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Oz

Bu aragtirma ortaokul 6grencilerinin matematik dilini anlama ve kullanma becerilerini élgebilecek gegerli ve giivenilir bir dlgme araci
gelistirmek amaciyla yiiriitilmiistir. Calisma iki asamali olarak yiiriitilmiistir. ilk asamada 6lcegin yapisinin belirlenmesi amaciyla
Tirkiye'nin kuzeyinde yer alan bir ilde resmi devlet okullarinda égrenim géren 359 ortaokul égrencisinden veri toplanmigtir. Toplanan
verilere agimlayici faktér analizi yapilmistir. ikinci asamada dlgegin yapisinin dogrulanmasi amaciyla Tiirkiye'nin dogusunda yer alan
bir ilde resmi okullarda 6grenim gérmekte olan 217 ortaokul 6grencisinden veri toplanmigtir. Toplanan verilere dogrulayici faktér analizi
yapilmistir. Olgegin giivenirligi igin 6lcegin tamaminda ve alt boyutlarinda Cronbach Alpha i¢ tutarlik katsayilar kontrol edilmistir.
Yapilan analizler sonucunda dokuz madde ve iki boyuttan olugan gegerli ve giivenilir “Matematik Dilini Anlama ve Kullanma Becerileri
Olgedi” gelistirilmistir. Kuramsal cerceve ve élgedin maddeleri dikkate alinarak élgedin boyutlar “Matematik dilini anlama” ve
“Matematik dilini kullanma” olarak isimlendirilmistir.
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Abstract

The current study was conducted to develop a valid and reliable measurement tool that can measure middle school students' ability to
understand and use the language of mathematics. The study was carried out in two stages. In the first stage, data were collected from
359 middle school students studying in a city in the north of Turkey in order to determine the structure of the scale. Exploratory factor
analysis was performed on the collected data. In the second stage, data were collected from 217 middle school students studying in
public schools in a province located in the east of Turkey in order to verify the structure of the scale. Confirmatory factor analysis was
performed on the collected data. For the reliability of the scale, the Cronbach Alpha internal consistency coefficients of the entire scale
and its sub-dimensions were checked. As a result of the analyzes made, a valid and reliable "Mathematics Language Understanding
and Using Skills Scale" consisting of nine items and two dimensions was developed. Considering the items of the scale and the
theoretical framework, the dimensions were named as "understanding the language of mathematics" and "using the language of
mathematics”".

Keywords: Math language, Mathematical literacy, Middle school students

Arastirma Makalesi [Research Paper]
JEL Codes: /00, 129

Arasgtirma ve Yayin Etigi Beyani: Calismanin arastirma kismi Bayburt Universitesi Etik Kurulu'nun 14.10.2021 tarih ve 36095 sayili
sayil Karart ile alinan izin dogrultusunda gerceklestirilmistir.

Submitted: 31/12/2022
Accepted:  26/04 /2023

' Bu galisma TUBITAK tarafindan desteklenen 121K859 numarali projeden diretilmistir.

2 Dog. Dr., Bayburt Universitesi, Bayburt, Tiirkiye, mesutozturk@live.com, Orcid No: https://orcid.org/0000-0002-2163-3769

3 Ogretmen, Deredolu imam Hatip Ortaokulu, Gimiishane, Tiirkiye, sake2933@gmail.com, Orcid No: https://orcid.org/0000-0002-8029-9879
4 Dog. Dr., Bayburt Universitesi, Bayburt, Tiirkiye, mustafaalbayrak@bayburt.edu.tr, Orcid No: https://orcid.org/0000-0002-5245-5854



