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ABSTRACT: In this study, the skills of algebraic thinking of eighth-grade students were considered in the context of
mathematics-oriented epistemological beliefs. A total of 162 students studying at the eighth grade level of a public
school in Izmir city center participated in the study. A mathematics-oriented epistemological beliefs scale was used to
determine students' epistemological beliefs, and an algebraic thinking tool was used to determine algebraic thinking
skills. The responses of the students to the questions aiming to determine the algebraic thinking skills were analysis
through rubrics and statistical analysis were carried out to determine the relations. Quantitative data analysis was also
supported by qualitative findings from students' response papers. According to the results of the analysis, significant
correlations between the mathematics-oriented epistemological beliefs and the algebraic thinking abilities were found
to be high, moderate and weak. According to multiple regressions, beliefs about effort, talent, and the existence of a
single truth account for 65% of the total variance associated with algebraic thinking. According to qualitative
findings, it was determined that students with high beliefs related to the effort were better algebraic thinking. At the
end of the study, it was suggested that students should have good algebraic thinking skills by presenting learning
experiences that are mathematics-oriented epistemological beliefs.

Keywords: algebraic thinking, eighth-grade, epistemological beliefs, mathematics.

0OZ: Arastirmada sekizinci siif 6grencilerinin cebirsel diisiinme becerileri matematik odakli epistemolojik inanglar
baglanminda ele alinmugtir. Calismaya Izmir sehir merkezindeki bir devlet okulunun sekizinci simf diizeyinde 6grenim
goren toplam 162 6grenci katilmustir. Ogrencilerin epistemolojik inanclarmi belirlemek icin matematik odakli
epistemolojik inang Olgegi, cebirsel diisiinme becerilerini belirlemek igin cebirsel diisiinme araci kullanilmustir.
Ogrencilerin cebirsel diisiinme becerilerini belirlemeyi amaglayan sorulara verdigi yamtlar rubrik aracihigiyla analiz
edilmig, s6z konusu iliskileri belirlemek igin istatistiksel analizler gergeklestirilmistir. Nicel veri analizleri
ogrencilerin cevap kagitlarindan ulasilan nitel bulgularla da desteklenmistir. Analiz sonuglarma gore, dgrencilerin
matematik odakli epistemolojik inanclari ile cebirsel diigiinme becerileri arasinda pozitif yonde yliksek, orta ve zayif
olmak tizere anlamli iligkiler belirlenmistir. Coklu regresyona gore, 6grenmenin ¢abaya, yetenege ve tek bir dogrunun
var olduguna yonelik inanglar cebirsel diisiinme becerisine iliskin toplam varyansin %65’ini agiklamistir. Nitel
bulgulara goére, cabaya bagl inanci yiiksek olan Ggrencilerin cebirsel diigiinme diizeylerinin de yiiksek oldugu
belirlenmistir. Calisma sonunda, 6grencilerin iyi bir cebir diisiinme becerisine sahip olmalarinda matematik odakli
epistemolojik inanglara uygun 6grenme yasantilarinin sunulmasi 6neri olarak sunulmustur.
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“Corresponding Author: Dr., Ministry of National Education, Izmir, Turkey, denizkaya38@gmail.com,
https://orcid.org/0000-0002-7804-1772

Citation Information

Kaya, D. (2019). Sekizinci simif 6grencilerinin cebirsel diisiinme becerilerinin matematik odakli epistemolojik
inanglar baglaminda agiklanmasi. Kuramsal Egitimbilim Dergisi [Journal of Theoretical Educational Science], 12(2),
576-600.

Copyright © 2019 by AKU
ISSN: 1308-1659


http://dergipark.gov.tr/akukeg
http://www.keg.aku.edu.tr/
http://www.keg.aku.edu.tr/
https://orcid.org/0000-0002-7804-1772
mailto:denizkaya38@gmail.com

Sekizinci Sinif Ogrencilerinin Cebirsel Diigiinme... 577

Giris

Cebir 0grenme alani glinlimiiz bilgi toplumunun vazgecilmezleri arasindadir.
Sahip oldugu gii¢lii dinamik yapisi, kendine has ozellikleri, bircok alani besleyen
fonksiyonu ve yaklasik 4000 yillik gegmisi ile matematigin gézde uygulama alanidir
(Usiskin, 1995). Cebir; denklemleri ¢6zmek, fonksiyonel iliskileri analiz etmek, ifadeler
ile iligkilerden olusan temsil sistemlerinin yapisini belirlemek i¢in sembollerle ve
genisletilmis sayilarla ilgilenen bir 6grenme alanidir (Lew, 2004). Kieran (1992) cebiri
harfleri kullanarak nicelikleri ve sayilar1 temsil eden bir arag olarak tanimlamaktadir. Bu
diisiinceyi destekleyen Romberg ve Spence (1995) cebirin “diinyayr anlamlandirma,
tahmin edemediginiz veya 6l¢emediginiz seyler hakkinda ¢ikarimlar yapmak i¢in bir
ara¢ oldugunu” vurgulamistir (s. 186). Bu giiclii sdylemler elbette cebir dgretiminin
Onemini tam olarak ifade etmese de giinliikk yasam i¢inde cebire her gegen giinden daha
fazla ihtiya¢ duyuldugu asikardir. Oyle ki ¢ok sayidaki dgretim programlarinda cebir,
matematiksel diislincenin ana iskeletini olusturmaktadir (MEB, 2018; NAEP, 2015;
NCTM, 2014). NCTM’e (2006) gore, dgrenciler cebirin sembolik tarafi ile cebire ait
kavramlar1 iy1 bilmek zorundadir. Ciinkii cebir; bir dil, bir diisiince araci, problemleri
cozmek icin etkili bir uygulama ve her seyden Onemlisi bir okul dersidir (Dede &
Argiin, 2003). Bu bakimdan cebir, 6grenciler igin kritik bir 6grenme alanidir (Kaput,
2002). Usiskin (1995) cebiri genellestirilmis bir aritmetik olarak nitelendirse de gercek
ve varsayimsal kaliplari tanimlamak i¢in sembolik bir dil, problemleri ¢dzmek ve
iligkileri incelemek i¢in matematiksel yapilar olarak tanimlamaktadir. Cebirin bu giiglii
yonii sadece yiiksek seviyedeki matematiksel derslere erisime izin vermekle kalmaz
ayn1 zamanda potansiyel basarinin da 6nemli bir bilesenini olusturur (Kaput, 1998). Bu
bakimdan cebir, bireylerin iyi birer matematik okuryazari olmalarinin yani sira ileri
diizey matematiksel becerileri edinmelerinde gerekli araci rolleri ¢oktan iistlenmistir.
Ozellikle dgrencilerin mantiksal ¢ikarimlar yapmasina ve soyut diisiinebilme yetilerini
gelistirmesine kapi aralamasi bu rollerin basinda yer alir (Stacey & MacGregor, 1999).
Nitekim bu duruma dikkat ¢eken Erbas, Cetinkaya ve Ersoy’a (2009) gore cebir, soyut
diisiince yapisiyla diger bilim dallar1 ve matematigin alt alanlar1 arasinda kavramsal ve
kuramsal bir koprii ve dil gorevi istlenmektedir. Tim bu anlatimlar 1s18inda cebir
yapisinin icerigi agagida 6zetlenmeye calisiimistir.

Sekil 1. Cebir Yapisi
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Cebire yonelik ¢ok sayidaki modern yaklasimlar bir arada diisiiniildiigiinde
genellemeden modellemeye, analitik diistinmeden soyutlamaya, organizasyondan ifade,
degisken ve denklemlere kadar bir¢ok alanlarda kullanimlarinin oldugu goriilmektedir
(Erbas ve diger., 2009; Kaput, 1998, 2008; Kieran, 1992; Lew, 2004; NCTM, 2006;
Romberg & Spence, 1995; Stacey & MacGregor, 1999; Usiskin, 1995).

Cebir, gilinlimiiz matematik Ogretim programinda varligini hissettirdigi andan
itibaren G6grenciler i¢in bir meydan okuma alani haline doniismiistiir. Bu durumun
bircok nedeni olmakla birlikte bilinmeyen sayilar i¢in harf kullanimi1 (6r. X, y, z vb.) ile
degiskenlerin varlig1 temel gerekgeler arasinda gosterilebilir (Chaurasia, 2016). Bunun
disinda degiskenlerin farkli kullanimini bilememe (Dede, 2004), cebirsel kavramlar
anlamada zorlanma (Dede & Argiin, 2003), denklem ¢6ziimiinde giigliikler yasama
(Van Amerom, 2003), esitlik ve degisken kavramlarinda sorunlar hissetme (Ersoy &
Erbas, 2005), aritmetikten cebire gegiste sikintilar ¢ekme (Akkan & Baki, 2016) ile
harfleri yorumlamada hatalar yapma (Kieran, 1992; MacGregor & Stacey, 1997) diger
gerekceler arasinda gosterilebilir. Alanda yer alan kayda deger ¢ok sayidaki gelismelere
ragmen etkili bir cebir 6gretimi/6grenimi konusunda yeterli ilerlemelerin kaydedilmegi
goriilmektedir. Bu durumun en gii¢lii kanit1 uluslararas1 degerlendirme kuruluslarinin
yaymlamis oldugu raporlardir (OECD, 2016; TIMSS, 2016). Ornegin Uluslararasi
Egitim Basarilarin1 Degerlendirme Kurulusu tarafindan yayinlanan 2015 yili raporunda
katilimc1 39 {ilkenin cebir performans: dikkate alinmis, aralarinda Tiirkiye, Giircistan,
Norveg, Malezya, Tayland ve Italya’nin da yer aldi1 24 iilkenin cebir performansi
ortalamanin [ortalama cebir puani: 483] gerisinde kalmistir (TIMSS, 2016). Bu nedenle
Ogrencilerin cebir performanslarini etkileyen degiskenlerin arastirilmasi 6nemli bir konu
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle iilkemizde matematik performansinda dérdiincii
smiftan sekizinci sinifa diisiik diizeyde performans gosteren ogrencilerle st diizeyde
performans gosteren 6grenciler arasinda 6grenme farkinin artmas1 (TEDMEM, 2018) bu
gerekceyi daha belirgin kilmaktadir. Diger yandan cebirsel diisiinme ile epistemolojik
inan¢ kavramlar kuramsal ¢ergevede ayrintili bir sekilde ele alinmstir.

