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Ozet: Calismada ortadgretim 9. ve 10. sinif 6grencilerinin matematigin dogasina iliskin
felsefi duslinceleri ile matematiksel yilmazliklari, iliskisel tarama modeli kullanilarak
incelenmistir. Calismada iki farkh olgek kullanilmis ve ¢ devlet okulunun 9. ve 10.
siniflarinda 6grenim géren toplam 453 6grenciye uygulanmistir. Matematigin dogasina
iliskin felsefi distinceler ile matematiksel yilmazhgi 6lgen testlerin puanlari arasinda orta
dizeyde pozitif bir iliski oldugu gorulmistir. Kiz 6grencilerinin matematigin dogasina
iliskin felsefi dusiincelerinin ve matematiksel yilmazliklarin erkeklere gore daha st
seviyede oldugu ortaya gikmistir. Her iki testte de 9. sinif 6grencilerinin puanlari 10. sinif
Ogrencilerinin puanlarina gore istatistiksel agidan anlamli bir sekilde ylksektir. Okul tlrine
gbre ise hem matematigin dogasina iliskin disliincelerde hem de matematiksel yilmazlikta
farkliliklar oldugu goriilmistiir. Ogrencilerin matematigin dogasina yénelik yari-deneyselci
gorus gelistirmelerini tesvik edici 6grenme-6gretme siregleri tasarlanabilir ve ilkokuldan
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itibaren sinif diizeyi arttikga takviyeler yapilarak uygulanabilir. Boylelikle 6grencilerin
matematiksel yilmazliklari da desteklenebilir.

Anahtar Kelimeler: Felsefi dusiinceler, matematigin dogasi, matematik egitimi,
matematiksel yilmazlik.

Abstract: The philosophical thoughts and mathematical resilience of 9th and 10th grade
students on the nature of mathematics were analyzed using the correlationel survey
model in the study. Two different scales were used and applied to a total of 453 9th and
10th grade students in three public schools. It was observed that there was a slightly
positive correlation between the scores of the tests measuring philosophical thoughts on
the nature of mathematics and mathematical resilience. The philosophical thoughts and
mathematical resilience of female students regarding the nature of mathematics were
found to be higher compared to male students. In both tests, the scores of the 9th grade
students are statistically significantly higher than the scores of the 10th grade students.
According to the type of school, it was observed that there were differences both in
thoughts about the nature of mathematics and in mathematical resilience. The learning-
teaching processes can be designed to encourage students to develop fallibilist views on
the nature of mathematics and can be applied by adding reinforcements as the grade level
increases from primary school. Thus, students' mathematical resilience can also be
supported.

Keywords: Philosophical thoughts, the nature of mathematics, mathematical education,
mathematical resilience.

Girig
Epistemoloji, bilginin temelini ve gelisimini arastiran bir felsefe dali olarak tanimlanabilir
(Vergnaud, 1990). Bu yuzden epistemoloji “bilginin kaynagi nedir, dogru bilgiden s6z edilebilir
mi, bilginin dayanagi nedir, bilginin dogasi nedir” gibi sorular sorar. Bu sorulari soran bireyin
kendine verdigi cevaplar epistemolojik inanislarini olusturur. Bireylerin sahip olduklari
epistemolojik inanglar olgunlagsmamis ve olgunlasmis seklinde siniflandiriimakta ve asagidaki
gibi aciklanmaktadir (Deryakulu, 2002):

e Olgunlasmamis inanglara sahip bireyler; bilginin mutlak, kesin, birbiriyle iliskisiz tekil
pargalardan olusan bir yapiya sahip, bir otorite tarafindan olusturulup 6grencilere
aktarilan bir sey olduguna, 6grenme yeteneginin dogustan getirilen degismez bir
yetenek olduguna inanirlar.

e Olgunlasmis inanglara sahip bireyler ise; bilginin mutlak ya da kesin olamayacagina
yani duruma goére dogru ya da yanlis olabilecegine, birbiriyle iliskili bircok pargadan
olusan karmasik bir yapiya sahip olduguna, akil yoluyla ya da deneysel kanitlara
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dayali olarak birey tarafindan olusturulduguna, 06grenme yeteneginin
gelistirilebilecegine, 6grenmenin 6grencinin ¢abasina bagh olduguna inanirlar.

Bununla birlikte epistemoloji matematik dahil birgok alanda kullanilan bir kavramdir.
Matematik ve matematiksel bilginin dogasi ile ilgili felsefi disinceler Eflatun ve 6grencisi
Aristoteles zamanina kadar uzanir. Eflatun’a gére sayilar ve kiimeler gibi kavramlarin uzay-
zaman gercekligimizden bagimsiz olarak nesnel olup matematiksel nesneler insanlar
tarafindan yaratilamazken, Aristoteles’e gore ise matematik insanlarin kesfettigi degismez
nesnelerden ibaret degildir (Kulikowich ve DeFranco, 2003). Matematik felsefesi kapsaminda
da matematiksel bilginin gelisimi ve dogasi, matematigin gelisim siirecinde insanin rold,
matematik ile diger bilimler arasindaki etkilesim gibi konular Gzerinde tartismalar
yasanmistir. Bu tartismalar sonucunda farkh felsefi yaklasimlar ortaya ¢ikmistir. Bunlar
temelde mutlakgilik ve yari-deneyselciliktir (Ernest, 1991; Baki, 2014). Mutlakgilarin temel
paradigmasi Eflatunculuktur (Baki, 2014). Buna paralel bir sekilde mutlakgilar, matematigin
nesnelerinin ve matematiksel bilgilerin 6zneden bagimsiz bir sekilde idealar dleminde mevcut
oldugunu bu nedenle insan yaratimi ile degil kesfi ile ortaya ¢iktigini, degismez, evrensel,
kesin ve soyut oldugunu disindrler. Baki (2014) mutlakgi yaklagim icerisinde matematiksel
dogrularin deneysel vyollarla genellenebilecegini séyleyen deneyselciler, matematigin
mantiktan baska bir sey olmadigini diistinen mantikgilar, matematigi soyut nesne ve iliskileri
konu alan simgesel bir sistem olarak algilayan formalistler ve matematiksel kesif siirecinde
sezginin rolline odaklan sezgicilerden bahsetmistir. Bu gorusler arasinda farkhhklar olsa da
felsefi tabanlari aynidir. Yari deneyselciler ise matematigin insan emeginin bir Grin
olduguna, mutlak ve kesin olmasinin zorunlu olmadigina inanirlar (Baki, 2014). Yari
deneyselciler matematigi sosyal slreglerin bir sonucu olarak gorirler (Ernest, 1995).
Matematiksel bilgi dinamiktir ve degisime agiktir. Mutlakgilara karsi yanhslanabilirlik
gbrusini benimseyen yari-deneyselciler, yanlislamanin matematiksel bilginin olusumunda,
eski teorilerin yenileriyle yer degistirmesinde ve matematiksel bilginin gelisiminde
yadsinamaz bir 6neme sahip oldugunu vurgularlar (Baki, 2008). Yari deneyselcilik yaklagimi
¢oklu yontem ve bakis agisina dnem verme, hataya agikhgi ve degisebilirligi kabullenme gibi
yonlerden bilim felsefesindeki post-pozitivist paradigma ile paralellik géstermektedir.

