyi bir muhakemenin kavrama giicli ile beraber parcalar arasinda
iliskiler kurabilmeyi de gerektiren bir yetenek oldugu anlasilmaktadir.

Umay (2003, s. 235) muhakemeyi, “biitiin etmenleri dikkate alarak diigtiniip

akilci bir sonuca ulagma siireci” olarak tanimlamigtir. Ayrica her hangi bir konuda
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muhakeme yapabilenlerin, a) o konuda yeterli diizeyde bilgi sahibi oldugunu, b) yeni
karsilasacaklart  durumu  tim  boyutlar1  ile  inceleyebileceklerini,  ¢)
kesfedebileceklerini, d) mantikli tahminlerde, varsayimlarda bulunabileceklerini, e)
diisiincelerini gerekgelendirilebileceklerini, d) bazi sonuglara ulasip, ulastigi sonucu

aciklayabileceklerini ve savunabileceklerini belirtmistir.

Brodie, Coetzee ve Lauf” a (2010, s. 11) gore, insanlarin birtakim iddialar i¢in
baskalarin1 veya kendilerini ikna etmeleri, problem ¢6zmeleri ve daha islevsel hale
getirmek i¢in; diisiinceleri, fikirleri bir araya getirmeleri muhakeme becerileri ile
ilgilidir. Ayrica Muhakeme sonucunda bireyin birtakim diisiince ve iddialar
gelistirdigi de gorlilmiistiir. Brodie ve digerleri, muhakemenin ger¢eklesmesi igin iki
Oonemli siirecin ortaya ¢ikmasi gerektigini belirtmistir. Birincisi, zihinsel birtakim
farkli adim ve baglantilarin muhakeme ¢izgisinde bir araya gelerek baglantilar
olusturmast; ikincisi ise, muhakeme edilerek olusturulan bu baglantilarin bir mantik
silsilesinde bir araya getirilmesidir. Ornegin bir iddia olusturmak veya bir problemi
¢ozmek icin ka¢ baglantinin olusturulmas: gerektigi ve hangi baglantilarin birbiri

ardina gelecegi muhakeme siirecinde gergeklesmektedir.

Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanliginin hazirladigi 6.,7. ve 8. simif Matematik
Ogretim Programinda matematik derslerinde muhakeme (akil yiirtiime) becerilerinin
gelistirilmesi i¢in uygun ortamlarin hazirlanmasi gerektigi, matematikle ilgili bilgi ve
becerilerin okul hayatint ve okul disindaki hayati kolaylastirmadaki degeri
konusunda Ogrencilerde farkindalik olusturulmasi gerektigi vurgulanmistir. Bu
dogrultuda programda, Ogrencilerin muhakeme becerilerinin gelisimine O6nem

verilerek bazi kazanimlar olusturulmustur. Bu kazanimlar su sekilde siralanmistir

(MEB, 2009, s. 17):

e Ogrenme siirecinde muhakemeyi kullanr.

e Yasantisinda, diger derslerde ve matematikte muhakeme becerisini kullanir.

e Matematik 6grenirken genellemeler ve ¢ikarimlar yapar.

e Matematikteki ve Matematik disindaki ¢ikarimlarinin dogrulugunu savunabilir.
e Yaptigi ¢ikarimlarin, duygu ve diisiincelerinin gegerliligini sorgular.

e Muhakemede 6z giiven duyar.

e Muhakeme ile ilgili olumlu duygu ve diisiincelere sahip olur.
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NCTM (2000, s. 262), muhakemenin matematigin temel bir parcasi oldugunu
belirterek 6., 7. ve 8. sif Ogrencilerinin bir iist kademeye ge¢gmeden Once
matematiksel modelleri inceleyebilmeleri, olas1 genellemeler hakkinda varsayimlarda
bulunabilmeleri ve mevcut varsayimlart degerlendirebilmeleri  gerektigini
bildirmistir. Ayrica 6., 7. ve 8. smif 6grencilerinin tiimevarimsal ve tlimdengelimsel
muhakeme yontemlerini kullanarak, iirettikleri varsayimlara ve genellemelere iliskin
degerlendirmelerinde derinleserek, muhakeme becerilerini daha giiglii kilmalar1 ve
saglamlastirmalar1 gerektigi vurgulanmustir. Ogrencilerin varsayimlar iizerinde
Ogretmenleri ve arkadaslar ile tartisirken, muhakeme becerilerini kullanarak ikna
edici ve yeterli delilleri barindiran genellemeler iiretebilmesi gerektigi iizerinde de
durulmustur. Yukaridaki agiklamalar 15181nda NCTM’ye (2000) gore 6., 7. ve 8. sinif
ogrencilerinin muhakeme ile ilgili sahip olmasi gerekenler su sekilde siralanabilir:

e Muhakemenin matematigin bir pargasi olarak kullaniminin ve giicliniin farkinda
olma

e Tiimevarimsal ve timdengelimsel muhakeme yontemlerini bilme ve uygulama

e Kendi diistinmelerini gecerli hale getirme

e Matematiksel arglimanlar olusturma ve matematiksel argiimanlar1 degerlendirme

e Genellemeleri ve varsayimlar1 formiile etme

e Oriintiileri tanima ve tahminleri sekillendirmede tiimevarimsal muhakemeyi
kullanma

e Sonuglart dogrulama, tartismalarin gegerligine karar verme ve gegerli tartismalar
yaparken tiimdengelimsel muhakemeyi kullanma

Matematikte muhakeme becerisinin etkili bir sekilde kullanilmasinda muhakeme

yaklagimlarinin bilinmesi olduk¢a Onemlidir. Bir sonraki bolimde muhakeme

yaklasimlar1 ayrintili bir sekilde ele alinmistir.
2.3.1. Muhakeme Yaklasimlari

Literatiir  incelendiginde  matematikte kullanilan  bircok  muhakeme
yaklasiminin ~ bulundugu  goriilmektedir. Baglica muhakeme yaklagimlari,
tiimevarimsal (Aufmann, 2007; NAEP, 2002), timden gelimsel (Aufmann, 2007;
NAEP 2002; Rips, 1983, akt. Yankelewitz, 2009), benzetmeye dayali (English, 2004;
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Polya, 1954; De Viliers, 2003, akt. Yankelewitz, 2009), orantisal (Akkus-Cikla ve
Duatepe, 2002; Cramer ve Post, 1993; Lesh, Post ve Behr, 1988, akt., Kiip¢ii, 2012 ;
NAEP, 2002) ve uzamsal (NAEP, 2002) olarak siralanabilir. Literatiirde muhakeme
yontemleri ile ilgili ortak bir goriis olmayip yapilan ¢alismalarda arastirmacilarin
muhakeme yontemlerini belirtirken belirli bir konuya (cebirsel, orantisal, geometrik,
istatistiksel), bakis agisina (¢oziimsel (analitik), biitiinsel (holistik) ve diistinme
tarzina (pratik ve soyut) gore siniflama yaptiklari goriilebilmektedir (Umay, 2003, s.
237).

Muhakeme yaklagimlar1 ile ilgili yapilan arastirmalarin ve tanimlarin
incelenmesi, muhakeme yaklasimlar1 arasindaki benzerlik ve farkliliklarin daha iyi
anlagilmasina yardimci olacaktir. Bu amag¢ ile literatiirde ©on plana c¢ikan
arastirmacilarin  tamimladiklart muhakeme yontemleri ayrintili  bir  sekilde
incelenmistir. Elde edilen sonuglar 6zetlenerek karsilagtirmali bir yaklasim ile ele
alinmistir.

Timevarimsal ve timdengelimsel muhakeme yaklasimlari literatiirde en ¢ok
karsimiza c¢ikan iki muhakeme yaklagimidir. Timevarimsal muhakeme, 6zel
durumlardan hareketle genel sonuglara ulagma siireci olarak; tiimdengelimsel
muhakeme ise, genel varsayimlardan, islemlerden veya ilkelerden hareketle 6zel bir
sonuca ulasma siireci olarak tanimlanabilir (Aufmann, 2007, s. 2-6). Tiimevarimsal
muhakeme ile elde edilen genel sonuglar kesinlik ifade etmeyen bir varsayim niteligi
tasimaktadir. Bu varsayimlar dogru ya da yanlis olabilir. Tiimevarimsal ve
Timdengelimsel muhakeme yaklasimlarinin daha iyi anlagilmasi i¢in asagidaki

orneklerin incelenmesi faydali olacaktir.

v Wi

1x1 2% 2 3x3 4 x4

Sekil 11. Farkli uzunluk pargalari ile olusturulmus bir 6riintii (NCTM, 2000, s. 266).
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Sekil 11°de geometri tahtasi iizerinde farkli uzunluk pargalari ile olusturulmus
bir oriintii yer almaktadir. Bu oriintiiniin ilk dort asamasi verilmis ve besinci asamada
5x5’lik geometri tahtasinda ka¢ uzunluk pargasinin yer alacagimi bulunmak
istenmektedir. Sorunun ¢6ziimii i¢in timevarimsal muhakeme yaklasimi kullanilarak
Tablo 3’teki iligkiler olusturulabilir. Bu tabloya gore, 5x5°lik geometri tahtasinda kag

uzunluk pargasinin bulunacagi sonucuna kolayca ulasilabilir.

Tablo 3. Farkli uzunluk pargalarinin Sayisin1 Bulmak I¢in Olusturulabilecek Tablo

Olusan Karenin Farkli uzunluk Parc¢alariin Sayisi: Toplam farkh uzunluktaki
Alam Eski + Yeni parcalarin sayisi
Ix1 2 2
2x2 2+3 5
3x3 2+3)+4 9
4x4 (2+3+4)+5 14
5x5 ? ?

Bir iiggende iki kenarin uzunluklari toplami, {iglincii kenar uzunlugundan
biiyiik ve iki kenarin uzunlular1 farkinin mutlak degeri iiclincii kenar uzunlugundan
kiigiiktiir. Bu baglanti {iggen esitsizligi olarak isimlendirilir. Bu bagintinin

olusturulurken tiimdengelimsel muhakeme yaklasimi kullanilmistir (Sekil 12).

A
A
ABC’nin a, b ve ¢ kenart igin licgen esitsizligi
c b b-cl<a< b+c
Ic-al< b< c+a
Ib - al < ¢ <b + a seklindedir.
B G

Sekil 12. Uggen Esitsizligi Bagintist

Timdengelimsel muhakeme yaklagimi ile ilgili diger Ornekler ise asagida

siralanmuistir;

e [Eger A sayist B ve C sayilarini tam boliiyor ise A sayisi B + C’yi de tam boler.

e Iki ¢ift saymin toplami daima cift sayidir.
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e Herhangi bir iggenin i¢ agilar toplam1 180 derecedir.

e Her tek tamsayi iKi ardisik tam sayilarin toplamidir.

e Bir dik liggende, dik kenarlarin uzunluklarinin karelerinin toplami hipotentisiin
karesine esittir.

e Kendisi hari¢ pozitif tam bolenlerinin toplami kendisine esit olan sayiya
miikemmel say1 denir. Diger bir ifadeyle bir miikemmel sayi, biitiin pozitif tam

bolenlerinin toplaminin yarisina esittir.

Genel

Prensipler

Muhakeme
Timdengelim Siireci Tiimevarim

Ozel
Durumlar

Sekil 13. Tiimevarimsal ve Tiimdengelimsel Muhakeme Yaklagimlar: ile

Muhakeme Siireci

Tiimdengelimsel muhakeme ile tlimevarimsal muhakeme arasinda Onemli
farkliliklar vardir. Bunlardan en onemlisi tiimdengelimsel muhakemenin dikkate
aliman varsayimlarin dogru kabul edilmesi kosulu ile kesin sonuglara ulasilmasina
imkan saglamasidir. Tiimevarimsal ve tiimdengelimsel muhakeme dikkate aldiklar
varsayimlara, elde ettikleri ¢ikarimlara, gegerliklerine ve kullanimlarina bagli olarak
birtakim farkliliklar gostermektedir. Bu farkliliklar Tablo 4’te ayrintili bir sekilde
ozetlenmistir (WikiBooks, 2013).
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Tablo 4. Timevarimsal ve Tiimdengelimsel Muhakeme Yaklagimlarinin

Karsilastirilmasi
Tiimdengelimsel Muhakeme Tiimevarimsal Muhakeme
e Varsayimlar gergekler veya
. ) e Varsayimlar 6zel durumlarin
Varsayimlar genel prensipler olarak ifade '
. gozlenmesine dayanmaktadir.
edilir.
e (Cikarim elde edildigi
e Cikarim elde edildigi
varsayima gore oldukea 6zel
] ) varsayima gore oldukca genel
bir durumu ifade eder. ) )
bir durumu ifade eder.
Cikarim Cikarimlar, varsayimlar
. Cikarimlara varsayimlar
lizerinden mantiksal ]
) uizerinden genellemeler
kurallarn isletilmesi ile elde
. yapilarak ulasilir.
edilir.
e Eger dikkate alinan varsayim e Eger dikkate alinan varsayim
Gegerlik dogru ise ulagilan ¢ikarim da dogru ise ulagilan ¢ikarim
kesin olarak dogrudur. dogru olabilir.
e Ogzellikle mantiksal
problemlerin ¢6ziimiinde e  Giinlik hayatta kullanimi
Kullanim kullanimi oldukga zordur. kolay ve hizlidir. Gergekler
Dogrulugu kanitlanmis bir yerine deliller kullanilir.
dayanaga ihtiya¢ duyulur.

Literatiirde muhakeme yaklagimi olarak karsimiza g¢ikan bir diger yaklasim

orantisal muhakemedir. Orant1 iki oran arasindaki esitliklerin iliskisi olarak

tanimlanabilir. Ogrencilerin orantisal muhakemeyi gerceklestirebilmeleri icin iki

nicelik arasindaki degismelere bagli olarak sabit kalan degerleri bulmalar

gerekmektedir. Genel olarak orantisal muhakeme a) esit oranlarin yineleme veya

bolme ile iiretilmis bir birim oldugunu b) orantisal iligkinin devam edebilmesi ig¢in,

orandaki bir degerin bir degisken ile carpilip veya boliindiigli zaman diger degerinde

ayn1 degisken ile carpilip veya boliinmesi gerektigini kavramay1 gerektirmektedir

(Lobato, Ellis ve Zbiek, 2010).
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Orantisal muhakeme, matematiksel ve psikolojik boyutlar1 olan biligsel st
diizey bir beceridir. Orantisal muhakemenin en belirgin 6zelligi; iki somut nesne
arasindaki iliskiyi belirlemenin Otesinde ikinci seviye bir iliskiyi yani “iki iligki
arasindaki iligki” yi belirlemesidir (Piaget ve Inhelder, 1975, akt., Kiipgii, 2012, s.
178). Akkus-Cikla ve Duatepe (2002, s. 32) orantisal muhakemeyi, “orantisal
durumlar i¢indeki carpimsal iliskili matematiksel yapilar1 anlayabilme” olarak
tamimlamustir. Cramer, Post ve Currier (1993) ise orantisal muhakemeyi, orantisal
olan veya olmayan durumlardaki islemsel iliskileri anlayabilme, orant1 yoluyla
matematiksel olarak sekillendirilen bir durumu taniyabilme, bu durumu sembolik
olarak ifade edebilme ve oranti problemlerini ¢6zebilme becerisi olarak
tanimlamistir. Lesh, Post ve Behr (1988, Akt., Kiip¢ii, 2012, s. 177) Orantisal
muhakemenin, c¢arpimsal iliskiler ve g¢oklu degisimleri igeren matematiksel bir
muhakeme yontemi oldugunu ve birtakim bilgi parcalarini zihinde tutma ve igleme

yeteneklerini gerektirdigini belirtmigtir.

Cramer ve Post’a (1993) gore orantisal muhakeme, a) orantisal olan veya
olmayan durumlardaki islemsel baglar fark edebilme, b) orant1 yoluyla matematiksel
olarak gorsellestirilen bir durumu tantyabilme, ¢) bu durumu sembolik olarak ifade
edebilme ve d) orant1 problemlerini ¢ozebilme becerilerini kapsamaktadir. Ayrica
Cramer ve Post (1993), orantisal muhakemenin yorumlama ve ongorii becerileri ile
¢ok yakindan iligkili oldugunu, orantisal muhakemenin bazi sayisal ve sozel

diistinme yontemlerini i¢erdigini belirtmistir.

Langrall ve Swafford'a (2000) gore, orantisal muhakeme 4 ardisik diizeyde
incelenebilir (akt., Akkus-Cikla ve Duatepe, 2002, s. 33).

Diizey O: Orantisal Muhakemenin Olmamasi: Bu diizeydeki stratejiler orantisal
muhakemeyi icermez. Carpimsal karsilagtirmalarin yerine toplamsal karsilastirmalar,

verilen problemlerdeki sayilarin ve islemlerin rastgele kullanimlart vardir.

Diizey I: Orantih Durumlar Hakkinda Informal Muhakeme: Ogrenciler bu
diizeyde problemler hakkinda diisiiniirken cesitli resimler, modeller ve somut

materyaller kullanarak problemleri kendileri i¢in anlamli hale getirebilirler.
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Diizey 2: Orantili Durumlar Hakkinda Niceliksel Muhakeme: Bu diizeyde
Ogrenciler somut materyalleri kullanmadan niceliksel muhakeme yapabilirler.

Modellerini sayisal hesaplamalarla iliskilendirebilirler.

Diizey 3: Orantili Durumlar Hakkinda Formal Muhakeme: Bu diizeyde
ogrenciler degisken kullanarak bir orant1 olusturup, icler diglar ¢arpimi ya da denk

kesirler yardimiyla bu degisken i¢in orantiy1 ¢ozebilirler.

Bir diger muhakeme yaklasimi ise benzetime dayali (analojik) muhakeme
yaklasimidir. Benzetim (Analoji); kavram, ilke ve formiiller arasindaki bazi yonlerin
birbirine benzemesidir. Benzetim kullanilarak kavram, ilke ve formiillerin benzer
Ozellikleri arasinda iliskiler kurulabilir (Glynn ve digerleri, 1989). Polya’ya (1954, s.
13) gore analoji, benzetim tiirlerinden biridir. Analojide daha kesin ve daha
kavramsal diizeyde bir benzerlik s6z konusudur. Polya’ya gore, Analoji ve diger
benzetim yontemlerini birbirinden ayiran en 6nemli fark, diisiinenin sahip oldugu
niyettir. Benzer nesneler bazi yonleri ile birbirine uyum gostermektedir. Birey
nesnelerin benzeyen yonlerini kesin kavramlara indirgeme niyetine sahip ise, bu
nesneleri benzesen (analogotts) olarak gdrmeye baslar. Eger nesnelerin benzer
yonleri net kavramlar ile agiklanabilirse net bir benzetim (analoji) ortaya ¢ikabilir.
English (2004, s. 2), benzetimlerin fikirler arasinda iletisim kurulmasinda, fikirlerin
kesfedilmesinde ve transfer edilmesinde olduk¢a giiclii bir roliiniin oldugunu
belirtmis ve benzetime dayali muhakemeyi “Iliskisel 6riintiileri kullanarak
muhakeme gelistirme yetenegi” olarak tanimlamistir. Ayrica benzetime dayali
muhakemenin insan kavrayisinin (anlayisinin) gelisiminde temel bir tas oldugunu

belirtmistir.

Polya (1954) Ogrencilerin  benzetime dayali (analojik) muhakemeyi,
matematikte bir konu veya yapisal iliskilere ait fikirleri, bu fikirler ile kismen iligkili
veya tamamen iligkisiz farkli fikirler iizerine genisletmek i¢in bir ara¢ olarak
kullandiklarin1  belirtmistir. De Viliers (2003) ise, matematiksel islemlerin
gerceklestirilmesinde  kullanilan  benzetime dayali muhakeme yaklagiminin;
varsayimda bulunma, bir durumu veya varsayimi dogrulama, karsit Ornekler
gelistirme ve ileri diizey anlayis gelistirme gibi islevleri yerine getirdigini belirtmistir

(Akt. Yankelewitz, 2009, s. 16).
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Benzetime dayali ve Time varimsal gibi muhakeme yaklasimlarinin
matematiksel problemlerin ¢o6ziimlerinde olduk¢a kullanish oldugu bir¢ok
arastirmaci tarafindan belirtilmesinde ragmen bu yaklasimlarin da baz1 sinirhiliklara
sahiptir. Bu muhakeme yaklasimlari matematiksel ger¢eklerin dogrulugu hakkinda
kesin yargilara ulasmamizi garanti etmez. Bu yaklasimlar matematiksel fikirleri
aciklamamakta, sistematize etmemekte ve dogrulamamaktadir. Ornegin; tiime
varimsal muhakeme yaklasimi birbirine benzeyen baglantisiz fikirler arasindaki olas1
iliskileri goérebilmemiz icin bize sadece bir bakis agisi saglamaktadir (De Viliers,
2003, akt. Yankelewitz, 2009, s. 16). Bir sonraki boliimde muhakeme becerisinin

matematikteki yeri ve 6nemi agiklanmistir.
2.3.2. Matematiksel Muhakeme

Ball ve Bass (2003), muhakemenin matematiksel temel bir beceri oldugunu ve
muhakemenin matematiksel kavramlarin anlasiimasinda, matematiksel diisiinme
yollarinin ve islemlerin rahatga kullanilmasinda olduk¢a 6nemli oldugunu ifade
etmistir. Russell (1999), matematiksel muhakemenin temelde; gelistirme,
gerekcelendirme ve matematiksel genellemeleri kullanma becerilerine dayandigini
ifade etmistir. Brodie ve digerleri (2010, s. 11) ise, matematiksel muhakemenin
matematiksel kesfetmenin anahtar bir pargasi oldugunu ve matematiksel
muhakemenin diisiincelerin arasinda baglantilarin olusmasinda biiyiik bir rol
oynadigini belirtmistir.

Ball ve Bass (2003), muhakeme becerisinin matematik 6gretimi i¢in oldukga
onemli oldugunu belirterek matematiksel kavrayisin muhakeme becerisi olmadan
miimkiin olmayacagin1 6ne slirmiistiir. Ayrica Ball ve Bass (2003), muhakemesiz bir
matematigin sadece islemsel ve aragsal bir goriiniime biirlinecegini belirtmistir.
Arastirmacilar muhakemenin matematik i¢in dneminin daha iyi anlagilmasi i¢in su
ornegi vermistir. Altinct sinifa devam eden bir 6grenci matematikle ugrasmanin bosa
kiirek ¢ekmek oldugunu diisiinmektedir. Bu O6grenciye gore, verilen problemleri
¢dzmek i¢in matematik ogretmeninin gostermis oldugu ¢6ziim yolunu takip etmek
yeterlidir. Bu 6grenci verilen problemlere ait ¢oziimleri bulmak i¢in muhakeme

etmeden ve yargilamadan islemleri gerceklestirmekte ve yaptigi islemleri birbirine
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karistirmaktadir. Sonug olarak bu 6grenci, bilgiyi muhakeme etmeden kullandig: igin
mantiksiz sonuglara ulagmastir.

Ball ve Bass (2003) matematikte muhakemenin bilginin yeniden iiretilmesinde
oldukca Onemli bir islevi yerine getirdigini belirtmistir. Matematiksel kavrayisin
gerceklesmemesi; matematiksel bilginin kullanilmasini, yeni ve tiiretilmis durumlara
uygulanmasimi giiglestirmektedir. Matematigin bir islemler dizi olmaktan ziyade
mantikli bir bilim dali olarak algilanmasi ise, ezberlenen ve unutulan bilginin

yeniden olusturulmasini oldukga kolaylagtirmaktadir.

Kilpatrick ve digerleri (2001, s. 5) i¢ i¢ce gecmis ve birbirini etkileyen bes
halkadan olusan bir matematiksel yeterlik kavrami tanimlamistir. Bu halkalar;
kavramsal anlayis (conceptual understanding), islemsel akicilik (procedural fluency),
yol-yordam yetisi (strategic competence), uyarlanabilir muhakeme (adaptive
reasoning) ve Uretken egilim (productive disposition) olarak siralanmistir. Bu

halkalar su sekilde agiklanmustir:

e Kavramsal anlayis: Matematiksel kavramlari, islemleri ve iliskileri kavrama
becerisi,

e islemsel akicilik: Matematiksel islemleri kolay, dogru, eksiksiz, etkili ve
uygun bir sekilde yerine getirebilme,

e Yol-yordam yetisi: Matematiksel problemleri formiillestirebilme, ifade
edebilme, gorsellestirebilme ve ¢ozebilme,

e Upyarlanabilir = muhakeme:  Mantiksal  diisiinebilme,  yansitabilme,
aciklayabilme, dogrulayabilme ve gerekcelendirebilme,

e Uretken egilim: Matematigin mantikli, yararli ve degerli olduguna inanma

olarak tanimlanmustir.
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Kavramsal Anlayis
Uyarlanabilir Muhakeme f 1siemsel Akicilik
|
Uretken Egilim \-u ! / _— Yokyordam Yetisi

Sekil 14. I¢ Ice Gegmis Matematiksel Yeterlik Halkalar1 (Kilpatrick vd., 2001)

Kilpatrick ve digerlerine (2001, s. 129) gore, matematiksel yeterlik halkalar
arasinda karsilikli etkilesimin gerceklesmesi i¢in biitiin halkalarin birbirine tutunmasi
gerekmektedir (Sekil 14). Uyarlanabilir muhakeme bir tutkal gbrevi gorerek tiim
halkalar1 bir arada tutar ve bu gorevi ile matematiksel yeterligin ger¢eklesmesinde
olduk¢a Onemli bir rol {istlenir. Uyarlanabilir muhakeme; kavram ve islemlerin
mantiksal bir yol ile baglanmasina, uygun problem c¢oziimlerinin iretilmesine,
tartismalarin gerekgeli yollarla siirdiiriilmesine imkan tanimaktadir. Bu bakimdan
uyarlanabilir muhakeme; temelinde iddialarin gerekgelendirilmesi ve argiimanlarin

gelistirilmesi gibi mantiksal siiregleri barindiran bir beceridir.

Open tiniversitesi 0grencilerine matematiksel muhakemelerini etkili bir sekilde
kullanabilmeleri i¢in baz1 6nerilerde bulunmustur. Bu 6neriler ti¢ soru baslig altinda
toplanmaktadir. Ogrencilerin matematiksel faaliyetler sirasinda bu ii¢ soruya cevap
bulmak igin ¢aba harcamalar1 gerektigi belirtilmistir (Open Universitesi, 1997, akt.
Brodie ve digerleri, 2010, s. 58):

Dogru olan ne? : Bu soru 6grencinin bir varsayimi hakli kilabilecek oriintii ve
iliski bulmak i¢in bir arayisa girdiginde ortaya cikar. Eger 6grenci kendini ikna
edecek yeterli delile ulagsmis ise 6grenci varsayimi bir formiil ile ifade edebilir. Bu

nokta ogrencilerin en ¢ok hataya diistiigii noktadir. Ogrenciler yeterli delil
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toplamadan birkag 6rnek {izerinde inceleme yapip genel formiiller yazabilmektedir.
Ornegin; 6grenciler sadece birkag {icgenin i¢ agilarmi dlgtiikten sonra bir iiggenin i¢

acilarmin toplami her zaman 180 olur gibi genellemelere varabilir.

Nasil emin olabilirim? : Bu soru 6grencinin her durum ya da durumlar i¢in
aciklik getiremeyen olasi delillerle karsilagtiginda ortaya ¢ikar. Bu durumda 6grenci
mantik yuriitebilmek i¢in ulastigi delilleri de iceren genel c¢ikarimlara ve ispatlara
ihtiya¢ duymaktadir. Delil toplama ve varsayimlar1 formiillestirme stiregleri olmadan
Ogrenci hazir verilen ispatlar1 sadece bagka durumlar i¢in gecerli bir delil olarak goz
oniinde bulundurur. Cogu zaman Ogrenciler Ogretmenlerin Ornekler iizerinde
yaptiklar1 agiklamalart bir teoremin neden dogru oldugu ile ilgili degil de bir

teoremin ispati ile ilgili oldugu yoéniinde bir algiya sahiptir.

Neden dogru? : Bir ifadenin bir durum ile ilgili gergegi agiklayan mantikli bir
aciklama olmasi bile, herhangi bir kisiyi neden bu ifadenin dogru olduguna ikna
etmek igin yeterli degildir. Ispatin veya c¢ikarimlarm agiklayict fonksiyonu
dogrulama isleminden oldukga farklidir. Muhtemelen bu durum 6grencinin bir seyin
neden dogru oldugunu gostermesinden ziyade, 6grencinin o seyin dogrulugunu kabul
etmesi i¢in neden o seyin dogru oldugunu anlamasina ihtiyag duymasindan

kaynaklanmaktadir.

Bu béliime kadar agiklanan ve birbiri ile iliskisi bulunan problem ¢dzme,
muhakeme ve uzamsal diisiinme becerilerinin bireylere kazandirilmasinda ve farkl
akademik gorevler icerisinde bu becerilerin etkili bir sekilde kullanilmasinda, 6z-
yeterlik inancinin énemli bir etkisinin oldugu sdylenebilir. Bir sonraki bolimde 6z-

yeterlik kavrami ayrintili bir sekilde ele alinmustir.

2.4. Oz-yeterlik

Alan yazinda Ogrencilerin matematik bagarisin1 etkileyen motivasyonel
faktorler incelendiginde 0Oz-yeterlik inancinin 6n plana ¢iktigi goriilmektedir
(Haslaman ve Askar, 2007; Phan, 2012; Schommer-Aikins, Duell ve Hutter, 2005,
Usher, 2009; Zimmerman, Bandura ve Martinez-Pons, 1992). Oz-yeterlik kisinin
O0grenme diizeyini ve davraniglarini istenen seviyeye ulastirmak icin kendi

kapasitesine olan inancidir. Oz-yeterlik kisinin ne yapmak istedigini bilmesinden ¢ok
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neyi yapmaya yeterli oldugunu bilmesidir (Bandura, 1986, 1997). Oz-yeterlik
inancinin farkli akademik gorevlerin performans sonuglar1 i¢in bir belirleyici ve
arabulucu oldugunu gosteren birgok bulguya rastlanmistir (Bandura, 1997,
Fadlelmula, 2011; Zimmerman, Bandura ve Martinez-Pons, 1992). Bir kisinin 6z-
yeterlik inanci; bir gorev i¢in ne kadar gayret edebilecegi, bir engel ile karsilasinca
ne kadar sebat gosterebilecegi ve olumsuz durumlar karsisinda nasil tepki verecegi
hakkinda ipucu vermektedir (Bandura, 1997). Bandura’nin o6z-yeterlik kavramini
aciklamasindan sonra, egitim arastirmacilarinin yaptigi c¢alismalarda 6z-yeterlik
inancinin her diizeydeki akademik yasantida etkili oldugunu gézlemis ve 6z-yeterlik
inancinin her tip basarili davranisin 6nemli bir etmeni oldugu goriilmiistiir. Yani her
basarili davranigin arkasinda o davranisi yerine getirebilecek 6z-yeterlik inancinin
bulundugu belirtilmistir (Pajares, 1996, 1997; Schunk ve Pajares, 2005; Valentine,
DuBois, & Cooper, 2004).