Kuramsal Cerceve

Son yillarda aragtirmacilarin, egitim politikacilarin, 6gretim programi yapicilarin
ve arastirma kuruluslarin siklikla dile getirdigi sdylemler arasinda cebirsel diisiinmenin
ogrencilerin matematiksel deneyimlerinin merkezinde yer almasi gerektigi goriisii 6n
plana ¢ikmaktadir (NAEP, 2015; NCTM, 2014). Cebirsel diistinme, cebir teriminin
sahip oldugundan daha genis ve daha kapsamli bir anlama sahiptir (Celik, 2007).
Cebirsel diisiinme aktivitesi bir zihinsel aligkanlik olmasmin yaninda matematiksel
icerik hakkinda yararli diisiinme bigimleriyle yakindan iligkili ¢esitli ¢cagrisimlart da
barindirmaktadir (Cuoco, Goldenberg, & Mark, 1996). Bu nedenle diisiinme, 6zellikle
de cebirsel diisiinme soyutlamay1 anlamak i¢in énemli bir aragtir (Russell, 1999). Ilgili
alanyazinda cebirsel diisiinme icin farkli anlamlar yiiklenmis ¢ok sayida ve farkl tiirde
tanimlamalar yapildig1 dikkat ¢cekmektedir. Kieran ve Chalouh’a (1993) gore, cebirsel
diisinme sembol ve islemleri aritmetik olarak anlamlandirma isidir. Vance (1998)
cebirsel diistinmeyi genellemeleri, degiskenleri ve soyutlamalar1 igceren akil yiiriitme
yolu seklinde tanimlamistir. Driscoll (1999) degiskenler arasindaki iliskilerin agikliga
kavusturulmasini destekleyen niceliksel durumlar hakkinda diisiinme bigimi olarak
yorumlamigtir. Slavit (1999) cebirsel diisiinmenin sayisal ve aritmetik anlayisla
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gelistigini ifade etmistir. Kaput (2008) ise cebirsel diisiinmenin genellemeleri giderek
artan bir sekilde geleneksel sembol sistemlerde ifade etme ile sembolik formlarla
muhakeme yapma seklinde iki temel yonii iizerine vurgu yapmustir. Benzer sekilde,
Carpenter ve Levi (2000) cebirsel diisiinmenin bu giiglii yonlerine dikkat ¢ekerek;
genellemeler yapmada, matematiksel fikirleri temsil etmede ayn1 zamanda problemleri
¢ozmede kullanilan semboller olarak tanimlamistir. Bu durum NCTM’e (2006) gore,
matematiksel modeller kullanarak nicel iligkileri temsil ve analiz etmek, fonksiyonlar1
anlamak ve cesitli durumlardaki degisimi fark etmektir. Sonug olarak, bir ¢esit zihinsel
aktivite olan cebirsel diisiinme; sembollere anlamlar yiikleyerek cebirsel iliskiler
arasinda bag kurmayi, cebirsel iligkilerin igerisinde yer alan somut-yar1 somut ve soyut
kavramlar1 betimlemeyi ve muhakeme etme yoluyla sonuca ulasabilmeyi temsil
etmektedir (Kaya, 2015). Bu baglamda, cebirsel diisiinme i¢in fonksiyonlar, modelleme
ve genellestirilmis aritmetik dongiisiinde temsil edilen ortak bilesenlerin {riiniidiir
denilebilir. Siireg, daha anlasilir olmasi i¢in asagidaki sekilde 6zetlenmeye calisilmistir.

Sekil 2. Cebirsel Diisiinme Cergevesi

* Sawsal dridntiiler
* Selkilzel Grisntiiler

* Egittirigaretinin anlarm

Genellegtirilinig
Aritimetilk

(Kaput, 2008; Ralston, 2013’ten uyarlanmistir)

Egitim politikalarinin en Onemli sacayaklarindan birisi de Ogrencilerin sahip
olduklar1 inan¢ degerleridir. Son on willik siirecte O6zellikle egitimciler tarafindan
bireylerin inang ve epistemolojik gelisimlerine yonelik artan bir ilgi s6z konusudur. Bu
durumun en Onemli gerekgeleri ise bireysel faktorlerin bagari {lizerindeki rolleri ile
kuramsal ¢aligsma alanlarinin destekleyici etkileridir (Schommer, 1990). Epistemolojik
inanglar; 6znel inanglar1 kapsamakla birlikte bilginin dogasina, bilmenin ve 6grenmenin
nasil gerceklestigine yonelik cabalarin triintidiir (Hofer & Pintrich, 1997; Schommer,
1990). Bu baglamda epistemolojik inang¢lar sadece bilgi birikimleriyle degil, bilginin
edinilmesi ve kullanim alanlarini igeren Ogrenme yetenekleriyle ilgili inanglar1 da
icermektedir (Deryakulu, 2004a). Burada cevabi aranan soru ise dogru bilginin kaynag,
ol¢iitl, sinir1 ve kapsamidir (Ciigen, 2013). Dolayisiyla bireylerin cevap aradig: sorular
onun 6grenme anlayisini, farkliligini ve inanglarini da etkiler. Nitekim epistemolojik

© 2019 AKU, Kuramsal Egitimbilim Dergisi - Journal of Theoretical Educational Science, 12(2), 576-600



580 Deniz KAYA

inanglarin  6grenme-6gretme iizerinde dogrudan ya da dolayli etkilerinin oldugu
bilinmektedir (Deryakulu, 2004b; Hofer, 2000). Bu s6z dizimi beraberinde inanglarin
¢abanin, anlamanin ve basarinin yordayicist oldugu varsayimlarini da tetiklemistir.
Alanyazinda yer verilen birgok calisma bulgusu da epistemolojik inanglarin 6grenme
siirecinde Onemli bir degisken oldugunu gostermektedir (Chan, 2003; Deryakulu,
2004b, Deryakulu & Biiyiikoztirk, 2002; Hofer, 2000; Schommer-Aikins, Duell, &
Hutter, 2005; Schommer, 1990, 1998). Ciinkii bireylerin epistemolojik anlayisi onun
gerceklige dayali olarak bilginin nasil dretildigine yonelik bakis agilarini da
etkilemektedir (Tezci & Uysal, 2004). Egitim penceresinden bakildiginda bu inanglar,
yalnizca Ogrencilerin degil, tiim egitim paydaslarinin davramis ve diisiincelerine
dolayisiyla 6gretim faaliyetlerine de yansir. Bu bakimdan epistemolojik inanglar ile
O0grenme yaklagimlar1 ve bilissel aktiviteler yakindan iligkilidir (Chan, 2003). Tiim bu
anlatimlar 1s181nda, epistemolojik inanglar i¢in bireylerin zihinsel aktivitelerini etkileyen
yargilamalarin toplamidir denilebilir. Bu bakimdan yiiriitiilen ¢alismada epistemolojik
inanc¢larin birbirinden bagimsiz ¢oklu yapisi tercih edilmistir. Calismanin temel felsefi
yaklasimi Schommer (1990) tarafindan dile getirilen bilgilerin birbirinden bagimsiz
par¢a ve boyutlardan olustugu kuramsal anlayisa dayanmaktadir. Cilinkii epistemolojik
inanglar dogas1 geregi tek bir boyut yerine daha fazla boyuttan olusan bir 6l¢iimle
degerlendirilmelidir (Schommer & Dunnell, 1997).

