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Ozet

Bu caligmanin amaci, ilkogretim matematik Ogretmenligi Ogrencilerinin
orintiler konusunda matematiksel dil becerilerini sézel ve sembolik dil agisindan
degerlendirmektir. Aragtirmanmn  6rneklemini 117 ilkogretim matematik
Ogretmenligi  Ogrencileri olugturmakta olup; arastirmada tarama  modeli
kullanilmigtir. Veri toplama araci olarak 18 sorudan olusan agik uclu basari testi
kullanilmigtir. Bu testin, kapsam ve goriiniis gegerliligi uzman goriisii ve giivenirligi
puanlayicilar arasi degerlendirmeler ile saglanmistir. Arastirmanin verileri hem nicel
hem de nitel olarak analiz edilmistir. Sonug olarak, 6grencilerin sozel dil ve
oruntlyl bulma puanlari sembolik dil puanlarindan anlamli dizeyde yiksektir.
Ayrica sozel dil puanlart sinif seviyelerine gore anlaml olarak farklilagmamaktadir.
Diger taraftan 6grencilerin sembolik dil puanlar1 birinci simif ile ti¢linci ve ddrdincu
siiflar arasinda ve ikinci smifla da dordinct sinif seviyeleri arasinda anlamli olarak
farklilagmaktadir. Ayrica Ogrencilerin s6zel dil kullaniminda matematiksel dil
yerine giinliik dil kullandiklar1 belirlenmistir..

Anahtar S6zcik: Matematiksel dil, sozel dil, sembolik dil, 6runti
Abstract

The aim of this study is to evaluate the elementary mathematics education
students’ mathematical language skills in terms of “patterns” from verbal and
symbolic language perspectives. The sample of the study was composed of 117
students in the department of elementary mathematics and the survey method was
adopted. An open-ended achievement test including 18 questions was developed and
used as data collection instrument. The extent and face validity of the test was
provided by experts. Research data were both quantitatively and qualitatively
analyzed. As a result, it was found that there is a significant difference between
verbal language and symbolic language, and also symbolic language and finding
pattern. It was determined that there is no significant difference between the
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students’ verbal language scores based on their school year. On the other hand, it
was revealed that there is a significant difference between some levels of class.
Also, it was determined that some participants expressed pattern’s rule by using
daily language, by expressing the form of the pattern, instead of expressing it
mathematically.

Keywords: Mathematical language, verbal language, symbolic language,
pattern

Giris

Matematik kendine 06zgu kavramlart ve sembolleri olan ve
insanlar arasinda iletisim kurmada kullanilan evrensel bir dildir
(MEB, 2009b; Yildirim, 2004). Kendine 6zgu kavramlari, sembolleri
ve dilbilgisi (Cirillo, Bruna ve Eisenmann, 2010) olan bu dil,
matematiksel dil olarak tanimlanir (Bali, 2003). Ornegin “bir sayinin
iki katinin bes fazlas1 15 eder” kavramlarindan olusan sOzel ifadenin
matematiksel cumlesi “2x+5=15" sembolleri ile gosterilirken, bu
cimlenin fiilleri olan, “+”, “” ve *“=" simgeleri de dilbilgisini
olusturmaktadir. Yazilan‘2x + 5 = 15” matematik ciimlesi bu dili
bilen herkes igin ayni anlami ifade etmekte olup; bu durum hangi
dilde olursa olsun bu alanda c¢alisanlar arasindaki iletisimi
kolaylastirmaktadir. Pirie (1998) matematiksel iletisim kurmada
kullanilan dili; ginlik dil, matematiksel sézel dil, sembolik dil, gorsel
dil, s6zIi olmayan dil ve yar1 matematiksel dil seklinde alti boyutta
smiflandirmigtir.  Bunlar  arasinda, simf igerisinde konusulan
‘matematiksel so6zel dil’ ve derslerde en ¢ok (zerinde durulan
‘sembolik dil” matematik siniflarinda halihazirda kullanilan iki énemli
dildir (Cakmak, 2013; Emre, Sag, Giilkilik ve Argin, 2010; Yesildere,
2007). Sozel dil, matematikte ve gunlik hayattaki bir durumu
matematiksel kavramlar yardimiyla sozel veya yazili olarak anlatma
(Pirie, 1998) iken; bu durumu herkesin aymi anlami yiikledigi
matematiksel simgeler yardimiyla ifade etmek ise matematigin
sembolik dilidir (Pirie, 1998; Austin ve Howson, 1979). Bir dik
ucgende dik agmin karsisinda bulunan kenarin hipotenis kavrami
olarak bilinmesi ve bu sekilde ifade edilmesi sdzel dile bir 6rnek teskil
ederken; bu kenarin uzunlugunun a2+b2=c2 seklinde sembollerle
ifade edilmesi sembolik dile drnektir.
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Matematiksel dil alaninda yapilan c¢alismalara bakildiginda
ogrencilerin birgogunun matematiksel bilgiyi matematiksel dili
kullanarak ifade etmede sikint1 yasadiklari (Dur, 2010; Korhonen,
Linnanméki ve Aunio, 2011; Rudd, Lambert, Satterwhite ve Zaier
2008; Woods, 2009) gorilmektedir. Bu nedenle matematiksel dilin bu
sekilde sembolik ve sozel olarak ikiye ayrilmasi 6grencilerin, bu dilin
kullaniminda yasadiklar1 zorluklart (Bali, 2003), sahip olduklar
kavram yanilgilart (Yesildere, 2007), kavramlar veya islemler
arasindaki gegisleri nasil yaptiklar1 (Kéroglu, Yavuz ve Ertem, 2003)
gibi matematik basarisin1 dogrudan etkileyen faktorleri daha ayrintili
inceleme ve arastirma geregini dogurmaktadir. BOylece bu yondeki
detayli inceleme ve arastirmalar, matematigin dogasindan
kaynaklanan zorlugun, karisgikhigin ve kavram yanilgilarmin
giderilmesine katki saglayabilir.