Matematik felsefesindeki bu yaklagsimlar matematik egitimini de dogrudan etkilemektedir. Bu
baglamda epistemoloji kavraminin son yillarda matematik egitiminde énemi kavranmis ve
Uzerinde arastirmalar yapilmistir (Clark, Kjeldsen, Schorcht ve Tzanakis, 2018; Conley,
Pintrich, Vekiri ve Harrison, 2004; Kaya, 2019; Rott, 2020; Sapanci, 2012). Bu arastirmalardan
elde edilen sonuglara gore kisilerin matematigin dogasi, matematigi 6grenme ve 6gretmeyle
ilgili farkli epistemolojik inanislari, eylemlerinde de farklilik yaratmaktadir. Baki (2008)
mutlakgl goriise sahip bir 6gretmen ile matematigi insan zihninin bir Grini olarak goren
Ogretmenin Ogretim sirecinde farkli uygulamalar sergileyecegini ifade etmistir. Ona goére
mutlakgl goriise sahip olan 6gretmen, 6grencilere mekanik olarak 6grenilmis algoritmalarin
kullanilmasini gerektiren, gergek diinyayla iliskisiz, rutin matematiksel goérevler vererek
matematikte her bir 6devin veya problemin ¢dzimiinin, sabit ve degismez oldugunu
vurgulamis olur. Tersine, matematigi insan zihninin bir Griini olarak goren bir 6gretmense,
sezgileri yoluyla 6grencinin de matematikler, yeni ¢éziimler ortaya koyabilecegine ve bunlari
sosyal etkilesim siireci icerisinde tamamlayabilecegine inanarak 6grencilerine bu tarz firsatlar
saglayacak ddevler ve problemler verir (Baki, 2008).
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Handal (2003) matematik felsefesindeki mutlakgi ve yari-deneyselci yaklasimlarin sirasiyla
egitimdeki davranisgi ve sosyal yapilandirmaci kuramlara paralellik gésterdigini ifade etmistir.
Lerman (1983) matematik 6gretiminde bilgi merkezli yaklasimin mutlakgi felsefi bakis agisiyla,
problem ¢dzmeye dayali yaklasimin ise yari-deneyselci felsefeyle iliskili oldugunu ve ikinci
yaklasimin matematik programlarinda ilerlemeyi saglayacagini dislinmistir. Ernest (1995)
ise olumsuz matematik imgesi ile mutlakgi perspektifin uyumlu oldugunu dile getirmistir. Ona
gbre matematigi timdengelim mantiginin saglam temellerine dayanan nesnel, mutlak, kesin
ve degistirilemez bir bilgi bitlini olarak goéren mutlakgl goris, 6grencilere Ogrenilen
prosediirlerin uygulamasini iceren temelde ilgisiz rutin matematiksel gérevler vererek ve her
gbrevin benzersiz, sabit ve nesnel olarak dogru bir cevaba sahip oldugunu vurgulayarak ve
herhangi bir basarisizligin onaylanmamasi ve elestirisiyle birlikte okulda iletilebilir. Géruldigu
gibi son yillarda tim diinyada ve Tirk egitim sisteminde yiikselen yapilandirmaci yaklasim ile
matematik felsefesindeki yari-deneyselci goriis uyumludur. Tirkiye’deki resmi matematik
Ogretim programlarinda (MEB, 2018a; 2018b) 6grencilerin yeni matematiksel kavramlari
onceki kavramlarin Uzerine insa etmeleri igin firsatlar sunulmasi, matematigin hayatin bir
pargasi oldugunun unutulmamasi ve diger alanlarla matematik arasinda iliskiler kurulmasi,
problem ¢dzme becerilerini gelistirmeye 6nem verilmesi, matematige deger verilmesi,
matematigin tarihsel gelisim siirecine derslerde yer verilmesi gibi konularin vurgulandigi
gorulmektedir. Yari-deneyselci yaklasimda da matematiksel bilgilerin insanlar tarafindan
yapilandirildigl, matematiksel bilgilerin hayattan bagimsiz olmadigi ve matematigin
matematik tarihinden bagimsiz diisiiniilemeyecegi gibi gorislerin kabul edilmesi nedeniyle
Tirkiye’deki mevcut egitim yaklasimi ile matematik felsefesindeki yari-deneyselci yaklasimin
birbirini destekleyebilecegi dusiinlilmektedir. Gilincel egitim yaklagimlari ile matematigin
dogasina yonelik felsefi yaklagimlar arasinda var oldugu dislndlen bu iliskiler, matematik
egitimi alanindaki matematigin dogasina iliskin felsefi dlslinceler ile ilgili ¢alismalarin
onemini ve gerekliligini ortaya koymaktadir.

Matematigin dogasina yonelik felsefi diislinceler ve inanglar konusunda yapilan galismalarin
genellikle matematik 6gretmenleri (Toluk-Ugar ve Demirsoy, 2010) ve 6gretmen adaylariyla
gergeklestirildigi (Akman, 2019; Bekdemir, Sanalan, Okur, Kanbolat, Bas ve Sagirli, 2013;
Durmaz, 2016; Viholainen, Asikainen ve Hirvonen, 2017) goriilmektedir. Ogretmenlerin
matematigin dogasina yonelik disinceleri ve inanislarinin matematik 6gretimini etkileyen
onemli bir faktor oldugu disiincesi bu durumu ortaya gikarmaktadir. Bununla birlikte ilkokul,
ortaokul ve ortadgretim Ogrencileriyle daha az calisildigl goézlenmistir (Amirali, 2010;
Kayaaslan, 2006; Uysal, 2017). Ogretmen adaylariyla yapilan arastirmalarda &gretmen
adaylarinin matematigi duragan bir sistem olarak goérdikleri (Viholainen ve dig., 2017),
onemli bir bolimiinln yari-deneyselci gérise sahip oldugu (Akman, 2019; Bekdemir ve dig.,
2013), matematigin dogasi, 6grenimi ve Ogretimi hakkinda hem geleneksel hem de
yapilandirmaci inanislara sahip olduklari (Kayan, Haser ve lIsiksal-Bostan, 2013) gibi farkli
sonuglara ulasilmistir. Akman’in (2019) arastirmasinda 6gretmen adaylarinin matematigin
dogasina yonelik goruslerinde cinsiyete gore farkhiliklar olmadigl ortaya ¢ikarken Kayan ve
digerlerinin (2013) arastirmasinda kadinlarin yapilandirmaci goriise erkeklere gore daha
yakin olduklari gérilmistir. Durmaz (2016) ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin
dogada matematiksel bir diizen oldugunu, matematigin insan ihtiyaglarindan ortaya ¢iktigi,
matematigin bir kesif oldugu, yeni bir diinyada da ayni matematigin yaratilacagi gibi inanglara
sahip olduklarini ifade etmistir.  Toluk-Ugar ve Demirsoy (2010) ise matematik
O0gretmenlerinin  yenilikgi inanglara sahip olduklarini  ancak matematik 6gretimi
uygulamalarinda geleneksel davrandiklarini gézlemistir. Kayaaslan’in (2006) 4. ve 5. sinif
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Ogrencilerinin matematigin dogasi ve 6gretimi hakkindaki inanglarini inceledigi ¢calismasinda
Ogrencilerin matematigin dogasi ve 6gretimi hakkindaki inanglarinin akademik basariya gére
farklilastigl ancak okullara ve sinif diizeyine goére farklilasmadigl gézlenmistir. Schommer-
Aikins, Duell ve Hutter (2005) ortaokul dgrencilerinin genel epistemolojik inanglari, alana
0zgl matematiksel problem ¢dzme inanglari ve akademik basarilari arasindaki iligkileri
incelemistir. Arastirmada hem genel hem de alana 6zgi epistemolojik inanglarin akademik
basariyl yordadig1 gorilmustir. Amirali (2010) 8. sinifta 6grenim goren 6grencilerle ¢alismis
ve Ogrencilerin matematigi giinlik yasam rutinlerinde kullanilan ve problem ¢6zme
becerilerini gelistirmede ve gelecekteki kariyeri giiclendirmede faydali bir konu olarak
gordiklerini ifade etmistir. Ayrica, 6grencilerin matematiksel bilginin dogasi yénindeki
karigikhklarini ve geliskilerini de vurgulamaktadir, yani hem mutlak¢i hem de yari-deneyselci
matematik gorisiine sahip olduklari gorilmustir. Kiz 6grencilerin erkeklere kiyasla
matematige karsi daha olumlu bir tutuma sahip olduklari ve daha az matematik kaygilari
oldugu ortaya c¢ikmigtir. Uysal (2017) ortadgretim Ogrencilerinin matematige yoénelik
inanglarini ortaya koymak amaciyla bir arastirma yapmis, sonugta 6grencilerin ¢cogunlukla
matematigin dogasi, 6grenimi ve 6gretimi hakkinda geleneksel inanglara sahip olduklarini
gormustiir. Diger bir deyisle 6grenciler matematigi genellikle sayilar, formiller ve
problemlerden olusan kesin bilgilerden olusan bir alan olarak gérmekte; matematigin en iyi
Ogretmeni dinleyerek, tekrar ederek ve soru ¢ézerek 6grenilecegine inanmaktadir. Takir ve
Cubukguoglu-Devran (2016) ortadgretimde Ogrenim goren Ogrencilerin matematik
hakkindaki inanglarini sinif diizeyi, alan ve cinsiyet degiskenleri agisindan incelemistir. 9. sinif
Ogrencilerinin matematik inang puanlarin ortalamasinin diger sinif seviyelerine goére daha
yuksek oldugu, sinif seviyesi arttikga ortalamalarin diistigli, ancak 12. sinifta tekrar yikseldigi
gorulmigstir. Fen alanindaki 6grencilerin, Tirkce-Matematik alanindaki 6grencilere gore
daha yiksek matematiksel inang puan ortalamasina sahip olduklari, kiz 6grencilerin erkek
Ogrencilere gore inang puanlarinin daha disiik oldugu belirlenmistir.

Yapilan galismalarda hem 0Ogretmen adaylarinin hem de &6grencilerin matematikle ilgili
epistemolojik inanglarini ve felsefi gérislerini belirlemeye odaklandigi gérilmektedir. Clinki
Ogrencilerin sahip olduklari epistemolojik inanglar ve felsefi dislinceler onlarin 6grenme
sureglerindeki sergiledikleri davranislari da sekillendirecek temel bir konudur. Gergekten
Schommer (1998) de bireylerin karsilastiklari egitsel gorevlere verdikleri tepkilerin
epistemolojik inanglara bagl oldugunu ifade etmistir. Ona gore sabit zekaya inanan gocuklar
zor bir gorevle karsi karsiya kaldiklarinda, "Bu ¢ok zor" ve "Bunu yapamam" gibi olumsuz
yorumlar yaparlar ve bir siire sonra denemeyi birakirlar. Gelisen zekaya inanan gocuklar ise,
"Daha ¢ok denemeliyim" ve "Farkli seyler denemeliyim" gibi olumlu yorumlar yaparlar,
stratejilerini degistirirler, ¢abalarinda israr ederler ve diger ¢ocuk grubundan daha iyi
performans gosterirler. O halde egitimde ylksek performansin zorluklar karsisinda miicadele
etme, i1srarci olma, yilginlik géstermeme gibi davranislardan etkilendigi dusintlebilir. Bu
davranislar ise psikolojide “yilmazlik” kavrami igerisinde yer almaktadir.

