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Bu aragtirmanin amaci 8.smif 6grencilerinin karekoklii ifadelerde matematiksel kavram ve
sembolleri anlamlandirma yeterliligi ile matematiksel problemleri ¢ozme becerileri arasindaki
iliskinin incelenmesidir. Arastirma nicel arastirma yontemlerinden iligkisel tarama yontemi ile
yiiriitiilmiistiiv. Calisma grubunu Tokat ilindeki farkli devlet okullarindan segilen 150 8.sinif
ogrenci olusturmaktadir. Veri toplama siirecinde matematiksel kavram ve sembolleri
anlamlandirma yeterliligi ile bu yeterlilige iliskin islem ve kavram bilgisi iceren problemlerden
olusan form kullanmilmistir. Analiz siirecinde t-testi, ANOVA testi, Pearson Momentler Carpimi
Korelasyon Katsayisi teknigi kullanilmistir. Degiskenlerin yordama diizeyi belirlemek igin basit
dogrusal regresyon analizi yapilmustir. Arastirma sonucuna gore karekoklu ifadelerde
matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma yeterliligi, cinsiyete gére anlamh sekilde
farklilasirken okul tiivii agisindan farkiiik goriilmemektedir. Islem ve kavram bilgisi iceren
problemleri ¢Ozme becerileri ile cinsiyet degiskeni arasinda anlamli sekilde farkhilik
goriilmezken okul tirii agidan ise anlamly sekilde farkiilagmaktadir. Matematiksel kavram ve
sembolleri anlamlandirma yeterliligi ile islem ve kavram bilgisi iceren problemleri ¢ozme
becerileri aralarinda pozitif anlaml iliski bulunmustur.
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Investigation of The Relationship Between Skills to Solve
Problems and Sufficiency to Mean Mathematical Concepts and
Symbols in The Square Root Expressions

Abstract

The study aims to examine the relationship between 8th grade students' ability to make
sense of mathematical concepts and symbols in square root expressions and their ability to
solve mathematical problems. The study was conducted with relational survey method, one of
the quantitative research methods. The study group consisted of 150 8th grade students selected
from different public schools in Tokat. In the data collection process, a form of problems
including the competence of making sense of mathematical concepts and symbols and the
knowledge of operations and concepts related to this competence was used. In the analysis
process, t-test, ANOVA test, Pearson Product Moment Correlation Coefficient technique,
Simple Linear Regression analysis were used. According to the results of the study, the ability
to make sense of mathematical concepts and symbols differed significantly according to gender,
while there was no difference in terms of school type. While there is no significant difference
between the ability to solve problems involving operation and concept knowledge and the
gender variable, there is a significant difference in terms of school type. A positive significant
relationship was found between the ability to make sense of mathematical concepts and symbols
and the ability to solve problems.

Keywords: Conceptual and procedural knowledge problem, square root, mathematical
concepts and symbol, mathematical language,8th grade

Giris
Matematik, kendine 6zgu terminolojisi olan bir dildir ve bunun sonucunda
matematiksel dil olugmaktadir (MEB, 2009). Calikoglu-Bali’ye (2003) gore
matematik icerisinde bulunan kavram, sembol ve islemlerin birbirleriyle biitlinciil
olarak kullanildig: dile matematiksel dil denilmektedir.

Matematik Ogretmenlerinin Ulusal Konseyine [NCTM] (2000) gore dgrenciler,
matematik derslerinde kendilerine 6zgl matematiksel fikirleri hem sozli hem de
yazili bir sekilde baski altinda kalmadan ifade edebilmelidir. Ayrica matematikteki
kavramlarin ve sembollerin birbiri ile iligkisi 6grenciler tarafindan net bir sekilde
anlagtlmali ve karsi tarafa aktarilabilmelidir. Ogrencilerin matematik ile ilgili
anlayislar1 ve zihinde yapilandirmalarinin bir yansimasi ¢ogunlukla giindelik hayatta
kullanilan dil ile saglanmaktadir. Bu durum ise giindelik hayatta kullanilan dil ile
matematiksel dil arasinda bir iligki olusturmaktadir. Bu iligkinin bir boyutu ise
giindelik hayatta kullanilan dildeki birgok kavram ve sdzciigiin matematiksel dil i¢in
de gerekli olusudur.