Capraro ve Joffrion (2006) sembolik dil ve sozel dilin kullanimi
ile ilgili 668 yedinci ve sekizinci smf ogrencileri ile yaptiklar
caligmada, sozel olarak verilen matematiksel ifadelerin cebirsel olarak
yazilmasi istenmis Ve sorulan (i¢ sorunun Ugline de 6grencilerin sadece
%9’unun dogru cevap verdikleri belirlenmistir. Bu ¢alismada, yedinci
ve sekizinci simf seviyesindeki dgrencilerin, matematiksel ctimleleri
matematiksel sembollere ¢evirmeye hazir olmadiklart sonucuna
ulagilmistir.  Ogrencilerin  matematiksel ~ dillerinin  olusumunda
ogretmenlerin rolinin blyik olmasi (Raiker, 2002), slrecin basinda
olan 6gretmen adaylarmin matematiksel dili ve bu dili olusturan
sembolik dil ve sozel dil arasinda yapilan gegisleri bilingli bir sekilde
kullanmasini gerekli kilmaktadir.

Matematiksel dili sembolik dil ve s6zel dil olarak inceleyen
diger bir calisma ise Dogan ve Guner (2012) tarafindan 188
matematik 6gretmen adayi ile yapilmigtir. Caligmada, matematiksel
dili anlama ve kullanabilme becerilerini smif seviyelerine gore
incelenmis, Vverilen sozel bir matematiksel ifadenin sembollerle
yazilmasi istenmistir.  Calismanin  sonucunda; GUcuncl  simf
ogrencilerinin diger sinif seviyelerine gore daha basarili olduklar1 ve
birinci simif 6grencilerinin bu konuda diger simif seviyelerine gore
daha diisiik basar1 seviyesine sahip olduklar1 saptanmstir.
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Yesildere (2007) tarafindan, 120 dordincu lisans sinif 6grencisi
ile yapilan ve ilkogretim matematik Ogretmen adaylarinin
matematiksel dili kullanma yeterliklerini belirlemek ve matematiksel
dilin dogru kullanimimin 6nemini vurgulamak olan arastirmada veri
toplama araci olarak, geometri alaninda agik uc¢lu 15 problemden
olusan Olcme aracit kullanilmistir. Bu problemler iki kategoriye
ayrilmis ve verilen problemlerin s6zel ve sembolik olarak ifade
edilmesi istenmistir. Calismada Ogretmen adaylarinin matematiksel
alan dilini yeterli bir sekilde kullanamadiklart belirlenmistir.
Ogrencilerin  hatalarinin  belirlenmesi  amaciyla yapilan igerik
analizinde, &grencilerin matematiksel kavram bilgilerinin yetersiz
olmasi nedeniyle matematiksel dilin yanlis kullanilmasi; problemlerde
uygun matematiksel terimlerin kullanilmamasi; matematige 0zgu
terminolojinin uygun sekilde kullanilmamasi seklinde (¢ Kkategori
belirlenmistir.

Matematigin bircok konusunda oldugu gibi orlntller konusunda
da zorluklar yasanmasi (Yesildere ve Akkog, 2010; Palabiyik ve Ispir,
2011) ve oruntiler konusunda matematiksel dilin kullaniminda sikinti
yasanmasi (Rudd, vd., 2008) nedeniyle; bu zorluklar sozel ve
sembolik agidan incelenip daha ayrintili bir sekilde degerlendirilebilir.
Ilkokuldan itibaren dgrenciler ilk olarak tekrarli Griintiiler ile deneyim
kazanmakta, daha sonra genisleyen orintilerle 6grenimlerine devam
etmektedirler. ilkokulda bu konu dahilinde eksik birakilan bir
Orlntlnin tamamlanmasi, devam ettirilmesi ve yeni bir oOrinti
olusturulmasi, bir Oruntinin farkli bigimlerde temsil edilmesi,
orantldeki iliskilerin kesfedilmesi ve orlntldeki kuralin bulunmasiyla
ilgili calismalar yapilmaktadir (MEB, 2009a). Ortaokulda ise
ogrencilerin oOrlntideki kurali genellemesi ve harfle ifade etmesi ile
ilgili calismalar ele almmaktadir (MEB, 2009b). ilk&gretim
kademesindeki  Ogrenciler ~ genelde  Orintllerle,  sekillerde
karsilagmaktadir.  Verilen bu sekillerde  Orintinin  kuralinin
bulunmasi, s6zel ve sembolik olarak ifade edilmesi istenmektedir. Bu
nedenle oruntller konusunda 6grencilerin matematiksel dili dogru bir
sekilde kullanmalar1 6nem arz etmektedir. Ogretmenlerin, 6grencilerin
matematiksel dil olusumunda 6nemli bir role sahip olmasi ve
matematiksel dilin 6gretmen yeterlikleri arasinda yer almasi bu
konunun arastirilmasini gerekli hale getirmektedir. Ozellikle gretmen
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adaylarmin bu konudaki yanilgilarinin ve gigliklerinin belirlenmesi,
ileride bu zorluklarin &grencilere aksedilmesini  6nleyebilir. Bu
nedenle, ilkdgretim matematik 6gretmenligi 6grencilerinin Oruntleri
farkli bicimlerde ifade etmelerini saglanmasi matematiksel dili nasil
kullandiklarini1 daha ayrintili incelenmesine imkani verecektir.