[ GUSBID ] Giimiighane Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, Yil: 2022 / Cilt: 14 / Say:: 2
Girig
Dil, diisiinceleri dogru bir sekilde iletme aracidir. Ogrencilerin dil becerilerinin matematiksel diisiinmelerini destekledigi
dustintimektedir (Hornburg, Schmitt, & Purpura, 2018; Riccomini, Smith, Hughes, & Fries, 2015). Bu baglamda matematik
dili, matematiksel fikirlerin agiklanmasini, aktariimasini ve algilanmasini saglar. Matematik dili, matematiksel bilginin
olugsumunda 6nemli bir role sahiptir (Guzel, & Yilmaz, 2020). Sinif i¢inde 6gretmenlerin kullanmig olduklari matematik
dilinin ¢ocugun egitim hayati boyunca matematik bilgilerinin olusmasinda biylk bir etkiye sahip oldugundan ¢ocugun
matematik girdisinin matematiksel dil oldugu séylenebilir (Firat ve Dinger, 2018). Matematigin anlamlandiriimasinda 6nemli
bir fakt6r olan matematik dili, matematik egditiminde 6nemli bir beceri olarak gorilmekte ve matematigin kendi terminolojisini
anlamak igin bir arag olarak kullaniimaktadir. Matematik dilini kullanabilen kisilerin matematige karsi olumlu bir tutum
gelistirdigi ve kavramlari anlamakta glclik gekmedigi belirtimektedir. Matematik dilini anlamak ve kullanmak okul
ortamiyla sinirli olmayip giinliik hayata etkisi yadsinamaz bir gercektir (Cetin, 2020; Tiirkdogan, Giiler, & Ozdemir, 2021).
Matematik dilini iyi kullanan bireyler matematik derslerinde kavramlari anlamlandirmada daha az gucliik yagayabilir (Acil,
& Zeybek, 2017). Cunkd matematik diline bagli olarak matematiksel diiginmeleri gelisecektir. Dil ve dliglinme birbirleriyle
baglantili kavramlar oldugundan matematik dili gelismis bireylerin matematiksel distunmelerinin de gelismis olmasi
beklenebilir (Lansdell, 1999). Bu nedenle 6grencilerin matematik dilini anlama ve kullanma becerilerinin incelenmesi
onemli gérlimektedir. Alan yazin incelendiginde égrencilerin matematik dilini anlama ve kullanma becerilerini inceleyen
arastirmalarin oldukga sinirli sayida kaldigi tespit edilmistir (Yesildere, 2007). Bu sinirhdin temel nedenlerinden birinin
Ogrencilerin matematik dilini anlama ve kullanma becerilerini Glgebilecek bir 6lgme aracinin bulunmamasindan
kaynaklandi§i sdylenebilir. Calismada matematik dilini anlama ve kullanma becerilerini 6lgebilecek bir dlgme araci
gelistirimistir. Bu bakimdan calismanin gelecek aragtirmalara kaynaklik etmesi beklenmektedir.

1. Kuramsal Cergeve

Mevcut matematik égretim programlari problem ¢ézebilen, elestirel digtinebilen, bilgiyi ginliik yasamda kullanabilen ve
iletisim becerisine sahip olan bireylerin yetistirimesini amaclamaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018). Bu amaci
gerceklestirmek icin matematik 6grenme slrecinde O6grencilerin dlstincelerini sozli olarak ifade edebilmeleri,
matematiksel kavramlari igsellestirebilmeleri ve yapilandirabilmeleri énemlidir (MEB, 2018). Bunun igin 6grencilerin
matematiksel iletisim becerisine sahip olmasi gereklidir. Matematiksel iletisim, 6grencilerin matematigi okulda farkli
derslerde ve glinliik yasamda etkili bir sekilde kullanmasini gerektirir. Bu baglamda matematiksel iletisim araci olarak
matematik dilini anlayabilen ve kullanabilen dgrenciler yetistirmenin, matematik dgrenme sireci i¢in énemli oldugu
soylenebilir (Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi [NCTM], 2000; Toptas, 2015).

1.1. Matematik Dili

Dil, bir eylemi ve dusunceyi temsil eder. Yeni bir fikir olusturdugumuzda onu gelismis diller araciligiyla paylagsmak isteriz
(Wakefield, 2000). Bu diistinceleri temsil etmek igin gelistirilen dillerden biri de matematik dilidir. Matematik dili
matematikteki kavramlarin, islemlerin ve sembollerin kurallarini igeren; matematiksel fikirleri iletmek ve anlamlandirmak
icin kullanilan dildir (Bruun, Diaz, & Dykes, 2015; Calikoglu Bali, 2003). Matematik dili, 6grencilerin egitim streci boyunca
devam ederek gelisir ve daha karmasik hale gelmeye baslar (Powell vd., 2019). Matematik dilini gelistirmek, matematik
ogretmenin temel yonlerinden biridir (Monroe, 1997). Matematik dilinin de kendine 6zgu bir anlatim bigimi, terimleri,
evrensel sembolleri ve isaretleri vardir (Bruun vd., 2015; Morin & Franks, 2010). Ancak matematikte pek gok terim olmasi,
matematik dilinin resmi bir dil olmamasi ve bircok terimin matematik igerigi disinda da anlamlari olmasi nedeniyle
matematik dilini gelistirmek zor gérilmektedir (Powell vd., 2019). Bu zorluguna ragmen, matematik 6grenmek ve kavramlar
arasinda iletisim kurmak icin 6grencilerin matematik dilinde yetkinlik kazanmasi gereklidir (Schleppegrell, 2007).
Matematik dilinde yetkinlik kazanan 6grenciler matematikte kavramlar arasinda iligki kurabilir; sayilar, semboller, terimler
ve diyagramlari iletisim araci olarak kullanabilirler (Morin & Franks, 2010).