Bir iletisim siirecinin en énemli unsurlari arasinda dil yer almaktadir. Matematik
ogretim siirecinde ise iletisim matematiksel dil ile saglanmaktadir. Matematik 6gretim
stirecinde etkili bir dgretim ortami i¢in iletisimin hatasiz olmasi gerekmektedir.
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Hatasiz bir iletisim ise iyi bir sekilde kullanilan dil ile saglanabilir. Bu nedenle
matematiksel dilde, matematik 6gretim siirecinde ve sinif igindeki iletisimde gerekli
olan dnemli degiskenlerden biridir. Matematik 6gretim siiresi boyunca iletisimin
onemini ortaya koymak amaciyla "iletisim ve matematik 6gretiminde dil” konusunu
standart olarak ortaya koymustur. Bu durum sonucu olarak matematiksel iletisimde
dilin ne kadar gerekli ve degerli bir unsur oldugu ortaya ¢ikmaktadir (NCTM, 1989).

Matematigin eksiksiz bir sekilde anlasilabilmesi igin gerekli olan sartlara
bakildiginda matematigin kendine 6zgii sembollerinin taninmast ve bu sembollerin
anlamlarimin dogru sekilde yapilandirilmasi, matematiksel ifade veya baglam
icerisinde ise sembollerin dogru bir sekilde kullanilmasi gerekmektedir (Boulet,
2007). Bu nedenden dolayr matematiksel kavramlarin 6grenciler tarafindan nasil
anlamlandirildigt ve matematiksel terimlerin dogru anlasilip anlasilmadigi
matematiksel dil dolayisiyla bilimsel dil i¢in bir zorunluluktur (Yesildere, 2007).

Mevcut ¢alismada matematiksel kavram ve sembollerin anlamlandirilma
yeterliligi belirlenirken, matematiksel dilin alt boyutlarindan sembolik dil kullanilarak
verilmis kurallarin s6zel dil kullanilarak yazili sekilde ifade edilmesi amaglanmustir.
Yani icerisinde matematiksel kavram, sembol ve matematiksel isaretlerden olusan
sembolik dille gosterilmis kurallarin 6grenciler tarafindan énce anlamlandirilip daha
sonra kurala iligkin diisiincelerini sozel dil yardimiyla matematiksel kavramlar
kullanarak agiklamalari sonucu matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma
yeterliligi belirlenecektir. Bu nedenle mevcut ¢alismada matematiksel dilin sembolik
dil ve sozel dil kisimlarinin {izerinde durulacaktir.

Leitze'e (1997) gore matematik ile problem dogrudan birbirleri ile baglantilidir.
Bu durumun bir sonucu olarak problem durumu sayilar icersin veya icermesin
matematik ile iligkisi mevcuttur. Matematik siirecinde bir¢ok problem durumuyla
karsilasmak miimkiindiir. Problem durumlariin belirlenmesinden sonra gerekli olan
asamalardan bir tanesinin de problem ¢6zme oldugu sdylenebilir. Problem ¢dzme ile
ilgili alanyazinda ¢esitli tanimlamalar yapilmistir. Altun’a (2005) gore problem
¢ozme, ulasilmas: siire¢ alan ve ulasilacak hedefin kesin olarak smirlariyla
belirlendigi bir durumdur. Bu duruma ulasabilmek igin kontrollii ve planli adimlar
yapilmasi problem ¢6zme olarak agiklanmistir. Gail (1996), problem ¢6zmenin sadece
ortaya konulan bir matematiksel problemin sonucuna ulasmak olmadigin1 belirtmistir.
Sonuca ulagmanin yaninda bireylerin yeni bir durum karsisinda olusacak yeni
durumlar icin fikirler ortaya c¢ikarabilmelidir. Ayni zamanda sonuca ulasirken
sorunlar karsisinda pratik ve esnek c¢oziimler yapabilmenin oldugunu belirtmistir.
Swing ve Peterson (1988), problem ¢oziimunde en 6nemli asamalardan birinin de
problemi anlamak oldugunu belirtmistir. Ayrica okuma degiskeninde problemi
anlama noktasinda 6nemli bir etken oldugun séylemistir. Karatag ve Giliven (2004),
problemin anlagilabilmesi i¢in problemi ¢ozen kisinin 6nce problem durumunu
Oziimsemesi ardindan ise kendi ifadeleriyle agiklayabilmesi ve gorsel hale getirmesi
gerekmektedir. Altun (2014) ise problem durumunda bilinmeyenin bulunmasinin
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yaninda problem durumun da ifade edilebilmesinin énemli oldugunu ifade etmistir.
Bu baglamda bir matematiksel problem durumunda problemin ¢éziim asamasinda
problem durumunu anlamak ve kendi diisiinceleriyle ifade etmenin gerekli oldugu
sOylenebilir. Arcavi (2005), matematiksel kavram ve sembolleri bir problem durumu
icerisinde anlayabilme ve daha sonra ise kisinin kendi ciimleleriyle ifade
edebilmesinin problem ¢dziimi noktasinda son derece 6nemli oldugu vurgulanmustir.
Bu baglamda problem ¢6zme siirecinde matematiksel dilin 6nemli bir etken oldugu
sOylenebilir.