Bu agidan ¢alismanin amaci; ilkdgretim matematik 6gretmenligi
ogrencilerinin Oriintller konusunda matematiksel dil becerilerini sozel
ve sembolik dil agisindan degerlendirmektir. Bu ama¢ dogrultusunda
asagidaki alt problemlere cevap aranmustir:

1.Ogrencilerin sozel dil, sembolik dil ve Oorintiyil bulma
puanlari arasinda anlaml farklilik var midir?

2.0grencilerin  Oruntiiler konusundaki sozel dil puanlar1 ile
sembolik dil puanlar1 smif seviyesi degiskenine gore anlamli olarak
farklilagsmakta midir?

3.0grencilerin sembolik dil ve sozel dil agisindan hata ve ifade
eksiklikleri nelerdir?.

Yontem

Bu calisma ilk6gretim matematik 6gretmenligi Ogrencilerinin
orintuler konusundaki matematiksel dili kullanma becerilerini 6lgen
betimsel bir ¢alismadir. Bu nedenle arastirmada, ¢ok sayida
elemandan olusan bir evren ile ilgili genel bir yargiya varmak
amaciyla ondan alinacak kicuk bir grup Uzerinde yapilan tarama
duzenlemelerini  kapsayan (Karasar, 2007) genel tarama modeli
kullanilmustir.

Calisma Grubu

Aragtirmanin evrenini Ulkemizdeki tim ilkdgretim matematik
ogretmenligi anabilim dalinda 6grenim gormekte olan ogrenciler
olusturmaktadir. Evrenin tamamina ulagilamayacagi 0ngorusuyle
birimi Universiteler olmak (zere 6rnekleme yoluna gidilmis ve
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aragtirma 2010-2011 6gretim yili bahar doneminde Dogu Anadolu
Bolgesi’nin nifus bakimindan orta 6lgekli bir ilinde bulunan bir
universitenin egitim fakiltesinde o6grenimlerine devam eden farkli
smif dizeylerinden toplam 117 ilk6gretim matematik 6gretmenligi
ogrencisi ile gerceklestirilmistir. Orneklemin belirlenmesinde amagsal
ornekleme yontemlerinden, kisaca arastirma problemi ile ilgili sira
disli olmayan ortalama bir durumun segilmesi (Buytkoztirk, Cakmak,
Akgln, Karadeniz ve Demirel, 2010) seklinde tanimlanabilecek olan
tipik durum Ornekleme yontemi kullanilmistir. Caligma grubundaki
ogrencilerin siniflara gore dagilimi Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Sinif Diizeyine Gore Katihmcilarin Sayisi ve Yizdelikleri

Sumif DUzeyi Toplam %
1. Simf 39 33,33
2. Simf 26 22,22
3. Sumf 32 27,35
4. Simif 20 17,10

TOPLAM 117 100

Oruntuler konusu ve matematiksel dil kullanimi matematik
ogretimi dersi kapsaminda Uglncu smifin gliz doéneminde yer
almaktadir. Bu nedenle Ozellikle Gcunct smif ve dordincid simif
ogrencilerinin bu kazanima sahip olmasi gerektigi soylenebilir

Veri Toplama Araci ve Verilerin Toplanmast

Arastirmada, arastirmacilar tarafindan Ogrencilerin Orlntller
konusunda matematiksel dil becerilerini 6lgmek amaciyla 18 agik uclu
sorudan olusan matematiksel dil 6l¢egi gelistirilmis ve kullanilmistir.
Sorularin hazirlanma sureci iki asamada gerceklestirilmistir. Bu
stirecin ilk asamasinda; Ortnttler konusu ile ilgili literatlr incelenmis
ve Uc¢ farkli Orlntl tird oldugu tespit edilmistir. Bunlar; ikinci
dereceden genisleyen Oriintl, birinci dereceden genisleyen Orlintl ve
tekrarl Oriintidur. Ikinci asamada ise Altun (2002) ve Olkun ve Ucar
(2007) tarafindan hazirlanmig matematik ogretimi ile ilgili
kaynaklardan yararlanarak 18 soru tasarlanmistir. Bu sorulardan, 6’si
ikinci dereceden Oriintl, 6’s1 birinci dereceden oruntl ve 6’s1 da
tekrarli Ortntllere 6rnek teskil edecek niteliktedir (Ek:1). Her bir
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OrintQ turine ait sorularin da 2’si sozel dili kullanma, 2’si sembolik
dili kullanma ve 2'si de orlntindn terimlerini bulma (6rintyd bulma
olarak kodlanmustir) becerilerini 6lgmesi amaciyla tasarlanmistir. 1 ve
2. sorular ikinci dereceden genisleyen Orintulere, 3 ve 4. sorular
birinci dereceden genisleyen Oriintulere ve 5 ve 6. sorularda tekrarli
orlntulere ait sorular icermektedir.