Yilmazlik, literatiirde genel olarak bir zorluk karsisinda yilmamak, cabalamadan vazgegmemek
ve basariya ulasmak igin elinden geleni yapmak olarak tanimlanmaktadir (Gilirgan, 2006;
Masten, Best ve Garmezy, 1990). Yilmazlik psikoloji kokenli bir kavram (psikolojik saglamlik)
olsa da egitim alaninda da yer edinmistir. Matematiksel yilmazlik ise kisaca matematik
konularini 6grenirken 6grencilerin gabalamaya devam etmesidir (Kooken, Welsh, Mccoach,
Johnson-Wilder ve Lee, 2013). Johnston-Wilder ve Lee (2010) matematiksel yilmazlik terimini
“dgrencilerin matematigi 6grenme yolculuklarinda aksilikler ve zorluklarla karsilagsmalarina
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ragmen Ogrencilerin 6grenmeye devam etmelerini saglayan matematige karsi durusunu”
tanimlamak igin kullanmis ve matematiksel yilmazhgi dért ana unsur ile agiklamiglardir:

i)  Deger: Matematik galismanin degerli olduguna dair inanci igerir.
ii) Gaba: Matematik dersi gaba gerektirmektedir.

iii) Gelisme: Matematik dgrenmek yetenek ile ilgili degildir, zaman igerisinde &grenciler
cabalari ile orantili olarak gelisebilir.

iv) VYilmazlik: Matematik 6grenirken karsilagilan olumsuz sartlara ragmen cabalamaya
devam etmektir.

Matematik egitiminde 6grencilerin matematiksel yilmazlik diizeylerinin yiksek olmasi
istendik bir durumdur. Matematiksel olarak yilmazlik gbsteren &grenciler zekanin sabit
olmadigina ve beyin kapasitesinin gelistirilebilecegine, matematigin kisisel degerine,
matematikte sebat, merak ve miicadeleyle calisiimasi gerektigine inanirlar ve gerektiginde
akranlarindan, diger yetiskinlerden ve internet gibi baska kaynaklardan destek almaya
aciktirlar (Lee ve Johnston-Wilder, 2014). Gorildigi gibi bireyin zekanin duraganhgl veya
gelisebilirligi hakkindaki dislinceleri ile matematiksel yilmazlik dizeyi iliskilidir. Bu durum
Carol Dweck’in ortaya koydugu “sabit zihniyet”( fixed mindset) ve “gelisim odakli
zihniyet”(growth mindset) kavramlarini gagristirmaktadir. Sabit zihniyete sahip 6grenciler ya
akillh oldugunuza ya da akilli olmadiginiza inandiklarindan basarisiz olduklarinda akill
olmadiklarini dislnerek pes ederken, gelisim odakli zihniyete sahip 6grenciler beynin
egzersizlerle gelistirilebilecegine inandiklarindan daha etkili c¢alsir ve 6&grenirler,
basarisizliklar karsisinda yilmazlik gosterirler (Boaler, 2013).

Lee ve Johnston-Wilder (2014) matematiksel yilmazligin herkes tarafindan gelistirilebilecegini
dile getirmistir. Onlara gore 6grenci bir matematiksel gorev sirasinda takilip kalirsa ve
O0gretmen de hemen yardim etmeye c¢alisirsa 6grenci kendini basarisiz hissedecek ve en
sonunda “6grenilmis caresizlik” gelistirecektir. Benzer sekilde Boaler (2013) de gelisim odakli
zihniyetin 6gretilebilecegini ve Ogrencilere verilen goérevlerin bile farkl zihniyetlerin
olusmasinda etkili oldugunu dile getirmistir. Boaler'e gére matematik dersinde dogru veya
yanlis cevabi olan, kisa ve kapal sorular karsisinda 6grencilerin siklikla yanhs cevap verdigi
durumda 6grencilerin yiksek basarinin gabayla miimkiin oldugu goriisind sirdirmenin zor
olacaktir. O halde 6grencilerin matematiksel yilmazhklarinin gelistirilmesi icin onlarin ilgilerini
cekecek ve lzerinde disiinmekten hoslanacaklari agik gérevler vererek, 6grencilerin gérev
Uzerinde dusiinmeye, yanlislarla basa ¢ikmaya, miicadele etmeye tesvik edilmesi ve bunlar
yapilirken 6gretmenin model olmasi gerekmektedir. Van de Walle (2013) de matematik
egitiminde 6grencilerin dayaniklilik (yilmazlik) 6zelliklerinin zorluk ve riske ragmen ¢ocuklari
basarili olmak igin tesvik ederek, 6grencilerin elestirel disiinmelerini ve problem ¢bézmede
esneklik kazandirlarak, yliksek seviyede 6grenci sorumlulugu ve o6zerkligini gelistirerek,
Ogrencilerin matematiksel kavramlari 6grenmelerinin  mimkin oldugunu ve bunlari
Ogrenebileceklerini 6ziimseterek beslenebilecegini ifade etmistir.

Ogrencilerin yilmazlk inancini diisiiren en biiyiik etmenlerden biri yogun programlar ve
sinavlardir. Bununla birlikte matematik giinliik hayat ile iliskilendirilmez ve soyut tutulursa,
Ogrenci 6grendigi konuyu kullanamayacak ve basta sayillan etmenlerin de katkisi ile kaygi
dlzeyi artacaktir. Kaygl dizeyi artan o6grencilerin psikolojik direngleri azalacak ve
matematiksel yilmazliklari disecektir Yogun programlara ek olarak 6grencilerin direncini
diisiiren bir diger etmen sinif iginde &gretmenlerin tutumudur. Ogretmenlerin baskici ve
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Ogrenciyi anlama amacindan yoksun davranislari 6grencilerin endise ve kaygilarini
artirmaktadir. Buna bagh olarak da o6grencilerin direncinin distigiu gozlenmektedir.
(Johnston-Wilder ve Lee, 2010). Matematik konularini 6grenmede matematiksel yilmazliklari
yuksek olan 6grencilerin daha basarili oldugu bilinmektedir (Kooken ve digerleri, 2013).

Matematiksel yillmazlik konusunda yapilan ¢alismalarin matematigin dogasina yonelik
goruslerle ilgili calismalara oranla daha az sayida oldugu ve matematik egitimi alaninda son
yillarda (izerinde durulan bir konu oldugu gériilmistiir. Ozellikle Tiirkiye’de bu konuyla ilgili
¢ok az sayida arastirma yapilmistir. Genel olarak arastirmalar ortaokul 6grencileri (Caglayan,
2018; Hafiz, Darhim ve Dahlan 2017; Pekdemir, Yazici, Altun ve Tosun,2019) ve 6gretmen
adaylari (Atahan, 2019; Hutauruk ve Priatna, 2017) ile gerceklestirilmistir. icerik agisindan ise
arastirmalarda matematiksel yilmazhgin 6lgen araglari Tirk kiilttriine uyarlama (Pekdemir ve
dig, ,2019), 6grencilerin matematiksel yilmazlik dizeylerini belirleme (Hutauruk ve Priatna,
2017), diger degiskenlerle matematiksel yilmazlik arasindaki iliskileri inceleme (Caglayan,
2018), farkh Ogretim yontem ve tekniklerinin matematiksel yilmazlik Gzerindeki etkisini
belirleme (Atahan, 2019; Hafiz ve dig., 2017) gibi konular ele alinmistir. Caglayan (2018)
Ogrencilerin matematik 6grenmeye, matematik 6gretmenine ve matematikte basaril olmaya
iliskin metaforlari, matematik basarilari ve matematiksel yilmazliklari arasindaki iligkileri
incelemistir. Buna gore matematikle ilgili olumlu metaforlara sahip olan 6grencilerin daha
yuksek matematiksel yilmazlik diizeyine sahip oldugu ve matematikte daha basarili olduklari
gbrulmigstir. Hutauruk ve Priatna (2017) matematiksel yilmazlik ile ilgili literatiirden
faydalanarak matematiksel yilmazlik igin dort gosterge (matematigin degerine ve geregine
inang, matematikte zorluklara karsi sebat, matematigi 6grenebilmeye iliskin 6zgiven,
matematik 6grenirken pes etmeme) belirlenmis ve arastirma sonunda bu doért gostergenin
matematiksel yilmazliga sahip olan 6grencilerde gorildigu tespit edilmistir. Matematiksel
modellemeye dayal 6gretim (Atahan, 2019) ile kesfe dayali 6gretimin ve 6zellikle probleme
dayal 6gretimin (Hafiz ve dig., 2017) 6grencilerin matematiksel yilmazlk dizeyini arttirdig
bulgusuna ulasan c¢alismalar da yapilmistir.  Bu son ¢alismalardan egitim durumlarinda
yapilan degisikler ile matematiksel yilmazhgin gelistirilebilir oldugu anlagiimaktadir.