Matematik dilinde yetkinlik kazanma, ikinci bir dil 6grenmeye benzetilir (Wakefield, 2000). Ogrenciler igin bu ikinci dili
6grenmenin ve bu dille iletisim kurmanin bircok zorlugu vardir (Monroe, 1997). Matematik dilini iletisim araci olarak
kullanabilmek, matematik basarisi yiiksek olan 6grenciler igin bile karmasik bir gdrevdir (Morin & Franks, 2010; Riccomini
vd., 2015). Ozellikle ortaokul 8grencileri igin matematik dilinin iletisim araci olarak kullaniimasi ok daha giictiir (Powell
vd., 2019). Mevcut arastirmalar, matematik dilinin matematik basarisinin ¢ok dnemli bir yordayicisi oldugunu géstermistir
(Acll, & Zeybek, 2017; Seethaler vd., 2011). Ozellikle son yillarda matematik égretiminde kullanilan problemlerin gogu bir
baglam igerdigi i¢in hem kelime bilgisi égretimi hem de okudugunu anlama matematik dgretimi ve problem ¢dzme igin
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onemlidir (Bruun, Diaz, & Dykes, 2015; Oztiirk vd., 2020; Riccomini vd., 2015). Clnki bu problemlerde égrencilerden
sadece sayisal bir hesaplama yapmalari beklenmemekte ayni zamanda matematik kelime dagarcigini da kullanarak
problemi anlamalari ve varsa bilmedigi kelimeleri veya terimleri belirlemeleri gerekir. Bu stireci gergeklestiremezlerse
problem ¢6zmede beklenen performansi gdsteremeyeceklerdir. (Bruun vd., 2015). Problem ¢dzme igin oldugu kadar
problem kurma iginde matematik dili dnemlidir. Nitekim problem kurmanin degerlendiriimesinde de matematik dilini
kullanma 6lgiit olarak alinmaktadir (Ozgen vd., 2017).

Matematik dilinin dogru anlasilabilmesi icin dogru kullaniimasi gerekir (Gozen, 2001). Ozellikle d§retmenlerin, kavramlari
ogrencilerin anlayabilecegi bir dille ifade etmesi 6grencilerin kavramlari anlayabilmesi igin 6nemlidir (Agil, & Zeybek, 2017;
Gozen, 2001). Ornegin égretmenin grafik, sekil veya sembollerle gosterdigi matematiksel durumlari grencilerin
anlayabilmesi (G6zen, 2001; Houston, 2009), verilen gercek yasam durumunu matematiksel olarak ifade edebilmesi
(Orton, & Frobisher, 1996) dgrendiklerinin dzetini yazabilmesi (Houston, 2009) dgrencilerin matematik dilini anlayabildigine
isaret edebilir. Calikoglu Bali (2003) &grencilerin matematik dersini anlayabilmeleri igin kavramlar arasi iligkiler
kurabilmeleri ve 6gretmenin kullandii matematik kavramlarini anlayabilmesi gerektigini ifade etmistir. Ogrencilerin
matematik dilini anlayabilmesi tek basina yeterli degildir. GUnimUz dlinyasi 6grencinin matematik dilini kullanabilmesini
de gerekmektedir. Omegin Orton ve Frobisher (1996) dgrencilerin problem ¢ézmede basarili olabilmesi igin verilen gercek
yasam durumunu matematiksel olarak ifade edebilmesi ve matematiksel bir durumun gergek yasamdaki karsihigini
dustinebilmesi gerektigini ifade etmistir. Houston (2009) da 6grencilerin distincelerini ifade edebilmek i¢in matematik
terminolojisinde ortak kabul goren sembol ve kavramlari kullanmalari gerektigini vurgulamistir.

1.2. Alan Yazin Sentezi

Matematik dili ile ilgili alan yazin incelendiginde ¢alismalarin ¢ogunlugunun yiksekogretim duzeyinde yapildigi
belirlenmistir (Acil, & Zeybek, 2017; Cakmak, Bas, & Bekdemir, 2014; Calikoglu-Bali, 2002; 2003). Ortaokul dlizeyinde
yapllan arastirmalarin ise sayica az oldugu belirlenmistir. Matematik dili tizerine ortaokul diizeyinde yapilan arastirmalar
ise dgrencilerin matematik dilini nasil kullandiklarina odaklanmistir (Acil, & Zeybek, 2017; Cakmak, Cetin, & Bekdemir,
2016; Ferrari, 2004; Unal, 2013). Ornegin Agil ve Zeybek (2017) 6gretmenlerin matematik dili kullanimi ile 6grencilerinin
matematik dilini nasil kullandiklarini incelemistir. Arastirmacilar dgrencilerin matematiksel dili kullanirken kavramlarin ve
sembollerin matematiksel olarak ne ifade ettigini kanstirdigini belilemislerdir. Unal (2013) ise yaptigi arastirmada
ogrencilerin matematiksel dile yonelik tutumlarini farkli degiskenlere gére incelemistir. Ancak bizim yaptigimiz
arastirmalara gére 6grencilerin matematik dilini anlama ve kullanma becerilerini dlgebilecek gegerli ve guvenilir bir dlgme
araci alan yazinda mevcut degildir. Bu baglamda arastirma ortaokul 6grencilerinin matematik dilini anlama ve kullanma
becerilerini dlgebilecek gegerli ve guvenilir bir Sigme araci gelistirmek amaciyla yaratulmastur. Bu amaca yonelik olarak
asagidaki arastirma sorularina yanit aranmigtir:

1. Ortaokul 6grencilerinin matematik dilini anlama ve kullanma becerilerini 6lgmeye yonelik hazirlanan “Matematik Dilini
Anlama ve Kullanma Becerileri Olgedi’nin yapisi gegerli midir?
2. Ortaokul 6grencilerinin matematik dilini anlama ve kullanma becerilerini dlgmeye yonelik hazirlanan “Matematik Dilini

Anlama ve Kullanma Becerileri Olgedi’nin yapisi dogrulanmakta midir?