Tasarlanan sorularin, kapsam gecerliliginin saglanmasi amaciyla
uzman goriisiine basvurulmustur. Oriintli gesitleri ve matematiksel
dilin boyutlarina gore tablo hazirlanmig ve tim Orintl konusunu
kapsamasi ve esit sayida soru bulundurmasi temel alinarak sorularin
kapsam gegerliligi 3 uzman tarafindan degerlendirilmistir. Sorularin
uygunlugu ve anlasilirhigi hakkinda uzman goriisleri dogrultusunda
Olcekte gerekli dizeltmeler yapilmistir. Sorularin sade ve anlasilir bir
dille ifade edilmesine 0zellikle dikkat edilerek pilot uygulama
oncesinde taslak 6lgek hazirlanmistir. Taslak 6l¢egin pilot uygulamasi
kapsaminda oruntuler konusu ve matematiksel dil kullanimi hakkinda
bilgi verilen matematik 6gretimi dersini almig olma degiskeni g6z
oniine alinarak; 6rneklem dahilinde olmayan bu dersi alan ve almayan
gruptan birer sube (birinci simif ve Uglncl sinif) secilmistir. Pilot
uygulama sonucunda rastgele secilen on adet veri (zerinden alinan
cevaplar1 degerlendirebilmek igin iki uzmanin goriisiine bagvurarak
bir rubrik olusturulmustur. Hazirlanan cevap anahtari dogrultusunda
dogru ve kabul edilebilir cevaplar 1 puan; yanlis cevaplar ise 0 puan
olarak degerlendirilmis ve bu sekilde veriler sayisallagtirilarak nicel
veriler elde edilmistir. Olgme aracinin  giivenirligini  saglamak
amaciyla 3 uzman tarafindan yapilan degerlendirmelerle, puanlayicilar
aras1 uyuma bakilmistir. Puanlayicilar arasindaki korelasyon katsayisi
0,94 olarak tespit edilmistir. Bu da giivenirligin ylksek oldugunu
gostermektedir (Bulyukoztirk, 2011). Son hali verilen matematiksel
dil 6l¢eginden alinabilecek en diisiik puan 0 en yiiksek puan ise 18’dir.
Daha sonra bu puanlar 100 Uzerinden aldiklar1 puana cevrilerek
ogrencilerin puanlar1 belirlenmistir. Verilerin toplanmasi asamasinda,
Olgegin pilot uygulamasi yapilirken katilimcilarin sorulari ne kadar
sirede cevapladiklar1 belirlenmistir. Ortalama 40 dakika siirdiigii
dikkate alinarak katilimcilara sorular yoneltilmistir. Bu asamada
gondllilik esas alinmig ve katilimcilar birbirleri ile etkilesimi
engellenmistir.
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Verilerin Analizi

Verilerin analizinde nicel ve nitel analiz yontemleri birlikte
kullanilmigtir. Birinci ve ikinci alt problemleri yanitlamak amaciyla,
nicel veri analizi kullamilmigtir. Birinci alt problemde katilimcilarin
sOzel dil, sembolik dil ve o6runtiyld bulma puanlarinin betimsel
istatistik sonuglar1  verilerek aralarinda anlamli farklililk  olup
olmadigin1 belirlemek amaciyla elde edilen veriler SPSS 17,0 paket
programi kullanilarak ¢oziimlenmis ve veri analizi igin tek faktorli
ANOVA kullanilmgtir. Ikinci alt problemde ise dgrencilerin smif
seviyelerine gore sozel ve sembolik dil puanlar1 arasinda farklilik olup
olmadig1 belirlenmesi amaciyla ¢ok degiskenli varyans analizi
(MANOVA) ve (cuncli alt problemi yanitlamak amaciyla igerik
analizi kullanilmustir.

Bulgular

Bu bdlimde arastirmada alt problmelere iliskin elde dilen bulgular
sirastyla sunulmustur.

Arastirmanin Birinci Alt Problemine Iliskin Bulgular

“Ogrencilerin sozel dil, sembolik dil ve orintiyl bulma
puanlart arasinda anlaml farklilik var nmidw?” seklindeki birinci alt
probleme cevap aramak amaciyla tek faktorlit ANOVA testi yapilmus;
sonuglart Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2: Sézel Dil, Sembolik Dil ve Oriintiiyii Bulma Puanlarmmn Ortalama
ve Standart Sapma Degerleri

Degisken N X Ss Sd F p Tukey
Sozel dil (1) 117 52,14 2510 2 23,99 .000* 1>2

3>2
Sembolik dil (2) 117 34,62 29,29 348

Orintiyd bulma (3) 117 58,69 27,91

**p <.001
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Tablo 2’de sunuldugu Uzere 6grencilerin s6zel dil (X=52,14),
sembolik dil (34,62) ve orlntiyd bulma (X=58,69) puanlarinin
ortalamalar1 birbirinden farklidir. Ortalama puanlarinin arasindaki
farkliligin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek
amaciyla tek faktorli ANOVA testi yapilmis ve alinan sonugclara gore
bu farkin anlamli oldugu belirlenmistir (F2-348= 23,99, p< .001). Bu
farkliigm hangi degiskenler arasinda olustugunu belirlemek icin
Tukey testi yapilmistir. Bunun sonucunda sozel dil ile sembolik dil ve
sembolik dil ile 6rintiyl bulma puanlari arasinda anlamli bir farklilik
bulunmustur (p<.001). Buradan hareketle 6grencilerin sozel dil ve
orlntiyd  bulma puan ortalamalarmin  sembolik  dil  puan
ortalamasindan anlamli diizeyde ylksek oldugu gorulmektedir.