Mevcut ¢aligma ile ilgili alanyazin taramasi gergeklestirildiginde matematiksel dil
konusuyla ilgili yapilan ilk calismalardan bir tanesinin Aiken (1972) oldugu
gorilmektedir. Aiken bu ¢aligmada egitim ortamlarinda matematiksel dil kullanmanin
gerekli oldugundan bahsedilmis ve 6gretim siirecinde 6grenci ve dgretmenlerin sinif
ortamlarinda karsilikli olarak matematiksel dil kullanmalarinin  6nemini de
belirtmistir. Alanyazina bakildiginda matematiksel dile iligkin goriislerin incelendigi
caligmalar (Calikoglu-Bali, 2002; Aydin & Yesilyurt, 2007), matematiksel dili
kullanabilme yeterliligini belirmeye yonelik ¢aligmalar (Unal, 2013; Yiizerler, 2013;
Yildiz, 2016; Aydogan-Belen, 2018; Yalvag, 2019; Yardimci, 2019; Yilmaz & Giizel,
2020) ve matematiksel dilin bir aritmetik iglem veya problem ¢6zme stirecine etkisinin
incelendigi caligmalar (Abedi & Lord, 2001; Korhenen vd., 2012; Fuchs vd., 2015;
Nalbant, 2015; Hornburgh vd., 2018; Dagdag vd., 2021; Xu vd., 2022) mevcuttur.
Bunun yaninda matematiksel dilin matematik basaris1 ile aralarinda anlamli bir iligki
oldugunu ve dilin matematik basaris1 lizerinde yordayici bir degisken oldugunu
belirten ¢aligmalar (Purpura vd., 2017; Dagdag vd., 2021; Gildal, 2022) ve
matematiksel dilin alt boyutlarindan olan szel dil, gorsel ve sembolik dilin birbirine
doniistiiriilmesi, sozel bir ifadenin sembolik olarak indirgenmesi iizerine yapilan bazi
caligmalar (Capraro & Joffrion, 2006; Hill, 2024) alanyazinda karsimiza ¢ikmaktadir.

Matematiksel problemlerin ¢6ziimiinde her bir problem durumu i¢in farklilagsmis
¢Oziim yontemleri uygulanmak gerekse de matematiksel problem durumlari i¢in genel
bir ¢éziim yontem asamalar1 mevcuttur. Bu durumun sonucunda ¢oziime ulasirken
uygulanacak basamaklar:

1. Problem durumunun kisi tarafindan net bir sekilde anlasilmasi

2. Problem durumunda elde mevcut olan bilgilerin ve verilerin kisi tarafindan
iyi bir sekilde 6ziimsenmesi, degiskenler arasinda matematik boyutlu iligkilerin
kurulmast ve problem durumunu kisinin kendi ciimleleri ile ifade etmesi

