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NICELEYIiCi ICEREN MATEMATIKSEL IFADELERE DAIR
OGRENCI ALGILARININ KARAKTERIZASYONU
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Ozet

Bu ¢alismada; Ilkégretim Matematik Ogretmenligi programi soyut matematik dersini
alan égrencilerin bir veya birden fazla niceleyici i¢eren yapilara ait matematiksel ifa-
delere dair algilari belirlenmistir. Bu amagla, bir ve birden fazla niceleyici iceren ya-
pilara ait 18 sorudan olusan bir problem formu gelistirilerek 157 dgrenciye uygulan-
mustir. Ogrencilerin cevaplari, APOS teorik ¢ercevesi temelinde bir veya birden fazla
niceleyici iceren matematiksel ifadeleri anlama seviyelerini belirleyen kriterlere gore
gruplandrilmis, degerlendirilmis ve yorumlanmigtir. Verilerin analizinden ¢ogu og-
rencinin sembolik formda ifade edilen matematiksel ifadeleri algilamada yazili(sozel)
formda ifade edilen matematiksel ifadelere gére daha basarili olduklari bulgusuna
ulasilmigtir. Ayrica, ogrencilerin ¢ogunun bir niceleyici i¢eren yapilarda, evrensel
niceleyici kapsayan agik énermeleri, varliksal niceleyici kapsayan a¢ik onermelere
gére daha zor algiladiklar: sonucuna ulasilmistir. Ek olarak, égrencilerin birden faz-
la niceleyici igeren yapilara ait ifadeleri yalniz bir niceleyici i¢eren yapilara kiyasla
daha zor algiladiklar: sonucu elde edilmigtir.
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CHARACTERIZING STUDENTS’ PERCEPTION
ABOUT MATHEMATICS STATEMENTS INCLUDING
QUANTIFICATION

Abstract

The aim of study is to determine the quantifier perceptions of teacher candidates
attending the Abstract Mathematics course of the Elementary School Mathematics
Teaching program. A problem form consisting eighteen questions that include first
and high order quantifier structure prepared and implemented 157 students. Students’
answers and solutions were interpreted and analyzed according to criterions based
on an APOS (Action, Process, Object and Schema) theoretical framework for
characterizing perceptions about first and higher order quantifier structures. As a
result of analysis of data, it has been appeared that students were more successful in
perceiving mathematical statement given as symbolic expression compared to those
given in verbal expression, and also more successful in problems including existential
quantifiers compared to those including universal quantifiers. It was also found that
students were not successful in perceiving mathematical statements including higher
order quantifier structure.

Key Words: Abstract mathematics, first and higher order quantifier structures,
universal quantifier, existential quantifier, APOS.
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GIRIS

Bilim adamlar1 arasinda dilin diigiincenin kendisi mi, yoksa diisiincenin
aract m1 oldugu yoniindeki tartismalar yillardir siiregelmektedir. Bu tartisma
nasil sonuglanir bilinmez ama insanlarin dil becerileri olmadan duygularini,
hislerini ve sezgilerini ifade edemedikleri kusku goétiirmez bir gergektir. Bu-
nun yan sira insanlar bir olay hakkindaki fikirlerini ifade ederken kullandi-
g1 dilin anlamsal yetersizliklerinden dolay1 kimi zaman yanlis anlasilmalarla
karsilagabilirler.

Diislince tarihi, evrende gergek bilgiye ulasma amacinda olan insanin
yanlig anlamalara yer vermeyen sade bir dile ihtiya¢ duydugunu gdstermek-
tedir. Bu ihtiya¢ insanogluna matematigi icat ettirmistir. Bu icat dylesine bir
yapiya sahiptir ki, onun bir uluslararas1 hatta kimi zaman galaksiler aras1 bir
dil olarak goriilmesine neden olmustur. Gelecekte uzayin derinliklerindeki bir
galakside yasayan canlilarla iletisimin matematik ile kurulabilecegine inanil-
maktadir. Bu inaniglar gelismis tilkelerdeki matematik 6gretim programlarin-
da ve uluslararasi kuruluslarin belirledigi standartlar ve amaglar igerisinde
matematik dersi 6gretim programlarinda iletisim baslig1 altinda matematik ve
dil etkilesimine yer verilmesini gerekli kilmistir.

NCTM (National Council of Teacher of Mathematics) matematik 6gret-
me ve 0grenmede iletisim kurmanin 6nemli bir arag oldugunu, 6gretim siireg-
lerinin anaokulundan liseye kadar tiim &grencilerin matematiksel diistinme-
lerini iletisim araciligiyla diizenleme ve pekistirmelerine imkan taninmasi ve
matematiksel diisiinceleri araciligtyla akranlari, 6gretmenleri ve diger kisiler-
le iletisim kurabilmeleri gerektigini vurgulamistir. NCSM (National Council
of Supervisors of Mathematics) nin basarili bicimde matematik 6gretimi ve
Ogrenimi yapmak igin gerekli gordiigii 12 bilesen icerisinde “matematiksel
fikirler ile iletisim* de yer almaktadir (Ugurel ve Morali, 2010).

Ulkemizde 2013 yilinda yenilenen gerek ortaokul gerekse ortadgretim
matematik dersi 6gretim programinda Matematik Egitiminin genel amaglar
arasinda, 6grencilere matematiksel diislincelerini mantikl bir sekilde agikla-
yabilmek ve paylasabilmek i¢in matematigin kendisine has dilini ve termi-
nolojisini dogru ve etkili bir sekilde kullanabilme becerisinin kazandirilmasi
yer almaktadir. Her iki programda matematigin, kavramlar arasinda anlaml
iligkiler bulunan, kendine 6zgii sembolleri ve terminolojisi olan evrensel bir
dil olduguna vurgu yapmaktadir. Bu baglamda, 6grencilerin mevcut matema-
tiksel kavramlar ve matematigin dogas1 geregi kendi i¢inde yeni kavramlari
doguran dinamik yapisini algilayabilmeleri, matematiksel iletisim becerileri-
ne dayandirilmaktadir (MEB, 2013).

Matematik 6gretim programlar incelendiginde, matematigin dogasinin
sadece kurallar, semboller, sekiller ve igslemlerden ibaret olmayip, kendi i¢in-
de bir anlam biitiinliigii olan diizen ve iligkiler ag1 olduguna vurgu yapildig:
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goriilmektedir(MEB, 2013). Buradan hareketle, 6grencilerin matematiksel
kavramlar arasindaki iligkileri aragtirabilmeleri, tartisabilmeleri ve genelleye-
bilmeleri i¢in “matematiksel iliskilendirme yapabilme* becerisini kazanma-
lar1 amaglanmistir. Bu amag ile 6grencilerin matematigin kavramsal yapisin
fark etmeleri hedeflenmektedir.

Matematigin kavramsal yapis1 geregi olusan her yeni kavram “iyi-ta-
nmimhidir”. Karagay (2011), iyi-tanimliligi, bir kavramin herkes tarafindan es
anlamda algilanmasi; belirsizlige yol agmamasi, farkli anlamlara ¢ekilmemesi
olarak agiklamaktadir. Karagay’a gore bu nitelik, “matematik dilinin” bir 6z-
niteligidir. Belirsiz, tanimsiz kavramlar matematik dilinde yer alamaz. Her
matematiksel kavram bir gereksinme sonucunda ¢ekincesiz bir sekilde orta-
ya ¢ikar. Buradan hareketle, matematigin kavramsal yapisina katilan her yeni
kavramin bir taniminin var olmasi gerektigi sdylenebilir. Bu tanim matematik
dilinin kendine 6zgii s6zdizimi igerisinde verilmelidir. Bir tanimin nasil ya-
pildigi bilinirse, tanimlarin ne sdyledigi ve varligimin nedeni kavranabilir. Bu
biligsel kavrayis gerceklestikten sonra varsayimlardan sonug ¢gikarma islemi-
ne gegilerek, teoremler elde edilir. Tiim bu biligsel siire¢lerin sonucunda ma-
tematigin kavramsal yapisinin dinamigi anlagilir. Bu baglamda, matematiksel
dilin dogru kullaniminin matematigin dogasini anlamay1 tesvik ettigi soyle-
nebilir. Ustelik simgeler ve gizimlerle birlikte, matematiksel dil matematiksel
fikirlerin ortaya ¢ikmasi ve ifade edilmesinde 6nemli bir role sahiptir. Boylece
matematiksel dil, soyut ve somut gosterimler arasinda bir kdprii gorevi gor-
mektedir.