Arastirmanin Ikinci Alt Problemine Iliskin Bulgular

Ogrencilerin  Oruntller konusundaki sozel dil puanlar ile
sembolik dil puanlart suif seviyesi degiskenine gore anlamli olarak
farklilasmakta mudr?” geklindeki ikinci alt probleme cevap aramak
amaciyla ¢ok degiskenli varyans analizi (MANOVA) kullanilmstir.
Sozel dil ve sembolik dil puanlarmm smiflara gore ortalama ve
standart sapma degerleri ile siniflara gore faktor bazinda yapilan tek
yonli ANOVA sonuglar1 Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3: Sozel Dil ve Sembolik Dil Puanlarmimm Smiflara Goére Ortalama ve
Standart Sapma Degerleri ve ANOVA Sonuclari

Degisken  Smmflar N X Ss Sd F p Bonferroni

Sozel Dil 1.Smf 39 5256 2464 3- ,368 77
2.Smf 26 5513 24,39 113

3.5mif 32 48,44 2587
4.Smif 20 53,33 26,82

Sembolik  1.Smf 39 17,52 2227 3- 13,770 ,000** 1<3

Dil 2.8mif 26 3013 27,90 113 1<4
3.Smif 32 4375 29,86 2<4
4Smif 20 5917 19,10

**p < .001

Tablo 3’de sunulan matematiksel dilin faktorleri olan sozel dil
ve sembolik dil puanlar1 Gzerine yapilan MANOVA sonuglari, genel
anlamda siniflara gore sozel dil ve sembolik dil bakimindan farklilik

212



Z.Cakmak, M.Bekdemir, F.Bag | EU Egitim Fakiiltesi Dergisi, 16(1) (2014), 204-223

gosterdigini ortaya koymaktadir (Wilks Lambda (A)= .720, F6-
224=6.678, p < .001). Bu bulgu, stzel dil ve sembolik dil bakimindan
elde edilecek puanlarin en az birinin sinifa bagl olarak degistigini
gostermektedir.

Tablo 3’e gore sembolik dil puanlart siniflara gore anlamli bir
farklilik gosterirken (F1-113= 13.77, p < .001) sozel dil puanlar
arasinda anlamli bir fark bulunamamistir ( F1-113= .368, p > .05).
Sembolik dilde bulunan farkin kaynagini tespit etmek (izere yapilan
Bonferroni testi sonucuna gore; dgrencilerin s6zel dil puanlart sinif
seviyelerine gore ve sembolik dil puanlarinin da art arda gelen sinif
seviyelerine gore anlamli bir farklilik yoktur. Fakat ogrencilerin
sembolik dil puanlari, birinci siif ile G¢lnct ve dorduncli smiflar
arasinda ve ikinci sinifla da dordinct siif seviyeleri arasinda anlamli
olarak farklilagsmaktadir.

Arastirmanin Uciincii Alt Problemine iligkin Bulgular

“Ogrencilerin sembolik dil ve sozel dil agisindan hata ve ifade
eksiklikleri nelerdir?” seklindeki tglncu alt problemine cevap aramak
amaciyla katilimcilar tarafindan verilen cevaplar icerik analizine tabi
tutulmustur. Ogrencilerin 6rintil ¢esidine gore sorun yasadiklarr dili
belirlemek ve analize yon vermek i¢in Tablo 4 olusturulmustur.

Tablo 4: Ogrencilerin Sézel Dil, Sembolik Dil ve Oriintiiyii Bulma Puan
Ortalamalari

Oriintii Cesitleri So6zel Dil Puan Sembolik Dil Puan Oruntilyi Bulma
Ortalamasi Ortalamasi Puan Ortalamasi

ikinci dereceden 32,48 37,61 51,71

genisleyen oriintii

Birinci dereceden 55,98 50,85 57,69

genisleyen oriintii

Tekrarh oriintii 67,95 15,38 66,67

Tablo 4’de de goriildiigii gibi diger 6rintu gesitlerine gore ikinci
dereceden Oruntilerde sozel (X=32.48) ve sembolik (X=37.61) dili
kullanirken katilimcilarin daha fazla hata yaptiklart belirlenmistir.
Bununla beraber katilimcilarin tekrarli 6runttlerde matematiksel
bilgilerini en ¢ok sozel olarak ifade ettikleri (X=67.95) ve sembollerle
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ifade etmekte sikinti yasadiklart (X=15.38) goriilmiistiir. Bu nedenle
analiz bu noktalar UGzerinde yapilmistir. Diger konularda bazi
eksiklikler olsa da bu durum degiskenlik gOstermekte olup;
matematiksel ifade ecksikliginden degil, matematiksel bilgi
eksikliginden kaynaklandigr sdylenebilir. Bu nedenle bir tane
genisleyen Oriintulere, bir tane de tekrarli Oriintulere 6rnek verilerek
veriler detayli bir sekilde incelenmistir.

Ornek-1 (Ikinci dereceden genisleyen Grintii)

1- Orintuniin kuralin
yaziyla ifade ediniz

2- Orintiinin
denklemini bulunuz.

[] 3- 25. Sekil kag
(T1 [TTT] [TTTTT] dikdortgenicerir?

1.Sekil 2. Sekil 3. Sekil 4. Sekil

e Matematiksel bilginin stzel olarak yanlis ifade edilmesinden
kaynaklanan hatalar

Ornek 1’de verilen 6riintiiniin kuralim sézel dili kullanarak ifade
etmeleri icin ‘OrUntinin  kuralini  yaziyla ifade ediniz’ sorusu
yoneltilmistir. Yapilan analizde 6grencilerin bazilarinin (%18) soruyu
yaziyla ifade etmek yerine yine sembolleri (6r: (2n-1)n seklinde
artmaktadir) kullandiklar1 tespit edilmistir. Bazi katilimcilarin ise
(%33) orlntinin kuralim matematiksel olarak ifade etmek yerine
gunlik dili kullanarak Orintinin seklini ifade ettikleri belirlenmistir.
Bu dogrultuda K1, K2 seklinde kodlama yapilan katilimcilardan
alinan cevaplar asagida sunulmustur.