3. Sonuca ulagmak i¢in gerekli islemsel soru kismin yapilmasi

4. Problem durumunda ulasilan sonucun dogruluk durumunun test edilmesi
(Baykul, 1996).

Yukaridaki maddelere bakildiginda matematiksel bir problemin anlasilmasinda,
problem durumunu anlamak ve kendi cimleleriyle problem durumunu ifade etmenin
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onemli oldugu goriilmektedir. Bu baglamda problem ¢6zme siirecinde problemin
anlagilmasit ile baslayan agsamalarda matematiksel dil ile problem ¢dzme siireci
arasinda bir iligkinin oldugu sdylenebilir. Matematiksel kavram ve sembolleri
anlamak ve problem igerisinde uygulamak problem c¢tzme sirecinde 6nemli bir
adimdir (Arcavi, 2005). Bu durum matematiksel dilin problem ¢dztimiinde énemli bir
asama oldugunu gostermektedir. Bu nedenle problem ¢6zme siirecinde matematiksel
kavram ve sembollerin anlamlandirilmast yani matematiksel dil olarak verilen bir
ifadenin 6grenci tarafindan anlagilmasi ve daha sonra kendi ciimleleriyle ifade edilme
durumunun incelenmesinin alanyazina 6nemli bir katki saglayacag diistiniilmektedir.
Ayrica alanyazin incelendiginde ortaokul kademesinde matematiksel kavram ve
sembolleri anlamlandirma yeterliligi ile problem ¢dzme siireci arasindaki iligkinin
incelendigi bir calismaya rastlanmamistir. Bu baglamda mevcut ¢alisma ile
alanyazindaki bu boslugun doldurulmasi mevcut arastirmanin Onemini ortaya
koymaktadir.

Mevcut calismada aragtirmanin problem durumu "8. smf Ogrencilerinin
karekoklii ifadeler alt 6grenme alanlarindaki matematiksel kavram ve sembolleri
anlamlandirma yeterlilikleri ile bu yeterliliklere iliskin matematiksel problem ¢6zme
becerileri arasindaki iligki nasildir?” seklinde belirlenmistir.

Arastirmanin alt problem durumlar asagidaki gibi belirlenmistir.
Karekoklii ifadeler alt 6grenme alanlarina iliskin;

1. Matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma yeterliligi cinsiyet ve
okul tiirii degigkenlerine gére anlamli sekilde farklilasmakta midir?

2. Islem bilgisi iceren problemleri ¢dzme becerisi cinsiyet ve okul
degiskenlerine gore anlamli sekilde farklilasmakta midir?

3. Kavram Dbilgisi iceren problemleri ¢6zme becerisi cinsiyet ve okul
degiskenlerine gore anlamli sekilde farklilasmakta midir?

4, Matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma yeterliligi ile bu
yeterlilige iliskin islem bilgisi ve kavram bilgisi i¢eren problemleri ¢6zme becerileri
arasindaki iliski ne diizeydedir?

5. Matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma yeterliliginin bu
yeterlilige iliskin islem bilgisi iceren problemleri ¢6zme becerisi iizerindeki yordayict
rolli ne diizeydedir?

6. Matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma yeterliliginin bu
yeterlilige iliskin kavram bilgisi igeren problemleri ¢dzme becerisi lizerindeki
yordayici rolii ne diizeydedir? seklinde belirlenmistir.
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Yontem

Arastirmanin Modeli

Mevcut arastirmada 8.simif diizeyinde karekokll ifadeler alt 6grenme alaninda
matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma yeterliligi ile bu yeterlilige iliskin
problem ¢dzme becerisi ile arasindaki iligki incelenmistir. Bu durum galigsmanin
iliskisel yoniinii gostermektedir. Bu nedenle mevcut arastirma nicel aragtirma
yontemleri arasindan secilen iliskisel tarama modeli ile yiiriitiilmiistiir. Tliskisel
tarama modelinde birden fazla degisken arasinda degisimin beraber olup olmadigimi
saptamak i¢in kullanilan bir tarama yaklasimdur. iliskisel tarama modelinde belirlenen
degiskenler arasinda bir iligki olup olmadig1 ve eger bir iligki mevcut ise bu iliskinin
nasil oldugu belirlenmesi amaglanmaktadir (Karasar, 2011).