Matematik 6grenimini ve 6gretimini etkileyen pek ¢ok degisken bulunmaktadir. Matematik
egitimi alaninda yapilan ¢alismalarin temel amaglarindan biri de bu degiskenlerin 6grenme
ve 6gretmedeki rollerini ortaya koyarak matematik 6grenme-6gretme siirecini en verimli hale
getirmenin yollarini aramaktir. Matematigin dogasina yonelik felsefi disiinceler veya
epistemolojik inanglar konusunda yapilan galismalarin cogunlukla matematik 6gretmenleri ve
dgretmen adaylari ile yapildigi gériilmektedir. Ogretmenin matematigin dogasina yénelik
felsefi dislnceleri, epistemolojik inanglari sinif igi uygulamalarini etkileyeceginden bu
konunun matematik 6gretiminde etkili oldugu diistiniimektedir (Baki, 2014; Lerman, 1990).
Ogrenme siirecini bizzat yasayan bireyin yani 6grencinin de matematigin dogasina yénelik
felsefi distinceleri matematik 6grenim sirecinde onemli olacaktir. Nitekim, matematik
basarisini ve problem ¢dzme becerisini etkileyen degiskenlerden birinin de 6grencilerin
matematige yonelik epistemolojik inanglari ve disiinceleri oldugu yapilan galismalarda
gbrulmigstir (Kayaaslan, 2006; Schommer-Aikins ve digerleri, 2005). Bu cergevede
Ogrencilerin matematigin dogasina yonelik felsefi dusiincelerinin belirlenmesi 6nem
kazanmaktadir. Diger taraftan 6grenciler matematik 6grenirken birtakim duyussal engellerle
karsilasabilmektedirler. Matematiksel yilmazlik sayesinde 6grenciler matematik 6grenirken
ortaya c¢ikan duyussal engellerin lstesinden gelerek matematige olumlu bir yaklasim
gosterirler (Lee and Johnston-Wilder, 2014). Ogrencilerin matematikte karsilastiklari
zorluklar karsisinda pes etmeyip 6grenmeye Israrla devam etmeleri, matematik dersinin
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amaglarina ulagsmasi bakimindan istendik bir durumdur. Bu baglamda ilk adim olarak
Ogrencilerin matematiksel yilmazhk dizeylerinin tespit edilmesi 6nem tasimaktadir.
Matematik 6grenme sirecini etkileyen bu konularin yani matematigin dogasina yonelik
felsefi gorugler ile matematiksel yilmazligin birlikte ele alindigi bir ¢alismaya literatlrde
rastlanmamigstir. Ayrica her ne kadar bu konu bashklarinda ayri ayri galismalar bulunsa da
ortadgretim o6grencileriyle yapilan arastirmalarin yeterli sayida olmadigi gorilmektedir.
Schommer-Aikins ve digerleri (2005), Ogrencilerin matematigin yasamlarinda veya
gelecekteki kariyerlerinde yararl olmadigina dair giicli bir inanca sahip olduklarinda, basarili
olmak icin gereken zaman veya ¢abayl harcamaya karsi koyabileceklerini ifade etmistir.
Benzer sekilde Schommer (1998) de bireylerin zor gérevlerle nasil yizlestiginin, tartismal
konulara nasil tepki vereceginin ve karmasik kavramlari nasil kavrayacaginin epistemolojik
inancglara bagl oldugunu dile getirmistir. Bu durum o&grencilerin matematigin dogasi
hakkindaki felsefi gorisleri ile matematiksel yilmazliklarinin da iliskili olup olmayacagi
sorusunu akla getirmektedir. Matematik 6gretim-6grenim siirecinin kalitesini etkileyen bu
degiskenlerin arasindaki iliskilerin belirlenmesi, birinin gelistiriimesi icin gerekli islemler
yapildig takdirde digerinin de gelistirilebilmesini agisindan dnemli bulunmaktadir. Yapilan bu
calismada ortadgretim 9. ve 10. sinif 6grencilerinin matematigin dogasina iliskin felsefi
dislinceleri ile matematiksel yilmazliklari cesitli degiskenler agisindan incelenerek
Ogrencilerin matematigin dogasi hakkindaki felsefi goriisleri ile matematiksel yilmazhklari
arasindaki iliski ortaya ¢ikarilmak istenmistir.

Aragtirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci ortaégretim 9. ve 10. sinif 6grencilerinin matematigin dogasina iliskin
felsefi diistincelerini ve matematiksel yilmazliklarinin diizeyini belirlemek, ikisi arasindaki
iliskiyi ve matematigin dogasina iliskin felsefi dusiinceler ile matematiksel yilmazlik
dizeylerinin cinsiyete, sinif seviyesine, okul tiirline gére degisip degismedigini incelemektir.
Bunlara paralel olarak arastirmanin problemleri su sekilde siralanmaktadir:

e 9. ve 10. sinif 6grencilerinin matematigin dogasina iliskin felsefi dislinceleri ve
matematiksel yilmazliklari ne diizeydedir?

e 9. ve 10. sinif 6grencilerinin matematigin dogasina iliskin felsefi diislinceleri ile
matematiksel yilmazliklari arasinda iligki var midir?

e 9. ve 10. sinif 6grencilerinin matematigin dogasina iliskin felsefi dislnceleri ile
matematiksel yilmazlklari; cinsiyet, sinif diizeyi ve okul tiriine gére anlaml bir
sekilde farkhlagsmakta midir?

Yontem

Bu arastirma nicel bir arastirma olarak iliskisel tarama modelinde gergeklestirilmistir. En az iki
degisken arasinda, birlikte degisim varligini veya derecesini tespit etmeyi hedefleyen
arastirma modelleri iliskisel tarama modelleri olarak tanimlanir (Karasar, 2020). Mevcut
calismada da ortadgretim 6grencilerinin hem matematigin dogasiyla ilgili dislinceleri ile
matematiksel yilmazlik diizeyleri ortaya konmus hem de bunlar arasindaki iliski incelenmistir.
Ayrica matematigin dogasiyla ilgili disiinceler ve matematiksel yilmazlik diizeylerinin cinsiyet,
sinif diizeyi ve okul tiirtine gore farkhlasip farkhlasmadigi arastiriimistir.
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Calisma Grubu

Arastirmanin ulasilabilir evreni Kayseri ve Sivas illerinde egitimlerine devam eden
ortadgretim 9. ve 10. sinif 6grencileri olarak belirlenmistir. Arastirmanin 6rneklemini, 2019-
2020 egitim 6gretim yili birinci doneminde, Kayseri ve Sivas ilinde bulunan maksimum
cesitlilik drnekleme metoduyla segilen farkl basari diizeylerine sahip Nitelikli Anadolu Lisesi,
Genel Anadolu Lisesi ve Cok Programli Anadolu Lisesinden olusan ¢ devlet okulunun 9. ve
10. siniflarinda 6grenim goren 453 o6grenci olusturmaktadir. Burada Nitelikli Anadolu
Lisesinden (N.A.L.) kasit, LGS puani ile 6grenci alan Anadolu Lisesidir. Genel Anadolu Lisesi
(G.A.L.), puanla 6grenci alimi yapmayip ikamete dayali 6grenci alimi yapan akademik egitim
veren Anadolu Lisesidir. Cok Programl Anadolu Lisesi (C.P.A.L.) ise binyesindeki farkli
alanlarda mesleki egitim veren lisedir. Amagh drnekleme tirlerinden biri olan maksimum
cesitlilik ornekleme yénteminde amag, olusturulan 6rneklemde arastirilan konu igin goris
belirtecek 6grencilerin gesitliligini maksimum dizeyde tutmaktir (Yildinm ve Simsek,
2013).Tablo 1'de arastirmaya katilan ortadgretim 9. ve 10. sinif 6grencilerinin okul tlrine
gore dagilimlari verilmistir.

Tablo 1. Okul tlirtine ait frekans tablosu

Okul Tra f %
Nitelikli Anadolu Lisesi 253 55,8
Genel Anadolu Lisesi 94 20,8
Cok Programli Anadolu Lisesi 106 23,4
Toplam 453 100

Orneklemde en cok Nitelikli Anadolu Lisesine devam eden 6grencilerin yer aldig, diger lise
tiirlerine devam eden 6grencilerin oranlarinin birbirine yakin oldugu gorilmektedir.

Tablo 2. Okul tiirl 6zelinde cinsiyet ve sinif diizeyine ait frekans tablosu

o Cinsiyet Sinif Dlizeyi

Okul Tird Kiz . Erkek 9.sinif 1\:).sm|f Toplam

N.A.L. 127 126 127 126 253
%50,2 %49,8 %50,2 %49,8 %100

G.A.L. 47 47 34 60 94
%50 %50 %36,2 %63,8 %100

C.P.AL. 47 59 57 49 106
%44,4 %55,6 %53,7 %46,3 %100

Toplam 221 232 218 235 453
%48,9 %51,1 %48 %52 %100

Tablo 2’de gorildigi gibi 6rneklemdeki 453 6grenciden 221 tanesi kiz, 232 tanesi erkektir.
Ayrica 6grencilerin 218 tanesi 9. sinif, 235 tanesi 10. sinif 6grencisidir. Farkh okullardaki
ogrencilerin cinsiyete ve sinif dlizeylerine gore dagilimlari da yine Tablo 2’ de verilmistir.
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Veri Toplama Araglari

Bu calismada kullanilan 8lgme araglari; Matematigin Dogasina iliskin Felsefi Diisiinceleri
Belirleme Olgegi [MADIFDO] ve Matematiksel Yilmazlik Olcegi'nden [MYO] olusmaktadir.

