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ILKOGRETIM MATEMATIK OGRETMEN ADAYLARININ YAZILI
MATEMATIKSEL ILETISIM BECERILERININ INCELENMESI

Yasemin KIYMAZ?, Biisra KARTAL?, Zekiye MORKOYUNLU?

Makale Bilgisi Ozet

DOI: 10.19171/uefad.589360  Bu arastirmada ilkogretim matematik Ggretmen adaylarmin yazili matematiksel iletigim
becerilerinin incelenmesi amaglanmistir. Ogretmen adaylariin matematiksel diisiincelerini
yazili olarak ifade ederken matematiksel dil ve terminolojiyi ne derece etkin kullandiklari ve

Makale Gegmisi:

Bagvuru  09.07.2019 kendilerine verilen matematiksel bir tanimi anlama, yorumlama ve benzer durumlara
uygulama diizeyleri incelenmistir. Bu kapsamda veriler 40 ticiincii sinif ilkdgretim matematik
Kabul 19.12.2019 ogretmen adayindan iki agik uglu form aracihgiyla toplanmistir. Bu formlardan ilkinde,

Ogretmen adaylarindan belirtilen yedi matematiksel ifadenin ni¢in dogru oldugunu

Anahtar Kelimeler: T o . o
aciklamalan istenirken, ikinci formda aci ve kesir tanimi verilmis ve bu tanimlara gore

{”fbgr etim matematik kendilerine sorulan sorulari cevaplamalari beklenmis ve tiggen, cember ve daire kavramlarini
ogretmen adaylari, sembolik olarak agiklamalari istenmistir. Ogretmen adaylariin yazili matematiksel iletisim
matematiksel iletisim, diizeylerinin belirlenmesi amaciyla bir rubrik kullamlmig ve elde edilen tiim veriler igerik
matematik dili, yazili analizi aracilifiyla analiz edilmistir. Elde edilen bulgular, 6gretmen adaylarimin
matematiksel iletigim. agiklamalarinin %27’sinin yanlis veya madde ile ilgisiz oldugunu ve matematiksel dilin

yartya yakininda (%40) diisiik seviyede, %19’unda orta seviyede ve yalnizca %13 {iniinde
yiiksek seviyede kullamldigim —gdstermektedir. Ogretmen adaylari matematiksel
diislincelerini yazili olarak ifade edilirken en ¢ok sozel en az ise gorsel ifadeler kullanmayi
tercih etmis, tanimlart yeterli seviyede yorumlayip uygulayamamislar ve licgen, gember ve
daireyi sembolik olarak ifade etmede diisiik bir basar1 gostermislerdir. Ogretmen adaylarimn
matematiksel fikirlerini yazili bir bicimde ifade edecekleri etkinliklerle daha ¢ok mesgul
olmalari, matematiksel dilin kullanimina iligkin akran ve uzman degerlendirmesi ile
matematiksel dili kullanma diizeylerinin farkina varmalar1 ve tanimlar {izerinde durarak
tanimlarin temel bilesenlerini kavramalarint ve farklt durumlara yorumlamalarim saglayacak
bir 6gretim programinin diizenlenmesi Snerilmistir.

EXAMINING PRE-SERVICE MATHEMATICS TEACHERS’ WRITTEN
MATHEMATICAL COMMUNICATION SKILLS
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DOI: 10.19171/uefad.589360  This study aims to investigate pre-service mathematics teachers’ written mathematical
communication skills. The examined skills were to what extent the participants used
mathematical language and terminology in their written explanations, and their proficiency in
Received 09.07.2019 comprehending, interpreting, and applying mathematical definitions. Within this context, data

were collected from 40 junior pre-service mathematics teachers via two data collection tools
Accepted  19.12.2019  consisting of open-ended questions. In the first data collection tool, participants were given
seven well-known mathematical statements and were asked to explain why these statements
were true. In the second data collection tool, they were given definitions of angle and fraction
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Pre-service mathematics and were asked to answer questions based on these definitions, and then to express the

teachers, mathematical triangle, the circle, and the closed disc symbolically. Data were analyzed via content analysis
communication, and a rubric was utilized to determine the participants’ written mathematical communication
mathematical language, levels. Results show that 27% of PSMTSs’ written explanations were incorrect or unrelated to
written mathematical the statement, 40% consisted of low-level mathematical communication, 19% moderate-level
language. communication, and 13% high-level communication. Participants used words at the most and

visual expressions at the least in their written explanations. They could not interpret and apply
the definitions in an expected level and performed a low-level success in using symbolic
language to express geometrical concepts. Suggestions are made regarding how mathematics
teaching programs can help pre-service teachers to develop their mathematical
communication.

GIRIS

Matematiksel iletisim becerisi; matematiksel fikirleri yazili ve sozlii olarak ifade etme,
anlama, yorumlama ve degerlendirme, fikirleri farkli modeller ile temsil etme ve bu matematiksel
modeller arasindaki iligkileri agiklamak icin terim, notasyon ve matematiksel yapilar1 kullanma
becerisidir (Rajagukguk, 2016). Matematik okuryazarligi, yasam boyu Ogrenme ve herkesin
Ogrenebilecegi matematik gibi sosyal hedeflere ulasilmasinda matematiksel iletisimin rolii biiytktiir.
Matematiksel iletisim becerisi matematiksel fikirleri dile getirme, okuma, yazma, tartisma ve
degerlendirme gibi boyutlar1 icermektedir (Kaya ve Aydin, 2016; Pape, Bell ve Yetkin, 2003).
Matematiksel iletisimin amaci 6gretmen ve Ogrencilerin karsilikli olarak birbirlerinin matematiksel
diistincelerini anlamasidir (Sfard, 2001). Dolayisiyla bu iletisim karsiliklidir yani hem &gretmenden

ogrenciye hem de 6grenciden 6gretmene dogrudur (Mooney, Briggs, Gomm, Hansen ve McCullouch,
2012).

Matematiksel iletisim, Ogrencilerin kavramsal anlamalari, problem ¢dzme becerileri, akil
yiriitmeleri (Kaya ve Aydin, 2016; Lomibao, Luna ve Namoco, 2016) ile 6grenme motivasyonlari ve

benlik kavramlarin1 (Rajagukguk, 2016) ve matematiksel diisiincelerini gelistirmek (Kabasakalian,

2007), 6gretmenlerin 6gretimsel karar verme siireglerinde onlara yardim etmek (Pourdavood

& Wachira, 2015) ve matematik kaygilarini azaltmak (Lomibao ve ark., 2016) i¢in gerekli bir aragtir.
Ogrenciler matematiksel diisiince ve muhakeme bicimlerini ifade ettikleri zaman kendilerinin
gozlemcisi olabilirler. Goriinmeyen matematiksel ¢oziimleri kendileri ve akranlari i¢in daha agik ve
daha goriiniir bir hale getirebilirler. Buna ek olarak, diisiince ve problem ¢o6ziimlerini akranlarina
acikladiklart zaman smif igerisinde 6greten kisi olurlar. Daha anlamli matematik yapmaya iligkin
becerileri hakkinda daha rahat hissedebilirler ve bu da onlar1 matematiksel olarak gii¢lendirebilir
(NCTM, 2000). Matematiksel iletisim becerisi iist diizey diisiinme becerileri ile mesgul olabilmek igin
gerekli matematik okuryazarliginin bir 6gesi olarak ele alinmaktadir (Colwell ve Enderson, 2016).
Iletisimin cesitli sekilleri &grencilerin matematiksel anlayislarini kesfetme ve derinlestirme ve

matematigin diger kavramlari ile diger alanlar arasinda baglanti kurmada Snemli bir bilesen olarak
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goriilmektedir (Hiebert, 1992). Matematiksel iletisimin etkili bir bicimde gerceklestigi smiflarda

ogrencilerin geleneksel sinif ortamina gore daha aktif olduklari goriilmiistiir (Siir ve Delice, 2016).