2. Yontem
2.1. Aragtirma Modeli

Arastirmada nicel arastirma desenlerinden tarama modeli kullaniimigtir. Tarama arastirmalari biyUk bir 6rneklem grubu
icerisinden tutum, davranis gibi 6zelliklerde bilgi toplamaya yarayan arastirma tirtidir (Fraenkel, Wallen & Hyun, 2015).
Aragtirmada ortaokul 6grencilerinin matematiksel dili anlama ve kullanma becerilerini 6lgebilecek gegerli ve givenilir bir
o6lcme araci gelistirmek amaglandigindan bu model kullanilmistir.

2.2. Galigma Grubu

Aragtirmanin érneklemi basit tesadUfi 6rnekleme ile olugturulmustur. Bunun icin dncelikle TUrkiye'de rastgele iki il segilerek
bu iller igin Milli Egitim Bakanhigi'ndan arastirma izni alinmigtir. Arastirma iki asamali olarak yurittlmus olup bu agamalar
ayri ayri agiklanmistir.

Birinci agamanin verileri Turkiye’nin kuzeyinde yer alan bir ilde 6grenim goren 359 ortaokul 6grencisinden toplanmistir. Bu
ildeki resmi devlet ortaokullarinin bir listesi yapilmis ve okullar arasindan rastgele dort okul segilmistir. Bu dért okulda her
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sinif dlizeyindeki A subeleri segilmis ve bu siniflarda 6grenim géren dgrencilerin géndillilerine 6Ig§k uygulanmistir.
Arastirmaya katilan dgrencilerin 49'u 8. sinif, 110'u 7. sinif, 104'U 6. sinif ve 96's1 5. sinif égrencisidir. Ogrencilerin %55'i
kiz, %45'i erkektir.

ikinci asamanin verileri Tiirkiye'nin dogusunda yer alan bir ilde ve resmi okullarda égrenim gormekte olan ortaokul
ogrencilerinden toplanmigtir. Bu ildeki resmi devlet ortaokullarinin bir listesi yapilmis ve okullar arasindan rastgele iki okul
secilmistir. Her sinif diizeyindeki B subeleri segilmis ve bu subelerde 6grenim goren égrencilerin goniilliilerine dlgek
uygulanmistir. Arastirmaya 217 ortaokul dgrencisi katimistir. Ogrencilerin 28 8. sinif, 63' 7. sinif, 60't 6. sinif ve 66'sI 5.
sinif 6grencisidir. Ogrencilerin %53'U kiz, %47'si erkektir.

2.3. Siireg

Arastirma verilerini toplamak igin arastirmacilar bir araya gelmis ve matematik dilinin anlasilmasi ve kullanimina iligkin
alanyazin incelenmigtir. Daha sonra galismadan elde edilen bulgular degerlendirilerek 6grencilerin matematigi anlama ve
kullanma diizeylerini 6igmeye yonelik 26 soru hazirlanmistir. Hazirlanan sorularin tamami olumlu maddelerden olugmakta
ve tek bir dzelligi 6lgmek icin yaziimistir. 26 sorudan olugan anket, matematik egitimi alaninda uzman ve matematik dilini
anlama ve kullanma konusunda arastirma yapmis iki dgretim tiyesine (iki dogent) gosterilmis ve anket maddelerinin élgme
amacina hizmet edip etmedigine iliskin gorusleri alinmistir. Uzmanlar bes maddenin problem ¢dzme ile yakindan iligkili
oldugunu ve maddelerin matematige yonelik daha genel yazilmasini dnermistir. Bunun tzerine bes maddede duzeltme
yapilarak tekrar ayni uzmanlardan goriis alinmistir. Uzmanlar, testin amacina uygun hazirlandigini belirtmistir. Ardindan
test bir dil uzmanina (Tirkge Egitimi alaninda dogent) sunularak testin dilinin anlasilir olup olmadigini degerlendirmesi
istenmistir. Uzman, sorulardan birinde 6zne ve nesnenin yer degistirmesi gerektigini ifade etmistir. Bu geri bildirim
dogrultusunda ilgili madde dlizeltilerek bir dlgme degerlendirme uzmanina sunularak maddelerin uygun olup olmadigini
degerlendirmesi istenmistir. Olgme uzmani sorularin madde yazim kurallarina uygun oldugunu ifade etmistir. 26 maddeden
olusan taslak formda “Her zaman (5)”, “Genellikle (4)", “Bazen (3)”, “Ara sira (2)” ve “Hicbir zaman (1)” seklinde 5'li likert
tipi bir derecelendirme yapilmistir. Form bu ¢alismanin drnekleminde yer almayan 25 ortaokul 6grencisine uygulanmis ve
dgrencilerden anlagiimayan yerleri sdylemesi istenmistir. Ogrencilerin tamami maddelerin anlagilabilir oldugunu ifade
etmistir. Bu agamanin ardindan taslak form ilk drneklem grubuna uygulanmig ve agimlayici faktor analizi (AFA) yapiimigtir.
26 maddelik formun doldurulma stresi ortalama 15 dakikadir.

