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OZ. Bu galismanin amaci, sekizinci sinif égrencilerinin istatistik konusundaki, matematiksel okudugunu
anlama becerisinin, yazma becerisinin ve kavram bilgisinin, matematiksel dil becerileri izerindeki etkisinin
incelenmesidir. Bu ¢alismada, nicel arastirma ydntemlerinden biri olan yordayici korelasyonel arastirma
yontemi kullanilmistir. Arastirma, Dogu Anadolu Bélgesi'nin orta olgekli bir ilinde yer alan 7 adet
ortaokulun 2012-2013 egitim-6gretim y1ilinin birinci yariyilinda 6grenim gérmekte olan 285 sekizinci simif
ogrencisi ile yapilmistir. Arastirmanin verileri, istatistik konusunda yer alan aritmetik ortalama, mod,
medyan ve agiklik kavramlarina iliskin dort adet 6lgme araci (matematiksel dil testi, okudugunu anlama
testi, matematiksel yazma formu ve matematiksel kavram bilgisi formu) gelistirilmis ve kullanilmistir.
Verilerin analizinde ise dogrulayici faktdr analizi ve yapisal esitlik modeli kullanilmistir. Bulgular,
matematiksel okudugunu anlama becerisinin matematiksel dil becerisi izerinde anlamli diizeyde bir etkisi
varken, matematiksel yazma becerisinin matematiksel dil iizerinde etkisinin anlamli olmadigin
gostermektedir. Ayrica matematiksel kavram bilgisinin matematiksel yazma ve okudugunu anlama
becerilerine etkisinin oldukga yliksek oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel Dil Becerisi, Okuma-Anlama Becerisi, Yazma Becerisi, Kavram Bilgisi

ABSTRACT. The aim of this study is to investigate the effects of mathematical reading comprehension skill,
writing skill and concept knowledge of eight-grade students on their mathematical language skill about
the statistics concept. The predictive correlational research design, one of the quantitative research
methods, was applied in the study. The research was conducted with 285 eighth-grade students from 7
public secondary schools located in a medium-sized city of Eastern Anatolian Region of Turkey in the first
semester of the academic year 2012-2013. Four data collection instruments (i.e., mathematical language
test, mathematical comprehension test, mathematical writing form and mathematical concept knowledge
form) about the concepts such as arithmetic mean, mode, median and openness within the scope of statistics
course were developed and used in the study. Confirmatory factor analysis and structural equation
modelling were used in the data analyses processes. The findings showed that though mathematical
comprehension skill had a meaningful effect on the mathematical language, mathematical writing skill did
not have a meaningful effect on mathematical language. The findings also showed that mathematical
concept knowledge had a considerably high effect on the skills of mathematical comprehension and writing.
Keywords: Mathematical Language Skills, Reading Comprehension Skills, Writing Skills, Conceptual
Knowledge

SUMMARY
Introduction: Mathematical language being at the centre of teaching and learning mathematics
(Cestari, Ferrari, Mercier and Tatsis, 2010) has an influential relationship with mathematics
achievement (Abediand Lord, 2001; Woods, 2009). Therefore, in-depth analysis of mathematical
language with its sub-dimensions will be helpful for the development of effective mathematics

1 Bu calisma, Zeynep CAKMAK'in yiiksek lisans tezinden dénistiirilmustir.
2 This study was based on the master thesis of the first author.
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instruction, active teaching and learning mathematics (Ugurel and Morali, 2010). There are many
sub-variables of mathematical language skills in the literature. Some of them are mathematical
comprehension skill, (Korhonen, Linnanmdki and Audio, 2011), mathematical writing skill
(Clarke, Waywood and Stephens, 1993) and mathematical concept knowledge (Raiker, 2002).
Determining how effective these variables are on mathematical language is highly important for
the development of mathematical language.

Purpose and significance: The aim of this study is to investigate the effects of mathematical
reading comprehension skill, writing skill and concept knowledge of eight-grade students on their
mathematical language skills about the statistics concept.

Methodology: From the quantitative research methods, a predictive correlational research
design was adopted in the study. The research was fulfilled with 285 eighth-grade students from
7 public secondary schools located in a medium-sized city of Eastern Anatolian Region in Turkey
in the first semester of the academic year 2012-2013. Four data collection instruments (i.e.,
mathematical language test, mathematical comprehension test, mathematical writing form and
mathematical concept knowledge form) about the concepts such as arithmetic mean, mode,
median and openness within the frame of statistics course were developed and used in the
study. Confirmatory factor analysis and structural equation modelling were used in the data
analysis step.

Results: The first research question was about the relationships between mathematical language
skill and mathematical comprehension skill, mathematical writing skill and mathematical concept
knowledge. In the measurement model, meaningful relationships among the aforementioned
variables were found. The second research question investigated the effects of mathematical
reading comprehension skill, mathematical writing skill and mathematical concept knowledge on
mathematical language. The findings showed that while there was a meaningful effect of
mathematical comprehension skill on mathematical language, the effect of mathematical writing
skill on mathematical language was not statistically meaningful. It was also found that
mathematical concept knowledge had a considerably high effect on the skills of mathematical
comprehension and writing.

Discussion and Conclusions: Activities regarding mathematical comprehension skill,
mathematical writing skill and mathematical concept knowledge can be designed and these
activities can be applied in a way that supports each other in the mathematics lessons in the
development process of mathematical language use. In addition to the use of such kind of teaching
activities, they can be also used for the evaluation of students. In sum, mathematical
comprehension is the most effective skill on mathematical language among the variables. In this
context, activities including graphic and table reading, mathematical symbols reading,
mathematical oral problem reading mathematical reading texts can be used specifically in topics
aiming at communication skills in teaching mathematics.

GIRIS

Matematik, aralarinda anlamli ilisikler bulunan, kendine 6zgti sembolleri ve terminolojisi olan bir
dil olup (Cirillo, Bruna ve Eisenmann, 2010; Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2009; Ugurel ve Moralj,
2010); matematigin evrensel bir dil oldugu (Isik, Ciltas ve Bekdemir, 2008; Nasibov ve Kagar,
2005; Ugurel, Tekin ve Morali, 2009) alan yazinda sikca dile getirilmektedir. Matematiksel dil,
glinliik dilden ¢cok daha karmasik olmasinin yaninda; matematige 6zgii kelime dagarciginin gtinliik
kullanilan dil ile harmanlanmasi sonucu olusan bir iletisim aracidir (Raiker, 2002). Diger bir
deyisle matematiksel dil, 6gretmen ve 6grencilerin matematiksel anlamalarini birbirlerine ifade
etmek icin kullandiklar1 bir mekanizma (Pirie, 1998) seklinde tanimlanabilir.

Matematik 6grenme ve 6gretmede merkezi bir konumda olan matematiksel dil (Cestari ve
digerleri, 2010), matematik basarisi ile de gii¢lii bir iliskiye sahiptir (Abedi ve Lord, 2001; Woods,
2009). Bu nedenle, matematiksel dilin boyutlandirilarak incelenmesi; matematigin yapisini
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anlama ve yorumlamada, her diizeyde daha nitelikli matematik egitimi-6gretimi yapabilmede ve
O0grenme-6gretme siirecini daha etkin kilmada bakis acillarimizin zenginlesmesine ve
derinlesmesine olanak saglayacaktir (Ugurel ve Morali, 2010). Dili boyutlandirarak inceleyen
Pirie (1998), iletisim bashgl altinda matematik siniflarinda kullanilan dili; ginlik dil,
matematiksel sozel dil, sembolik dil, gorsel dil, s6zlii olmayan dil ve yar1 matematiksel dil seklinde
alt1 faktorde siniflandirmistir. Bu faktorler incelendiginde, matematiksel sozel dil, kavramlarin ve
matematige ait terminolojinin etkin kullanimi; sembolik dil, sembollerin dogru kavramsal
acilimlar ile ifade edilmesi; gorsel dil ise, grafik, tablo ve geometrik sekillerin tasidiklar:i anlamin
dogru bir sekilde ifade edilmesidir.

Matematiksel dil, 6grenme {lzerindeki etkisi agisindan kritik bir konu olup; bazi
arastirmacilara gore diisiincenin gelisimi ile yakindan iliskilidir (Ferrari, 2004). Bu baglamda bu
dilin gelisimi, matematiksel disiincenin gelismesine katkida bulunabilir (Baki, 2008).
Matematiksel dilin etkin kullanimi, matematiksel kavramlar ve semboller arasindaki gecisleri
dogru kullanmay1 saglayarak, kavramlar ve semboller arasinda kurulan iliskiyi daha anlaml kilar
ve giiclendirir (Dogan ve Giiner, 2012; Pirie, 1998). Yine bu dilin dogru kullanimu ile yeni kavram
ve bilgilere 6grencilerin kendilerinin ulasabilmesi ve farkli disiplinlerde yer alan matematiksel
bilgi ve becerilere 6grencilerin daha kolay uyum saglayabilmesi miimkiin olacaktir (Yesildere,
2007).