Alanyazin incelendiginde, Yildirir ve Cirkinoglu-Sekercioglu (2018) tarafindan
56 ogrenci ile yapilan goriismede, 6grencilerin ¢ogunlugu 6grenmenin ¢abaya bagli
oldugunu, yetenegin ¢abayla gelisebilecegini ve bilginin kesinlikle degisebilecegi fikrini
paylasmislardir. Haciomeroglu (2011) tarafindan 204 6grenci ile yiiriitiilen ¢aligmada,
epistemolojik inang ile problem ¢6zme arasinda zayif ve orta diizey iliski belirlenmistir.
Ogrenmenin ¢abaya ve yetenege bagh oldugu inang degiskenleri matematiksel problem
¢ozmenin 6nemli yordayicilart olmustur. Schommer ve diger., (1997) tarafindan 69
ogrenciyle yiiriitiilen boylamsal ¢aligmada, 6grencilerin birinci siniftan son sinifa dogru
ilerledikge 6grenmenin zaman iginde gelistigine inandiklari, daha yiiksek performansa
ve gelismis epistemolojik inanglara sahip olduklari belirlenmistir. Baska bir ¢alisma,
Erdamar ve Alpan (2015) tarafindan 149 6grenci ile yiiriitiilmiistiir. Caligma sonunda,
birinci sinifta 6grenmenin c¢abaya bagli olduguna inananlar kagingan, yetenege bagl
olduguna inananlar degerlendiren, kendine giivenli ve planli, tek bir dogruya inananlar
planli olarak belirlenmistir. Bunlarin yani sira son simifta 6grenmenin ¢abaya bagl
olduguna inananlar degerlendiren, yetenege bagli olduguna inananlar diisiinen,
degerlendiren, kendine giivenli ve planli, tek bir dogruya bagli olduguna inananlar ise
aceleci, kacingan, degerlendiren, kendine giivenli ve planli olarak rapor edilmistir.
Aksan ve Sozer (2007) tarafindan 208 Ogrenci ile yiiriitiilen ¢aligmada, epistemolojik
inang ile problem ¢ozme becerileri arasinda anlamli bir iligki belirlenmistir.
Ogrenmenin ¢abaya bagli olduguna inanan Ogrencilerin problem ¢dzme siirecinde
degerlendirici bir yaklasim izledikleri belirtilmistir. Ayn1 zamanda tek bir dogrunun var
oldugu inancina yakin olmayan 6grenciler problem ¢dzme siirecinde ortaya ¢ikan sonug
ile bekledikleri sonucu karsilastirma egilimi gosterdikleri rapor edilmistir. Ozkan-
Hidiroglu ve Hidiroglu (2016) tarafindan yiiriitiilen ¢alisma sonucunda, epistemolojik
inan¢ ile matematiksel modelleme yaklasimlari arasinda zayif iliski oldugu ve
epistemolojik inanglarin matematiksel modelleme yaklagimlarini zayif ve orta diizeyde
yordadigr tespit edilmistir. Qian ve Alvermann (2000) tarafindan yiiriitiilen ¢alismanin
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bulgular1, gelismis epistemolojik inanglara sahip 06grencilerin yiiksek performans;
gelismemis epistemolojik inanglara sahip 6grencilerin diisiik performans gosterdiklerine
isaret etmektedir. Aydemir, Aydemir ve Boz (2013) tarafindan 356 lise dgrencisi ile
yiiriitiilen ¢alismada, 6grencilerin bilginin zamanla degisebilecegi boyutunda gelismis,
bilginin kaynagi/degismezligi boyutunda ise daha az gelismis epistemolojik inanglara
sahip oldugu gozlenmistir. Ongen (2003) tarafindan 155 lisans 6grencisi ile yiiriitiilen
calismada, 6grencilerin 6grenmenin g¢abaya ve yetenege bagli oldugu inang boyutlarinda
gelismis epistemolojik inanca sahip olduklar1 ancak 6grencilerin tek bir dogrunun var
olduguna yonelik inancinin diger iki boyuttaki kadar gelismedigi goriilmiistiir. Yilmaz
(2007) tarafindan 47 lise 6grenci ile yiiriitiilen ¢alismada, 6grencilerin bekledikleri gibi
sade veya alisilmis formatta sonucu olmayan problemlerin cevabinda siipheye diistigl
gorilmistlir. Ayrica bu inanglarin, yeterli bilgi ve beceriye sahip olsalar da, 6grencilerin
problem ¢oziimlerindeki performanslarina negatif etki ettigi gozlemlenmistir

Alanyazin irdelendiginde, calismalarin ¢ogunlugunda epistemolojik inanglarin
basari, sinif, problem ¢dzme ve goriislere dayali olarak ele alindig1 dikkat ¢ekmektedir
(Aksan & Sozer, 2007; Erdamar & Alpan, 2015; Haciomeroglu, 2011; Ongen, 2003;
Qian & Alvermann, 2000; Schommer ve diger., 1997; Yilmaz, 2007). Ozellikle cebirsel
diisinme ve epistemolojik inan¢ arasindaki iliskinin incelendigi bir calismaya
alanyazinda rastlanilmamistir. Dolayisiyla bireylerin kararlarini ve davraniglarim
etkileyen (Hofer & Pintrich, 1997) bu inanglarin cebirsel diisiinme tizerinde tartisilmasi,
arastirmaya deger bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Arastirmanin bir diger giiclii
yonil ise bu alanda kisitli ¢alismalarin olmasindan dolay1 benzer ¢calismalara 1s1k tutacak
olmasidir. Bu bakimdan ¢alismanin alana 6nemli katkilar sunmasi beklenmektedir. Tiim
bu anlatimlar 1s1ginda ¢aligmanin temel amaci, sekizinci sinif ogrencilerinin cebirsel
diisinme becerilerini matematik odakli epistemolojik inanglar baglaminda agiklamaya
calismaktir.

Yontem
Arastirma Deseni

Sekizinci siif 6grencilerinin cebirsel diistinme becerileri ile matematik odakl
epistemolojik inanglar1 arasindaki iliskinin belirlenmesi amaglandigindan arastirmada
iliskisel arastirma deseninden yararlanilmistir. iliskisel arastirma olarak da adlandirilan
korelasyonel arastirmada degiskenlere herhangi bir miidahale yapilmaksizin iki veya
daha fazla degisken arasindaki iligkinin birlikteliginden yararlanilir (Fraenkel & Wallen,
2009). Bunun yani sira ¢alismada nicel verileri desteklemek amaciyla Ggrencilerin
cebirsel diisiinme becerilerinin degerlendirildigi cevaplara da yer verilerek arastirmaya
nitel bir boyut da kazandirilmistir.

Calisma Grubu

Arastirmanin  ¢alisma grubunu, 2017-2018 6gretim yilinda, Izmir sehir
merkezindeki bir devlet ortaokulunun sekizinci sinifinda 6grenim goéren 162 dgrenci
olusturmaktadir. Aragtirmada goniillii olarak yer alan 6grencilerin %51.2°si (n=83) kiz,
%48.8’1 (n=79) erkektir. Calismaya toplamda 165 6grenci katilmis ancak bir dgrenci
ismini belirtmediginden, iki 0grenci de dlgme aract uygulamasimin ¢oziimiinii yarida
biraktigindan ¢alismaya dahil edilmemistir. Calisma grubunun olusturulmasinda uygun
ornekleme yontemi temel alinmistir. Bu yontem zaman, para ve isgiicii kaybimi
azaltmay1 amag¢ edinen bir yontemdir ve aragtirmacilar kolay ulasilabilir ayn1 zamanda

© 2019 AKU, Kuramsal Egitimbilim Dergisi - Journal of Theoretical Educational Science, 12(2), 576-600



582 Deniz KAYA

uygulama yapilabilir birimlerden se¢ilmesine yonelik segkisiz olmayan uygun bir
durum veya Ornek iizerinde calisir (Biylikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz, &
Demirel, 2014). Bu sayede kolay, pratik ayn1 zamanda ekonomik bir uygulama yolu
tercih edilmistir.

Veri Toplama Araci

Aragtirmanin Verileri, giivenirligi ve gecerligi test edilmis matematik odakli
epistemolojik inan¢ Olcegi ile arastirmaci tarafindan gelistirilen ve cebirsel diislinme
becerisini degerlendirmeyi amacglayan 6lgme araci kullanilarak toplanmistir. Calismada
kullanilan 6lgek ve 6lgme aracina ait ayrintili bilgi asagida sunulmustur.

Matematik Odakli Epistemolojik Inan¢ Olcegi (MOEIO). Olgek, 6grencilerin
matematige yonelik epistemolojik inanglarin1 6lgmeye olanak tanimasi amaciyla
tasarlanmustir (Ilhan & Cetin, 2013). Olgegin hazirlanmasindaki temel felsefi yaklagimi
farkll kiiltiirde gelistirilen inang Olgeklerinden ziyade Tirk kiiltlirline uygun genel ve
alan odakli inang o&lgeklerinden yola ¢ikilmis olmasidir. MOEIO gelistirilirken
Schommer (1990) tarafindan gelistirilen, Deryakulu ve Biiyiikoztiirk (2002) tarafindan
Tiirk¢eye uyarlanan epistemolojik inang 6lgegi dikkate alinmistir. Olgek; Ogrenmenin
Cabaya Bagli Olduguna Inang (OCBOI), Ogrenmenin Yetenege Bagl Olduguna inang
(OYBOI) ile Tek Bir Dogrunun Var Olduguna Inan¢ (TBDVOI) olmak iizere iic
boyuttan olusmaktadir. Olgegin OCBOI ve OYBOI boyutlarinda 10, TBDVOI
boyutunda 7 madde bulunmaktadir. Olgegin hesaplanan Cronbach’s alpha i¢ tutarlilik
katsays1 sirastyla OCBOI igin .84, OYBOI igin .81 ve TBDVOI igin .71 olarak
belirtilmistir. Olgegin ii¢ faktdrlii yapist igin yapilan dogrulayict faktér analizi
sonucunda elde edilen uyum indeksleri x?/sd=2.38, RMSEA=.06, NNFI=.90, IFI=.90,
CFI=.90, SRMR=.08 olarak belirlenmistir. 5’1i Likert tipindeki 6l¢ekte yer alan ifadeler
icin (1) Kesinlikle Katilmiyorum, (2) Katilmiyorum, (3) Kararsizim, (4) Katiliyorum,
(5) Kesinlikle Katiliyorum seklinde bir derecelendirme kullanilmistir. MOEIO’ nin alt
boyutlarindaki 6rnek maddeler Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1
MOEIO 'nin Boyutlarina Gore Ornek Maddeleri

* Matematik alanmdaki en bagarili insanlar en fazla caba
harcayan insanlardir.

* Matematik alanindaki zor konulari, yalnizca matematik
alaninda yetenekli olan insanlar dgrenebilir.

* Matematik alanmndaki her konu hakkinda yalnizea tek bir
dogru vardir.