Matematik dilinin kullanildig1 ilk eser, MO 300 lii yillarda Euclid ta-
rafindan yazilmig olan “Elementler” dir. Bu eserde kullanilan dil, bugiinkii
matematik dilinin temeli sayilmaktadir. Oyle ki, giiniimiizdeki Euclid geo-
metrisinin tanim ve teoremlerinin ifadeleri, Euclid’ in yaklasik iki bin bes yiiz
y1l 6nce vermis oldugu ifadelerdir. Bu ger¢cek matematik dilinin evrenselligini
ortaya koymaktadir. Bu evrensel dilin en temel bilesenleri evrensel ve varlik-
sal olarak adlandirilan niceleyicilerdir.

Gilnliik yagamda karsilagilan nicelikleri belirtirken “her”, “her bir”,
“herhangi bir”, “biitiin”, “baz1”, “en az” gibi kelimeler siklikla kullanilmak-
tadir. “Her 6grenci caliskandir.”, “Bazi kdpekler saldirgandir.” gibi farkinda
olarak veya olmayarak niceleyici igeren pek ¢ok ciimle kullanilmaktadir. Peki,
matematigin kavramsal yapisi i¢erisinde niceleyiciler nasil tanimlanmaktadir?

Matematikte, bir p(x) acik 6nermesi ve bir A kiimesi verildiginde,
“V x, p(x)” ifadesi “A nin her x elemant icin p(x) dogrudur” anlamina sa-
hiptir. Buradaki “v” semboli “her x”, “her bir x”, “herhangi bir x” kelime-
leri yerine gecer ve “evrensel niceleyici” adini alir. “3 x, p(x)” ifadesi “A
nin en az bir x elemani icin p(x) dogrudur” anlamina sahiptir. Buradaki
“3”sembolii “en az” veya “baz1” kelimeleri yerine gecer ve “varliksal nice-
leyici” olarak adlandirilir.

Ogrenciler ilkdgretimden lisans diizeyine kadar olan matematik 63-
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renim siireclerinin her asamasinda niceleyiciler ile karsilasmaktadirlar. Og-
renciler niceleyici kavramini (varliksal ve evrensel niceleyici) ilk olarak or-
tadgretim on birinci sinif matematik ders konular1 arasinda yer alan mantik
konusunda gérmektedirler. Bu donemde, 6grencilerin bir niceleyici igeren
matematiksel ifadeleri anlama ve dogruluk degerlerini belirleyebilme bece-
risini kazanmalar1 hedeflenmistir. Ne var ki, ortadgretimde konuya gereken
Oonemin verilmemesi nedeni ile 6grenciler niceleyici kavramimi tam olarak
Oziimseyememekte ve matematikteki rollerinin 6nemini fark edememektedir-
ler. Bu ise 0grencilerin matematiksel kavramlari olusturmada, anlamada ve
ifade etmede bir takim giigliikler ile karsilagmalarina neden olmaktadir.

Lisans diizeyindeki matematik derslerinde 6grenciler yalniz bir nice-
leyici igeren matematiksel yapilardan ziyade iki veya daha fazla niceleyici
iceren yapilarla (6rnegin hem varliksal hem evrensel niceleyicileri iceren ma-
tematiksel ifadeler) siklikla karsilagirlar. Lisans 6grencileri birden fazla nice-
leyici igeren ifadelerle ilk olarak Analiz I dersi kapsaminda limit ve siireklilik
konularinda karsilasirlar. Daha ileri diizey matematik dersleri alan 6grenciler
tiim konularda bu ifadelerle yogun bir sekilde ¢aligmak zorundadir. Ornegin;
sayilar teorisi dersinde boliim algoritmasi, soyut cebir dersinde grup tanimin-
da, topoloji dersinde agik ve kapali kiime tanimlarinda vb. Ogrenciler birden
fazla niceleyici igeren ifadelerle sik¢a karsilagmalarina ragmen bu ifadeleri
anlama, olusturma ve ifade etmede zorlanmaktadirlar. Bu zorlanma 6grencile-
rin ileri diizey matematiksel fikirleri kavrama ve ispatlama becerilerini olum-
suz yonde etkileyebilmektedir. Bu nedenle dgrencilerin niceleyicileri nasil
yorumladiklari ve bu yorumlara neyin neden oldugunun belirlenmesi oldukc¢a
onemlidir. Dubinsky, Elterman ve Gong (1998) lisans matematiginde nicele-
yicileri kapsayan ifadelerin zenginliginden dolay1, 6grencilerin niceleyicileri
kavrayabilmeleri i¢in gerekli olan 6gretimin ne oldugu ve 6grencilerin ileri
diizey matematiksel fikirleri anlamlandirabilme becerilerini gelistirmek icin
neyin yardimei olabileceginin arastirilmasi gerektigini bildirmislerdir.

Tall ve Chin (2002), denklik bagmtisinin 6zeliklerinden biri olan yan-
sima Ozeliginin taniminda 6grencilerin genellikle evrensel niceleyicinin ro-
linili goz ardi ettiklerini belirtmislerdir. Dubinsky, Elterman ve Gong (1988),
Ogrencilerin birden fazla diizeyde niceleyiciler igeren bilesik ciimleleri anla-
ma diizeylerini arastirmislar ve 6grencilerin bu ifadeleri degilleme siirecinde
zorlandiklar1 sonucuna ulagmislardir. Dubinsky (1997), niceleyicilerin 6greti-
minde ISETL bilgisayar programinin kullaniminin 6grencilerin niceleyicileri
iceren ifadeleri anlamlandirabilme ve niceleyicilerle ¢aligabilme becerilerini
gelistirdigi sonucunu elde etmistir. Dubinsky ve Yiparaki (2000), 6grencile-
rin hem evrensel hem varliksal niceleyici olmak {izere iki niceleyici kapsa-
yan ifadeleri nasil anlamlandirdiklarini aragtirmiglardir. Bu arasgtirmalarinda
insanlarmn giinliik konugmalarinda niceleyici igeren ifadeleri nasil anlamlan-
dirdiklarini belirleyerek elde etmis olduklart diisiinme yontemlerinin mate-
matikte niceleyicilerin 6gretimine faydali olup olmadigim tespit etmek iste-
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mislerdir. Ancak, giinliik yasam durumlarinin drneklenmesinin dgrencilerin
matematikte niceleyicileri anlamalarinda etkili bir kaynak olmadig1 sonucuna
ulagsmiglardir. Piatek-Jimenes (2010), hem varliksal hem evrensel niceleyici
iceren matematiksel ifadeleri yorumlamada 6grencilerin nasil bir muhakeme-
ye sahip olduklarini ve bu muhakemede neyin etkili oldugunu arastirmistir.
Caligmasinda ayrica sadece niceleyicilerin siralamasindaki degisiklige sahip
olan benzer iki ifadenin eslestirilmesinin 6grenciler i¢in zihinsel bir ¢atigma-
ya neden oldugunu vurgulamistir. ABD’ de bir devlet iiniversitesinde muha-
keme etme ve yazma kursuna katilan 6 lisans 6grencisi ile gerceklestirilen
caligmada iki varliksal, iki evrensel ve bir her iki niceleyicinin de bir arada
bulundugu bes problem verilmis ve 6grencilerden her bir problemin dogruluk
degerlerini belirleyerek ispat etmeleri istenmistir. Varliksal niceleyici igeren
ifadelerin evrensel niceleyici iceren ifadelerden daha zor algilandigi sonucuna
ulasilmugtir. Ogrencilerin varliksal niceleyicileri iceren ifadeleri muhakeme
etmede ve dogruluk degerlerini gdstermekte zorlandiklari tespit edilmistir.
Hem varliksal hem evrensel niceleyici kapsayan matematiksel ifadelerin ileri
matematik derslerinde olukga sik kullanilmasina kargin 6grencilerin bu ifade-
leri yorumlamada ve ispatlamada zorlandiklar1 belirlenmistir.

Alan yazinda “bir dil olarak matematik”, “matematik ve dil iligkisi”,
“dildeki beceriler (okuma, yazma gibi) ve dilin 6zeliklerinin matematikteki
kargiliklar1”,”matematiksel ifadeleri anlama ve agiklamada 6grencilerin kar-
silagtiklar zorluklar” gibi bagliklar altinda toplanabilecek ¢aligma alanlarinda
yapilan pek ¢ok calisma olmasina ragmen 6zellikle “niceleyicilerin dnemi ve
Ogretimini” konu alan caligmalar oldukga sinirlidir. Ulusal alan yazini ince-
lendiginde ise 6grencilerin niceleyici igeren matematiksel ifadeleri algilama
durumlarin1 konu alan ¢aligmalarin neredeyse yok denecek kadar az oldugu
goriilmektedir. Ote yandan gerek ortadgretim gerekse ortaokul matematik
ders programlar1 kavramsal 6grenme temellidir. Niceleyiciler ve niceleyici
iceren matematiksel ifadeleri yorumlama becerisi matematigin kavramsal ola-
rak 6grenilmesinde 6nemli bir role sahiptir. Bu baglamda, matematik 6gret-
men adaylarinin niceleyici igeren matematiksel yapilar1 dogru algilayabilme
ve kullanabilme becerilerini kazanabilecekleri 6gretim yontemleri veya mate-
matik 6gretmen adaylarinin niceleyici iceren matematiksel ifadeleri algilama-
da karsilastiklart giigliikler iizerine yapilacak c¢alismalarin ulusal matematik
egitimi alan yazinina biiyiik katki saglayacag diistiniilmektedir.