Matematiksel dil becerisinin gelistirilmesi adina alan yazinda bircok alt degisken
bulunmaktadir. Calisma kapsaminda degerlendirilen, matematiksel okudugunu anlama
becerisinin (Adams, 2007; Adams ve Lowery, 2007; Kesan, Kaya ve Yetisir, 2008; Korhonen,
Linnanmaki ve Aunio, 2011; Tatar ve Soylu, 2006), matematiksel yazma becerisinin (Bali, 2002;
Burns, 2004; Clarke, Waywood ve Stephens, 1993; Dur, 2010) ve matematiksel kavram bilgisinin
(Austin ve Howson, 1979; Monroe ve Orme, 2002; Morgan, 2005; Raiker, 2002; Vogel ve Huth,
2010; Yesildere, 2007) matematiksel dil becerisine olumlu yonde etki ettigini belirten nitel ve
nicel calismalar alan yazinda yer almaktadir.

Korhonen, Linnanmaki ve Aunio (2011) tarafindan, cebir konusunda problem c¢ézme
alaninda yapilan ¢alismada, dokuzuncu sinif 6grencilerinin matematiksel okudugunu anlama
becerisi ile matematiksel dil becerisi arasinda pozitif yonde ve anlaml bir iliskinin (.52) ve buna
ilaveten matematiksel okudugunu anlama becerisinin matematiksel dil becerisine etkisinin
ylksek diizeyde oldugu (.75) belirlenmistir. Adams ve Lowery (2007), nitel bir yaklasimla ele
aldig1 bu konuda 4. sinif 6grencilerinden giinliilk yasam problemlerini okuyup matematiksel
olarak ifade etmelerini istemis ve matematiksel okudugunu anlama becerisinin matematiksel dil
becerisine olumlu bir etkisi oldugunu belirtmistir. Matematiksel yazma becerisi ile matematiksel
dil becerisi arasindaki iliski, Clarke, Waywood ve Stephens (1993) tarafindan nitel bir yaklasimla
yapilan ¢calismada vurgulanmis ve Burns (2004)’un ve Clarke, Waywood ve Stephens (1993)'in
calismalarinda matematiksel yazma becerisi ile matematiksel dil becerisinin gelistirilebilecegi
ifade edilmistir. Yine Bali (2002) tarafindan gelistirilen matematik 6gretiminde dil dl¢eginin alt
boyutlarindan bir tanesi yazili anlatim olup, bu durum yazma becerisi ile matematiksel dil
arasindaki iliskinin bir géstergesi niteligindedir. Matematiksel kavram bilgisi ile matematiksel dil
becerisi arasindaki iliskiye bakildiginda, Korhonen, Linnanméki ve Aunio (2011) tarafindan
matematiksel kavram bilgisi ile matematiksel dil becerisi arasinda pozitif yonde ve anlamli bir
iliskinin (.59) oldugu sonucu elde edilmistir. Yine Raiker (2002) tarafindan yapilan ¢alismada,
ogrencilerin koordinat sistemini agiklarken kullandiklar1 kavramlar nitel olarak incelenmis ve
matematiksel kavram bilgisinin matematiksel dil becerisine yiiksek bir etkisi oldugu tespit
edilmistir. Benzer sekilde Yesildere (2007), tiniversite 6grencileri ile geometri alaninda yaptig1 bir
calismada matematiksel kavram bilgisinin matematiksel dil becerisine olumlu yénde bir etkisi
oldugunu belirtmistir. Monreo ve Orme (2002) ve Austin ve Howson (1979)’ nun matematiksel
dile iliskin yaptiklar1 derleme c¢alismalarinda ise, matematiksel kavramlara ait bilginin
matematiksel dili etkiledigi vurgulanmistir.

[Ikogretim (1-8. siniflar) matematik 6gretim programinda istatistik konusu kapsaminda yer
alan temel becerilerden iletisim becerisinin (MEB,2009), 6nemli bir gostergesi matematiksel dil
becerisi oldugu (Niihrenborger ve Steinbring, 2009; Kratochvilova ve Swoboda, 2002)
diistiniildiigiinde, bu durum istatistik konusunu matematiksel dilin verimli kullanilabilecegi
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alanlardan biri yapmaktadir. Ozellikle, matematiksel dil becerisi gerektiren; tablo ve grafik
okuma, verileri istatistiksel acidan yorumlama, matematiksel kavramlar1 (merkezi egilim ve
yayillim olciileri) anlama ve tanimlama becerileri g6z oniine alindiginda; 6grencilerin istatistik
konusu baglaminda matematiksel dili konusabilmelerinin; bu alandaki bilgi diizeylerine katki
saglayacagl olasidir. Nitekim alanyazin 6grencilerin merkezi egilim ve yayilim ol¢iilerinin
hesaplanmasinda (aritmetik ortalama, mod) bilgi dlizeylerinin yetersiz oldugunu gostermektedir
(Kaynar ve Halat, 2012; Ugar ve Akdogan, 2009). Calisma dahilinde, sekizinci sinif 6grencilerinin
secilme nedeni ise, matematige ait terminolojiyi (mod, medyan, aritmetik ortalama, standart
sapma ..) ve soyut diisiinme becerilerini bu sinif diizeyine kadar gelistirmis olmalari
diistincesidir. Ayrica matematiksel dili kullanarak, matematiksel bir tartisma ve yorum
yapabilecek seviyede olmalari esas alinmistir. Boylece arastirma kapsaminda, matematiksel dil ile
degiskenleri arasindaki iliskileri belirlemede, daha giivenilir sonuglar elde edilecegi
diistiniilmektedir.

Buradan hareketle ¢alisma kapsaminda alinan, matematiksel okudugunu anlama
becerisinin, matematiksel yazma becerisinin ve matematiksel kavram bilgisinin matematiksel dili
ve bu dilin de matematik basarisini olumlu yonde etkiledigi (Woods, 2009) g6z oniine alinirsa;
her bir degiskenin matematiksel dili ne oranda etkiledigini belirlemek, matematiksel basariy1
arttirmak ve sonuc olarak matematigin giinliik hayatta daha etkili kullanilmasini saglamak adina
onem arz etmektedir. Ayrica matematik 6gretim programinin iletisime ve matematiksel dile
yaptig1 vurgu dikkate alindiginda, s6z konusu degiskenlerin matematiksel dile etki diizeylerinin
belirlenmesi ile bu alanda etkinlik gelistirme ¢alismalarina 151k tutacagi disiiniilmektedir.

Buna gore arastirmanin amaci; sekizinci sinif diizeyinde 6grenim gormekte olan
ogrencilerin, istatistik ve olasilik 6grenme alaninda yer alan istatistik konusuna iliskin (aritmetik
ortalama, mod, medyan ve ag¢iklik), matematiksel okudugunu anlama becerisi, yazma becerisi ve
kavram bilgisinin matematiksel dil becerisi iizerine etkisini belirlemektir. Boylece, 6grencilerin
matematiksel dil becerileri ile matematiksel okudugunu anlama, matematiksel yazma ve kavram
bilgisi degiskenleri arasindaki iliskiyi ortaya koyan bir model olusturma amag¢lanmistir. Bu
dogrultuda asagidaki alt problemlere cevap aranmistir:

1. Ogrencilerin istatistik konusu kapsaminda yer alan aritmetik ortalama, mod, medyan ve
aciklik kavramlarina iliskin matematiksel okudugunu anlama becerisi, yazma becerisi,
kavram bilgisi ve matematiksel dil becerisi arasinda anlaml bir iliski var midir?

2. Ogrencilerin istatistik konusu kapsaminda yer alan aritmetik ortalama, mod, medyan ve
aciklik kavramlarina iliskin matematiksel okudugunu anlama becerisinin, yazma
becerisinin ve kavram bilgisinin, matematiksel dil becerisi tizerine anlaml bir etkisi var
midir?

YONTEM
Bu boéliimde arastirmanin modeli, 6rneklemi, veri toplama araclari, verilerin toplanmasi ve
verilerin analizi konusunda ayrintili bir bilgi verilmistir.

Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada, nicel aragtirma yontemlerinden yordayici korelasyonel arastirma yéntemi
kullanilmistir.  Yordayici korelasyon arastirmalarinda; degiskenler arasindaki iligkiler
incelenerek, degiskenlerin birinden yola ¢ikarak digeri yordanmaya ¢alisilir (Buytikoztiirk, ve
digerleri, 2010). Arastirmanin amaci dogrultusunda olusturulacak olan yapisal esitlik modelj, list
diizey korelasyon analizlerine dayali oldugundan, bu tir c¢alismalarda korelasyonel arastirma
teknikleri kullanilmaktadir. Yordayici korelasyonel arastirma teknigi ise, 0grencilerin
matematiksel dil becerileri ile matematiksel okudugunu anlama becerisi, yazma becerisi ve
kavram bilgisinin birlikte degisip degismedigini ve birlikte degisim varsa bunun hangi yonde
oldugunu tespit etmek amaciyla segilmistir.