Matematiksel iletisimin 6grencilerin matematiksel kavramlar1 6grenmelerine ve matematigi
etkin bir bicimde kullanmalarma saglayacagi katki géz Oniine alindiginda matematiksel iletisim
becerisi “Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programinda” her &grencinin kazanmasi gereken bir
beceri olarak ele alinmistir (Milli Egitim Bakanlhigi [MEB], 2013). Programda matematiksel iletisim
becerisine dair gostergeler matematiksel diigiinceleri yazili ya da sozIii olarak ifade ederken veya
matematiksel bir diigsiincenin dogrulugunu ve anlamini yorumlamaya c¢alisirken matematiksel dilin
etkili ve dogru kullanimi ve farkli temsil bigimlerinin esnek bir bi¢cimde kullanilabilmesi olarak

ozetlenebilir (MEB, 2013; s.V).

Matematik dilini etkili bir bi¢imde kullanmak matematiksel sdylemleri anlamak, yorumlamak
ve olusturmak demektir ve matematiksel iletisim siirecinin etkili bir bicimde ger¢eklesebilmesi i¢in
bliyiik 6nem tagimaktadir (Chapin, O'Connor ve Anderson, 2009). Matematiksel climleler kurmak, bir
model olusturmak, mantikli yorumlar yapmak ve matematiksel sembolleri kullanmak matematiksel
iletisimin dnemli bilesenleridir (Siir ve Delice, 2016). Ogrencilerin matematiksel fikirleri daha iyi
anlamak ya da iletebilmek i¢in yazili ya da sozlii olarak ifade edilen matematiksel kelimelerin
anlamini bilmeleri gerekirken dgretmenlerin de matematiksel dili nasil kullandiklarma dikkat etmeleri
gerekmektedir. Bir 6gretmenin kelime se¢imi 6grencilerin bir kavrami dogru ya da yanlis anlamasi ile

dogrudan iligkilidir (Gay, 2008).

Bir matematik 6gretmeni meslek hayatt boyunca muhtemelen en az bir kez bir 6grencisinden
cevabini gerekcelendirmesini istediginde 6grencisinin kendi cevabinin yanlis oldugunu diisiindiigii bir
durumla karsilasmis olabilir. Bu durum, 6grencinin “eger 6gretmen bir fikrin gerekgesini soruyorsa bu
fikir hatalidir” inancindan kaynaklanmaktadir. Bu inang Ogrencilerin matematik derslerinde c¢ok
nadiren agiklamalarda bulunmasinin bir sonucudur (Cai, Jakabcsin ve Lane, 1996). Matematik 6gretim
uygulamalar1 ¢ogunlukla 6grencilerin problem ¢oziimlerinde belirli bir prosediirii takip etmeleri ve
matematiksel gorevleri yerine getirmelerine odaklanmstir. Cok az 6gretmen ¢6ziime ulasmada bu
prosediiriin ni¢in ise yaradigini ve bu prosediirlerin nasil gelistirildigini sorar (Lomibao ve ark., 2016).
Bu nedenle Ogretmenlerin Ogrencilerinin matematiksel fikirlerini acik ve rahat bir sekilde ifade
edebilecekleri, akranlar1 ile bu fikirleri degerlendirebilecegi ve yazi ile fikirlerini anlatabilecekleri bir
simif ortami olusturmalar1 gereklidir (Kaya ve Aydin, 2016; Kotsopoulos, 2007; MEB, 2013; NCTM,
2000).

Matematiksel fikirler yazili veya sozlii matematiksel iletisim yoluyla aktarilabilir. Bir bireyin
kendi matematiksel diisiincelerini yaziya dokmesi matematik kavramlarima dair kendi metinlerini

yazdiklar1 i¢in bu kavramlart 6grenmesi i¢in bir sanstir (Lomibao ve ark., 2016). Bir dgrencinin

207



Yasemin Kiymaz ve ark. / Uludag Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 2020, 33(1), 205-227

matematiksel fikirlerini ifade ettigi yazilar1 onun bir problem veya kavrama iliskin muhakemesini
gostermektedir (Kenney, 2005). Coziim stratejilerini yazarak agiklayan Ogrencilerin problem ¢ézme
becerilerinde de bir ilerleme oldugu goriilmistir (Borasi ve Rose, 1989). Bu durum o6gretmenler
tarafindan 6grenmeyi gelistirme i¢in kullanilabilecek yontemleri belirlemede kullanilabilecegi gibi
ogrenciler tarafindan da ¢ozim yollarii ve stratejilerini birbirleri ile kiyaslamada kullanilabilir

(Kosko ve Wilkins ,2010).

Matematiksel iletisim matematik O0grenmek, anlamak ve yapmak i¢in gerekli oldugundan
matematiksel iletisimin degerlendirilmesi de matematiksel degerlendirmenin ayrilmaz bir parcasi
olmalidir (NCTM, 1995). Ogrencilerin yazili matematiksel iletisim becerilerini degerlendirebilmek
icin Ogrencilerinin cevaplarini nasil bulduklarini veya tahmin ettiklerini gerekgeleriyle aciklamalari,
bu siire¢ esnasinda yaptiklar1 tiim islemleri detayh bir bicimde gostermeleri ve cevaplari ile ilgili en az

bir drnek vermeleri istenebilir (Cai ve ark., 1996).

Bu caligmanin temel amaci ilkogretim matematik O&gretmen adaylarinin yazili iletisim
becerilerinin incelenmesidir. Caliymada matematik 6gretim programinda 6ngoriilen gostergeler temel
almarak Ogretmen adaylarindan kendilerine verilen matematiksel ifadelere dair gerekgelerini
yazmalar1 ve yine kendilerine verilen bazi matematiksel terimlere dair tamimlar1 kullanarak ilgili
sorular1 cevaplamalari istenmistir. Ogretmen bilgisinin incelenmesinde 6nemli bir etken olan “bir

“ .3y

konuyu anlamayan bir kiginin o konuyu égretemeyecegi” (Fennema ve Franke, 1992; Grossman, 1990;
Marks, 1990; Shulman, 1986) diisiincesinden yola ¢ikarak bu calismadan elde edilen bulgular ile
Ogretmen adaylarinin gelecekteki 6grencilerinin matematiksel iletisim becerilerinin diizeyine iliskin
onemli ¢ikarimlar elde edilebilir. Ayrica, elde edilen bulgular cercevesinde &gretmen adaylarinin
yazili matematiksel iletisim becerilerinin mevcut durumu tespit edilerek gelistirilmesi adina 6gretmen
egitim programlar1 icin 6nemli sonuclara ulasilacagi diigiiniilmektedir. 2018 yilinda giincellenen
ilkdgretim matematik &gretmenligi programinda yer alan “Matematik Smiflarinda Iletisim” isimli
dersin igeriginin yukarida MEB tarafindan belirlenen gostergeleri igermesi bu ¢alismanin bulgu ve

sonuclarinin bu dersin igerigi ile ilgili yapilacak diizenleme ve planlamalara katki saglayacagi

sOylenebilir.