Bandura’nin nedensellik modelinde davranis {izerinde etkili oldugu diisiindiigi
temel kavramlardan biri 6z-yeterliktir. Senemoglu’na (2007) goére 6z-yeterlik, teknik
olarak “algilanan dz-yeterlik” olarak isimlendirilmektedir. Bu baglamda 6z-yeterlik;
bireyin belli bir performansit ortaya koymas: i¢in gerekli etkinliklerin
organizasyonunu saglayip basarili bir performans ortaya koyma kapasitesine iliskin
kendi yargist olarak tanimlanabilir (Bandura, 1986, akt. Senemoglu, 2007, s. 230).
Farkli bir bakis acis1 ile Oz-yeterlik; bireyin gelecekte Kkarsilasabilecegi gii¢
durumlarin {stesinden gelmede ne derecede basarili olabilecegine iliskin kendi
inancidir. Bireyin gelecekte karsilasacagi giic durumlara 6rnek olarak; sinava girme,
bir sinifa rehberlik yapma, bir projenin sunusunu gergeklestirme gibi durumlar
verilebilir. Oz-yeterlik bireyin sahip oldugu becerilerin tesinde bireyin becerilerini
kullanarak yapabildiklerine iliskin degerlendirmelerinin bir sonucudur (Senemoglu,

2007, s. 230).

Oz-yeterlik, kisinin 6grenme diizeyini ve davranislarii istenen seviyelere
ulastirmak icin kendi kapasitesine olan inancidir. Oz-yeterlik kisinin ne yapacagini
bilmesinden ¢ok neyi yapmaya yeterli oldugu hakkindaki diisiincesidir. Oz-yeterlik;
bireyin sahip oldugu becerilerin farkina varmasi, kendi kapasitesini degerlendirmesi

ve bunlarin sonuglaria bagl olarak sahip olduklarini davranisa doniistiirmesi olarak
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da goriilebilir (Bandura, 1986, 1993, 1997; akt. Schunk, 2011 s. 146). Ayrica 0z-
yeterlik, kisiye benlik kazandirmada 6nemli bire yere sahiptir (Bandura, 2001; akt.
Schunk, 2011, s. 146).

Aragtirmalarin ~ bir  kismi  6z-yeterlik  algisinin - farkli  gGrevlere
genellenebilecegini (Smith, 1989, akt. Schunk, 2011, s. 146), bir kismi ise 6z-yeterlik
algisinin belirli alanlara 6zgii oldugunu bildirmektedir (Pajares, 1996, akt. Schunk,
2011, s. 146). Ornegin; kimyasal denklemleri ¢6zmede 6z-yeterlik algisi, matematik
problemlerini ¢o6zmede 6z-yeterlik algis1 ve polinomlar1 ¢é6zmede oz-yeterlik algisi
gibi.

Oz yeterliligin daha iyi anlasilmasinda Bandura’nin Sosyal Bilissel Kuramimin
incelenmesi faydali olacaktir. Bu kurama gore Oz-yeterlik kavrami bireyin
davraniglar1 lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu kurami temel alarak yapilan
calismalarda bireyin davraniglarinin anlasilmasinda 6z-yeterlik kavraminin 6nemi

vurgulanmigtir (Schunk, 2011).
2.4.1. Sosyal Biligsel Kuram

Bandura 1960’11 yillarin baslarinda davranis¢1 kuramlarin agikladig taklit yolu
ile 6grenmeye iliskin birtakim elestiriler getirmis ve taklit yolu ile Ogrenme
kavramini genisleterek gozlem yolu ile 6grenme kavramini ortaya atmistir. Bandura
zaman igerisinde ortaya attig1 fikirleri gelistirerek, 6grenme ve model alma ilkelerini

temel alan Sosyal Biligsel Kurami ortaya koymustur (Senemoglu, 2007).

Bandura gozleyerek 6grenmeyi, bireyin sadece bagka bireylerin yaptiklarini
basit olarak taklit etmesi degil, bireyin ¢evresindeki olaylar1 algilayip biligsel olarak
islemesi ile elde ettigi bir bilgi olarak gormektedir. Bandura gozlem yolu ile 6grenme
ile taklit yolu ile O6grenmenin birbirinden oldukca farkli bir siire¢ oldugunu
belirtmistir. Ona gore bazi durumlarda gozlem yolu ile 6grenme taklit yolu ile
ogrenmeyi kapsayabilmektedir (Akt. Senemoglu, 2007, s. 218). Ornegin, smifta
Ogretmen s0z alarak konusan 6grencilerine tesekkiir etmekte, s6z almadan konusan
ogrencilerini ise so6z almalar1 konusunda uyarmaktadir. Arkadaslarinin durumlarinm

gbzleyen bir 0grenci soz alarak konusmanin daha dogru bir davranis oldugunu
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Ogrenmistir. Burada 6grenci s6z alarak konusan arkadaslarinin davraniglarmi taklit

ederken, s6z almadan konusan arkadaslarinin davranislarini ise taklit etmemistir.

Bandura (1977), davranis¢i kuramlarin  O08renmeyi aciklamada bazi
siirliliklarinin bulundugunu belirtmistir. Bu sinirliliklar su sekilde siralanabilir (Akt.

Senemoglu, 2007, s. 218).

1. Davranig¢1 kuramlara gore istendik davranislar dogal ortamlarda pekistirecler ile
meydana gelmektedir. Bu goriise elestiri olarak hi¢ kimseye davranisin sikligini
artirmak i¢in siirekli pekistire¢ verilemeyecegi bildirilmistir. Bu durumda
bireylerin kendi davraniglarin1 kendilerinin yonettigi, kontrol ettigi goriisii 6n
plana ¢ikmustir.

2. Davranisg1  kuramlarda genellikle ilk tepkilerin  nasil  kazanildigini
aciklanmamaktadir. Bu kuramlara gore, birey bir¢cok davranisi ortamda hig
pekistire¢ yokken gostermektedir. Bu goriise elestiri olarak, davranisin oraya
cikmasi icin pekistirme gerekli ise davranigin ilk olarak nasil ortaya ¢iktig1 ne
sekilde agiklanacaktir.

3. Davranis¢1 kuramlar sonuglarin hemen goézlenebildigi durumlarla yani sadece
dogrudan ogrenmeler ile ilgilenmektedir. Bu dogrultuda davranis¢t kuramlar,
sonuglarinin hemen gozlenemedigi, ihtiyac halinde performansa doniistiirtildiigii

dolayl1 6grenmeleri agiklayamamaktadir.

Sosyal biligsel kuramin dayandigi alti temel ilke bulunmaktadir. Bu ilkeler
asagida ayrintili bir sekilde aciklanmistir (Bandura, 1977, 1986; akt. Senemoglu,
2007, s. 223):

Karsihkli belirleyicilik: Bandura’ya gore bireysel faktorler, bireyin davranis
ve cevre, karsilikli olarak birbirilerini etkilemektedir. Bu etkilesimler bireyin sonraki
davranigin1 belirlemektedir. Davranis cevreyi; cevre ise davranisi degistirebilir.
Benzer sekilde cevre bireysel ozellikleri degistirebilecegi gibi bireysel ozellikler de

cevreyi degistirebilir.
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Birey

Davranis <:> Cevre

Sekil 15. Sosyal Bilissel Kurama Gore Karsihikh Belirleyicilik

Bandura’nin sosyal 6grenme teorisi, 6z diizenleme siirecindeki bireysel, sosyal
ve biligsel faktorlerin aciklanmasinda yapilan arastirmalara da rehberlik etmistir.
Ozellikle 6z diizenleme siirecindeki sosyal faktdrlerin anlasiimasinda Bandura’nin
nedensellik modelli (karsilikli belirleyicilik) 6nemli goriilmektedir. Bandura bu
modelde insan davraniglarmi {glii karsilikli nedensellik modeli (birey, ¢evre ve

davranis) ile agiklamaya ¢aligmistir.

Modelde birey, cevre ve davranis karsilikli etkilesim icerisindedir. Modelde
birey; kisinin sahip oldugu 6zellikleri (6z-yeterlik, biling vb.), davranis; bireyin sahip
oldugu kararlilik, yetenek gibi 6zellikleri, ¢cevre ise; insanin etkilesimde bulundugu
ortami ifade etmektedir. Yapilan c¢aligmalarda 6z yeterliligin; gorev secimi,
kararlilik ve yetenek gibi davranislan etkiledigi gozlenmistir (Schunk, 1991, 2001,
Schunk ve Pajares, 2002, akt. Schunk, 2011; s. 120). Ornegin Ingilizce konusma
becerisine sahip olan bir 6grencinin 6z yeterlilik diizeyr onun bu yetenegini
sinirlayabilir (birey ---> davranis). Bu etkilesimin ters yonlii oldugu durumlarda so6z
konusudur. Ogrenciler hedefleri dogrultusunda ¢alistikga, gorevlerini yerine
getirdikce basarma duygulart gelisir (davranis ---> birey). Bu tiir gelisimde siirekli
ogrenme kisinin 6z-yeterliklerini artirir. Modeldeki gevre ile birey etkilesimine d6rnek
olarak bir 6gretmenin diisiikk 6z yeterlige sahip 6grencilerine yeteneksiz gozii ile
bakmasi verilebilir (Bryan ve Bryan, 1983, akt. Schunk, 2011, s. 120). Bu

O0gretmenin diisiikk 6z yeterlige sahip Ogrencilerine vermis oldugu olumsuz geri
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bildirimler onlarin 6z yeterligini etkileyecektir (¢cevre ---> birey). Bu durumun tersi
de s6z konusudur; Ogretmenin disiik 0z yeterlige sahip 6grencilerine basarma
duygularmi gelistirecek geri bildirimler vermesi, bunu yapabilecegine inantyorum

demesi bu 6grencilerin kendilerine giivenini artiracaktir (Cevre ---> birey).

Simif ortaminda her bir Ogrenci i¢in Ogretmen cevre gorevi gormektedir.
Ogretmenin &grencilerine tahtaya bakmalarin1 sdylemesi ve o anda ogrencilerin
tahtaya odaklanmalari, 6gretmene kendini vermeleri ¢evrenin davranisa etkisini
gostermektedir (Cevre ---> davranis). Bunun tam tersi de s6z konusudur; 6gretmenin
siifa yonelttigi bir soru sonrasinda siniftan aldig1 yanita gére ders konularinin islenis
sirasint degistirmesi, yeni bir konuya ge¢mesi, Ogrencilerinin ihtiyaglarina gore
hareket etmesi, sinifin gdstermis oldugu davranisin gevreye (6gretmen) etkisini
gostermektedir (Schunk, 2011, s. 120). Karsilikl1 belirleyicilik modeline 6rnek olarak
medya da verilebilir. Medaya insanlarin algilarini reklam filmleri ile etkilemeye
calismaktadir (Cevre ---> birey). Reklam filmlerin etkisi ile insanlar belirli iirtinleri
alma egilimi icerisinde olurlar (birey ---> davranis). Insanlarin alim oranlarina gore
de firmalar reklam filmlerini degistirir veya iyilestirir (davranis ---> ¢evre). Bu siireg

karsilikli etkilesim igerisinde ve dongiisel olarak devam eder.

Birey, ¢cevre ve davranig arasindaki etkilesimi bir 6rnek iizerinde agiklamak, bu
etkilesimin daha iyi anlasilmasma yardimci olabilir. Ogrenme teorileri dersinde
profesor, 6z diizenleme siireglerini anlatan bir sunum yapmaktadir. Bu sirada dersteki
ogrenciler, 6z diizenleme siire¢lerini ve bu stireglerin birbirleri ile iliskisini anlamaya
caligmaktadir (¢evre bilinci etkiler). Bir noktayr anlamayan 6grenci profesore soru
sorar (biling davranisi etkiler). Profesor anlasilmayan noktay: tekrar eder (davranig
cevreyi etkiler). Dersin sonunda profesor, ogrencilerinden bir kavram haritasi
yapmalarini ister (¢evre bilinci etkiler o da devaminda davranisi etkiler). Ogrenciler
yaptiklar1 kavram haritalarina iliskin kendi goriislerini bildirirler (davranig bilinci
etkiler). Profesor Ogrencilerin yapmis oldugu kavram haritalarii degerlendirir ve
geri doniit verir (¢evre bilinci etkiler). Ogrenciler geri déniitler dogrultusunda yapmis
olduklar1 kavram haritalarin1 gézden gecirir ve gerekli diizeltmeleri yaparlar. (biling

davranisi etkiler).
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Sembollestirme Kapasitesi: Bandura (1986) insanlarin diinyanin kendisinden
cok biligsel temsilcileriyle etkilesimde bulunduklarini ve biligsel temsilciler yardimi
ile diinyay1 simgesel olarak gordiiklerini savunmaktadir. Yani insanoglu diisiinme ve
dili kullanma giiciine sahip oldugundan ge¢misini hafizasinda tasiyabilmekte
gelecegini ise test edebilmekte ve gelecegine iliskin tahminlerde bulunabilmektedir.
Insanoglunun kafasinda bir video kaydedicisi oldugu ve kendisine gelen her seyi
kaydettigi disliniilmekte ve videokaset de sahip oldugu her yasantinin bilissel
temsilcisini ya da semboliinii hatirlama kapasitesi olarak diistiniilmektedir. Bu durum
bireylerin ge¢misi i¢in oldugu kadar gelecekleri i¢in de gecgerlidir. Henliz meydana
gelmemis olaylar da zihinde temsil edilir. Gelecekteki muhtemel davraniglar zihinde
sembolik olarak yapilandirilir, bekletilir, merak edilir ve test edilir. Gegmis ve
gelecegin sembolii ya da biligsel temsilcisi olan diislinceler, sonraki davraniglari

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

Ongorii Kapasitesi: Gelecek icin plan yapma kapasitesi olarak da goriilebilir.
Insanlar gelecekte baska bireyler ile kuracag: iliskileri diizenlemekte, gelecek ile
ilgili hedeflerini belirleyebilmekte yani gelecege iliskin her tiirli plan
yapabilmektedir. Ongérii kapasitesinin dziinde diisiinme ve harekete ge¢me vardir.
Diisiinme harekete gegmeden Once gergeklesebildiginden bireyler diistincelerini

degerlendirerek bunlar1 performansa doniistiiriir.

Dolayl Ogrenme Kapasitesi: Daha 6nce de agiklandigi gibi insanlar 6zellikle
cocuklar, genellikle baskalarinin davranislarini ve davraniglarinin  sonuglarini
gozleyerek Ogrenirler. Kuskusuz kendileri de bazi seyleri yaparak ve kendi
davraniglarinin sonuclarint gorerek ¢ok sey Ogrenebilirler. Ancak yasam sadece
insanlarin kendi yaptiklarindan 6grenmelerini igerseydi c¢ok simrlt kalirdi. Oysa

insanlar bagkalarinin deneyimlerini gozleyerek ¢ok sey 6grenmektedir

Oz Diizenleme Kapasitesi: Sosyal bilissel kuramin temel ilkelerinden biri de
insanlarin  kendi davraniglarii kontrol edebilme yetenegine sahip olmalaridir.
Insanlar ne kadar galisacaklarini, ne kadar uyku uyuyacaklarini, neleri yiyeceklerini,
neleri igeceklerini, ne kadar konusacaklarini, toplumda nasil davranacaklarini gibi
pek cok davranislarini kendileri kontrol ederler. Insanlarm gosterdikleri davramislar

genellikle kendi igsel standartlarina ve kendi gilidiilenmelerine dayalidir. Bununla
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beraber insan davraniglar1 bagkalarin gosterdigi tepkilerden de etkilenmektedir.

Ancak, yine de insan davraniglarindan kendisi sorumludur.

Oz Yargilama Kapasitesi: Sosyal bilissel dgrenme kurammin en Onemli
ilklerinden bir digeri de insanlarin kendileri hakkinda diisiinme, yargida bulunma ve
kendilerini yansitma kapasitesine sahip olusudur. Bireyler kendi fikirlerini
kaydederler ve yeri geldiginde fikirlerini degerlendirerek fikirlerinin yeterligi
hakkinda yargida bulunurlar. Biitiin bu yargilar, bireyin herhangi bir isi basarili
olarak ger¢eklestirmede ne derede yeterli, yetenekli olacagina iliskin goriisiini
gelistirir. Bandura (1977, 1982) bireyin, kendi ile ilgili bu yargisina 6z-yeterlik adini
vermektedir. Bireyin 0z yeterligine iliskin algisi kendi gercek yeterligini
yansitmayabilir. Ancak, algilanan O6z-yeterlik bireyin davranislarini diizenlemede
onemli bir role sahiptir. Oz-yeterlik, bireyin etkinliklerinin se¢imini, bir etkinlikte
harcayacagi cabayi, bir giigliikkle karsilastiginda gosterecegi sebat siiresini, duyacagi

kaygi ya da giiven diizeyini etkilemektedir (Akt. Senemoglu, 2007, s. 226).
2.4.2. Oz-yeterlik Kaynaklar

Bandura (1997, s. 79) bireylerin 6z-yeterliklerinin fakli dort kaynaktan
beslenerek gelistigini  belirtmistir. Bu kaynaklar; kisisel deneyimler, dolayh
yasantilar, sosyal iknalar, psikolojik ve duyussal durumlar olarak adlandirilmistir. Bu
kaynaklarin 0z-yeterlik inanci ile olan baglantis1 farkli deneysel caligmalar ile
arastirtlarak incelenmistir. Bir sonraki baglikta 6z-yeterlik kaynaklari ayrintili bir

sekilde incelenmistir.

Kisisel deneyimler: Oz-yeterlik kaynaklarin birincisi ve en 6nemlisi kisisel
deneyimlerdir. Insanlar bir gorevi yerine getirdikten sonra ulastiklar1 sonucu
degerlendirirler ve yorumlarlar. Insanlarin belli gorevlere iliskin kendi
performanslarinin sonuglarini nasil yorumladig: yeterliklerine iligskin inanglarini
artinir  veya azaltir. Eger birey performansinin sonucunu olumlu olarak
degerlendirmis ise benzer gorevleri basarmaya iliskin gliveni artar. Eger birey
performansinin sonucunu olumsuz olarak degerlendirmis ise benzer gorevleri

basarmaya iliskin giliveni azalir.
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Ormnegin, derslerinde siirekli AA alan bir 6grenci siki bir calismadan sonra
girdigi smnavdan BB almasi 6grencinin hayal kirikligi hissetmesine neden olur. Bu
Ogrencinin kendi kapasitesine iligkin siipheleri olusmaya baslar. Diger yandan baska
bir 6grenci siirekli CC aldig1 bir dersten BB aldiginda o dersi basarmaya iliskin
cesareti ve giivenir artar bu da onun 6z-yeterlik inancini artirir. Sonug olarak her iki
O0grenci de ayni notu almis olmasina ragmen elde ettikleri notlara iliskin farkl
yorumlamalara sahiptirler. Bandura (1997, s. 81), cesitli kisisel ve durumsal
katkilarin yorumlanmasina ve agirhigina bagli olarak ayni diizeydeki performans
basaris1 6z-yeterlik inancini artirabilecegini, etkilemeyecegini veya azaltabilecegini

belirtmistir.

Kisisel deneyimler 6z-yeterlik inanci tlizerinde kalici ve siirekli bir etkiye
sahiptir. Bu bakimdan kisisel deneyimler 6z-yeterlik inancinin en etkili kaynagidir.
Tekrar eden basarili performanslar 6z-yeterlik inanci iizerinde ¢ok gii¢lii bir iz
birakirken, ara sira tekrar eden basarisiz performanslar 6z-yeterlik inanci tizerinde
Oonemli derecede bir iz birakmaz. Hatir1 sayilir bir ¢abanin ardindan zor bir gorevin
istesinden gelmek ve basarili bir performans ortaya koymak da 6z-yeterlik inanci
tizerinde gii¢lii bir etki birakmaktadir. Zorluklarla yiizlesmek ve basarili olmak

kisinin giivenini artirmada en etkili yollardan biridir.

Dolayli Yasantilar: Bir diger 6z-yeterlik kaynagi gozlenen kisiler iizerinden
elde edilen dolayli yasantilardir. Ogrenciler ebeveynleri, dgretmenleri, kardesleri ve
akranlar1 gibi 6nemli gordiikleri bireyleri giinliik hayatlarinda siirekli gozlemlerler.
Ornegin bir dgrenci kendisi ile benzer dzellikler gosteren sinif arkadasmin sinavdan
AA aldigin1 gozlemlediginde kendisinin de ayni notu alabilecegi inanci tagimaya
baslar. Dolayli yasantilarin pozitif etkileri olabilecegi gibi negatif etkileri de sz
konusudur. Akranlarmi goézlemleyen bir 68renci arkadasinin bir gorevde basarisiz
oldugunu goriir ve durum kendisinin ayni gorevi yerine getirebilme inancinin

azalmasina neden olabilir.

Dolayli yasantilarin, 6zellikle yeni bir gorev igin gerekli performansi ortaya
koyacak sinirli deneyimin bulunmasi durumunda ve bireyin o gorev icin kendi
kapasitesine ait herhangi bir yargis1 yokken etkili oldugu goriilmiistiir. Dolayh

yasantilarda bireyin 6zelliklerine benzer modeller diger modellere gore bireyin 6z-
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yeterlik inancina ait yargilar iizerinde daha 6nemli bir rol oynar. Bununla birlikte
Bandura (1997, s.101) insanlarin kendilerini daha etkili kilan bilgileri sadece farkli
kaynaktan geldigi igin gdz ardi etmedigini belirtmistir. Ornegin, televizyon ve
televizyona benzer medya araglan 6zellikle gencgleri yonlendirmede dnemli bir role

sahiptir.

Temel
Yasantilar

Sosyal Oz Yeterlik Dolayl

iknalar Kaynaklari Yagantilar

Fizyolojik
Durumlar

Sekil 16. Oz-yeterlik Kaynaklar1 (Bandura, 1997)

Sozel Tknalar (Sosyal Tknalar): Oz-yeterlik kaynaklarindan iigiinciisii sozel ve
sosyal iknalardir. Insanlarmn &z-yeterlikleri aileleri, 6gretmenleri ve arkadaslari
tarafindan kendilerine sdylenen cesaretlendirici sozler ile artabilir. Ogretmenlerin
cesaretlendirici 6zel talimatlari, 6grencilerin akademik hedeflerine ulasmalar1 i¢in
gerekli 6z-yeterlik inanglarini artirabilir. Ozellikle gengler kendi yeteneklerinin
yeterince gelistigini diisiinemedikleri zaman Ogretmenlerinin ve ailelerinin geri
doniitlerine daha fazla ihtiya¢ duyarlar. Bununla birlikte, bireylerin kapasitelerini
asan ve yapamayacaklar1 gorevlere yonelten asir1 cesaretlendirici sozler, bireylerin
gelecekte hata yapmalarina neden olmakta ve bunun sonucunda bireylerin 6z-yeterlik

inanglar1 azalmaktadir.
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Duygusal ve Psikolojik Durum: Oz-yeterlik kaynaklarinin sonuncusu duygusal
ve psikolojik durumlardir. Insanlar kaygi ve stres gibi duygusal durumlarindan
hareketle kendi yeterliklerini yargilamaktadir. Benzer yeterliklere sahip bireyler
duygusal diizeyde farkli tepkilere sahip olabilmektedir. Bu durumda giiclii kaygi ve
stres bireye diisiik yeterlik duygusu hissettirmektedir. Fakat siiklinet ve sakinlik
duygusu gelismis bireyler, yani duygularini kontrol edebilen bireyler, benzer
durumlarda daha az kaygi ve stres duygusuna kapilir ve bu bireylerin yeterlik
duygusu fazla zedelenmez. Benzer sekilde bireylerin 6z-yeterlik diizeyleri psikolojik
durumlardan da etkilenmektedir. Ornegin, smava hasta ya da yorgun olarak katilan
Ogrencilerin, saglikli durumlarina gore daha az giiven duygusu igerisinde
bulunduklar tespit edilmistir. Bu sebeple, bireylerin negatif duygular1 azaltmak ve
psikolojik durumlarini en iyi diizeyde tutmak, 6z-yeterlik duygularinin yiiksek

seviyelerde kalmasini saglayacaktir.

2.5. Tlgili Aragtirmalar

Bu boliimde, matematik basarisini etkileyen bilissel ve duyussal faktorleri ele

alan giincel ¢alismalara yer verilmistir.

Tongug (2013) yapmis oldugu calismasinda sekizinci sinif Ogrencilerinin
motivasyon diizeylerinin ve 0z diizenlemeye dayali Ogrenme stratejilerinin
matematik basarisin1 yordama giiciinii incelemistir. Iliskisel tarama modelinin
kullanildig1 ¢aligmaye 608 sekizinci smif Ogrencisi  katilmistir.  Verilerin
toplanmasinda Ogrenmede Motive Edici Stratejiler Olgegi  kullanilmistir.
Ogrencilerin matematik basarilarmin belirlenmesi igin ise arastirmaci tarafindan
gelistirilen basar1 testi kullanilmistir. Arastirma sonuglarima gore; Ogrencilerin
motivasyon diizeyleri ve oOzdiizenlemeye dayali 0grenme stratejileri, matematik
basaris1 iizerindeki degiskenligin  %47.1’ini agiklamistir. Ayrica Ogrencilerin
matematik basarilarinin; 6z-yeterlik algilariyla pozitif yonlii ve anlamli (r=0.559,
p<0.01), sinav kaygilari ile ise negatif yonlii ve anlamli (r=-0.246, p<0.01) bir iliski
gosterdigi tespit edilmistir.

Poyraz (2012) yapmis oldugu c¢alismada yedinci ve sekizinci smif

Ogrencileirnin smav kaygilari, matematik kaygilari, genel basarilar1 ve matematik



67

basarilar1 arasindaki iliskileri incelemeyi amaclamustir. Iligkisel tarama modelinde
gerceklestirilen calismaya 472 oOgrenci  katilmistir.  Arastirmada Ogrencilerin
matematik kaygilarinin dlgiilmesinde Matematik Kaygr Olgegi, sinav kaygilarmin
Olciilmesinde Sinav Kaygisi Envanteri, genel basarilarinin ve matematik basarilarinin
belirlenmesinde ise SBS smav sonuglar1 kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore
sinav kaygisinin; matematik kaygisi ile pozitif (r=0.457, p<0.001), genel basar1 (r=-
0.33, p<0.001) ve matematik basaris1 (r=-0.484, p<0.001) ile negatif iligski i¢inde
oldugu goriilmistiir. Matematik kaygis1 ile genel basar1 (r=-0.435, p<0.001) ve
matematik basarisi (r=-0.336, p<0.001) arasinda negatif ve anlamli iligki, matematik
basarist ile genel basar1 arasinda ise pozitif ve anlamli (r=0.868, p<0.001) bir

iliskinin oldugu goriilmiistiir.

Emmioglu (2011) yapmis oldugu calismada matematik basarisi, istatistige
yonelik tutum ve istatistik kazanimlari arasindaki yapisal iliskileri incelemeyi
amaclamigtir. Tarama desenin kullanildigi caligmaya lisans ve lisansiistii egitim
gbren 247 Ogrenci katilmistir. Verilerin toplanmasinda Istatistige Yonelik Tutum
Anketi kullanilarak; katilimcilarin istatistige yonelik biligsel yeterlik, deger, zorluk,
caba, ilgi ve duygulart Olgllmistiir. Verilerin analiz edilmesinde; betimsel,
korelasyonel tekniklerin yanm1 sira yapisal esitlik modellemesi teknigi de
kullanmilmistir. Elde edilen sonuglara gore, katilimcilarin zorluk ve ilgi alt
boyutlarinda notiir tutumlara sahip olduklari, diger altboyutlarda ise olumlu
tutumlara sahip olduklar1 gériilmiistiir. Istatistik kazanimlarinin; matematik basarisi,
duygu, biligsel yeterlilik, ilgi, caba ve deger degiskenleri ile anlamli derecede iliskili
oldugu goriilmiistiir. Test edilen yapisal esitlik modelinin sonuglarina goére ise;
duygu, deger, biligsel yeterlilik ve ilgi degiskenlerinin istatistik kazanimlar1 iizerine
toplam etki degerlerinin yliksek ve istatistiksel olarak anlamli oldugu bulunmustur.
Matematik basaris1 ve ¢aba degiskenlerinin istatistik kazanimlari lizerine toplam etki
degerlerinin kiigiik fakat istatistiksel olarak anlaml1 oldugu gériilmiistiir. Ogrencilerin
istatistigin zorluguna yonelik tutumlarinin ise istatistik kazanimlarini agiklamada
herhangi bir etkisinin olmadig1 bulunmustur. Onerilen model, istatistik kazanimlarina

ait toplam varyansin % 66’sin1 istatistiksel olarak anlamli derecede agiklamistir.
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Biligsel
yeterlik

Istatistik
kazanimlan

Matematik
basarisi

Sekil 17. Istatistik Tutum-Kazanim Modeli (Emmioglu, 2011)

Kalender (2010) yapmis oldugu arastirmada; sosyoekonomik durum, okul
faktorleri ve duyussal degiskenlerin matematik basarilar1 iizerindeki etkilerini
incelemeyi amaglamistir. 3100 dokuzuncu sinif grencisinin katildigi arastirmada
verilerin analizinde yapisal esitlik modellemesi kullanilmigtir. Elde edilen sonuglara
gore, sosyoekonomik durum matematik basarisi lizerinde giiclii bir etkiye sahiptir.
Ek olarak, 6grenci merkezli etkinlikler genellikle 6grencilerin matematik basarilarin
olumlu yonde fakat dolayli bigimde etkiledigi, 6gretmen-merkezli etkinliklerin ise
duyussal degiskenleri negatif yonde etkiledigi anlagilmigtir. Ayrica, duyussal
degiskenlerin matematik basarisi lizerinde pozitif etkilere sahip oldugu belirlenmistir.
Diger yandan, matematik kaygisi genel liseler disinda matematik basarisi iizerinde
anlamli bir etkiye sahip olmadigi anlasilmistir. Caligmanin sonuglari; 6grencilerin,
O0gretmen ve ebeveynlerinin kendilerine karsi tutumlar1 ve beklentileri hakkindaki
algilarmin matematik basaris1 iizerinde dolayli olarak olumlu etkisi oldugunu

gostermistir.
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Sekil 18.Matematik Basaris1 Modeli (Kalender, 2010)

Kayagil (2010), gerceklestirmis oldugu ¢alismasinda; yedinci smif
Ogrencilerinin elestirel diislinme beceri diizeylerini matematik bagarisini yas, cinsiyet
ve sosyo ekonomik diizey degiskenleri agisindan incelemeyi amaclamistir. Tarama
modelinde gergeklestirilen arastirmaya 360 Ogrenci katilmistir. Verilerin elde
edilmesinde Cornell Elestirel Diisiinme Becerileri Testi (CEDTDX) ve Kisisel Bilgi
Formu kullanilmigtir. Elde edilen sonuglara gore; bagimsiz degiskenler birlikte
CEDTDX toplam puanlar1 ile orta diizeyde ve anlamli bir iliski gostermektedir.
Ayrica, regresyon katsayilarinin anlamliligina iligkin t-testi sonuglart incelendiginde;
sadece matematik basarisi, yas ve kiraci-ev sahibi olma durumu degiskenlerinin

CEDTDX toplam puanlari iizerinde anlamli bir etkiye sahip oldugu anlagilmistir.

Sevgi (2009), yapmis oldugu calismada Tiirkiye’deki okul oOzelliklerinin
orgencilerin matematik basarisina etkisini incelemeyi amaglamistir. Calismanin
orneklemini TIMSS 2007’ye 146 okuldan katilan 4498 ogrenci olusturmustur.
Arastirmada TIMSS 2007°de; okul anketi, 6grenci 6zgecmis anketi ve matematik

basart testi kullanilarak toplanan veriler analizler gergeklestirilmistir. Verilerin
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¢oziimlenmesinde hiyerarsik dogrusal modelleme analizi kullanilmistir. Aragtirmanin
sonucu; matematik basaris1 farkliliginin kaynaginin %45°nin okullar arasinda;
%354,6’smin  okullarin  i¢inde; %57.33 matematik basarisin1  etkileyen okul

degiskenlerine bagli olarak degistigini gostermistir.