Arastirmanin Orneklemi
Arastirmanin 6rneklemini Dogu Anadolu Boélgesi'nin niifus bakimindan orta 6lgekli bir
ilinde yer alan, Milli Egitim Bakanhgi'na bagh 7 adet merkez ortaokulunun 2012-2013 egitim-

302



ogretim yilinin birinci yariyilinda 6grenim gérmekte olan, 285 sekizinci sinif (ortaokul dérdiincii
sinif) 6grencisi olusturmaktadir. Arastirmanin evreni s6z konusu il merkezine ait ortaokullar
olarak belirlenmistir. Para, zaman, ... gibi degiskenlerden dolay1 evrenin tamamina
ulasilamayacag1 diisliniilerek, il merkezinde yer alan ortaokullar arasindan 7 ortaokul
belirlenmigtir. Orneklemin belirlenmesinde 6érnekleme birimi okullar olmak iizere amagh
ornekleme yontemlerinden, “arastirma problemi ile ilgili olarak evrende yer alan ¢ok sayidaki
durumdan tipik olan bir durumun belirlenerek bu o6rnek iizerinden bilgi toplanmas1”
(Biiytikoztiirk vd., 2010, s. 90) seklinde 6zetlenebilecek olan tipik durum 6érnekleme yontemi
kullanilmistir. Bu dogrultuda arastirmada farkli gruplarin sosyo-kiiltiirel durumlarinin,
matematiksel dilin kullanimini etkiledigi (Austin ve Howson, 1979) goz oniine alinarak, orta
diizey sosyo-Kkiiltiirel durumlara sahip 6grencilerin 6grenim gordiigii okullar secilmistir. Boylece
secilen okullar bu yontiyle birbirleri ile benzerlik gostermektedir.

Veri Toplama Araglari
Arastirmada veriler, asagida her biri ayrintili olarak verilen dort adet 6lgme araciyla
toplanmistir. Bu 6l¢me araglarina iliskin detayl bilgiler asagida sunulmustur.

1. Matematiksel Dil Testi (MDT)

[Ikdgretim sekizinci simf 6grencilerinin istatistik konusunda matematiksel dil becerilerinin
olciilmesi amaciyla Matematiksel Dil Testi (MDT) gelistirilmis ve kullanilmistir. Oncelikle
istatistik konusu ile ilgili kaynaklardan yararlanarak literatiir incelenmis ve istatistik konusunun
yer aldig1 altinc ve yedinci sinif diizeyindeki miufredata bakilarak bu konuya ait kazanimlar
belirlenmistir. Buradan hareketle altinci sinif diizeyinde yer alan “verilerin aritmetik ortalamasini
ve acikligini hesaplayarak yorumlar” ve yedinci siif diizeyinde yer alan “merkezi egilim olciilerini
(mod ve medyan) hesaplar ve yorumlar” seklindeki kazanimlar dikkate alinmistir. Bir sonraki
asamada matematiksel dile iliskin literatiir taranmis ve alt boyutlar arastirilmistir. Literatiir
incelemesi sonucunda yapilan arastirmalarin (Capraro ve Joffrion, 2006; Dogan ve Giiner, 2012;
Pirie, 1998; Rudd, Lambert, Satterwhite ve Zaier, 2008; Wolska and Korbayov’'a, 2004)
matematiksel dili, genel olarak s6zel, sembolik ve gorsel dil ile agikladig1 gortilmiistiir. Boylece
matematiksel dilin alt bilesenleri olarak degerlendirilen ve dogrudan incelenen sézel, sembolik ve
gorsel dil alanlarina ait sorular tasarlanmistir. MDT 12 adet ¢oktan se¢meli sorudan olusmaktadir.
Her bir dil bileseninin yoklanabilmesi amaciyla, testte 4 adet sembolik, 4 adet sozel ve 4 adet
gorsel dil ile ilgili coktan se¢meli sorulara yer verilmistir. Hazirlanan taslak olcek 32 6grenciye
uygulanmis ve bazi sorulara ait diizeltmeler yapilarak 48 6grenci ile tekrar pilot uygulama
yapilmistir. Son hali verilen matematiksel dil 6lcegine iliskin sembolik dili temsilen 4. soru, s6zel
dili temsilen 5. soru ve gorsel dili temsilen 10. soru Sekil 1’ de verilmistir.

Bu dogrultuda, matematiksel dil beceri testinin giivenirliginin belirlenmesi i¢cin KR-20
glivenirlik katsayis1 ve madde analizinden (madde giicliigii, madde ayirt ediciligi) yararlanilmistir.
KR-20 glivenirlik katsayisi .71 olarak hesaplanmistir. Bu da, testin yeterli diizeyde glivenilir
(Kalayci, 2010) oldugunu gostermektedir. Yapilan madde analizi sonuclari ise; genel anlamda,
Olcekte yer alan sorulara ait giicliik indeksi .47 iken; ayirt edicilik indeksi .52"dir.
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10) Bir hastaneye 10 giin igensinde gelen hasta

4) n tane dogal saymm artmetik P P P - S )

ortalamasi x'dir. Bu n tane dogal
sayisiuun her birmnin #i¢ katinm ik Hasta Sayi=ai
eksiginin anitmetik ortalamas: ne olur? _JI

a)3x2  b)3n2 3o d)3x+2 sl | Ak LA
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5) Bir 6gretmen okuldaki tiim Ggrencilerin |
matematik notlarmi inceleyerek en 123 4 5617
fazla hangi notun alndifini bulmak
istiyor. Bu durumda Ogretmenin
ajagidakilerden  hangisini bilmesi

w

Buna gore agagidakilerden hangisi yanligtir?

yeterlidir? a) Hasta sayisimin medyam (ortanca) 30 dur
b) Birinci giinde hastaneye 50 hasta gelmig

a) Ogrencnlerin matematik notlanmn olsayd: hasta sayisimn modu (tepe degeri)
toplanunt 5 ? °_1““‘h"h

b) Matematik notlarinin modu (tepe c) Yedinci giin hastaneye 30 hasta geloug .

s olsayd: hasta sayisimn modu (tepe degeri)

degen) : o
N 5 . ] ) 30 olurdu.

©) Matematik fxotlmmm medyan d) On giin igerisinde hasta sayilarmin
(ortanca degeri) arasindaki agiklik 40 olur.

d) Ogrenci sayist

Sekil 1. Matematiksel dil 6lgcegine iliskin 6rnek sorular

2. Matematiksel Okudugunu Anlama Beceri Testi (MOABT)

Matematiksel okudugunu anlama beceri testi (MOABT), islem becerisinden ziyade istatistik
konusunda 6grencilerin okuma ve anlama becerilerini 6lgmek amaciyla gelistirilmistir. MOABT
6lceginde yer alan okuma pargasi ve ona ait sorular, 6grencilerin istatistik konusunda aritmetik
ortalama, mod, medyan ve acgiklik kavramlarini yorumlamalarini1 gerektirmektedir. Hazirlanan
matematiksel okuma parcgalarindan istatistiki bir anlam ¢ikartabilecekleri iki adet okuma pargasi
ve bu okuma parcalarinin her birinde okudugunu anlama ile ilgili 3’er adet ¢oktan se¢meli soru
yer almis olup; o6lcekte okudugunu anlama ile ilgili toplam 6 soru bulunmaktadir. Hazirlanan
taslak olcek, 2 ortaokul 6gretmeni tarafindan da incelenmis ve 6grencilerin bu testi cevaplayip
cevaplayamamalarina dair bilgi alinmistir. Ogretmen goriisleri dogrultusunda, 6grencilerin daha
once sik karsilasmadiklar1 bir soru tarzi oldugu belirtilmis ve seceneklerde bulunan celdiriciler
daha basitlestirilerek uzman goriisiine sunulmustur. Tiirkce kullaniminin etkili oldugu g6z dniine
alinarak hem dil uzmani tarafindan yapilan ciimle hatalari gibi diizeltmeler dikkate alinmis; hem
de matematiksel iceriginin anlamli olmasi ve arastirma kapsaminda ele alinan aritmetik ortalama,
mod, medyan ve aciklik kavramlarini kapsamasi acisindan matematik uzmanlari tarafindan
incelenerek kapsam ve goriiniis gecerliligi saglanmistir. Hazirlanan taslak 6lgek 32 68renciye
uygulanmis ve uygulama esnasinda 6grencilerin teste iliskin sorduklari sorular not edilmis, bazi
sorulara ait diizeltmeler yapilarak 48 égrenci ile tekrar pilot uygulama yapilmistir. Olcegin madde
analizinde; toplam test puanina iliskin madde giicliigii ve madde ayirt edicilik puanlar
hesaplanmistir. Testte bulunan sorularin madde gii¢liik indeksi ortalama .48 iken, madde ayirt
edicilik indeksi ortalama .52’dir. Bdylece sorularda herhangi bir degisiklik yapilmadan nihai
uygulamaya gidilmistir.

3. Matematiksel Yazma Beceri Formu (MYBF)

Matematiksel yazma beceri formunda (MYBF), 6grencilerin fikirlerini ifade etmeleri,
matematik hakkinda anlamli ctimleler kurmalari ve diistincelerini yaziya dékmeleri saglanarak,
ogrencilerin matematiksel yazma becerilerinin belirlenmesi amac¢lanmistir. Boylece
ogrencilerden, matematiksel hesaplamalar yaparak veri seti hakkinda bilgi sahibi olmasi, bu
bilginin ne anlama geldigini kavramasi ve son olarak matematiksel yazma becerisini kullanarak
elde ettiklerini yaziya dokmesi beklenmektedir. Bu dogrultuda istatistiki acidan bir anlam tasiyan
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ve varsayilan dért Kisiye ait sayisal veri seti iceren yazma formu hazirlanmistir. Ogrencilerden,
verilen veri setini kullanmalari ve aritmetik ortalama, mod, medyan ve ac¢iklik hesaplamalarindan
faydalanarak bu dort kisinin karsilastirilmasi istenmistir. Fakat yapilan birinci pilot uygulamada,
uygulama 6ncesi gerekli aciklamalar yapilmasina ragmen, 6grencilerin yazma formunu anlamada
ve gerekli karsilastirmalari yapmakta zorluk yasamalarindan dolayr matematiksel yazma
formunun sadelestirilmesi yoluna gidilmistir. Boylece ikinci pilot uygulamada formda yer alan
veri seti, dort gruptan iki gruba diistiriilmiistiir. Sekil 2’de s6z konusu formun iki veri grubu ile
olusturulan son hali yer almaktadir.