K1: “Tabana koyulan dikdortgenler iki arttirilarak konulmus ve her
sekilde bir dikdortgen azalarak en tepede bir tane dikdortgen
kalincaya kadar devam etmistir.”
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K2: “Ilk basamak ikiser artarak gidiyor onun Ustiine hep bir eksigi
cizilerek ve orantili bir sekilde yerlestiriliyor. Hep bir eksigi oldugu
icin en Ustte bir tane sekil oluyor.”

K3: “Tabanda sayilar ikigser artisi seklinde ve yan yana gelen iki esit
dikdortgenin Gstine bir dikdortgen gelecek sekilde tek dikdortgene
gelene kadar yiikselen sekiller.”

K4: ““Her sekil bir onceki seklin asagr dogru genislemesiyle meydana
gelmektedir.”

K5: “Noktalar kimesinin bir araya getirilmesi ile olusturulan
sekillerdir.”

K6: “Alttaki dikdortgen ortalanarak (st Gste dikdortgenler
dizilmistir.”

K7: ““Her dikdortgende iki dik cizgi, iki dikdortgende ¢ dik ¢izgi, ...
vardir. Her dik ¢izgi bir sonraki sirada bir dikdortgeni ifade eder.

e Matematiksel bilginin  sembolik  olarak  yanlis ifade
edilmesinden kaynaklanan hatalar

“Orintiiniin - denklemini bulunuz’ sorusuna verilen cevaplar
icerik analizine tabi tutuldugunda Ogrencilerin bazilar1 bulduklar
denklemi yanhs ifade ettikleri tespit edilmistir. Orneklemin
%10.3’0ndn, sembolik dili kullanarak drtntindn denklemini yazarken
toplam sembolinii yanlis yerde kullandiklar1 tespit edilmistir.
Ogrenciler oruntiiniin denklemini (2k-1)k seklinde ifade etmek yerine

Z(Zk—l).kseklinde ifade etmislerdir. (2k-1).k ifadesinde ogrenciler
k=1

bu sembolik ifadenin bir toplam belirttigini dikkate almayarak tekrar
toplam sembolli kullanmiglardir. Bu formilde toplam semboliinin
kullanilmasi k. terimde ka¢ tane dikdortgen bulundugunu degil, 1’den
k’ya kadar olan sekillerdeki tim dikdortgenlerin kag¢ tane oldugunu
hesaplamaya yarayan bir matematiksel ifadedir. Ayn1 zamanda bu
hatay1 yapan katilimcilarin buyik ¢ogunlugu da toplam sembolini
kullanarak formili yazmasina ragmen, bu sembolli g6z Onine
almadan islem yapmakta ve dogru sonuca ulasmaktadir. Bu durumda,
ogrencilerin bir kismmin aslinda 6runtiler konusunda bilgiye sahip
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olmasina ragmen bu bilgiyi ifade ederken yanlis sembolleri
kullandiklar1 sdylenebilir. Bu durum, 6grencilerin bilgilerinin eksikligi
degil, matematiksel dili kullanirken ifade eksikliklerinin oldugunu
gostermektedir.

Ornek- 2

CXTXCT T XX T XX T TXLX]

1- Oruntinin kuralini yazili olarak ifade ediniz.
2- Oruntinin kuralini sayisal olarak ifade ediniz.
3- 53. terim ¢izgili mi? Yoksa diz mu?

Ogrencilerin biyik ¢ogunlugu “her dort sekilde bir 6rintinin
kuralimin tekrarlandigim” sOzel olarak ifade etmektedirler. Buna
karsin bazi katilimcilar ““her iki gsekilde bir oruntinin kuralinin
tekrarlandigin” sdylemislerdir. Bu sekilde ifade eden katilimcilarin,
Orantindn n. terimini bulmalar i¢in sorulan Gglinct soruya verdikleri
cevaplarin yanlis oldugu tespit edilmistir. Buradan hareketle sozel
olarak ifade edememenin 6grencilerin matematik basarisimi etkiledigi
sOylenebilir. Ayrica, katiimcilarin ¢ogunlugunun (%58.12) tekrarli
oruntllerde oruntlinun kuralin1 sozel olarak ifade ederken sembolik
olarak ifade edemedikleri belirlenmistir.

Sonug ve Tartisma

Ogretmen, ogretmen adaylari ve Ogrencilerin matematiksel
bilgiye sahip olmalar1 kadar, bu bilgilerini dogru bir sekilde ifade
edebilmeleri etkili bir matematik 6gretim ve o6grenim slreci igin
oldukca 6nemlidir.