Yapilan analiz sonucunda formda yer alan 17 madde ¢ikarilarak geriye kalan dokuz maddelik dlgek formu ile ikinci
orneklem grubundan veri toplanmigtir. Toplanan bu verilere ise dogrulayici faktér analizi (DFA) yapilmistir. Her iki agamaya
ait veriler, bizzat arastirmacilar tarafindan toplanmistir. Dokuz maddelik formun doldurulma stiresi yaklasik olarak 5 dakika
olarak hesaplanmustir.

2.4. Verilerin Analizi

Calismada toplanan verilere ilk olarak gtivenirlik analizi yapilmis ve i¢ tutarlilik giivenirlik katsayisi .82 olarak bulunmustur.
Bulunan guvenirlik katsayisi toplanan verilerin givenilir oldugunu géstermektedir. Verileri analiz edebilmek igin dncelikle
normallik kontrolii yapilmistir. Normallik analizinde ilk olarak Kolmogorov-Smirnov testi yapilmistir. Orneklem
biyuklugintn 50 ve tzeri oldugu durumlarda Kolmogorov-Smirnov testinin kullaniimasi 6nerilmektedir (Seger, 2013). Test
sonuglari incelendiginde p=.00 oldugu gértlmistir. Bu, verilerin normal dagiimadigini gdstermis olup bu testin tek basina
normalligi yorumlamak igin yeterli olmadigi distnuldigunden basiklik ve garpiklik degerleri ile histogram, Q-Q Plot, dal-
yaprak grafikleri incelenmistir. Yapilan analiz sonucunda ortalama ve ortancanin birbirine yakin oldugu, basiklik ve
carpiklik degerlerinin de +1.96 arasinda oldugu belirlenmistir. Ayrica Histogram, Q-Q Plot, dal-yaprak grafikleri
incelendiginde matematiksel dili anlama ve kullanma beceri puanlarinin normal dagildigi séylenebilir.

Olgegin faktér yapisini belirleyebilmek igin temel bilesenler analizi yapilmistir. Olgegdin faktor sayisini belirlemek amaciyla
ilk olarak yamag birikinti grafigi incelenmistir. Olgekte yer alan maddelerin gegerlikleri igin madde faktor yiikii degeri
incelenmistir. Madde faktor yik degeri icin farkli sinirlar alinmakla birlikte .40 ve Uzeri degerlerin uygun olacag ifade
edilmektedir (Hinkin, 1995; Howard, 2016). Bu baglamda madde faktor yUku icin asgari deger .40 olarak alinmigtir. Binisik
maddeler élgcek formundan cikariimistir. Faktorler isimlendirilirken maddelerin igerigi ve kuramsal gergeve dikkate
alinmigtir. Faktorlerin birbirleriyle olan iligkilerini tespit etmek amaciyla Pearson Momentler ¢arpimi korelasyon analizi
yapilmistir. Faktorlerin birbiriyle iliskili oldugu belirlendigi icin egik déndirme (Direct Oblimin) yapilmistir. E§ik dondirmede
delta agisi=0.0 ve kapa katsayisi=4 olarak alinmistir. Olgegin giivenirligi iin dlcedin tamaminda Cronbach Alpha ig tutarlik
katsayilari kontrol edilmistir. Alanyazin élgegin giivenirliginin test ediimesinde Cronbach Alpha katsayisinin kullanmasini
onermektedir (Bostic, & Sondergeld, 2015; Denisse, & Sharon 2017).
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2.5. Arastirmanin Etik izinleri

Yapilan bu galismada aragtirma etigi ilkeleri gozetilmis olup gerekli etik kurul izinleri alinmigtir. Etik kurul izni kapsaminda;
(XXX Universitesi Rektorligu Etik Kurulu), (08.10.2021), (2021-141) sayili belge alinmistir.

3. Bulgular
3.1 Matematik Dilini Anlama ve Kullanma Becerileri Olgeginin Yapisina iligkin Bulgular:

Calismada ilk olarak matematiksel dilini anlama ve kullanma 6lgegi verilerinin AFA'ya uygun olup olmadi§i kontrol
edilmistir. Bunun igin Kaiser-Meyer-Olkin drneklem yeterlilik testi ve Bartlett kiiresellik testi yapiimistir. Bu test sonucunda
verilerin agimlayici faktor analizine uygun oldugu belirlenmistir (X%35=548.58; p<.05). Bu asamadan sonra, ilk olarak,
Olgekte yer alan faktorlerin sayisini belilemek amaciyla yamag birikinti grafigi incelenmistir (Sekil 1).