Oyuncularin attiklar1 basket sayisi

1.deneme | 2.deneme 3. deneme 4. deneme 5. deneme
Ayse 8 7 5 8 7
Ahmet | 8 5 6 8 8

Bir basketbol takiminin yoneticisi oldugunuzu diistiniin. Oyunculara her bir denemede
10 atis yaptirarak toplam 5 deneme hakki veriyorsunuz. Sizden bu oyunculari
karsilastirmaniz isteniyor ve sizde aritmetik ortalama, mod, medyan ve aciklik
hesaplamalarindan faydalanarak bu iki oyuncuyu karsilastiriyorsunuz. Bu duruma
uygun bir hikdye yazarak tabloyu 6zetleyiniz.

Sekil 2. Matematiksel Yazma Beceri Formu

Ogrencilerden, bu iki grubu aritmetik ortalama, mod, medyan ve acikhk hesaplamalarini
kullanarak karsilagtirmalari istenmistir. ikinci pilot uygulamanin ardindan verilen yanitlar rubrik
olusturularak aritmetik ortalama, mod, medyan ve aciklik hesaplamalar1 ayr1 ayr1 4 kategoride
degerlendirilmistir Boylece, hazirlanan rubrik dogrultusunda veriler sayisallastirilarak nicel
veriler elde edilmistir. Degerlendiriciler arasinda giivenirliligini belirlemek amaciyla, rastgele
secilen 10 6grencinin cevap kagidi hazirlanan rubrik ile 3 uzman tarafindan degerlendirilmistir.
U¢ uzmanin degerlendirme sonuglar1 arasindaki korelasyon .90 olarak tespit edilmistir. Bu da
degerlendiriciler arasinda giivenirligin yiiksek (Buylikoztiirk, 2011) oldugunu géstermektedir.

4. Matematiksel Kavram Bilgi Formu (MKBF)

Istatistik konusunda ve MDT olceginde yer alan kavramlar (aritmetik ortalama, mod,
medyan ve aciklik) belirlenerek arastirmaci tarafindan bir metin olusturulmus ve 6grencilerden
metinde gecen istatistiksel kavramlari aciklamalar1 istenmistir. Matematik egitimi alaninda goriis
alinan uzmanlardan biri, secgilen kavramlarin matematik terminolojisine ait oldugu ve giinlik
hayatta kullaniminin olmadigini belirterek kavramlarin mod (tepe deger), medyan (ortanca
deger) seklinde daha acik bir sekilde ifade edilmesi gerektigi goriisiinii belirtmistir. Diger taraftan,
olusturulan metnin tiim bu kavramlari icermesine ve matematiksel olarak bir anlam ifade edip
etmemesine dair olumlu y6nde goriisler alinmis ve bu dogrultuda taslak 6lgek hazirlanmistir.
Taslak dlgek 32 6grenciye uygulanmis ve 6grencilerin ne anlama geldigini bilmedikleri frekans
kavraminin hazirlanan metinde de yer almasi nedeniyle 6lcekte frekans olarak gecen yerler, veri
sayisi olarak degistirilmistir. 48 6grenci ile yapilan ikinci pilot uygulamada formun giivenirligini
saglamak amaciyla, programda yer alan tanimlara uygun bir cevap anahtari1 hazirlanarak uzman
gorisiine basvurulmustur. Rastgele secilen 10 6grencinin cevap kagidi, 3 uzman tarafindan
degerlendirilmis ve puanlanmistir. U¢ uzmanmin degerlendirme sonuglar1 arasindaki korelasyon
95 olarak tespit edilmis olup; bu durum degerlendiriciler arasinda giivenirligin yiiksek
(Buytikoztiirk, 2011) oldugunu géstermektedir.

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Uygulamaya baslamadan 6nce 6grencilere, arastirmanin amaci anlatilmis ve 6lgekler
hakkinda bilgi verilmistir. Ogrencilerden ilk derste yaklasik 45 dakika siiren MDT ve MOABT
Olceklerini cevaplamalar1 istenmis ve silire sonunda, 6grencilerin ders arasinda birbirleri ile
etkilesime girip cevaplarini degistirmelerine engel olmak amaciyla bu 6lcekler toplanmistir. Ikinci
derste ise yaklasik 30 dakika siiren MYBF ve MKBF ol¢ekleri uygulanmistir. Bu asamada
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goniilliliik esas alinmis ve katilimcilarin birbirleri ile etkilesimi miimkiin oldugunca
engellenmeye ¢alisiimistir.

Veri toplama siireci sonunda elde edilen verilerden MDT ve MOABT 6l¢egine ait sorular
¢oktan secmeli oldugu icin, 6grencilerin cevaplarindan dogru olanlar bir; yanlis veya bos olanlar
sifir seklinde puanlanarak, veri girisi yapilmistir. MYBF 6l¢egine ait veriler, rubrik kullanilarak
degerlendirilmistir. Bu baglamda dort kavramdan her bir kavrama ait “iki veri grubu da dogru
hesaplanmis ve karsilastirilarak dogru bir sekilde ifade edilmis ise tig; iki veri grubu da dogru
hesaplanmis fakat dogru bir sekilde ifade edilememisse ise iki; yalnizca bir veri grubu dogru bir
sekilde hesaplanmis, karsilastirilirken dogru bir sekilde ifade edilememis ise bir; her iki veri
grubu da yanlis hesaplanmis, yanlis karsilastirilmis veya bos birakilmis ise sifir” seklinde
puanlanarak kodlanmistir. Her bir 68renci yazma formundan en yiiksek 12 puan alirken en diisiik
0 puan almaktadir. Kodlamaya iliskin 2 6rnek veri Sekil 3 ve Sekil 4’de verilmistir.

\| ‘ " 'ﬁly
Tablo 1. Oyuncularin atuklan basket sayisi = :
e} 1. deneme ! 2 dcncmc ) 1 dmcmc B 4. deneme 5. deneme
TS L 7 3 B 7 23
- i_ (;— - 2
3 ,%,8,8,%
Bir lmslctl?ol takimimin yonctxc:sn oldugunuzn diiglinfin.Oyunculara her bir denemede 10 atis
y'lpuraral\ toplam S deneme b hakki veriyorsunuz. Sizden bu_oyuncular_ Emmwm isteniyor.ve
smlc aritmetik ortalama, mod, medyan ve agiklik hesaplamalarindan faydalanarak bu iki oyuncuyu
kargilagtnyorsunuz. Bu duruma uygun bir hikéye yazarak tabloyu ozetleyiniz.
~

’ b "l‘:
“\S¢ i otkawdit arMlarmas T aMa Naor2k 10 e g
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Sekil 3. Matematiksel Yazma Beceri Formu Ogrenci Cevabi ve Veri Analizi
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Tablo 1. o)l- ki —"-llﬂrlzl::afkel si):.s‘ - = — e e ) -
Ayse s 7 S S 7 2 ¢
Bir basketbol t v icisi ol Oy 1 her bir d de 10 aus
¥ pl s hakk: iy Sizden bu oy lars i iyor ve
sizde ari ik or mod, yan ve agikhik lanindan fayd k bu iki oyuncuyu
1yor Bu uygun bir hikdye yazarak tabloyu Szetleyiniz.

Y T e 1k
_ i J e e P el IS & e
/J‘/'IC:* 2= A hrae T boshe S o g e

. R L R
boa (e~ b <kt ol iie 44 &"30 o> Ky e e

4 C/-/,§ yﬁ/).//rofr"//r

—_— ’ L
S hmne are A KK, e

Ay ><e A. drcrconetde 5’/ 2 . de ?/ 3. e 5/ i
,W*P,‘“'?J'r- Ahmetise 7, geemede &, 2-"de S | 3 z
oo iz, Ty B B ptgon Wee U eI
Yoo i Fars. P Db o €S

ST = S
PF < DRV AY P AR — O

Sekil 4. Matematiksel Yazma Beceri Formu Ogrenci Cevabi ve Veri Analizi

MKBEF ol¢eginde yer alan her bir kavrama ait veriler dogru bir sekilde ifade edilmis ise iki,
eksik bilgi iceriyor veya kismen kabul edilebilir ise bir ve tamamen yanlis veya bos ise sifir

seklinde kodlanmis ve veri girisi yapilmistir. Kodlamaya iliskin 2 6rnek veri Sekil 5 ve Sekil 6’da
verilmistir..

OKUL GAZIETES!]

Gazeteci. Oludurscda matemanik dersine igkin ofrencilerin matemarik basardar: hakkinda
re dhginiyorsune >

Opretmen: Ohuldali ofrencilerin matematik bayardarin: istatistikselolarak deferlendirmem
gerckirse, oprencilerin mazematik noslarrsin aritmetik ____ortalamasy 68
vemedyanz(orfanca; 70 'dir. Buradan hareketle ogrencilerin bagarvar: orta dizeyde gorsinse
de cok bagarils d@rencilerimizde okl da bl kradu. Soyle aciklayaym. ogrencilerin
bagar: notlarimn modu (tepe deder) 95 iken bu notu alan Sgrencilerimizin sayis130 dur. Son
olarak ogrencilerin bagart puanlarimin arasindaki_acuklik faraitk) 50°dir. Tam bunlar:
deferlendirirsek okulumuzdaki ogrencilerin matematik bagaris: Tarkiye ortalamasumn
uerinde oldugunu disiniyorum. Tegekkiirler ...