Matematigin Dogasina iliskin Felsefi Diisiinceleri Belirleme Olcegi

Matematigin dogasina iliskin felsefi diisinceleri 6lgebilmek amaciyla Bekdemir ve digerleri
(2013) tarafindan gelistirilen 5’li likert tipindeki olgek, bir devlet (niversitesinin Egitim
Fakiiltesi ilkégretim Bélimii Fen Bilgisi, Matematik, Sinif ve Sosyal Bilgiler Ogretmenligi
programlarinda 6grenim goren toplam 520 Ogrenci lizerinde uygulanarak pilot galisma
gerceklestirilmistir. Olcegi meydana getiren maddelerin 4 faktér altinda toplandigi elde edilen
analizler sonucunda goérulmistir. Bu faktorler “Glnlik Hayat”, “Problem Cdzme”,
“Matematiksel Dislince” ve “Matematigin Yapisi” seklinde isimlendirilmistir. Ayrica dlgegin
Cronbach-Alpha i¢ tutarlik katsayisi 0,854 olarak bulunmustur. Matematigin dogasina iliskin
felsefi dusiinceleri belirleme 6lgeginde yer alan olumlu maddeler “Tamamen katilyorum”
segeneginden baslayip, “Hig katilmiyorum” segenegine dogru 5’ten 1’e dogru puanlanirken,
olumsuz maddeler ise 1’den 5’e dogru puanlanmistir. Olcekten alinabilecek en yiiksek puan
125, en dislik puan ise 25 olup alinan puanlara gore gruplar ve puan araliklari; Mutlakgl Grup
(MG) (25-75 puanlar arasi), Karma Grup (KG) (76-94 puanlar arasi) ve Yari Deneyselci Grup
(YDG) (95-125 puanlar arasi) seklindedir.

Matematiksel Yilmazlik Olcegi

Arastirmada kullanilan MYO Kooken, Welsh, Mccoach, Johnson-Wilder ve Lee (2016)
tarafindan olusturulmus olup, bu dlgek 6grencilerin matematiksel yilmazlik algilarina iliskin
tutumlariny, iliskili Gic faktéri kullanarak élgmektedir: Deger, Miicadele ve Gelisim. MYO,
faktor analizi kullanilarak gelistirilmis ve dogrulanmistir. Deger, miicadele, gelisim ve yilmazlik
boyutlarini iceren ve 19 maddeden olusan oOlgek, Girefe ve Akgakin (2018) tarafindan
ingilizce’den Tirkge’ye cevrilerek uyarlanmistir. Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi, deger
faktord, micadele faktord, gelisim faktéri ve tim dlgek igin sirasiyla 0,92; 0,80; 0,76 ve 0,87
olarak hesaplanmistir. Pilot ¢alisma bir devlet Universitesinde 6grenim géren Matematik
Ogretmenligi  bolimiinde 4. Sinifa devam eden 32 kisilik ©gretmen adayiyla
gergeklestirilmistir. Pilot uygulama sonucunda 6lgegin Cronbach Alpha givenilirlik katsayisi
0,79 olarak hesaplanmistir. MYO’nde yer alan olumlu maddeler “Kesinlikle katiliyorum”
seceneginden baslayip, “Kesinlikle katilmiyorum” segenegine dogru 5’ten 1'e dogru
puanlandirilirken, olumsuz maddeler ise 1’den 5’e dogru puanlandiriimistir. Olgekten
alinabilecek en ylksek puan 95, en disiik puan ise 19’'dur.

Bu arastirmada da Tablo 3’te goriildigi gibi matematigin dogasina iliskin felsefi diistinceleri
ve matematiksel yilmazligi 6lcen maddelerin Cronbach Alfa glivenirlik katsayisi sirasiyla 0,864
ve 0,867 bulunmustur. Bu degerler 0,70’ten biyik oldugu igin glivenirlik katsayisinin yeterli
dizeyde oldugu yani bu maddelerden elde edilen puanlarin glvenilir oldugu kararina
variimistir (Akbulut, 2010). Ayrica elde edilen bu degerler, dlgekleri gelistiren Bekdemir ve
digerleri (2013) ile Giirefe ve Akgakin’in (2018) buldugu glvenirlik katsayilari ile
ortismektedir.
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Tablo 3. MADIFD ve MY &lceklerinin giivenirlik katsayilari

Anket Madde sayisi Cronbach's Alpha
MADIFDO 25 ,864
MYO 19 ,867

Bu arastirmada pilot calisma yapilmis ve Olgek maddeleri ile dereceli segeneklerin
ortadgretim 6grencileriigin uygun olup olmadigi hususunda uzman goriisi alinarak 6zgln hali
7'li likert tipinde olan MYOQ 5'li likerte indirilerek gecerlik saglanmistir. Ayrica MADIFDO de 5’li
likert tipinde oldugundan yilmazlik 6lgeginin de bu sekilde diizenlenmesi uygun bulunmustur.

Verilerin Analizi

Olgeklerden elde edilen veriler nicel olarak incelenmis olup istatistiksel olarak analiz edilip
degerlendirilerek sonuglar tablo ve grafikler halinde verilmistir. Verilerin analizindeki
istatistiksel islemler icin SPSS 25 paket programi kullaniimistir. Oncelikle verilerin normal
dagilim gosterip gostermedigini belirlemek i¢in Kolmogorov-Smirnov testi uygulanmistir. Bu
test hem tim o&grencilerin ortalama puanlari hem de cinsiyet, sinif dizeyi, okul tiri
degiskenlerine gore elde edilen ortalama puanlar lizerinden yapilmis ve istatistikleri Tablo
4’te sunulmustur.

Tablo 4. MADIFDO ve MYO puanlarinin Kolmogorov-Smirnov Normallik Testi Sonuglari

Anket Cinsiyet istatistik p X SS
MADIFDO  Genel ,049 ,012 86,426 14,610
MYO Genel ,076 ,000 64,518 14,533
MADIFDO Kz ,062 ,039 87,810 14,535
Erkek ,104 ,000 85,107 14,589
MYO Kiz ,094 ,000 66,470 14,519
Erkek ,065 ,020 62,659 14,333
MADIFDO  9.sinif ,050 ,200° 88,821 15,068
10. sinif ,059 ,045 84,204 13,836
MYO 9.sinif ,097 ,000 66,642 14,169
10. sinif ,075 ,003 62,548 14,620
MADIFDO  N.A.L. ,092 ,000 92,897 14,392
G.A.L ,116 ,003 77,755 10,829
C.P.AL ,068 ,200° 78,669 9,429
MYO N.A.L. ,107 ,000 70,490 12,123
G.A.L ,132 ,000 55,638 16,070
C.P.AL ,096 ,018 58,141 11,412

Tablo 4’te gorildigi gibi hem genel dlgek puanlari hem de cinsiyet, sinif diizeyi ve okul tlri
degiskenlerine gore elde edilen ortalama puanlarin anlamlilik diizeyleri 0,05’ten kiiglik oldugu
icin puanlar Kolmogorov-Smirnov testine gore normal dagilim géstermemektedir. Kulanilan
Olgeklere ait puanlarin histogram grafikleri Sekil 1 de verilmistir. Verilerde normal dagilim
egrisinden sapmalar gorildiginden parametrik olmayan testler tercih edilmistir.
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Sekil 1. MADIFD ile MYO él¢ek puanlarina ait histogramlar

MADIFDO ile MYQ’den alinan toplam puanlar arasindaki iliskinin incelenmesinde Spearman
Korelasyonu kullanilmistir. Yine bu dogrultuda 6grencilerin matematigin dogasina iliskin
felsefi dlslinceleri ile matematiksel yilmazliklarinin cinsiyete ve sinif diizeyine gére anlaml
farklilik olusturup olusturmadigi Mann Whitney U ile okul tlriine gore anlamh farkhhk
olusturup olusturmadigi ise Kruskal Wallis ile degerlendirilmistir.

Bulgular

Calismada ortadgretim 6grencilerinin  matematigin dogasina iliskin duslinceleri ile
matematiksel yilmazlklari arasindaki iligkileri arastirmak icin belirlenen problem ve alt
problemler dogrultusunda elde edilen bulgular tablolar halinde sunulmustur.

Matematigin Dogasina iliskin Diisiinceleri ile Matematiksel Yilmazlk Diizeyleri

Ortadgretim 9. ve 10. sinif 6grencilerinin matematigin dogasina iliskin felsefi distnceleri
belirleme ve matematiksel yilmazlk olgeklerinin betimsel istatistikleri Tablo 5’te
sunulmustur.