Ogretmen adaylarmin yazili matematiksel iletisim becerilerinin incelenmesi amaciyla
belirlenen arastirma sorular1 sunlardir;

1. Ogretmen adaylar fikirlerini yazili olarak ifade ederken matematiksel dili ne derece etkili
kullanmaktadirlar?

2. Ogretmen adaylarmin matematiksel fikirlerini yazili olarak ifade ederken kullandiklar:
temsiller nelerdir?

3. Ogretmen adaylarinin verilen bir matematiksel tamm kullanma diizeyleri nasildir?

4, Ogretmen adaylarmin kavramlar1 tanimlamada kullandiklari temsiller nelerdir ve kullanma

diizeyleri nasildir?
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YONTEM
Arastirma deseni

Bu ¢alismada nitel veri toplama ve analiz teknikleri kullanilmustir. Ogretmen adaylarinin yazil
matematiksel iletisim becerilerinin incelenmesi igin veriler, 6gretmen adaylarina uygulanan agik uglu
soru formu araciligiyla toplanmistir. Matematik 6gretim programinda matematiksel iletisim becerisi
ile ilgili gostergeler dikkate alinarak Ogretmen adaylarinin yazili matematiksel diisiincelerinde
matematiksel dili ne derece etkili kullandiklari, hangi temsil bi¢imlerinden faydalandiklar1 ve

matematiksel tanimlar1 kullanma diizeyleri (MEB, 2013) analiz edilmistir.
Katihmcilar

Bu ¢alismaya Orta Anadolu’da bir devlet liniversitesinin Matematik Egitimi Anabilim Dal1 3.
smifinda 6grenim gérmekte olan 40 6gretmen aday1 (fiasm =32, ferkek=8) katilmigtir. Calisma 2015-
2016 Bahar Doneminde gerceklesmistir. Katilimer Ogretmen adaylari ¢alismanin gergeklestigi
donemden &nce Ozel Ogretim Yontemleri I dersi kapsaminda Ortaokul Matematik Dersi Ogretim
Programmi incelemis ve programda Ogrencilerin kazanmasi Ongoriilen temel becerilerden

matematiksel iletisim becerisi hakkinda fikir sahibidirler.

Veri Toplama Araglan

Bu calismada veri toplama araci olarak agik uglu sorulardan olusan iki form kullanilmistir.
Birinci formda 6gretmen adaylarina bazi matematiksel ifadeler verilmis ve bu ifadelerin neden dogru
oldugunu agiklamalar1 istenmistir (Tablo 1). Bu formdan elde edilen veriler araciligiyla 6gretmen
adaylarin fikirlerini yazili bir bigimde ifade ederken matematiksel dili ve sembolleri ne derece etkili
kullandiginin incelenmesi amaglanmustir. Tablo 1°de goriildiigii tizere bu ifadeler ortaokul matematik
derslerinde karsilagilan kaliplasmms kurallardir. Boyle bir secim yapilmasinin nedeni bu ifadelerin
altinda yatan mantig1 nasil aciklayacaklarinin ve matematiksel diisiincelerini yazili olarak ifade
ederken hangi temsillerden ne 6l¢iide faydalandiklarinin incelenmek istenmesidir.

Tablo 1.
Birinci acik ug¢lu soru formunda kullanilan ifadeler

Bir esitsizligin her iki yan1 negatif bir sayiyla ¢arpildiginda esitsizlik yon degistirir.
Bir denklemde esitligin bir yanindaki terim diger tarafa isaret degistirerek geger.

Paydasi ile pay1 arasindaki farklar1 ayni olan iki kesirden paydasi biiyiik olan daha biiyiiktiir.

> w0 D E

Kesirlerde toplama (veya ¢ikarma) islemi yapilirken once paydalar esitlenir, sonra paylar toplanir (veya
cikarilir) paya ve ortak payda ise paydaya yazilir.

o

Bir tiggende bir dis aginin dl¢iisii kendisine komsu olmayan iki i¢ aginin dlgiisiiniin toplamina esittir.
6. Negatif iki tamsayinin toplami negatiftir.

7. Biri pozitif biri negatif iki tamsay1 toplanirken mutlak degerce biiyiik olan sayidan kiigiik olan say1 ¢ikarilir
ve sonuca mutlak degerce biiyiik sayinin isareti verilir.
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Ikinci agik uglu soru formunda ise &gretmen adaylarmin bir matematiksel diisiincenin
dogrulugunu anlama ve yorumlama becerileri ile bazi matematiksel kavramlar1 semboller yardimiyla
ifade etme becerilerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amacla 6gretmen adaylarma Argiin, Arikan,
Bulut ve Halicioglu’nun (2014) belirttigi a¢1 ve kesir kavramlarina ait tanimlar ile bu tamimlari
kullanarak cevaplamalar1 gereken bazi sorular verilmistir (Tablo 2). Ayrica sembolik dil kullaniminin
matematiksel iletisimin 6nemli bir bileseni oldugu g6z 6niinde bulundurularak 6gretmen adaylarinin
ticgen, cember ve daireyi sembolik dil kullanarak ifade etmeleri istenmistir.

Tablo 2.
Ikinci agik uglu formda yer alan sorular

Tamim: A, B, C, diizlemde ii¢ nokta olsun. O zaman ABC agist [BA U [BC kiimesi olarak tanimlanir.
ABC, bir E diizlemindeki bir ac1 ve P € E olsun. Eger
1. P ve A, BC dogrusunun olusturdugu iki yar1 diizlemden birine ait ve ayn1 zamanda

2. P ve C, BA dogrusunun olusturdugu iki yar1 diizlemden birine ait ise 0 zaman P noktast ABC nin
icindedir denir. Agmin iizerinde ve aginin icinde olmayan noktalarin kiimesine ABC nin dis1 denir.

Yandaki sekilde EDF agis1 ve P, R, S noktalart verilmistir.

a. Re[DF] olduguna gore D, E, F noktalarin sekil {izerinde
gOsteriniz.

b. P, R, Snoktalarmin yeri hakkinda ne séyleyebilirsiniz?
Aciklamalarinizi tanima dayali olarak yapiniz.

S.

Tamm: K = {(a,b) € Z X Z |b # 0} kiimesinin her bir elemanina bir kesir denir.

K kiimesi iizerinde bir “~” bagmntisi (a,b)~(c,d) & a.d = c.b seklinde tanimlansin. O zaman “~” bagmntis1 K
lizerinde bir denklik bagintisidir. “~” bag@mtisina gore (a,b) nin denklik sinifini % seklinde gosterelim. O
zaman %’ye bir rasyonel say1 denir.
Boylece %= {(c,d)| (a,b)~(c,d) ve (c,d) € K} denklik smifinin elemanlar1 birer kesirdir ve (a, b) kesrine
denktir.

a. Tanmimu dikkate alarak (8,6) kesrinin denklik sinifini belirleyiniz.

-2 . -
b. ~ rasyonel sayisini tanima gore ifade ediniz.

Asagidaki kavramlari tanimlayiniz ve tammmlarinizi sembolik olarak ifade ediniz.

A
1. ABC tiggeni

2. Merkezi (a, b) noktasi, yari¢api r olan bir cember
3. Merkezi (a, b) noktasi, yari¢api r olan bir daire
Hatirlatma: Merkezi (a, b) noktasi, yarigapi r olan bir cemberin denklemi (x-a)?+(y-b)?=r? dir.

Hazirlanan sorular i¢in bu alanda uzman bir O6gretim iiyesinin goriislerinin alinmasi ile
gorlisme formunun kapsam gecerligi saglanmistir. Yapi gecerliginin saglanabilmesi i¢in ise ¢aligma
grubuna dahil olmayan iki 6gretmen aday1 ile pilot gorlismeler gerceklestirilmistir. Bu 6gretmen
adaylar1 ile birbirlerinden ayr1 olarak goriisiilmiis ve bu goriismeler ses ve goriintii kaydina alinmstir.