Cebirsel diisiinme araci. Calismada 6grencilerin cebirsel diisiinme becerilerini
belirlemek i¢in ortaokul sekizinci smif ders kitabi, ulusal merkezi sinav sorulari,
O0gretmen ile matematik 6gretim programi destegiyle hazirlanan yedi soruluk acik uglu
problemler kullanilmistir. Cebir 6grenme alanini iceren problemlerin hazirlanmasinda
uzman goriisii alinmigtir. Hazirlanan sorularin 6lgme amacina uygun olup olmadigi ve
Ol¢iilmek istenen alani temsil edip etmedigi uzman goriisiine gore saptanir (Karasar,
2013). Bu dogrultuda, hazirlanan sorulara iligkin cebir 6grenme alaninda uzman bir
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arastirmacidan, her soru ile ilgili goriis alinmistir. Daha sonra ii¢ farkli ortaokul
matematik 6gretmeninden sorularin 6grencilerin seviyeleri ile kazanimlara uygunlugu
noktasinda goriisler alinmistir. Akademisyen ve Ogretmenlerin goriisleri alindiktan
sonra pilot uygulamaya ge¢ilmistir. Pilot uygulamanin temel nedeni Ogrencilerin
sorularda yasadigi zorluklar ile arastirmaci kaynakli hatalarin en aza indirilme ¢abasidir.
Bu baglamda, pilot uygulama gerceklestirilerek gerekli diizeltmeler ve diizenlemelere
gidilmistir. Ornegin bir soru ciimlesi (6. soru) farkli ¢cikarimlara neden oldugu ve birden
fazla olasi cevaplar icerdigi, bir diger soru ciimlesi (7. soru) 6grenci seviyeSinin oldukga
altinda ve kazanimlara uygunlugu tartismali oldugu gerekgeleriyle 6lgme aracindan
cikartilmistir. Nihayetinde dokuz soruluk 6lgme araci yedi soruya indirgenmistir. Bu
asamadan sonra uygulama 6grencileri disinda yer alan ve sekizinci sinif diizeyinde 15
kisilik bir ¢calisma grubu ile ikinci bir pilot uygulama yapilmis, 6grencilerin anlamakta
giicliik ¢ektigi kisimlar belirlenerek gerekli diizenlemeler yapilmistir. Ornegin bir soru
climlesi 6grenciler tarafindan farkli anlamlar yiiklendigi i¢in tekrar diizenlenmis, baska
bir soru ciimlesi de 6grencilere olduk¢a karmasik ve zor geldigi i¢in sadelestirilmistir.
Bu sayede hazirlanan sorulara ait dil, seviye, uygunluk ve icerik gecerliligi saglanmistir.
Bunlarin yani sira 6lgme aracinin Cronbach Alpha 6l¢iim giivenirlik katsayist ise .93
(n=162) olarak hesaplanmistir. Giivenirlik hesaplamasi yapilirken rubrik degerlendirme
Olcegine gore, dgrencilerin her bir soru i¢in verdikleri 6l¢imlenmis cevaplar1 dikkate
alinmigtir. Kazanimlara uygun olarak hazirlanmis 6rnek cebirsel diisiinme problemi
asagida sunulmustur.

Ornek soru ciimlesi (4. Soru). Bir mermerci kolay bir sekilde 6l¢iim yapmak igin
¢iragindan 100 cm uzunlugunda bir metal serit yaptirmasini istiyor. Ancak ¢irak
yanliglikla 80 cm uzunlugunda bir metal pargasi yaptiriyor. Bu mermerci, boyutlari
gergekte 4 metreye 8 metre olan mermeri ¢iragin yaptirdigl metal gerit ile Slgiiyor ve
yaptigi bu olglime gore, fiyatini hesaplayip miisterisine satiyor. Mermerin metrekare
fiyati 5 TL olduguna gore, mermerci miisterisinden fazladan ka¢ TL almustir?
Coziimiiniizii ayrintili bir sekilde yapiniz.

Ogrencilere sorular1 ¢dzmeleri icin toplamda bir saat siire verilmistir. Pilot
calisma ile test edilen bu siire, uygulama 6grencileri i¢in de yeterli goriilmiistiir. Pilot
uygulamada 6grencilerden beklenen; soruyu anlamak, sorunun amacina uygun bir plan
yapmak, bildiklerini kagida organize bir sekilde aktarmak, sorunun ¢oziimiinii degisik
bicimlerde (grafik, tablo, resim, sekil vb.) ifade etmek, matematiksel islemleri etkili bir
sekilde kullanmak ve uygun bir strateji dogrultusunda agik, net ve anlasilir bir dil
kullanmaktir. Ogrenciler sorulari matematik 6gretmenleri gdzetiminde ¢dzmiistiir. Ders
Ogretmenleri herhangi bir miidahalede bulunmaksizin 6grencilerin ne diisiindiiklerini
ayrintili bir sekilde yazmalar1 konusunda agiklamalarda bulunmusglardir.

Verilerin Analizi

Yiirtitiilen ¢aligmada, matematik odakli epistemolojik inanglarin alt boyutlari ile
cebirsel diisiinme becerisi arasindaki iligki Pearson momentler ¢arpim koreldsyon
teknigi ile hesaplanmistir. Bunun yaninda matematik odakli epistemolojik inanglarin
cebirsel diisiinme becerisi lizerindeki etkisini incelemek i¢in hem her bir boyut i¢in basit
dogrusal regresyon analizi hem de tiim boyutlar igin ¢oklu dogrusal regresyon analizi
gerceklestirilmistir. Ancak analizleri gergeklestirmek icin birtakim varsayimlarin
karsilanmas1 6nemlidir. Oncelikle veri setinin normal dagilim gosterip gdstermedigini
incelemek icin carpiklik ve basiklik degerleri incelenmistir. Carpiklik ve basiklik
katsayilarinin kendi standart hatalarina boéliinmesi ile hesaplanan carpiklik ve basiklik
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indekslerinin .19 ile .37 arasinda degistigi belirlenmistir. Bu katsayilarin, +2 sinirlar
icinde 0’a yakin olmasi normal dagilimin varligina kanit olarak degerlendirilmektedir
(Tabachnick & Fidell, 2013). Bunun yaninda 6rneklem veri kiimesinin biiyiikligiine
bagli olarak Kolmogorov-Smirnov (kisi sayist 50’den fazla) normallik testi de anlaml
(p>.05) bulunmamistir. Bu bakimdan verilerin normal dagilim gosterdigi ayn1 zamanda
mevcut verilerin dagilimi ile normal olasilik dagilimi arasinda fark olmadig
sOylenebilir (Can, 2016). Diger yandan ¢ok degiskenli analizler 6ncesinde; u¢ degerlerin
etkileri, sayiltilar arasindaki uyum, ¢oklu baglant1 problemi varsayimlarina bakilmasi
gerekir (Cokluk, Sekercioglu & Biiyiikoztiirk, 2014). Normal dagilim varsayiminin
karsilanip karsilanmadigr mahalanobis uzaklik degerleri hesaplanarak incelenebilir
(Bliyiikoztiirk, 2017). Veri setine ait mahalanobis uzaklik degerleri ki-kare degeri ile
karsilastirilarak incelenmis, dogrusallik ve normallik varsayimini giiglestiren herhangi
bir degere rastlanilmamistir. Ayrica veri setinin dogrusallik varsayimi bagimli ve
bagimsiz degiskenlerin toplu serpinti matrisi grafigi incelerek test edilmistir. Regresyon
analizinin bir diger varsayimi yordayici degiskenler arasinda ¢oklu baglanti probleminin
bulunmamasidir. Coklu baglanti problemi arastirmanin bagimsiz degiskenleri arasinda
giiclii iligkilerin (r>.90 ve iizeri) bulunmasidir (Cokluk ve diger., 2014). Alanyazinda
coklu bagnti problemini test etmek icgin genellikle varyans artig faktorlerinin (VIF),
tolerans degerlerinin (TV), durum indeksinin (CI) ve bagimsiz degiskenler arasindaki
korelasyonlarin hesaplanmasi Onerilmektedir (Biiytlikoztiirk, 2017; Cokluk ve diger.,
2014). Buna gore, eger VIF degerleri 10’a esit ve daha biiyiikse (VIF>10), TV degerleri
.10 esit veya daha kiigiikse (TV<.10) ve CI degeri 30’a esit ve daha biiyiikse (CI>30)
coklu baginti probleminin olduguna isaret etmektedir (Cokluk ve diger., 2014). Bu
calismada bagimsiz degiskenler arasindaki en yiiksek korelasyon .79’dur. Degiskenlerin
VIF degerleri 1.95-2.08; CI degerleri .00-12.26 ve TV degerleri .49-.83 arasinda
degismektedir. Sonug olarak, elde edilen VIF, CI ve TV degerleri dikkate alindiginda
bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu baglanti probleminin olmadig1 sdylenebilir.

Arastirmanin diger degiskeni olan cebirsel diisiinme aracinin puanlandirilmasi
Marzano’nun (2000) gelistirmis oldugu asamali puan Olgeginden uyarlanan rubrik
yardimiyla yapilmistir. Asamali puan 06lgegi, Ogrencilerin sorulara vermis oldugu
yanitlarin karsilastirmali olarak analiz edilmesinde kullanilmistir. Ogrenciler, ydneltilen
sorularin ¢dzlimiinde soru hakkindaki diisiincelerini de ayrintili bir sekilde kagida
aktarmistir. Her bir soru icin en yiiksek 4, en diisiik 0 puan olmak iizere bes farkli [0-1-
2-3-4] sekilde kodlanmistir. Bundan dolay: 6grencilerin verdikleri cevaplar her bir soru
icin ayr1 ayr1 degerlendirmeye tabi tutulmustur. Cebirsel diisiinme aracinin
degerlendirilmesinde kullanilan rubrik asagida sunulmustur.

Sekil 3. Cebirsel Diisiinme Araci Degerlendirme Rubrigi

+Ogrenci cebirsel problemin ¢dziimiinde en etkili yolu secer ve bunun olasi ¢éziim vollari icerisinde
neden en etkilisi oldugunu net bir sekilde agiklar.

+Ogrenci bir engelin veya zorlugun iistesinden gelmede en etkili ¢6ziim yolunu secer ve bunun olasi
¢ozlim yollari igerisinde neden en etkilisi oldugunu tam olarak agiklayamaz.

*Ogrenci bir engelin veya zorlugun iistesinden gelmede dogru bir ¢6ziim yolu seger ama bu en etkili
olan degildir. Ogrencinin vermis oldugu cevap ¢éziim siirecini kismen de olsa gosterir niteliktedir.

*Ogrencinin segmis oldugu ¢dziim yolu engelin veya zorlugun iistesinden gelebilecek nitelikte
degildir.