Babamz bu rOportaj: okurken aln gizili olan kavramlann hic birini anlamadifint
sbylityor. Bog birakilan yerlere babamzin size sordugu kavramlan agiklaymaz.

Baba: Aritmetik ortalama ne anlama geliyor?

Siz= s

........ = Tf:....au:’a....diz?s?..\..\ek.-.....bﬁ‘iﬁn...;ugdaﬁv ..{o?.hncm&l........-.....o
Baba: Anladim, peki medyan (ortanca) ne anlama gelivor?

Siz: h
ERNEEL. o~ BET0 J:...Ab;:il.‘de. ........ actadabs. s LTSI {
Baba: Mod(tepe de@er) ne anlama geliyor? -

Siz: x

...... &T...&:’t..d::ai"skd&-...:n.-..‘;n."—-..J&&x:...:.}an\.....m.dj........__.....l
Baba-Peki ag:khik (aralik) ne anlama geliyor?

Siz -

E.:_f'mjéa:&sir.h. ..... en.... bostaln . Sugdan.. 2o Sk Sy 0 g

edariirass

Sekil 5. Matematiksel Kavram Bilgi Formu Ogrenci Cevabi ve Veri Analizi
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OKUL GAZETESI

: " P ; hakianda
Gazcleci: Okidunuzda matematik dersine ilighin ogrencilerin matematik basgar tlart

ne digiindyorsunuz?

Ogretmen: Okuidaki SFrencilerin matemarik bagariarim islalislihe_loiarak degerlendzmre;
gerekirse, Sy ilerin 7 notiarimn aritmetik leleama.\‘l }
vemedvamifartancal 70 dir. Buradan harekerle dgrencilerin bagarlar: or#d duzeyde garunse
de ¢ok bayaril: &grencilerimizde okulumzda Budunmaktad:r. Soyle agikdapayim; agr f"c ilerin
basars notlarinm modu flepe degert 95 iker bu noiu alan ogrencilerimizin sayzstfﬂ ‘dur. .?'on
olarak Sgrencilerin bayar: puanlarini ar. daki_acikik_(araltk) 5@°dir. Tam bunlar:
degeriendirirsek okulumuzdaki Sgrencilerin malematik bagarist Tirkiye ortalamasin
izerinde oldugionu diigéntiyorwm. Tegekkiirler ...

Babaniz bu roportajs okurken alu gizili ofan kavramlagn hic biripi_anlamadifim
siiylGyor. Bog brrakilan yerlere babamzin size sordufiu kavramlan agiklayimz.

Baba: Aritmetik onalama ne anlama gelivor?

Sz

.Ar.‘-.s.cm)é.&..“maa\.wy:-.r......Q...:S,v.’;).’&':.:....Ao.uj.‘.o.ur.\....~\ L@l .. xwffr 36 Bo_r Tals
AN AU, e

Baba: Anladim, peki medyan (ortanca) nc a!_ll!!@_mi geliyor?

Siz: ]
9_ Lo¥oel  afuvpanu....t ;aucmaﬁn_...r:.u»igg?.\c...“(f_\_hz-.\.—.u‘p ..... FAodat. ogo’ir:
Qulweon | Vilecdke  adul Gédlecke Tse alvea s I £eqry: ?\"J'P

oY 5 C
Baba:- Mod(tepe deger) ne anlama geliyor? 2w vwilecin

Siz:
2 . ) oF 5:.\.;.\:“0.0’30.‘&.2....2{3....(..Q&...rK&ﬁs:L......Qé?. o ._.Tl.qﬂ;.d_-.r......

Baba:Peki agikhik {aralik) ne anlama geliyos?

Siz:
= .‘.‘.Qs‘.\,...5(.\.1\05-!9(2‘;-.&?..... RO, BEAFL . samuden . ves . 0vor Nalan.
2 ea Fugue sewyr  olene  fde AANTGS o w soQugauca

Sekil 6. Matematiksel Kavram Bilgi Formu Ogrenci Cevabi ve Veri Analizi

Veri girisinin tamamlanmasi ile 285 6grencinin verdigi cevaplarla veri analizine gecilmistir.
Arastirmanin birinci alt problemine ait veriler, daha énceden tanimlanmis olan bir yapinin, bir
model olarak dogrulanip dogrulanmadiginin test edildigi ve yapilar arasindaki iliskilerin
diizeyinin belirlendigi bir analiz olan (Coluk, Sekercioglu, ve Blyiikoztiirk, 2010) birinci diizey
dogrulayici faktor analizi kullanilarak analiz edilmistir. Arastirmanin ikinci alt problemine iliskin
veriler ise, yapisal esitlik modeli kullanilarak analiz edilmis ve matematiksel okudugunu anlama
becerisinin, yazma becerisinin ve kavram bilgisinin, matematiksel dil becerileri iizerine etki
diizeyleri belirlenmistir.

Arastirmada istatistiksel ¢oziimleme teknigi olarak Path Analizi kullanildig1 i¢in veriler,
LISREL 8.71 programina aktarilarak analiz gerceklestirilmistir.

Yapisal esitlik modeli ¢alismalarinda go6zlenen veri matrisi ile beklenen veri matrisi
arasindaki farkin anlamlihgin1 belirlemek amaciyla, model uyum testleri kullanilmaktadir.
Arastirmada model uyumunun degerlendirilebilmesi icin belirlenen kriterler Tablo 1'de
verilmistir (Coluk, Sekercioglu, ve Biiyiikoztiirk, 2010).

Tablo 1. Model uyumunun degerlendirilmesinde model uyum indeksleri ve kriterleri

Uyum Indeksi Miikemmel Uyum Iyi Uyum
x? 0<x?><2sd 2sd < x* < 3sd
x%/sd 0<x%/sd <2 2<x%/sd <3
RMSEA 0 < RMSEA < 0.05 0.05 < RMSEA < 0.08
GFI 0.95 < GFI < 1.00 0.90 < GFI < 0.95
AGFI 0.95 < AGFI < 1.00 0.90 < AGFI < 0.95
RMR 0 < RMR < 0.05 0.05 < RMR < 0.08
SRMR 0 < SRMR < 0.05 0.05 < SRMR < 0.08
CFI 0.95 < CFI <1.00 0.90 < CFI < 0.95
NFI 0.95 < NFI < 1.00 0.90 < NFI < 0.95
NNFI 0.95 < NNFI < 1.00 0.90 < NNFI < 0.95
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BULGULAR

Arastirmanin Birinci Alt Problemine iliskin Bulgular

“Ogrencilerin istatistik konusu kapsaminda yer alan aritmetik ortalama, mod, medyan ve
aciklik kavramlarina iliskin matematiksel dil becerisi, matematiksel okudugunu anlama becerisi,
yazma becerisi ve kavram bilgisi arasinda anlamli bir iliski var midir?” seklindeki birinci alt
probleme cevap aramak amaciyla, ifade edilen degiskenlere ait 6l¢cme modeli birinci diizey faktoér
analizi ile test edilmistir.

Arastirmanin birinci alt problemine ait bulgular, doért asamada sunulmustur. Birinci
asamada; matematiksel dil becerisi (MDB), matematiksel okudugunu anlama becerisi (MOAB),
matematiksel yazma becerisi (MYB) ve matematiksel kavram bilgisi (MKB) degiskenlerinden
olusan 6l¢gme modeline iliskin path diyagram-1 cizilmistir. Ikinci asamada; MDB, MOAB, MYB ve
MKB degiskenlerinden olusan modelin dogrulanip dogrulanmadigina dair uyum indekslerine
bakilmistir. Ugiincii asamada; belirlenen gizil degiskenler (MDB, MOAB, MYB ve MKB) ile élgekte
yer alan gozlenen degiskenlerin (6lcek maddeleri) arasindaki etki diizeyi ve gozlenen
degiskenlerin hata varyanslari belirlenmistir. Dérdiincli asamada ise gizil degiskenler arasindaki
iliskilerin diizeyi saptanmistir.

Buna gore birinci asamada, MDB, MOAB, MYB ve MKB olarak belirlenen gizil degiskenlere
ait 6lcme modeli test edilmis; bu dogrultuda path diyagram-1 cizilmis ve Sekil 7’ de sunulmustur.

czem={_maddel ]

_94-_madde3
"ﬁl_o:
-se=[ madde? |—=—r3"
W“/S:
.su—m
sa={ medderz_|
-=omf°3 =

m o-8s
zse[eed ]
sa—{avi ]
-

-2z

o0 o0 o000 o000 0o oOo0oO 0o oo o0 o0 o0 o000

Chi-Sguare=397.37, df=246, P-wvalue=0.00000, RMSEA=0.047

Sekil 7. MDB, MOAB, MYB ve MKB degiskenlerinden olusan dlgciim modeline iliskin path diyagrami

Yukarida verilen Sekil 7'den gorilecegi iizere; bu 6lcme modeli, gézlenen ve gizil
degiskenler arasindaki etki diizeyinin, gozlenen degiskenlere ait hata varyanslariyla beraber
hesaplandig1 standartlastirilmis ytkler ile agiklanmaktadir. Path diyagram-1'de de gorildigi
lizere, birinci alt problemden yola ¢ikarak MDB’nin gozlenen degiskenleri, 6lgcekte geri kalan 10
madde; diger gizil degiskenler olan MOAB, MYB ve MKB'nin g6zlenen degiskenleri ise, dlceklerde
yer alan maddelerden olusmaktadir.