Scree Plot

Eigenvalue
i

T T T T T T T T T
1 2 3 4 3 [ 7 g g

Component Number

Sekil 1. Yamag Birikinti Grafigi

Sekil 1 incelendiginde ikinci boyuttan sonraki diists ve diger boyutlar arasinda ciddi bir farklilik goriilmemesi 6lgegin iki
boyuttan olustuguna isaret etmektedir. Faktorler arasindaki korelasyon degerleri incelediginde birinci boyut ile ikinci boyut
arasinda pozitif yénli ve anlamli (r=.32, p<.01) bir iliski oldugu gérilmustir. Maddelerin betimsel istatistik degerleri ile egik
doéndirme sonucunda olugsan madde faktdr yapi matrisi degerleri Tablo 1 de sunulmustur.

Tablo 1. Maddelerin Betimsel istatistik Degerleri ile Egik Dondiirme Sonucunda Olusan Madde Faktor Yapi
Matrisi Degerleri

Betimsel Istatistik Faktorler

Matematik Dilini Matematik Dilini

X SH Carpiklik Basiklik Anlama Kullanma h?
M1 3.97 .96 -39 -1.00 .82 .67
M2 3.94 .96 -.52 -7 .58 43
M3 3.44 .90 33 -.60 71 .59
M4 3.91 .79 -27 -24 75 57
M5 416 .85 -.65 -35 .69 53
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M6 3.97 .88 -1.06 1.36 62 .38
M7 3.69 .80 63 -1.04 74 .54
M8 3.88 1.13 -.36 -1.38 .66 .53
M9 3.31 1.01 M -45 75 .59

Tablo 1'de gorlldugU Uzere ortak faktdr varyansi dederlerin “.43” ile “.67” arasinda degistigi belirlenmistir. Analiz
sonucunda 9 maddeden olusan dlcedin maddelerinin iki boyutta toplandigi belilenmistir. ilk alt boyut tek basina ilgili
yapinin %34.32'sini, ikinci boyut ise tek basina toplam varyansin %19.27’sini agiklamaktadir. Ayrica her iki boyutun birlikte
toplam varyansin %53.59'unu agikladigi belirlenmistir.

3.2. Olgegin Yapisinin Dogruluguna Yonelik Bulgular

Acimlayici faktor analizi sonucunda iki boyuttan olusan matematik dilini anlama ve kullanma o6lgeginin yapisini
dogrulamaya yonelik yapilan dogrulayici faktor analizi sonucunda uyum indeksi degerleri incelendiginde Glgegin iyi uyuma
sahip oldugu belirlenmistir (X/sd=2.26, p<.05, SRMR=.05, RMSEA=.055, CFI=.94, AGFI=.93). Olgegin yapisina iligkin
model Sekil 2'de gosterilmistir.
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Sekil2. Olgegin yapisina iliskin model

Sekil 2 incelendiginde madde faktor ylk degerleri birinci boyutta “.52” ile “.74”, ikinci boyutta ".45” ile “.63" araliginda

degistigi belirlenmistir. Ayrica tim maddeler icin t degerinin anlamli oldugu belirlenmistir. Boylece elde edilen iki faktorli
yapinin dogrulandigi soylenebilir.

Olgegin giivenirlik calismas icin Cronbach Alfa i¢ tutarlilik katsayisi birinci boyut igin .76, ikinci boyut igin .66 ve élgegin
biitiinii igin .75 olarak hesaplanmistir. Uygulamaya hazir hale gelen élgek iki boyuttan olusmaktadir. Olgegin yapisini
ortaya koyan AFA bulgulari, guvenirlik bulgulari ve DFA bulgulari genel olarak degerlendirildiginde “Matematik Dilini
Anlama ve Kullanma Becerileri Olgegi’nin gegerli ve giivenilir bir veri toplama araci oldugu ifade edilebilir. Olgekten
alinabilecek en yiiksek puan 45; en diisiik puan ise 9'dur. Olgegin doldurulma siiresi ortalama 5 dakika olarak gdzlenmistir.

Olgek formu EK 1'de yer almaktadir.
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Sonug ve Degerlendirme

Ortaokul égrencilerinin matematik dilini anlama ve kullanma dlizeylerini dlgebilecek gegerli ve giivenilir bir 6lgme araci
gelistirmeyi amaglayan bu arastirmanin sonucunda gegerligi ve guvenirligi saglanmis “Matematik Dilini Anlama ve
Kullanma Becerileri Olgegi” gelistiriimistir. Dokuz maddeden olusan dlgek “matematik dilini anlama” ve “matematik dilini
kullanma” olarak iki boyuttan olugsmaktadir.

Calismada gelistirilen 6lgek toplam varyansin yaklasik olarak %54'iinii agiklanmaktadir. Olgek gelistirme Gizerine yapilan
arastirmalar agiklanan varyans oraninin %50 ve lizerinde bir deger olmasinin kabul edilebilir oldugunu belirtmistir (Beavers
vd., 2013; Cabrera-Nguyen, 2010). Ayrica mevcut bazi aragtirmalar ise agiklanan varyans degerinin 6lgedin boyut sayisina
bagli olarak degisebilecegini, her bir digek boyutunun agikladigi varyans oraninin %10’un (zerinde belirlenebilecedini ileri
strmustir (Cabrera-Nguyen, 2010; Erkus, 2012). Bu baglamda agiklanan varyans oraninin alan yazina uygun oldugu
sOylenebilir.