+Ogrenci hi¢bir yargida bulunmaz ya da bulundugu yargi soru ciimlesi ile ilgili degildir.
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Cebirsel diistinme aracindaki sorularin puanlanmasindaki giivenirligi saglamak
amaciyla arastirmaci ve alan uzmani tarafindan rastgele segilen on 6grencinin cevap
kagitlar1 birbirinden bagimsiz olarak degerlendirilmistir. Degerlendirmeler Miles ve
Huberman’in (1994) uyum yiizdesine gore karsilastirildiginda tiim sorularda %90’nin
tizerinde uyum ylizdesine ulagilmistir. Tavsancil ve Aslan’a (2001) gbre puanlayicilar
arast uyum ylizdesinin %70’den daha yliksek olmasi gerekmektedir. Bu bakimdan veri
analizi giivenirliginin saglandigi sdylenebilir.

Bulgular

Bu boliimde, arastirmanin amacina uygun olarak once veri setinden elde edilen
istatistiksel deger daha sonra matematik odakli epistemolojik inanglar baglaminda
ogrencilerin ¢oziimlerine yer verilmistir. Verilerin analizinden elde edilen bulgular,
matematik odakl: epistemolojik inang¢ 6lgegi ile cebirsel diistinme aracindan elde edilen
sayisal puanlardan olusmaktadir. Caligmada nicel verilerin yani sira 6grencilerin cevap
kagitlarindan elde edilen nitel bulgulara da yer verilmistir.

Tablo 2

MOEI Ile Cebirsel Diisiinme Becerisi Arasindaki Iliski

MOEI N Ort. Ss Toplam r p Iliski diizeyi

Ogrenmenin cabaya 162  2.56 1.10 415.50 192 .000*  Yiiksek diizey

bagli inang iligki

Ogrenmenin yetenege 162  2.13 49 345.50 .267 .000* Zayif diizey

bagli inang iligki

Tek bir dogrunun var 162  2.47 .87 401.29 .657 .000* Orta diizey

olduguna inang iligki
*p<.001

Tablo 2 incelendiginde, istatistiksel acidan Ogrencilerin matematik odakli
O0grenmenin cabaya bagli oldugu inanglar1 ile cebirsel diisiinme becerileri arasinda
pozitif yonde, yiiksek diizey anlamli bir iliski (r=.792; p<.001) belirlenmistir. Diger
yandan 6grenmenin yetenege bagli oldugu inanclar1 ile cebirsel diisiinme becerileri
arasinda pozitif yonde, zayif ve anlamli bir iliski (r=.267; p<.001) varken tek bir
dogrunun var oldugu inanglart ile cebirsel diisiinme becerileri arasinda pozitif yonde
orta diizey anlamli bir iligki (r=.657; p<.001) tespit edilmistir. Matematik odakl
epistemolojik inan¢larin her bir boyutunun cebirsel diisiinme becerisini anlamli olarak
yordaylp yormadigini belirlemek amaciyla yapilan basit dogrusal regresyon analiz
sonuclar1 agagida sunulmustur.
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Tablo 3

MOE/ nin Cebirsel Diisiinme Becerisini Yordamasina Ait Basit Dogrusal Regresyon
Degiskenler R R? DigeltimisR> B  Std.Hata f t F
Ogrenmenin cabaya .792 .628 .625 .679 .041 192 16.42* 269.72

bagli inang
Ogrenmenin yetenege .267 .071 .066 512 146 .267 3.51** 12.31
bagli inang
Tek bir dogrunun var .657 .432 428 715 .065 .657 11.02* 121.51
olduguna inang

*p<.001; **p<.05

Tablo 3’e gore, matematik odakli epistemolojik inanglar icerisinden 6grenmenin
cabaya bagl oldugu inang (F(1.160=269.72; t=16.42; p<.000), 6grenmenin yetenege
baglt oldugu inan¢ (F(1-160=12.31; t=3.51; p<.05) ile tek bir dogrunun var olduguna
yonelik inang (F(1-160=121.51; t=11.02; p<.000) boyutlar1 anlamli birer yordayici
olmustur. Degiskenler tek basina incelendiginde, matematik odakli 6grenmenin cabaya
baglt oldugu inan¢ boyutu cebirsel diisiinme becerisi tizerindeki degisimin %62’sini
(R=.792, R*=.628) agiklamaktadir. Diger degiskenlerden Ggrenmenin yetenege bagh
oldugu inang¢ cebirsel diisiinme becerisi lizerindeki degisimin %7’sini (R=.267,
R*=.071), tek bir dogrunun var oldugu inan¢ cebirsel diisinme becerisi iizerindeki
degisimin yaklasik %43iinii (R=.657, R’=.432) agiklamaktadir. Yordayici degiskenlere
ilisgkin regresyon katsayilar1 incelendiginde, Ogrenmenin ¢abaya baghi oldugu
degiskeninin en yiiksek (f=.792), 6grenmenin yetenege bagli oldugu degiskeninin ise en
diigiik (f=.267) regresyon katsayisina sahip oldugu belirlenmistir. Bunun yani sira
matematik odakli epistemolojik inanclarin cebirsel diislinme becerisini yordama
derecesine iligkin ¢oklu regresyon analizi yapilmistir. Matematik odakli epistemolojik
inang¢ boyutlariin cebirsel diisiinme becerisini yordama giicii asagida sunulmustur.

Tablo 4

MOEI 'nin Cebirsel Diisiinme Becerisini Yordamasina Ait Coklu Dogrusal Regresyon
Degiskenler B Std. Hata S t Ikili r Kismi r
Sabit -252 .205 - -1.23 - -
Ogrenmenin ¢abaya 562 .056 .656 10.01* 792 623
bagl inang

Ogrenmenin yetenege -.098 .098 -.051 -.99 .267 -.079
bagl inang

Tek bir dogrunun var 242 .072 222 3.34** .657 257

olduguna inang

R=.808 R?=.652 F154=98.874 p=.000

*p<.001; **p<.05

Ogrencilerin cebirsel diisiinme becerisi iizerinde etkisi oldugu diisiiniilen
matematik odakli epistemolojik inan¢larin yordandigi ¢oklu regresyon analizi
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sonucunda, 6grenmenin ¢abaya ve yetenege bagli oldugu ile tek bir dogrunun var
olduguna yonelik inanclar birlikte ele alindiginda cebirsel diisiinme becerisine iliskin
toplam varyansin %65’ini agiklamaktadir. Regresyon esitligindeki parametre degerleri
dikkate alindiginda, yordayici degiskenlerinin [standardize edilmis katsay1 (5)] cebirsel
diistinme becerisi iizerindeki goreli onem sirasinin; 6grenmenin ¢abaya bagli olduguna
inang (f=.656; t=10.01; p<.000), tek bir dogrunun var olduguna bagl inan¢ ($=.222;
t=3.34; p<.05) ve 6grenmenin yetenege bagli olduguna inang (f=-.051; t=-.99; p>.05)
oldugu goriilmektedir (Tablo 4). Regresyon esitliginde yer alan “B” katsayist cebirsel
diisiinme becerisindeki degisimi ifade eder. Ornegin 6grenmenin ¢abaya bagli oldugu
inan¢ boyutundaki bir standart sapma artis cebirsel diisiinme puaninda .562 artisa neden
olmaktadir. Benzer sekilde, 6grenmenin yetenege bagh inang boyutunda -.098 diisiise,
tek bir dogrunun var oldugu inang¢ boyutunda ise .242 artisa neden olmaktadir. Biitiin
degiskenler birlikte degerlendirildiginde, 6§renmenin ¢abaya bagli oldugu inang ile tek
bir dogrunun var olduguna yonelik inanglarin cebirsel diisiinme becerisinin anlamli birer
yordayicisi, 6grenmenin yetenege bagli oldugu inancin ise anlamli bir yordayicisi
olmadig belirlenmistir.

Calismada, nicel verilerin yaninda dgrencilerin cebirsel diisiinme aracina yonelik
cevaplarini igeren ¢oziimleri; 6grenmenin ¢abaya, yetenege ve tek bir dogrunun var
olduguna bagli inanglar1 baglaminda incelenmis ve cevap kagitlarindan birtakim kesitler
asagida sunulmustur.

Ogrencilerin Cebirsel Diisiinme Aracina Yénelik Cevaplari

Sekil 4. O156’nin Coziim Siireci

Soru 5. Bir peynirci 2 kilogramhk ve 1 kilogramhk paketlerdeki peynirleri sirasiyla 20 TL ve 12 TL'den
satmaktadir. Bir misteri, bu peynirciden aldig: 11 kilogram peynir igin toplam 172 TL &dedigine gore, 1

YT
kilogramlik paketlerden kag adet almustir? Cézitmiiniizii ayrintils bir sekilde yapiiz.
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[Ogrenmenin ¢abaya bagli inang toplam puani: 45]

Matematik odakli epistemolojik inanclar icerisinden ¢abaya bagli 6grenme inang
puam yiiksek olan Ojs6'nin soru ¢dziimii incelendiginde, ¢dziim i¢in amaca uygun bir
plan yaptigi goze c¢arpmaktadir. Bu dogrultuda ¢6ziim igin uygun bir denklem
olusturmus ve matematiksel islemleri etkili bir sekilde gergeklestirmistir. Olas1 ¢dziim
yollar1 icerisinden etkili bir ¢dziim yolu se¢mis ve uygulanmustir. Ustelik soru ¢dziimii
sonunda saglama islemi ile yaptifi ¢Ozlimiin dogrulugundan emin olmustur. Bu
kapsamda 68renci ¢abasinin cebirsel bir dil ile sekillendigi soylenebilir.