Fadlelmula (2011), gergeklestirmis oldugu arastirmada ilkdgretim matematik
egitimi ile ilgili baz1 bilissel, giidiisel ve davranigsal kavramlar: bir araya getirip bu
kavramlar arasindaki dogrudan veya dolayl iliskileri agiklayan bir yapisal model
olusturmayr amaglamistir. Bu amag¢ dogrultusunda 1019 yedinci simif Ogrencisi
aragtirmaya dahil edilmistir. Verilerin toplanmasinda Uyumsal Ogrenme Oriintiileri
Olgegi ve Matematik Basar1 Testi kullamlmistir. Elde edilen sonuglara gore;
Ogrencilerin matematik dersine yonelik hedef algilar1 Kisisel hedef yonelimleri ile
dogrudan iliskili bulunmustur. Bu hedef yonelimlerinin arasinda sadece 6grenme
yonelimi, 6grencilerin strateji kullanimlariyla ve dolayli olarak matematik basarilar
ile iligkili bulunmustur. Ayrica 6grencilerin kullandiklar1 6grenme stratejileri
arasinda sadece ayrintilandirma strateji kullanimi matematik basarilari ile anlamhi
olarak iligkili bulunmustur. Bunun yaninda, 6z-yeterlik hem dogrudan hem de dolayl
olarak o6grencilerin hedef yonelimleri, 6grenme strateji kullanimlari ve matematik

basarilari ile iligkili bulunmustur.

Sekil 19. Matematik Basaris1 Yapisal Esitlik Modeli (Fadlelmula, 2011)
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Alci, Erden ve Baykal (2010) yapmis olduklari arastirmada iiniversite
Ogrencilerinin matematik basarilar1 ile {iniversitede alinan derslere iligkin 6n
bilgilerinin gostergesi olan 6grenci segme smavindaki (OSS) sayisal puanlar,
algiladiklar1 problem ¢6zme becerileri, 6zyeterlik algilar1 ve bilisiistii 6zdiizenleme
stratejileri arasindaki agiklayici ve yordayici iligkileri incelemeyi amaglamistir. Bu
ama¢ dogrultusunda 480 {iniversite Ogrencisi arastirmaya dahil edilmistir.
Arastirmada gerekli verileri toplamak icin Ogrenmede Motive Edici Stratejiler
Olgegi ve Problem Cozme Envanteri kullamlmustir. Verilerin ¢dziimlenmesinde
YEM analizi kullanilmigtir. Elde edilen sonuglara gore; Ogrencilerin Ozyeterlik
algilan ile algiladiklar1 problem ¢6zme becerileri arasinda, bilististii 6zdiizenleme
stratejileri ile algiladiklar1 problem ¢dzme becerileri arasinda ve 6zyeterlik algilari ile
biligtistii 6zdiizenleme stratejileri arasinda dogrusal yonde anlaml bir iliski oldugu
ortaya ¢ikmustir. Ogrencilerin, dzyeterlik algilari, bilisiistii 6zdiizenleme stratejileri
ve OSS sayisal puanlarinin matematik basarisin1 yordamada anlamli bir giice sahip
oldugu, diger taraftan algiladiklar1 problem ¢6zme becerilerinin matematik basarisini

yordamada anlamli bir giice sahip olmadig1 belirlenmistir.
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Recber (2011), yapmis oldugu c¢alismada ilkdgretim yedinci sinif
ogrencilerinin matematik 6z-yeterlik algisi, matematik kaygisi, matematik dersine
karst tutum ve matematik basarilar1 arasindaki iliskiyi, cinsiyet ve okul tiiri
degiskenlerine gore incelemeyi amacglamistir. Bu amag¢ dogrultusunda 934 yedinci
smif 6grencisi ¢calismaya dahil edilmistir. Gerekli verilerin toplanmasinda Matematik
Oz-yeterlik Anketi, Matematik Kaygi Anketi ve Matematik Tutum Anketi
kullanilmistir. Ogrencilerin SBS smav sonuglar1 ise matematik basarilari olarak
degerlendirilmistir. Verilerin analiz edilmesinde nedensel karsilastirma ve
korelasyonel arastirma modelleri kullanilmigtir. Elde edilen sonuglara gore,
cinsiyetin ¢alismadaki her kisisel degisken iizerinde anlamli bir etkiye sahip oldugu
anlagilmistir. Okul tiirlinlin ise sadece tutum degiskeni lizerinde anlamli bir etkisi
oldugu tespit edilmistir. Ayrica, regresyon analiz sonuglarina gore; Oz-yeterlik,
kaygi, tutum ve cinsiyet degiskenleri ile basar1 degiskeni arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir iliski oldugu anlagilmistir.

Kilig (2011) arastirmasinda; ilkdgretim ikinci kademe ogrencilerinin
matematik basarilari, genel basarilari, matematik dersine yonelik giidiilenmeleri,
tutumlar1 ve matematik kaygilar1 arasindaki iligkiyi incelemeyi amaglamistir. Bu
ama¢ dogrultusunda 350 Ogrenci arastirmaya dahil edilmis ve 262’si
degerlendirmeye almmustir. Calismada veri toplamak igin Matematik Kaygi1 Olgegi,
Matematik Tutum Olcegi ve Giidiilenme Olgegi kullanilmistir. Elde edilen sonuglara
gore, ilkdgretim ikinci kademe Ogrencilerinin matematik dersine yonelik tutum ve
kaygilarinda cinsiyete yonelik anlamli bir farklilik bulunmamaistir. Matematik dersine
olan giidiilenmelerinin ise cinsiyete gore anlamli farklilhik gdsterdigi ve bu
farkliliginda erkek ogrenciler lehine oldugu belirlenmistir. Ayrica, 6grencilerin
matematik notlar1 ile genel notlar1 arasinda pozitif yonlii ve yiliksek diizeyde,
matematik notlar ile matematik kaygisi arasinda negatif ve orta diizeyde, matematik
notlar1 ile matematik dersine yonelik giidiilenmeleri ve matematik notlar1 ile derse
yonelik tutumlar1 arasinda pozitif ve orta diizeyde bir iligki bulunmustur. Ayni
zamanda, 6grencilerin matematik dersine yonelik giidiilenmesi ile matematik kaygisi
arasinda, matematik kaygisi ile matematik dersine yonelik tutumlar1 arasinda negatif

yonlii ve yiiksek diizeyde anlamli bir iliskinin oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin
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matematik dersine olan giidiilenmeleri ile derse yonelik tutumlari arasinda ise pozitif
yonlii ve yiiksek diizeyde bir iliski tespit edilmistir. Ayrica 6grencilerin kaygi, tutum
ve giidilenmelerinin simif diizeyine gore anlamli diizeyde farklilastign da

belirlenmistir.

Yama¢ (2011) yapmis oldugu arastirmada, besinci siif Ogrencilerinin
motivasyonel inanglari, biligsel ve bilisiistii 6z-diizenleme stratejileri, matematik
dersine yonelik tutum ve basarilar arasindaki iligkileri incelemeyi amaglamistir. Bu
ama¢ dogrultusunda 204 Ogrenci arastirmaya dahil edilmistir. Arastirmada veri
toplam1 araci olarak; Ogrenmede Motive Edici Stratejiler Olgegi, Matematik Tutum
Olgegi ve Kisisel Bilgi Formu kullanilmistir. Verilerin analizinde yapisal esitlik
modellemesi kullanilmigtir. Elde edilen sonuglara gore, 6z-yeterlik ve smav kaygisi
matematik basarisin1 agiklamasina ragmen; igsel hedef yonelimi, digsal hedef
yonelimi, gorev degeri, kontrol inanct ve biligsel ve bilisiistii 6z-diizenleme
stratejileri ile matematik basarisi1 arasinda bir iligki bulunamamustir. Ayrica, 6z-
yeterlik, sinav kaygisi, gorev degeri, igsel hedef yonelimi ve bilisiistii 6z-diizenleme
stratejileri matematik tutumunu agiklarken, digsal hedef yonelimi, kontrol inanci ve
biligsel stratejilerin tutum {iizerinde bir etkisine rastlanmamistir. Bunula birlikte,
gorev degeri, i¢sel hedef yonelimi ve 6z-yeterlik; bilissel ve bilisiistii 6z-diizenleme
stratejilerini agiklarken, digsal hedef yonelimi; kontrol inanci ve sinav kaygisinin
biligsel ve bilisiistii 6z-diizenleme stratejileri tlizerinde etkisi yoktur. Son olarak,
motivasyonel inanclar ile biligsel ve bilisiistii 6z-dlizenleme stratejilerde cinsiyete

gore anlamli bir farklili§a rastlanmamustir.

Yilmaz (2011), yapmis oldugu arastirmada 6, 7 ve 8. siuf Ogrencilerinin
matematik giidiisii, kaygisi, 6z-yeterlik inanci1 ve 6z kavrami ile matematik dersine
yonelik tutumlar1 arasindaki iliskileri incelemeyi amaclamistir. Iliskisel tarama
modelinin kullanilarak 17 farkli okulda &grenim goren 1527 Ogrenci arastirmaya
dahil edilmistir. Arastirmada verilerin toplanmasinda Matematik Dersiyle lgili
Duyussal Ozellikler Olgegi kullanilmistir. Verilerin analiz edilmesinde korelasyon ve
regresyon analizi kullanilmistir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gore;
ogrencilerin matematik dersi ile ilgili duyussal o6zelliklerinin, matematik dersine

yonelik tutumdaki varyansin 6. smiflarda %79’ unu, 7. siniflarda %88’ ini, 8.
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smiflarda %82’ sini agikladigi saptanmistir. Sonu¢ olarak; Ogrenci gildiisi,
matematik 6z-yeterlik inanci, matematik 6z kavrami, basar1 giidiisii degiskenlerinin

matematik dersine yonelik tutumun 6nemli yordayicilart oldugu belirlenmistir.

Tastan (2012), yapmis oldugu arastirmasinda gizil bir degisken olan basariya
etki eden faktorlerin YEM kullanilarak incelenmesi ve bu faktdrlerin basari
tizerindeki etki derecelerinin ortaya ¢ikarilmasini amaclamistir. Bu dogrultuda 324
katilimciya bir anket uygulanarak; okul, ders, arkadas, kisilik, motivasyon ve basari
gizil degiskenlerini ifade ettigi diisiiniilen gozlenen degiskenler yardimiyla sorular
sorulmustur. Verilerin analiz edilmesinde YEM kullanilmistir. Elde edilen sonuglara
gore; okul, ders ve kisilik degiskenlerinin basar1 degiskeni lizerinde pozitif etkiye
sahip oldugu, arkadas ve motivasyon faktdrlerinin ise negatif bir etkiye sahip oldugu
anlagilmistir. Basar1 bagimh gizil degiskenine yonelik olusturulmus olan YEM’ e ait

belirlilik katsayis1 0.52 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 21. Yapisal Esitlik Modeli (Tastan, 2012)
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3. BOLUM

YONTEM

Bu boéliimde arastirmanin 6rnekleminde yer alan Ogrencilerin demografik
bilgileri, aragtirmada kullanilan 6l¢me araglarinin gegerlik ve giivenirlik calismalari,
verilerin toplanmasi ve verilerin analiz edilmes siireci ayrintili bir sekilde

aciklanmustir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada, sekizinci smif &grencilerinin Matematik Oz Yeterlik
Kaynaklari, Matematiksel Problem Cozme Becerileri, Uzamsal Yetenekleri,
Matematiksel Muhakeme Becerileri ve Matematik Basarilar1 arasindaki iliskilerin
varligin1 ve derecesini belirlemek igin iliskisel tarama modeli kullanilmstir. Iliskisel
tarama modelleri, iki ya da daha ¢ok sayidaki degisken arasindaki degisimin varligini

ve derecesini 6lgmeyi amaglayan modellerdir. (Karasar, 2008, s. 81).

3.2. Evren ve Orneklem

Bu calismada verilerin analizinde Yapisal Esitlik Modellemesi (YEM) teknigi
kullanilmistir. Literatiirde YEM analizi i¢in gerekli minimum o6rneklem biiytikligi
ile ilgili farkli goriisler belirtilmistir (Jayaram, Kannan ve Tan, 2004; Kline, 2011;
Bentler ve Chou, 1987). Bunlar arasinda en ¢ok kabul gorenlerden biri, her bir
Olctilen degiskenin en az 10 birime sahip olmasi ve 6rneklem hacminin 200’{in altina
inmemesi gerektigidir (Kline, 2011). Bu calismada 470 6grenci arastirmaya dahil

edilerek YEM analizi i¢in gerekli katilimci sayis1 fazlasi ile karsilanmistir.

Arastirmanin evrenini Konya merkezinde bulunan farkli ortaokullarda 6grenim
goren yaklasik 53 bin 8. smif 6grenci olusturmaktadir. Bu 6grencilerin devam
ettikleri okullarin SBS puan ortalamasi 195 ile 465 puan araliginda degismektedir.

Arastirmanin Orneklemi tabakali 6rnekleme yontemi ile secilmistir. Buna gore,
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okullarin SBS puan ortalamasi dikkate alinarak evren ii¢ tabakaya ayrilmistir. Birinci
tabakay1r SBS puan ortalamasi 350 puan ve iistii olan okullar (n=35, %18), ikinci
tabakayr SBS puan ortalamasi 350-290 puan arasi olan okullar (n=118, %58) ve
liclincii tabakay1 ise SBS puan ortalamasi 290 puan ve alt1 olan okullar (n=49, %24)
olusturmustur. Tabakalarda bulunan okullarin sayisinin birbirine orani dikkate
alinarak; birinci tabakadan bir okul, ikinci tabakadan ti¢ okul ve iigiincii tabakandan
bir okul olmak flizere toplam 5 okul rast gele se¢ilmistir. Son olarak secilen
okullardan ticer sinif rastgele segilerek arastirmanin 6rneklemi olusturulmustur. Son
durumda aragtirmanin ornekleminde 470 sekizinci siif 6grencisi yer almaktadir.
Yaglar1 14-15 araliginda degisen ogrencilerin 238’1 kiz (%50,6), 232’°si erkektir
(%49,4). Arastirmanin Ornekleminde yer alan dgrencilerin demografik bilgileri

Tablo 5’te 6zetlenmistir.

Tablo 5. Arastirmanin Ornekleminde Yer Alan Ogrencilerin Demografik Bilgileri

i Smiftan R
Okullar OrtSlBafna 1 Suflar Cinsiyet Katilan 6grenci O('l)'qvlldan'lgatllan Y(lfl’/Z ()le
a s Kiz Erkek Sayisi grenci Sayisi b
A A 15 16 31
Okulu 410 B 16 15 31 93 20
C 15 16 31
B A 16 15 31
Okulu 344 B 17 16 33 96
C 17 15 32
C A 15 15 30
kul
Okulu c 0 ’ i
A 16 16 32
we C 16 15 31
E A 18 15 33
Okulu 290 B 15 16 31 96 20
C 16 16 32
Toplam 15 smmif 238 232 470 470 100

(%50,6) (%49,4)

Tablo 5’e gore, caligma grubunda SBS puani1 400’lin stiide bir, SBS puani
300-400 arast iic ve SBS puani 300’in altinda ise bir okulun yer aldig

gorilmektedir. Ayrica arastirmaya katilan okullarin her birinden {iger sinifin secildigi
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ve toplam 15 farkli sinifin arastirmaya katildig1 anlagilmaktadir. Arastirmaya katilan
her okuldan 91-96 arasi, arastirmaya katilan her siiftan ise 30-33 arasi 6grenci

calismaya dahil olmustur.

3.3. Kullamlan Ol¢me Araclar

Arastirmada ortaokul 8 smif Ogrencilerinin a) demografik o6zelliklerini
belirlemek i¢in Bilgi Formu, b) matematiksel muhakeme becerilerini 6lgmek i¢in
Matematiksel Muhakeme Testi, ¢) uzamsal yetencklerini belirlemek igin Zihinsel
Cevirme ve Uzamsal Gorsellestirme Testleri, d) problem ¢6zme becerilerini 6lgmek
icin Matematik Problem Cozme Testi, e) matematik o6z-yeterlik kaynaklarini
belirlemek i¢in Matematik Oz-Yeterlik Kaynaklar1 Olgegi ve f) basarilarm dlgmek

i¢cin Matematik Basar1 Testi kullanilmastir.

Aragtirmada kullanilan Demografik Bilgi Formu ile ¢alisma grubunda yer alan
Ogrencilerin; cinsiyeti, yasi, girmis oldugu SBS sinav sonuclari, simifi ve okul
numarast belirlenmistir. Arastirmada kullanilan Zihinsel Cevirme, Uzamsal
Gorsellestirme, Problem Cézme ve Muhakeme Testleri 6grencilerin matematik alani
ile ilgili biligsel becerilerini 6l¢gmek icin kullanilmistir. Ayrica, arastirmada kullanilan
Matematik Oz-Yeterlik Kaynaklar1 Olgegi ile 6grencilerin matematik dersine yonelik
oz-yeterlik inanglarmi belirlemek amacglanmistir. Bundan sonraki boélimde
arastirmada kullanilan 6lgme araglarinin gegerlik ve giivenirlik ¢alismalar1 hakkinda

ayrintili bilgi verilmistir.
3.3.1. Matematik Basar1 Testi

Aragtirmada katilimcilarin matematik basarilarini 6lgmek i¢in Matematik
Basar1 Testi gelistirilmistir. 16 ¢oktan se¢gmeli sorudan olusan testin soru yapisi ve
konu kapsami 2011 ve 2012 yillarinda uygulanan Seviye Belirleme Sinavi (SBS)
sorular1 dikkate alinarak hazirlanmistir. Sorularin hazirlanmasinda ders kitaplarinda
yer alan sorulardan ve gecmis yillardaki SBS sinavlarindan faydalanilmistir. Testin
kapsam gegerligini 6lgmek ic¢in uzman gorlisii de alinmistir. Arastirma 2012-2013

bahar donemi baglarinda yiiriitildiigi icin Ogrencilerin arasgtirmanin baglangic
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zamanina kadar isledigi konular dikkate alinmis ve basari testinin konu kapsami

2012-2013 giiz donemi konulari ile sinirlandirilmistir.

Matematik Basar1 Testinin giivenirligini ve gegerligini kontrol etmek i¢cin KR-
20 giivenirlik katsayisi, madde giliglik ve madde ayirt edicilik katsayilar
hesaplanmistir. Tablo 6’da sekizinci sinif matematik dersinin gliz donemine ait alt
O0grenme alanlari, konular, kazanim sayilari, 2011 ve 2012 SBS sorularinin konu

dagilimlar1 ve gelistirilen Matematik Basar1 Testinin konu dagilimi1 gosterilmistir.

Tablo 6. Matematik Basar1 Testi Sorularimin Konu Analizi

Ogrenme Konular Kazamm 5,1 ops 591pgps  Basan
alanlan Sayisi Testi
Uslii Sayilar 4 2 2 1
Sayillar  Kara koklii Sayilar, 6 1 1
Gergek Sayilar 2 1 1
Olas1 Durumlar1 Belirleme 2 1 1
Olasilik ve Olay cesitleri 2 1 1
Istatistik 5,611k cesitleri 1 1 1 1
Tablo ve grafikler 1 2 1 2
Oriintii ve Siislemeler 1 2
Geometri
Doniisiim Geometrisi 3 2 1 3
Oriintiiler ve iliskiler 1 1 1 2
Cebir
Cebirsel ifadeler 4 1 2 1
Toplam 27 10 11 16

Tablo 6’ya gore gelistirilen Matematik Basari Testinde, 2012-2013 bahar
donemine kadar islenen her konu ile ilgili en az bir soru bulunmaktadir. Ayrica
Basar1 Testinde yer alan bazi sorular birden ¢ok konu alanina ait kazanimlar
kapsamaktadir. Ornegin, Basar1 Testinde yer alan on altinc1 soru Oriintiiler-Iliskiler

ve Uslii Sayilar 6grenme alanlarina ait kazanimlar birlikte dlgmektedir.
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Hazirlanan Matematik Bagar1 Testinin deneme formu 145 (%54 kiz, %46
erkek) sekizinci siif 6grencisine uygulanmistir. Elde edilen veriler kullanilarak
madde analizi gergeklestirilmistir. Madde analizi sonuglarina gore, bazi maddeler
diizeltilerek teste dahil edilmistir. Tablo 7°de Matematik Basar1 Testi sorularina ait

giicliik ve madde ayirt edicilik katsayilar1 verilmistir.

Tablo 7. Matematik Basar1 Testi Sorularimin Giigliik ve Ayirt Edicilik katsayilar:

Soru No P Rix Soru No Pi Rix
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*

*Diizeltilen maddeler

Tablo 7’ye goére, Matematik Basar1 Testindeki maddelerin madde giigliik
katsayilar1 0.31 ile 0.71 arasinda; madde ayirt edicilik katsayilari ise 0.21 ile 0.49
arasinda degisen degerler almaktadir. Madde ayirt edicilik katsayist degeri 0.20-0.30
arasinda olan bes madde diizeltilerek testte dahil edilmistir. Testin ortalama giicliik
katsayisi1 0.46; testin ortalama ayirt edicilik katsayist ise 0.36 olarak hesaplanmuistir.
Hazirlanan Matematik Basar1 Testinin KR-20 giivenirlik katsayis1 (n=145, %54 kiz,
%46 erkek) 0.89 olarak bulunmustur. Matematik Basar1 Testi ile ilgili elde edilen
analiz sonuclarina gore, gelistirilen testin gegerligi ve giivenirliginin istenen diizeyde

oldugu soylenebilir (Tavsancil, 2005).
3.3.1.1. Matematik Basar:1 Testinin DFA Calismasi

Calismada kullanilan Matematik Basar1 Testi; Sayilar, Olasilik ve Istatistik,
Geometri ve Cebir olmak tizere 4 6grenme alanini kapsamaktadir. Sayilar 6grenme
alaninda 3, Olasilik ve Istatistik 6grenme alaninda 4, Geometri 6grenme alaninda 5

ve Cebir grenme alaninda 4 soru bulunmaktadir. Ogrenme alanlarina iliskin toplam
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puanlar hesaplanarak 4 gozlenen degisken olusturulmus ve bu degiskenlerin
matematik basarisi gizil degiskeni ile olusturdugu yap1 Dogrulayic1 Faktor Analizi ile
incelenmistir. Matematik Basar1 Testinin DFA c¢alismasi i¢in 240 (%54 kiz, %46

erkek) sekizinci sinif 6grencisinin verisi kullanilmigtir.

DFA sonucunda daha iyi uyum degerleri elde etmek igin elde edilen
modifikasyon indeks degerleri incelenmis ve uygun iki maddenin hatalar1 arasinda
korelasyonlar serbest birakilmistir (Sekil 22). Modifikasyon indeksleri sabit bir
parametrenin eklenmesi ya da yeni parametrelerin eklenmesi sonucu Ki-kare
degerinde elde edilecek diismeyi gostermektedir (Siimer, 2000). Modifikasyondan

sontra DFA tekrarlanmigtir. Elde edilen uyum iyiligi degerleri Tablo 8’de

NFI (Normed Fit Index)

Ozetlenmistir.
Tablo 8. Matematik Basar1 Testine Ait Uyum Degerleri
Uyum Olgiitleri Kabu&sl?,ﬂ.em“r Callsma(gjz;/ ljllr(]ie Edilen
Ki-Kare Anlamsiz 1,792
(Chi-Squared: %?) p=0,18
Normlastirilmis Ki-Kare
. NC< 1,792
NC (Normed Chi-Squared: XZISd) C<S 79
Yaklasik Hatalarin Ortalama Kara Kokii
RMSEA (Root Mean Square Error of RMSEA<0,08 0,06
Approximation)
Standart Ortalama Hatalarin Kara Kokii
SRMR (Standardized Root Mean Square SRMR<0,08 0,02
Residual)
Karsilastirict Uyum Indeksi
CFI (Comparative Fit Index) CFI>0,95 0,99
Fazlalik Uyum indeksi
IFI (Incremental Fit Index) IF1>0,90 0,99
Mutlak Uyum indeksleri
Uyum Tyiligi indeksi
GFI (Goodness of Fit Index) GFI>0,85 0,99
Diizeltilmis Uyum Tyiligi indeksi
AGFI (Adjusted Goodness of Fit Index) AGFI>0,85 0,96
Koruyucu Uyum indeksi
Sikilik Normlastirilmis Uyum indeksi et .
PNFI (Parsimony Normed Fit Index) Olabildigince Yitksek 0.17
Sikihk Karsilastiries Uyum indeksi s .
PCFI (Parsiony comparative fit index) Olabildigince Yitksek 0,17
Normlastirllmis Uyum indeksi NFI150.90 0.99
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Tablo 8’de yer alan uyum degerleri incelendiginde, genel olarak, modelin
istenen diizeyde uyum degerlerine sahip oldugu anlasilmaktadir (Bollen, 1989;
Browne ve Cudeck, 1993; Byrne, 2010; Hu and Bentler, 1999; Kline, 2011; Tanaka
ve Huba, 1985). Test edilen tek faktorlii model sekil 22°de gosterilmistir. Modelde

gosterilen tiim yollar 0,001 diizeyinde anlamlidir.

49
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Sekil 22. Matematik Basar1 Testine Ait Tek Faktorlii Modelin DFA Sonuclar: n=

240; x> =1,79; p> 0,05; x* /Sd= 1,79

3.3.2. Matematiksel Problem Cozme Testi

Arastirmada sekizinci sinif Ogrencilerinin  matematiksel problem ¢6zme
becerilerini 6lgmek icin; sayilar, lgme, geometri, Oriintii, cebir, veri istatistigi ve
olasilik 6grenme alanlarimi kapsayan acik uclu 14 rutin olmayan problem sorusu
gelistirilmigtir. Rutin olmayan matematik problemleri bir ya da birka¢ islemin
yapilmast ile hemen c¢oéziilemeyen ve rutin problemlere gore daha karmasik
problemlerdir. Rutin olmayan matematik problemleri islem becerilerinin yaninda;
verileri organize edebilme, siniflandirabilme, iliskileri gorebilme, kurallar1 bularak
genellemelere varabilme becerilerine sahip olmay1 da gerektirir (Souviney, 1989, akt.
Altun, 2000, s.89). Matematik Problem Cozme Testinde yer alan 6rnek bir soru su

sekildedir; “6 takim bir satrang turnuvasina katiliyor. Her takim rakip takimla
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sadece bir kez karsilasyyor. Kazanmanin ya da kaybetmenin onemli olmadigr bu

turnuvada, ka¢ miisabaka yapilmistir? Asagidaki adimlar: gerceklestirerek problemi

coztin

tiz. (Takuimlar, A, B, C, D, E, F)”

Matematik Problem C6zme Testine verilen cevaplar Polya’nin (1957) 6nerdigi

problem ¢o6zme adimlari dikkate alinarak puanlanmistir.

Polya’nin (1957, s. 5-6) problem ¢6zme basamaklar1 su sekildedir;

Problemi anlama: Problemde yer alan kosullari, istenen sonucu, bilinmeyeni
anlamayi, eksik ya da fazla bilgiyi bulmayi, problemi alt parcalara
ayirabilmeyi gerektiren asamadir.

Plan yapma: Birinci asamanin gergeklesmesi sonucunda ortaya ¢ikar. Birinci
asama gerceklesmez ise yani problem tam olarak anlasilmaz ise bu asama
saglikli bir sekilde yiiriitiilemez. Bu asamada, problemde yer alan veriler ile
bilinmeyenler arasinda iliskiler kurulur. Kurulan iliski matematiksel ifadelere
donistiiriliir ve matematiksel bir denklem elde edilir.

Plam1 uygulama: Bu asama ikinci asamanin gergeklesmesi sonucu olusur.
Ikinci asamada kurulun matematiksel denklem veya denklemler ¢oziilerek
bilinmeyen ve problemde istenen veri elde edilmeye calisilir. Planin eksik ya
da yanlis uygulanmasi yani denklemin eksik ya da yanlis ¢6ziilmesi yanlis
sonuca ulastiracaktir.

Kontrol etme: Problem ¢6zmenin sonuncu asamasi olan bu asamada,
ulasilan sonuglarin dogru ve anlamli olup olmadig1 kontrol edilir. Bunun i¢in
elde edilen sonu¢ tahmin edilen sonug ile karsilastirilir veya ¢oziilen
denklemlerin saglamasi yapilir. Ayrica problemin ¢oziimii icin farkli yollar

denenerek elde edilen sonuglar karsilastirilir.

Acik uclu sorulara verilen cevaplar Polya’nin belirttigi problem ¢6zme

basamaklarinin gerceklestirilme derecesine gore 0 ile 4 arasinda degisen degerler ile

puanlanmigtir. Tablo 9’da agik uglu problemlerin degerlendirilmesinde kullanilan

derecelendirme anahtar1 gosterilmistir.
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Tablo 9. Matematik Problem Cézme Testi Puanlama Yonergesi

Olciitler Puan

e Problemi tanimlama
- Bilinenleri ve bilinmeyenleri eksiksiz yazma 1

- Problemi kendi ifadesi ile yazma

e Plan yapma
- Problemin ¢6zlimii i¢in uygun matematiksel climleyi yazma 1

- Probleme uygun gorsellestirmeler (sekil, sema, tablo vb.) olusturma

e Plani uygulama
- Kurulan denklemi hatasiz ¢6zme 1

- Gorsellestirmeleri dogru yorumlama

e Kontrol
- Farkli ¢6ziim yollari ile ulasilan sonucun saglamasini1 yapma 1

- Ulasilan sonucun dogru olup olmadigini nedeniyle yazma

Toplam 4

Matematik Problem Co6zme Testinin gegerliginin saglanmasinda; 4 ortaokul
matematik 6gretmeninden, ilkdgretim matematik, ortadgretim matematik, egitim
bilimleri alanlarinda uzman 3 6gretim iiyesinden uzman gorilisii alinmigtir. Alinan
goriisler dogrultusunda bazi sorularda diizeltmeler yapilmistir. Onerilen degisiklikler
yapildiktan sonra Matematik Problem Cozme Testinin pilot caligmasi

gergeklestirilmistir.

Sene sonu matematik not ortalamasi 4 ve 5 olan 6grenciler matematik dersi
basaris1 yiiksek, 2 olan Ogrenciler matematik dersi basarist diisiik olarak
belirlenmistir. Pilot c¢alismaya katilan Ogrencilerin = ozellikleri Tablo 10°da

gosterilmistir.



84

Tablo 10. Matematik Problem Cozme Testinin Pilot Calismasina Katilan

Ogrencilerin Matematik Basarilarina Gore Dagilimlar

Cinsivet Matematik Basarisi Matematik Basarisi Toolam
y Yiiksek Diisiik P
Kiz 3 3 6
Erkek 3 3 6

Pilot c¢alisma ile Ggrencilerin testtin amagladigi sekilde problemleri anlayip
anlamadiklarin1  belirlemek amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda ilk olarak
ogrencilerin problemde bicimsel olarak anlamakta zorlandig1 yerler tespit edilmeye
calisilmigtir. Daha sonra ogrencilerin problemleri c¢ozerken, problemi anlama,
problemi tanimlama, problemi ¢6zmek i¢in denklem kurma, denklemi ¢6zme ve elde
edilen sonucu kontrol etme gibi problem ¢6zme basamaklarini gergeklestirebilip
gerceklestiremedikleri belirlenmistir. Bu amagla pilot ¢calismaya katilan 6grenciler
problemleri bir ders saati siiresince ¢ézmiistiir ve daha sonra her bir 6grenci ile
problemler ile ilgili gorligmeler yapilmistir. Gorlismelerde dgrencilerin problemde
anlamakta giicliik ¢ektikleri noktalar1 belirtmeleri ve problemleri nasil ¢ozdiiklerini

ayrintili bir sekilde agiklamalari istenmistir.