YONTEM

Baki (2004) ye gore zihindeki diisiinceler matematiksel bir ¢aligma ve
problem ¢ézme sirasinda goriintii ya da sozciik olarak belirirler. Bu baglam-
da, 6grencilerin niceleyici iceren matematiksel ifadelere iliskin algilari ne ise
kagit tizerindeki aciklamalar da ayni olacaktir. Bu nedenle 6grencilerin ni-
celeyici igeren ifadeleri yorumlarken yasadiklar1 giicliikleri belirleyebilmek
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icin Soyut Matematik dersi alt 6grenme alanlarindan biri olan niceleyiciler ile
ilgili 18 sorudan olusan bir problem formu hazirlanmistir. Problem formun-
dan elde edilen veriler, APOS (Action-Proces-Object-Schema) teorik gerce-
vesine dayanan, bir veya birden fazla niceleyici igeren matematiksel ifadeleri
algilama kriterleri dikkate almarak nitel olarak degerlendirilmistir. Ilaveten,
problem formundan elde edilen yanitlarda saglanmayan kriterler nicel olarak
belirlenmistir.

Calisma Grubu

Aragtirma, I¢ Anadolu bdlgesinde bir devlet iiniversitesinin Egitim Fa-
kiiltesi Tlkdgretim Matematik Ogretmenligi programinda yapilmistir. Arastir-
manin ¢aligma grubunu 2011-2012 dgretim y1l1 bahar doneminde Soyut Ma-
tematik dersini alan 157 6grenci olusturmaktadir.

Veri Toplama Araclar

Aragtirmada veri toplama araci olarak, bir veya birden fazla niceleyici
iceren yapilara ait matematiksel ifadeleri kapsayan 18 adet problemden olu-
san bir problem formu kullanilmigtir. Problem formundaki sorularin 16 tanesi
yalniz bir niceleyici igeren yapilara ait iken iki tanesi birden fazla niceleyici
iceren yapilara aittir. Bir niceleyici igeren yapiya ait sorularin sekiz tanesi ya-
z1l1 (s6zel) formdan sembolik forma gecis iken sekiz tanesi sembolik formdan
yazili (sozel) forma gecis seklindedir. Birden fazla niceleyici igeren yapilara
ait sorulardan da biri sembolik formda iken digeri s6zel (yazili) formda veril-
mistir.

Arastirmada kullanilan ve dersin kapsamina ve aragtirmanin amacina
uygun gelistirilen sorularin her biri siras1 ile Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo 3’de
verilen amag ve igerik ile hazirlanmistir.

[1 — 8] sorularda sozel formda ifade edilen bir niceleyici igeren yapiya
ait agik onermelerin dogruluk degerlerinin tespiti amaclanmig ve her bir amag
Tablo 1’de ayrintili bigimde sunulmustur.

Tablo 1. Arastirma Sorularinin Amaci (1 - 8. Sorular)

Sorular

Sorul | “...... en az bir...vardir” kalib1 ile yazili(sdzel) olarak ifade edilen agik
onermenin sembolik olarak ifade edilmesi ve varliksal niceleyicinin be-
lirlenmesi

Soru 2 | “Eger.....ise....” kalib1 ile yazili(s6zel) olarak ifade edilen agik 6nerme-
nin sembolik olarak ifade edilmesi ve evrensel niceleyicinin belirlenmesi

Soru 3 | “...gerek ve yeter sart.....en az bir ....vardir” kalibi ile yazili(sdzel) ola-
rak ifade edilen agik 6nermenin sembolik olarak ifade edilmesi ve varlik-
sal niceleyicinin belirlenmesi
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Sorular

Soru4d | “...... her....i¢in.....” kalib1 ile yazili (sdzel) olarak ifade edilen agik
onermenin sembolik olarak ifade edilmesi ve evrensel niceleyicinin belir-

lenmesi

Soru5 | “...... igin.....bir...vardir” kalib ile yazili(sozel) olarak ifade edilen agik
onermenin sembolik olarak ifade edilmesi ve varliksal niceleyicinin be-
lirlenmesi

Soru 6 | “Eger.....ise....” kalibi ile yazili(s6zel) olarak ifade edilen agik 6nerme-
nin sembolik olarak ifade edilmesi ve evrensel niceleyicinin belirlenmesi

113

Soru7 | “...... gerek ve yeter sart.....en az bir ....vardir” kalibi ile yazili(sozel)
olarak ifade edilen agik dnermenin sembolik olarak ifade edilmesi ve
varliksal niceleyicinin belirlenmesi

Soru 8 | Yazili s6zel ifadesinde “her” kelimesini igeren agik 6nermenin sembolik
olarak ifade edilmesi ve evrensel niceleyicinin belirlenmesi

[9 — 16] sorularda, sembolik formda ifade edilen bir niceleyici igeren
yaptya ait agik 6nermelerin dogruluk degerlerinin belirlenmesi amaglanmistir.
Her bir soru ile 6lgmesi planlanan amag Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2. Calismada 9-16. Sorularda Yer Alan Kavramlar

Niceleyiciler Temel Mantik islemleri | Sarth Onermeler
Evrensel | Varliksal | Ve Veya | Degilleme |Ise | Ancak ve Ancak

Soru 9 X X

Soru 10 X X X

Soru 11 X X

Soru 12 X X X X

Soru 13 X X X

Soru 14 X X X

Soru 15 X X X

Soru 16 X X

Arastirmanin 17 ve 18.sorularinda ise, evrensel ve varliksal niceleyici-
nin bir arada yer aldigi iki ve ii¢ niceleyici igeren yapilara ait bilesik dnerme-
lerin dogruluk kiimesinin belirlenmesi amaglanmis ve her bir amag Tablo 3 de
verilmistir.

Tablo 3. 17 ve 18 Numarali Sorularin Amaci

Sorular

Soru 17 Birden fazla niceleyici igeren bilesik dnermelerin denkliklerinin be-
lirlenmesi

Soru 18 Birden fazla niceleyici igeren sdzel verilmis agik 6nermenin sembolik
formda yazilarak dogruluk degerinin belirlenmesi
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Verilerin Analizi

Arastirmanin amaci, dgrencilerin bir veya birden fazla niceleyici igeren
yapilara iligkin algilarini belirlemek oldugundan ilgili yapilara ait dnermelerin
sembolik ve sdzel temsilleri arasindaki gegislere yonelik sorular hazirlanarak
kapsam gecerliligi saglanmaya ¢alisilmistir. Veri toplama araci olarak hazirla-
nan problem formuna iliskin alan uzmanlarindan goriis alinarak gecerligi sag-
lanmistir. Ayrica veri toplama aracinda yer alan problemler asil uygulamadan
once 20 dgretmen aday1 ile gergeklestirilen pilot ¢alismada sinanmis, prob-
lemlerde gerekli goriilen diizeltmeler yapilmistir. Diizeltmeler ile son seklini
alan veri toplama araci, doksan dakika siire verilerek ilkdgretim matematik
Ogretmeni adaylarina uygulanmistir. Toplanan veri toplama araglari arasindan
rastlantisal olarak segilen 25 problem formu iki farkli arastirmaci tarafindan
belirlenmis Slgiitlere gore puanlanmig ve puanlar arasindaki tutarliliga bakil-
mistir. Bu amagla, iki arasgtirmacinin puanlamasi arasindaki giivenirlik .878
(Cohen Kappa Katsayis1) olarak hesaplanmistir. Elde edilen katsaymin 1’e
yakin ¢ikmasi uyum diizeyinin yiiksek oldugunu gostermektedir.

Aragtirmanin verileri hem nitel hem nicel olarak analiz edilmistir. Og-
retmen adaylarin yanitlar1 igerik analizi ile nitel olarak degerlendirilmistir.
Ogretmen adaylarinin yanitlarindan elde edilen veriler, Dubinsky (1991) tara-
findan APOS (Action-Process-Object-Schema) teorik ¢er¢evesinde belirlenen
niceleyici iceren matematiksel ifadeleri anlama seviyelerini belirleyen kriter-
lere gore analiz edilmistir. Bu kriterler agagida oldugu gibi kendi i¢inde ikiye
ayrilmaktadir.