Bu goriismelerde 6gretmen adaylarindan sorulari sesli bir bicimde okumalar1 ve cevaplandirmalari
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istenmigtir. Bu teknige sesli diisiinme teknigi (think aloud) denmektedir (Archambault ve Crippen,
2009). Bu sayede sorularin 6gretmen adaylari tarafindan ayni bi¢imde anlasilip anlagilmadigi
incelenmis ve anlam karmasasina yol agacak noktalar tespit edilmeye ¢alisilmistir. Pilot goriismelerin
sonunda Ogretmen adaylarina goriigme formunda anlagilmayan herhangi bir yer olup olmadigi
sorulmus ve goriisme formunun tamami hakkinda goriis/neri belirtmeleri istenmistir. Ogretmen
adaylarindan gelen geri doniitler neticesinde goriisme formunda birkag bicimsel degisiklik (Orn. her

bir sorunun bir sayfada olmasi) yapilmistir.
Verilerin analizi

Birinci agik uglu soru formunun analizinde Wahyuningrum ve Suryadi (2014) tarafindan
gelistirilen matematiksel iletisim becerisi rubrigi lizerinde baz1 degisiklikler yapilarak kullanilmigtir.
Rubrigin orijinalinde &grenci performanslari bese ayrilmis ve 0-4 arasinda puan verilmistir. Bu
calismada bu performanslarin ilk dordii kullanilmig ve puanlamanin yani sira bu performanslara bir
kategori ismi verilmistir (Tablo 3). Ogretmen adaylarmin matematiksel iletisim becerisi diizeyleri
belirlendikten sonra diisiincelerini agiklarken hangi temsil bigimlerinden (6rn. sozel ifade, sekil, 6zel

ornek vb.) ne derecede faydalandiklarinin incelenmesinde ise frekans analizinden faydalanilmustir.

Tablo 3.
Matematiksel iletisim becerisini degerlendirme rubrigi
Kategori Aciklama
Cevap yok (0) Ogretmen aday1 soruya cevap vermemis

Ogretmen adayinin verdigi cevap yanlis ya da verilen ifadenin aynisini

Yanlis veya yetersiz cevap (0) cevap olarak yazmistir

Matematiksel dilin kullanimi (terimler, semboller, isaretler veya temsiller)

Disiik dizey iletisim (1) en az seviyede etkili ve dogru

Matematiksel dilin kullanimi (terimler, semboller, isaretler veya temsiller)

Orta diizey iletisim (2) etkili, dogru ve ayrintili

Matematiksel dilin kullanimi (terimler, semboller, isaretler veya temsiller)

Yitksek diizey iletisim (3) oldukga etkili, dogru ve ayrintili

"

Ikinci a1k uglu soru formunda a1 ile ilgili soruya verilen cevaplar “dogru”, “yanlis” ve “bos”
kategorilerine ve Ogretmen adaylarmin dogru cevaplari “tanmimi kullananlar” ve “tanimi

kullanmayanlar” olarak iki gruba ayrilmis ve her bir kategorinin frekanslar1 belirlenmistir.

Ikinci formda yer alan son soruda ise 6gretmen adaylarmin sembolik dili kullanma dereceleri
“bos”, “yanls”, “kismen dogru”, “dogru” kategorileri altinda incelenerek her bir kategorideki
frekanslar belirlenmistir. Kesir tanimm ile ilgili sorularda bos birakilma oraninin ve yanlis cevaplarin

fazla olmasi nedeni ile buradan elde edilen veriler degerlendirmeye alinmamistir.
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BULGULAR

Ogretmen adaylarinin agik uglu soru formlarma verdikleri cevaplardan elde edilen bulgular
her bir form i¢in ayr1 ayr1 verilmistir.

Ogretmen Adaylarinin Fikirlerini Yazih Olarak ifade Ederken Kullandiklari
Matematiksel Dil Yeterlilikleri

40 ogretmen adayinin birinci agik uglu soru formunda yer alan yedi maddeye cevap olarak
verdikleri toplam 280 ifade Tablo 3’te verilen rubrik yardimiyla incelenmistir. 280 ifade i¢inde
yalnizca li¢ 6gretmen adayr Madde 7 igin higbir agiklama yapmamis, onun disinda bos birakilan
herhangi bir madde olmamustir. Her bir madde igin belirtilen ifadelerin yeterlilik diizeylerine gore

frekanslar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4.
Osretmen Adaylarinin Yazili Aciklamalarinin Matematiksel Dil Diizeylerine Gore Frekanslart

Maddel Madde2 Madde3 Madde4 Madde5 Madde6 Madde7 Toplam

Cevap yok - - - } ) i 3 3
Yanlis veya 2 13 10 19 3 14 15 76
yetersiz cevap

Diisiik diizey 32 8 22 14 13 15 7 111
iletisim

Qrtg 'diizey 5 6 8 6 8 6 14 53
iletisim

Yiiksek diizey 1 13 0 1 16 5 1 37
iletisim

Tablo 4 incelendiginde 6gretmen adaylarinin “Madde 1: Bir esitsizligin her iki yani negatif bir
sayiyla carpildiginda esitsizlik yon degistirir.” ifadesine iliskin gerekgelerini yazarken ¢ogunlukla
diistik diizeyde matematiksel iletisim (n=32) sergiledikleri, yalnizca bir 6gretmen adayinin gerekgesini
yazarken matematiksel dili etkili ve dogru kullandig1 goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin “Madde 2:
Bir denklemde esitligin bir yanmindaki terim diger tarafa isaret degistirerek gecer.” ifadesine iliskin
gerekeelerinin diizeyleri iki farkli ugta toplanmustir. Yazili matematiksel metinlerinde yanhs ya da
yetersiz cevap veren Ogretmen adaylari (n=13) ile matematiksel dili etkili bir bicimde kullanan

Ogretmen adaylarinin (n=13) sayis1 birbirine esittir.

Kesirlerle ilgili maddelerdeki (Madde 3, madde 4) gerekgelere bakildiginda ogretmen
adaylarinin siralama sorusuna iligkin gerekcelerinde ¢ogunlukla (n=22) diisiik diizeyde matematiksel
iletisim sergiledikleri ve hi¢bir 6gretmen adayimin bu maddede matematiksel dili etkili, dogru ve
ayrintili bir bicimde kullanamadiklar1 gézlemlenmistir. Rasyonel sayilarda toplama/¢ikarma igleminin

algoritmasini agiklarken &gretmen adaylarmin yarisina yakini (n=19) ya yanlis ya da yetersiz cevap
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verirken yalnizca bir dgretmen adayi yiiksek diizeyde matematiksel iletisim kategorisinde yazili

aciklama yapmustir.

Ucgenin i¢ acilari ile ilgili besinci maddede (Madde 5) ise diger maddelerin aksine 6gretmen
adaylarmin biiyiik ¢ogunlugu (n=16) matematiksel dili etkili ve dogru bir bi¢imde kullanmistir. Tam
sayilarla ilgili son iki maddeden “Madde 6: Negatif iki tamsayinin toplami negatiftir.” ifadesinin nigin
dogru olduguna yonelik yazili agiklamalarin en fazla diisiik diizeyde (n=15), en az ise yiiksek diizeyde
(n=5) matematiksel iletisim performans: sergiledigi goriilmiistiir. Isaretleri farkli iki tam saymin
toplanmasina iligkin maddede (Madde 7) ise 0gretmen adaylarina ait agiklamalarda en ¢ok (n=15)
yanlis ya da yetersiz cevaplara rastlanirken sadece bir 6gretmen adaymin matematiksel dili etkili bir

bicimde kullandig1 goriilmiistiir.

“Bir ticgende bir dis acimin ol¢iisii kendisine komsu olmayan iki i¢ aginin élgiistiniin toplamina
esittir. (Madde 5) ” maddesine iliskin yiiksek diizey iletisim Ve diisiik diizey iletisime birer 6rnek Sekil 1
ve Sekil 2°de verilmistir.
5-) Dq&u\v\ lu oelan  oplemt 897

Crey 1607

Lic Qepoven & 1
o
o+b+c =1%0 etd =130
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Sekil 1. Yiiksek Diizey Iletisime Bir Ornek

Sekil 1’de yazil1 agiklamasi verilen 6gretmen adayi ilk olarak i¢ agilar toplami ve dogru aginin
tammni kullanmistir. Ogretmen adayinin sekil, terimler ve sembolleri igeren matematiksel dili dogru

kullandig1 goriilmektedir.