Tablo 5. MADIFDO ve MYO Puanlarina iligkin Aritmetik Ortalama ve Standart Sapma

Degerleri

Anket X SS
MADIFDO 86,426 14,610
MYO 64,518 14,533

Tablo 5 ele alindiginda, ortadgretim 9. ve 10. sinif 6grencilerinin matematigin dogasina iliskin
puanlarinin aritmetik ortalamasinin (X = 86,426, SS = 14,610) oOl¢ekten alinabilecek puan
ortalamasinin (X o6lgek= 75) Uzerinde oldugu belirlenmistir. Matematiksel yilmazhk
puanlarinin aritmetik ortalamasinin ise (X = 64,518, SS = 14,533) yine 0Olgekten alinabilecek
puan ortalamasinin (X ©6lcek= 57) Uzerinde oldugu gorlilmustiir. Bu degerlere gore
ortadgretim 9. ve 10. sinif 6grencilerinin matematigin dogasina iliskin dislncelerinin ve
matematiksel yilmazliklarinin ortalamanin stiinde bir degere sahip oldugu ifade edilebilir.
Ayrica matematigin dogasina iliskin felsefi dislinceleri belirleme 6lgeginde alinan puanlara
gbre gruplar Bekdemir ve digerleri (2013) tarafindan belirlenen puan araliklarina gore
olusturularak Tablo 6’da gosterilmistir.
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Tablo 6. MADIFDO’de Ogrencilerin Mutlakgi, Karma ve Yari Deneyselci Gruplarina
Dagihmi

Gruplar f % X SS Araliklar
Mutlakgl 108 23,8 68,083 8,117 25-75
Karma 206 45,5 84,553 5,552 76-94
Yari Deneyselci 139 30,7 103,453 6,456 95-125

Tablo 6’da verildigi gibi ortadgretim 9. ve 10. sinif 6grencilerinin grup yizdeleri birbirine
yakinhk gosterse de en biyik payi 45,5'lik ylizdeyle karma grup almistir. Karma grubu %30,7
ile yari deneyselciler, %23,8 ile de mutlakgilar takip etmektedir.

Matematigin Dogasina iliskin Diisiinceler ile Matematiksel Yilmazlik Arasindaki iliski

Bu béliimde MADIFDO ile MYO’den alinan toplam puanlar arasindaki iliski normal dagihim
varsayimi kabul edilmedigi icin Spearman Korelasyonu kullanilarak incelenmistir. MADIFDO
ile MYO puanlari arasinda Spearman korelasyon katsayisi (rg = 0,662;n = 453; p = 0,000)
icin hesaplanan anlamlilik degeri p < 0,05 oldugundan matematigin dogasina iligkin felsefi
disiince ile matematiksel yilmazlik puanlari arasinda anlamli bir iligki vardir. 0,30 < rg <
0,70 oldugundandlgeklerden elde edilen puanlar arasindaki iliski, orta kuvvettedir
(Buylkoztirk, Akgin, Demirel, Karadeniz ve Cakmak, 2010).

Cinsiyet, Sinif Diizeyi ve Okul Tiiriine Gore incelemeler

Ortadgretim 9. ve 10. sinif 6grencilerinin matematigin dogasina iliskin dusiinceleri ile
matematiksel yilmazliklarinin cinsiyete gore anlamli olarak farklilasip farkhlagsmadiginin
arastirilmasi icin Mann Whitney-U testi yapilmistir.

Tablo7. Cinsiyet Degiskenine gére MADIFDO ile MYO Puanlarina Ait Mann Whitney U Testi
Siralari

Anket Cinsiyet N  Sira Ortalamasi  Siralar Toplami
MADIFDO Kiz 221 243,040 53712
Erkek 232 211,720 49119
MYO Kiz 221 246,940 54574,500
Erkek 232 208 48256,500

Ortalamalar arasindaki farkin tespit edilmesi amaciyla yapilan ve Tablo 7 ve 8’de gosterilen
Mann Whitney U testi sonuglari analiz edildiginde, cinsiyet degiskenine gbre 6grencilerin
matematigin dogasina iliskin disiinceleri arasinda kizlar lehine anlamli bir farklilik oldugu
gorulmistir [Mann Whitney U=22091; z=-2,546; p=0,011]. Matematigin dogasina iliskin
dislincelerinde oldugu gibi 6grencilerin matematiksel yilmazliklari da kizlar lehine anlaml
farklilik gostermektedir [Mann Whitney U=21228; z=-3,165; p=0,002].
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Tablo 8. Cinsiyet Degiskenine gére MADIFDO ile MYO Puanlarina Ait Mann Whitney U Testi

istatistigi

istatistik MADIFDO MYO
Mann-Whitney U 22091 21228,500
z -2,546 -3,165
P ,011 ,002

Ortadgretim 9. ve 10. sinif 6grencilerinin matematigin dogasina iliskin dusiinceleri ile
matematiksel yilmazliklarinin sinif seviyelerine gore farkhlasip farkhilagsmadigini ortaya
¢tkarmak amaciyla Mann Whitney U testi yapiimistir.

Tablo 9. Sinif Diizeyine gére MADIFDO ile MYO Puanlarina Ait Mann Whitney U Testi Siralari

Anket Sinif n Sira Ortalamasi  Siralar Toplami
MADIFDO 9.sinif 218 247,810 54022
10. sinif 235 207,700 48809
MYO 9.sinif 218 244,950 53399,500
10. sinif 235 210,350 49431,500

Ortalamalar arasindaki farkin belirlenmesi igin yapilan ve Tablo 9 ve 10’da gésterilen Mann
Whitney U testi sonuglari incelendiginde, sinif dlizeyine gore 0Ogrencilerin matematigin
dogasina iliskin distinceleri arasinda 9. siniflar lehine anlamli bir farkhhk oldugu bulunmustur
[Mann Whitney U=21079; z=-3,259; p < .01]. Matematigin dogasina iliskin dislncelerinde
oldugu gibi 6grencilerin matematiksel yilmazliklarinda da 9. siniflar lehine anlamli farkhlik
gbzlemlenmektedir [Mann Whitney U=21701,5; z=-2,812; p < .01].

Tablo 10. Sinif Diizeyine gére Mann Whitney U Testi statistigi

istatistik MADIFDO MYO
Mann-Whitney U 21079 21701,500
z -3,259 -2,812
P ,001 ,005

Ortadgretim 9. ve 10. sinif 6grencilerinin matematigin dogasina iliskin dusiinceleri ile
matematiksel yilmazliklarinin okul tiriine gore farklilik gosterip gostermedigini ortaya
¢ikarmak igin Kruskal Wallis testi uygulanmistir. Yapilan Kruskal Wallis testinde matematigin
dogasina iliskin dusiinceler igin hesaplanan anlamlilik degeri 0,05'ten kiglik oldugundan
Ogrencilerin matematigin dogasina iliskin diistincelerinin okul tliriine gére anlamli bir sekilde
farklilk goésterdigi sdylenebilir [y? (2-453) = 97,246; p < .01]. Matematiksel yilmazlik igin
hesaplanan anlamlilik degeri 0,05’ten kiglik oldugundan 6grencilerin matematiksel
yilmazliklarinin da okul tiiriine gére anlamli bir sekilde farklilastigi ifade edilebilir [y?(2-453)
= 141,977; p < .01]. Alt gruplar arasindaki farkhliklari belirtmek igin parametrik olmayan
testlerden Mann Whitney U testi uygulanmistir.

132



S. Kartalcl, G. Acar, M. Zihar ve C. Isik / Usak Universitesi Egitim Arastirmalari Dergisi, 7(1), 119- 141

Tablo 11. Kruskal Wallis H Testi Sonrasi ikili Karsilastirmalar (Mann Whitney U)

Okullar MADIFDO MYO

u V4 p U V4 p
1-2 4216 -9,244 ,000 5585,500 -7,595 ,000
1-3 4818,500 -9,580 ,000 5636 -8,669 ,000
2-3 4417 -1,384 ,166 4221,500 -1,862 ,063

SPSS ile ANOVA sonrasinda yapilan Post-Hoc testlerinde kiyaslanan grup sayisi ne olursa
olsun, toplamda yapilabilecek hata orani 6nem seviyesi kadardir. Ancak parametrik olmayan
testlerde analizin arastirmacinin kendisi tarafindan uygulanmasi gerektiginden, yapilacak ikili
karsilastirma testi sayisi arttik¢a, toplamda yapilan hata orani %5’i gegecektir. Bu sebeple,
Kruskal Wallis H testi sonrasi yapilacak ikili karsilastirma testlerinde toplam hatanin %5'i
gecmemesi igin Bonferroni Dlzeltmesi yapilmasi dnerilir (Akbulut, 2010; Akt. Bursal, 2017).
Diizeltilmis Anlamlilik Diizeyi= 0,05/(Yapilacak ikili Karsilastirma Testi Sayisi) olduguna goére
Ug alt grubun birbiri ile karsilastirildigi bir durumda yapilan Bonferroni Diizeltmesi sonrasi ikili
karsilastirma testlerinde anlamhilik diizeyi 0,05/3=0,016 olarak baz alinmstir.