A. Bir Niceleyici iceren Acik Onermelerin Yorumunu Karakterize
Eden Kriterler

Al. Mantiksal baglaglarla iki ya da daha fazla 6nermeyi birlestirerek
koordine etme

A2. Agik 6nermenin, degiskenlerinin kiimesine ait her bir degisken de-
geri i¢in elde edilen 6nermelerin dogruluk degerlerinin belirlenmesi

A3. Agik 6nermenin degiskenler kiimesine ait her bir degisken degeri
icin elde edilen 6nermeleri koordine ederek niceleyiciyi belirlemek

B. iki veya Uc Niceleyici iceren Acik Onermelerin Yorumunu Ka-
rakterize Eden Kriterler

B1.Iki veya ii¢ niceleyici iceren, iki veya ii¢ degiskenli agik dnermeleri
iceren matematiksel ifadenin i¢ ve dis niceleyicilerini belirleyebilme

B2. i¢ ve dis niceleyicilerin koordinasyonu ile matematiksel ifadenin
dogruluk degerini belirleme.

Veri analizinin giivenilirliginin saglanmasi amaciyla zaman ¢esitlemesi
uygulanmigtir. Sorulara verilen cevaplar bir ay arayla yeniden degerlendiril-
migstir. Cevaplara verilen puanlar arasinda 0.86 uyum oldugu belirlenmistir.
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BULGULAR

Arastirmada 6grencilerin problem formunun her bir sorusuna ait ce-
vaplart APOS teorik ¢ercevesinde belirlenen kriterler dogrultusunda yorum-
lanarak elde edilen nitel veriler gruplandirilmistir. Yalniz bir niceleyici iceren
yapiya ait agik 6nermelerin yazili(sdzel) ifadelerinin algilanmasina dair soru-
lardan birinci ve altinci, sembolik ifadelerinin algilanmasina dair sorulardan
dokuzuncu ve on ikinci sorular ile ilgili 6grenci yanitlar1 incelenmistir. Bu-
nunla birlikte birden fazla niceleyici igeren yapilara ait agik 6nermelerin sem-
bolik ve yazili (sdzel) ifadelerinin algilanmasina dair sorulardan on yedinci ve
on sekizinci sorular ile ilgili 6grenci yanitlar1 da incelenmistir. incelemelerin
bu sorular ile sinirlandirilmasinin nedeni 6grencilerin en ¢ok bu sorulart ¢6-
ziimlerken zorlanmig olmalaridir.

Bir Niceleyici Iceren Yapilara Ait Yazih (S6zel) Formda Verilen
Matematiksel ifadelerin Sembolik Formda Temsiline Gegis Tle Tlgili Bul-
gular Ve Yorumlar

Bir niceleyici igeren yapilara ait yazili (s6zel) formundaki agik dnerme-
lerin dogruluk degerlerini belirleyerek sembolik formda ifade edilmesine dair
sorulardan birinci ve altinci sorulara dgrencilerin verdigi cevaplardan bazilari
asagida ornek olarak yer almaktadir. Birinci soru varliksal niceleyici altinct
soru evrensel niceleyici igeren sdzel formda verilen matematiksel ifadeler ol-
duklarindan bu sorulardaki 6grenci cevaplari betimsel olarak incelenmistir.

Soru 1: Tamsayilar kiimesi iizerinde asagidaki acik 6nermeler tanimlaniyor.

p(x): x, tek tamsayidir.

q(x): x ile 7 aralarinda asaldur.

¢7 ile aralarinda asal olan en az bir tek tamsay1 vardir’ 6nermesini sem-
bolik formda yazarak dogruluk degerini belirleyiniz.

Ogrencilerden Selin’ in yazili(sézel) formda verilen agik &nermeyi
sembolik formda ifade edemedigi goriilmektedir. Sekil 1 de Selin’ in bu soru-
ya vermis oldugu cevap incelendiginde kimi yerde “tamsay1” kimi yerde “do-
gal say1” kavramlarmi kullandig1 goriilmektedir. Ustelik 6grenci, dnermenin
yazili ifadesini “7 ile arasinda asal olan en az bir adet say1 vardir” seklinde
algiladig1 diisiiniilebilir. Bu baglamda, Selin’in soruda verilen agik 6nermenin
degiskenler kiimesini goz ardi1 ederek 7 ile arasinda asal olan “bir adet” say1
arayisi icinde oldugu sdylenebilir. Ayrica, Selin ¢éziimiinde sadece A2 kriteri-
ni x=2 degeri i¢in saglatabilmis A1 ve A3 kriterlerini saglatamamustir.
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Sekil 1. Selin 'in cevabi

Selin 6rneginde oldugu gibi soru 1 in ¢dzlimiinde dgrencilerin %16 s1
onermenin dogruluk degerini belirlemis fakat sembolik ifadesini verememis-
tir. Ayrica 0grencilerin %40 1ise hem sembolik olarak ifade edememis hem de
dogruluk degerini belirleyememistir. Bu 6grenciler agik 6nermenin yazili (s6-
zel) ifadesini anlayamayarak kendilerince bir takim anlamlar yiiklemislerdir.

Ogrencilerden Burgak’m Soru 1 e ait ¢dziimii incelendiginde, Burcak
sorudaki acik dnermenin degiskenler kiimesinin bilincinde olmakla birlikte,
Selin’in cevabinda oldugu gibi “tek” kelimesinin verilen agik dnermeyi sagla-
yan “en az bir adet tamsaymnin” varligina isaret ettigi yanilgisina distiigii go-
rilmektedir. Bu yanilgi, 68rencinin sorudaki agik dnermenin dogruluk deger
kiimesini tek tamsayilar kiimesi olarak belirleyemedigine isaret etmektedir.
Bununla birlikte, Burcak da ¢oziimiinde A2 kriterini sadece x=2 degeri i¢in
saglatirken A1 ve A3 kriterlerini saglatamamistir (Sekil 2).

Sekil 2. Bur¢ak’in cevabi

Ogrencilerden Can’ n birinci soruya ait cevabinda, yazili(s6zel)
olarak verilmis olan ac¢ik 6nermeyi sembolik olarak ifade etmedigi goriil-
mektedir. Can verilen a¢ik 6nermenin sembolik ifadesini, soruda verilen
p(x) ve q(x) 6nermelerinin sembolik ifadelerini mantiksal bagla¢larla
birlestirerek yazamamistir. Buradan Can’in ¢6ziimiinde A1 Kkriterini sag-
latamadigini soyleyebiliriz. Buna karsin, acik 6nermenin degiskenler kii-
mesine ait x=3 ve x=5 degerleri i¢in elde edilen 6nermelerin dogruluk
degerlerini belirlemistir. Boylece ¢6ziimiinde A2 kriterini saglatmistir.
Can, agik onermenin degiskenler kiimesi lizerindeki yinelemeler ile elde
ettigi onermeleri koordine ederken “en az” bir kelimesini dikkate alarak,
acik 6nermenin birden fazla deger icin dogru oldugu sonucuna ulasiyor.
Bu sonuca bagl olarak da agik 6nermenin dogruluk degerini O olarak be-
lirliyor (Sekil 3).
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Sekil 3. Can'in cevabi

Can 6rneginde oldugu gibi 6grencilerin %15 i “en az” bir kelimesinin
gectigi agik Onermenin birden fazla deger i¢in dogrulanmasindan dolayi yan-
lis oldugu yargisina ulagsmislardir.

Soru 6: Tamsayilar kiimesi iizerinde asagidaki agik onermeler tanimlantyor.

q(x): x ile 7 aralarinda asaldir.

1(x): X, 5 ile boliintir.

p(x): x, tek tamsayidir.

“Eger x, 7 ile aralarinda asal ve 5 ile boliinebilir ise x tek tamsayidir”
onermesini sembolik formda yazarak dogruluk degerini belirleyiniz.

Ogrencilerden Yagiz’in ¢oziimii incelediginde, agik &nermenin
yazili(sozel) ifadesini mantiksal baglaglarla koordine ederek sembolik olarak
ifade edemedigi goriilmektedir. Ayrica, acik onermenin degiskenler kiimesi-
nin her bir degiskeni i¢in elde edilen 6nermelerin dogruluk degerlerini belirle-
yerek elde edilen sonuglar koordine edilememistir. Bu 6grencinin degiskenler
kiimesi tizerindeki yinelemeleri dikkate almamasi niceleyiciyi belirleyeme-
mesine neden olmustur. Ogrencinin Sekil 4 deki ¢oziimii incelendiginde A2
kriterini sadece x=5 degeri i¢in saglatmis buna karsin Al ve A3 kriterlerini
saglatamadig gortilmektedir (Sekil 4).