5) & Jggenin  ia oailorr “oplomy 120° dir ki ra outst wverden bir Jugende diger
{a oals Al (30° dea alkordorole. bulurua.  Ayn 3amonda ia ve did olor oculer (kemsu |

daplowde 189° dir. Bundan doloyy iUl iu cut kedisine lemsu olmoyon bir dis SAVEN
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Sekil 2. Diisiik Diizey Iletisime Bir Ornek
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Sekil 2’de verilen yazili agiklama bu konuda bilgisi olmayan biri i¢in yeterli degildir. Cilinkii
ciimlelerde eksik ifadeler (6rnegin ikinci ciimlede 180° den iki i¢ agmin toplaminin ¢ikartilmasi

gerektigi belirtilmemistir) bulunmaktadir ve ciimleler arasinda baglantilar etkili degildir.

Yiiksek veya orta diizeyde iletisim becerisi sergileyen Ogretmen adayr sayisinin 6zellikle
Madde 1, Madde 3, Madde 4 ve Madde 6’da ¢ok az oldugu goriilmiistiir. Yiiksek diizeyde iletisimle
en ¢ok Madde 5 ve ardindan Madde 2’de karsilagilmistir. Diisiik diizey iletisim becerisi ise en gok
Madde 1’de ortaya ¢ikmistir. Bu maddede negatif sayiyla c¢arpilan esitsizlikte esitsizligin neden yon
degistirdiginin agiklamasi istenmistir. Bu kuralin agiklanmasi i¢in gerekli matematiksel bilgiye
O0gretmen adaylarimin sahip oldugu diisliniilmesine ragmen Ogretmen adaylar1 matematiksel agidan

gegerli ve etkili agiklamalar yapamamiglardir.

Yanlis ya da yetersiz cevabin en ¢ok gozlendigi ifadeler Madde 4 ve Madde 7 olmustur.
Madde 4’te 6gretmen adaylarindan kesirlerde toplama veya ¢ikarma islemi yapilirken neden payda
esitlenmesi gerektigini aciklamalar1 istenmistir. Bazi 6gretmen adaylarmin bu maddeye iliskin

9% ¢

aciklamalarinda gegen “ayni biitiinde olmasi gerekir”, “ayni biitiinden bahsedebilmek igin”, “biitiinii

99 (13

esitlememiz gerekir”, “elmanin ¢eyregi ile armudun g¢eyregi esit degildir” gibi ifadeleri 6gretmen
adaylarmin kesir konusunda bazi yanilgilarmin oldugunu géstermektedir. Bu yanilgilar dogru ve etkili

bir matematiksel iletisim i¢in engel teskil edebilir.
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Sekil 3. Kesri genigletmenin biitiinii genisletme oldugu yanilgisi

Sekil 3’de verilen yazili agiklamada Ogretmen adayi paydalari farkli iki kesir i¢in farkl
biiyiikliikte biitlinler almis ve paydalarini esitlemenin biitiinleri esitleme oldugunu diislinerek biitiinleri

esit biiyiikliige getirmistir.

Ogretmen Adaylarinin Matematiksel Fikirlerini Yazili Olarak ifade Ederken
Kullandiklar Temsiller

Ogretmen adaylari ilk formda yer alan yedi maddeye dair yazili agiklamalar yaparken sozel

ifade, 6zel 6rnek ve sekillerden yararlanmislardir. Ogretmen adaylar1 agiklamalarim yaparken sayisal
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ornekler verip sadece bu sayilar lizerinden matematiksel ifadenin ni¢in dogru oldugunu gostermeye
calismiglar ise bu tipteki aciklamalar 6zel Ornek olarak kodlanmustir. Bazi O6gretmen adaylari
ifadelerinde bu tercih bigimlerinden birkag tanesini ayni anda kullanmistir. Ogretmen adaylarmin
fikirlerini aktarirken tercih ettikleri temsil bi¢imlerine dair frekanslar Tablo 5°te yer almaktadir.

Tablo 5.
Osretmen Adaylarinin Agiklamalarinda Tercih Ettikleri Temsil Bicimlerinin Frekanslar

Madde 1 Madde 2 Madde 3 Madde 4 Madde 5 Madde 6 Madde 7

Sozel ifade 40 39 34 37 36 37 33
Ozel 6rnek 28 25 33 20 6 22 26
Sekil 8 3 9 5 36 12 9

Tablo 5’te 6gretmen adaylarinin fikirlerini agiklarken en c¢ok sozel ifadelerden, en az ise
sekillerden faydalandiklar1 goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin neredeyse tamanmu her bir maddeyi
aciklarken sozel ifadelerden yararlanmislardir. Ozel 6rnekten faydalanma durumlarina bakildiginda
Madde 5°te diger maddelere gore oldukga az sayida 6zel 6rnek kullanilmistir. Madde 5 disindaki diger
maddelerde 6gretmen adaylarinin yarisindan fazlasi fikirlerini agiklarken 6zel 6rnek vermislerdir ki bu

maddelerin dogas1 geregi beklenen bir durumdur.

Sekillerden yararlanma durumlar1 incelendiginde Madde 5°te sekillerden faydalanma
oranlarmin digerler maddelere gore olduke¢a fazla oldugu goriilmiistiir. Bu madde i¢in tiim &gretmen
adaylarinin sekil cizmeleri beklenirken 4 6gretmen aday: fikirlerini sekil kullanmadan ifade etmeyi
tercih etmislerdir. Kesirlerle ilgili olan Madde 3 ve Madde 4’te 6gretmen adaylar1 beklenilenden daha
az oranda sekillerden faydalanmuslardir. Ogretmen adaylar1 bu maddeler ile ilgili diisiincelerini

aciklarken ¢ogunlukla verdikleri 6zel 6rnekleri agiklamay tercih etmislerdir.

Ogretmen Adaylarinin Verilen Bir Matematiksel Tanimi Kullanma Diizeyleri

Ogretmen adaylarma uygulanan ikinci acik uclu soru formunda ogretmen adaylarmin
matematiksel bir tanimi anlama ve bu tanim1 yorumlama ve benzer durumlara uygulama becerilerinin
incelenmesi amaglanmigtir. Bunun igin 6gretmen adaylarma agi1 kavramimin formal tanmimi verilmis ve
bu tammlar1 kullanarak cevaplandirmalar1 gereken sorular verilmistir. A¢inin tanimu ile ilgili birinci
sorunun a sikkinda Ogretmen adaylarmdan tammi ve RE[DF] bilgisini kullanarak EDF agisinda

belirtilmemis noktalar1 isimlendirmeleri beklenmistir.

29 6gretmen aday1 dogru, 9’u yanlig isimlendirme yapmis, 2’si ise isimlendirme yapmamustir.
Yanlis isimlendirme yapan 6gretmen adaylarindan 1’1 farkli harflerle isimlendirme yapmis (D, E ve F
harfleri yerine A, B ve C harflerini kullanmig), 2’si aginin kosesini yanlis yerlestirmis, 6’s1 ise koseyi

dogru yerlestirmis fakat kenarlar {izerindeki noktalari ters isimlendirmistir.
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Act ile ilgili sorunun b sikkinda 6gretmen adaylarindan P (aginin i¢inde), R (agmin {lizerinde)
ve S (agmin diginda) noktalarimin agrya goére konumlarimi kendilerine verilen tanimi goz Oniinde
bulundurarak belirtmeleri istenmistir. Ogretmen adaylarmnin verdikleri cevaplar her bir nokta i¢in ayr1
ayr1 analiz edilmistir. Her bir nokta i¢in 6gretmen adaylarinin cevaplarinin dogrulugu ve yaptiklari
aciklamalarinda tanimdan faydalanip faydalanmadiklari analiz edilmistir. Her bir nokta i¢in 6gretmen

adaylarinin verdikleri cevaplara dair frekanslar Tablo 6’de verilmistir.