Pilot ¢aligmada sonuclarma gore 6grencilerin goriisleri dogrultusunda bazi
problemler daha anlasilir hale getirilmistir. Ayrica 6grencilerin problemi ¢dzerken
kullanmis olduklari adimlari daha agik ve anlasilir bir hale getirmek i¢in sorulara bir
takim yonergeler eklenmesine karar verilmistir. Bu yonergeler ile problemlerin daha
kolay ve giivenilir puanlanmasi da amaglanmstir. Pilot ¢alisma sonunda diizenlenen
testtin glivenirligini hesaplamak i¢in test, 240 (%54 kiz, %46 erkek) sekizinci sinif

Ogrencisine uygulanmig ve testtin i¢ tutarlilik katsayisi 0,75 olarak hesaplanmustir.
3.3.2.1. Matematiksel Problem C6zme Testinin DFA Calismasi

Problem Cozme Testinin yapr gegerligini test etmek icin DFA calismasi
gerceklestirilmistir. DFA calismasina 240 (%54 kiz, %46 erkek) sekizinci sinif

ogrencisi katilmistir. DFA sonucunda elde edilen faktor yiikleri incelenmis ve faktor
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yiikii 0,32’nin altinda bulunan birinci ve on ikinci madde testten ¢ikarilmistir. Ayrica
DFA sonucunda daha iyi uyum degerleri elde etmek icin elde edilen modifikasyon
indeks degerleri incelenmis ve uygun maddelerin hatalar1 arasinda korelasyonlar
serbest birakilmistir (Sekil 23). Daha sonra DFA tekrarlanmistir. Elde edilen uyum
iyiligi degerleri Tablo 11’de 6zetlenmistir.

Tablo 11. Problem CézmeTestine Ait Uyum Degerleri

Uyum Olgiitleri Kabul Edilebilir Cahsmada Elde Edilen

Uyum Uyum
Ki-Kare Anlamsiz 106,608
(Chi-Squared: °) p< 0,001
Normlastirilmis Ki-Kare NC<5 2176

NC (Normed Chi-Squared: XZISd)
Yaklasik Hatalarin Ortalama Kara Kokii
RMSEA (Root Mean Square Error of RMSEA<0,08 0,06
Approximation)
Standart Ortalama Hatalarin Kara Kokii

SRMR (Standardized Root Mean Square SRMR<0,08 0,05
Residual)
Karsilastirict Uyum Indeksi
CFI (Comparative Fit Index) CFI>0,95 0,95
Fazlalik Uyum indeksi
IFI (Incremental Fit Index) IFI>0,90 0,95
Mutlak Uyum indeksleri
Uyum lyiligi indeksi
GFI (Goodness of Fit Index) GFI>0,85 0,96
Diizeltilmis Uyum Tyiligi Indeksi
AGFI (Adjusted Goodness of Fit Index) AGFI>0.85 0,93
Koruyucu Uyum Indeksi
Sikihk Normlastirilmis Uyum indeksi s .
PNFI (Parsimony Normed Fit Index) Olabildigince Yitksek 0,67
Sikilik Karsilastirict Uyum indeksi e .
PCFI (Parsiony comparative fit index) Olabildigince Yiiksek 0,70
Normlastirilmis Uyum Indeksi NFI>0.90 0,91

NFI (Normed Fit Index)

Tablo 11°de yer alan uyum degerleri incelendiginde, genel olarak, modelin
istenen diizeyde uyum degerlerine sahip oldugu anlasilmaktadir (Bollen, 1989;
Browne ve Cudeck, 1993; Byrne, 2010; Hu and Bentler, 1999; Kline, 2011; Tanaka
ve Huba, 1985). Test edilen tek faktorli model sekil 23’te gosterilmistir. Modelde

gosterilen tiim yollar 0,001 diizeyinde anlamli bulunmustur.
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Sekil 23. Problem Cozme Testine Ait Tek Faktorli Modelin DFA Sonuclar1 n=

240; y* = 106,61; p<0,001; x*/Sd= 2,18

3.3.3. Matematiksel Muhakeme Testi

Calismada Ogrencilerin matematiksel muhakeme becerilerini 6lgmek igin,
Yesildere’nin (2006) doktora ¢alismasinda gelistirdigi Matematiksel Gii¢ Olceginin
alt boyutu olan Matematiksel Muhakeme testi kullanilmistir. Yesildere (2006),
Matematiksel Giic Olgeginin gelistirilmesinde NAEP tarafindan belirlenen
matematiksel giice yonelik temel yapiy1r dikkate almistir. Bu dogrultuda coktan
se¢meli sorulardan olusan bilgi 6lgegi ve agik uglu sorulardan olusan Muhakeme

Testi gelistirmistir. Testte yer alan drnek bir soru su sekildedir:

Fatma’dan ogretmeni, igini goremedigi bir torbaya elini sokmasini ve icinde

olan diizgiin geometrik cismin ne oldugunu gormeden -sadece dokunarak-
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anlamasmn istemistiv. Fatma dokunarak hissedebildigi geometrik cisme iliskin,

defterine asagidaki notlart almistir:

0 Toplam 5 tane kisesi var.
0 Yan yiizleri iicgensel bolge, tabani ii¢gensel bolge degil.

0 Tabanmn karsilikli olan kenar uzunluklar: esit.

Bu bilgilere gore,
a)Bu geometrik cismin ne olabilecegini tahmin ediniz. Neden bu tahmini
yvaptigimizi ayrintilariyla agiklayniz.
b)Silindir olma olasilig nedir? Nedenleri ile agiklayiniz.
C)Prizma olma olasiligi nedir? Nedenleri ile agiklayiniz.

d)Kare piramit olma olasiligi nedir? Nedenleri ile agiklaymniz.

Yesildere’ye (2006) gore, 6grencilerin matematiksel muhakeme becerilerinin
belirlenmesinde, farkli ¢alisma alanlarina yonelik problemler zengin degerlendirme
secenegi sunmaktadir. Bu tip problemler, 6grencilere ¢esitli matematiksel kavram ve
kurallar1 uygulama ve matematiksel muhakeme ile iliskilendirme firsati vermektedir.
Ayrica agik uclu problemler cevabin dogrulugunun yaninda; problemin ¢6ziim sekli,
¢Oziimiin ifade edilis sekli ve gosterimlerin kullanimi hakkinda bilgi toplamaktadir.
Tim bu kiriterler ve ortaokul 8. sinif matematik 6gretim programi dikkate alinmis ve
Matematik Gii¢ Olceginde acik uclu 10 problem sorusunun olusturulmasina karar

verilmistir. A¢ik uclu problemler,

e Ogrencilerin var olan bilgilerini ortaya koymalarmi ve bu bilgiler dogru da
yanlis da olsa, 6grencilerin ne bildiklerini ifade etmelerini saglamayi,

e Ogrencilerin verilen problemin iginde, problemi ¢dzmesini saglayacak
ortintiiyii, kurali kesfederek yansitmalarini,

e Ogrencilerin kendilerine verilen bilgilerden hareketle akil yiiriiterek adim adim
ilerlemelerini agiga ¢ikarmayi,

e Ogrencilerin dogru matematiksel iletisim kurup kurmadiklarini belirlemeyi,

e Problemi ¢bzerken verilen nicel ve gorsel bilgileri ne dl¢iide kullandiklarimi

tespit etmeyi amaglamaktadir.
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Gelistirilen acgik uglu sorular alaninda uzaman kisilere gosterilerek uzman
gorisii alinmistir. Uzmanlarin 6nerdikleri degisiklikler yapilarak agik u¢lu sorularin
pilot ¢alismasi gergeklestirilmistir. Pilot ¢alismada acik uglu sorularin iki boyutu
aragtirtlmistir. Bunlardan ilki; 6grencinin, testin amacladig1 sekilde problemi anlayip
anlamadigin1 belirlemek ve Ogrencinin problemde bi¢imsel olarak anlamakta
zorlandig1 yerleri tespit ederek diizeltmektir. Bir digeri ise; problemlerin 6grencilerin
kendi bilgilerini ortaya koyma, matematiksel iletisim kurma, muhakeme ve kesfetme
gibi  matematiksel  becerilerini  ortaya ¢ikarma amacimi  gergeklestirip
gerceklestirmedigini belirlemektir. Ogrenciler énce problemleri kendilerine verilen
iki saat siiresince ¢ozmiislerdir. Daha sonra her bir 6grenci ile problemleri ¢ézmeleri
ile ilgili goriisme gerceklestirilmistir. Gorlismede Ogrencilerden; problemi kendi
climleleri ile ifade etmeleri, problemi anlamalarina engel olan herhangi bir noktanin
olup olmadigini belirtmeleri ve problemi nasil ¢ozdiiklerini agiklamalart istenmistir.
Pilot ¢aligma bulgularina gore; uygulanan on bes problemden ogrencilerin
muhakeme, iligkilendirme ve iletisim kurma becerilerinden en az birini ortaya

cikaramayan beg problem cikarilmistir (Yesildere, 2006).

Matematik  muhakeme  testinde yer alan ag¢ik uglu  sorularin
degerlendirilmesinde, aralig1r 0 ile 4 arasinda degisen derecelendirilmis puanlama
anahtar1 kullanilmigtir. Puanlama anahtari ile ilgili detayli bilgi tablo 12°de
gosterilmistir. Ayrica, bu calismada testtin uygulandigi 240 (%54 kiz, %46 erkek)
Ogrencinin verilerine gore acik uglu Matematiksel Muhakeme Testinin i¢ tutarlik

katsayis1 0,76 olarak bulunmustur.
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Tablo 12. Muhakeme Testi Puanlama Ydonergesi

Olgiitler Puan

Problemi ¢6zme sekli ve agiklamasi dogru, diisiincelerini dogru
matematiksel gosterim ve sembollerle ifade eden, muhakeme bigimini
net olarak ifade eden ve tam bir anlama igeresinde oldugunu belirten

cevaplara verilmistir.

Problemi ¢6zme sekli ve agiklamasi birkag kiigiik hata veya belirsizlik
disinda dogru olan, diisiincelerini dogru matematiksel gosterim ve
sembollerle ifade eden, muhakeme bi¢imini ifade eden ve tam bir

anlama igeresinde oldugunu belirten cevaplara verilmistir.

Problemi ¢6zme sekli ve agiklamasi problemin biraz anlasildigini
gosterse de, coziime yonelik agiklamalar: bazi yonlerden yetersiz 2

bilgiye sahip olduguna isaret eden cevaplara verilmistir.

Problemi ¢6zme sekli ve agiklamasi konu ile ilgili sinirli bilgiye sahip

oldugunu gosteren cevaplara verilmistir.

Problemi yanlis ¢bzen veya yanitsiz birakilan cevaplara verilmistir. 0

3.3.3.1. Matematiksel Muhakeme Testinin DFA Calismasi

Muhakeme Testinin yap1 gecerligini test etmek icin 240 (%54 kiz, %46 erkek)
sekizinci sinif 6grencisi DFA calismasina katilmistir. DFA sonucunda elde edilen
faktor ytikleri incelenmis ve faktor yilikii 0,32°nin altinda olan birinci madde testten
cikarilmistir. Ayrica DFA sonucunda daha iyi uyum degerleri elde etmek icin elde
edilen modifikasyon indeks degerleri incelenmis ve uygun maddelerin hatalari
arasinda korelasyonlar serbest birakilmistir (Sekil 24). Uygun modifikasyonlarin
gerceklestirilmesinden sonra DFA tekrarlanmistir. Modele iliskin elde edilen uyum

1yiligi degerleri Tablo 13’te 6zetlenmistir.
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Uyum Olgiitleri Kabul Edilebilir Cahsmada Elde Edilen
Uyum Uyum
Ki-Kare Anl 44,784
. niamsiz
(Chi-Squared: ) > p= 0,004
Normlastirilmus Ki-Kare
ormlag ll‘l'mls i ; NC<5 1,947
NC (Normed Chi-Squared: y~/Sd)
Yaklasik Hatalarin Ortalama Kara Kokii
RMSEA (Root Mean Square Error of RMSEA<0,08 0,06
Approximation)
Standart Ortalama Hatalarin Kara Kokii
SRMR (Standardized Root Mean Square SRMR<0,08 0,05
Residual)
Karsilastirict Uyum Indeksi
CFI (Comparative Fit Index) CFI>0,95 0,96
Fazlalik Uyum indeksi
IFI (Incremental Fit Index) IFI>0,90 0.9
Mutlak Uyum Indeksleri
Uyum lyiligi indeksi
GFI (Goodness of Fit Index) GFI>0,85 0,9
Diizeltilmis Uyum Iyiligi indeksi
AGFI (Adjusted Goodness of Fit Index) AGFI>085 0,93
Koruyucu Uyum Indeksi
Sikilik Normlastirilmis Uyum Indeksi e .
PNFI (Parsimony Normed Fit Index) Olabildigince Yiksek 0,59
Sikihk Karsilastirie1 Uyum indeksi s .
PCFI (Parsiony comparative fit index) Olabildigince Yitksek 0,61
Normlastirilmis Uyum Indeksi NF1>0,90 093

NFI (Normed Fit Index)

Tablo 13’te yer alan uyum degerleri incelendiginde, modelin kabul edilebilir

uyum degeri kriterlerini karsiladigi anlasilmaktadir (Bollen, 1989; Browne ve
Cudeck, 1993; Byrne, 2010; Hu and Bentler, 1999; Kline, 2011; Tanaka ve Huba,
1985). Test edilen tek faktorlii model sekil 24’te gosterilmistir. Modelde gosterilen

tiim yollar 0,001 diizeyinde anlamli bulunmustur.
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Sekil 24. Muhakeme Testine Ait Tek Faktorlii Modelin DFA Sonuclar:, n= 240;

x* = 44,78; p<0,01; y%Sd= 1,95

3.3.4. Matematik Oz-yeterlik Kaynaklar1 Olgegi

Arastirmada ortaokul ogrencilerinin  matematik 6z-yeterlik kaynaklarini
belirlemek i¢in alan yazin taranmis ve ortaokul 6grencilerinin matematik 6z-yeterlik
kaynaklarini belirlemek igin uygun bir Tiirkge 6lgme aracina rastlanmamistir. Bu
dogrultuda alan yazin taranarak, 6z-yeterlik konusunda bir¢ok g¢aligsmalar1 bulunan
Usher ve Pajares’in (2009) ortaokul &grencilerinin  matematik 6z-yeterlik
kaynaklarmi belirlemek igin gelistirdikleri Matematik Oz-Yeterlik Kaynaklari
Olgegi’nin (Sources of Self-Efficacy in Mathematics) Tiirkge’ye uyarlanmasina karar

verilmistir.

Matematik dz-yeterlik kaynaklar1 Olgegi (MOKO), Bandura’nin (1997) sosyal
biligsel kurami temel alinarak gelistirilmistir. Bandura’ya (1997, s. 79) gore 0z-
yeterlik inancinin 4 temel kaynagi bulunmaktadir. Bunlar: Kisisel deneyimler

(mastery experience), dolayli yasantilar (vicarious experience), sosyal iknalar (social
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persuasion) ve duygusal ve fizyolojik durumlar (emotional and physiological state)

olarak siralanmustir.

Temel
Yasantilar

SOSVaI . Oz Yeterlik Dolavh

iknalar Kaynaklari Yasantilar

Fizyolojik
Durumlar

Sekil 25. Bandura’ya (1997) Goére Oz-Yeterlik Kaynaklar

Temel Yasantilar (Kisisel Deneyimler): Kisinin kendi ¢abalariyla bir gorevi
basarili bir sekilde yerine getirmesi, o goreve iligkin 6z-yeterlik inanci artmaktadir.
Benzer sekilde kiginin bir gorevi basaramamasi, o goreve iliskin 6z-yeterlik inancinin
olumsuz yonde etkilenmesine neden olmaktadir (Bandura, 1997). Ornegin, bir
ogrenci okulda kendisine verilen akademik gorevi (6dev, proje vb.) yerine getirir.
Ogretmen dgrencinin ortaya koydugu performansa gore dgrencisine geri doniit verir.
Ogrenci aldigi doniitii yorumlar ve degerlendirir. Daha sonra égrenci, bu goreve
iligkin yeterligini yeniden olusturur veya revize eder. Bandura (1997), 6z yeterliligin
temel yasantilar ile artirilmasinda gorevin zorlugunun veya kisisel ¢aba
gerektirmesinin daha etkili oldugunu belirtmistir. Ciinkii kisiyi zorlayan ve basari ile
gerceklestirilen deneyimler, basarili olsa da hizli bir sekilde gergeklestirilen

deneyimlere gore 6z-yeterlik inanci tizerinde daha kalict etkiye sahiptir.

Dolayh yasantilar: Oz yeterliligin ikinci en énemli kaynagini bireye modeller

tarafinda sunulan dolayli yasantilar olusturmaktadir. Birey bagkalarini gdzlemleyerek
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kendi kapasitesi ve Oz-yeterligi hakkinda bir takim yargilara varabilmektedir.
Ornegin, okulda &grenciler matematik basarilarini1 sinif arkadaslarinin, akranlarinin
ve yetiskinlerin matematik basarisi ile karsilastirmaktadir. Bu karsilastirma sonunca
birey matematik 6z-yeterligi konusunda sahip oldugu inancini degistirebilmektedir.
Bandura (1997), dolayli yasantilarda bireyin gozlemledigi modelin statiistiniin
onemli oldugunu belirtmistir. Eger modelin statiisii bireyin statiisiine yakin ise;
modelin basardigi, iistesinden geldigi gorevler igin bireyin ayni gorevi yerine
getirebilme inanc1 ve 6z yeterligi yiiksektir. Ornegin, sinif arkadasini matematik
sorusu ¢oOzerken izleyen birey ayni soruyu kendisinin de c¢oOzebilecegine

inanmaktadir.

Sosyal iknalar: Bandura’ya (1986) gore sosyal iknalar bireyin deger verdigi;
sinif arkadaglari, akranlari, ebeveynleri, 6gretmeni ve diger yetiskinler gibi kisilerden
almis oldugu cesaretlendirici mesajlardir. Ayrica, bu kisilerin bireyden beklentileri
de sosyal ikna olarak da degerlendirilmektedir. Ornegin, ailenin ¢cocugundan iyi bir
okulu kazanmasini istemesi ve bu yondeki beklentileri sosyal ikna olarak
degerlendirilebilmektedir. Digar yandan, gencler yetenekleri konusunda kendilerini
yeterli hissetmediklerinde, 6gretmenlerinin ve ailelerinin olumlu geri doniitlerine
daha fazla ihtiyag duyarlar. Bununla birlikte, bireylerin kapasitelerini asan ve
yapamayacaklar1 gorevlere iliskin asir1 cesaretlendirici sozlerin, bireylerin gelecekte
hata yapmalarmma neden olarak 06z-yeterlik inanglarimi azalttigi belirtilmistir

(Bandura, 1997).

Fizyolojik durumlar: Bandura (1997) ruhsal, fiziksel dayaniklilik ve stres gibi
fizyolojik durumlar1 etkileyen bir¢ok faktoriin bulunabilecegini belirtmistir. Bu
faktorler; bireyin kendi kapasitesiyle ilgili yargilari, tehdit iceren ya da zorlamali
durumlar olabilir. Bu faktorler, bireyin belirli gorevlere karsi duymus oldugu 6z-
yeterlik inancim1 etkilemektedir. Olgek gelistirme calismalarinda  genelde
Bandura’nin belirttigi fizyolojik durumlar, belirli bir akademik goreve kars1 duyulan
kayg1 ve stres olarak degerlendirilmistir (Usher ve Pajares, 2009). Bandura (1997),
Fizyolojik Durumlar ile 6z-yeterlik inanci arasindaki iliskinin her zaman negatif veya

dogrulsal olmayabilecegini vurgulamistir.



94

3.3.4.1. MOKO’nin Dilsel Esdegerlik Calismasi

Dilsel esdegerlik ¢alismasi ile Olgegin Tiirkge ’ye sistematik bir yaklagimla
hatasiz olarak c¢evrilmesi ve Olgegin Tiirkge formunun amacina tam olarak hizmet
etmesi amacglanmistir. Bu dogrultuda c¢eviri silireci ve ¢evirinin kontrolii islemleri

adim adim gergeklestirilmistir.

Ceviri Siireci: Oncelikle orijinal 6lgek formu Ingilizce alaninda uzman ii¢ kisi
tarafindan ayr1 ayr1 Tiirkce ’ye cevrilmistir. Bu ceviriler incelenerek Ingilizce bilen
ve egitim bilimleri alaninda uzman olan ¢ kisi tarafindan gegici bir Tiirk¢e form
olusturulmustur. Daha sonra, Tiirkge form, kiiltiirel baglam, dilbilim, arastirma
yontembilim ve Olgme degerlendirme oOlgiitleri agisindan incelenmek {izere,
alanlarinda uzman bir dilbilimci, bir program gelistirmeci ve bir 0Olgme
degerlendirme uzmanma verilmistir. Uzmanlar tarafindan onerilen degisiklikler
degerlendirilerek gerekli diizeltmeler yapilmistir. Son olarak altinci, yedinci ve
sekizinci smifta 6grenim goren 6 ortaokul 6grencisinden deneme formu ile ilgili
goriigleri alinmis ve deneme formunda gerekli diizeltmeler yapilmistir. Boylece
ceviri siirecinde nihai Tiirk¢e forma ulasilmistir. Form bir dil bilimci ve bir egitim

uzmani tarafindan geri geviri yontemiyle tekrar ingilizce ‘ye cevrilmistir.

Cevirinin Kontrolii: Tiirk¢e ve Ingilizce ye gevrilen formlar, Yabanci Diller
Yiiksek Okulunda Ingilizce okutmani olan iki uzman tarafindan 6zgiin formla
karsilatilmistir. Uzmanlar, ¢evrilen formlarin 6zgiin formla ayn1 goriisleri yansittigin

ifade etmistir.
3.3.4.2. MOKO’nin Puanlanmasi

Matematik 6z-yeterlik Kaynaklar1 Olgeginde katilimeilar, her maddeye katilma
derecelerine gore 1 ile 100 aras1 puan vermektedir. 1 ve bire yakin diisiik puanlar
katilim derecesinin disiik oldugunu, 100 ve yiize yakin yiiksek puanlar ise katilim
derecesinin yiiksek oldugunu belirtmektedir. Olgegin her alt boyutu igin alabilecek
minimum puan 6, maksimum puan ise 600 diir. Olgekte sadece 3. madde ters
maddedir. Olgegin ilk ii¢ boyutundan alinan yiiksek puanlar, 6z-yeterlik kaynaklarin

olusturan; temel yasantilarin, dolayli yasantilarin ve ¢evreden alinan sosyal iknalarin
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yiiksek oldugunu gostermektedir. Olcegin fizyolojik durumlar boyutundan alinan
yiiksek puanlar ise kaygi, stres, bitkinlik gibi olumsuz duygularin yogun yasandigini

gostermektedir.
3.3.4.3. MOKO’nin Gegerlik Calismasi

Gegerlik caligmas siirecinde, 6lgegin faktor yapisini kesfetmek icin agimlayici
faktor analizi (AFA), 6lcegin faktdr yapisinin elde edilen verilerle uyumlu olup
olmadigini incelemek i¢in ise dogrulayict faktor analizi (DFA) yapilmistir. Gegerlik
calismasi, ortaokul 6, 7, ve 8. smiflarda 6grenim goéren 520 Ogrenci ile
gerceklestirilmistir. Calisma grubunun yaklasik %48’ini kiz (n=250), yaklasik
%352’sini erkek (n=270) Ggrenciler; yaklasik %34’ tni (n=175) 6. siif, yaklasik
%32’sini (n=170) 7. smif ve yaklasik %34’tini (n=175) 8. smif Ogrencileri
olusturmustur. AFA i¢in 266, DFA icin ise 254 ortaokul 6grencisinin verisi

kullanilmustir.
3.3.4.3.1. MOKO’nin A¢imlayic1 Faktor Analizi

Olgegin yap1 gecerligini saglamak igin agimlayici faktor analizi yapilmistir.
Acimlayic1 Faktor Analizi (AFA) icin Oncelikle 6rneklem biiyiikliigiiniin yeterli
olmasi gerekmektedir. Orneklem biiyiikliigiinii test etmek igin Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) katsayist hesaplanmis ve 0,932 olarak bulunmustur. Buna gore 6rneklem
bityiikliigiiniin yeterli oldugu sdylenebilir (Tavsancil, 2005). ikinci olarak AFA igin
evrendeki dagilimin normal olmasi istenmektedir. Eldeki verilerin dagilim durumunu
test etmek i¢in Bartlett testi kullanilmis ve anlamlilik katsayisi 0,00 olarak
bulunmustur. Elde edilen sonucglar verilerin faktér analizine uygun oldugunu
gostermistir. Bu agsamalardan sonra gergeklestirilen AFA sonucunda elde edilen

Ozdeger-Faktor (Scree Plot) degisim grafigi sekil 26°da gosterilmistir.
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Sekil 26. Oz Deger Faktor Grafigi

Faktor analizi sonuglarma gore, 6z degeri 1’in iizerinde olan dort faktoriin
oldugu gériilmiistiir. Ayrica, Ozdeger-Faktér degisim grafiginde dordiincii faktdrden
sonra, faktorler arasindaki degisimin birbirine oldukg¢a yakin oldugu goriilmektedir.
Diger yandan 6lgekte bulunan 5 maddenin birden fazla faktorde yiiksek deger aldigi
goriilmiistiir. Olgekteki maddelerin faktor yiiklerini daha belirgin hale getirmek igin
AFA, Equamax dondiirme teknigi kullanilarak tekrarlanmistir. Elde edilen sonuglar
incelendiginde, 6zgiin 6l¢ekteki faktor yapisi ile benzerlik gosteren bir yapinin ortaya
ciktig1 goriilmiistiir. Uzman goriisii de alinarak 6lgegin dort faktorlii olmasina karar
verilmis ve faktor analizi dort faktorlii olarak tekrar gergeklestirilmistir. Faktor

analizi sonuglarina gore dlgekteki maddelerin faktor yiikleri Tablo 14’deki gibidir.
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Tablo 14. MOKO Maddelerinin Ortak Faktor Varyansi ve Faktor Yiikleri

Faktor Yiik Degerleri*
Ortak Faktor
Maddeler Varyanst Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4

m4 ,69 75 32

m2 ,80 ,70 49 -,22
ml 74 ,69 ,46 -,21
m3 ,62 ,65 -,40
m6 ,66 ,65 44

m5 ,60 ,60 45

m10 ,65 e 23

m38 ,60 e

m9 ,60 72

m7 57 72 23

mll ,60 28 ,61 ,38

m1l2 31 ,30 ,45

m15 83 21 ,83 -,24
m1l4 ,80 24 ,83

m16 ,80 28 31 e

m17 A7 39 27 M1 -,20
m13 12 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 altindaki degerler gosterilmemistir.

Tablo 14’e gore, AFA sonucunda 6l¢ek, orijinalinde oldugu gibi dort faktérden
olusmaktadir. Her bir boyutta 6 madde yer almaktadir. Maddelerin faktor yiikleri
birinci boyutta 0.602 ile 0.745; ikinci boyutta 0.455 ile 0.743; iigilincii boyutta 0.616
ile 0.835 ve dordiincii boyutta 0.800 ile 0.848 arasinda degisen degerler almaktadir.
Tablo 15°te her bir faktoriin 6z degeri ve acikladigi varyansin yiizdeleri

gosterilmistir.
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Tablo 15. Faktérlerin Oz Degerleri ve Acikladiklar1 Varyanslarin Yiizdeleri

Faktor Oz Deger Acikladig1 Varyansin Yiizdesi
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’¢ gore, birinci faktoriin 6z degeri 10.51, ikinci faktoriin 6z degeri
3.11, tgiincii faktoriin 6z degeri 1.78 ve dordiincii faktoriin 6z degeri 1.20 olarak
bulunmustur. Birinci faktdér varyansin  %43.78’ini, ikinci faktor varyansin
%12.96’s1n1, tglincii faktor varyansin%7.40’m1 ve dordiincii faktdr varyansin
%%4.99’unu  agiklamaktadir. Dort faktdr toplam varyansin yaklasitk % 70’ini
acgiklamaktadir.

3.3.4.3.2. MOKO’nin Dogrulayic1 Faktor Analizi

Yapilan AFA sonucunda 6lgek dort boyutlu bir yapir gostermistir. Olusan bu
yapty1 test etmek icin DFA kullanilmistir. DFA ile olusturulan model, Amos
programi kullanilarak test edilmistir. Test edilen modelin eldeki verilerle ne derece
uyumlu oldugunu bulmak i¢in baz1 uyum iyiligi degerleri hesaplanmis ve

incelenmistir (Tablo 16).

DFA sonucunda daha iyi uyum degerleri elde etmek icin elde edilen
modifikasyon indeks degerleri incelenmis ve uygun olan bazi maddelerin hatalar
arasinda korelasyonlar serbest birakilmistir (Sekil 27). Modifikasyon indeksleri sabit
bir parametrenin eklenmesi ya da yeni parametrelerin eklenmesi sonucu Ki-kare
degerinde elde edilecek diismeyi gostermektedir (Siimer, 2000). Uygun
modifikasyonlarin gerceklestirilmesinden sonra DFA tekrar gerceklestirilmistir.

Nihai modele iligkin elde edilen uyum iyiligi degerleri Tablo 16’da 6zetlenmistir.
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Tablo 16. Matematik Oz-Yeterlik Kaynaklari Ol¢eginin DFA Analizine iliskin

Elde Edilen Uyum Degerleri

Uyum Olgiitleri Kabul Edilebilir Cahismada Elde Edilen

Uyum Uyum
Ki-Kare Anl 488,15
] niamsiz
(Chi-Squared: XZ) i p=0.00
Normlastirilms Ki-Kare NC<5 2,10

NC (Normed Chi-Squared: XZ/Sd)
Yaklasik Hatalarin Ortalama Kara Kokii
RMSEA (Root Mean Square Error of RMSEA<0,08 0,07
Approximation)
Standart Ortalama Hatalarin Kara Kokii

SRMR (Standardized Root Mean Square SRMR<0,08 0,07
Residual)
Karsilastiric1 Uyum indeksi
CFI (Comparative Fit Index) CFI=0,95 0,95
Fazlalik Uyum indeksi
IFI (Incremental Fit Index) IFI=0,90 0,95
Mutlak Uyum Indeksleri
Uyum lyiligi indeksi
GFI (Goodness of Fit Index) GFI20.85 0.87
Diizeltilmis Uyum Iyiligi indeksi
AGFI (Adjusted Goodness of Fit Index) AGFI=0,85 0,85
Koruyucu Uyum Indeksi
Sikihk Normlastirilmis Uyum indeksi s )
PNFI (Parsimony Normed Fit Index) Olabildigince Yitksek 0,76
Sikilik Karsilastirict Uyum indeksi g ..
PCFI (Parsiony comparative fit index) Olabildigince Yitksek 0,80
Normlastirilmis Uyum Indeksi NFI>0.90 0,90

NFI (Normed Fit Index)

Tablo 16°da yer alan uyum degerleri incelendiginde, genel olarak, modelin
kabul edilebilir diizeyde uyum degerlerine sahip oldugu anlasilmaktadir (Bollen,
1989; Browne ve Cudeck, 1993; Byrne, 2010; Hu and Bentler, 1999; Kline, 2011;
Tanaka ve Huba, 1985). Test edilen dort faktorlii model sekil 27°de gosterilmistir.
Temel yeterlik boyutundaki maddelerin faktor yiikleri 0,52-0,94; Dolayli yasantilar
boyutunda yer alan maddelerin faktdr yiikleri 0,42-0,81; Sosyal Iknalar boyutunda
yer alan maddelerin faktor yiikleri 0,75-0,93 ve Fizyolojik Durumlar boyutunda yer
alan maddelerin faktor yiikleri 0,73-0,92 araliginda degisen degerler almaktadir.