Ogrencilerin sozel dil, sembolik dil ve 6runtiyd bulma puanlar
arasindaki farkliik olup olmadiginin arastirildigi  birinci  alt
problemde, 6grencilerin hem sozel dil puanlarimin hem de Oriintlyu
bulma puanlarinin, sembolik dil puanlarindan anlamli diizeyde yuksek
oldugu belirlenmistir. Bu durum 6runttyt bulmada, cevaba ulasmada
ve sOzel olarak ifade etmede sikintt yasamadiklarini; sembolik dil
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kullaniminda ise sikint1 yasadiklarin1 gostermektedir. Benzer sekilde
Capraro ve Joffrion (2006) tarafindan da Ggrencilerin matematiksel
bilgiyi sembolik olarak ifade etmede sikint1 yasadiklar1 belirlenmistir.
Ogrencilerin sozel dile yatkin olmasi sonucu, c¢alismada tekrarl
orantller konusunda yapilan analiz sonucunda da belirlenmistir.
Ayrica diger 6rintu gesitlerine gore daha alt dlizey basar1 gerektiren
tekrarli Ortintuler konusunda s6zel dil puanlarmin daha yuksek oldugu
ve sembolik dil puanlarmin daha disik oldugu gortlmektedir.
Ogretmen adaylarinin daha alt diizey kavramlar s6zel dil ile agiklama
egiliminde olmalar1 Emre, vd, (2010) tarafindan da bulunan bir
sonugtur.

Ogrencilerin oruntiiller konusundaki sézel ve sembolik dil
puanlarmin  smif  seviyesi  degiskenine  gore  farklilasip
farklilasmadiginin  arastirildigr ikinci alt problemde su sonuglara
ulagilmistir: ~ Siuf  seviyelerine  6grencilerin - s0zel dil  puan
ortalamalarinda anlamli bir farkliik bulunamamistir. Diger  bir
ifadeyle 6grencilerin simuf seviyelerinin ilerlemesi sozel dil puanlarina
etki etmemektedir. Aksine, sembolik dil puanlar1 smiflara gore
anlamli bir farklilik gostermekte olup; Uglinci ve dordunct sinif
ogrencilerinin  sembolik dil puanlar1 birinci smif 6grencilerin
puanlarindan ytksektir. Yine, dordunct sinif dgrencilerinin sembolik
dil puanlarn da ikinci sif ogrencilerin puanlarindan yuksektir.
Sembolik olarak art arda gelen siniflar arasinda fark bulunmamasi
dikkate deger bir sonuctur. Bu sonu¢ dogrultusunda 6grencilerin en az
bir sene sonra sembolik dillerinde bir gelisme oldugu soylenebilir.
Birinci smiflarin sembolik dil puanlarinin diger sinif diizeylerine gore
daha diisiik oldugu bu caligmaya paralel olarak Dogan ve Guner
(2012) tarafindan da tespit edilmistir. Bu durum her iki ¢alismada da
ortaya konuldugu Uzere, birinci smifta okumakta olan &grencilerin
daha onceki donemlerde matematiksel ifade ve sembolleri ¢ok fazla
kullanmamis olmalar1 veya bu dilin gerekliliginin ¢ok fazla
hissettirilmemis olmas1 bu farkliligin nedeni olabilir.

Ogrencilerin sembolik dil ve sozel dil agisindan hata ve ifade
eksikliklerinin  arastirildigi  Gglinci  alt  problemde, 6grencilerin
matematiksel dil ile ilgili hatalar1 iki boyutta incelenmistir. Birinci
boyutta, o6grencilerin matematiksel bilgiyi sozel olarak agiklarken
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ifade eksiklikleri oldugu belirlenmistir. Ifade eksikliginden Kkast,
matematiksel ifadeler kullanmak yerine, matematiksel bilgiyi
aciklarken gunlik dilin  kullanimidir. Calismada  6grencilerin
matematiksel bir ifadeyi soézel olarak agiklarken matematige ait
terminolojiyi kullanmadiklar1 glnlik hayatta kullandiklar: terimler ile
matematiksel ifadeyi agikladiklar1 ortaya konulmustur. Benzer sonug
Raiker (2002) tarafindan yapilan ¢aligmada da tespit edilmistir. Ayrica
bu durum Yesildere (2007) tarafindan matematiksel terminolojinin
kullanilmamas1 seklinde ifade edilmistir. Ikinci boyutta ise,
matematiksel bilginin sembolik olarak yanlis ifade edilmesinden
kaynaklanan hatalar oldugu, sembollerle ifade etmek igin yazdiklari
denklemin eksik matematiksel bilgiler igerdigi belirlenmistir.
Caligmada tespit edilen bu duruma benzer olarak Yesildere (2007)
tarafindan da belirlenmistir.

Matematiksel dilin iki 6nemli bileseni olan sozel dil .68
duzeyinde ve sembolik dil .88 dlizeyinde anlamli ve yiiksek dizeyde
etkileri oldugu (Cakmak, 2013) g6z Oniine alindiginda; sembolik ve
sOzel dil matematiksel dilin gelisimi agisindan oldukca 6nemlidir. Bu
baglamda matematiksel dil gelisimi saglanmak isteniyorsa tim
bilesenlerini destekleyecek etkinlikler duizenlenmelidir. Ozellikle
ogretmen adaylarinin ileride bu dili kullanarak 6grencilere kavramlar
aciklayacaklar1 disiiniiliirse 6grenim  slreclerinde bu  beceriyi
edinmeleri 6nem arz etmektedir. Bu nedenle kavramlarin ifade
edilmesinde, verilen bir problemin c¢oziiminde islemsel becerinin
yaninda, sembolik dil ve sOzel dil gibi matematiksel dilin her bir
bileseninin kullanimina da agirlik verilmesi ve 6grencilerin bu
dogrultuda yonlendirilmesi 6nerilmektedir.
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Extended Summary
Introduction

Mathematics is a universal language that has unique concepts and sym-
bols, and used as a communication tool between people (MEB,2009; Yildirim,
2004). This language that has unique concepts, symbols, and grammar (Cirillo,
Bruna and Eisenmann,2010), is defined as a mathematical language (Bali, 2003).
Pirie (1998) classified the language used to form mathematical operation according
to six dimensions including, daily language, mathematical verbal language, symbol-
ic language, visual language, non-verbal language, and semi-mathematical language.
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Among these, 'mathematical verbal language' and 'symbolic language’, which is
most frequently referred in classes, are two important languages currently used in
math books (Emre, Sag, Giilkilik and Arglin, 2010; Yesildere, 2007). Like in many
other topics in mathematics, there is difficulty in patterns (Yesildere and Akkog,
2010; Palabiyik and Ispir, 2011); therefore, these difficulties can be elaborated and
analyzed from verbal and symbolic perspectives.