Sekil 4. Yagiz in cevabi

Yagiz 6rneginde oldugu gibi 6grencilerin %70 i Soru 6 da verilen agik
onermenin yazili (sozel) ifadesinde evrensel niceleyiciyi belirleyememis ve
buna bagl olarak dogruluk degerini yanlhs belirlemistir. Ayrica 6grencilerin
%12 si evrensel niceleyiciyi belirleyebilmelerine ragmen dogruluk degerini
belirleyememistir.

Bir niceleyici iceren yapiya ait tek degiskenli yazili formda ifade edil-
mis acik Onermelerin sembolik formda ifade edilerek dogruluk degerinin
belirlenmesi ile ilgili sorulara verilen yanlis ve yetersiz cevaplar, yukaridaki
orneklerde oldugu gibi niceleyici igeren matematiksel ifadeleri anlama sevi-
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yelerini belirleyen kriterlere gore tek tek yorumlanarak gruplandirilmis ve
Tablo 4’de her bir soru i¢in yeterli diizeyde kriterleri saglamayan ¢oztimlerin
dagilimi gosterilmistir.

Tablo 4. Bir Niceleyici Iceren Yapilara Ait Yazili (Sézel) Olarak Verilmis Olan Mate-
matiksel Ifadelerin Sembolik Olarak Ifade Edilmesini Gerektiren Sorular Ve Saglana-
mayan Kriterlerin Dagilimlar

Kriterler Al A2 A3

Sorular f % f % f %
1 13 15 35 40 40 45

2 38 30 43 34 46 36

3 36 30 32 27 52 43

4 30 32 32 34 30 32

5 23 15 57 38 70 47

6 25 19 45 33 65 48

7 18 13 86 63 33 24

8 23 23 45 46 30 31

Tablo 4 den, soru 6 i¢in 6grencilerin yaklasik olarak %20 sinin bir ni-
celeyici igeren yapiya ait yazili (sdzel) formdaki bir agik 6nermeyi sembolik
formda yazarken iki ya da daha fazla 6nermeyi mantiksal baglaglarla birles-
tiremedigi goriilmektedir. Yani 6grencilerin %20 si cevaplarinda A1 kriterini
saglatamamaktadir. Bununla birlikte, 6grenci cevaplarinda en ¢ok A2 ve A3
kriterleri saglanamamaktadir. Buradan 6grencilerin bir niceleyici igeren yapi-
ya ait yazili (s6zel) formdaki bir agik dnermenin dogruluk degerini belirler-
ken 6nermenin degiskenler kiimesini gz ard1 ettikleri sonucuna ulasilabilir.
Ayrica dgrencilerin her bir sorudaki agik 6nermenin her bir degisken degerine
kargilik elde edilen 6nermeleri koordine ederek niceleyiciyi belirlemede de
ciddi sorunlar1 oldugu goriilmektedir.

Tablo 1 ve Tablo 4 birlikte incelendiginde, 6grencilerin en ¢ok birinci,
besinci ve altinci sorularin ¢oziimlenmesinde A3 kriterini saglatamadiklar go-
rilmektedir. Yani 6grencilerin en ¢ok “...... her....i¢in...vardir” ve “Eger.....
ise...” kalibt ile verilen agik dnermelerin kapsadig: “varliksal” ve “evrensel”
niceleyicileri belirlemede zorlandiklar tespit edilmistir. Bununla birlikte 6g-
rencilerin en ¢ok yedinci soruya ait ¢oziimlemelerinde A2 kriterini saglatama-
diklar1 tespit edilmistir. Tablo 1 den yedinci sorunun “ancak ve ancak” baglaci
ile birlestirilmis bir bilesik dnerme oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin sadece
%13 i sembolik ifadede “ancak ve ancak” baglacini kullanamamistir. Buna
karsin 6grencilerin %63 i “ancak ve ancak” baglaci ile birlestirdigi agik oner-
melerin dogruluk degerini, degiskenler kiimesindeki her bir degisken degeri
icin elde ettigi dnermelerin dogruluk degerlerini belirleyerek ve koordine ede-
rek belirleyememistir.
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Bir niceleyici iceren yapilara ait agik dnermelerin sembolik formdan
yazili(sozel) formdaki temsillerine gegis ile ilgili bulgular ve yorumlar

Bir niceleyici igeren sembolik formda ifade edilmis olan agik 6nermele-
ri yazili (sozel) formda ifade ederek dogruluk degerlerinin belirlenmesine dair
sorulardan 6grenciler tarafindan en yiiksek oranla yanlis yanitlanan dokuzun-
cu soru ve dogru yanitlanan onuncu sorulara ait cevaplardan bazilar1 agagida
ornek olarak yer almaktadir.

Soru 9: Tamsayilar kiimesi iizerinde asagidaki agik onermeler tanimlanyor.

r(x): x2-5,8 ileboliintr.

p(x): x, tek tamsay1dir.

“¥ x [r(x)=p(x)]” 6nermesini yazili (s6zel) ifade ederek dogruluk de-
gerini nedenlerini aciklayarak belirleyiniz.

Ogrencilerden Sarp’in dokuzuncu soruya vermis oldugu cevap incelen-
diginde acik énermeyi yazili (sozlii) olarak ifade etmedigi gériilmektedir. Og-
rencinin xdegerinin ¢ift tamsay1 olmasi1 durumunda x2-5 degerinin tek tamsay1
olacagini ve 8 ile boliinemeyeceginiifade ederek bu durumun x in tek tamsay1
olmasini gerektirdigi yargisma ulastigi goriilmektedir. Ustelik bu yargisina
gore agik dnermenin dogru oldugunu ifade etmistir. Ogrencinin vermis oldu-
gu ¢oziimde x2-5 degerinin, X in ¢ift tamsay1 degerleri i¢in nasil tek tamsay1
degeri aldigima dair bir ¢éziimleme yoktur. Ogrenci a¢ik dnermenin degisken-
ler kiimesi olan tamsayilar kiimesindeki her bir tamsay1 degeri i¢in elde etti-
&i onermeleri ve dogruluk degerini belirlememistir. Bu nedenle herhangi bir
tek tamsay1 degeri i¢in x2-5 degerinin 8 ile boliinemedigini fark edememistir.
Boylece, 6grenci ¢oziimiinde A2 kriterini saglatamamis ve evrensel niceleyi-
cinin roliinii goz ard1 etmistir. Ustelik 6grencinin evrensel niceleyici igeren bir
acik dnermenin dogrulugunu goéstermede zorlandig1 goriilmektedir (Sekil5).

Sekil 5. Sarp in cevabi

Ogrencilerden Giil’ {in Soru 9 a verdigi cevapta, agik énermenin yazil
(sozel) ifadesini belirlerken “r(x)” ve “p(x)” gibi sembolik ifadeleri kullandig1
dikkat cekmektedir. Ogrenci yazili (sozel) ifadesinde evrensel niceleyiciyi be-
lirtmistir. Bununla birlikte, 6grencinin agik 6nermenin dogruluk degerini be-
lirlerken 6nermenin bir sarth 6nerme oldugunu ve sadece “1=0" durumunda
yanlis olacagini bildigi goriilmektedir. Buradan, 6grencinin énermenin dogru-
lugunu gosterirken sembolik mantig1 kullanabilme becerisine sahip oldugu-
nu sdyleyebiliriz. Ancak, 6grenci sadece x=7 degeri i¢in “1=0" durumunun
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saglanmadigini gostererek “bu durumun yakalanamadigini“ ifade etmis ve
onermenin dogru olduguna karar vermistir. Bu ¢6ziimleme, 6grencinin ispat
tekniklerine dair eksiklikleri olduguna isaret etmektedir. Ustelik Giil’iin ce-
vabinda, 6nermenin degiskenler kiimesine ait sadece tek bir deger icin A2
kriterinin saglandig1, bununla birlikte A1 ve A3 kriterlerinin saglanmadigi go-
rilmektedir (Sekil 6).

Sekil 6. Giil ’iin cevabt

Sarp ve Giil 6rneklerinde oldugu gibi 6grencilerin %65 i1 Soru 9 da ve-
rilen agik dnermeyi yazili (sdzel) olarak ifade etmemistir. Ustelik dgrencilerin
%60 1 dnermenin dogrulugunu belirleyemezken %30 u kendilerine ait bir ta-
kim yorumlar gelistirmiglerdir.

Soru 10: Tamsayilar kiimesi tizerinde asagidaki a¢ik onermeler tanimlaniyor.

p(x): X, tek tamsayidir.

q(x): x ile 7 aralarinda asaldir

‘q x [ q(x)A~p(x)]6nermesini yazili(sdzel)formda ifade ederek dogru-
luk degerini belirleyiniz.