Arastirmanin Orneklemi

Arastirmanin ¢aligma grubunu 2021-2022 egitim dgretim yilinda Tokat ilindeki farkli
tirdeki dort devlet okulundan secgilen 150 sekizinci sinif 6grencisi olusturmaktadir.
Arastirmanin uygulanacagi okullarin belirlenmesinde seckisiz olmayan érnekleme
yontemlerinden maksimum gesitlilik 6rnekleme yontemi kullanmilmistir. Maksimum
cesitlilik drnekleme yontemi, evrende incelenen problem durumunda problemin kendi
i¢inde birbiriyle benzesik ve farkli durumlarin saptanarak ¢aligma siirecinin bu durum
Uzerine Kkurulmasidir. Maksimum ¢esitlilik 6rneklemede temel olarak amag,
arastirmada belirlenen amagla ile ilgili saptanan farkli durumlar arasindaki ortak ya
da ortak olmayan boyutlarin, kurallarin ortaya ¢ikarilmasi ve probleme daha genis bir
acidan bakilmasidir (Blyukozturk vd., 2019).

Okullar belirlenirken ayni ilge icerisinde bulunan iki tane tasima merkezli
ortaokul, bir tane imam hatip ortaokulu, dort tane merkez ortaokul ve yedi tane kasaba
merkezli ortaokul arasindan se¢imler yapilmistir. Bu baglamda iki tagima merkezli
ortaokul arasindan bir tane, bir tane imam hatip ortaokulu, dort tane merkez ortaokul
arasindan bir tane ve yedi tane kasaba merkezli ortaokul arasindan ise bir tane koy
okulu olmak Uzere dort farkli tiirden okul belirlenmistir. Okullarin belirlenme
stirecinde okullarin farkli ve benzesik durumlarini belirlemek ve probleme daha genis
acidan bakmak amaciyla farkli tirden okullar tercih edilmistir. Ayrica okullarin
belirlenmesinde bir diger etken ise okullara kolay ulasilabilirlik durumudur.

Arastirmada yer alan 6rneklemi olusturan 8.sinif dgrencilerin sayilar1 ve okul
tiirlerine iliskin bilgiler Tablo 1'de gosterilmistir:
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Tablo 1.
Katilimcilarin Cinsiyet ve Okul Tiirlerini Gésteren Frekans Yiizde Tablosu
Degisken N %
Kiz 96 64
Cinsiyet Erkek 54 36
Toplam 150 100
Merkez Ortaokul 33 22
Tasimali Ortaokul 58 38.6
Okul Tirleri Imam Hatip Ortaokulu 32 21.4
Koy Okulu 27 18
Toplam 150 100

Tablo 1’e bakildiginda arastirmanin Ornekleminin %64’iinii kiz o6grenciler
olustururken %36’sin1 erkek Ogrenciler olusturmaktadir. Ayrica dgrencilerin okul
tiirlerine gore dagilimina bakildiginda %22°si merkez ortaokul, %38.6’s1 tagimali
ortaokul, %21.4’( imam hatip ortaokulu ve %27’si kdy okulu seklindedir.

Veri Toplama Aracglari

Aragtirmada verileri toplamak i¢in aragtirmacilar tarafindan gelistirilen bir adet form
kullanilmigtir. Forma karekoklii ifadeler yapilandirilmis formu (KIYF) ismi
verilmistir. Form, Bolim 1 ve Boliim 2 olmak iizere iki kisimdan olugsmaktadir.
Bolim 1, karekoklii ifadeler alt 6grenme alaninda matematiksel kavram ve sembolleri
anlamlandirma yeterliligini belirlemek i¢in kullanilan bes tane matematiksel kural
icermektedir. BOlUm 2’de ise matematiksel kurallar ile ilgili sekilde bes tane islem
bilgisi ve iki tane kavram bilgisi iceren problem olmak Uzere toplam yedi tane
problem mevecuttur.