Modelde gosterilen tiim yollar 0,001 diizeyinde anlamli bulunmustur.
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Sekil 27. Dort Faktorlii Modele iliskin DFA Sonuglar1 n= 254; xz = 488,15;

p<0.001; x*/Sd= 2.10

3.3.4.3.3. MOKO’nin Boyutlar1 Arasindaki iliskiler

Matematik Oz-Yeterlik Kaynaklar1 Olgeginin i¢ tutarliligi ile ilgili bilgi
edinmek i¢in Olcegin alt boyutlar1 arasindaki korelasyonlar hesaplanmistir. Bu

dogrultuda 6lcegin alt boyutlar1 olan Temel Yeterlikler, Dolayli Yasantilar, S6zel
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Iknalar ve Fizyolojik Durumlar arasindaki iliskiler pearson korelasyon teknigi ile

analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 17°de 6zetlenmistir.

Tablo 17. MOKO’nin Boyutlarindan Elde Edilen Puanlarin Ortalama,

Standart Sapma ve Boyutlar Arasindaki Korelasyon Katsayis1 Degerleri

Boyutlar X S B1 B2 B3 B4

B1 Temel Yeterlikler 439.47 127.34 -
B2 Dolayli Yasantilar 419.87 14421 0.48** -
B3 Sosyal Iknalar 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 MOKO’niin boyutlarina ait ortalama ve standart sapma degerleri
ile boyutlar arasindaki korelasyon degerleri yer almaktadir. Elde edilen sonuglara
gore, Olcegin boyutlari arasindaki korelasyon degerleri -0.30 ile 0.71 arasinda
degisen degerler almaktadir. Sadece fizyolojik durumlar boyutu diger boyutlar ile
negatif yonlii iliskiler gostermektedir. Olgekten alinan ortalama puanlar; kisisel
deneyim boyutu icin 439.47 (S=127.34), dolayli yasantilar boyutu i¢in 419.87
(S=144.21), sosyal iknalar boyutu icin 361.33 (S=178.15) ve fizyolojik durumlar
boyutu i¢in ise 201.30’dur (S=174.92).

3.3.4.3.4. MOKO’nin Giivenirlik Cahsmasi

Olgegin giivenirliginin hesaplanmasinda 520 6grencinin verisi kullanilmistir.
Olgegin giivenirligine iliskin i¢ tutarlik katsayilarmin belirlenmesi amaciyla lgegin
geneline ve alt boyutlarina iligkin Cronbach alfa degerleri hesaplanmistir. Elde edilen

degerler tablo 18’de sunulmustur.
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Tablo 18. MOKO i¢in Hesaplanan Giivenirlik Katsayilari

Alfa Degeri
Boyut
Ozgiin Olgek Tiirkge Olgek

Kisisel Deneyimler 0.88 0.87
Dolayli Yasantilar 0.84 0.80
Sosyal iknalar 0.88 0.93
Fizyolojik Durumlar 0.87 0.94
Olcegin geneli - 0.81

Tablo 18 incelendiginde, Matematik 6z-yeterlik Kaynaklar1 Olgeginin geneline
iliskin i¢ tutarlillk katsayisi 0.81 olarak hesaplanmistir. Envanterin; Temel
Yeterlikler, Dolayl Yasantilar, Sosyal Iknalar ve Fizyolojik Durumlar alt boyutlarina
iliskin i¢ tutarhilik katsayilar1 ise sirasi ile 0.87, 0.80, 0.93 ve 0.94 olarak
hesaplanmustir. Ozgiin dlgek icin hesaplanan i¢ tutarlik katsayilari, dlgegin Tiirkce
formu icin hesaplanan i¢ tutarlik katsayilarina olduk¢a yakindir. Elde edilen
sonuglara gore, Matematik Oz-Yeterlik Kaynaklar1 Olgeginin giivenirliginin istenen

diizeyde oldugu sdylenebilir.
3.3.4.3.5. MOKO’nin Test Tekrar Test Giivenirlik Calismasi

Tutarliliga bagli olarak Olgegin giivenirligini smamak ic¢in test tekrar test
yontemi kullanilmigtir. Bu yontem ile ayni 6lgme araci, aradan belli bir siire
gectikten sonra ayni gruba uygulanir ve iki uygulamadan elde edilen Olgiimler
arasindaki iligki hesaplanir. Bu iliskiye bagli olarak hesaplanan giivenirlik katsayisi,
devamlilik ya da kararlilik katsayisi adimi almaktadir (Tavsancil, 2005). Bu
calismada Glgegin kararlilik katsayisini hesaplamak i¢in dlgek; 6., 7. ve 8. siniflarda
Ogrenim goren ve tesadiifi olarak secilen 90 ortaokul 6grencisine 2 hafta arayla iki
defa uygulanmistir. Tablo 19°da test tekrar test giivenirligi caligmasina katilan
ogrencilerin her iki uygulamadan aldiklar1 puanlara iliskin ortalama, standart sapma

ve iki 6l¢iim arasindaki korelasyon degerleri (kararlilik katsayilar1) yer almaktadir.
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Tablo 19. MOKO’nin Test Tekrar Giivenirligine iliskin Betimsel Bilgiler ve

Korelasyon Katsayilar

Boyutlar Uygulama N X S R
Kisisel flicuygulama PR B e
Deneyimler Son Uygulama 90 381.44 116.49
Dolayh [k uygulama 90 414.81 128.89 0,60+
Yasantilar Son Uygulama 90 419.14 109.74
Sosyal Ik uygulama 90 321.44 166.50 I
lknalar Son Uygulama 90 30928 17171
Fizyolojik Ik uygulama 90 1302.46 310.90 0.71% *
Durumlar Son Uygulama 90 133234  296.67

**p<0.001, S= Standart Sapma, R= Korelasyon Katsayisi

Tablo 19 incelendiginde, 2 haftalik zaman farkina ragmen, iki uygulama
sonucunda hesaplanan ortalama ve standart sapma degerleri birbirine yakin
bulunmustur. Olgegin kararlilig:r igin kanit olarak sunulabilecek iki uygulama
arasindaki korelasyon degeri Kisisel Deneyimler i¢in 0.83; Dolayli Yasantilar i¢in
0.62, Sosyal iknalar i¢in 0.87 ve Fizyolojik Durumlar igin 0.71 olarak hesaplanmistir.
Elde edilen sonuglara gore, iki uygulama arasindaki korelasyon degerleri orta ve
yiiksek iligski gostermektedir. Bu sonug 6lg¢egin kararliliginin yiiksek oldugunun bir

kanit1 olarak gosterilebilir.

3.3.4.3.6. MOKO’nin Ayirt Edici Gecerliginin Incelenmesi

Matematik 6z-yeterlik kaynaklar1 Olgeginin ayirt edici gecerligini belirlemek
icin gecerlik calismasina katilan toplam 520 6grencinin verisi kullanilmistir. Bu
dogrultuda tist ve alt %27°1ik dilime giren katilimcilarin puan ortalamalar1 bagimsiz
orneklem t testi ile karsilagtirilmistir. Analiz sonuglarina gore, iist grupta yer alan
katilimeilarin Temel Yeterlikler, Dolayli Yasantilar ve Sosyal Iknalar boyutlarmmn

her bir maddesinden aldiklar1 puanlarin ortalamasi alt grupta yer alan
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katilimcilarininkine gére anlamli derecede daha yiliksek oldugu goriilmistiir. Alt
grupta yer alan katilimcilarin Fizyolojik Durumlar boyutunun her bir maddesinden
aldiklar1 puanlarin ortalamasi ise iist grupta yer alan katilimcilarininkine gore anlamh
derecede daha yiiksek oldugu anlasilmistir (EK-10). Elde edilen sonuglar, 6l¢ekte yer

alan her bir maddenin alt ve {ist grubu ayirt etmede basarili oldugunu gostermistir.
3.3.4.3.7. MOKO’nin Olgiit Gegerligi Calismasi

Olgegin amacina hizmet etme diizeyini belirlemek icin 6l¢iit gecerligi calismasi
yiriitilmistiir. Bu dogrultuda tesadiifi olarak se¢ilen 230 ortaokul 6grencisi (%29,
n=67 6. sinif, %38, n=87 7. smif ve %33, n=76 8. simnif) secilerek calisma grubu
olusturulmustur. Olgiit gecerligi ¢alismasi1 dogrultusunda, Ogrenmede Motive Edici
Stratejiler Olgeginin Oz-yeterlik Algis1 Alt Olgegi  (Karadeniz vd., 2008) ve
Matematik Kaygi Olgegi (Bindak, 2005), MOKO ile ¢aligma grubundaki 6grencilere
uygulanmistir. Daha sonra bu dlgeklerden elde edilen puanlar arasindaki korelasyon

degerleri hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 20°de yer almaktadir.

Tablo 20. MOKO’nin Olciit Gecerligi Calismas1 Sonuclari

Temel Dolayli Sozel Fizyolojik

Olgekler Yeterlikler Yasantilar  fknalar Durumlar

Ogrenmede Motive Edici
Stratejiler Olgeginin Oz- ,689** ,514** ,669** -,564**
yeterlik algis1 Alt Olgegi

Matematik Kaygi Olgegi -, 740%* -,490*%* -,606** ,716%*

**p<0.01, N=230

Tablo 20’ye gore, Matematik 6z-yeterlik Kaynaklart Olgeginin her bir alt
boyutu, Ogrenmede Motive Edici Stratejiler Olgeginin Oz-yeterlik Alt Olgegi ve
Matematik Kaygi Olgegi ile orta ve vyiksek diizeylerde anlamli iliskiler
gostermektedir. Elde edilen bu sonuglara gore, Matematik 6z-yeterlik Kaynaklar

Olgeginin amacina hizmet ettigi sdylenebilir.
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3.3.4.4. MOKO’nin Gegerlik ve Giivenirlik Calismalarmin Ozeti

Matematik 6z-yeterlik kaynaklari Olgeginin gegerlik calismasi igin yapilan
AFA ve DFA sonucunda 6lgegin orijinal olgekte oldugu gibi Temel Yeterlikler,
Dolayli Yasantilar, Sozel Iknalar, Fizyolojik Durumlar olmak iizere dért boyutlu
yapidan olustugu goriilmiistiir. Diger yandan, ayirt edici gecerlik ¢aligmasi, 6lgegin
ayirt ediciliginin istenen diizeyde oldugunu géstermistir. Olgiit gecerligi calismasi
sonucuna gore ise dlgegin amacina hizmet ettigi anlasilmistir. Olgegin giivenirligini
belirlemek i¢in hesaplanan i¢ tutarlik katsayilar1 0.80 ile 0.94 arasinda degerler
almaktadir. Ayrica 6l¢egin boyutlarina iliskin heaplanan test tekrar test giivenirlik
katsayilar1 0.62 ile 0.87 arasinda degerler almistir. Buna gore dl¢egin giivenirliginin
istenen diizeyde oldugu sdylenebilir (Tavsancil, 2005). Gegerlik, giivenirlik ve ayirt
edicilik hesaplamalarindan elde edilen bulgulara gore; ortaokul 6grencilerinin 6z-
yeterlik kaynalarina bagli olarak 6z-yeterlik inanglarinin dl¢iilmesinde, bu ¢alismada

uyarlanan 6lgme aracinin kullanilabilecegi anlasilmaktadir.
3.3.5. Uzamsal Yetenek

Bu arastirmada Olkun’un yapmis oldugu uzamsal yetenek bilesenleri tanimi
temel alimmigtir. Olkun (2003, s. 1), uzamsal iligkiler ve uzamsal gorsellestirme
becerilerinin uzamsal yetenegi olusturan temel iki bilesen oldugunu belirtmistir.
Uzamsal gorsellestirme becerisinin dlgiilmesinde kagit katlama ve uzamsal iliskiler
becerisinin Ol¢lilmesinde zihinsel ¢evirme testleri kullanilabilmektedir (Olkun, 2003,

s.10).

Calismada Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme becerisinin  6l¢iilmesinde
Ekstrom ve arkadaslar1 (1976) tarafindan gelistirilen ve Delialioglu (1996) tarafindan
Tiirkce’ye uyarlanan Kagit Katlama Testi; zihinsel c¢evirinin Olclilmesinde
Vanderberg ve Kuse (1978) tarafindan gelistirilen, Peters ve arkadaslari tarafindan
revize edilen ve Yildiz (2009) tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlanan Zihinsel Cevirme
Testi kullanilmistir. Kagit Katlama ve Zihinsel Cevirme Testleri ayn1 zamanda birer
hiz testidir. Kagit Katlama Testtin uygulama siiresi 6 dakika, Zihinsel Cevirme

Testinin uygulama siiresi ise 16 dakika siirmektedir.
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3.3.5.1. Kagit Katlama Testi (Paper Folding Test)

Kagit katlama testinde 20 soru yer almaktadir. Testte yer alan her bir sorunun
niteligi aynidir. Testteki her bir soruda kagit 6nce katlanmakta, sonra delinmekte ve
son olarak acilmaktadir. Ogrencilerin sorulari ¢ozebilmeleri igin farkli sekillerde
katlanip farkli yerlerinden delinen kagitlarin, agildiklarinda iizerlerinde nasil bir
seklin ortaya ¢ikacagini hayal etmeleri gerekmektedir (Sekil 28). Testtin
puanlanmasinda belirtilen her dogru cevap i¢in 1; her yanlig cevap igin ise 0 puan

verilmektedir.

Sekil 28. Kagit Katlama Testi Ornek Sorusu

Literatiir incelendiginde ortaokul ve ortaggretim oOgrencilerin uzamsal
gorsellestirme becerilerini dlgemek icin Kagit katlama testinin siklikla kullanildig
goriilmektedir. Bu dogrultuda testtin gegerlik ve giivenirlik calismalar farkh
ogrenim diizeylerinde gergeklestirilmistir (Delialioglu, 1996; Fenne ve Tartre, 1985;
Tillotson, 1984). Bu arastirmada testtin gilivenirlik katsayis1 0,72 (N=70 ) olarak

bulunmustur.
3.3.5.2. Zihinsel Cevirme Testi (Mental Rotation Test)

Zihinsel Cevirme Testi 24 sorudan olugsmaktadir. Testte yer alan her sorunun
niteligi aynmidir. Testteki her bir soruda verilen ii¢ boyutlu bir seklin farkli yonlerde
ve farkli acilarla dondiiriilmiis yeni halinin bulunmas: istenmektedir. Ogrencilerin
sorular1 ¢ozebilmeleri i¢in verilen U¢ boyutlu sekillerin farkli goériintimlerini
zihinlerinde canlandirabilmeleri gerekmektedir (Sekil 29). Testtin puanlanmasinda,
bulunan her iki dogru sekil i¢in 1; dogru sekillerden sadece biri i¢in iSe O puan
verilmektedir. Yildiz (2009), Zihinsel Cevirme Testinin giivenirlik katsayisini ilk

uygulamasinda 0.712 (n=161), ikinci uygulamasinda ise 0.661 (n=108) olarak
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hesaplamigtir. Bu c¢alismada ise testtin gilivenirlik katsayist 0,75(n=70) olarak

& &

bulunmustur.

51:? | 574

Sekil 29. Zihinsel Cevirme Testi Ornek Sorusu

3.4. Veri Toplama Siireci

Aragtirma verileri 2012-2013 bahar donemi siliresince toplanmustir. Bu
dogrultuda arastirmada kullanilan 6lgme araglarinin hazirlanmasima 2012-2013 giiz
doneminde baslanmistir. Olgme araglarmin gegerlik ve giivenirlik calismalari,
arastirma icin segilen ¢alisma grubunun Ozelliklerine benzer bir grup ile

gerceklestirilmistir.

Arastirmada kullanilan 6lgme araglarinin gegerlik ve giivenirlik ¢alismalarini
gerceklestirmek ve arastirma verilerini toplamak i¢in uygun okullar segilmistir. Daha
sonra Konya Milli Egitim Miidiirliigiinden belirlenen okullarda ¢alisma yapmak igin
arastirma izni alinmistir (EK-3). Arastirma izni alindiktan sonra c¢alismanin
yapilacagl okullarin her biri ile goriigiilerek veri toplama silireci adim adim
planlanmistir. Veri toplama siirecinde 6lgme araglarinin uygulama asamalar1 Tablo

21°de 6zetlenmistir.

Tablo 21. Veri Toplama Araclari ve uygulama Siireci

Veri Toplama Araclari Oturum Sirasi ve Siiresi

Demografik Bilgi Formu Birinci Oturum / Bir Ders Saati

Matematiksel Problem C6zme Testi

Matematiksel Muhakeme Testi

ikinci Oturum / Bir Ders Saati

Kagit Katlama Testi

Zihinsel Cevirme Testi

Uciincii Oturum / Bir Ders Saati

Matematik Basar1 Testi

Matematik 6z-Yeterlik Kaynaklar1 Olgegi

Dordiinci Oturum / Bir Ders Saati
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Aragtirmanin amaci dogrultusunda veri toplamak icin Oz-yeterlik Kaynaklari
Olgegi, Basar1 Testi, Muhakeme Testi, Problem C6zme Testi, Kagit Katlama ve
Zihinsel Cevirme Testleri 4 oturumda 6grencilere uygulanmistir. Her bir oturum bir
ders saati, 40 dk, slirmiistiir. Birinci oturumda Demografik Bilgi Formu ve
Matematiksel Problem Cozme Testi, Ikinci oturumda Matematiksel Muhakeme
Testi, liglincli oturumda Kagit Katlama ve Zihinsel Cevirme Testleri, dordiinci
oturumda Matematik Basar1 Testi ve Matematik 6z-Yeterlik Kaynaklar1 Olgegi

uygulanmustir. Veri toplama siireci arastirmaci tarafindan yiiriitiillmiistiir.

3.5. Verilerin Analizi

Arastirmada toplanan verilerin analiz edilmesinde ortalama, standart sapma,
varyans, maksimum ve minimum degerlerin belirlenmesi gibi betimsel istatistiksel
teknikler kullanilmigtir. Ayrica arastirmada toplanan veriler, yapisal esitlik
modellerinden biri olan yapisal regresyon (YR) modeli ile analiz edilmistir. Yapisal
regresyon (YR) modeli Dogrulayict Faktor Analizi (DFA) ve Yol Analizi (YA)
modellerinin bir sentezidir. YA modellerinde oldugu gibi YR modelleri de dogrudan
ve dolayli etkilerin test edilmesine imkan tanimaktadir. YR modelleri YA
modellerinden farkli olarak gizil degiskenler icermektedir. Yani YR modelleri DFA
modellerinde oldugu gibi, faktorlerin altinda tanimlanmis gozlenen degiskenleri de
temsil etmektedir. Dolayisi ile YR modelleri, bir model iizerinde hem yapisal hem de
iliskisel Olglimlerin test edilebilmesine imkan saglayarak arastirmacilara biiyiik
kolaylik saglamaktadir (Kline, 2011). Bu ¢alismada Matematik oz-yeterlik
kaynaklari, Matematiksel Problem Co6zme ve Muhakeme becerileri, Zihinsel
Cevirme ve Uzamsal Gorsellestirme yetenekleri ve Matematik Basarilar1 arasindaki
iligkileri incelemek ve bu degiskenler arasindaki dogrudan ve dolayli etkileri

belirlemek i¢in yapisal regresyon modeli kullanilmastir.

Aragtirmada etki biiyiikliigiiniin hesaplanmast ve gilic analizi islemi de
gerceklestirilmistir. Etki biiyiikliigiiniin hesaplanmasinda Cohen’in (1988) onerdigi
yontem kullanilmistir. Cohen, regresyon analizleri ve dogrusal modeller i¢in etki
biiyiikliginiin hesaplanmasinda standartlastirilhimus etki biiyiikligi (f°) degerinin

hesaplanmasini onermistir. f* degeri, ¢oklu korelasyon katsayisin (R?), birden
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cikarilan degerine (1-R?) bélinmesi ile elde edilmektedir (= R%(1 — R?).
Cohen’nin (1988) smiflandirmasma gore, 0.02<f*<0,15 degeri kiiciik etkiyi,
0.15<f><0.35 degeri orta etkiyi, 0.35<f* degeri ise genis etkiyi gdstermektedir. Bu
degerler R® icin donistirildiginde; 0.02<R?<0.13 degeri kiiciik etkiyi,
0.13<R?<0.26 degeri orta etkiyi, 0.26< R® degerler ise genis etkiyi gdstermektedir.

Son olarak giic analizi islemleri i¢in hipotez testinin gilicii hesaplanmistir.
Hipotez testinin giicli; ger¢ek popiilasyon modeli, anlamlilik diizeyi, serbestlik
derecesi ve Orneklem biiyiikliigiine bagli olarak, HO hipotezi yanlis iken HO
hipotezini reddetme olasiligidir (Schumacker ve Lomax, 2004). MacCallum, Brown
ve Sugawara (1996, s. 142) 0,80’lik giicii saglayacak gerekli minimumum katilimci
sayisini gosteren bir tahmin tablosu liretmislerdir. Bu tablo kullanilarak hipotez
testinin gii¢ analizi incelenmistir. Arastirmada verilerin diizenlenmesinde, madde
analizinin  gergeklestirilmesinde, etki  biyiikliginin ve gli¢ analizinin
hesaplanmasinda Office 2010 ve SPSS 18.0 programlari; yapisal regresyon

modelinin analizinde ise AMOS 19.0 programi kullanilmustir.
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4. BOLUM

BULGULAR

Bu boliimde, c¢alismanin amaclari dogrultusunda toplanan veriler kullanilarak
gerceklestirilen analizlere “Veri Analizi Oncesi Yapilan Islemler” ve “Yapisal esitlik modeli
analizi” basliklar1 altinda yer verilmistir. Veri analizi 6ncesi yapilan iglemler ile verilerin, ¢ok
degiskenli analiz i¢in hazirlanmasi ve varsayimlarin incelenmesi amag¢lanmistir. Veri analizi
oncesi yapilan islemler; verilerin dogrulanmasi, betimsel bulgular, kayip ve u¢ degerlerin
analizi islemlerini kapsamaktadir. Veri analizi oncesi yapilan islemler gergeklestirildikten
sonra yapisal esitlik modeli analizi gergeklestirilmistir. Yapisal esitlik modeli analizi; modelin
gelistirilmesi, test edilmesi, etki biyiikliiklerinin hesaplanmasi ve gii¢ analizi islemlerini

kapsamaktadir.
4.1. Veri Analizi Oncesi Yapilan islemler
4.1.1. Verilerin Diizenlenmesi

Veri analizi Oncesi yapilan en 6nemli islemlerden biri verilerin diizenlenmesidir. Bu
asamada verilerin yapilacak analiz i¢in uygun olup olmadigi incelenir ve gerekli diizenlemeler
yapilir. Arastirmada veriler diizenlenirken; verilerin dogrulanmasi, kayip ve u¢ analizlerinin
gerceklestirilmesi islemleri gerceklestirilmistir. Ayrica veriler diizenlenirken hatali veri girisi

olup olmadig1 ve verilerin genel dagilimi kontrol edilmigtir.

4.1.1.1. Verilerin Dogrulanmasi

Verilerin dogrulanmasi asamasi veri setinde yer alan kategorik ve siirekli degiskenlerin
olas1 smurlar i¢inde olup olmadiklarinin kontrol edildigi asamadir. Bu dogrultuda kategorik
degiskenler icin frekans dagilimi; siirekli degiskenler icin ise maksimum ve minimum deger
araliklar1 hesaplanmistir. Elde edilen sonuclara gore, olas1 degerler disinda kalan herhangi bir
kategorik veya siirekli degiskenin veri setinde bulunmadig goriilmiistiir. Yapilacak analizler

icin eldeki veri setinin uygun oldugu anlasilmigtir.
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4.1.1.2. Kayip Degerlerin Analizi

Literatiirde kayip degerlerin analizi i¢in farkli yaklagimlar sunan bir¢ok teknik
bulunmaktadir. Bu teknikler arasinda liste bazinda veri silme (listwise data deletion), durum
bazinda veri silme (casewise data deletion), ciftler bazinda veri silme (pairwise data
deletion), ortalama atama (mean substitution), regresyon atfi (regression imputation) ve en
cok olabilirlik tahmini (maximum likelihood estimation) teknikleri bulunmaktadir (Cokluk,

Sekercioglu ve Biiyilikoztiirk, 2010; Cokluk ve Kayri, 2011; Oguzlar, 2001).

Liste bazinda ve durum bazinda veri silme tekniklerinde, kayip deger iceren her gdzlem
veri dosyasindan ¢ikarilir. Eger veri setinde ¢ok az sayida gozlem kayip degere sahip ise bu
gozlemlerin veri dosyasindan c¢ikarilmasi iyi bir segenektir. Ancak kayip degerler veri seti
boyunca dagilmis ve ¢ok sayida ise kayip verilere sahip gézlemlerin veri setinden ¢ikarilmasi
onemli Olgiide veri kayiplarina neden olacaktir ve buna bagli olarak bazi analizler
gerceklestirilemeyecektir. Ciftler bazinda veri silme tekniginde, her degisken ¢ifti igin tiim
durumlan eksiksiz olan gozlemlerden korelasyon/kovaryans tahminleri hesaplanmaktadir.
Korelasyon matrisinin pozitif tanimli olmadigi durumlarda ¢iftler bazinda veri silme

tekniginde sorunlar yasanabilmektedir (Oguzlar, 2001).

Ortalama atama tekniginde, tim gozlemlerin belirli bir degiskene iligkin ortalamasi
alinir ve elde edilen deger kayip degerlere atanir. Regresyon atfi tekniginde, bir ya da birkag
bagimsiz degisken, bagimli degiskenin degerini tahmin etmede kullanilir. Bu amagla bagimsiz
degiskenlerin bagimli degisken {iizerindeki etkisini arastirmak i¢in regresyon analizi
gergeklestirilir. Regresyon analizi ile elde edilen esitlik, bagimli degiskende bulunan kayip
degerleri tahmin etmek amaci ile kullanilir. En ¢ok olabilirlik tahmini tekniginde ise, verilerin
ve kayip verilerin dagilimima gore, farkli noktalardaki kayip degerlere farkli degerler atanir

(Cokluk, Sekercioglu ve Biiytlikoztiirk, 2010).

Literatiirde kiiclik miktarda kayip degerlerin analizi i¢in ortalama atama; orta
biiyiikliikte kayip degerlerin analizi i¢in regresyon atfi; biiylik miktarlardaki kayip degerlerin
analizi i¢in ise en ¢ok olabilirlik tahmini tekniklerinin kayip deger analizlerinde kullanilmasi
tavsiye edilmektedir (Schumacker ve Lomax, 2004). Bu arastirmada Matematik 6z-yeterlik
kaynaklar1 6lgeginin tiim maddeleri i¢in kayip deger analizi gerceklestirilmistir. Kayip deger
analizinden Once kayip degerlerin miktarini belirlemek i¢in frekans dagilimi hesaplanmigtir.
Frekans dagilimma gore, kayip degerlerin kii¢iik miktarda (tiim verilerin yaklagik %2’si)

oldugu anlasilmistir. Bu dogrultuda kiigiik miktarda kayip degerlerin analizi i¢in literatiirde
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Onerilen ortalama atama teknigi kullanilarak kayip degerlere ortalama deger atanmustir.
Ayrica arastirmada kullanilan Muhakeme, Problem Cozme, Uzamsal Gorsellestirme, Zihinsel
Cevirme ve Basar1 Testlerinde de kayip degerlerin bulundugu tespit edilmistir. Bu testlerde
yer alan kayip degerler, 6grencilerin sorulari ¢dzememelerinden kaynaklandigi anlasilmistir.
Bu dogrultuda, bu testlerin yonergelerinde yer aldigi gibi, bos birakilan sorular sifir puan

olarak degerlendirilmistir.

4.1.1.3. Aykiri Degerlerin analizi

Bu asamada u¢ deger olarak adlandirilan ve alisageldik degerlerin disinda degerlere
sahip gozlemlerin tespiti ve analizi gerceklestirilmistir. U¢ degerler kullanilan istatistiksel
testlerin sonuclarini etkileyebilmektedir. Bazi durumlarda tek bir u¢ deger bir istatistiksel test
sonucunun manidar olmasina neden olabildigi gibi, tersi de s6z konusu olabilir. Ciinkii YEM
analizlerinde oldugu gibi pek cok istatistiksel islem, ortalamaya gore olusan sapmalarin
karesini dikkate almaktadir. Eger bir gozlem, dagilimin geri kalanindan ¢ok uzakta ise sapma
degeri biiyiiyecektir. Bu degerin karesinin alinmasi sapma degerinin daha da biiylimesine
neden olacaktir. Bu nedenle u¢ degerlerin tespiti ve analizi olduk¢a dnemli goriilmektedir
(Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk, 2010). Tabachnick ve Fidell’e (2007) gore, ug

degerlerin ii¢ temel kaynag1 vardir:

1. Veri girisinde yapilan hatalar,
2. Orneklemin segildigi evrenin disinda kalan gézlem veya gdzlemlerin drnekleme dahil
edilmesi,

3. Gozlemin 6rneklemin genelinden farkli olmasidir.

Ug degerler tek yonlii ve ¢ok yonlii durumlarda s6z konusu olabilir. Tek yonlii u¢ deger,
gozlemlerin bir tek degiskene iliskin agir1 degerlere sahip olmalart anlamina gelmektedir. Cok
yonlii u¢ deger ise, iki ya da daha fazla degiskene iliskin puanlarin olagan dis1
kombinasyonlar1 anlamina gelmektedir (Cokluk, Sekercioglu ve Biiylikoztiirk, 2010).

Arastirmada her bir degisken i¢in u¢ deger analizi gerceklestirilmistir.

Tek yonli u¢ deger analizi i¢in dagilimdaki tiim puanlar standart Z puanina
dontstiiriilerek verilerin ortalamadan olan uzakliklari incelenebilmektedir (Tabachnick ve
Fidell, 2007, s. 545). Normal dagilim egrisine gore +3’den biiyiik ya da -3’den kiigiik Z
degerine sahip gozlemler u¢ deger olarak goriilebilir. Aragtirmada tiim puanlar i¢in standart Z
degeri hesaplanmig, +3 ve -3 aralifinin disinda kalan herhangi bir degere rastlanmamustir.

Ayrica tek yonlii u¢ deger analizi i¢in Frekans dagilimi, histogramlar, dal-yaprak (stem-leaf
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plot) ve kutu grafikleri (box plots) kullanilarak veri setinde u¢ degerlerin olup olmadiginin
incelenmesi de tavsiye edilmektedir (Stevens, 2009). Tim puanlar i¢in gergeklestirilen
Frekans dagilimi, histogramlar, dal-yaprak ve kutu grafiklerinin incelenmesi sonucunda;
Matematiksel Problem Cézme Testinde li¢ gdzlemin ug¢ degerlere sahip oldugu anlagilmis ve
bu gozlemler veri setinden ¢ikarilmistir. Arastirmada kullanilan diger testlere iliskin herhangi
bir u¢ deger tespit edilmemistir. Cok yonlii u¢ deger analizi i¢in ise, her bir gézlemin diger
gbzlemlerin merkezinden olan uzaklik hesaplanarak ¢ok yonlii dagilim incelenebilmektedir
(Tabachnilck ve Fidell, 2007). Bu dogrultuda Mahalanobis uzaklik (Mahalanobis Distance)
degerleri hesaplanmis ve 0,001 anlamlilik diizeyinde aykiri gozleme rastlanmamistir (Bkz.
Ek-1). Aykir1 degerlerin analizi sonucunda veri setinin 470 gézlenen degiskenden olustugu

belirlenmistir.

4.1.2. Betimsel Bulgular

Bu asamada, 6l¢gme araglarindan elde edilen verilerin analiz edilmesi ile elde edilen
betimsel bulgulara yer verilmistir. Verilerin analizleri ile verilere ait ortalama, standart sapma,
varyans, basiklik, carpiklik degerleri elde edilmistir. Ayrica her bir 6lgme aracindan elde
edilen maksimum ve minimum puan degerleri de hesaplanmistir. Elde edilen bulgular Tablo

22’de 6zetlenmistir.