]-(/?)l;cltgdilrm veri ile ilgili soruya iliskin cevaplarin frekans analizi
Dogru Yanhs Bos
Tanim kullanan Tanmim kullanmayan
P noktasi 7 17 7 9
R noktasi - 13 18 9
S noktas1 3 21 10 6

Dogru cevap olan “P noktas1 a¢inin i¢ bolgesindedir” ifadesini belirten 24 dgretmen adayindan
17°si tamimu kullanmadan, 6nceki bilgilerine dayanarak dogru cevaplamislardir. Sekil 4, tanimi verilen
duruma uygun bir bi¢imde uygulayan bir Ogretmen adayinin cevabini gostermektedir. Burada
Ogretmen aday1 tanimdaki basamaklari kendisine verilen durum igin uyarlamustir.

Yandaki sekilde EDF agis

Lve P,R,S noktalari verilmistir RE
o 4, ; 2 D
olduguna gére D,E,F noktalariny sekil Gzerinde gésiéii?uii.’ bl \
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Sekil 4. Tammin dogru kullanimi

“R noktasi agmin iizerindedir” dogru cevabini veren 13 &gretmen adayindan higbiri tanimi
kullanmamigtir. Bu 6gretmen adaylar1 6nceki bilgileriyle dogru cevabi vermis olabilirler. Tanimi
kullanarak dogru cevaba ulagan 6gretmen adayinin olmamasinin nedeninin tanimda ag¢inin iizerinde

olma durumunun direkt olarak ifade edilmemesi oldugu tahmin edilmektedir.

Dogru cevap olan “S noktasi agmin dis bolgesindedir” ifadesini belirten 24 6gretmen
adayindan 21’1 onceki bilgilerine dayanarak dogru cevaba ulagmiglar, sadece 3’1 tanimi kullanmaya

calismustir. Sekil 5°de tanimi kismen kullanan bir égretmen adayinin cevabi goriilmektedir. Ogretmen
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aday1 DF dogrusunun olusturdugu diizleme gore S ve F noktalarimin konumunu dogru yorumlamig
ancak DE dogrusunun olusturdugu diizleme gore S ve E noktalarmin konumunu dogru

yorumlayamamustir.
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Sekil 5. Tamumin kismen dogru kullanimi

Ogretmen Adaylarimin Kavramlar1 Tanimlamada Kullandiklar Temsiller ve
Kullanma Diizeyleri

Ikinci acik uglu soru formunun son sorusunda 6gretmen adaylarindan bir ABC iiggenini,
merkezi (a, b) ve yarigap: r olan bir ¢emberi ve yine merkezi (a, b) ve yarigapr r olan bir daireyi
tanimlamalar1 ve sembolik olarak ifade etmeleri istenmistir. Buradan elde edilen veriler, 6gretmen
adaylarinin kavramlar1 sembolik ve sozel olarak ifade etme yeterlikleri agisindan analiz edilmistir.

Tablo 7.

Tammlama yapiimas: gereken kavramlara iligkin 6gretmen adayr cevaplarinin sembolik ve
sozel agidan frekans analizi

Bos 0 puan 1 puan 2 puan 3 puan
. Sembolik (n=11) 29 4 5 1 1
Ucggen
Sozel (n=30) 10 15 12 1 2
Sembolik (n=8) 32 3 3 1 1
Cember
Sozel (n=23) 17 3 7 7 6
) Sembolik (n=2) 38 1 1 0 0
Daire
Sozel (n=25) 15 10 8 6 1

Ogretmen adaylar1 iiggen, ¢ember ve daire kavramlarim tanimlarken sembolik olarak
tanimlamalar1 istense de sembolik dil, sozel ifadeler ve de sekillerden faydalanmislardir. Bu nedenle
Ogretmen adaylarinin tanimlar1 sembolik dil, sozel ifadeler ve sekiller acisindan ayri ayri
degerlendirilmistir. Kavramlarin sembolik tanimi olarak 6gretmen adaylarindan asagidaki gibi ifadeler

beklenmistir:

A
ABC iiggeni: Dogrusal olmayan A, B, C noktalari i¢in [AB]JU[BC]JU[AC] kiimesidir.

Merkezi (a, b) noktasi, yarigapi r olan bir cember: {(x, y): (x-a)*+(y-b)*=r?}

Merkezi (a, b) noktas1, yarigapi r olan bir daire: {(x, Yy): (X-a)*+(y-b)’<r?
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Tablo 7’den goriildiigi lizere, tiggeni 11, ¢emberi 8 ve daireyi 2 dgretmen aday1 sembolik
olarak tamimlamaya caligmistir ancak tg¢geni ve c¢emberi yalnizca 1 Ogretmen adayi eksiksiz
tamimlamigken daireyi sembolik olarak eksiksiz tanimlayan ogretmen adayr olmamustir. Soézel
tanimlamalara bakildiginda ise iiggeni 30, ¢emberi 23 ve daireyi 25 6gretmen adayinin tanimlamaya
caligtig1 ancak liggeni 2, cemberi 6 ve daireyi yalnizca 1 6gretmen adaymin eksiksiz tammlayabildigi
gOrilmiistiir.

C. Asagidaki kavramlan tanimlayiniz ve tanimiarinizi sembolik olarak ifade ediniz.

A
1. ABC ucgeni

D32 lende C%\_,ﬁgl Q\ﬂm 2 rok ’ch\ i—,-lr\e;-km:» c*?w =
«lp'c(olo’ A~ dus‘hj-éLJf‘g \?@NQ#‘— Y ‘-523,:\\ ;

[ABI0CACIOL Red= Ale L, A1d,c “pusal apildr,

Sekil 6. Sembolik dil ve sozel ifadelerin dogru kullanim

Sekil 6 incelendiginde 6gretmen adayinin {iggeni hem sézel hem de sembolik olarak dogru ve
eksiksiz tamimladigi; Sekil 7’de ise liggenin tamimindan ziyade {iggenin temel elemanlarndan
bahsedildigi goriilmektedir.

C. Asagidaki kavramlari tanimlayiniz ve tanimlarinizi sembolik olarak ifade ediniz.

A
1. ABC uggeni
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Sekil 7. Yetersiz tiggen tanimi

Tablo 7 incelendiginde 6gretmen adaylarinin daha gok sozel tanimlama yaptiklari, az sayida
Ogretmen adayinin sembolik olarak ifade etme c¢abasinin oldugu ve 6gretmen adaylarinin kavramlari
tanimlamada (hem sézel hem de sembolik) genel olarak basarisiz olduklar1 sdylenebilir.
Tanimlamalarda 2 veya 3 puan alan 6gretmen adaylarinin sayisina bakildiginda 6gretmen adaylarinin
¢emberi tammlamada diger kavramlara gére daha basarili oldugu goriilmiistiir. Uggen kavramim

tanimlamada (hem s6zel hem sembolik) ise oldukga yetersiz olduklar1 dikkat ¢ekmistir.

Bu ii¢ kavram i¢in 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun (iiggen i¢in 38, ¢cember i¢in 37, daire
icin 33 Ogretmen adayr ¢izim yapmistir) sekillerden de yararlandiklari goriilmistiir (Tablo 8).
Ogretmen adaylarmin cizdikleri sekiller incelendiginde bazi sekillerin tam dogru bir sekilde

cizilmedigi goriilmiistiir.
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Tablo 8.
Osretmen adaylarinin iicgen, cember ve daire icin cizdikleri sekillerin dogruluguna dair
frekans analizi

Uggen Cember Daire
Bos 2 3 7
Yanhs 0 0 3
Kismen dogru 2 1 11
Dogru 36 36 19

Daire i¢in ii¢ yanlis ¢izim yapilmistir ve tiim kavramlar i¢in yapilan ¢izimlerde daire disinda
yanlis ¢izim ger¢eklesmemistir. Uggen icin iki, cember i¢in bir ve daire icin ise 11 ¢izim kismen dogru
kabul edilmistir. Kismen dogru ¢izimler igin kriter liggen veya ¢emberde i¢ bdlgenin taranmis, daire
icin ise taranmamus olmasidir. Burada dikkat ¢eken nokta daire igin verdigi cevabi yanlig olarak
degerlendirilen 3 6gretmen adayinin daire yerine kiire ¢izmis olmalaridir. Daire i¢in kismen dogru
cizim yapmis Ogretmen adaylarindan birinin “daire ii¢ boyutludur” agiklamasi da daire ile kiireyi

karigtirmis olabilecegini gostermektedir (Sekil 8).