Karekoklii ifadeler yapilandirilmis formu

Matematiksel kurallarin hazirlanmasinda matematik dersi 6gretim programindaki
kazamimlar (flkokul ve Ortaokul 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8. Simiflar) (MEB, 2018) toplam
sekiz kazanimindan ii¢ tanesi g6z Onlinde bulundurulmustur. Kazanimlarin
belirlenmesinde mevcut arastirmanin alt problemlerine uygun olacag: diisiiniilen
kazanimlar uzman goriisii de alinarak tercih edilmistir. Belirlenen l¢ kazamim esas
alinarak bes tane matematiksel kural olusturulmustur. Katilimcilarin problem ¢6zme
becerilerini belirlemek igin olusturulan bes tane matematiksel kural ile ilgili sekilde
hazirlanmis bes tane islem bilgisi ve iki tane kavram bilgisi igeren problem
kullanilmustir. Matematiksel kurallar ve problemler ile birlikte formda toplam 12 test
maddesi bulunmaktadir.
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KIYF’de bulunan matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma yeterliligini
belirlemek i¢in kullanilan matematiksel kurallar ve bu kurallarla ilgili problemlerin
kazanimlara gore dagilimi Tablo 2’de gdsterilmistir:

Tablo 2.
KIYF'de Bulunan Matematiksel Kurallar ile Bu Kurallara /liskin Islem Bilgisi ve
Kavram Bilgisi Iceren Problemlerin Kazanimlara Gére Dagilim Tablosu

Kazanim Matematiksel IBP- Soru Numarast KBP-Soru Numarasi
Kurallar-Soru
Numarasi
Karekokli ifadelerde K-1/ K-2 IBP-1/ IBP-2 KBP-1 ve KBP-2

toplama ve ¢ikarma
islemlerini yapar.
Karekokli ifadelerde K-3/ K-4 [BP-3/ IBP-4 KBP-1
carpma ve bélme
islemlerini yapar.
Karekoklii bir say1y1 K-5 iBP-5 KBP-1 ve KBP-2
a\b seklinde yazar ve
aVb seklindeki ifadede
katsay1y1 kok igine
alir.

**[BP: Islem Bilgisi Igeren Problem,** KBP: Kavram Bilgisi iceren Problem

Tablo 2’ ye bakildiginda matematik kurallar ile islemsel bilgi igeren problemlerde
beser tane kazanim kullanilmigtir. Kavram bilgisi igeren problemler igerisinde ise en
fazla kullanilan kazanimlarin "karekoklii ifadelerle c¢arpma islemi yapar” ve
"karekoklii ifadeyi a\b seklinde yazar ve a\b seklindeki ifadede katsayiy1 kok igine
alir” oldugu goriilmektedir.

Karekoklii ifadeler yapilandirilmig gelistirilme siireci

Formun gelistirilme siirecinde 6ncelikle mevcut ¢aligmanmn problem durumlar
esas alinarak derinlemesine alanyazin taramasi yapimistir. Forma iliskin
matematiksel kurallar ve problemler olusturulurken yararlanilan kaynaklar Milli
Egitim Bakanlhigi Olgme Degerlendirme ve Sinav Hizmetleri Genel Miidiirliigii
[ODGSM] tarafindan yayimlanan beceri temelli érnek sorulardan (MEB, 2019a;
2020a; 2021a), 8. siniflar matematik ders kitaplar1 (Boge & Akilli, 2021; Erenkus &
Eren-Savagkan, 2021), Matematik dersi 6gretim programi (flkokul ve Ortaokul 1, 2,
3,4,5,6,7 ve 8 Siiflar) (MEB, 2018) ve Sinavla Ogrenci Alacak Ortadgretim
Kurumlarma Iliskin Merkezi Sinav (MEB, 2019b; 2020b; 2021b ve 2022a) say1sal
boliim sorular1 ve Nalbant (2015)’ dir.