Tablo 22’ye goére, Matematiksel Muhakeme Beceri Testinden alinan puanlar O ile 32
araliginda de@ismekte ve puanlar orta diizeyde saga carpik bir dagilim gdstermektedir (X=
12,62; SS= 7,95). Matematiksel Problem Co6zme Beceri Testinden alinan puanlar 0 ile 44
araliginda degismekte ve puanlar orta diizeyde saga carpik bir dagilim gdstermektedir (X=
14,92; SS= 9,84). Uzamsal Gorsellestirme Testinden alinan puanlar 1 ile 20 araliginda
degismekte ve puanlar normale oldukca yakin bir dagilim gostermektedir (X= 9,52; SS=
3,96). Zihinsel Cevirme Testinden alinan puanlar 1 ile 22 araliginda degismekte ve orta

diizeyde saga carpik bir dagilim gdstermektedir (X= 8,55; SS= 4,99).

Matematik Basar1 Testinden alinan puanlar 0 ile 16 aralifinda degigsmekte ve puanlar
hafif sola garpik bir dagilim gdstermektedir (X= 9,10; SS= 3,69). Matematik Testinin; Sayilar
alt 6grenme alanindan alinan puanlar 0 ile 3 puan araliginda de§ismekte ve puanlar orta
diizeyde sola carpik bir dagilim (X= 2,09; SS= 0,99), Olasilik alt 6grenme alanindan alman
puanlar 0 ile 5 puan araliginda degismekte ve puanlar normale oldukga yakin bir dagilim (X=
2,70; SS= 1,47), Geometri alt 6grenme alanindan alinan puanlar 0 ile 5 puan araliginda

degismekte ve normale oldukca yakm bir dagilm (X= 2,54; SS= 1,35), Cebir alt 6grenme
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alanindan alinan puanlar 0 ile 3 puan araliginda degismekte ve puanlar hafif sola carpik bir

dagilim (X=1,76; SS= 0,95) gdstermektedir.

Matematik 6z-yeterlik kaynaklar1 Olgeginden alinan puanlar 294 ile 2080 araliginda
degismekte ve puanlar orta diizeyde sola garpik bir dagilim gdstermektedir (X= 1281,97; SS=
348,02). Matematik 6z-yeterlik kaynaklar1 Olgeginin; Temel Yeterlik alt boyutundan alman
puanlar 6 ile 599 araliginda degismekte ve puanlar orta diizeyde sola ¢arpik (X= 348,85; SS=
164,21), Dolayli Yasantilar alt boyutundan alinan puanlar 6 ile 600 araliginda degismekte ve
puanlar orta diizeyde sola carpik (X= 382,04; SS= 142,10), Sézel Iknalar alt boyutundan
alman puanlar 6 ile 600 araliginda degismekte ve puanlar hafif saga carpik (X= 290,67; SS=
180,65), Fizyolojik Durumlar alt boyutundan alinan puanlar 6 ile 600 araliginda degismekte
ve puanlar orta diizeyde saga ¢arpik (X=260,40; SS= 190,73) dagilim gostermektedir.

Sonug olarak, elde edilen betimsel bulgulara gore arastirmaya katilan 6grencilerin;

e Matematiksel Problem C6zme Becerilerinin diisiik ()? =14,92);

e Matematiksel Muhakeme Becerilerinin diisiik (X= 12,62);

e Uzamsal Gérsellestirme Yeteneklerinin orta (X= 9,52);

e Zihinsel Cevirme Becerilerinin diisiik ()? = 8,55);

e Matematik Oz-Yeterlik Kaynaklarina gére hesaplanan Matematik Oz-Yeterlik
inanglarmin orta (X= 1281,97) ve

e Matematik Basarilarinin orta (X= 9,10) diizeyde bulundugu anlagilmistir.
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Tablo 22. Betimsel Bulgular

) . Carpikhk Basiklik
Degiskenler N Min. Mak. Ortalama OAAMP Std. Sapma
Deger Std. Hata Deger Std. Hata
Muhakeme Becerisi 470 0 32 12,62 36 7,95 0,51 0,11 -0,76 0,22
Problem Cozme Becerisi 470 0 44 14,92 48 9,84 0,61 0,11 -0,35 0,22
Uzamsal Gorsellestirme 474 4 20 9,52 20 3,96 0,15 0,11 0,54 0,22
Becerisi
Zihinsel Cevirme Becerisi 470 1 22 8,55 24 4,99 0,65 0,11 -0,54 0,22
Matematik Basarisi 470 0 16 9,10 16 3,69 -0,14 0,11 -1,00 0,22
Sayilar 470 0 3 2,09 3 0,99 -0,71 0,11 -0,68 0,22
Olasihk 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 Oz-Yeterlik 00 99, 2080 128197 2400 348,02 0,31 0,11 0,76 0,23
Kaynaklari

Kisisel Deneyimler 470 6 599 348,85 600 164,21 -0,20 0,11 -1,07 0,22
Dolayh Yasantilar 470 6 600 382,04 600 142,10 -0,59 0,11 -0,47 0,22
Sozel Tknalar 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

OAAMP= Olgme aracindan alinabilecek maksimum puan
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4.1.3. Varsayimlarin Incelenmesi

Cok degiskenli analizlerde oldugu gibi Yapisal Esitlik Modellemesi analizleri de bazi
varsayimlara dayanmaktadir. Bu varsayimlar; a) c¢ok degiskenli normal dagilim, b)
dogrusallik, ¢) aykir1 degerler, d) ¢oklu dogrusal baglanti ve e) orneklem hacmi olarak
siralanabilir (Bayram, 2010). Degiskenlerin varsayimlar1 karsilayip karsilamadigi sirasi ile
kontrol edilmistir. Aykirt degerlerin analizi daha 6nce yapildigi i¢in bu boliimde aykir1 deger

analizine yer verilmemistir.

4.1.3.1. Tek Degiskenli Normallik

Literatiirde ¢ok degiskenli normallik varsayimi incelenmeden Once her bir degiskenin
tek bagina normal dagilim gosterip gostermediginin incelenmesi gerektigi belirtilmistir
(Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk, 2010). Bu dogrultuda her bir degisken i¢in basiklik ve
carpiklik degerleri, Z degeri ve anlamlilik diizeyi hesaplanarak verilerin tek degiskenli normal
dagilim gosterip gostermedikleri arastirilmistir. Veriler tek degiskenli normal dagilim
gostermiyor ise, dagilimlart normal ya da normale yakin hale getirmek i¢in bir takim
dontistirme islemlerinin yapilmasi tavsiye edilmektedir (Kline, 2011). Tablo 23’te tek

degiskenli normal dagilim analizi sonucu elde edilen degerler gosterilmistir.

Tablo 23. Tek Degiskenli Normal Dagilim Analizi

Basiklik ve

Basikhik Carpikhk
Degiskenler P Carpikhik
Deger 4 p Deger 4 p xz p

Matematik oz-yeterlik 539 573 001 076  -549 000 3756 000
kaynaklar1

Uzamsal Yetenek 0,41 3,54 0,00 -0,67 -448 0,00 32,63 0,00

Matematiksel

Muhakeme Becerisi 0,51 4,31 0,00 -0,76 -549 0,00 48,63 0,00

Matematiksel Problem 0,61 5,06

Cozme Becerisi 0,00 -0,35 -1,83 0,07 28,94 0,00

Matematik Basarisi 0,14 -121 0,23 -1,00 -9,72 0,00 95,93 0,00

Tablo 23’e gore, genel olarak, hesaplanan Z degerlerinin istatistiksel olarak anlamli
oldugu goriilmektedir (p<0,05). Degiskenlere iligkin elde edilen carpiklik ve basiklik degerleri

incelendiginde ise; basiklik degerlerinin -0,31 ile 0,61 araliginda, ¢arpiklik degerlerinin ise -
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0,35 ile -1,00 araliginda degisen degerler aldig1 anlasilmaktadir. George ve Mallery’e (2003)
gore normallik varsayiminin karsilanmasi i¢in her bir degisken ic¢in c¢arpiklik ve basiklik
degerlerinin £1 araliginda degerler almasi yeterlidir. Bu dogrultuda her bir de§iskenin normal
dagilim gosterdigi ve tek degiskenli normal dagilim varsayiminin karsilandigi anlagilmistir.
Herhangi bir donistirme islemi yapmadan orijinal veriler kullanilarak analizler

gergeklestirilmistir.
4.1.3.2. Cok Degiskenli Normallik ve Dogrusallik

Yapisal esitlik modellemelerinde verinin ¢ok degiskenli normal dagilima sahip olmasi
onemli bir varsayimdir. Bu varsayimin ihlali ki-kare degerinin kii¢iilmesine ve sonucun
anlamli ¢ikmasina neden olmaktadir. Ayn1 zamanda yapisal esitlik modellemesi analizlerinde
maksimum olabilirlik tahmincisinin kullanilabilmesi i¢in de ¢ok degiskenli normal dagilim
varsayimin karsilanmasi1 gerekmektedir (Schumacker ve Lomax, 2004). Cok degiskenli

normallik asagidaki 6zellikleri kapsamaktadir (Kline, 2011, s. 60):

1- Her bir degisken tek basina normal dagilim gostermelidir.

2- Veri setindeki degiskenler ikiser ikiser ele alindiginda her bir ikilinin ortak dagilimi
normal olmalidir.

3- Veri setinde yer alan her bir iki degiskene ait dagilim dogrusal olmal1 ve bu

degiskenlere ait artiklarin dagilimi sabit varyansli olmalidir.

Yapisal esitlik modellemesi analizlerinde degiskenler arasinda dogrusal iligkilerin
olmasi bir diger dnemli varsayimdir. Bu varsayimin karsilanmadigi durumda model uyum
tahminleri ve standart hatalar yanlh (bias) olur (Bayram, 2010). Cok degiskenli normallik ve
dogrusallik her degisken igin sagilma diyagrami matrisi (scatter plot matrix) ile incelenebilir
(Kline, 2011, s. 65; Tabacnick ve Fidell, 2007, s.83). Bu matriste yer alan dagilimlarin
sekilleri dogrusallik ve normallik hakkinda bilgi vermektedir. Eger dagilimlar elips sekline
yakin sacilirsa ¢ok degiskenli normalligin ve dogrusalligin saglandig1 sodylenebilir. Sekil
30’da yer alan sacilma diyagramina gore, genel olarak, degiskenlerin dogrusallik ve ¢ok

degiskenli normallik varsayimlarini karsiladigr anlagilmaktadir.
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MB
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MOK

Sekil 30. Sagilma Diyagranu Matrisi; MOK: Matematik 6z-yeterlik kaynaklari, UY: Uzamsal Yetenek, MMB:
Matematiksel Muhakeme Becerisi, MPB: Matematiksel Problem C6zme Becerisi, MB: Matematik Basarisi

4.1.3.3. Coklu Dogrusal Baglanti

Bagimsiz  degiskenler arasinda giicli iliskilerin olmasma c¢oklu baglanti
(multicolinearity) adi verilmektedir. Coklu dogrusal baglantt degiskenler arasindaki
korelasyonlarin (r> 0,90) yiiksek olmasi durumunda ortaya cikmaktadir. Yapisal esitlik
modellerinde ¢oklu dogrusal baglanti probleminin olmadigi varsayilir. Modelde yer alan
degiskenler arasinda ¢oklu baglant1 problemi var ise, bu probleme neden olan degiskenlerden
bir ya da daha fazlasinin modelden ¢ikarilmasi tavsiye edilmektedir (Cokluk, Sekercioglu ve
Biiytikoztiirk, 2010).

Tablo 24°te yapisal esitlik modellemesinde yer alan degiskenler arasindaki korelasyon
degerleri gosterilmistir. Tablo incelendiginde, degiskenler arasindaki korelasyon degerlerinin
0.9°u gegmedigi goriilmektedir. Bu sonuca gore, modelde yer alan degiskenler arasinda ¢oklu
baglantinin bulunmadig1 sdylenebilir. Diger yandan literatiirde ¢oklu baglanti problemini test
etmek i¢in farkli yontemlerin bulundugu goriilmektedir. Bu yontemlerden birkagi; varyans

artig faktorlerinin (VIF=Variance Inflation Factor) incelenmesi, tolerans degerlerinin
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(TV=Tolerance Value) ve durum indeksinin (CI= Condition Index) hesaplanmasidir (Cokluk,
Sekercioglu ve Biiylikoztiirk, 2010). Bu arastirmada degiskenler arasinda ¢oklu baglanti olup
olmadigini belirlemek icin bu ii¢ yontem kullanilmistir. VIF’in 10’a esit veya daha biiyiik
olmasi (VIF > 10), TV’nin 0,10’a esit veya daha kiigiik olmas1 (TV < 0,10) ve CI’nin 30’a esit
veya daha biiylik olmasi (CI > 30) degiskenler arasinda ¢oklu baglantinin oldugunu isaret
etmektedir. Arastirmada elde edilen VIF degerleri 10’un altinda, TV degerleri 0,10’dan biiyiik
ve CI degerleri 30°dan kiigiik bulunmustur (EK-2). Bu sonuglara gore, arastirmada yer alan

degiskenler arasinda ¢oklu baglant1 probleminin olmadig1 anlagilmistir.

Tablo 24. Modelde Yer Alan Degiskenler Arasindaki Korelasyon Degerleri

Degiskenler 1 2 3 4 5 6 7 8

1 Matematik Basarisi
2 Problem Cézme 0.65**
3 Muhakeme 0.59**  0.74**

4 Uzamsal Gorsellestirme  0.56**  0.58** 0.50**

5 Zihinsel Cevirme 0.52** 0.59** 0.47* 0.72**

6 Kisisel Deneyimler 0.57** 0.60* 0.54** 0.45** 0.36**

7 Dolayli Yagantilar 0.45** 0.47** 0.41*» 0.36** 0.30* 0.66**

8 Sosyal iknalar 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**

**n<0.01, N=470

4.1.3.4. Orneklem hacmi

Literatiirde YEM analizi i¢in gerekli minimum Orneklem biytkligi ile ilgili farkli
gorisler belirtilmistir (Jayaram, Kannan ve Tan, 2004; Kline, 2011; Bentler ve Chou, 1987).
Genel olarak, 100°den az 6rneklem hacmi kiigiik, 100-200 aras1 6rneklem hacmi orta ve 200
den daha fazla orneklem hacmi ise biiyiik 6rneklem hacmi olarak tanimlanmistir. Bununla
beraber, olusturulan modelin karmagiklik diizeyine gore 6rneklem biiylikliiglinlin artirilmasi
gerektigi de belirtilmistir. Orneklem hacmi ile ilgili en ¢cok kabul goren yaklasimlardan biri,
her bir dlgiilen degiskenin en az 10 birime sahip olmasi ve 6rneklem hacminin 200’{in altina
inmemesi gerektigidir (Kline, 2011). Bu kriterler dikkate alinarak 470 Ogrenci arastirmaya

dahil edilmis ve YEM analizi i¢in gerekli 6rneklem hacmi fazlasi ile karsilanmaistir.
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4.2. Yapisal Esitlik Modeli Analizine iliskin Bulgular
4.2.1. Yapisal Regresyon Modeli

Ilgili literatiir kapsaminda gelistirilen modeli test etmek i¢in yapisal esitlik modellemesi
tiirlerinden biri olan yapisal regresyon modeli kullanilmistir. Model Amos programinda
maksimum olabilirlik teknigi ile analiz edilmistir. Kullanilan model ile Problem Co6zme,
Muhakeme, Uzamsal Yetenek, Oz-yeterlik ve Matematik Basaris1 arasindaki yordayici

iliskiler incelenmistir.

Sekil 31°de test edilen yapisal regresyon modeli gosterilmistir. Matematik 6z-yeterlik
kaynaklar1 dissal (eksojen); Matematik Basarisi, Uzamsal Yetenek, Matematiksel Problem
Cozme ve Muhakeme Becerileri ise i¢sel (endojen) degisken olarak modelde yer almaktadir.
Matematik &z-yeterlik kaynaklari; Temel Yeterlikler, Dolayli Yasantilar, Sézel Iknalar ve
Fizyolojik Durumlar boyutlarindan; Uzamsal Yetenek ise, Uzamsal Gorsellestirme ve
Uzamsal iliskiler Yeteneklerinden olusmaktadir. Modelde son degisken olan Matematik

Basarisi ise; Sayilar, Olasilik, Geometri ve Cebir 6grenme alanlarini kapsamaktadir.

YEM analizlerinde rapor edilmesi ve yorumlanmasi tavsiye edilen 4 uyum iyiligi degeri
bulunmaktadir. Bunlar; ¥, Yaklasik Hatalarin Karekokii (RMSEA), Standart Ortalama
Hatalarm Kara Kokii (SRMR) ve Karsilastirict Uyum Indeksi (CFI) uyum iyiligi degerleridir
(Kline, 2011). %* uyum iyiligi degerinin kii¢iik olmasi modelin toplanan verilerle uyumlu
oldugunun isaretidir. Ayrica y* degeri bir farklilik degeri oldugundan bu degerin anlaml
olmasi, test edilen modelin gercek modelden anlamli bir sekilde farklilastigini ifade eder. Bu
nedenle modelin uyumu igin ¥*’nin anlamli olmamasi ve 5’ten kiigiik olmasi istenir. Fakat
¢ogu durumda bu dl¢iit karsilanamaz. Bu durumda y*’nin serbestlik derecesine (df) béliinmesi
ile elde edilen degere bakilir. y*/df’nin 5’ten kiigiik olmasi, ¥*’nin anlamli dahi olsa, modelin
uyumlu oldugunu gésterir (Kline, 2011). CFI ise, 0 ile 1 aras1 degisen degerler almaktadir.
Bire yakin degerler kabul edilebilir uyumu gosterir ve daha yiiksek CFI degerine sahip
modelin daha gii¢lii uyum iginde oldugu sdylenebilir (Hu ve Bentler, 1999).

Bir diger 6nemli uyum 1iyiligi degerleri SRMR ve RMSEA’dir. Bu uyum iyilikleri O ile
1 arasinda degisen degerler almaktadir. RMSEA ve SRMR uyum iyiligi degerlerinin 0,05’e
esit veya kiiclik olmasi miikemmel uyumu, 0,08’e¢ kadar olan degerleri de kabul edilebilir

uyumu gosterir (Kline, 2011).



121

Yukarida aciklanan uyum iyiligi degerleri disinda Mutlak ve Koruyucu Uyum lyiligi
baslig1 altinda; Uyum lyiligi indeksi (GFI), Diizeltilmis Uyum lyiligi Indeksi (AGFI), Sikilik
Normlastirlmis Uyum Indeksi (PNFI), Sikiik Karsilastirict Uyum indeksi (PCFI),
Normlastirilmis Uyum Indeksi (NFI) gibi farkli uyum iyiligi degerleri de bulunmaktadir. Bu
calismada test edilen modele iliskin Mutlak ve Koruyucu uyum iyiligi degerleri de

incelenmistir. Incelenen degerler Tablo 25°te gdsterilmistir.

Tablo 25. Yapisal Regresyon Modeline Iliskin Uyum Degerleri

Uyum Olgiitleri Kabu&sg#]ebl“r Elde Edilen Uyum
Ki-Kare ( 7) Anlamsiy 720,338
(Chi-Squared) P< 0,001
Normlastirilms Ki-Kare (NC)
(Normed Chi-Squared) NC<S5 1,736
Yaklasik Hatalarin Ortalama Kara Kokii (RMSEA) <
(Root Mean Square Error of Approximation) RMSEA<0,08 0,04
Standart Ortalama Hatalarin Kara Koékii (SRMR) <

(Standardized Root Mean Square Residual) SRMR<0,08 0,04
Karsilastirict Uyum Indeksi (CFI) CFI>0.95 0.95

(Comparative Fit Index) - '

Fazlahk Uyum Indeksi (IFI)
(Incremental Fit Index) IF120,90 0,95
Mutlak Uyum Indeksleri
Uyum lyiligi indeksi (GFI)
(Goodness of Fit Index) GFI20,85 0,91
Diizeltilmis Uyum Tyiligi Indeksi (AGFI)
(Adjusted Goodness of Fit Index) AGFI20,85 0.89
Koruyucu Uyum Indeksi

Sikihk Normlastirilmus Uyum indeksi (PNFI) Olabildizince Yiiksek 0.79

(Parsimony Normed Fit Index) g '
Sikihk Karsilastirie Uyum indeksi (PCFI1) Olabildizince Yiiksek 085

(Parsiony comparative fit index) & '
Normlastirilmig Uyum Indeksi (NFI) NFI>0.90 090

(Normed Fit Index)

Tablo 25’te yer alan uyum degerleri incelendiginde, genel olarak, modelin kabul
edilebilir diizeyde uyum degerlerine (NC=1,736; RMSEA=0,04; SRMR=0,04; CFI=95;
IF1=0,95; GFI=0,91; AGFI=0,89; NFI=0,90) sahip oldugu anlasilmaktadir (Bollen, 1989,
Browne ve Cudeck, 1993; Byrne, 2010; Hu and Bentler, 1999; Kline, 2011; Tanaka ve Huba,
1985). Gelistirilen ve test edilen yapisal regresyon modeli sekil 31°de yer almaktadir.

Modelde istatistiksel olarak anlamsiz bulunan tek yol kesik ¢izgiler ile gosterilmistir. Ayrica,
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modelde yer alan bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki dogrudan ve dolayli etkiler,

Tablo 26’da Ozetlenmistir.

Tablo 26. Bagimh ve Bagimsiz Degiskenler Arasindaki Toplam Etkiler

Yordayici Bagimh Toplam Dogrudan Dolayh Standart Kritik
Degisken Degisken Etki ® Etki Etki Hata Oran (t)
Muhakeme .
Becerisi 0.632 0.632 - <0.001  10.93

Problem Cozme ) 249 0205 0533 <0001  4.27%**

Oz-yeterlik Becerisi
Kaynaklari Uzamsal
**kk
ek 0.544 0.238 0.306 0001  3.91
Matematik 296 0280 0457  <0.001  4.43%**
Basarisi
Uzamsal ——
iy 0.484 0.484 - 0301  6.78
Muhakeme Becerisi ' roplem Cozme 4,5 0.621 0126 0103  7.46%**
Becerisi
Matematik 0.449 0.031 0418  0.151 0.15*
Basarisi
Problem C6zme ) -
Bocersi 0.260 0.260 0014 481
Uzamsal Yetenek -
Matematik 0.358 0244 0114 0013  3.32%**
Basarisi
Problem Cézme Matematik ) —
o e Basans: 0.439 0.439 0072 436

% :Toplam Etki = Dogrudan Etki + Dolayh Etki, ***p<0.001; *p>0.05

Yapisal regresyon modeli analiz sonuglarina gore, Matematik 6z-yeterlik kaynaklari
uzamsal yetenegi (f=0,202, p<0.01), matematik basarisini ($=0.280, p<0.001), matematiksel
problem ¢6zme ($=0.205, p<0.001) ve muhakeme becerilerini ($=0.632, p<0.001) dogrudan
pozitif yonlii etkilemektedir. Ozellikle Matematik 6z-yeterlik kaynaklarmin matematiksel
muhakeme becerisine dogrudan pozitif yonlii 6nemli bir etkisi ($=0.632, p<0.001)
bulunmaktadir. Modelde Matematik 6z-yeterlik kaynaklarinin dolayli etkileri incelendiginde,
Matematik 6z-yeterlik kaynaklarinin matematiksel problem ¢ozme becerisine (=0.533),
Uzamsal Yetenege (f=0.306) ve Matematik Basarisina (=0.457) dolayli ve pozitif yonli
etkisinin de bulundugu anlasilmaktadir. Matematik 6z-yeterlik kaynaklarinin Problem Cézme

becerisi tizerindeki toplam etkisi 0.739; Muhakeme Becerisi tizerindeki toplam etkisi 0.632;
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Uzamsal Yetenek iizerindeki toplam etkisi 0.544 ve Matematik Basarisi lizerindeki toplam
etkisi 0.736 olarak hesaplanmistir. Buna goére, Matematik 06z-yeterlik kaynaklarmnin
matematiksel beceriler ve matematik basaris1 i¢in olduk¢a 6nemli bir degisken oldugu

anlasilmaktadir.

Modelde Matematiksel Muhakeme Becerisinin, Problem Cézme Becerisini (=0.621,
p<0.001) ve Uzamsal Yetenegi (B=0.484, p<0.001) dogrudan ve pozitif yonli etkiledigi
gorliilmektedir. Diger yandan Matematiksel Muhakeme Becerisinin matematik basarisina
dogrudan pozitif yonlii fakat anlamli olmayan ¢ok kii¢iik bir etkisinin ($=0.031, p>0.05) de
bulundugu anlasilmaktadir. Bununla birlikte Matematiksel Muhakeme Becerisinin Problem
Cozme Becerisine (f=0.126, p<0.001) ve Matematik basarisina (f=0.418) dolayli ve pozitif
yonli bir etkisi soz konusudur. Modelde, Muhakeme Becerisinin Uzamsal Yetenege toplam
etkisi 0.484; Matematik Basarisina toplam etkisi 0.449 ve Problem C6zme Becerisine toplam
etkisi 0.747 olarak hesaplanmistir. Ayrica, Matematik 6z-yeterlik kaynaklarinin Matematiksel
Muhakeme Becerisindeki degisimin yaklasik %4011 agikladigi anlagilmaktadir.

Modelde yer alan bir baska bilissel degisken Uzamsal Yetenektir. Modelde Uzamsal
Yetenek, Problem C6zme Becerisini (f=0.260, p<0.001) ve Matematik Basarisin1 (=0.358,
p<0.001) dogrudan ve pozitif yonlii etkilemektedir. Bununla birlikte modelde Uzamsal
Yetenegin, Problem Coézme Becerisi Uzerinden Matematik Basarisina (B=0.114) dolayl ve
pozitif yonlii etkisinin de bulundugu anlagilmaktadir. Uzamsal Yetenegin Problem Cozme
Becerisine toplam etkisi 0.260, Matematik Basarisina toplam etkisi ise 0.358 olarak
hesaplanmistir. Ayrica modelde, uzamsal vyetenegi etkileyen Matematik 0z-yeterlik
kaynaklarmmin ve Matematiksel Muhakeme Becerisinin Uzamsal Yetenekteki degisimin

yaklasik %44’{inii agikladig1 anlagilmistir.

Modelde yer alan bir diger araci degisken Problem Co6zme Becerisidir. Modelde
Problem Co6zme Becerisi sadece Matematik Basarisini etkilemektedir. Problem Codzme
Becerisinin Matematik Basarisina (f=0.439, p<0.001) dogrudan ve pozitif yonlii bir etkisi
soz konusudur. Modelde Problem Cozme Becerisine dogrudan ve dolayli etkileri bulunan
Matematik 6z-yeterlik kaynaklari, Matematiksel Muhakeme Becerisi ve Uzamsal Yetenegin
Problem C6zme Becerisindeki de8isimin yaklasik %92’sini agikladigi anlasilmaktadir. Bu
sonuca gore, Matematiksel Muhakeme Becerisinin, Uzamsal Yetenegin ve Matematik 0z-
yeterlik kaynaklarinin Problem Co6zme Becerisi iizerinde olduk¢a onemli bir etkiye sahip

oldugu anlasilmaktadir.
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Modelde son degisken Matematik Basarisidir. Matematik Basarisi iizerinde dogrudan ve
dolayli etkileri bulunan Matematik 06z-yeterlik kaynaklarinin, Uzamsal Yetenegin,
Matematiksel Muhakeme ve Problem C6zme Becerilerinin Matematik Basarisindaki
degisimin yaklasik %75’ini acikladigi anlagilmaktadir. Bu sonuca gore, modelde yer alan
biligsel becerilerin Matematik 6z-yeterlik kaynaklari ile birlikte Matematik Basaris1 tizerinde

oldukg¢a 6nemli bir etkiye sahip oldugu anlasilmaktadir.
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4.2.2. Etki Biiyiikligii

Literatiirde etki biiyiikliigii degerlerinin hesaplanmasinda farkli yaklasimlar
bulunmaktadir. Bu arastirmada modelde bulunan her bir yapisal esitlige ait etki
blyiikliglinii hesaplamak i¢in Cohen’in Onerdigi yontem kullanilmistir. Cohen
(1988), Regresyon analizleri ve dogrusal modeller i¢in etki biiyiikliigiiniin
hesaplanmasinda standartlastirilimus etki biiyiikliigii (f°) degerinin hesaplanmasim
onermistir. f* degeri, coklu korelasyon katsayisinin (R?), birden ¢ikarilan degerine
(1-R?%) bolinmesi ile elde edilmektedir (f* = R¥(1 — R?). Cohen’nin (1988)
siniflandirmasina gore, 0.02 < 2 < 0,15 degeri kiigiik etkiyi, 0.15 < f* < 0.35 degeri
orta etkiyi, 0.35 < f° degeri ise genis etkiyi gdstermektedir. Bu degerler R? igin
déniistiriildiigiinde; 0.02 < R? < 0.13 degeri kiigiik etkiyi, 0.13 < R?< 0.26 degeri
orta etkiyi, 0.26 < R? degerler ise genis etkiyi gostermektedir. Tablo 27°de modelde
yer alan her bir yapisal esitlik i¢cin hesaplanan etki biiylikliik degerleri gosterilmistir.
Yukaridaki siniflamalara gdre, Matematiksel Problem Cézme (R? = 0.92, f* = 5.51)
ve Matematik Basarisina (R? = 0.75, f* = 1.29) ait yapisal esitlikler i¢in hesaplanan
etki degerleri genis; Matematiksel Muhakeme (R? = 0.40, f* = 0.19) ve Uzamsal
Yetenege (R® = 0.44, f2 = 0.24) ait yapisal esitlikler i¢in hesaplanan etki degerleri ise

orta derecede etkiyi gostermektedir.

Tablo 27. Her Bir Yapisal Esitlik I¢cin Hesaplanan Etki Biiyiikliik Degerleri

Yapisal Esitlik R? f Etki Diizeyi
Matematiksel Muhakeme 0.40 0.19 Orta
Matematiksel Problem C6zme 0.92 5.51 Genis
Uzamsal Yetenek 0.44 0.24 Orta

Matematik Basarisi 0.75 1.29 Genis
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4.2.3. Gii¢c Analizi

Hipotez testleri teorik olarak belirlenmis bir modelin 6rnek varyans kovaryans
verisine bagli uyumunu dogrulamay1 amaglar. Bu dogrulama, yapisal katsayilarin
anlam derecesini test ederek ya da gruplar arasi katsayilarin esitligini test ederek
gercgeklestirilir. Baglangic modeli yokluk hipotezini (Hp), sonu¢ modeli ise alternatif
hipotezi (H;) temsil eder. Her model bir X* uyum degeri ve anlamlilig1 test etmek
icin X? degerleri arasindaki fark: iiretir. Matematiksel olarak bu fark (D2=X2 — X2;
dfy=dfo-df,) belli bir alfa degeri icin test edilir. Oyle ki D? kritik dfy serbestlik
dereceli X? degerini asarsa Ho hipotezi reddedilir (Schumacker ve Lomax, 2004). Bu

calismada gergeklestirilecek islemler icin alfa degeri 0,05 olarak alinmistir.