Elif, Soru 10 a ait ¢6ziimiinde, agik 6nermenin yazili (s6zel) ifadesin-
de “ve” kelimesi yerine “A” semboliinii kullanmis ve varliksal niceleyiciye
yer vermemistir. Buna karsin, acik dnermenin degiskenler kiimesine ait x=2
tamsay1 degeri i¢in dogruluk degeri 1 olan bir 6nerme elde edildigini gdster-
mistir. Buna bagli olarak, soruda verilen agik 6nermenin dogruluk degerinin 1
oldugunu belirlemistir. Béylece, Elif” in ¢dziimiinde A2 kriterini saglatmasina
karsin A1 ve A3 kriterlerini saglatamadigi s6ylenebilir (Sekil 7).
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Sekil 7. Elif’in cevabi

Elif 6rneginde oldugu gibi 6grencilerin %86 s1 Soru 10 da sembolik
olarak ifade edilmis olan bir niceleyici igeren agik dnermenin yazili (sozel)
ifadesinde varliksal niceleyiciyi belirtmeyerek dogruluk degerini belirlemeye
odaklanmustir.

Bir niceleyici iceren sembolik formda verilen agik Onermelerin
yazili(sozel) formda temsil edilerek dogruluk degerlerinin belirlenmesi ile il-
gili sorulara verilen yanlis ve yetersiz cevaplar, yukaridaki 6rneklerde oldugu
gibi bir niceleyici iceren matematiksel ifadeleri anlama kriterlerine gore tek
tek yorumlanarak gruplandirilmig ve Tablo 6 da her bir soru i¢in yeterli diizey-
de kriterleri saglamayan ¢oziimlerin dagilimi gosterilmistir.

Tablo 6. Bir Niceleyici I¢eren Yapilara Ait Sembolik Formdaki Acik Onermelerin Ya-
zili (Sozel) Formda Ifade Edilerek Dogruluk Degerinin Belirlenmesine Dair Sorular
Ve Saglanamayan Kriterlerin Dagilimlar

Kriterler Al A2 A3

Sorular f % f % f %
9 82 58 54 38 6 4

10 10 45 9 41 3 14

11 25 49 24 47 2 4

12 27 53 25 47 4 12

13 20 36 30 31 6 31

14 35 51 31 46 2 3

15 21 38 23 41 12 21

16 34 52 28 42 4 6

Tablo 6 dan Soru 10 igin, 6grencilerin yaklasik olarak %14 i bir nicele-
yici igeren yapiya ait sembolik formdaki bir agik 6nermeyi yazili (sdzel) formda
ifade ederken niceleyiciyi belirtmemistir. Yani 6grencilerin biiyiik bir cogunlu-
gu sembolik formdan yazili (sdzel) forma gecerken ¢dziimlemelerinde A3 krite-
rini saglatamamustir. Bununla birlikte 6grencilerin en gok A1 ve A2 kriterlerini
saglatamadig1 goriilmektedir.

Tablo 3 ve Tablo 6 birlikte incelendiginde, 6grencilerin bir niceleyici i¢e-
ren yapiya ait evrensel niceleyici igeren agik dnermelerin dogruluk degerlerini
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belirlemede varliksal niceleyici igeren agik dnermelere gore daha ¢ok zorlandik-
lar1 bulgusuna ulagilmastir.

Iki Niceleyici Iceren Yapi Tarafindan Kapsanan Sembolik Formdaki
Acik Onermelerin Denkliklerinin Gosterimi ile Ilgili Bulgu Ve Yorumlar

Iki niceleyici igeren yapiya ait sembolik formdaki iki adet iki degiskenli
acik 6nermenin denkliginin gosterimi ile ilgili on yedinci soruya dgrencilerin
verdigi cevaplardan bazilar1 asagida ek olarak yer almaktadir.

Ogrencilerden Ecenin cevabinda VxVy[p(xy)=Vx3dy p(xy)] ve
VxVy[p(x,y)=3xVy p(x,y)] acik 6nermelerinin dogruluk degerlerini bularak
denkliklerini belirlemeye calistig1 goriilmektedir. Ogrenci, her iki agik 6nerme-
nin dogruluk degerini belirlerken VxVy p(xy), Vx3y p(x,y) ve IxVy p(xy)
acik dnermelerini ayr1 ayr1 analiz etmeye ¢alismistir. Bu siiregte Vx3y p(x,y) ve
3AxVy p(x,y) acik dnermelerinin yazili (s6zel) ifadelerini yazmistir. Ancak, agik
onermenin yazili (sdzel) ifadesinden Ece’nin niceleyici siralamasina dikkat et-
medigi goriilmektedir. Ustelik Vx3y p(x,y) ve 3xVy p(x,y) agik dnermelerinin
dogruluk degerlerini 1 olarak belirlemis oldugu goriilmektedir. Bu ifadelerden
Ece’nin Vx3y p(x,y) ve 3xVy p(x,y) a¢ik onermelerinin yazili(sozel) ifadelerini
farkli olarak yazmasma ragmen dogruluk degerlerinin ayni oldugunu dikkate
alarak acik dnermelerin denkligini yorumladigi sdylenebilir (Sekil 8).

Ece’nin ¢oziimiinde, iki niceleyici yapiya ait agik 6nermeleri yorumlar-
ken i¢ ve dig niceleyiciyi belirleyerek, i¢ ve dis niceleyicinin koordinasyonu ile
acik onermelerin dogruluk degerini belirlemedigi goriilmektedir. Bu baglamda
Ece’nin ¢oziimiinde B1 ve B2 kriterlerinin saglatilmadigi belirlenmistir.

Sekil 8. Ece 'nin cevabi

Ece 6rneginde oldugu gibi 6grencilerin %31 i iki niceleyici igeren ya-
pilara ait iki bilesik dnermeyi ayri ayr1 kendi i¢lerinde dogruluk degerlerini
belirlemeye c¢alisarak denkliklerini gostermislerdir. Fakat bu analiz siirecinde
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vx3y p(x,y) ve IxVy p(x,y) acik dnermelerinin dogruluk degerini dogru ola-
rak belirlemelerine ragmen bu agik dnermeler ile VxVy p(x,y) acik 6nermesi-
ni koordine edemediklerinden soruyu yanlis cevaplamislardir. Bu duruma bir
ornek Riizgar’in cevabinda goriilmektedir.

Sekil 9. Riizgar in cevabi

Riizgar’in cevabi incelendiginde Vx3y p(x,y) ve IxVy p(x,y) acik dner-
melerinin dogruluk degerlerini belirlemeye odaklandigini gériiyoruz. Riizgar,
bu iki agik dnermenin yazili(sdzel) ifadelerini dogru olarak yazmis ve acik
onermelerin degiskenler kiimesi tizerindeki bazi1 degisken degerleri i¢in dog-
ruluk degerlerini belirlemis ve yinelemeler arasindaki koordinasyonu kurarak
dogruluk degerlerini dogru olarak belirlemistir. Ancak VxVy p(x,y) onermesi
ile bu iki agik 6nermeyi koordine edemeyerek sadece Vx3y p(x,y) ve IxVy
p(x,y) dnermelerinin dogruluk degerlerini dikkate alarak bilesik 6nermelerin
denkligini yorumlamistir (Sekil 9).

Ogrencilerden Hira’nin cevabinda ise, VxVy p(xy) onermesinin her
zaman dogru oldugu yonde bir alg1 goriilmektedir. Hira da diger iki arkadasi
gibi her bir iki niceleyici igeren iki degiskenli acik onermeleri kendi i¢lerinde
analiz etmistir. Hira da Riizgar gibi, Vx3y p(x,y) ve 3xVy p(xy) a¢ik dner-
melerini dogru analiz ederek dogruluk degerlerini belirleyebilmistir. Ancak
VxVy p(x,y) onermesinin dogruluk degerini 1 olarak diisiinmesi soruyu yanlis
cevaplamasina neden olmustur. Sonug olarak, Hira’nin kismen de olsa cevap-
larinda B1 kriterini saglatmasina ragmen B2 kriterini saglatamadig1 sOylene-
bilir (Sekil 10).
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Sekil 10. Hira 'nin cevabi

Iki niceleyici igeren yapilar tarafindan kapsanan sembolik formda ve-
rilen iki bilesik 6nermenin denkliginin belirlenmesi ile ilgili soruya verilen
yanlig ve yetersiz cevaplar, yukardaki 6rneklerde oldugu gibi iki niceleyici
iceren matematiksel ifadeleri anlama seviyelerini belirleyen kriterlere gore tek
tek yorumlanarak gruplandirilmis ve Tablo 7’de on yedinci soru igin yeterli
diizeyde kriterleri saglamayan ¢oziimlerin dagilimi gosterilmistir.