Ikinci asgamada madde uyum indekslerine bakilmis ve path diyagram-1'de de gorildiigi
lizere x%degeri 397.37 ve sd degeri 246 olup, x?/sd = 1.62 degeri ile miikkemmel uyumu
gostermektedir. Ayrica ki kareye ait p degerinin .05’den biiyiik olmasi gerekirken, 6rneklem
buytikligi yliksek olan arastirmalarda p degerinin (.00) .05’den kii¢lik olmasi beklenen bir
durumdur (Cokluk, Sekercioglu ve Biyiikoztirk, 2010). RMSEA degerinin ise .047 degeri ile
.05’den kii¢iik olmas1 miikemmel uyumu goéstermektedir. Ayrica GFI (.90) ve NFI (.90) iyi uyum
degerleri iiretirken; RMR: .02, SRMR: .05, CFI: .96 ve NNFI: .96 degerleri ile miikkemmel uyumu
(Cokluk, Sekercioglu ve Biyiikoztiirk, 2010) gostermektedir. Verilen madde uyum indekslerine
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iliskin degerler dikkate alinarak kurulan modelin veriyle uyumlu oldugu ve bu dogrultuda 6lgme
modelinin, miikkemmele yakin uyum iyiligi degerleri tirettigi gorilmustiir.

Uciincii asamada, dogrulanan 6lcme modelindeki gozlenen degiskenlerin gizil degiskenlere
etkisini, aciklanan varyanslari ve gozlenen degiskenlerin hata varyanslarini incelemek amaciyla
Sekil 7°deki path diyagram-1’e ait 6lcme modelinin tablolastirilmis hali Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. MDB, MOAB, MYB ve MKB degiskenlerine ait 6lcme modeli sonuglari

Faktor Standartlastirilmis tdegeri R2 Hata
Yiikler varyanslari
Faktor: MDB
Maddel .37 5.77 14 .86
Madde2 23 3.44 .05 .95
Madde3 .25 3.79 .06 .94
Madde5 .37 5.76 14 .86
Madde6 22 3.28 .05 .95
Madde?7 .64 10.40 41 .59
Madde8 44 6.89 .19 .81
Madde9 .36 5.59 13 .87
Madde10 .37 5.76 14 .86
Madde12 .26 3.88 .07 .93
Faktor: MOAB
Oku 1 .39 5.73 16 .84
Oku 2 .36 5.25 13 .87
Oku 3 27 3.85 .07 .93
Oku 4 40 5.86 16 .84
Oku 5 24 3.51 .06 .94
Oku 6 .33 4.73 A1 .89
Faktor: MYB
Yaz 1 .63 11.23 40 .60
Yaz 2 .75 13.94 .56 44
Yaz 3 .68 12.19 46 .54
Yaz 4 .84 16.50 71 .29
Faktor: MKB
Kav1 .68 12.16 46 .54
Kav 2 .67 12.06 45 .55
Kav 3 73 13.36 .53 47
Kav 4 .76 14.31 .58 42

Tablo 2’de verilen 6l¢ciim modeli sonuglari incelendiginde, standartlastirilmis yiikler basligi
altinda gozlenen degiskenler ile gizil degiskenler arasindaki regresyon katsayilarini gosterilmekte
olup, burada tiim gizil degiskenler en az ii¢ gézlenen degisken ile eslestirilmistir. Olcekte yer alan
madde 1 ve madde 12 arasindaki gozlenen degiskenlerin MDB'yi, oku 1 ve oku 6 arasindaki
gozlenen degiskenlerin MOAB'yi, yaz1 ve yaz4 arasindaki gozlenen degiskenlerin MYB'yi ve kav1l
ve kav4 arasindaki gézlenen degiskenlerin MKB'yi élctiigii goriilmektedir. Olcme modeline ait t-
degerleri dikkate alindiginda; her bir gizil degiskene, onlara ait tiim gézlenen degiskenlerin etki
diizeylerinin anlamli oldugu tespit edilmistir. Tablo 2’de sunulan diger bir bulgu ise; 6l¢gme
modelinde gozlenen degiskenlerin ait oldugu gizil degiskenler tarafindan aciklanamayan varyansi
ifade eden hata varyanslaridir. Baz1 gozlenen degiskenlerde, hata varyansinin yiiksek oldugu
goriilmekte olup; manidarlik diizeylerine bakildiginda ise, her bir gizil degiskenin kendine ait
gozlenen degiskeni anlamlh diizeyde agiklayabilecegini gosterdiginden, tiim maddelerin 6lgekte
kalmasina karar verilmistir.

Dordiincli asamada ise, path diyagram-1'den elde edilen MDB, MOAB,MYB ve MKB gizil
degiskenleri arasindaki iliski Tablo 3’ de sunulmustur.
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Tablo 3. MD, MOAB, MYB ve MKB degiskenleri arasindaki korelasyonlar

Degisken MDB MOAB MYB MKB
MDB 1

MOAB .88** 1

MYB 70%* T4x* 1

MKB .82%* .80** .85** 1
**p<.01

Tablo 3’ de sunuldugu lizere gizil degiskenler olan MDB ile MOAB gizil degiskenleri
arasindaki iliski .88, MDB ile MYB arasindaki iligki .70, MDB ile MKB gizil degiskenleri arasindaki
iliski .82, MYB ile MOAB gizil degiskenleri arasindaki iliski .74, MKB ile MOAB gizil degiskenleri
arasindaki iliski .80 ve MYB ile MKB gizil degiskenleri arasindaki iliski .85 olarak tespit edilmistir.
Boylece herbirine ait iligkilerin anlaml ve yiiksek oldugu (Biiyiikoéztiirk, 2011) belirlenmistir.
Buradan en ytksek iliskinin MDB ile MOAB ve MYB ile MKB gizil degiskenleri arasinda oldugu, en
diistk iliskinin ise MDB ile MYB gizil degiskenleri arasinda oldugu belirlenmistir.

Arastirmanin ikinci Alt Problemine iliskin Bulgular

“Ogrencilerin istatistik konusu kapsaminda yer alan aritmetik ortalama, mod, medyan ve
aciklik kavramlarina iliskin matematiksel okudugunu anlama becerisinin, yazma becerisinin ve
kavram bilgisinin, matematiksel dil becerisi iizerine anlamli bir etkisi var midir?”seklindeki ikinci
alt probleme cevap aramak amaciyla, yapisal esitlik modeli kullanilmistir. Bu dogrultuda MOAB,
MYB ve MKB degiskenlerinin MDB’ye etkisine ait yapisal model test edilmistir.

Arastirmanin ikinci alt problemine iliskin bulgular, li¢c asamada sunulmustur. Birinci
asamada; literatiir taramasi sonucu elde edilen bilgiler dikkate alinarak MDB’ ye etki ettigi
diistintilen MOAB, MYB ve MKB degiskenlerinden olusan hipotez modelin sunuldugu path
diyagram-2 cizilmistir. ikinci agamada ise; MD degiskenini, MOAB, MYB ve MKB degiskenlerinin
ne oranda etkiledigini belirlemek amaciyla, 6l¢me modelinin ve yapisal modelin birlikte yer aldig1
yapisal esitlik modeli (YEM) olan path diyagram-3 olusturulmustur. Ugiincii asamada; olusturulan
hipotez modelin YEM tarafindan dogrulanip dogrulanmadigina dair madde uyum indekslerine
bakilmistir.

Bu alt problemin birinci asamasinda, MOAB, MYB ve MKB degiskenlerinin MDB degiskenini
etkiledigi ve MKB degiskeninin MYB ve MOAB degiskenlerine etkisi oldugu literatiir (Dur, 2010;
Korhonen, Linnanméaki ve Aunio, 2011) tarafindan desteklenen bilgiler 1s181nda belirlenmistir.
Buradan hareketle cizilen hipotez modele ait path diyagram-2 Sekil 8’'de verilmistir.

S >
\ ——
. _—

——
HOAH)

Sekil 8. Matematiksel dili etkileyen degiskenlere ait hipotez model

Yukarida verilen Sekil 8'de ifade edilen hipotez modele gore; MOAB, MYB ve MKB
degiskenlerinin, MDB degiskenine dogrudan etkisi; ayni zamanda MKB degiskeninin MDB
degiskenine, MOAB ve MYB degiskenleri iizerinden dolayl etkisi tanimlanmigstir. Literatiir sonucu
olusturulan bu hipotez model, ikinci asamada yapisal esitlik modeli ile test edilmistir.