Hipotez testinin giicli, gercek popiilasyon modeli, anlamlilik diizeyi, serbestlik
derecesi ve orneklem biiyiikligiine bagl olarak, Ho hipotezi yanlis iken Ho hipotezini
reddetme olasiligidir (Schumacker ve Lomax, 2004). MacCallum, Brown ve
Sugawara (1996, s. 142) 0,80°lik giicii saglayacak gerekli minimum katilime1 sayisini
gosteren bir tahmin tablosu tiretmislerdir. Bu tabloda her bir serbestlik derecesi i¢in
alfa 0,05 anlamlilik diizeyinde gerekli minimum katilimc1 sayis1 yer almaktadir.
Ornegin bu tabloya gore, iyi uyum igin serbestlik derecesinin 20 ve katilimci
sayisinin 300 olmasi Onerilmistir. Bu ¢alismada hipotez testinin serbestlik derecesi
415 ve drneklem biiyiikliigii 470°dir. Onerilen tabloya gore bu degerlere iliskin giic
tahmin degeri 1.00’a denk gelmektedir.
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5. BOLUM

Sonuc Tartisma ve Oneriler

5.1. Oz-yeterlik

Modelde Matematik 6z-yeterlik kaynaklarinin; muhakeme becerisini dogrudan,
uzamsal yetenegi, matematik basarisin1 ve problem ¢ézme becerisini hem dogrudan
hem de dolayli olarak pozitif yonde etkiledigi belirlenmistir. Modelde 6z-yeterlik
kaynaklari; Bandura’nin (1997) da ifade ettigi gibi, kisisel deneyimler, dolayli
yasantilar, sosyal iknalar ve fizyolojik durumlardan olusmaktadir. Bu kaynaklara
bagli olarak belirlenen matematiksel oz-yeterlik; uzamsal yetenek, matematik
basarisi, matematiksel muhakeme ve problem ¢dzme becerileri lizerinde pozitif
yonlii ve anlamli bir etkiye sahip oldugu anlasilmistir. Yani arastirmaya katilan
ortaokul Ogrencilerinin; kisisel deneyimlerinin (basarilari, 6dev performanslari,
yaptig1 projeler) yani sira model aldigi kisiler (akranlari, 6gretmenleri, ebeveynleri),
cesaretlendirici sOzler (O0gretmenin ve ebeveynlerin ikna edici sozleri ve
degerlendirmeleri ) ve psikolojik durumlar (kaygi, stres, bitkinlik ve olumsuz ruh

hali) matematiksel beceriler {izerinde tizerinde olduk¢a 6nemli bir etkiye sahiptir.

Literatiirdeki bulgular arastirmanin sonucunu desteklemektedir. Yapilan
calismalar incelendiginde; Oz-yeterlik inancinin matematiksel problem ¢6zme
performansi lizerinde dnemli bir etkiye sahip oldugu anlagilmaktadir. (Hoffman ve
Spatariu, 2008; Collins, 1982, akt. Schunk ve Pajares, 2009, s. 39; Pajares ve Miller,
1994; Pajares, 1996; Pajares ve Kranzler, 1995; Giiven ve Cabakcor, 2012;
Kitsantas, Cheema ve Ware, 2011). Ornegin Collins (1982), yapmus oldugu
calismada matematik yeteneginin ve 6z-yeterlik inancinin problem ¢ézme basaris1 ve

cabasi lizerindeki etkisini incelemistir. Bu dogrultuda 6grencileri matematik yetenegi
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yiiksek, orta ve diisiik olmak lizere ii¢ gruba aymrmistir. Bu {i¢ grupta yer alan
ogrencileri de oOz-yeterlik inanglar1 yiiksek ve disiik olmak tizere iki sekilde
tanimlamistir. Arastirma sonucunda matematik yeteneginin problem ¢6zme
basarisin1 pozitif yonde etkiledigi belirlenmistir. Diger yandan arastirmaya katilan
ogrencilerin matematik yetenekleri dikkate alinmadan 6z-yeterlik inanglarina gore
karsilastirilma yapildiginda, 6z-yeterlik inanci yiiksek olan &grencilerin problem
¢Ozme basarilar1 ve ¢abalar1 daha yliksek bulunmustur. Elde edilen bu sonug, 6z-
yeterlik inancinin problem ¢ozme performansimin 6nemli bir belirleyicisi oldugunu
isaret etmektedir (Akt. Schunk ve Pajares, 2009, s. 39). Pajares ve Kranzler (1995)
ise gelistirmis olduklar1 bir yol analizi modeli ile 6z yeterligin matematiksel problem
¢ozme becerisi lizerinde Onemli bir etkisinin bulundugunu ortaya koymustur
(p=0.349, p<0.05). Giiven ve Cabakcor (2012) de 6z-yeterlik ve problem ¢ozme

basaris1 arasinda orta diizeyde bir iliskinin (r=0.525) bulundugunu belirtmistir.

Literatiirde 6z-yeterlik inancinin ve Oz-yeterligi olusturan kaynaklarin
matematik basarisi lizerinde 6nemli bir etkisinin bulundugunu belirten ¢aligmalar da
mevcuttur (Alci, Erden ve Baykal, 2010; Lent, Lopez ve Bieschke, 1991; Lopez ve
digerleri, 1997; Pietsch, Walker ve Chapman, 2003; Stevens, Olivarez ve Hamman,
2006; Chen, 2003; Chen ve Zimmerman, 2007; Uredi ve Uredi, 2005; Gainor ve
Lent, 1998; Williams ve Williams, 2010; Hoffman ve Spatariu, 2008; Yildirim,
2011; Usher, 2009). Ornegin Uredi ve Uredi (2005), 6z-yeterligin matematik
basarisinin anlamli ve pozitif bir yordayicisi oldugunu belirtmistir (f=0.391, p<0.05).
Stevens ve digerleri (2006) biligsel, motivasyonel ve duygusal verilerin matematik
basarist ilizerindeki etkilerini incelemek i¢in gerceklestirmis olduklar1 yol analizi
caligsmasinda, 6z-yeterlik inancinin matematik performansinin anlamli ve pozitif bir
yordayicisi oldugunu belirlemistir ($=0.27; p<0.05). Usher (2009) ise yapmis oldugu
nitel bir aragtirma ile ortaokul O6grencilerinin matematik 6z-yeterlik kaynaklarim
incelemeyi amaglamistir. Bu ama¢ dogrultusunda matematik basarist yiiksek ve
diisiik  Ogrencilerle yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilarak 6grencilerin
matematikte kendilerini degerlendirmeleri saglanmistir. Elde edilen sonuclara gore,
Ogrencilerin matematik yeterlikleriyle ilgili ifade ettikleri duygu ve diisiincelerin 6z-

yeterligin dort kaynagima (kisisel deneyim, dolayli yasantilar, sosyal iknalar ve
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fizyolojik durumlar) dayandigi anlasilmistir. Arastirma sonunda &grencilerin 6z-

yeterlik inang¢larinin matematik basarisi ile yakindan iliskili oldugu vurgulanmistir.

Diger yandan 6z-yeterlik inancinin uzamsal yetenek (Kinsey, Towle, O'Brien
ve Bauer, 2008; Towle ve digerleri, 2005) ve muhakeme becerisi (Lawson, Banks ve
Logvin, 2007) ile iliskili oldugunu gosteren ¢alismalar az da olsa mevcuttur. Ornegin
Towle ve digerleri (2005), yapmis olduklar1 arastirmada o6z-yeterlik inanci ile
uzamsal yetenek arasinda pozitif yonli ve anlamli bir iligki bulmustur (r=0.283,
p<0.001). Literatiirdeki ¢alismalarin sonuglarina paralel olarak, bu ¢alismada clde
edilen bulgular da 6z-yeterlik inancinin uzamsal yetenek ve matematiksel muhakeme

becerisini pozitif yonli ve anlamli bir sekilde etkiledigini gostermistir.

Schunk ve Pajares (2009) yapilan iliskisel g¢alismalarda o6z-yeterlik ve
performans arasindaki iligkinin 0.49 ile 0.70 arasinda degisen degerler aldigini; yol
analizi ile gergeklestirilen calismalarda ise Oz-yeterlik ve performans arasindaki
dogrudan etkilerin B=0.349 ile P=0.545 arasinda degisen degerler aldigim
belirtmistir. Bu sonuglara bagli olarak, 6z-yeterliligin performansin yaklagik %25’ini
acikladig: ifade edilmistir. Ayrica Multon, Brown ve Lent (1991), yapmis olduklar
meta analiz ¢alismasi sonucunda 6z yeterliligin performansin yaklasik %14’ linii
acikladigin1 ortaya koymustur. Literatiirdeki calismalar (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
aragtirmanin sonucu, 0z-yeterlik inancinin farkli akademik gorev ve performanslar

i¢in bir belirleyici oldugunu desteklemektedir.

Arastirmada elde edilen betimsel bulgulara gore, aragtirmaya katilan ortaokul
Ogrencilerinin 0z-yeterlik inang¢larinin istenen diizeyde olmadig anlasilmistir.
Bandura (1997) 0z yeterligi yiiksek bireylerin; zorluk derecesi yiiksek olan
etkinlikleri tercih etmeye, basariya ulasmak i¢in uzun siire ¢caba gostermeye ve zor
gorevler i¢in uzun siireli kararlilik sergilemeye daha egilimli olduklarini ifade
etmistir. Bu bireylerin i¢inde bulunduklar1 motivasyonel durumun onlarin daha iyi
Ogrenmelerine ve basariya ulagsmalarina yardimer oldugunu belirtmistir. Dolayisiyla

oz-yeterlik inancinin gelistirilmesi olduk¢a onemlidir. Schunk ve Pajares’e (2009)
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gore, Oz-yeterlik inanci bir takim egitsel ve sosyal yontemleri igine alan etkinlikler
ile gelistirilebilir. Bu etkinlikler; ulasabilecek belirli hedefler kazandirmak, sosyal
modellerin goriliip izlenebilecegi ortamlar olusturmak, performanslar hakkinda geri
doniit vermek, Ogrenme stratejilerini Ogretmek, kendini ifade etme becerisi
kazandirmak, 6grenme siirecinin niteligi ile basar1 arasindaki iliskiyi fark ettirmek,
kendini izleme ve degerlendirme becerileri kazandirmak olarak siralanmistir. Ayrica
yapilan bazi nitel ve nicel calismalarda 6z-diizenleme becerisi ile oz-yeterlik
inancinin iliskili oldugu (Bandura, 1986; Usher, 2009) ve 6z-diizenleme becerilerinin
ogretimi ile Oz-yeterlik inancinin artirilabilecegi vurgulanmistir. (Zimmerman ve
Schunk, 2008; Zimmerman ve Kitsantas, 1999). Oz-diizenleme, 6z yonetime dayali
olarak zihinsel yeteneklerin hedeflerle iliskilendirilmis akademik becerilere
doniistiiriilme stirecini ifade etmektedir (Zimmerman, 2002, s. 65). Zimmerman’a
(1986) gore Oz-diizenlemeli Ogrenciler, bilissel, motivasyonel ve davranis olarak
ogrenme siireglerinde aktif olan bireylerdir. Bu Ogrenciler 6grenme hedeflerine
ulasmak ic¢in kendi diislincelerini, hislerini ve hareketlerini olusturabilirler. Pintrich’e
(1995) gore ise 6z-diizenlemeli 6grenciler, davraniglarini, motivasyon ve etkilerini,
bilislerini kontrol etme egilimi igerisindedirler. Dolayisi ile 6z-diizenleme becerisine
sahip olan birey, kendi 6grenme hedeflerini olusturarak onlari planlayabilir,
degerlendirebilir ve hedeflerini gergeklestirme diizeyine gore kendine doniit
verebilir. Bu sayede de 6z-diizenleme ile bireyin 6grenme hedefleri ilizerindeki
kontrol giicii artmaktadir. Bu durum da bireyin akademik 6z-yeterlik inancini olumlu

yonde etkilemektedir (Zimmerman ve Bandura, 1994).

5.2. Uzamsal Yetenek

Modelde uzamsal yetenegin problem ¢d6zme becerisini ve matematik basarisini
dogrudan pozitif yonlii etkiledigi belirlenmistir. Ayrica modelde uzamsal yetenek,
matematik basarisint problem ¢ozme becerisi ilizerinden dolayli olarak da
etkilemektedir. Literatiirdeki calismalar elde edilen bulgular1 desteklemektedir.
Yapilan calismalarda uzamsal yetenegin matematik basarisi (Delialioglu ve Askar,
1999; Guay ve McDaniel, 1977; Kayhan, 2005; Prugh, 2012; Fennema ve Tartre,
1985) ve problem ¢dzme 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 yonde iliskili oldugunu gosteren bir¢cok c¢alisma bulunmaktadir.
Ornegin Kayhan (2005), gergeklestirmis oldugu arastirmada uzamsal yetenek ile
matematik basarist arasindaki korelasyon degerinin 0.30 ile 0.68 arasinda (p<0.05)
degisen degerler aldigini tespit etmistir. Benzer sekilde Delialioglu ve Askar (1999)
da uzamsal yetenek ve matematik basaris1 arasinda pozitif yonlii ve anlamli (r=0.36,

p<0.05) bir iliski bulmustur.

Uzamsal yetenek ve Problem ¢6zme becerisi arasindaki iligkiyi inceleyen
Markey (2009), uzamsal muhakeme becerisi ile matematik ve geometri problemlerini
¢Ozme becerisi arasinda pozitif yonli ve anlamli bir iligki bulmustur. Benzer sekilde
Battista (1990) da uzamsal gorsellestirme ile geometri problem ¢6zme becerisi
arasinda anlaml bir iliskinin bulundugunu belirtmistir. Van Garderen ve Montague
(2003) ise ogrencilerin problemlerin ¢oziimii i¢in olusturduklar1 gorsellestirmelerin
diizeyleri ile matematiksel problem ¢ézme performanslar1 arasinda pozitif yonli ve
anlamli bir iliskinin oldugunu belirtmistir. Yapilan deneysel c¢alismalar bu goriisii
destekler niteliktedir. Uzamsal tasvir yeteneginin problem ¢dzme becerisi ile oldukca
yiiksek diizeyde bir iliskiye sahip oldugu belirlenmistir (Wheatley, Brown ve Solano,
1994). Ayrica NCTM (2000), uzamsal diisinme yeteneginin, Ogrencilerin
gorsellestirmeler yapabilmesi, ii¢ boyutlu diisiinebilmesi, akil yiiriitebilmesi ve
geometrik modeller kullanarak problemler ¢ozebilmesi igin gerekli bir beceri
oldugunu vurgulamistir. Problem ¢6zme becerisi ile uzamsal yetenek arasindaki
iliskiyi inceleyen calismalarin ulastiklart bulgularin ortak noktasi; etkili problem
¢ozme becerisine sahip 0grencilerin, problemin ¢oziimiinde gorsellestirme ve tasvir
etme yontemini etkili bir sekilde kullandiklaridir. Yani problem ¢6zmede
gorsellestirme becerisi olduk¢a 6nemlidir ve gorsellestirme becerisi uzamsal yetenek
ile dogrudan iliskilidir.

Matematik 6z-yeterlik kaynaklar1 ve muhakeme becerisinin uzamsal yetenegin
yaklasik %44 iinii aciklamasi, arastirmada elde edilen bir diger 6nemli bulgudur. Bu
bulguya gore hesaplanan etki biyiikligii degeri (f°=0.24), matematik 6z-yeterlik
kaynaklarmin ve muhakeme becerisinin uzamsal yetenek iizerinde orta diizeyde ve

onemli bir etkiye sahip oldugunu gostermistir.



134

Arastirmada elde edilen betimsel bulgulara gore, aragtirmaya katilan ortaokul
Ogrencilerinin uzamsal yeteneklerinin yeterli diizeyde olmadigi anlasilmistir.
Matematik basarisini ve problem ¢dzme becerisini 6nemli dlgiide etkileyen uzamsal
yetenegin gelistirilmesi olduk¢a onemlidir. Cesitli arastirmacilar tarafindan devlet
okullarinin programlarinda uzamsal yetenegi gelistirmek icin gerekli pratik ve
deneyimlere yeteri kadar yer verilmedigi ifade edilmistir (Hoffer ve Hoffer, 1992;
McGee, 1979). Ulkemizde ise ilkdgretim 6,7, ve 8. smif matematik dgretim programi
incelendiginde uzamsal yetenek ile dogrudan iliskili li¢ kazanimin bulundugu
anlagilmaktadir. Bu kazanimlar matematik Ogretim programinda su sekilde

belirtilmistir.

» Es kiiplerle olusturulmus yapilarin farkli yonlerden goriiniimlerini ¢izer (6. sinif),

» Yiizlerinin farkli yonlerden goriiniimlerine ait ¢izimleri verilen yapilari, birim
kiiplerle olusturur ve izometrik kagida cizer (7. sinif),

» Cizimleri verilen yapilar1 ¢ok kiipliilerle olusturur, ¢ok kiipliilerle olusturulan

yapilarin goriiniimlerini ¢izer (8. sinif).

Yukarida gecen kazanimlarin uzamsal yetenegin uzamsal yonelim ve uzamsal
gorsellestirme boyutlart ile iligkili oldugu sdylenebilir. Bu boyutlar bir¢cok
aragtirmacinin uzamsal yetenegi tanimlamada kullandig1 bilesenlerdir (McGee, 1979;
Kimura, 1999; Lohman, 1993; Clements ve Douglas, 1998). Bu kazanimlarin
gergeklestirilmesinde uygulanan etkinliklerin uzamsal diigiinme becerisinin
gelistirilmesinde yeterli olup olmadig1 tartisma konusudur. Ciinkii tilkemizde yapilan
caligmalar ilkogretim 6grencilerinin uzamsal diisiinme becerilerinin oldukga diisiik
seviyede oldugunu gostermistir (Turgut, 2007). Yapilan aragtirmalarin sonuglarina
gore, ilkogretim ve ortadgretim miifredatlarinda yer alan kazanimlarin ve
etkinliklerin, uzamsal diisiinme becerisinin gelistirilmesinde yetersiz kaldig
anlasilmistir (Kayhan 2005; Kakmaci, 2009; Turgut, 2007; Yurt, 2011). Bu durum
iilkemizin de katildigi uluslararasi sinavlara yansimaktadir. Ornegin ilkdgretim
sekizinci siif 0grencilerinin katildigit TIMSS 2008 ve TIMSS 2011 sinavlarinda
Ogrencilerin geometri ortalamalarinin uluslararasi ortalamanin altinda kaldig

goriilmiistiir (Mullis, vd., 2009; Mullis, vd., 2012). Tlkdgretim dgrencilerinin uzamsal
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diistinme becerilerinin gelistirilmesinde ilkogretim ve ortadgretim programlarinda

yer alan kazanimlarin ve etkinliklerin gelistirilerek zenginlestirilmesi gerekmektedir.

Literatiirde uzamsal yetenegin gelistirilmesine yonelik yapilan c¢alismalar
incelendiginde; sanal ortamlarin (Boyraz, 2008; McClurg ve Chaillé, 1987; Rafi,
Samsudin ve Ismail, 2006; Yildiz, 2009; Yurt ve Siinbiil, 2012) ve somut nesnelerin
(Cakmak, 2009; Boakes, 2009; Bakker, 2008; Yurt ve Siinbiil, 2012; Yildiz, 2009)
uzamsal Dbecerilerin  gelistirilmesinde kullanilan iki 6nemli ara¢ oldugu
anlasilmaktadir. Sanal ortam olarak, bilgisayar oyunlar1 ve bazi spesifik yazilimlar
kullanilirken; somut nesne olarak origami, tridio, sabit ve ge¢meli kiiplerin
kullanildig1 anlasilmaktadir. Ayrica uzamsal yetenegin gelistirilmesinde bazi ¢izim
aktiviteleri (Field, 1994; Tsutsumi, 2005; Olkun, 2003; Rafi, Samsudin ve Ismail,
2006) ve spor faaliyetleri (Pietsch ve Jansen, 2012; Tracy, 1987) de
yapilabilmektedir.

Literatiirde uzamsal becerilerin gelistirilmesinde kullanilan materyallerin (sanal
ortamlar ve somut nesneler) ilkogretim matematik 6gretim programinda bulunan
materyallere dahil edilerek kullanilmasi, uzamsal becerilerin daha etkili bir sekilde
gelistirilmesine katki saglayabilir. Ayrica, bu materyallerin etkili ve dogru bir sekilde
kullanilmas1 i¢in 6gretmenlere hizmet i¢i egitim seminerlerinin verilmesinde fayda

vardir.

5.3. Problem Cézme

Modelde problem ¢ézme becerisinin matematik basarisina dogrudan ve pozitif
yonlii bir etkisinin bulundugu anlasilmistir. Literatiirdeki bir¢ok calisma elde edilen
bu bulguyu destekler niteliktedir (Arsal, 2009; Ozsoy, 2005; Alci, Erden ve Baykal,
2010; Saygt, 1990; Pape ve Wang, 2003; Giiven ve Cabakcor, 2012; Gilinhan ve
Baser, 2008). Ornegin Ozsoy (2005), ilkdgretim besinci smif Ogrencilerinin
matematik basarilari ile problem ¢6zme becerileri arasinda oldukga yiiksek diizeyde
bir iliski (r=0.85, p<0.01) bulmustur. Benzer sekilde Pape ve Wang, (2003) da
problem ¢d6zme ve matematik basarisi arasinda yiiksek diizeyde bir iligki (r=0.72,

p<0.001) bulmustur. Bu aragtirmanin sonucu ve literatiirdeki caligmalar problem
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¢ozme becerisinin matematik basaris1 ilizerinde oldukca Onemli bir etkiye sahip

oldugunu gostermektedir.

Ayrica arastirmada matematik  Oz-yeterlik  kaynaklarinin, muhakeme
becerisinin ve uzamsal yetenegin birlikte problem ¢dzme becerisinin yaklagik
%92’sini agikladig1 anlasilmistir. Bu bulguya goére hesaplanan etki biiylikligi degeri
(f*=5.51), Matematik 6z-yeterlik kaynaklarinin, muhakeme becerisinin ve uzamsal
yetenegin, problem ¢6zme becerisi lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu

gostermistir.

Diger yandan elde edilen betimsel bulgular, arastirmaya katilan ortaokul
ogrencilerinin problem ¢dzme becerilerinin yeterli diizeyde olmadigini gostermistir.
Problem ¢dzme becerisi, ilkdgretim 6-8 matematik 6gretim programinda hem ortak
hem de alana ozgii beceriler arasinda yer almaktadir. Matematik Ogretim
Programinda, 6grencinin yasaminda karsisina ¢ikabilecek zorluklarin iistesinden
gelebilemesi i¢in problem ¢dzme becerisine sahip olmasi gerektigi vurgulanmistir.
Matematik 6gretim programinda problem ¢dzme becerisinin alt siirecleri, Polya’nin
(1957) tanimlamis oldugu problem ¢6zme adimlarina gore tanimlanmistir.

Programda yer alan problem ¢6zme becerisinin alt siirecleri su sekildedir:

a) Problemin anlagilmasi, gerekirse alt basamaklarin ya da problemin koklerinin

bulunmasi,

b) Problemi uygun sekilde ¢ozmek igin planlama yapma, islemler sirasinda

calismalarin gbzlenmesi, gerektiginde stratejilerin ve planlarin degistirilmesi,
C) Yontemlerin sinanmast,

d) Co6ziim asamasinda elde edilen veri ve bilgilerin degerlendirilmesi, ¢6ziime
ulagilinca ¢ozlimiin anlamliliginin ve ige yararliliginin degerlendirilmesini ve yeni

problemleri fark etmesi olarak siralanmistir (MEB, 2009, s. 12).

Yukaridaki agiklamalara gore, problem ¢6zme becerisine programda genis
yerildigi ve problem ¢dzme becerisi ile ilgili birtakim kazanimlarin programda yer
aldig1 anlasilmaktadir. Bu dogrultuda 6gretim programinda problem ¢ozme
becerisinin 6gretimi i¢in 6gretim programinda Onerilen yaklasimdan farkl olarak, bu

becerinin 6gretimi dogrudan ve daha etkili bir sekilde yapilabilir. Literatiir
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incelendiginde, problem ¢dzme becerisinin gelistirilmesinde iist biligsel ve problem
¢Ozme stratejilerin dogrudan 6gretiminin etkili oldugu anlagilmaktadir (Sulak, 2005;
Ozsoy, 2007; Mevarech, 1999; Mevarech, Terkieltaub, Vinberger ve Nevet, 2010;
Yimer ve Ellerton, 2010). Problem ¢6zme becerisin gelistirilmesinde; sekil-sema
vapma, tablo yapma, matematik citimlesi yazma, matematiksel yapilardan
yararlanma, liste yapma, muhakeme, geriye dogru ¢alisma ve tahmin-kontrol gibi
problem ¢6zme stratejilerinin (Sulak, 2005) veya oku ve diisiin, plan yap, uygun
strateji seg, stratejiyi uygula, kontrol et ve degistir asamalarii kapsayan iist biligsel
stratejilerin - (Ozsoy, 2007) &gretimi gerceklestirilebilir. Ayrica, &gretmenler
Ogrencilerin dikkatini problemin 6nemli kisimlarina odaklamak i¢in &grencilerin
diisiincelerini yonlendirecek bazi kritik sorular (Hangi bilgi 6nemli? Hangi bilgi
eksik? Hangi formiiller gerekli? Yapilmasi gereken ilk sey nedir?) sorabilir. Bu
sorular ile 6grencilerin problemleri kendi ciimleleri ile ifade edebilmeleri, problemi
kisaca tanimlayabilmeleri ve problemde hangi bilgilerin gerekli olduguna karar

verebilmeleri saglanabilir (Schunk, 2011).

5.4. Muhakeme

Modelde muhakeme becerisinin problem ¢6zme ve uzamsal yetenege dogrudan
ve pozitif yonlii bir etkisinin bulundugu anlasilmistir. Ayrica modelde muhakeme
becerisinin, problem ¢dzme ve uzamsal yetenek iizerinden matematik bagarisina
pozitif yonlii ve dolayli bir etkisinin de bulundugu goriilmektedir. Literatiirde, elde
edilen bu bulgular1 destekleyen arastirmalara rastlamak miimkiindiir (Barbey ve
Barsalou, 2009; Celik ve Ozdemir, 2001; Cetin ve Ertekin, 2011; Battista, 1990;
Wheatley & Wheatley, 1979; Ball ve Bass, 2003; Brodie vd., 2010; Kilpatrick, vd.,
2001). Barbey ve Barsalou (2009), muhakeme yaklasimlarindan biri olan
timevarima dayali muhakeme yaklasiminin problem ¢6zme siirecinde siklikla
kullanildigin belirtmistir. Celik ve Ozdemir (2001) ise orantisal muhakeme becerisi
ile problem kurma becerisi arasinda anlamli bir iliski bulmustur (x%(12,
n=331)=185.63, p<0.05). Benzer sekilde Cetin ve Ertekin (2011), orantisal
muhakeme becerisi ile denklem ¢6zme basarisi arasinda yiiksek diizeyde ve pozitif
yonli bir iliski (r=0.84, p<0.01) bulmustur. Markey (2009) de, gorsel-uzamsal
muhakeme becerisi ile matematik (r=0.479, p<005) ve geometri (r=0.373, p<0.05)
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problemlerini ¢ozme bagaris1 arasinda pozitif yonlii ve anlamli bir iligkinin
varligindan s6z etmistir. Ayni zamanda arastirmalar; mantikli diisiinme, uzamsal
yetenek, problem ¢6zme ve muhakeme becerileri arasinda anlamli iliskilerin
bulundugunu ifade etmistir (Battista, 1990; Wheatley & Wheatley, 1979). Ornegin
Battista (1990), mantiksal muhakeme ile geometri problem ¢6zme performansi
(r=0.43, p<0.05) ve uzamsal gorsellestirme becerisi (r=0.29, p<0.05) arasinda
anlamli bir iliskinin bulundugunu belirtmistir. English (2004, s. 5) ise muhakeme
yaklasimlarindan biri olan benzetime dayali muhakemenin daha Once ¢oziilen
problem ile yeni karsilasilan problemin iligkisel yapilar1 arasindaki benzerligin
algilanmasimni saglayarak problemlerin ¢o6ziim siirecine katkida bulundugunu
belirtmistir. Leighton ve Sternberg ise (2004, s. 3-4) muhakemenin problem ¢dzme
stirecinde aract bir roliinin bulundugunu ve sahnenin arkasinda calisarak, fikirleri ve

onermeleri koordine ettigini belirtmistir.

Diger yandan modelde, matematik 0z-yeterlik kaynaklarinin muhakeme
becerisinin yaklasik %40’ acikladigi anlasilmistir. Bu bulguya gore hesaplanan
etki blytlikligi degeri (f*=0.19), matematik oz-yeterlik kaynaklarinin muhakeme

becerisi lizerinde orta diizeyde ve dnemli bir etkiye sahip oldugunu gostermistir.

Ayrica, ilkdgretim 6, 7, ve 8. sinif Matematik Ogretim Programinda muhakeme
becerisi, alana 6zgii beceriler arasinda yer almaktadir. Programda, 6grencilerin
muhakeme becerilerinin okul hayatin1 ve okul disindaki hayati kolaylastirmadaki
onemi konusunda ogrencilerin farkindakliklarinin artilmasi gerektigi vurgulanmistir
(MEB, 2009). Bu dogrultuda bir takim kazanimlar olusturulmus ve bir takim bilissel
stratejilerin (iglemsel tahmin ve 6lgmeye dahali tahmin stratejileri) 6gretimi tavsiye
edilmigtir. Diger yandan arastirmada elde edilen betimsel bulgulara gore, arastirmaya
katilan ortaokul Ogrencilerinin muhakeme becerilerinin yeterli diizeyde olmadig
anlasilmistir. Literatiide Muhakeme becerisinin gelistirilmesinde, farkli iist biligsel
stratejilerin ogretimi de tavsiye edilmektedir. Bu stratejilerin 6gretmi, dgrencilerin
muhakeme becerilerin gelistirilmesinde daha etkili sonuglar verebilir. Literatiirde iist
bilis becerilerini gelistirmeyi amaglayan baglica stratejiler su sekilde siralanabilir

(Pilten, 2008, s. 69-73):

® “Ne Bildigini” ve “Ne Bilmedigini” Tanimlama,
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Stratejiyi Planlama ve Diizenleme,

Sorular Olusturma,

Bilingli Segimler,

Hedefler Belirleme ve Bunlarin Pesinden Gitme,
Diistinme ve Harekete Gegme Yollarinin Degerlendirilmesi,
Giicliigiin Tanimlanmast,

Ogrencilerin Fikirlerini Ayrintili Bicimde Agiklama,
Ogrencilerin Davranislarini Isimlendirme,

Diistinme Siireclerini Sorgulama,

Problem C6zme ve Arastirma Etkinlikleri,

Rol Yapma,

Bir Diistinme Giinliigii Tutma,

Sesli Diigiinme ve

®©® & ©¢ & © &6 © & © &6 oO© o o ©°

Ogrencinin Ogrenciye Ogretimi / Isbirlik¢i Ogrenme.

Ayrica, Mevarech ve Kramarski’nin (1997) gelistirmis oldugu istbilis
teorilerine dayali IMPROVE o6grenme yaklasimimmin muhakeme becerisinin
gelistirilmesindeki olumlu etkisi bir¢ok aragtirmada ortaya konmustur (Pilten, 2008;
Mevarech ve Kramarski, 1997; Mevarech ve Fridkin, 2006; Kramarski ve Mevarech,
2003; Kramarski, Mevarech ve Lieberman, 2001). IMPROVE: Yeni kavrama giris
(introduction), istbiligsel sorgulama (metacognitive questioning), uygulama
(practising), gozden gecirme (reviwing), bilissel siire¢lerde uzmanlik (obtaining
mastery), dogrulama (verification) ve zenginlestirme (enrichment) adimlarindan
olusan bir 6grenme yaklagimidir. Heterojen smiflarda matematik G&gretimi igin
gelistirilen bu yaklasim, grup ya da bireysel olarak uygulanabilmektedir (Pilten,
2008). Ulkemizde farkli kademelerdeki &grencilerin muhakeme becerisinin
gelistirilmesinde yonelik caligmalarin sayist yok denecek kadar azdir. Bu dogrultuda

muhakeme becerisinin gelistirilmesine yonelik ¢alismalarin yapilmasi gerekmektedir.