Tablo7. ki Niceleyici Iceren Yapiya Ait Bilesik Onermelerin Denkligi Ile Ilgili Soru
Ve Saglanamayan Kriterlerin Dagilimi

Kriterler B1 B2
Soru f % f %
17 108 69 132 84

Tablo 7 den 6grencilerin %69 unun iki niceleyici iceren yapiya ait agik
onermeleri yorumlarken i¢ ve dis niceleyici ayirimi yapmadigi, diger bir ifade
ile niceleyici siralamasini goz ard ettigi goriilmektedir. Buna bagl olarak 6g-
rencilerin %84 Ui de B2 kriterini saglatmada basarisiz olmustur.

Uc Niceleyici iceren Yap: Tarafindan Kapsanan Yazih(Sézel)Form-
da Verilen A¢ik Onermenin Sembolik Formda Temsiline Gegis Ile Tlgili
Bulgular Ve Yorumlar

Ug niceleyici igeren yap1 tarafindan kapsanan yazili (sdzel) formda ve-
rilen li¢ degiskenli acik 6nermenin sembolik formda ifade edilerek dogruluk
degerinin tespiti ile ilgili on sekizinci soruya dgrencilerin verdigi cevaplardan
birine asagida 6rnek olarak yer verilmistir.

Ogrencilerden Toprak’in ¢oziimiinde, yazili (sozel) formda verilmis
olan ii¢ degiskenli agik dnerme sembolik formda ifade edilmistir. Ogrencinin
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yazili (sozel) formdan sembolik forma gegciste basarili oldugu goriilmektedir.
Ancak Toprak ii¢ niceleyici kapsayan li¢ degiskenli agik 6nermenin dogruluk
degerini belirlerken, acik 6nermenin ifadesindeki niceleyicilerde nasil bir si-
ralamay1 dikkate aldigini belirtmeyerek dnermenin her bir degiskeninin tam-
say1 degerine karsilik gelen durumlari incelemistir. Bu incelemeler sonucunda
onermenin dogru oldugu seklinde yanlis bir yoruma ulasmistir (Sekil 11).

Sekil 11. Toprak’in cevabi

Ug niceleyici igeren yapilar tarafindan kapsanan yazili (sdzel) formda
verilen ii¢ degiskenli agik 6nermeyi sembolik formda yazarak dogruluk dege-
rinin belirlenmesi ile ilgili soruya verilen yanlis ve yetersiz cevaplar, yukari-
daki 6rnekte oldugu gibi ii¢ niceleyici igeren matematiksel ifadeleri anlama
seviyelerini belirleyen kriterlere gore tek tek yorumlanarak gruplandirilmis ve
Tablo 8’de on sekizinci soru i¢in yeterli diizeyde kriterleri saglamayan ¢6ziim-
lerin dagilimi1 gosterilmistir.

Tablo 8. Uc Niceleyici Iceren Yapida Yazili(Sozel) Formda Verilen Bir Onermenin
Sembolik Formda Temsili Ve Dogruluk Degerinin Temsili Ile Ilgili Soru Ve Saglana-
mayan Kriterlerin Dagilimi

Kriterler B1 B2
Soru f % f %
18 157 100 157 100

Tablo 8 den 6grencilerin tamaminin ii¢ niceleyici igeren yapiya ait agik
onermeleri yorumlarken niceleyicileri kendi i¢inde dis ve i¢ niceleyiciler ola-
rak gruplandiramadigi goriilmektedir. Buradan 6grencilerin niceleyicilerdeki
siralamay1 g6z ardi ettikleri sOylenebilir. Niceleyiciler iginde siralama yapi-
lamadigindan, dis ve i¢ niceleyicilerin koordinasyonu saglanamayarak oner-
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menin dogruluk degeri yanlis olarak belirlenmistir. Tablo 8 den dgrencilerin
tamaminin B1 ve B2 kriterlerini cevaplarinda saglatamadig1 goriilmektedir.

SONUC VE TARTISMA

[Ikogretim Matematik Ogretmenligi lisans 6grencilerinin bir veya bir-
den fazla niceleyici igeren yapilara ait agik dnermeleri yorumlama ve algila-
mada yasamis olduklan giigliikleri belirlemek amaciyla yapilan bu ¢alismada
elde edilen sonuglar kisaca {i¢ baslik altinda toplanmastir.

Arastirmada, &grencilerin bir niceleyici igeren yapiya ait sembolik
formdaki agik onermelerin dogruluk degerlerini belirlemede yazili (s6zel)
formdaki agik 6nermelere gore daha basarili olduklart sonucuna ulagilmstir.

Ogrencilerin yazili (sdzel) olarak ifade edilen agik Snermelerde “varlik-
sal niceleyici” iceren agik dnermeleri belirlemede “evrensel niceleyici” igeren
acik onermelere gore daha basarili olduklart tespit edilmistir. Bu sonucun 6g-
rencilerin “Eger...ise...” kalibini igeren agik dnermelerde evrensel niceleyi-
ciyi algilamada yasadiklan gii¢liikten kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Ancak
bu sonug ile Piatek-Jimenez (2010) un arastirmasinin sonucu uyugmamak-
tadir. S6z konusu aragtirmada varliksal niceleyici igeren ifadelerin evrensel
niceleyici iceren ifadelerden daha zor algilandigi sonucuna ulasilmistir. Buna
dayanarak varliksal ve evrensel niceleyicilerin algilanmasinda karsilagilan
zorluklarin ¢alisma grubuna gore farklilasabildigi sdylenebilir.

Ogrencilerin “evrensel niceleyici” iceren sembolik formda verilen agik
onermelerin dogruluk degerini belirlemede “varliksal niceleyici” i¢eren agik
onermelere gore oldukca basarisiz olduklar1 sonucu elde edilmistir. Ogrenci-
ler “evrensel niceleyici” igeren bir agik dnermenin dogrulugunun, agik 6ner-
menin degiskenler kiimesinin her degeri i¢in elde edilen 6nermeler icin gos-
terilmesi gerektiginin bilincindedir. Ancak, bunun i¢in gerekli olan sembolik
mantig1 kullanmada sorun yasadiklar tespit edilmistir. Bu sorunlarin, evren-
sel niceleyici i¢eren acik dnermelerin dogruluk degerini belirleyememelerine
neden oldugu sdylenebilir.

Ogrenciler “varliksal niceleyici” igeren sembolik formda verilen agik
onermelerin, degiskenler kiimesine ait bir deger icin elde edilen 6onermenin
dogru olmasi durumunda dogru olacagini kavramiglardir. Buna karsin bazi
ogrencilerin, agik 6nermenin yazili (so6zel) ifadesinde “en az bir* ifadesinin
yer almas1 durumunda, dnermenin degiskenler kiimesindeki birden fazla de-
ger i¢in dogrulanmasimin énermeyi yanlis kildig1 yanilgisina diistiikleri tespit
edilmistir.

Ogrenciler en gok varliksal ve evrensel niceleyicinin bir arada bulundu-
gu matematiksel ifadeleri algilamada zorlanmiglardir. Bu sonug Piatek-Jime-
nez (2010) un sonucuyla da paralellik gostermektedir. Bunun yaninda 6gren-
cilerin “VVv” semboliinii i¢eren agik dnermelerin daima dogru olmas1 gerektigi
yOniinde bir algiya sahip olduklar1 da tespit edilmistir.
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Ogrencilerin birden fazla niceleyici igeren yapiya ait agik dnermeleri
yorumlarken kapsamis olduklar1 niceleyicilerdeki siralamay1 goz ardi ettikleri
sonucuna ulagilmistir. Ayrica 6grencilerin niceleyicileri kendi i¢lerinde dis ve
i¢ niceleyici olarak gruplandirmada zorlandiklar tespit edilmistir.

Ogrencilerin gerek yalniz bir niceleyici iceren gerekse birden fazla ni-
celeyici igeren yapilara ait acik onermeleri algilamaya ¢alisirken agik oner-
melerin degiskenler kiimesini goz ardi ettikleri saptanmistir. Ogrencilerin agik
onermelerin yazili (s6zel) veya sembolik ifadelerini dikkate alarak aligkin ol-
duklar1 Dogal Sayilar ve Tamsayilar kiimesinin elemanlar ile verilen 6nerme-
lerin dogruluk degerini belirledikleri tespit edilmistir.

Arastirmadan elde edilen bir diger sonug da 6grencilerin temel sembo-
lik mantik kurallari1 ve matematik alan dilini kullanabilme becerilerinde de
eksiklikler oldugu yoniindedir. Nitekim Yesildere (2007) de yapmis oldugu
arastirma sonucunda kullanilan matematiksel ifadelerin dogruluguna bakmak-
sizin, alan dilini uygun sekilde kullananlarin ¢alisma grubunun %36 s1, alan
dilini tamamen yanlig kullananlarin ise ¢alisma grubunun %45 i oldugunu ve
bu degerlerin 6gretmen adaylarmin matematiksel dilin kullaniminda “yeter-
siz” oldugunu gosterdigini ifade etmektedir.