Tablo 12. Anlamli Fark Bulunan Gruplarin Mann Whitney U Testi Siralar

Anket Okul n Sira Ortalamasi  Siralar Toplami
- 1 253 204,340 51,697
MADIFDO 2 94 92,350 8681
MYO 1 253 198,920 50327,500
2 94 106,920 10050,500

- 1 253 213,950 54130,500
MADIFDO 3 106 98,960 10489,500
. 1 253 210,720 53313
MYO 3 106 106,670 11307

Matematigin dogasina iliskin diisiinceler ve matematiksel yilmazlik igin Tablo 12’de gosterilen
0,000 p degerleri diizeltilmis anlamhlik diizeyinden disiik (p<0,016) oldugu igin, 1 numarali
Nitelikli Anadolu Lisesi ile 2 numarali Genel Anadolu Lisesi ve 3 numarali Cok Programl
Anadolu Lisesi arasinda Tablo 11’de verildigi gibi Nitelikli Anadolu Lisesi lehine anlamli bir
farkhhk vardir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismada 9 ve 10. sinif 6grencilerinin matematigin dogasina iliskin felsefi disiinceleri ile
matematiksel yilmazliklari cinsiyet, sinif diizeyi ve okul tiirline gore incelenmistir. Ayrica
Ogrencilerin matematigin dogasina iliskin felsefi dislinceleri ile matematiksel yilmazliklari
arasindaki iliski de ele alinmigtir.

ilk olarak 6grencilerin matematigin dogasina iliskin diisiinceleri ile matematiksel yilmazlik
seviyeleri belirlenmistir. Buna gore 6grencilerin matematigin dogasina iliskin en ¢ok karma
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felsefi gorlise sahip olduklari goriilmistir. Diger bir deyisle 6grencilerin dnemli bir kismi
matematigi degismez, sabit nesnel bilgilerin bitini olarak géren mutlakg yaklasim ile
matematiksel bilgilerin olusumundaki insan faktoriini géz 6niinde bulunduran ve matematigi
hayatin icinde canli, dinamik géren yari-deneyselci yaklasim arasinda felsefi goriislere
sahiptir. Amirali (2010) de 6grencilerin matematigin dogasina iliskin mutlakgi ve yari-
deneyselci goriisler arasinda kaldiklarini ifade etmistir. Benzer sekilde arastirmadaki
Ogrencilerin matematiksel yilmazliklarinin da yine orta seviyede bulunmustur. Buna goére
orneklemdeki Ogrenciler matematikte karsilastiklari zorluklar veya engeller karsisinda
yllmadan miicadele etme konusunda ne ¢ok basarili ne de ¢ok basarisizdir.

Daha sonra ortadgretim Ogrencilerinin matematigin dogasina iliskin felsefi distinceleri ile
matematiksel yilmazliklari arasinda bir iliski olup olmadigl incelenmistir. Yapilan testler
sonucunda 6grencilerin  matematigin dogasina iliskin felsefi dlslinceler puanlari ile
matematiksel yilmazlik puanlari arasinda orta diizeyde pozitif bir iliski oldugu goérilmektedir.
Bu ise matematigin dogasina iliskin felsefi diisiinceler ile matematiksel yilmazli birlikte azalp
birlikte arttig anlamina gelmektedir. Yilmazlik diizeyi yliksek olan 6grencilerin yari-deneyselci
gbrise daha yakin olduklari veya mutlakgi gorlse sahip 6grencilerin matematikte
karsilastiklar engelleri asmaya daha az istekli olduklari disiinilebilir. Her ne kadar felsefi
goruslerle ilgili olmasa da Gaglayan (2018) da matematik ile ilgili olumlu metaforlara sahip
ogrencilerin matematiksel yilmazliklarinin daha yiiksek oldugu sonucuna ulagsmistir. Aksan ve
Sézer (2007) de bilgi ve 6grenmeye iliskin géreceli disiinen 6grencilerin karsilastiklar
problemler Gzerinde daha fazla (ve esnek) distnebildiklerini, daha fazla zaman ve ¢aba
harcadiklarini buna karsin gelismemis/olgunlasmamis epistemolojik inanglara sahip
ogrencilerin, karsilastiklari karmasik ve gii¢ problemler lizerinde diisiinmek, cabalamak yerine
pes etme davranisi gdstermeye egilimli olduklarini ifade etmistir.

Son olarak ortadgretim Ogrencilerinin matematigin dogasina iliskin felsefi dusiinceleri ile
matematiksel yilmazhklarinin cinsiyet, sinif dizeyi ve okul tirine goére farklilasip
farklilasmadigi incelenmistir. Cinsiyete gore yapilan incelemede hem matematigin dogasina
iliskin dislincelerde hem de matematiksel yilmazlikta kiz 6grencilerin erkek 6grencilerden
daha yiiksek puanlara sahip oldugu anlasilmistir. Bu durumda kiz 6grencilerin erkek
Ogrencilere gore daha fazla yari-deneyselci gorise yakin olduklari distinllebilir. Kayan ve
digerleri (2013) de kadin 6gretmen adaylarinin matematik hakkindaki inaniglarinin erkek
Ogretmen adaylarina gore daha olumlu oldugu bulgusuna ulasmistir. Yine Eleftherios ve
Theodosios (2007) kiz 6grencilerin erkek 6grencilere gore daha yiksek matematiksel
inanglara sahip olduklarini rapor etmistir. Bazi ¢calismalarda ise cinsiyetle ilgili buradakinden
farkli sonuglara ulasiimistir (Agag, 2013; Mert ve Bulut, 2006; Takir ve Cubukguoglu Devran,
2016). Sinif diizeyine gore vyapilan incelemede hem matematigin dogasina iliskin
dislincelerde hem de matematiksel yilmazlikta 9. sinif 6grencilerinin 10. sinif 6grencilerinden
daha yiiksek puanlara sahip oldugu gérilmustir. Takir ve Cubukguoglu Devran (2016) 9-12.
siniflar arasindaki tiim 6grencilerin matematige iliskin inanglarini inceledigi ¢alismasinda 9.
sinif 6grencilerinin matematik inancina yonelik en yiiksek ortalamaya sahip olduklari
sonucuna ulagsmistir. Ortaégretim matematik programlari incelendiginde 9. siniftan 12. sinifa
dogru gidildiginde konularin karmasiklk, soyutluk ve dolayisiyla zorluk diizeyinin arttig
gorulmektedir. Bu bakimdan 6grencilerin derste zorlandikga yilmazliklarinin distigi ve
felsefi dlslincelerinin mutlakgi goriise yaklastigl sonucuna ulasildig diistinilmektedir. Okul
tirline gore yapilan incelemede de hem matematigin dogasina iliskin diisiincelerde hem de
matematiksel yilmazlikta farkhhklar oldugu gérilmistir. Bu farkliliklar iki testte de Nitelikli
Anadolu Lisesinin lehine olmustur. Diger bir deyisle 6grencilerin matematigin dogasina iliskin
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gorusleri ve matematiksel yilmazlik diizeyleri Nitelikli Anadolu Lisesinde Genel Anadolu
Lisesine ve Cok Programli Anadolu Lisesine gore daha (st seviyededir. Genel Anadolu lisesi ile
Cok Programli Anadolu Lisesinde 6grenim goren Ogrencilerin matematigin dogasina iliskin
felsefi dislinceleri ile matematiksel yilmazlik diizeyleri arasinda fark olmadigi gérilmustir.
Burada Nitelikli Anadolu Lisesi, diger liselere gore daha basarili 6grencilerin bulundugu liseyi
temsil etmektedir. Dolayisiyla bu bulgu, akademik agidan basarisi yiiksek Ogrencilerin
matematigin dogasina iliskin diisiincelerinin diger lise tirlerindeki 6grencilere gore yari-
deneyselci gorlise daha yakin oldugu ve daha yiiksek matematiksel yilmazlik seviyesine sahip
olduklarini géstermektedir. Mert ve Bulut (2006) da lise tiirliniin 6grencilerin matematik
inang¢ puanlarinda farklilik yarattigini ortaya koymustur. Yabanci dil agirlikli lisede okuyan
(yuksek puanla 6grenci kabul eden lise) 6grencilerin Anadolu ve meslek liselerindeki
Ogrencilere gbre matematige yonelik inanglarinin daha olumlu oldugu goérilmastir. Farkh yas
gruplariyla yapilan galismalarda benzer bulgular bulunmaktadir (Kayaaslan, 2006).

Literatlirde matematigin dogasina yonelik felsefi dislinceler ve epistemolojik inanislar ile
matematiksel yilmazligin ayri ayri calisildigi gérilmastir. Bu galismada ise bu iki degisken
birlikte ele alinmis, aralarindaki iliski ortaya konulmustur. Schommer (1998) ve Boaler (2013)
Ogrencilerin  zekanin duraganligi-dinamikligi hakkindaki inanislarinin onlarin egitsel
gorevlerdeki zorluklarla basa ¢ikma ve problem ¢ézme sirecini devam ettirmede sebat
gdsterme gibi davranislarini etkileyecegini belirtmistir. Ogrencilerin bu davranislari dogrudan
yilmazlik dizeyleriyle alakalidir. Bu galismada gorllmustiir ki 6grencilerin matematiksel
yilmazlik diizeyleri ile zekanin duraganligi-dinamikligi hakkindaki inaniglarinin iligkili oldugu
gibi matematigin dogasina yonelik felsefi disiinceleri de iliskilidir. Elde edilen bu bulgunun
matematik egitimi alanina 6grencilerin  matematiksel yilmazliklarini  gelistirmede
ogretmenlerin nelere dikkat etmesi gerektigi konusunda karar vermelerine katki saglayacagi
distndlmektedir.