140

5.5. Matematik Basarisi

Aragtirmanin en ¢arpici bulgularindan biri de modelde matematik basarisina
dogrudan ve dolayli etkileri bulunan; Matematik Oz Yeterlik Kaynaklari, Uzamsal
Yetenek, Problem Cozme ve Muhakeme Becerilerinin Matematik Basarisindaki
degisimin yaklagik %75’ini a¢iklamasidir. Bu sonuca gore, bu degiskenler matematik
basaris1 lizerinde olduk¢a Onemli bir etkiye sahiptir (f2=1.29). Oz-yeterligi
destekleyici bir ortamda, bu beceri ve yetenekleri gelistirecek etkinliklerin

uygulanmasi, matematik basarisini 6nemli 6l¢iide artirabilir.

Mevcut ilkdgretim matematik ogretim programi incelendiginde, bu arastirmada
incelenen degiskenlere programda genis yer verildigi goriilmektedir. Fakat yapilan
smavlar ve aragtirmalar Ogrencilerin matematik basarisinin istenen diizeyde
olmadigin1 gostermistir (Mullis, vd., 2009; Mullis, vd., 2012; Turgut, 2007). Bu
dogrultuda programda yer alan kazanimlarin, etkinliklerin, O0gretim yontem ve
tekniklerin, Ogretmen ve okul faktorlerinin elestirel bir gozle incelenmesi
gerekmektedir. Bu amac¢ dogrultusunda yapilacak nitel ve nicel ¢aligmalara ihtiyag

vardir.

5.6. Genel Sonuglar

Betimsel Analizler Sonucglarina gire, arastirmaya katilan égrencilerin;

e Matematiksel Problem C6zme Becerilerinin diisiik (X= 14,92);

e Matematiksel Muhakeme Becerilerinin diisiik (X= 12,62);

e Uzamsal Gorsellestirme Yeteneklerinin orta (X= 9,52);

e Zihinsel Cevirme Becerilerinin diisiik (X= 8,55);

e Matematik Oz-Yeterlik Kaynaklarma bagli olarak hesaplanan Matematik Oz-

Yeterlik inanglarmin orta (X= 1281,97) ve

e Matematik Basarilarinin orta (X=9,10) diizeyde bulundugu anlagilmustir.

Yapisal Regresyon Modeli analizi sonuclarina gore, arastirmaya katilan
ogrencilerin:
Oz-yeterlik kaynaklarina bagh olarak hesaplanan oz-yeterlik inan¢larimn;
e Matematiksel Muhakeme Becerisini dogrudan pozitif yonli,

e Uzamsal Yetenegi hem dogrudan hem de dolayli olarak pozitif yonlii,
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e Problem C6zme Becerisini hem dogrudan hem de dolayli olarak pozitif yonlii,

e Matematik Basarisini hem dogrudan hem de dolayli olarak pozitif yonli
etkiledigi goriilmiistiir.

Matematiksel Muhakeme Becerilerinin;

e Uzamsal Yetenegi dogrudan pozitif yonlii,

e Problem C6zme Becerisini hem dogrudan hem de dolayli olarak pozitif yonlii,

e Matematik Basarisin1 ise sadece dolayli olarak pozitif yonli etkiledigi
gorilmiistiir.

Uzamsal Yeteneklerinin;

e Problem C6zme Becerisini dogrudan pozitif yonlii,

e Matematik Basarisini ise hem dogrudan hem de dolayli olarak pozitif yonlii
etkiledigi goriilmiistiir.

Ayrica, 6grencilerin Matematiksel Problem Cézme Becerilerinin, Matematik
Basarisina dogrudan pozitif yonlii bir etkisinin bulundugu anlagilmistir.
Etki Biiyiikliigii analizi sonuglarina gore,

e Matematik Oz-Yeterlik Kaynaklarmin; Muhakeme Becerisindeki degisimin
yaklagik %40’mi1 agikladigi ve muhakeme becerisi iizerinde orta diizeyde bir
etkiye sahip oldugu anlagilmstir.

e Matematik Oz-Yeterlik Kaynaklarinin ve Muhakeme Becerisinin Uzamsal
Yetenkteki degisimin yaklasik % 44’iini agikladigi ve bu degiskenlerin
Uzamsal Yetenek tizerinde orta diizeyde bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

e Matematik Oz-Yeterlik Kaynaklari, Muhakeme Becerisi ve Uzamsal Yetenek
Problem C6zme Becerisindeki degisimin yaklasik %92’sini agiklamaktadir. Bu
degiskenler, Problem Cozme Becerisi ilizerinde genis diizeyde bir etkiye
sahiptir.

e Matematik Basarisina dogrudan ve dolayli etkileri bulunan; Matematiksel
Problem Cozme Becerisi, Matematik Oz Yeterlik Kaynaklari, Uzamsal
Yetenek ve Matematiksel Muhakeme Becerisi, Matematik Basarisindaki
degisimin yaklasik %75’ini agiklamaktadir ve bu degiskenler matematik

basarisi tizerinde genis diizeyde bir etkiye sahiptir.
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EK-1: MAHALONOBIS UZAKLIK DEGERLERI VE ANLAMLILIK DUZEYLERI

Gozlem Mahal. Gozlem Mabhal. Gozlem Mahal. Gozlem Mahal.

No Uzaklik P No Uzakhk P No Uzakhk P No  Uzaklik

1 1,19541 00012 26 3739016 0,0532 51 450732 0,250 76 511873 0,1762
2 131195  0,0017 27 34677 00572 52 451053 01253 77 512236 0,1765
3 1,83829 00062 28 354953 0,0615 53 451769 0,1258 78 512612 0,1768
4 223437 00128 29 355096 00616 54 456642 01297 79 514223 0,1783
5 242509 00172 30 355933 00620 55 456975 01299 80 516161 0,1800
6 255398 00206 31 3615 00651 56 458029 01308 81 519895 0,1834
7 256593 00209 32 370697 00704 57 458382 01310 82 5722038 0,1853
8 259041 00217 33 3083478 00781 58 459154 01316 83 522098 0,1854
9 263141 00229 34 390978 00828 59 463516 01351 84 523807 0,1869
10 29165 00325 35 393179 00842 60 467638 01384 85 526994 0,1898
11 206297 00343 36 399064 00880 61 468103 01388 86 5729285 0,1919
12 305224 00378 37 402626 00903 62 470617 001409 87 529686 0,1923
13 313638 00414 38 403541 00909 63 474911 01444 88 5735537 0,1977
14 318406  0,0435 39 404711 00917 64 475745 01451 89 535913 0,1981
15 324147 00461 40  4,07998 00939 65 478644 01475 90 541335 0,2031
16 324612 00463 41  4,12405 00969 66  4,80733 01492 91 54233 0,2040
17 326278 00470 42 412972 00973 67 481665 01500 92 547518 0,2089
18 328853  0,0483 43 413774 00979 68 482217 01505 93 549352 0,2107
19 330869  0,0492 44 418248 01010 69  4,89913 01570 94 549762 02111
20 330937  0,0492 45 427641 01077 70 492196 01589 95 549809 0,2111
21 332292  0,0499 46 437449 01149 71 497193 01633 96 551691 0,2129
22 332485 0,500 47 444203 01200 72 498063 01640 97 552841 0,2140
23 332834 00502 48 447455 01225 73 501179 01667 98 55346 0,2146
24 334112 00508 49 449073 01237 74 503529 01688 99 554125 0,2152

N
(6}

3,36312 0,0519 50 4,50362 0,1247 75 5,0516 0,1702 100  5,55536 0,2165




Gozlem Mabhal.

Gozlem Mabhal.

Gozlem Mabhal.

Gozlem Mahal.

No Uzakhk No Uzakhk No Uzakhk No Uzakhk

101  5,55817 10,2168 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 10,3710
104  5,62091 10,2228 129  6,04466 0,2646 154  6,50295 0,3113 179  7,15588 10,3791
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 10,3123 181  7,18598 0,3822
107  5,65955 0,2266 132  6,07033 10,2671 157 6,51854 0,3129 182  7,18812 10,3825
108 5,66807 0,2274 133 6,12197 10,2724 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 10,2312 135 6,12628 10,2728 160 6,58192 0,3194 185 7,2421 0,3881
111 5,71857 10,2323 136  6,13171 10,2733 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 10,3922
113  5,73646 0,2340 138 6,19276 0,2795 163  6,69038 0,3307 188  7,31301 10,3954
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 10,2828 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 10,4036
118 5,81206 0,2414 143  6,26833 0,2872 168  6,80544 0,3426 193  7,44663 0,4093
119  5,84255 10,2444 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 10,4110
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 10,3621 200  7,54882 0,4198
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Gozlem Mabhal.

Gozlem Mabhal.

Gozlem Mabhal.

Gozlem Mahal.

No Uzakhk No Uzakhk No Uzakhk No Uzakhk

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 10,4376 235  8,13027 0,4789 260  8,76247 10,5405 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 10,4821 262  8,78268 0,5424 287 9,31848 0,5916
213  7,76333 0,4418 238 8,17896 10,4838 263  8,80504 0,5445 288  9,32055 0,5918
214 7,7835 10,4439 239  8,18007 0,4839 264  8,82285 0,5462 289  9,32284 10,5920
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 10,4874 266  8,83357 0,5472 291 9,33522 0,5931
217  7,82504 0,4481 242  8,23752 10,4896 267  8,84658 0,5484 292  9,35573 10,5949
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 10,4948 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 00,5000 271  8,95679 0,5587 296  9,44463 0,6027
222 79196 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 10,5029 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 958796 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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Gozlem Mahal.

Gozlem Mabhal.

Gozlem Mabhal.

Gozlem Mabhal.

No Uzakhk No Uzakhk No Uzakhk No Uzakhk

301 9,62028 10,6179 326 10,33228 10,6757 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 10,7876
303 9,6569 0,6210 328 10,33803 0,6762 353 11,19342 10,7373 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 10,6812 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 10,6877 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 10,8044
310 9,79887 10,6330 335 10,56396 0,6932 360 11,47954 0,7557 385 12,33446 0,8049
311 9,81216 10,6341 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 10,7629 388 12,43159 0,8099
314 9,88527 10,6402 339 10,68932 0,7024 364 11,60351 0,7634 389 12,49681 10,8133
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 10,7092 366 11,69407 0,7689 391 12,55283 10,8161
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 10,7720 394 12,97307 0,8362
320 10,03604 0,6524 345 10,86752 0,7151 370 11,76173 0,7729 395 13,02718 10,8386
321 10,10757 0,6582 346  10,88091 0,7160 371 11,78152 10,7741 396 13,04586 0,8395
322 10,13313 10,6602 347 10,88763 0,7165 372 11,7886 0,7745 397 13,07076 0,8406
323 10,20483 0,6658 348 10,91723 10,7186 373 11,79355 10,7748 398 13,13521 10,8434
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 10,7222 375 11,91888 10,7821 400 13,27799 0,8496
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Gozlem Mahal.

Gozlem Mahal.

Gozlem Mahal.

No Uzakhk No Uzakhk No Uzakhk

401  13,30544 0,8507 426 1492472 0,9070 451 17,5131 0,9587
402  13,43137 10,8560 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 10,8632 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 10,8716 434  15,52913 0,9226 459  19,55388 0,9791
410 13,86257 10,8727 435  15,64539 0,9253 460  19,74214 10,9804
411  14,13361 0,8824 436  15,73402 0,9274 461  21,49144 10,9894
412  14,17551 10,8838 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 10,8913 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 10,8944 445  16,71515 0,9466 470  27,27146 0,9987
421  14,51054 10,8947 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 Cl DEGERLERI

Coefficients®
Model Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients Correlations Collinearity]Statistics
B Std. Error Beta t Sig. Zero-order Partial Part Tolerance VIF
1 (Constant) 1,874 494 3.792 .000
MOK 002 000 194 5211 ,000 A78 235 .168 148 1,336
Uy 116 018 260 6.226 ,000 STT 277 2200 .392 1,688
MMB 081 022 176 3.623 .000 588 166 117 441 2,266
MPB 098 021 263 4,747 000 654 215 153 339 2,954
a. Dependent Variable: MB
Collinearity Diagnosticsa
Model Dimension Condition Tndex Variance Proportions
Eigenvalue (CI) (Constant) MOK Uy MMB MPB
1 1 4,573 1,000 ,00 ,00 ,00 ,01 ,00
2 231 4,452 .08 ,03 ,00 13 12
3 ,099 6,812 ,01 ,04 .60 .38 ,04
4 ,069 8,136 .00 .07 28 49 .66

5 .028 12,679 .90 .85 11 .00 .18
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NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITESINE
(Ogrenci Isleri Daire Baskanligr)

ilgi : 04/03/2013 tarihli ve 48178250-302-176 sayili yazi

) Universiteniz Egitim Bilimleri Enstitiisii Egitim Bilimleri Anabilim Dali Egitim Program
ve Ogretim Bilim Dali doktora programi ogrencisi Eyiip YURT’un “llkdgretim 8. Sinif
Ogrencilerinin Matematiksgl Akl Yiiritme ve Problem (Cozme Becerileri, Uzamsal
Yetenekleri, Matematik Oz Yeterlilikleri ve Bagsarilari  Arasindaki Iliskiler”  konulu
aragtirmasinin uy gulama talebj incelenmistir.

Universiteniz tarafindan kabul edilen ve onayli bir rnegi M udirliigimiizde muhafaza
edilen aragtirmanin, Ilimiz ekli listede bulunan okullardaki ogrencilere uy gulanmasinda sakinca
goriilmemektedir,

Aragtirmada Midiirliigimiiz tarafindan onaylanarak gonderilen niishalar kullanilacak
olup, sonucun CD ortaminda iki niisha olarak gonderilmesi gerekmektedir.

Bilgilerinizi ve adi gecene tebligini arz ederim,

Mukadder GURSOY
11 Milli Egitim Miidiirii

EKLER:

1-Okul Listesi(1 Sayfa) Givendi Elekironik Imzali

2-Anket Formu(9 Say fa) Ash flo / yeadsy,
ﬁwy../zo.;f?

Ahmet ERBEy

I mini Egitim Mudurlagﬁ
Memur

Bu belge, 5070 sayili Elektronik imza Kanununun 5 inci maddesi geregince glivenli elektronik imzaile imzalanmigtir
Evrak teyidi htlp://evraksorgu.rmb.gov.tr adresinden 45f7-c8d6-3629-a6a2-ad0f kodu ile yapilabilir.

Abdulaziz Mah. Atatiirk Cad. 42040 MeranyKONY A Strateji Gelistirme:
Tel : 0332353 30 50 Faks : 0332351 59 40 Bilgi:F.GORES
Web hnp://konya.mzb.gov.tr Tel : 03323533050/1319

E-Posta ‘konyamem@meb.gov tr: istatistik42@meb.gov.tr
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EK-4: MATEMATIKTE OZ YETERLIK KAYNAKLARI OLCEGI

Hic Tamamen
Katilmiyorum Katihyorum
[ UL LU ECEE CE CLY
1 100
1 Matematik sinavlarindan hep yiiksek notlar aliyorum.
2 Matematikte hep basarili olmusumdur.
3 Cok caligsam da matematikten zayif aliyorum.
4 En son aldigim karnemde matematik notlarim yiiksekti.
5 Matematik 6devlerimi yapmada zorlanmam.
6 En zor matematik 6devleriyle bile basa ¢ikabilirim.
7 Biiytiklerimin matematikte iyi oldugunu goriince matematikte daha iyi olmaya
calisiyorum.
8 Ogretmenimi bir matematik sorusu ¢ozerken izledigimde, kendimi de problemi ayni
sekilde ¢ozerken hayal edebiliyorum.
9 Arkadaglarimin matematikte benden daha iyi olmasi, beni daha ¢ok ¢aligmaya tesvik
ediyor.
10 | Bir arkadagimi matematik sorusu ¢ozerken izledigimde, kendimi de problemi ayni
sekilde ¢ozerken hayal edebiliyorum.
11 Cok zor matematik problemlerinin iistesinden basari ile geldigimi hayal
edebiliyorum.
12 Matematikte bagkalar ile degil, kendim ile yarigiyorum.
13 Matematik 6gretmenim, matematikte iyi oldugumu soyliiyor.
14 | vakin ¢evrem, matematik yetenegine sahip oldugumu sdyliiyor.
15 Ailem matematikte ¢ok iyi oldugumu soyliiyor.
16 Matematikteki yetenegimden dolay: takdir ediliyorum.
17 Sinif arkadaslarim matematikte iyi oldugumu sdyliiyor.
18 _Sn_nf arkadaglarim matematikte iyi oldugumu diistindiikleri i¢in benimle ¢alismak
istiyor.
19 Matematik dersinde sinifta olmak bile kendimi gergin hissetmeme yetiyor.
20 | Matematik ddevi yapmak beni bitkin diisiiriiyor.
21 Matematik 6devimi yapmaya bagladigimda strese giriyorum.
22 Matematik 6devlerimi yaparken aklim durmus gibi oluyor ve higbir sey
diistinemiyorum.
23 Matematik dersini diigiiniince ruhum daraliyor.
24

Matematik sorusu ¢ozmem gerektiginde ¢ok geriliyorum.
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EK-5: MATEMATIKSEL MUHAKEME TESTI

1. Bir kiirenin i¢inin renkli siv1 ile doldurmaniz gerekiyor. Kiireyi yerinden oynatamadiginiz igin, elinizde olan
silindir, koni, kare piramit veya kare prizma seklindeki bardaklardan biriyle doldurmaksiniz.

v Tiim bardaklarin ve kiirenin yiikseklikleri esittir.

v" Silindirin, koninin, kiirenin yarigap uzunluklari, kare piramidin bir kenarinin uzunlugu ve kare
prizmanin bir kenarinin uzunlugu birbirine esittir.

Oyle bir bardag seciniz ki, en az sayida hamle ile kiireyi doldurabilsin. Bu se¢imi neye gore yaptiginizi
ayrintilari ile agiklayiniz.

2. Ogretmenleri Sema ve Yasemin’den simdiye kadar 6grendikleri sayilar1 sema olarak gostermelerini

istemistir. Bu say1 kiimeleri Dogal Sayilar(N), Tam sayilar (Z), Rasyonel Sayilar (Q), Irrasyonel sayilar (I)
ve Reel sayilar (R)’ dir.

e Sema ve Yasemin’in yanitlar1 asagida verilmektedir

R

I
7 Sema'nin Q I

I:lN = yaniti N 7 - Yasemin'in

yaniti

e Hangi 6grencinin ¢izimi dogrudur? Nedeni ile agiklayiniz.

3. Asagida bir ¢ift zarin farkli iki agidan goriiniisleri verilmektedir. Bu zarlar tam “kiip” seklindedir ve
rakamlar zarlarin iizerlerine ayn1 sirayla yerlestirilmistir.

Buna gore,

e Uzerinde 3 yazan yiiziin tam arka yiiziinde hangi rakam
vardir?

e  Dort yazan yiiziin arkasina gelen yiiziin 6 olma olasilig1
nedir?
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4. Asagidaki diyalog Sertap, Sibel ve Orhan arasinda gecmektedir:
Sertap: Herhangi bir tiggenin, bir kenari etrafinda 360° dondiiriilmesiyle olusan cisme dik koni denir.
Sibel: Ama farkli kenarlari etrafinda dondiigiinde baska cisimler olusuyor bazilar1 egik duruyor, bazilari
egik durmuyor. Madem o zaman neden “dik” koni denilsin ki?
Orhan: Hayir, zaten biitiin koniler diktir. Dik olmayan koni ¢izilemez.
Buradaki 6grenciler tarafindan hatali veya eksik olarak verilen bilgi var midir? Her bir 6grenciye,
nerede hatali veya nerede hakli olduklarini vurgulayan bir mektup yaziniz.

5. Ayse elindeki kiiciik kiipleri bir araya getirerek daha biiyiik kiipler elde etmeye calisiyor. ilk énce bir tane
kiiciik kiip koyuyor ( sekil 1). Daha sonra iki tane kii¢iik kiipii yan yana koyuyor ve diger kiigiik kiipleri de,
cisim daha biiytik bir kiip olacak sekilde yerlestiriyor(sekil 2).

n#

Sekil 1 Sekil 2

Ayse bes tane kiigiik kiip yan yana koyarak bagladigi daha biiyiik kiipiin tamamu i¢in kag kiip
gerektigini tek tek kiipleri koymadan hesaplamak istiyor. Ayse bunu nasil yapabilir? Ayrintilari ile
aciklayimniz.
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6. Fatma’dan 6gretmeni, i¢ini géremedigi bir torbaya elini sokmasini ve iginde olan diizgiin geometrik cismin
ne oldugunu gérmeden -sadece dokunarak- anlamasini istemistir. Fatma dokunarak hissedebildigi geometrik
cisme iligkin, defterine asagidaki notlart almigtir:

o Toplam 5 tane kosesi var.
o Yan yiizleri liggensel bolge, tabani liggensel bolge degil.
o  Tabanin karsilikli olan kenar uzunluklari esit.

Bu bilgilere gore;

a) Bu geometrik cismin ne olabilecegini tahmin ediniz. Neden bu tahmini yaptiginizi
ayrintilariyla agiklayimiz.

b) Silindir olma olasilig1 nedir? Nedenleri ile agiklayiniz.

c) Prizma olma olasilig1 nedir? Nedenleri ile agiklayiniz.

d) Kare piramit olma olasilig1 nedir? Nedenleri ile agiklayiniz.

7. Asagidaki diyalog 6gretmen ile Canan ve Ayse arasinda gegmektedir:
Ogretmen: Bir kiirenin bir dikdortgensel diizlem ile arakesiti nedir?
Canan: Bence dikdortgendir. Diizlemin bityiikliigii kadarlik bolimii kiire ile kesisir.
Ayse: Bence dairedir. Diizlem sinirsiz genigleyen bir bolge oldugundan kesisimi daire olacaktir.

Buradaki 6grenciler tarafindan verilen hatali veya eksik bilgi var midir? Her bir 6grenciye, nerede hatali
veya nerede hakli olduklarint vurgulayan bir mektup yaziniz.

8. Pazarlamaci Mehmet Bey, isi geregi siklikla sehirlerarast yolculuk yapmakta ve haftada 1000 litrelik mallar1
yakin bir sehirde pazarlamaktadir. Mehmet Bey en az seferi yapacagi en ekonomik yakit tiiketen araci satin
almak istiyor. Bu kriterler agisindan her bir arabanin uygunlugunu degerlendirin. Asagida verilen bilgilere
gore hangi arabay1 almas1 Mehmet Bey’in isteklerini karsilar? Neden? Diisiince bigiminizi agik¢a ifade
ediniz.
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RENAULT PEUGEOT
Motor Hacmi (cc) 1598 Motor Hacmi (cc) 1587
Son Hiz (km/s) 181 Son Hiz (knv/s) 190
0-100 km/s Hizlanma (sn) 12.4 0-100 km/s Hizlanma (sn) | 10.7
Sehir Tginde (litre) 8.6 Sehir ici (litre) 9.5
Sehir disi (litre) 5.8 Sehir dis1 (litre) 5
Bagaj Hacmi (litre) 485 Bagaj Hacmi (litre) 420

OPEL VOLKSWAGEN

Motor Hacmi (cc) 1199 Motor Hacmi (cc) 1896
Son Hiz (km/s) 180 Son Hiz (km/s) 180
0-100 km/s Hizlanma (sn) 14.0 0-100 km/s Hizlanma (sn) 12.6
Sehir Iginde (litre) 7.3 Sehir i¢i (litre) 6.5
Sehir disi (litre) 4.8 Sehir dist (litre) 4.1
Bagaj Hacmi (litre) 260 Bagaj Hacmi (litre) 330

9. Asagidaki sekilde kag tane iiggen bulunmaktadir? Buldugunuz ii¢genleri harflendirerek listeleyiniz.
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10. Kalp atiglarimizin hizi, yagamimizin temel fonksiyonudur. Yagamimizin saglikli olarak devamu igin, kalp
atig hizimiz asagida formiilii verilen araliklarda atmalidir:

190

170

150

130

A

Kalp atis hizi

Siire(dk)

20

40

60

90

Kalbimiz, bu formiille bulunan araliklarda
atarsa, kalp sagligimiz yerindedir.

Yan tarafta 25 yasindaki Fenerbahgeli futbolcu
Serhat’mn bir mag¢ boyunca kalp atis hiz1 grafigi
verilmistir. Yukarida verilen giivenli kalp atis
hiz1 hesabindan yararlanarak, mag boyunca
futbolcunun kalbinin diizenli atip atmadigim
grafikle iliskilendirerek yorumlayiniz.

Giivenli kalp atig1 hizi= 220-insanin yasi )

Asgari(en az) giivenli kalp atis hiz1 = giivenli kalp atis1 x %60
Azami (en ¢ok) giivenli kalp atig hiz1 = giivenli kalp atist x %90

e Ik 20 dakika boyunca Serhat’in kalbi

e 20 dakika ile 40 dakika arasinda Serhat’in kalbi,

e 45 ile 70 dakika arasinda Serhat’in kalbi
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EK-6: ZIHINSEL CEVIRME TESTi ORNEK SORULAR

4
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EK-7: KAGIT KATLAMA TESTi ORNEK SORULAR
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EK-8: MATEMATIK BASARI TESTI ORNEK SORULAR

Ll

1. Yukaridaki sekilde ¢op adamlardan olusturulan fraktalin baslangic ve ilk iki adimi
verilmistir. Buna gore, 5. adimdaki ¢6p sayis1 kagtir?

A) 31 B) 63 C) 64 D) 127

afefofol
il el
I 0

2. Yukaridaki kartlar ters ¢evrilip karistiriliyor ve harfler goriilmeyecek sekilde yeniden
diziliyor. Rastgele ¢ekilen iki kartta da A harfinin bulunma olasilig1 nedir?

A)12/35  B)1/35  C)43/210 D)1/25

3. Duygu 6gretmen, tahtaya dort rasyonel ifade yazarak 6grencilerinden bu ifadelerin en
sade hallerini bulmalarini istiyor.

ax + 162 -4
4x+1 x=2
Bercis Zeynep
xy + xy? x°-2x-3
1+y x2-9
Eren Furkancan

Ogrencilerin verdigi cevaplar ortadaki kiime i¢inde verildigine ve bir dgrenci yanlis
cevap verdigine gore, hangi 6grenci yanlis yapmistir?

A) Bercis B) Zeynep C)Eren D) Furkancan

4. Taban gesitkenar liggen seklinde olan bir prizmanin aginimi yukarida verilmistir.

a b
c d

e f

Asagidakilerin hangisindeki ayirt uzunluklar: birbirine esittir?

A) ailec B)eiled C)filed D)ailef
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EK-9: PROBLEM COZME TESTI ORNEK SORULAR

1. Biris icin iki 6deme segenegi sunulmaktadir. Birinci se¢enek haftada 300 TL, ikinci segenek ise saati 7.5 TLdir.
Sizce hangi 6deme secenegi daha avantajlidir? Odeme segenekleri, hangi faktér ya da faktorlerden etkilenir?
Asagidaki adimlari gerceklestirerek problemi ¢6ziiniiz.

Problemi tamimla (Problemde bilinmeyen ve ulagilmak istenen bilgi(ler) nelerdir?)

2. Bir yarasa birbirini takip eden dort giin i¢inde toplam 1050 kelebek yemistir. Her giin bir dnceki giinden 25 fazla
kelebek yedigine gore, birinci, ikinci, {iglincli ve dordiincii giin kag kelebek yemistir. Asagidaki adimlari
gerceklestirerek problemi ¢oziiniiz.

Problemi tamimla (Problemde bilinmeyen ve ulagilmak istenen bilgi(ler) nelerdir?)
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3. Konya’da taksiler su tarife ile ¢aligmaktadir. Ilk 1 km 1.5 TL olarak sonraki her km icin ise 0.9 TL olarak
ticretlendirilmektedir. Ahmet Bey taksiciye 2 TL bahsis verirse, 20 TL ile kag¢ kilometre gidebilir? Asagidaki
adimlar1 gerceklestirerek problemi ¢oziiniiz.

Problemi tamimla (Problemde bilinmeyen ve ulagilmak istenen bilgi(ler) nelerdir?)

4. Bir salyangoz 4 metrelik bir kuyuda bulunmaktadir. Salyangoz giindiizleri 30 cm yukari, geceleri ise 12 cm asagi
inmektedir. Salyangoz yukari ¢ikmaya pazartesi giinii bagladigina gore kuyunun tepesine hangi giin ¢ikar?

Asagidaki adimlart gerceklestirerek problemi ¢dziiniiz.

Problemi tamimla (Problemde bilinmeyen ve ulagilmak istenen bilgi(ler) nelerdir?)




EK-10: Matematik 6z Yeterlik Kaynaklar1 Ol¢eginin Ayirt Edici Gecerliginin incelenmesi

Maddeler Grup N X ss t p

Ust Grup 140 87,56 13,51

ml 15,92 ,000
Alt Grup 140 46,09 27,81
Ust Grup 140 88,91 12,66

m2 17,45 ,000
Alt Grup 140 45,81 26,44
Ust Grup 140 81,44 27,86

m3 4,79 ,000
Alt Grup 140 64,11 32,67
Ust Grup 140 96,50 8,94

m4 11,90 ,000
Alt Grup 140 64,39 30,77
Ust Grup 140 93,99 10,50

m5 13,70 ,000
Alt Grup 140 58,93 28,49
Ust Grup 140 87,63 15,25

m6 18,43 ,000
Alt Grup 140 40,53 26,21
Ust Grup 140 92,75 11,49

m7 15,34 ,000
Alt Grup 140 45,75 34,51
Ust Grup 140 87,80 20,40

m8 15,05 ,000
Alt Grup 140 38,96 32,66
Ust Grup 140 90,09 16,89

m9 13,45 ,000
Alt Grup 140 47,31 33,74
Ust Grup 140 87,94 18,22

m10 18,31 ,000
Alt Grup 140 32,05 31,28
Ust Grup 140 92,35 11,95

mll 16,25 ,000
Alt Grup 140 40,88 35,66
Ust Grup 140 87,86 22,15

ml2 9,83 ,000
Alt Grup 140 54,17 34,10
Ust Grup 140 90,52 12,44

ml3 21,61 ,000
Alt Grup 140 28,96 31,43
Ust Grup 140 92,47 11,19

m1l4 19,43 ,000
Alt Grup 140 33,71 34,11
Ust Grup 140 93,16 9,76

ml5 19,51 ,000
Alt Grup 140 35,76 33,54
Ust Grup 140 88,20 14,84

ml16 26,89 ,000
Alt Grup 140 22,99 24,65
Ust Grup 140 87,90 13,15

ml7 Alt Grup 140 21,50 24,25 28,56 ,000
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Maddeler Grup N X ss t p

Ust Grup 140 78,82 22,55

m18 28,28 ,000
Alt Grup 140 10,96 17,33
Ust Grup 140 29,11 32,99

m19 -4,29 ,000
Alt Grup 140 46,08 33,31
Ust Grup 140 33,52 32,68

m20 -2,33 ,021
Alt Grup 140 42,53 32,08
Ust Grup 140 26,17 29,69

m21 -3,10 ,002
Alt Grup 140 37,64 32,35
Ust Grup 140 28,79 35,22

m22 -3,08 ,002
Alt Grup 140 41,71 35,10
Ust Grup 140 24,90 30,08

m23 -4,03 ,000
Alt Grup 140 40,45 34,54
Ust Grup 140 28,40 33,60

m24 -3,72 ,000
Alt Grup 140 43,52 34,57
Toplam Ust Grup 140 115,96 27,81

6,96 ,000
Alt Grup 140 89,61 35,28
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