Ikinci asamada, birinci alt problemde belirlenen 6l¢iim modeli uyum indeksleri ve t-
degerleri dikkate alindiginda, 6l¢cme modeli veriye kabul edilebilir diizeyde uyum gosterdigi
goriilmiis ve YEM’ in test edilmesine karar verilmistir. Bu dogrultuda degiskenler arasindaki
iliskilerin, hipotez modelde aciklandig: gibi olup olmadigina dair YEM olusturulmustur. Ol¢ciim

311



modeli ve yapisal modelin bir arada verildigi MDB, MOAB, MYB ve MKB gizil degiskenlerine iliskin
YEM’ e ait path diyagram-3 Sekil 9’da verilmistir.
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Chi-Square=39%9.30, df=249%, P-value=0.00000, RMSEA=0.046

Sekil 9. Matematiksel dile iliskin yapisal model ve 6lcme modelinin yer aldigi path diyagrami

Sekil 9’da goriildiigii tizere, MDB gizil degiskeninin, MOAB, MYB ve MKB gizil degiskenlerini
ne oranda etkiledigini belirlemek amaciyla, dort gizil degiskenli YEM olusturulmustur. Modelin en
basinda bulunan MKB degiskeni bagimsiz (yordayici), en sondaki MDB degiskeninin ise bagiml
(yordanan) bir degisken oldugu goriilmektedir. Diger degiskenlere bakildiginda ise, MOAB ve
MYB degiskenleri MKB degiskeni tarafindan yordanan ancak ayni zamanda, MDB degiskenini
yordayan konumundadir. Bagimli bagimsiz degiskenlerde karisikliga neden olan bu durum,
YEM’de dissal ve icsel degiskenler olarak aciklanmaktadir (Simsek, 2007). Dissal degisken
modelde baska hicbir degisken tarafindan yordanmayan degisken olup, bu modelde MKB dissal
bir gizil degiskendir. I¢sel gizil degiskenler ise, modelde baska bir degisken tarafindan yordanan
degiskenler olup, bu modelde MOAB, MYB ve MDB icsel gizil degisken olarak belirlenmistir.

Uciincii asamada, madde uyum indekslerine bakilmis; path diyagram-3’de de goriildigii
lizere, x? degeri 399.30 ve sd degeri 249 olup, x?/sd = 1.60 degeri ile milkkemmel uyumu
gostermektedir. Ayrica yine, ki-kareye ait p degerinin .05’den biiyiik olmasi gerekirken érneklem
biiyiikliigii yliksek olan arastirmalarda bu degerin anlamli olmasi (.00) beklenen bir durumdur
(Cokluk, Sekercioglu ve Biiytikoztiirk, 2010). RMSEA degerinin ise .046 degeri ile .05’den kiiciik
olmas1 mikemmel uyumu goéstermektedir. Diger madde uyum indeksleri birinci alt problemde
verilen uyum indeksleri ile ayni olup yapisal esitlik modelinin miikkemmele yakin uyum iyiligi
degerleri iirettigi gérulmustiir.

Sekil 9’ da sunulan YEM'de, degiskenler arasindaki aracilik iliskilerini belirleyen aract model
tanimlanmis; hipotez modeldeki degiskenler arasindaki t degeri anlamli olmayan (p>.05) oklar
kaldirilarak, YEM olusturulmustur. YEM’de hipotez modelde verilen path diyagramindaki gibi,
MKB dissal gizil degiskeninin MYB ile MOAB icsel gizil degiskenlerini ve MOAB icsel gizil
degiskeninin de MDB icsel gizil degiskenini .05 anlamlilik diizeyinde dogrudan etkiledigi
belirlenmistir. Ayrica MKB dissal gizil degiskeninin, MDB igsel gizil degiskenine dogrudan etkisi
olmamakla birlikte, MOAB araci yapisi ile dolayl olarak etkiledigi goriilmektedir. Diger taraftan
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hipotez modelde verilen MYB icsel gizil degiskeninin, MDB icsel gizil degiskenine etkisinin
manidar olmadig1 belirlenmis; bu nedenle hipotez modelde c¢izilen bu yol, nihai modelde
silinmistir. Etki dlizeylerine bakildiginda; MKB dissal gizil degiskenin MYB icsel gizil degiskenine
etkisinin .86 ve MOAB icsel gizil degiskenine etkisinin .87 oldugu tespit edilmistir. Ayni zamanda
MOAB igsel gizil degiskenin, MDB icsel gizil degiskenine etkisinin .94 oldugu belirlenmistir.
Standartlastirilmis yiiklere iliskin etki buytikliikleri dikkate alindiginda .10’dan disiik degerler
kiciik etkilere; .30 civarindaki degerler orta diizeyde etkilere; .50 ve lizerindeki degerler ise
yliksek diizeydeki etkilere isaret etmektedir (Simsek, 2007). Buradan hareketle, YEM’'de
belirlenen standartlastirilmis yiiklerin her birinin anlamli ve oldukea yiiksek etki diizeyine sahip
oldugu tespit edilmistir. Boylece, MKB gizil degiskenindeki bir puanlik artisin veya azalisin, MYB
gizil degiskeninde .86 puanlik; MOAB gizil degiskeninde ise .87 puanlik bir artisa veya azalisa
neden oldugu ve MOAB igsel gizil degiskeninde bir puanlik artisin veya azalisin, MDB gizil
degiskeninde .94 puanlik bir artisa veya azalisa neden oldugu sdylenebilir.

YEM’e iliskin esitlikler ve aciklanan varyans yiizdeleri regresyon denklemleri ile beraber
Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. MDB, MOAB, MYB ve MKB degiskenlerine iliskin yapisal esitlikler ve aciklanan

varyanslar

Yapisal Esitlikler Hata varyansi R2
MDB =.94*MOAB 12 .88
MOAB=.87*MKB .25 .75
MYB =.86*MKB 27 .73
Indirgenmis Yapisal Esitlikler

MDB =.81*MKB .34 .66

Tablo 4'de sunuldugu iizere MDB igsel gizil degiskenine iliskin regresyon denkleminde;
MOAB igsel gizil degiskeninin MDB icsel gizil degiskeni iizerinde aciklanan varyansin .88 oldugu
gorillmiis; bu durum MDB igsel gizil degiskeninin %88’ inin MOAB i¢sel gizil degiskeni tarafindan
aciklandigini gostermektedir. MOAB igsel gizil degiskenine iliskin regresyon denkleminde ise;
MKB dissal gizil degiskeninin MOAB i¢sel gizil degiskeni lizerinde agiklanan varyansin .75 oldugu
gorilmiis; bu durum MOAB igsel gizil degiskeninin %75’ i MKB igsel gizil degiskeni tarafindan
aciklandigini gostermektedir. MYB igsel gizil degiskenine iliskin regresyon denkleminde; MKB
dissal gizil degiskeninin MYB icsel gizil degiskeni lizerinde agiklanan varyansin .73 oldugu
gorilmiis; bu durum MYB igsel gizil degiskeninin %73” it MKB dissal gizil degiskeni tarafindan
aciklandigini gostermektedir.

Tablo 4’ de sunulan indirgenmis yapisal esitliklere bakildiginda ise; MDB igsel gizil
degiskenine iliskin regresyon denkleminde, MKB dissal gizil degiskeninin .81 oraninda MDB igsel
gizil degiskenine etkisi oldugu; aciklanan varyansin ise .66 oldugu gorilmektedir. YEM’ de
goriildiigi iizere, MKB dissal gizil degiskeninin MDB i¢sel gizil degiskeni lizerine dogrudan etkisi
olmayip, MOAB icsel gizil degiskeni lizerinden dolaylh bir etkisi oldugu goriilmiistiir. A¢iklanan
varyans degeri MOAB i¢sel gizil degiskeni tizerinden MKB dissal gizil degiskeninin, MDB i¢sel gizil
degiskenine etkisini géstermekte olup; bu durum, MDB icsel gizil degiskeninin % 66’s1 MKB dissal
gizil degiskeni tarafindan dolayl bir etki ile aciklandigini gostermektedir.

TARTISMA ve SONUC
Sekizinci sinif diizeyinde 6grenim gérmekte olan 6grencilerin, istatistik ve olasilik 6grenme
alaninda yer alan istatistik konusuna iligskin (aritmetik ortalama, mod, medyan ve aciklik),
matematiksel okudugunu anlama becerisi, yazma becerisi ve kavram bilgisinin matematiksel dil
becerisi lizerine etkisini belirlemeyi amaclayan bu ¢alismanin sonuglar1 asagida sunulmustur.