Davison ve Mitchell (2008) egitimciler tarihi, baglami ve kiltiiri hesaba katmadan
mutlakiyetgi felsefi konuma dayali dersler planlamaya ve 0gretmeye devam ederse, bazi
Ogrencilerin matematigi dinamik eglenceli bir 6grenme yolculugu olmaktan ¢ok Ustesinden
gelinmesi gereken durgun bir sey olarak gérmeye devam edeceklerini dile getirmistir. Yine
Lerman (1990) da yari-deneyselci yaklasgimin matematigin birey i¢in baglamina ve anlamina,
¢ozlim slreglerine odaklandigini ve bu nedenle 0grenciler kendilerini ilgilendiren
problemlerle mesgul olduklarinda, varsayimlarda bulunduklarinda ve formdlleri
olusturduklarinda 6grenciler igin yeni durumlarin géz korkutucu olmaktan g¢ikacagini
belirtmistir. Ogretim siirecinde benimsenen felsefi yaklasimin &grencilerin matematik
hakkindaki felsefi dusiincelerini ve dolayisiyla matematik 6grenmeye, 06grenirken
karsilastiklari problemlere karsi sebat etmeye, miicadele etmeye ydnelik davranislarini
etkiledigi anlagilmaktadir. Bu ¢alismada da matematigin dogasina iliskin olumlu diisiincelere
ve inanglara sahip olma ile Ust seviyede matematiksel yilmazligin birbiriyle iliskili oldugu
gorulmigstir. Burada olumlu disiinceden kasit yari-deneyselci gorise yakinhktir. Bu iki
degiskenin birlikte gelisebilecegi anlamina geldiginden matematik egitiminde &grencileri
mutlakgl goristen ziyade yari-deneyselci goérislere yaklastiracak yaklasimlar izlenebilir.
Matematik Ogretim uygulamalari sirasinda Ogrencilere matematigin sadece soyut
kavramlardan olugsmadigi, hayatla ig ice bir alan oldugu, kavramlar arasinda anlamli iliskiler
oldugu, matematigin insan emeginin sonunda ortaya ¢iktig1 ve gelistigi, farkli baglamlarda
farkli dogrularin bulunabildigi sezdirilmeye ¢alisilabilinir. Handal (2003) yapilandirmacilik ile
yari-deneyselciligin birbirine paralel oldugunu belirttiginden yapilandirmacihgin etkili bir
sekilde uygulanmasi ile Ogrencilerin yari-deneyselci gorusleri gelistirilebilir.  Boylelikle
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dgrencilerin matematiksel yilmazliklari da desteklenebilir. Ogrencilerin matematigin dogasina
yonelik felsefi gorislerini ve matematiksel yilmazhklarini gelistirici 6grenme-6gretme
suregleri ve etkinlikler tasarlanabilir ve ilkokuldan baslayarak uygulanabilir. Sinif dizeyi
arttik¢a da takviyeler yapilabilir.

Gelecek c¢alismalarda Ogrencilerin felsefi goruslerinde meydana gelen degisikliklerin
matematiksel yilmazlk dizeyini etkileyip etkilemediginin tam olarak belirlenmesi igin
nedensel arastirmalar yapilmasi Onerilmektedir. Bu arastirmada sinif seviyesi arttik¢a
uygulanan iki testten alinan puan ortalamalarini distigli goruldiginden bu dislsiin
ilerleyen siniflarda devam edip etmeyecegi, lisenin 11 ve 12. siniflarinin da dahil edildigi yeni
arastirmalarda incelenebilir. Yine bu calismada ortaya ¢ikan okul tiirleri ve cinsiyetler
arasindaki farkhhklarin daha detayl bir sekilde incelenebilmesi igin nitel arastirma
yontemlerden de yararlanilmasi dnerilmektedir. Farkli basari seviyelerine sahip baska okul
tirlerindeki 6grenciler 6rnekleme dahil edilebilir.
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Extended Abstract

There are different epistemological beliefs about the nature of mathematics. These beliefs
greatly affect students' learning in mathematics. One of the variables affecting mathematics
learning is the students' level of mathematical resilience. Mathematical resilience is closely
related to students' continuity, determination and persistence in the mathematics learning
process. Accordingly, the aim of the present study is to examine the philosophical thoughts
regarding the nature of mathematics and mathematical resilience of 9th and 10th grade
students. The relationship between students' philosophical thoughts on the nature of
mathematics and their mathematical resilience and their relationships with other variables
were discussed. In addition, it was investigated whether students' philosophical thoughts
about the nature of mathematics and their levels of mathematical resilience differ according
to variables such as gender, class and school type.

Method

This research was carried out using a relational survey model as a quantitative research. The
philosophical thoughts of 9th and 10th grade students on the nature of mathematics and
their mathematical resilience with each other, as well as the relationship between variables
such as gender, grade level, and school type were analyzed. The sample of the study consists
of 453 students studying in the 9th and 10th grades of three different types of public high
schools in Kayseri and Sivas in the first term of the 2019-2020 academic year. The Scale for
Determining Philosophical Thoughts on the Nature of Mathematics [SDPTNM] and the
Mathematical Resilience Scale [MRS] are Likert-type scales. The data obtained from the
scales were analyzed quantitatively and evaluated statistically using SPSS 25.

Findings

It was found that the arithmetic mean (X = 86.4260, SS = 14.61018) of the scores of the 9th
and 10th grade students regarding the nature of mathematics was above the average (X =
75) that can be taken from the scale. Although the group percentages of the students were
close to each other in the thoughts about the nature of mathematics, the biggest share was
taken by the mixed group with 45.5 %. The mixed group is followed by quasi-experimentalists
with 30.7% and absolutists with 23.8%. It was observed that the arithmetic mean of the
mathematical resilience scores (X = 64.5188, SS = 14.53399) was again above the average (X
= 57) that can be taken from the scale. Since the significance value calculated for the
Spearman correlation coefficient (r_S = 0.662; n = 453; p = 0.000) between SDPTNM and MRS
scores is p <0.05, it can be assumed that there is a moderately significant correlation between
philosophical thinking about the nature of mathematics and mathematical resilience scores.

According to the gender, it was observed that there is a significant difference in favor of girls
between students' opinions on the nature of mathematics [Mann Whitney U = 22091; z = -
2.546; p = 0.011]. Students' mathematical resilience also shows a significant difference in
favor of girls [Mann Whitney U = 21228; z = -3,165; p = 0.002]. According to the grade, there
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is a significant difference in favor of the 9th grade between students' opinions on the nature
of mathematics [Mann Whitney U = 21079; z = -3.259; p = 0.001]. A significant difference is
observed in favor of 9th grade in students' mathematical resilience [Mann Whitney U =
21701,5; z = -2.812; p = 0.005]. Students' views on the nature of mathematics differed
significantly according to the type of school [X2 (2, n = 453) = 97,246; p = 0.000]. It can be
stated that students' mathematical resilience also differed significantly according to the
school type [X2 (2, n =453) = 141,977; p = 0.000].

Discussion

Firstly, students' opinions on the nature of mathematics and their mathematical resilience
were examined. According to this, it was observed that the students' philosophical thoughts
about the nature of mathematics and their level of mathematical resilience were slightly
above the middle. This finding is supported by the literature. It is found that there is a
moderately positive correlation between the students' scores of philosophical thoughts
about the nature of mathematics and their mathematical resilience scores. From this, it was
understood that having positive thoughts and beliefs about the nature of mathematics and
high level mathematical resilience are closely linked to each other.

Finally, it was examined whether the philosophical thoughts of high school students on the
nature of mathematics and their mathematical resilience differ according to gender, grade
level and school type. In the examination made according to gender, it was found that female
students had higher scores compared to male students in both thoughts about the nature of
mathematics and mathematical resilience. In the examination made according to grade level,
it was seen that 9th grade students had higher scores than 10th grade students in both
thoughts about the nature of mathematics and mathematical resilience. When high school
mathematics programs are examined, it is seen that the complexity, abstraction and
therefore the difficulty level of the subjects increase from the 9th grade to the 12th grade. In
this respect, it is thought that as the students have difficulty in the course, their resilience
decreases and their philosophical thoughts become negative. In the examination made
according to the type of school, it was observed that there were differences in both the
thoughts about the nature of mathematics and mathematical resilience. These differences
were in favor of the Qualified Anatolian High School in both tests. In other words, students'
views on the nature of mathematics and their level of mathematical resilience are higher in
Qualified Anatolian High School compared to General Anatolian High School and Multi-
Program Anatolian High School. No significant difference was found between the General
Anatolian High School and the Multi-Program Anatolian High School. Here, Qualified
Anatolian High School represents the high school with more successful students than other
high schools. Therefore, this finding shows that students with high academic success have
more positive points in thoughts about the nature of mathematics and mathematical
resilience.
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