Olgekteki en diisiik madde faktér yiikii degeri .58, en yiiksek madde faktor yiikii degeri ise .82 olarak hesaplanmistir.
Olgek gelistirme alan yazinda madde faktor yiik degeri igin farkli sinirlar alinmakla birlikte .40 ve iizeri degerlerin uygun
olacag ifade edilmektedir (Hinkin, 1995; Howard, 2016). Comrey ve Lee (2016) ise madde faktor yiik degeri icin .71 ve
tizerinin miikemmel, .63-.70 arasinin gok iyi, .55-.62 arasinin iyi, .45-.54 arasinin kabul edilebilir, .32-.44 arasinin zayif
oldugunu ifade etmistir. Bu baglamda arastirmada hesaplanan madde faktor yik degerinin iyi dizeyde oldugu sdylenebilir.
Mevcut alanyazin 6lgekteki maddelerin birden fazla faktordeki madde faktor yika farklarinin .10'un Uzerinde deger
aldiginda binisik madde olacagini géstermektedir (Erkus, 2012; Howard, 2016). Bu nedenle binisik maddeler dlgekten
¢ikariimistir. Yapilan DFA sonucunda da elde edilen degerlerin 6lgegin yapisinin dogrulandidina isaret ettigi sdylenebilir.

Yapilan guvenirlik analizi, élgegin i¢ tutarlik katsayisini .75 olarak belirlemistir. Bostic ve Sondergeld (2015) .70 ve
uzerindeki guvenirlik degerinin yeterli, .80 ve Uzerindeki glivenirlik degerinin iyi, .90 ve Uzerindeki glvenirlik degerinin
mikemmel uyuma isaret ettigini vurgulamistir. Bu baglamda bu arastirma ulasilan i¢ tutarlik katsayisinin yeterli oldugu
soylenebilir.

Alanyazinda ddrencilerin matematik dilini anlayabilmelerinin bazi gdstergelerinin grafik, sekil veya sembollerle gosterilen
matematiksel durumlari 6grencilerin anlayabilmesi (Gozen, 2001; Houston, 2009), verilen gergek yasam durumunu
matematiksel olarak ifade edebilmesi (Orton, & Frobisher, 1996) dgrendiklerinin dzetini yazabilmesi (Houston, 2009),
matematik kavramlari arasinda iligkiler kurabilmesi olarak gosterilmistir. Bu baglamda ¢alismada matematik dilini anlama
boyutuna yerlesen maddelerin alanyazinla uyumlu oldugu séylenebilir. Mevcut alanyazina gére égrencilerin matematik
dilini kullanabilmelerinin bazi g6stergelerinin gercek yagam durumunu matematiksel olarak ifade edebilmesi (Orton, &
Frobisher, 1996), matematiksel bir durumun gergek yasamdaki karsiliini diistinebilmesi (Orton, & Frobisher, 1996) ve
distincelerini ifade edebilmek icin matematik terminolojisinde ortak kabul géren sembol ve kavramlari kullanabilmesi
(Houston, 2009) oldugu séylenebilir. Bu baglamda ¢alismada matematik dilini kullanma boyutuna yerlesen maddelerin
alanyazinla tutarli oldugu séylenebilir.

Oneriler

Alanyazin incelendiginde matematik dilini anlama ve kullanma tizerine galismalar oldugu ancak arastirmalarin nitel olarak
yUrGtaldugu nicel arastirmalarin ise sayica az oldugu belirlenmigtir. Calismada gelistirilen “Matematik Dilini Anlama ve
Kullanma Olgegi’nin alanyazindaki nicel arastirmalar igin tesvik edici olmasi beklenmektedir. Bu baglamda gelecek
arastirmacilar matematik dilini anlama ve kullanma becerisini gelistirebilecek midahale arastirmalari planlayabilirler.
Ayrica ortaokul dgrencilerinin matematik dilini anlama ve kullanma becerilerini gesitli degiskenler agisindan inceleyecek
biyik 6lcekli tarama arastirmalari ve iliskisel arastirmalar ytrtlebilir. Ayrica 6lgek farkli dillere uyarlayacak ¢alismalar

yurGtilebilir.
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Extended Abstract
Introduction

Language is a means of precise expression of thoughts. Students’ language skills are believed to support their
mathematical thinking (Hornburg, Schmitt, & Purpura, 2018; Riccomini, Smith, Hughes, & Fries, 2015). In this context, the
language of mathematics provides an explanation, transmission, and perception of mathematical ideas. The language of
mathematics plays an essential role in forming mathematical knowledge (Gtizel, & Yilmaz, 2020). Since the language of
mathematics used by teachers in the classroom dramatically influences the formation of a child's mathematical knowledge
throughout their academic life, it can say that a child's mathematical input is a mathematical language (Firat & Dinger,
2018). The language of mathematics, an essential factor in understanding mathematics, is regarded as a critical skill in
mathematics education and a tool for understanding the terminology of mathematics itself. It is argued that people who
know the language of mathematics develop a positive attitude towards mathematics and do not experience difficulties
understanding concepts. Understanding and using the language of mathematics is not limited to the school environment,
but its impact on everyday life is undeniable. People who use math language well may have fewer problems understanding
concepts in math classes (Acil, & Zeybek, 2017). Because depending on the language of mathematics, their mathematical
thinking will develop. Because language and thought are related concepts, people with a developed mathematical
language can also be expected to have a developed mathematical mind (Lansdell, 1999).