Arastirmanin birinci alt problemine iliskin sonuclar

Arastirmanin birinci alt probleminde, 6grencilerin matematiksel okudugunu anlama
becerisi (MOAB), matematiksel yazma becerisi (MYB), matematik kavram bilgisi (MKB) ve
matematiksel dil becerileri (MDB) arasindaki iliskinin belirlenmesi amaglanmistir. Olusturulan
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6lecme modelinde MOAB, MYB, MKB ve MDB degiskenleri arasinda anlamli bir iliski oldugu tespit
edilmistir. Iliskilerin anlaml olmasi ve korelasyon katsayilarin .70 ile .88 arasinda degismesi tiim
degiskenlerin yiiksek diizeyde birbirleri ile iliskili oldugunu gostermektedir. iliskilerin yiiksek
¢ikmasinin nedeni her birinin temel dil becerisi olmasi ve herhangi bir degiskenin dogru
kullanilmasi i¢in diger degiskenlere de ihtiyaci olmasindan kaynakli olabilir. Aralarindaki bu
iliskinin en giizel 6rnegi 6grencilerin zihinsel yapisini daha ayrintili incelememize firsat veren
yazma ve kavram bilgisine ait 6lgeklerde yer alan cevaplardir. Ornegin: aritmetik ortalamayi,
verilerin toplanip ikiye boliinmesi seklinde tanimlayan oOgrencilerin aritmetik ortalamalari
hesaplarken; yazma formunda verilen bes adet veriyi toplayip ikiye boéldiikleri; mod kavramini
verilerin en yiiksek degeri olarak tanimlayan 6grencilerin, yazma formunda bulunan veri setindeki
en yiikksek puani mod olarak hesapladiklar: goriilmiistiir. Yine benzer sekilde medyan kavramini
verileri siralamadan yalnizca ortada bulunan sayr olarak tanimlayan oOgrencilerin, yazma
formunda verilen sayilar1 siralamadan ortanca degeri bulmaya calistiklari; agiklik kavramini en
bastaki sayidan en sondaki sayinin ¢ikarilmasi olarak tanimlayan 6grencilerin, yazma formunda
veri setinde bulunan sayilar1 siralamadan en sondaki sayidan en basdaki sayiy1 ¢ikardiklari
goriilmiistiir. Bu 6rnekler bu faktorler arasinda istatistiksel olarak ortaya konan iliskilere bir
ornektir. Birinci alt problemden elde edilen sonuglar, Korhonen, Linnanmaki ve Aunio (2011)
tarafindan, cebir konusunda problem ¢ozme alaninda yapilan c¢alismada dokuzuncu sinif
ogrencilerinin MKB ile MOAB arasindaki iliski .61 diizeyinde ve MOAB ile MDB arasindaki iliskinin
.52 diizeyinde ve MKB ile MDB arasindaki iliskinin ise .59 diizeyinde anlamli olmasi sonuglari ile
ortiismektedir. Fakat s6z konusu ¢alismada degiskenler arasinda anlamli ve orta diizeyde bir
iliski varken; mevcut ¢alismada anlamli ve yliksek diizeyde bir iliski tespit edilmistir. Diger
taraftan, MYB ile MDB arasindaki iliskiye benzer olarak, Clarke vd. (1993) tarafindan nitel bir
yaklasimla yapilan calismada MYB ile MDB arasinda iliskinin var oldugu vurgulanmuistir. Yine Bali
(2002) tarafindan gelistirilen tutum o6lgeginde belirlenen matematiksel dilin alt faktdrlerinden
biri olan yazma becerisi ile matematiksel dilin gelistirilebilecegine dair ifadesi, bu sonuglar ile
ortiismektedir.

Arastirmanin ikinci alt problemine iliskin sonuglar

Arastirmanin ikinci alt probleminde, 6grencilerin MOAB, MYB ve MKB’nin MDB'ye etkisinin
belirlenmesi amaglanmistir. YEM’ deki etki diizeylerine bakildiginda; MOAB'nin, MDB'’ye
dogrudan ve .94 oraninda yiiksek diizeyde etkisinin oldugu belirlenmistir. Diger taraftan MYB’nin,
MDB'’ye etkisinin anlamli olmadig1 goériilmistiir. MKB'nin, MDB’ye etkisine bakildiginda ise, bu
etkinin MOAB aracilifi ile gerceklestigi tespit edilmistir. MKB'nin MOAB’ye (.87), MOAB'nin de
MDB'’ye giiclii bir etkisi (.94) olmas1 nedeniyle, dolayll olarak MKB'nin MDB'’yi .81 oraninda
etkiledigi goriilmiistiir. Yine ¢alisma kapsaminda MKB’nin, MOAB’ye etkisinin .87 ve MYB'ye ise
.86 oldugu belirlenmistir. Bu degiskenler tarafindan aciklanan varyanslara bakildiginda ise,
MOAB'nin MDB'yi %88, MKB'nin MYB’yi %73 ve MOAB’yi %75 oraninda dogrudan; ayrica
MKB'nin MDB’yi %66 oraninda dolayli olarak acikladigi belirlenmistir. YEM’'e genel olarak
bakildiginda MDB'yi en fazla agiklayan degiskenin MOAB oldugu ve MKB’nin de MYB ve MOARB'yi
oldukca yliksek oranda acikladigi goriilmektedir. Diger taraftan MYB ile MDB arasindaki iliskinin
anlaml olmasi fakat etkisinin olmamas1 MYB'ye etki eden baska bir degisken oldugu seklinde
yorumlanabilir. Yine arastirma kapsaminda belirlenen MKB ile MDB degiskenleri arasinda MOAB
aract degiskeninin tanimlaniyor olmasi, MKB edinmede problem yasayan 0grencilerin
MOAB’lerinin gelistirilmesi ile MDB'nin arttirilabilecegini gostermektedir. MKB’'nin MOAB ve
MYB’ye yiiksek diizeyde etki etmesi, MOAB ve MYB konusunda problem yasayan 6grencilerin
MKB’lerinin gelistirilmesi ile bu becerilerin arttirabilecegini gostermektedir. ikinci alt
problemden elde edilen sonuclar; Korhonen, Linnanméaki ve Aunio (2011) tarafindan yapilan
calismada ortaya konulan, MOAB’nin MDB’ye etkisinin yiiksek diizeyde oldugu sonucu (.75) ile
ortiismektedir. Fakat etki diizeyinin mevcut calismada daha yiiksek oldugu (.94) gérilmektedir.
Sonuc olarak MOAB'nin arttirilmasinin MDB’ ye olumlu y6nde bir etkisi olacagi nicel olarak tespit
edilmistir. Adams ve Lowery (2007), nitel bir yaklasimla ele aldig1 bu konuda MOAB’nin MDB’ye
etkisini ifade etmis olup, bu sonug¢ ¢alismada belirlenen nicel sonuglar1 desteklemektedir. Diger
taraftan, 6lciim modelinde MYB ile MDB arasinda anlaml diizeyde bir iliskinin oldugu fakat
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YEM’de MYB'nin MDB’ye dogrudan bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Halbuki MDB’nin
gelismesi icin MYB’nin gerekli bir degisken oldugu Bali (2002)’nin, Burns, (2004)’un ve Clarke,
Waywood ve Stephens (1993)'1n ¢alismalarinda vurgulanmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda
belirlenen MYB’'nin MDB ile iliskili olmas1 fakat anlamhl bir etkisinin olmamasi, MYB ile MDB
arasinda etkili olan bagka bir degiskenin olabilecegini géstermektedir. Ogrencilerin matematik
derslerinde matematiksel yazma etkinliklerine aliskin olmamalari ve yazma becerilerindeki
eksiklikler (Dur, 2010) arastirma kapsaminda belirlenen etki diizeyinin anlamli olmamasinin bir
nedeni olabilir. Mevcut ¢alismada MKB’'nin MDB’ye dolayl etkisinin ytliksek oldugu belirlenmis
olup; Raiker (2002) o6grencilerin kullandiklar1 kavramlar1 nitel olarak inceleyerek MKB’'nin
MDB'ye etkisini ifade etmistir. Benzer sekilde Yesildere (2007), tiniversite 6grencileri ile geometri
alaninda yaptig1 ¢alismada MKB'nin MDB’ ye olumlu yonde bir etkisi oldugunu belirtmistir.
MKB’nin MDB'’ye etkisinin nitel olarak belirlenen bu arastirmalarda ifade edilen sonuglar,
calismada belirlenen nicel sonugclar1 desteklemektedir. Bu sonuglar, MKB’nin arttirilmasi sonucu
MDB’ nin artacagini géstermektedir.

Calisma kapsaminda MKB'nin MOAB’ye etkisinin .87 oldugu tespit edilmis; ulasilan bu
sonuca parelel olarak Korhonen, Linnanmaéki ve Aunio (2011) tarafindan, bu etki diizeyi .85 olarak
bulunmustur. Ulasilan bu iki sonu¢ MKB'nin MOAB'’ye etkisinin olduk¢a ytliksek oldugunu
gostermektedir. Son olarak ¢alisma kapsaminda MKB’nin MYB'ye etkisi .86 oldugu tespit edilmis
ve benzer sekilde Dur (2010) tarafindan alti, yedi ve sekizinci simif 6grencileri ile geometri
alaninda yapilan ¢alismada nitel bir yaklasimla MKB'nin MYB’ye etkisi ifade edilmis olup; bu
sonug ¢alisma kapsaminda elde edilen nicel sonuglari desteklemektedir.

Matematiksel dilin kullanimini arttirmak amaciyla, matematiksel okudugunu anlama
becerisi, matematiksel yazma becerisi ve matematiksel kavram bilgisine yonelik etkinlikler
tasarlanabilir ve derslerde bu etkinliklere birbirlerini destekleyecek sekilde yer verilebilir. Ayrica
derslerde bu etkinliklerin kullanmasinin yaninda; 6grencileri degerlendirmede de bu etkinliklerin
kullanilmasi énerilmektedir. Ozet olarak, arastirma kapsaminda matematiksel dil iizerindeki en
ylksek etkiye, matematiksel okudugunu anlama becerisinin sahip oldugu belirlenmistir. Bu
dogrultuda o6zellikle iletisim becerisinin kazandirilmasi 6n gortlen konularda; grafik veya tablo
okuma, matematiksel sembolleri okuma, matematiksel s6zel problemleri okuma ve matematiksel
okuma parcalarina ait etkinliklere derslerde yer verilebilir.
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