Purpose

The aim of this study is to evaluate elementary math teacher candidates’ mathemati-
cal language skills in terms of patterns from verbal and symbolic language perspec-
tives.

Method

The sample of the study is composed of 117 elementary mathematics education stu-
dents’, including 39 freshmen; 26 sophomores; 32 juniors; and, 20 seniors. The re-
search used general survey method. An 18-question open-ended achievement test
was developed and used as data collection tool. From these questions some ques-
tions serve as model, 6 as second degree patterns; 6 as first degree; and 6 as repeti-
tive patterns. Of all pattern type questions, 2 were designed to measure the usage of
verbal language, 2 were designed to measure the symbolic language, and 2 were
designed to measure the skills to find given pattern. The extent and face validity of
this test was provided by experts. In addition, interrater reliability was assessed by
three experts and correlation coefficient was found, 0.94. Research data were ana-
lyzed both quantitatively and qualitatively. In the first sub-problem, single factor
analysis of variance (ANOVA) was used in order to figure out if there is a signifi-
cant difference between participants’ scores on verbal language, symbolic language,
and, pattern finding. In the second sub-problem, multivariate analysis of variance
(MANOVA) was used in order to find if there is a difference between the verbal and
symbolic language scores of teacher candidates according to their year. To solve the
third sub-problem, descriptive data analysis was conducted.

Results

According to the data analysis results, the first sub-problem is “Is there any signifi-
cant difference between teacher candidates’ scores on verbal language, symbolic
language, and, pattern finding?” revealed that there is a significant difference be-
tween teacher candidates’ scores on verbal language, symbolic language, and, pat-
tern finding (F2-348= 23.99, p< .001). Tukey test was used in order to determine the
variables in which this difference takes place. As a result, it was found that there is a
significant difference between verbal language and symbolic language; and, symbol-
ic language and finding pattern (p<.001).

The second sub-problem asks “If there is a significant difference between the scores
of verbal and symbolic language of patterns of teacher candidates based on their
year at school”, and it was determined that there is no significant difference be-
tween teacher candidates’ verbal language scores based on their school year. On the
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other hand, it was revealed that there is a significant difference between the symbol-
ic language scores of first-year and third and fourth-year teacher candidates; also,
there is a significant difference between the levels of second-year and fourth-year.

The errors based on the descriptive analysis result of the third sub-problem, “What
are the mistakes and lacks of expression that teacher candidates have regarding the
symbolic language and verbal language?”” were grouped under two titles, mistakes
stemming from verbally misstatement of mathematical information and symbolically
misstatement of mathematical information. According to the first mistake, it was
revealed that some participants expressed pattern’s rule by using daily language, by
expressing the form of the pattern, instead of expressing it mathematically. Second
mistake points that they used wrong symbols while using symbolic language, there-
fore, expressed the rule of the pattern in a wrong way.

Discussion

Discussions focused on 1) obstacles that teacher candidates face while using sym-
bolic language and verbal language; 2) to figure which language is used more
properly by teacher candidates.

Conclusion

As a result, it can be argued that teacher candidates have difficulties in
terms of 1) using verbal language in math topics with high level information; and 2)
using symbolic language in math topics with low level information.

Ek:1 MATEMATIKSEL DIL OLCEGI

Degerli arkadaglar, bu 06lgek ilkogretim matematik Ggretmen adaylarinin
oruntller konusunda matematiksel dil becerilerini 6lgmek icin gelistirilmistir.
Sorulara vereceginiz cevaplar bilimsel bir ¢aligmada kullanilacaktir. Katkilariniz
icin tesekkiir ederiz...
Soru 1:

1. Oriintiiniin kuralin1 yaziyla ifade ediniz.
2. Oriintiiniin denklemini bulunuz.
3. 25. terim kag dikddrtgen icerir.

Soru 2:

e@@@
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1. Oriintiiniin kuralim yaziyla ifade ediniz.
2. Oriintiiniin denklemini bulunuz.
3. 24.terim kag adet sekil igerir.

Soru 3:

oogooo%oomgm

Oriintiiniin kuralin1 yaziyla ifade ediniz.
Oriinttiniin denklemini bulunuz.
3. 15. terim kag sekizgen icerir.

N

Soru 4:

1. Oriintiiniin kurali1 yaziyla ifade ediniz.
2. Oriintiiniin denklemini bulunuz.
3. 18. terim kac dikddértgen icerir.

Soru 5:

EINSNNNNNEINNNNEINNNNNNE

1. Oriintiiniin kuralim sézel olarak ifade ediniz.
2. Oriintiiniin kuralim say1sal olarak ifade ediniz.
3. 71. terim ¢izgili mi? Yoksa diiz mu?

1. Oriintiiniin kuralim yazil olarak ifade ediniz.
2. Oriintiiniin kuralim say1sal olarak ifade ediniz.
3. 53. terim gizgili mi? Yoksa diiz mu?
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