3. Merkezi (a,b) noktas, yaricapi r olan bir daire 3. Merkezi (a,b) noktasi, yaricapi r olan bir daire
Qosce 3 a ) _
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Sekil 8. Daireye yonelik hatalr agiklama ve sekiller

SONUC VE TARTISMA

Bu calismada ilkogretim matematik Ogretmen adaylarimin yazili matematiksel iletisim
becerileri; matematiksel fikirlerin gerekcelendirilmesi, gerekcelendirme i¢in yapilan aciklamalarda
kullanilan matematiksel temsiller, matematiksel tanimlar1 anlama ve sembolik ifade kullanma
diizeyleri a¢isindan incelenmistir. Bu kapsamda Ogretmen adaylarma iki farkli zamanda acik uglu
sorulardan olusan iki ayr1 form uygulanmistir. Bu formlardan ilkinde 6gretmen adaylarindan ifade
edilen matematiksel fikirlere dair yazili olarak gerekceler sunmalar: istenirken ikincisinde ise ag1
kavramina yonelik tammlar verilmis ve 0gretmen adaylarindan bu tanimlar1 gbz Oniine alarak bazi
sorular1 cevaplandirmalar istenmistir. Bununla birlikte ikinci formda 6gretmen adaylarindan {iggen,

cember ve daireyi sembolik olarak tanimlamalari da istenmistir.

Ogretmen adaylarmin matematiksel iletisim becerileri degerlendirilirken literatiirde onerildigi

sekilde (Cai ve ark., 1996) matematiksel iletisimin niteligi ve temsili {izerinde durulmustur. Ogretmen
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adaylar1 dogru diigiinseler de matematiksel dili etkili bir bicimde kullanamamislardir. Birinci formda
yer alan sorulara iligkin 6gretmen adaylarimin yazili agiklamalarimin niteligi incelendiginde, gretmen
adaylarinin agiklamalarmin (n=280) %27’sinin (n=76) yanlis veya madde ile ilgisiz oldugu, yariya
yakminda (%40, n=111) matematiksel dilin diisiik seviyede kullanildigi, %19’unda (n=53)
matematiksel dilin orta seviyede kullanildigr ve %13 iiniinde (n=37) ise matematiksel dilin yiiksek
seviyede kullamildigi goriilmektedir. Bu sonuglara bakildiginda 6gretmen adaylarmin gogunlukla
diisiik seviyede matematiksel iletisim becerisine sahip olduklar1 sdylenebilir ve bulgu literatiirde de
(Capraro ve Joffrion, 2006; Dogan ve Giiner, 2012; Giiner ve Giilten, 2016; Yesildere, 2007) yer

almaktadir.

Ogretmen adaylarindan nigin dogru oldugunu gerekgeleri ile agiklamalar: istenen maddeler
cogunlukla matematik derslerinde bilinmesi gereken kurallar olarak ele alinmistir. Yang, Reys ve Reys
(2007) oOgretmen adaylarmin kurala bagli stratejileri benimsediklerini ve kendilerinden islem
yapmadan tahmin etmeleri istendiginde bile kurallar1 kullanarak ¢éziimlerini yazili bir sekilde ifade
ettiklerini belirtmistir. Ogretmen adaylarinin kural olarak &grendikleri bu ifadelerin altinda yatan
mantig1 agiklarken c¢ogunlukla ya yanlig/yetersiz cevap vermesi ya da matematiksel dili etkili
kullanamamalarmin nedeni kurala dayali stratejileri benimsemis olmalar1 olabilir. Ma (1999) ise
ogretmenlerin kullandiklar1 islemlerin ni¢in ve nasil ise yaradigim agiklamada eksik bilgilerinin
oldugunu dile getirmistir. Bu ifadenin bu ¢alismanin katilimc1 6gretmen adaylari i¢in de gegerli olmast
muhtemeldir. Ogretmen adaylarmin ¢cogunlukla diisiik diizeyde matematiksel iletisim becerisine sahip

olmalarinin nedeni bu ifadelerde yer alan kavram ve konulara iliskin eksik bilgileri olabilir.

Ogretmen adaylar1 matematiksel fikirlerini en ¢ok sdzel (Giiner ve Giilten, 2016), en az ise
gorsel temsiller araciligiyla gerekgelendirmeye galigmuslardir. Ayrica kendilerine verilen matematiksel
ifadelerin dogrulugunu gostermek icin 6zel Ornekler kullanmuglardir. Benzer sekilde, K&gce nin
(2013) calismasina katilan 6gretmen adaylar1 “Ardisik herhangi {i¢ saymin toplami ortadaki sayinin ii¢
katina esittir.” ifadesinin dogrulugunu sayisal degerlerle kamtlamanin yeterli oldugunu
diistinmiislerdir. Ayrica, Demiray (2013) O6gretmen adaylarinin kanit becerilerini incelemis ve
Ogretmen adaylarinin biiyiik bir kisminin ifadeyi dogrulamak i¢in sayisal degerleri kullanmasindan
veya ifadeyi oldugu gibi tekrar etmesinden dolay1 verilen ifadeleri dogrulamakta basarisiz olduklarini
dile getirmistir. Kesirlerin 6gretiminde gorsel modellerin kullanimi 6nerilmesine ragmen (Baykul,
2000) ogretmen adaylar1 kesirlerle ilgili tiglinci ve dordiincii maddede sekillerden c¢ok fazla
faydalanmamislardir. Elde edilen bulgular 6gretmen adaylarmin matematiksel dil ve terminolojiyi

kullanmaya ¢ok da meyilli olmadiklar1 seklinde yorumlanabilir.

Ogretmen adaylarinin matematiksel tanimlari anlama ve yorumlama becerileri incelendiginde
ise tanimlar1 istenen seviyede kullanamadiklar1 goriilmiistiir. Alcock (2008) 6gretmen adaylarinin

tammlarin éneminin farkinda olmadigm belirtmistir. Ogretmen adaylarmin tanimi dikkatli bir bigimde

220



Yasemin Kiymaz ve ark. / Uludag Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 2020, 33(1), 205-227

okuyup ele almadiklar1 i¢in agimin tamimu ile ilgili soruda basit hatalar yaptiklar diisiiniilmektedir.
Ogretmen adaylarinin yarisindan fazlasi agiyr dogru isimlendirirken %22,5’i dogru isimlendirmeyi
gerceklestirememistir. Yanlig isimlendiren 6gretmen adaylarinin yarisindan fazlasi aginin kogesinin
dogru isimlendirmis fakat kenarlar {izerindeki noktalar1 ters yerlestirmiglerdir. Baska bir deyisle,
zihinlerinde ag1 ile ilgili prototip ve kavram imajina bagh kalarak tammm dikkatli bir bigimde ele
almamus olabilirler. Cunningham ve Roberts (2010) 6gretmen adaylarinin kavram imajlarimin kavram
tanimlarmi dogru bir bigimde algilamalarimi engelleyebildigini belirtmistir. Bu yorumu destekleyecek
bi¢cimde, verilen noktalarm aginin iizerinde, i¢inde veya disinda olup olmadigina dair dogru karar

veren 0gretmen adaylarmin yalnizca %17’si tanimi kullanmusgtir.