Sekil 5. O144’lin Coziim Siireci

Soru 5_Bir_pe

i

Ve 1 Kilopramiik pake
Tden aldip: 11 kilog

asiyla 20 TL ve 13 Tl den
w172 1L bdedigine gore, 1

kilogramhk pake
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[Ogrenmenin ¢abaya bagli inang toplam puani: 21]
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Matematik odakli epistemolojik inanclar icerisinden ¢abaya bagli 6grenme inang
puani diisiik olan Oy44’iin soru ¢oziimii incelendiginde, oncelikle ¢dziim i¢in amaca
uygun bir plan yapmadig1 goriilmektedir. Ayrica segmis oldugu ¢6ziim yolunun engelin
istesinden gelebilecek nitelikte olmadigr sdylenebilir. Bu yiizden ¢6ziim i¢in uygun bir
denklem kuramamis dolayisiyla cebirsel islemleri etkili sekilde gerceklestirememistir.
Bu kapsamda 6grenci ¢abasinin cebirsel bir dil i¢in yeterli olmadig1 ve bu durumunda
inang ¢abalarini olumsuz etkiledigi sdylenebilir.

Sekil 6. O155’in Coziim Siireci

Soru?. Bir taksi ticretine ait tarife asagidaki tabloda sunulmusgtur.

Ucret \ _

Taksimetre agilis1 (@G Toplonn = KEr 50

Gidilen her 1 kilometre (,34; {0=30TL +5TL= 3BTL derer = 35B,00

Beklenen her dakika 6_5_—"1' -_

7T S U voplem
Saniye dgretmen evinin dniinden taksiye binmig ve gofére sunu sdylemistir: Once yolumun {izerinde bulunan bet‘ﬁ(‘ﬂe
pastaneye ugramam lazim. Oradaki isim bittiginde beni okuluma birakirsin. I{d_ w3, SoTl qu i1
= 21507

Saniye 8gretmen, taksiyle toplam 10 km yol gitmis ve tdksltlye toplam 37,5 TL oclemi$ ise pastanedeki isi igin
taksiyi kag dakika beklehmshr Lt
" Sie eEnL... NcsopladiM Ve

o é@ 2 et £ Sy hek g
OTL J::-u'\ . '(it‘.',....i‘,'dd\.x ...... mos\ ST _ekiedit, . Toplom '
h S é..éu, \gm et:P}en =N o metdm

Song
_'21% e PR e s S e Bk SR e 3¢ d“'?;?fﬁf

[Ogrenmenin yetenege bagl inang toplam puani: 18]

Matematik odakli epistemolojik inanglar igerisinden yetenege bagli 6grenme
inang puam diisiik olan Ogss5’in soru ¢dziimii incelendiginde, ¢dziime uygun bir yol
belirledigi goriilmektedir. Bu dogrultuda ¢éziim i¢in uygun bir siireci takibi etmis ve
matematiksel islemleri etkili bir sekilde gerceklestirmistir. Aslinda 6grenci sahip oldugu
matematiksel becerileri, cebirsel diisiinme becerileri ile etkili bir sekilde birlestirerek
amaca uygun hareket etmistir. Bu bakimdan 6grencinin yetenege bagli inancinin diginda
daha baskin bir inanca sahip oldugu sdylenebilir.

Sekil 7. O14o’nin Coziim Siireci

Scru$. Bir taksi iicretine ait tarife asagidaki tabloda sunulmustur.

Ucret
Taksimetre agilig1 STLD
Gidilen her 1 kilometre 3TIL ™\
Beklenen her dakika 0,50 TL

Saniye Sgretmen evinin éniinden taksiye binmis ve sofére sunu sdylemistir: Once yolumun iizerinde bulunan
pastaneye ugramam lazim. Oradaki isim bittiginde beni okuluma birakirsin.

1N

[Ogrenmenin yetenege bagli inang toplam puani: 34]

Matematik odakli epistemolojik inanclar icerisinden yetenege bagli 6grenme
inan¢ puan orta diizeyin lstiinde olan O142’nin soru ¢dziimii incelendiginde, dncelikle
¢ozlim i¢in amaca uygun bir plan yapmadigr goriilmektedir. Ayrica se¢mis oldugu
¢oziim yolunun bir zorlugun istesinden gelebilecek nitelikte olmadigi sdylenebilir.
Aslinda 6grenci ¢oziim icin bir ¢aba icine girmis ancak cebirsel islemlerdeki yetenegi
¢ozlime ulagsmasini smirlamaktadir. Bu baglamda Ogrencinin 6grenme yeteneginin
cebirsel bir dil i¢in yeterli diizeyde olmadig1 sdylenebilir.
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. A~ 9 s e . .
Sekil 8. O134’1in Coziim Siireci
Soru 2. Bir mobilya magazasi, her misterinin satin aldlgi Grin sayisina giire, ddeyecegi tasima ve montaj lcreti .,'} E
icin @i¢ tarife uygulamaktadur. h

1. Tarife: 2 ve daha az sayida mobilya i¢in;40 7L toplam tagima dicreti ve her bir mobilya igin 50 TL montaj ticreti
alinmaktadir

2. Tarife: 3 veya 4 adet mobilya igin; 50 TL toplam tasima iicreti ve her bir mobilya igin 30 TL montaj Gcreti
alinmaktadir. -, §

3. Tarife: 5 veya daha fazla mobilya igin; 60 TL toplam tagima iicreti ve her bir mobilya igin 20 TL montaj ticreti
alinmaktadir. /. &

Satin aldiklan mobilyalarin tagima ve montaj ticretlerinin farklh gruplarda oldugu bilinen ¢ misteri topla
adet mobilya satin almughr. Buna gore, bu iig milsterinin tagyma ve montaj icin 8dedigi toplam ficret en az kac

‘ ToOTCo4
[Tek bir dogrunun var olduguna inang¢ toplam puani: 27]

Matematik odakli epistemolojik inanglar igerisinden tek bir dogrunun var oldugu
inang puani yiiksek olan Oy34’{in soru ¢oziimii incelendiginde, ¢dziime uygun bir ¢dziim
yolu belirledigi goriilmektedir. Bu durumun en giiglii gostergesi tarifelere uygun farkl
¢Oziim alternatiflerini sinamig olmasidir. Her bir tarife i¢in uygun cebirselsel dili de
etkili bir sekilde kullanan Ogrenci, olasi ¢oziim yolunu net bir sekilde agiklamistir.
Dikkat ¢eken ayrinti ise tek bir dogrunun var olduguna yonelik inang puani yiiksek olan
ogrencinin dogru cevaba ulasma noktasinda farkli denemelerinin olmasidir.

Sekil 9. O1¢p’nin Coziim Siireci

y Soru 2. Bir mobilya magazasi, her miigterinin satin aldig {iriin sayisma gore, ddeyecegi tasima ve montaj {icreti
iin ii tarife uygulamaktadur.
1. Tarife: 2 ve daha az sayida mobilya igin; 40 TL toplam tagima iicreti ve her bir mobilya igin ,S_O\TL E‘tontaj licreti
heoT

alinmaktadir. |, 07
2, Tarife: 3 veya 4 adet mobilya igin; 50 TL toplam tagima iicreti ve her bir mobilya igin 30 TL montaj dcreti

alnmaktadir. L30T ’ZZQT
3. Tarife: 5 veya daha fazla mobilya igin; 60 IL toplam tagima ficreti ve her bir mobilya igin 20 TL montaj iicreti
alinmaktadir. L apl e {:”‘6‘5 X AT

“\
13 é o )
Satin aldiklari mobilyalarin tagima ve montaj Ucretle?iiin farkl gruplarda oldugu bilinen {i¢ miisteri toplam 10
¢ adet mobilya satin almugtir. Buna gore, bu ii¢ miisterinin tagima ve montaj i¢in ddedigi toplam ticret en az kag

TL'dir? Coziimiiniizii aunngh bir sekilde yapimz,

s (002 SRt .. 0ACCATE. 0L C..... B AL... J0Plodi............

[Tek bir dogrunun var olduguna inang toplam puani: 16]

Matematik odakli epistemolojik inanglar igerisinden tek bir dogrunun var oldugu
inan¢ puani orta diizeyin altinda olan Oj02’nin soru ¢dziimii incelendiginde, 6ncelikle
¢Oziim i¢in amag¢ dis1 cabalar1 dikkat ¢ekmektedir. Coziim siireci matematiksel
islemlerle sinirhi tutulmus ve etkili bir ¢éziim yolu izlenememistir. Dolayisiyla uygun
bir strateji adimi takip edilmemistir. Ogrencinin tek bir dogrunun var olduguna ydnelik
inancinin etkisinde hareket ettigi soylenebilir. Nitekim cebirsel islemler yardimiyla
farkli sayida sonuca ulagmis olsa da tek dogru inancinin baskin oldugu sdylenebilir.

Tartisma ve Sonuc
Arastirmada sekizinci sinif 6grencilerinin cebirsel diisiinme becerileri matematik
odakl1 epistemolojik inanglar baglaminda ele alinmistir. Oncelikle 6grencilerin cebirsel
diistinme becerileri ile matematik odakli epistemolojik inanglari arasindaki iliski
incelenmistir. Daha sonra matematik odakli epistemolojik inanglarmin her bir
boyutunun cebirsel diisiinme becerisini anlamli olarak yordayip yormadigimi belirlemek

© 2019 AKU, Kuramsal Egitimbilim Dergisi - Journal of Theoretical Educational Science, 12(2), 576-600



590 Deniz KAYA

amaciyla basit dogrusal regresyon analizi uygulanmistir. Son adimda ise matematik
odakl1 epistemolojik inang alt boyutlarinin birlikte cebirsel diisiinme becerisini yordama
giicii coklu regresyon ile incelenmis ve nitel verilerle calisma sonuglar1 desteklenmistir.