Form gelistirilirken aragtirmacilar tarafindan matematiksel kurallar ve bu
kurallarla ilgili olacak sekilde problemler belirlenmistir. Daha sonra bu belirlenen
kurallar ve problemler {i¢ alan uzmani ve mesleki tecriibesi en az 10 yil olan ii¢
matematik 6gretmeni tarafindan titizlikle incelenmistir. Inceleme sonrasinda gelen
dondtler formun igeriginin yogun bulunmasi ve buna bagh olarak formdan soru
sayisinin azaltilmasi seklindedir. Ayrica test maddelerinin sekilsel ve bigimsel

Bayburt Egitim Fakiiltesi Dergisi, Yil: 2024 Cilt: 19 Sayi: 43



2447 M. S. Orhan & A. Sahin

diizeltmeleri ile ilgili oneriler dikkate alinmistir. Bu baglamda gelen doniitler dikkate
alinarak gerekli degisiklikler ve diizeltmeler yapilarak forma son hali verilmistir.
Form arastirmaci tarafindan pilot uygulama olarak 20 6grenciye uygulanmistir. Pilot
uygulama siirecinde arastirmacinin mesleki deneyimi goz Oniine alinarak formun
uygulanma siiresinin iki ders saati olmasina karar verilmistir. Pilot uygulama
stirecinde arastirmact tarafindan titizlikle siire¢ takip edilmis gerekli yerlerde
Ogrencilere rehberlik yapilmigtir. Formun uygulanma siireci sonunda tiim 6grenciler
tarafindan dogru olarak cevaplanan ve hig¢bir 6grencinin cevap veremedigi bir test
maddesi olmadigi goriilmiistiir. Bu baglamda pilot uygulama sonucu goéz Oniinde
bulundurularak veri toplama aracina son hali verilmistir.

Calismanin Gegerligi ve Giivenirligi

Formun gelistirilme siirecinde oncelikle gecerliligi saglanmig olup daha giivenirlik
durumu da saglanmistir. Formun 6ncelikle kapsam ve goriiniis gecerliligini saglamak
amaciyla li¢ alan uzmanindan goriisler alinarak geri doniitler sonrasinda istenilen
kazanimlar ile ortiismeyen ve dilsel agidan anlasilmasinin gii¢ olacagi belirtilen
sorular formdan c¢ikarilmigtir. Cikarilan sorularin yerlerine yine uzman goriigi
alinarak sorular eklenerek degisiklikler yapilmistir.

Kapsam ve goriiniis gecerliliginin saglanmasindan sonra KiYF'nin yap1
gecerliligini saglamak amaciyla agimlayict faktor analizi yapilmistir. A¢imlayict
faktor analizlerine baglamadan 6nce verilerin normallik varsayimlarinin test edilmesi
gerekmektedir. Normallik varsayimlarinda basiklik ve carpiklik katsay1 degerleri igin
—1.96 ile 1.96 referans araliklar1 esas alinmalidir (Taspinar, 2017). Mevcut ¢caligmada
matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma yeterlilikleri ile bu yeterliliklere
iliskin islem bilgisi ve kavram bilgisi i¢eren problemleri ¢bzme becerilerine ait
basiklik ve carpiklik degerlerinin -1.96 ile +1.96 arasinda degisiklik gosterdigi
goriilmiistiir (bkz. Tablo 4). A¢imlayic1 Faktor Analizi i¢in incelenen Kaiser Meyer
Olkin (KMO) ve Bartlett's Kiiresellik Testi'ne géore KMO katsayisi .91, Bartlett's
Kiiresellik Testi degeri .00 olarak hesaplanmigtir. KMO degerinin .91 ¢ikmast
orneklem yeterliginin iyi diizeyde oldugunu ifade etmektedir. A¢imlayict faktor
analizi sonuglarma gore KIYF'de iki alt boyut olusmus olup bunlar matematiksel
kavram ve sembolleri anlamlandirma ve problem ¢6zme boyutlaridir. Olusan iki alt
boyut durumuna iliskin "Toplam Varyans Tablosu” ve "Scree Plot” Grafigi asagida
Tablo 3 ve Sekil 1 olarak gdsterilmistir:

Tablo 3°de KIYF formunun kapsam gegerliligini saglamak igin yapilan agimlayici
faktor analizi sonuglar1 gosterilmektedir.
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Tablo 3.
Kiyf Acimlayici Faktor Analizi A¢iklanan Toplam Varyans Tablosu
Bagslangi Bagstaki Ozdegerler Kare Yiiklerinin Cikarma Kare
c Toplami Yiklemelerini
n Dondirme
Toplam1
Topla Varyan  Kimdlati Topla Varyan  Kumdlati
P v P v Toplam
m s % f% m s % f%