Aragtirmanin son kisminda 6gretmen adaylarindan liggen, cember ve daireyi sembolik olarak
ifade etmeleri istenmistir. Sembolik dili kullanmak yerine 6gretmen adaylar1 ¢ogunlukla sekillerden
faydalanmay1 tercih etmigler ve sekilleri genellikle dogru bir bigimde kullanmiglardir. Benzer sekilde,
Giiner ve Giilten (2016) 6gretmen adaylarmin biiyiik bir kisminin dortgenleri sembolik notasyonlari
kullanarak ifade etmede basarisiz oldugunu gézlemlemislerdir. Capraro ve Joffrion (2006) 6gretmen
adaylarmin matematiksel notasyonlar: istenen seviyede etkili kullanamadiklarmi belirtmistir. Bu
kisimdan elde edilen bulgular da ¢alismanin Onceki bulgulari ile uyumludur. Baska bir deyisle,
Ogretmen adaylar1 matematiksel dil ve terminolojiyi kullanmay1 fazla tercih etmemislerdir. Ancak
birinci formda yer alan maddelere iliskin gerekg¢elerini agiklarken gorsel temsillerden en az seviyede
faydalanmis olsalar da iicgen, cember ve daireyi c¢ogunlukla gorsel temsiller araciligiyla ifade
etmislerdir. Ogretmen adaylarmin tercih ettigi temsil bicimleri matematiksel fikrin yapisi ile yakindan
ilgili olabilir. Geometri kavramlar1 gibi dogasi geregi igerisinde gorselleri cokca barindiran matematik
fikirlere dair gerekgelerini agiklarken gorsel temsilleri daha ¢ok kullanirlarken, rasyonel sayilar, tam
sayilar ya da esitsizlik gibi kavramlar1 barindiran matematiksel fikirlere dair gerekcelerinde ise deger

vermeyi kullanmislardir.

Bu calismada 6gretmen adaylarinin matematiksel dili etkili bir bicimde kullanamadiklar1 ve
geometrik kavramlar i¢in ¢ogunlukla gorsel temsilleri dogru bir bigimde kullandiklar1 sonuglarma
ulagilmustir ki bu sonuglar literatiir ile uyum gostermektedir (Moore, 1990; Baker ve Campbell, 2004;
Ugurel, Morali, Koyunkaya ve Karahan, 2016). Ancak bu c¢aligma O6gretmen adaylarinin yazili
aciklamalar1 ile sinirhidir. Ogretmen adaylarmin yazili agiklamalarindan elde edilen veriler ile nigin
bazi temsilleri daha cok tercih ettikleri, ni¢in tamimlar: etkili seviyede kullanamadiklar1 ve sembolik
olarak ifade etmeyi ni¢in ¢ok tercih etmediklerine dair yorum yapilmasi oldukga giictiir. Bu nedenle
gelecekteki caligmalarda verilerin gorlismeler aracilifiyla toplanmasi ile Ogretmen adaylarmin
diistincelerinin daha derin ve detayli bir bicimde acgiga cikarilmasi saglanabilir. Bu calismadan elde
edilen veriler 1s18inda, Ogretmen adaylarimin matematiksel fikirlerini yazili bir bigcimde ifade

edecekleri etkinliklerle daha fazla mesgul olmalarini, matematiksel dilin kullanimina iliskin akran ve

221



Yasemin Kiymaz ve ark. / Uludag Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 2020, 33(1), 205-227

uzman degerlendirmesi ile matematiksel dili kullanma diizeylerinin farkina varmalarin1 ve tamimlar
tizerinde durarak tamimlarin temel bilesenlerini kavramalarmi ve farkli durumlara yorumlamalarini

saglayacak bir 6gretim programi diizenlenmesi 6nerilebilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Mathematical communication skills help teachers to present mathematical ideas both in oral
and written form, make implication and evaluation, represent ideas in different models, and to use
terms, notations, and mathematical structures to explain the relations among these models.
Mathematical communication is a necessary tool to promote students’ mathematical thinking,
conceptual learning, problem-solving skills, reasoning skills, learning motivation and self-concepts
and to decrease their mathematical anxiety. Mathematical communication skills are given in the
Turkish National Curriculum as one of the learning outcomes (MEB, 2013). The indicators related to

mathematical communication are stated as follows in curriculum:

v/ Being aware of mathematics as a language having its own symbols and terminology

v Using mathematical symbols and terms accurately

v' Using mathematical language effectively in mathematics, in different disciplines and, in
daily lives

v/ Stating mathematical ideas by using different representations such as concrete models,
figures, pictures, graphs, tables, symbols etc.

v’ Stating mathematical thoughts both orally and in written form

v' Relating daily language with mathematical language and symbols, and relating
mathematical language and symbols with daily language

v'Interpreting the meaning and accuracy of mathematical ideas
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On the other hand, evaluation of mathematical communication should also be a part of
mathematical evaluation, because mathematical communication is necessary for learning,
understanding and doing mathematics. The main purpose of this study is to investigate the written
mathematical communication skills of pre-service mathematics teachers (PSMT). The research

questions are as follows;

1. To what extent PSMTs use mathematical language in their written explanations?

2. Which representations do PSMTSs use in their written explanations?

3. How are PSMTs’ levels of interpreting and implementing a mathematical definition?
4,

Which representations do PSMTSs use when they are expressing geometrical concepts?

The participants of this qualitative study were 40 junior PSMTs. Two forms consisting of
open-ended questions were used to collect data. In the first form, seven well-known mathematical
statements from textbooks were given and PSMTs were asked to explain why the statements were
true. In the second form, PSMTs were given the definition of the angle and the fraction and were
asked to answer some questions based on the definitions. They were also asked to express triangle,

circle and circular region symbolically.

Content analysis of the data focused on the level of participants’ written mathematical
communication and the representations they used in their written mathematical explanations in the
first form. Data from the second form was analyzed to reveal how accurately participants use

definitions and how effectively they used mathematical language symbolically.

Participants had a low-level of mathematical communication skills for item 1, which is related
to the concept of inequalities (n=32). Only one of the participants used the mathematical language
effectively and accurately. The number of the participants who gave a wrong or inadequate response
(n=13) was equal to the number of the participants who used the mathematical language accurately
and effectively (n=13) for the second item related to the concept of equations. Participants displayed a
low-level of mathematical communication (n=22) for items 3 and 4 related to the concept of fractions.
Approximately half of the participants (n=19) gave wrong or inadequate responses for the item related
to rational numbers. Only one made an explanation at a high-level of mathematical communication.
Most of the participants (n=16) used mathematical language accurately and effectively in item 5,
which was related to triangles. Most of the participants (n=15) displayed a low-level of mathematical
communication for item 6 related to integers, and only a few of them (n=5) showed a high level of
mathematical communication. Most of them (n=15) gave wrong or inadequate answers for item 7

related to the concept of integers. Only one of the candidates used mathematical language effectively.

The participants used written statements, numerical examples and figures while they were

making explanations for the seven statements in the first form. They also used numerical examples to
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explain why the given statement is true. Some of them only used these numerical examples. Some of
the participants only used one type of representation, while some used more than one. The items in the
first form mostly handled the rules that are essential in mathematics. The reason for the participants’
incorrect or inadequate responses may be because of their over-reliance on rules. Alcock (2008) stated
that pre-service teachers were not aware of the importance of definitions.

Participants were expected to name the undetermined points in an angle by using the definition
of an angle. 29 of the participants placed the points correctly, nine placed them incorrectly, and two of
them did not give a response. All the candidates were expected to place the points correctly based on
the definition given to them. The failure of participants could stem from their inattention. However, 17
of the 25 participants gave the correct response based on their previous knowledge without using the
definition. In another question, 11 participants tried to define triangle symbolically, eight tried to
define circle symbolically, two tried to define a circular region symbolically, but only one gave the
correct definition of a triangle and a circle. Participants mostly preferred to define these geometrical

concepts using words.

This study focused on the quality of participants’ written explanations and the representations
in the explanations. Findings showed that participants could not correctly use mathematical language.
They mostly used visual representation for the geometrical concepts. They mostly preferred to use
figures instead of symbolic language. These findings are similar to the literature. However, the current
study is limited to written explanations. It is difficult to reveal why the participants used certain
representations, why they could not use definitions effectively, and why they did not prefer to use
symbolic language. Data collected through interviews may give further and detailed information about

these preferences in future studies.
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