Arastirma bulgularina gore, sekizinci sinif Ogrencilerinin cebirsel diisiinme
becerileri ile ¢abaya bagl inan¢ arasinda yiiksek, yetenege bagli inang ile zayif ve tek
bir dogrunun var olduguna yonelik inang arasinda orta diizeyde pozitif yonlii anlamli bir
iligki tespit edilmistir. Bu bulgular 1s1ginda, sekizinci simif 6grencilerinin cebirsel
diisiinme becerilerinin daha ¢ok caba icerdigini sdyleyebiliriz. Ogrencilerin cebirsel
diistinmelerinde daha c¢ok caba gerektiren inanglar beslemeleri onlarin 68renme
ortamlarindaki ¢abalarinin desteklenmesi gerektigine vurgu yapmaktadir. Bu baglamda,
matematik 6gretmenlerinin 6grenme ortamlarini tasarlarken bu durumu dikkate almalar1
ve cebir konularinin Ogretilmesinde nitelikli rehberlik hizmeti sunmasi 6nemlidir.
Ayrica tek bir dogrunun var olduguna yonelik inang ile cebirsel diisiinme becerisi
arasindaki iliski diistiniildiigiinde, 6grencilerin cebirsel diislinmelerini desteleyecek
analitik caligmalar ile ¢cok yonlii diisiinme becerilerinin gelisimine olanak saglayacak
etkinliklere yer verilmesi yararli olabilir. Bu sayede 6grenciler cebirsel iligkilerin ¢ok
yonlii yapisin1 daha iyi taniyarak daha saglikli inang degerleri gelistirebilir. Ciinki
O6grenmenin ¢abaya, yetenege ve tek bir dogrunun var olduguna yonelik inang faktorleri
Ogrencilerin ders calisma stratejilerini 6nemli Olgiide etkilemektedir (Deryakulu,
2004b). Cebirsel diisiinme becerileri ile matematik odakli epistemolojik inanglarin
boyutlar1 arasinda farkli diizeylerde iligkinin belirlenmis olmasi, Schommer (1990)
tarafindan dile getirilen bilgilerin birbirinden bagimsiz pargalardan ve boyutlardan
olustugu kuramsal anlayisla da Ortiismektedir. Ayn1 zamanda bu bulgu, &grencilerin
cogunlugunun 6grenmenin ¢abaya bagli inanglarini 6n planda tuttugu ve bu yonde daha
gelismis epistemolojik inanglara sahip oldugu sdylemleri de desteklemektedir (Ongen,
2003; Yildirir & Cirkinoglu-Sekercioglu, 2018).

Aragtirmanin bir diger bulgusu, matematik odakli epistemolojik inanglara ait
tim alt boyutlarin cebirsel diigiinmeyi anlamli bir sekilde yordamasidir. Cebirsel
diisiinme {iizerinde en fazla degisim ¢abaya bagli inan¢ iken en az degisim yetenege
bagli inan¢ boyutunda olmustur. Bu bulguya gore, Ogrencilerin cebirsel diisiinme
becerilerinde yetenekten ziyade ¢abaya bagli inancinin daha baskin oldugu, tek bir
dogruya yonelik inanglarmi da bu cercevede sekillendirdigi sdylenebilir. Ozellikle
ogrencilerin tek bir dogruya yonelik inancglarinin cebirsel diisiinme diizeyinde yeterince
gelismemis olmasi, dgrenciler i¢in anlasilmasi oldukga giic ve bir zorluk sebebi olan
cebir 6grenme alani icin sasirtict degildir. Ciinkii 6grenciler karmasik ve ¢ok yonlii
¢ozlim stirecine sahip durumlar karsisinda tek bir dogrunun pesinden gitmektedir. Bu tiir
Ogrencilerin bagkalarin diisiinciilerini benimseme tavri i¢ine girmeleri de muhtemeldir
(Aksan & Sozer, 2007). Dolayisiyla bu tiir inang sistemine sahip 6grencilerin ¢ok yonli
O0grenme ortamlari ile bulusturulmasi ayn1 zamanda aktif roller {istelenecek gorevlerle
desteklenmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu yiizden matematik 6gretmenleri 6gretim planlarini
iyi organize etmeli ve soyut diisiinme yapisina sahip cebir 6grenme alanina karsi
ogrencilerin 6n yargi olusturmalarinin 6niine gegmelidir. Bu bakimdan matematik
Ogretmenlerinin  Ogrencilerin bu giiclii yoniliniin farkinda olmas1 ve 0Ogrenci
yeteneklerinin zamanla gelisebilecegi konusunda olgunlasmamis inanglara duydugu
ihtiyaclart bilmesi onemlidir. Ciinkii 6grenmenin zaman icinde gelistigine yonelik
felsefi yaklasim diisiintildiigiinde, ¢abaya yoOnelik degerlendirmeci bir anlayisin
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ogrencilerin gelisimlerine 6nemli etkileri oldugu bilinmektedir (Erdamar & Alpan,
2015; Schommer ve diger., 1997). Aym1 zamanda bu bulgu, 6grenmenin ¢abaya bagl
olduguna inanan O&grencilerin  bir zorlugun istesinden gelebilecek nitelikte
degerlendirici bir yaklasimi benimsedikleri gortisiinii de desteklemektedir (Aksan &
Sozer, 2007). Ancak bu sonug, 6grencilerin problem ¢6ziimiinde ¢aba gostermedikleri
bulgusu ile ¢eliski gostermektedir (Yilmaz, 2007). Oysa bilginin kesinligine, tek bir
dogrunun var olduguna ya da bilgi kaynaginin otoriterligine inanan &grencilerin
performanslar1 da yeterli diizeyde olmaz (Qian & Alvermann, 2000; Shommer, 1990).
Elde edilen bulgularin dikkat ¢ceken ayrintisi ise yetenege bagli 6grenmenin cebirsel
diisiinmeyi agiklamadaki zayifligidir. Bu bakimdan yetenek, cebirsel diisiinme becerileri
icin geri planda kalmis bir faktér olarak degerlendirilebilir. Ciinkii 6grenciler cebirsel
diistinme yeteneklerini dogustan gelen yetenckle ortiistiirmemekte bunun ¢abaya bagh
olduguna daha ¢ok inanmaktadirlar.

Aragtirmanin bir diger bulgusu, matematik odakli inanglarin birlikte, cebirsel
diistinme becerisine iligkin toplam varyansin %65’ini agiklamis olmasidir. Burada
dikkat ¢eken ayrint1 ise ¢abaya ve tek bir dogrunun var olduguna yonelik inanglarin
cebirsel diisiinme becerisinin anlamli birer yordayicilar1 olmalaridir. Ozellikle ¢abaya
bagli inancin giiclii bir yordayict olmasi 6grencilerin iyi birer cebir ¢dziiciileri
olmalarinda oldukg¢a degerlidir. Bu bakimdan matematik 6gretmenlerinin 6grencilere
yonelik tutumu 6nem arzeder. Ciinkii 6grenme yaklagimlarinin etkili kullanilmasinin
onemi epistemolojik inanglarin gelisiminde tartigtimazdir (Chan, 2003). Ogrenmeyi
etkileyen en Onemli faktorlerin basinda kisisel epistemolojik inanglar gelmektedir
(Hofer, 2000). Bundan dolay:1 bir¢ok calisma bulgulariyla da raporlanmis (Ersoy &
Erbas, 2005; OECD, 2016; TIMSS, 2016) cebir 6grenme alaninin zorlugu karsisinda bu
inanglarin verimli bir sekilde kullanilmas1 gerekir. Ozellikle matematik 6gretmenlerinin
epistemoloji  kavramint iyi bilmesi, Ogrencilerinin sahip oldugu epistemolojik
inanglarimin yoniinii kestirebilmesi ve her seyden onemlisi kendi inang degerlerini
ogrenme ortamlarina olumlu sekilde yansitabilmeleri gerekir. Soyut yapisindan dolay1
birgok 6grencinin giicliik ¢ektigi konularin basinda gelen cebirin daha nitelikli 6gretimi
konusunda epistemolojik inanglarin varliginin farkinda olmak onemli bir basamak
olarak goriilebilir. Bu sayede 6greticiler, 6grencilerinin ¢abalarini destekleyici 6§renme
ortami tasarlamada daha organize bir yolu se¢me imkéani elde edebilir. Ozellikle
ogrencilerin 6grenmeye yonelik inang¢larini belirlemek, onlarin cebir 6grenimine bakis
acilarii gelistirme yoniinde destekler sunabilir. Diger yandan tek bir dogrunun var
olduguna yonelik inancin cebirsel diisiinme becerisi tlizerindeki etkisi diislintildiigiinde,
bu duruma sebep olabilecek birgok faktor grubundan séz etmek miimkiindiir. Ancak
temel nedenler arasinda uygulanan 6gretim yontem ve tekniklerin yer aldigi sdylenebilir
inanglara sahip olmasina aracilik etmektedir. Nitekim gelismis inanglara sahip bireyler,
problemi ¢ozmek igin tek bir ¢6ziim yolu aramak yerine farkli segenekleri arastirir
(Erdamar & Alpan, 2015; Hofer & Pintrich, 1997). Ogrencilerin cebir sorularinin
¢Oziimiinde tek bir dogrunun var olduguna yonelik benimsemis oldugu inanglarin
altinda yatan temel nedenlerden birisi de geleneksel Ogretim anlayisina baglh
uygulamalar ile tek bir dogru cevaba odaklanmis cebirsel diisiinme bi¢imlerinden
kaynaklanmasidir. Elde edilen bulgular 6grencilerin cebirsel diigiinmelerini yordamada
epistemolojik inanglarin 6nemli bir rolii oldugunu gostermektedir. Nitekim elde edilen
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sonuglar, alanyazindaki birtakim calisma sonuglarini da desteklemektedir (Aksan &
Sozer, 2007; Haciomeroglu, 2011).