For this reason, it is essential to test students' ability to understand and use the language of mathematics. A review of the
literature found that there is a minimal number of studies examining the ability of students to understand and use the
language of mathematics (Yesildere, 2007). One of the main reasons for this limitation is the lack of a measurement tool
that can measure the ability of students to understand and use the language of mathematics. The study developed a
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measurement tool that can measure the ability to understand and use the language of mathematics. In this regard, the
study is expected to be a source for future research.

Method

The study used a survey model, one of the quantitative research designs. The study sample was formed by a simple
random sampling method. To do this, firstly, two provinces of Turkey were randomly selected and obtained permission for
research from the Ministry of National Education for these provinces. The study was conducted in two stages, which are
explained separately, and collected phase 1 data from 359 secondary school students studying in a region in northern
Turkey. We ordered phase 2 data from secondary school students in public schools and the province located in eastern
Turkey.

The researchers studied the literature on understanding and using mathematical language to collect research data. Then,
evaluating the results obtained during the study, prepared 26 questions to measure students' experience and use of
mathematics. All prepared questions consisted of positive items and were written to measure one characteristic. The
questionnaire, composed of 26 questions, was shown to two faculty members (two assistant professors) who are experts
in the field of mathematics education and who conducted a study on the understanding and use of the language of
mathematics and their opinions on whether the items of the questionnaire served the took purpose of measurement. The
experts suggested that the five things were closely related to problem-solving and that they should write more general for
mathematics. After that, five points were corrected, and again took, conclusions from the same experts stated that the test
was prepared according to its purpose. The test was then presented to a language expert (Associate Professor in Turkish
Education), who asked to rate whether the language of the trial was understandable. In one of the questions, the expert
stated that it should replace subject and object. Following this feedback, the relevant item was corrected and presented to
the Evaluator and Evaluator, who was asked to evaluate whether the things were appropriate. The evaluator stated that
the questions followed the rules for writing assignments. In a 26-item draft form, a 5-point Likert-type scale as “Always (5)”,
“Often (4)”, “Sometimes (3)", “Sometimes (2)”, and “Never (1) Rated. Applied the form to 25 high school students who did
not include in this study's sample, and the students were asked to name the parts they did not understand. All students
stated that the tasks were straightforward. After this step, the draft form was applied to the sample's first group and
performed Exploratory Factor Analysis (EFA). As a result of the study, 17 items were removed from the form, and the
remaining nine-item scale was to collect data from the second sample group. They performed Confirmatory Factor Analysis
(CFA) on these collected data.

Results

As a result of this study, which aims to develop a valid and reliable measurement tool that can measure the level of
understanding and use of mathematical language by secondary school students, the “Scale of Understanding and Using
of Mathematical Language” was developed, the validity and reliability of which was ensured. The nine-item scale consists
of two dimensions: “understanding the language of mathematics” and “use of the language of mathematics”.
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EK 1. Matematik Dilini Anlama ve Kullanma Olgegi
Kiymetli Ogrenciler,

Asagida yer alan 6lgek, ortaokul 6grencilerinin matematik dilini anlama ve kullanma becerilerini tespit etmek amaciyla gelistirilmistir. Liitfen
maddeleri dikkatlice okuyunuz ve size en uygun olan segenegi isaretleyiniz. Olgegi doldurmak yaklasik bes dakikanizi alacaktir. Olgegi sadece
gonulli katiimeilar dolduracaktir. Katilim iin gdnUlli degilseniz, litfen uygulayiciya bildiriniz. Ayrica ekte yer alan onam formunu doldurmayi
da unutmayiniz.

Katiliminiz igin tesekkr ederiz.

Maddeler

Hicbir zaman
Ara sira
Bazen
Genellikle
Her zaman

1. Grafik ile gosterilen durumlarin matematiksel ifadesini anlayabilirim.

2. Sekil gizerek gosterilen matematiksel durumlari anlayabilirim.

3. Verilen gercek yasam durumlarini matematiksel olarak ifade edebilirim.

4. Gerek duyarsam matematik 6gretmenimin soylediklerini 6zetleyebilirim.

5. Matematiksel ifadeleri sekil gizerek gosterebilirim.

6. Matematik dersinde 6gretmenimin kullandigi kavramlari anlarim.

7. Matematik dersinde kavramlar arasindaki iliskileri belirleyebilirim.

8. Sembollerin matematiksel karsiliklarini anlayabilirim.

9. Dustincelerimi ifade etmek igin matematiksel kavramlar kullanabilirim.
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