ONERILER

Bir veya birden fazla niceleyici iceren yapilara ait agik dnermelerin
dogru olarak yorumlanmasi gerek matematigin kavramsal yapisinin 6grenil-
mesi gerekse matematiksel bilgilerin aktarilmasinda énemli rol oynamaktadir.
Bu yapilarin temel taglar olan niceleyicilerin 6gretimi sirasinda dgrencilerin
matematiksel bilgilerini kendi aralarinda paylasabilmelerine, sinif ortaminda
tartisabilmelerine hatta yeni matematiksel kavramlar iiretebilmelerine olanak
saglanmalidir. Bu baglamda 6gretmen adaylar1 6grencilerin bir veya birden
fazla niceleyici igeren yapilan algilama ve yorumlamada karsilasilabilecek-
leri giigliikler konusunda bilgilendirilmelidir. Ogretmenlerin de 6grencilerde-
ki yanlig algilarin neler oldugu, 6grencilerin nerede hata yaptig1 konusunda
bilgilendirilmeleri ve matematik 6gretimlerini bu bakis agisiyla planlamasi
onerilmektedir.
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Anlatim

1. Makale yaziminda, okuyucunun, ¢alismanin her agamasini anlama ve degerlendirmesine
imkan taniyacak bir anlatim ve plana uyulmalidir.

2. Anlatim olabildigince sade, anlagilabilir, 6z ve kisa olmalidir. Gereksiz tekrarlardan,
desteklenmemis ifadelerden ve konu ile dogrudan iliskisi olmayan agiklamalardan
kagimilmalidir.

3. Yazimda ¢ok genel ifadeler kullanilmamalidir. Yargi veya kesinlik i¢eren ifadeler mutlaka
verilere/ referanslara dayandirilmalidir.

4. Ele alian konu veya problemin mevcut literatiirdeki yeri, neticede amaglar1 agiklama ve
destekleme baglaminda sunulmalidir. Problem ile segilen arastirma yontemi arasinda bag
kurulmalidir.

5. Probleme, arastirmaci/aragtirmacilarin hangi kuramsal/kavramsal agidan yaklastiklari
gerekeeleri ile birlikte belirtilmelidir.

6. Kullanilan arastirma ydnteminin sec¢ilme gerekgesi agiklanmalidir. Biitiin veri toplama
araclarinin gegerliligi ve giivenirligi belirtilmelidir. Bunlar (anket formlari, miilakat
protokolleri, testler vb.) gerekli oldugu durumlarda aynen, &rneklenmesi durumunda
okuyucunun anlamasimi kolaylagtirici ve degerlendirmesine imkan taniyict bigimde
sunulmalidir.

7. Arastirma sonucunda elde edilen veriler bir biitiinliik i¢ginde sunulmalidir.

8. Sadece elde edilen verilere dayanan sonuglar sunulmalidir.

9. Sonuglarin yorumlari, varsa literatiirdeki diger kaynaklarla degerlendirilmelidir.

Bicim

Bir sayfada yazar(lar)in yazigma adresi, e-posta adresi, telefon numarasi ve faks numarasi
sunulmalidir. Makale i¢in gerekli ayarlar su sekildedir:

Sayfa diizeni: A4 kagit boyutunda

Kenar bosluklari: Ust: 2,5 cm, alt: 1,5 cm, sol: 3 cm, sag: 2,5 cm

Satir araligt: 1

Yazi fontu: Times New Roman

Makale bagliklari: 12 punto ve koyu, ortalanmis, Basligin uzunlugu, makalenin
yayinlandigi dilde 12 kelimeyi gegmemelidir.

Yazar adlari: 10 punto ve normal, yazar adi kiigiik harf, soyad:1 biiyiik harf olmak
iizere ve ortalanmis olarak verilmelidir.

Yazar adresleri: 10 punto ve italik. Yazar(lar) i {invani, ¢alistig1 yer, varsa aragtirmanin
yapildig1 tiniversite, laboratuvar ya da kurulusun agik adi ve e-posta adresi dipnotta
6zel imle (1,2,.. vb) belirtilmelidir.

M  Ogzetler: 10 punto ve italik, iki yana yash ve 150 sozciigii gecmeyecek sekilde
yazilmalidir. Her makalenin basinda Tiirkce ve Ingilizce 6zet bulunmalidir. Makalenin
dili Tiirkge ise “Ozet”, Ingilizce ise “Abstract” basa gelmelidir. Makalelerde Tiirkce
baslik, 1 bosluk, Tiirkce 6zet, 1 bosluk, Anahtar kelimeler, 1 bosluk, Ingilizce baslik,
1 bosluk, Ingilizce 6zet, 1 bosluk, Key Words verilmelidir.

Her makalede 6zetlerin altinda 3-5 s6zciik arasi degisen anahtar kelime bulunmalidir.
Metin: 11 punto ve normal

Makaleler en fazla 15 sayfa olmalidir. Ancak anlatimin sadeligi ve agiklig1
hususlarinda istisnal durumlarda ve zorunluluk karsisinda bir kag sayfalik tagsmaya
izin verilir.
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Boliimler ve Alt Boliimler

Boliim bagliklar bityiik harfle, alt basliklar kii¢iik harfle, koyu olarak yazilmalidir. makale-
ler 1. GIRIS, 2. YONTEM, 3. BULGULAR, 4. TARTISMA ve SONUC, 5. ONERILER ve
6. KAYNAKLAR bi¢iminde, birbirini izleyecek sekilde siralanmalidir.

Sekiller ve Tablolar

Tablo ve sekil adlari: Times New Roman, 10 punto ve normal. Makale i¢inde yer alan sekil
ve grafikler 13 x 18 cm’den biiyiik olmayacak sekilde olmalidir. Her sekil ve grafigin bir
numarasi ve alt yazis1 olmalidir.

Sekiller soldan 1 tab girintili olacak sekilde yerlestirilmelidir. Sayfa sonuna sigmayan
resimler bir sonraki sayfaya yerlestirilmeli veya Ekler kisminda Kaynaklar’dan sonra
verilmelidir.

Tablo numarasi ve tablo yazisi, tablonun iistiine ve sola dayali olarak yazilmalidir. Tablo
icerigi tablo numarasmnin yaninda baslk olarak 10 punto ve italik yazilmalidir. Tablo
bagligindaki her s6zciigiin ilk harfi biiylik olmalidir. Tablolarin sagina ya da soluna herhangi
bir yaz1 yazilmamalidir.

Kaynaklarin Belirtilmesi

Kaynaklar APA 5 (American Psychological Association) standartlarina uygun olarak
verilmelidir. Birden fazla yazarli Tiirk¢e kaynaklarda son yazarin soyadindan dnce ‘ve’;
yabanci kaynaklarda ise son yazarin soyadindan dnce ‘&’ yazilmalidir.

Kaynak gosterme kurallar ile ilgili ayrintili bilgi icin http://www.apastyle.org/learn/
index.aspx sitesinden yararlanilabilir.

+ Makale icinde kullanilan kaynaklar YAZAR SOYADINA GORE DIZINI hazirlanarak,
sayfanin sol kenar boslugu hizasindan baglayarak 11 punto, tek satir araligi, yazilir.

* Yazarlar arasi virgiil ile ayrilir, ancak iki ve daha fazla yazarlarda son yazar “ve” ile ayrilir

» Ayni yazar (lar)in farkli yillarda yaymlanmis eserleri veriliyorsa 6nce yaptig1 yayindan
baglayarak (eskiden yeniye dogru) siralama yapilmalidir.

« Kaynak eser’in yazimmin bir satirdan daha uzun olmas: halinde ikinci satir ve diger
satirlar, deginilen ilk eserin yazar ilk adiin bas harfi hizasindan baslayarak yazilmalidir.
Ikinci ve diger satirlar birinci eserin ikinci satir1 hizasindan baslanmaldir.

* Metin icerisinde yazari belli olan internet kaynaklari igin, yazar soyad: sistemine benzer
seklinde yazilmalidir. Ornegin: (Celik ve Simsek, 2010) Selguk ve Cengiz’e (2007) gore ...

* Metin igerisinde yazar1 belli olmayan internet kaynaklarina atif yapilirken, biiytik harflerle
URL-sira numarast (,), y1l seklinde yazilmalidir. Ornegin: (URL 3, 2009), (URL 1 ve 2,
2005)

Kitap, makale, bildiri, tez standartlar ve yonetmelikler icin asagidaki dzelliklere dikkat ediniz.
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