Arastirmanin nitel verileri degerlendirildiginde, ¢abaya bagli inang puan1 yiiksek
olan ogrencilerin daha organize cevaplar verdigi gozlemlenmistir. Bu 6zellige sahip
Ogrencilerin cevap kagitlarinda dikkat ¢ceken en 6nemli ayrinti, ¢ogunlugunda ¢6ziim
icin amaca uygun planlar yapmis olmalaridir. Ayrica ¢oziime yonelik uygun denklem
olusturma, zorlugun iistesinden gelebilecek mantikli ¢ikarimlar yapma, cebirsel dili
etkili kullanma ve etkili bir ¢6ziim yolunu se¢me diger ayrintilar arasinda gosterilebilir.
Bu o6grencilerin cebirsel diisiinme yeteneklerinde degerlendirici yaklasima baglh
kaldiklar1 sdylenebilir. Nitekim 6grenmenin ¢abaya bagli olduguna inanan 6grencilerin
cebir problemlerinin ¢oziimiinde degerlendiren olmasi arzu edilen sonugtur. Ciinkii
degerlendiren 6grenciler, karsilastiklart sorunlart ¢6zmek igin farkli secenekleri dikkate
almakta ve acele karar vermekten kacginmaktadir (Erdamar & Alpan, 2015). Diger
yandan 6grenmenin yetenege bagli olduguna yonelik inang¢ puani orta diizeyin tistiindeki
ogrencilerin genelinde amaca uygun bir planin olmadig1 goze ¢arpmaktadir. Ogrenciler,
cebire bakis agilarini yetenekle iliskilendirmemektedir. Bu yilizden cebir i¢in arzu edilen
ogrenmelerin gergeklestirilmesinde ¢cabaya bagli inan¢ degerinin yaninda yeteneginin de
on planda tutuldugu bir anlayisin olusturulmasi gerekir. Tek bir dogrunun var olduguna
yonelik 6grencilerin cevap kagitlar1 irdelendiginde, farkli bir dongiiden s6z etmek
miimkiindiir. Ornegin tek bir dogru inanci1 yiiksek olan dgrencilerden beklenen durum,
tek bir dogru cevap lizerinde durmasi ve bu cevaba ulasma noktasinda birtakim
islemlerle herhangi bir cevabi dogru olarak kabul ederek hareket etmesidir. Ancak
buradaki paradoks tek bir dogrunun varligina inanan 6grencinin ¢éziim i¢in uygun plan
dahilinde hareket etmesidir. Ustelik cebirsel dili de etkili kullanmis olmalaridir. Bu
durumu, sorunun yapisi ile iliskilendirebiliriz. Aslinda 6grenci sorunun olasi ¢dziim
yollarmin farkinda ve tek bir dogru cevaba ulagsma i¢in ¢aba harcamaktadir. Oysa tek bir
dogrunun varhigina iliskin inangtan uzaklasan 6grenciler, problemin ¢6ziim siirecinde
ortaya ¢ikan sonug ile olmasi gerektigini diisiindiikleri sonucu karsilagtirma tutumunu
daha fazla sergilemektedirler (Aksan & Sozer, 2007; Schommer, 1993).

Sonug¢ olarak, Ogrenci davranislart iizerindeki etkisi bircok ¢alismaya ve
kuramsal agiklamaya konu olan epistemolojik inang¢larin cebirsel diisiinme becerisindeki
etkisinin tartisilmasi arastirmaya deger konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bilindigi
lizere ortaokul Ogrencileri genellikle, 6gretmenlerinin davraniglarina ve tutumlarina
kars1 oldukca hassastir. Ozellikle birgok &grenci anlamlandirmakta zorluk g¢ektigi
cebirsel diisiinme ile kars1 karstya kaldiginda 6gretmenlerin onlara olan davranislar1 bu
stirecte daha bir 6nem arz etmektedir. Dolayisiyla 6gretmenlerin 6grencilerin inanglari
hakkinda bilgi sahibi olmas1 onlarin cebir ile miicadele etmelerinde olduk¢a 6nemlidir.
Tim bu anlatimlara ek olarak, calismanin birtakim smirliliklart da bulunmaktadir.
Ornegin ¢alisma grubu sadece sekizinci smif dgrencilerinden olusmaktadir. Bir diger
sinirlilik ise c¢alismada goniillii 6grencilere yer verilmis olmasidir. Calismada yer
almayan ya da almak istemeyen Ogrencilerin cebirsel diisiinme becerileri ile
epistemolojik inanclar1 arasindaki iliskinin bilinmesi Onemlidir. Ciinkii c¢aligmada
olmayan o6grencilerin epistemolojik inanglart ile cebirsel diisiinme becerileri farklilik
gosterebilir.
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Oneriler

v'Egitimde kritik bir rol iistlenen epistemolojik inanglar, cebir 6grenme alaninda
etkili bir 6grenme ortaminin olusturulmasinda 6nemli bir firsat aracidir. Bu bakimdan
Ogretim faaliyetlerinin basinda Ogrencilerin epistemolojik inanglarmin bilinmesi
konularin anlagilmasina daha fazla yarar saglayabilir.

v'Ogrenme ortamlarindaki en dnemli degiskenler hi¢ siiphesiz dgrenenlerdir.
Onlarin deger yargilart ve 6grenmeye iliskin olumlu inanglar1 bir konunun daha iyi
Ogrenilmesi agisindan etkilidir. Bu bakimdan 6grenme g¢evrelerinin diizenlenmesinde
Ogrencilerin inanglart g6z oniinde bulundurulabilir.

v'Ozellikle 6grencilerin 6grenmenin gabaya bagl olduguna yénelik inanglarinm
koreltilmemesi amaciyla uygun ders planlar1 olusturulabilir. Cebir 6grenme alanini
iceren kazanimlar bu ¢ergevede sekillendirilebilir.

v'Calisma sekizinci simf 6grencileri ile smirh tutulmustur. Cebir konularmin
matematik dgretim proraminda yerini aldig: siniflardan baglanarak daha genis Olgekte
caligmalar yapilabilir.

v'Tek bir simf diizeyi veya farkli siif diizeylerini de igine alan boylamsal
calismalar yapilarak daha derinlemesine bilgi edinilmeye ¢aligilabilir.
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Summary

Purpose and Significance: Algebra learning is one of the indispensable elements of
today's information society. It has a strong dynamic structure, unique features, a
function that feeds many fields, and a history of about 4000 years. Algebra has become
a challenging area for students since they feel their presence in today's mathematics
teaching curriculum. With this being the case for many reasons, the use of letters for
unknown numbers and the presence of variables are among the main facts (Chaurasia,
2016). Apart from this, misunderstanding of algebraic concepts (Dede & Argiin, 2003),
difficulties in solving equations (Van Amerom, 2003), feeling problems in terms of
equality and variables (Ersoy & Erbas, 2005), difficulties in arithmetical transition
(Akkan & Baki, 2016) and misinterpretation of letters (Kieran, 1992; MacGregor &
Stacey, 1997) are among other reasons. Despite the considerable improvements in the
field, it is seen that there is not enough progress recorded ineffective algebra teaching.
The strongest proof of this situation is evident in reports that international organizations
have published (OECD, 2016; TIMSS, 2016). For this reason, researching the variables
that affect students' algebra performances is an important issue. One of the most
important aspects of education policies is the belief values of the students. Over the past
decade, there has been a growing interest in the beliefs and epistemological
developments of individuals, especially by educators. The most important reasons for
this situation are the role of individual factors in success (Schommer, 1990). Therefore,
the debate on algebraic thinking, which affects individuals' decisions and behaviors
(Hofer & Pintrich, 1997), is antagonistic as a matter of research. The main purpose of
the study is to try to explain the eighth-grade students' algebraic thinking skills in the
context of mathematics-oriented epistemological beliefs.

Methods: In the research, the relational research design was used in the research
because it was aimed to determine the relationship between mathematics-oriented
epistemological beliefs and algebraic thinking skills. The study group of the study
consists of 162 students in the eighth-grade of a state middle school in Izmir city center
in the academic year of 2017-2018. The creation of the study group is based on the
appropriate sampling method. This method works on a suitable example that is not
arbitrary for being selected from easily accessible and implementable units.

Results: According to research findings, the strongest correlation between algebraic
thinking skills and mathematics-oriented epistemological beliefs of eighth-grade
students was the beliefs in an effort, while the lowest correlation was between talent
beliefs. In addition to this, a significant positive correlation was found at the high level
with the beliefs related to effort, weak level with the beliefs related to the talent and
moderate level with the beliefs related to a single truth. On the other hand, all the
variables of mathematics-oriented epistemological beliefs are reasonably predicting
algebraic thinking. The greatest change in algebraic thinking is the belief that it depends
on the effort, but the least change is the belief that it depends on the talent.
Mathematics-oriented beliefs together account for 65% of the total variance of algebraic
thinking skills. On the other hand, beliefs related to effort and single truths are
significant predictors of algebraic thinking. When the qualitative data obtained from the
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research is evaluated, the students with high belief score related to the experiment give
more organized answers.

Discussion and Conclusions: In this light of the finds, we can say that algebraic
thinking skills of eighth-grade students involve more effort. The beliefs that require
more effort in the algebraic thinking of the students emphasize that their efforts in their
learning environments should be supported. In this context, it is important for
mathematics teachers to consider this situation when designing learning environments
and to provide qualified guidance services in the teaching of algebraic subjects. In
addition, when considering the relationship between belief in the existence of a single
truth and algebraic thinking skills, it may be useful to include analytical studies that will
support students in algebraic thinking and activities that will enable the development of
multifaceted thinking skills. In this way, students can better understand the multifaceted
nature of algebraic relations and develop a better sense of belief. Because of the belief
that effort, talent and the single truth have a significant effect on the learning strategies
of the students (Deryakulu, 2004b). In particular, mathematics teachers need to be
aware of the epistemological concept, to predict the direction of their epistemological
beliefs, and most importantly to reflect their beliefs values in a positive way. Being
aware of the existence of epistemological beliefs in the more qualified teaching of
algebra which many learners have difficulty due to their abstract structure can be seen
as an important step. At this point, tutors may be able to choose a more organized way
of designing the learning environment that supports their students' efforts. In particular,
identifying students' beliefs about learning can provide support for developing their
views on algebra learning. As a result, it is very important for teachers to have
knowledge about the beliefs of their students in their fight against algebra.
Epistemological beliefs, which play a critical role in the educational process, represent
an important opportunity for creating an effective learning understanding in the field of
algebra learning. In this regard, learning of epistemological beliefs of students at the
beginning of teaching activities can provide more benefits in understanding the issues.
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