1 5.930 49.420 49.420 5.930 49.420 49.420 4.716

2 1.717 14.312 63.731 1.717 14.312 63.731 4.989

3 937 7.808 71.539

4 735 6.126 77.665

5 .569 4743 82.409

6 532 4431 86.840

7 440 3.664 90.503

8 .354 2.953 93.456

9 .268 2.236 95.692

10 .202 1.687 97.379

11 .164 1.364 98.742

12 151 1.258 100.000

Eigenvalue

Scree Plot
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Sekil 1. KIYF agimlayici faktor analizi scree plot grafigi

Sekil 1’de acimlayict faktdr analizinde kullanilan scree plot grafigi
gosterilmektedir. Grafikte dogrunun (¢izginin) kirmizi ile isaretli iki noktada keskin
bir sekilde egiminin yon degistirdigi goriilmektedir. Bu durum gelistirilen dlgme
aracinin iki faktorlii yapisiin oldugunu gostermektedir.

KiYF'nin gegerliligin saglanmasindan sonra giivenirlik durumunun saglanmasi
i¢in 'Cronbach Alpha I¢ Tutarlilik Katsayis1’ incelenmistir. I¢ Tutarlilk Katsayist
hesaplanirken .00 ile .40 aras1 giivenilir degil, .40 ile .60 aras1 diigiik derecede
giivenilir, .60 ile .90 aras1 oldukg¢a giivenilir ve .90 ile 1.00 aras1 yiiksek derecede
giivenilir araliklart referans alinmigtir (Tabachnick & Fidell, 2006; akt. Tavsancil,
2006). Elde edilen sonuglara bakildiginda karekdklii ifadeler alt 6grenme alaninda
hazirlanan testin toplam puanina iliskin Cronbach Alfa giivenirlik katsayis1 katsayisi.
.90 yiiksek diizeyde giivenilir, Matematiksel Kavram ve Sembolleri Anlamlandirma
Yeterliligi kismima iligkin katsay1r .91 yiiksek diizeyde giivenilir, Problem C6zme
Becerileri kismina iligkin katsayr .82 olduk¢a giivenilir olarak hesaplanmistir. Bu
islemler sonucunda formun gegerlilik ve giivenirligi test edilmis olup gegerli ve
giivenilir bir test oldugu sonucuna varilmistir.

Veri Toplama Sureci

Verilerin toplanma siirecinde formun uygulanmast i¢in katilimcilara iki ders saati stire
verilmis olup bu siire i¢inde gerekli olan noktalarda arastirmaci tarafindan siirece
rehberlik edilmistir. Verilen sirenin ilk ders saatinde matematiksel kavram ve
sembolleri anlamlandirma yeterliligini belirlemek igin sorulan kurallarin ifade
edilmesi istenirken diger ders saati igerisinde ise bu kurallara iliskin sekilde hazirlanan
problemlerin ¢6ziilmesi istenmistir.

Verilerin Coziimlenmesi

Verilerin analizinde istatistiksel analiz programi olan SPSS.20 paket programi
kullanilmistir. Analiz siirecinin baglangicinda katilimcilardan toplanan tiim veriler
aragtirmaci tarafindan incelenerek kabul edilebilir nitelikteki tum veriler tg farkli
dereceli puan anahtar1 esas alinarak puanlanmigtir. Puanlama sdrecinin ilk
basamaginda matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma yeterliligini
belirlemek i¢in KiYF'den elde edilen sonuglar Nalbant (2015) tarafindan gelistirilen
dereceli puan anahtarina gore puanlanmistir. Bu puanlamada her bir matematiksel
kural igin 5-4-3-2-1 ve 0 puan degerleri goz oniinde bulundurulmustur. Puanlama
sirecinde 5 puan hatasiz ve eksiksiz, 4 puan bazi kiigiik hatalar ve eksiklikler, 3 puan
onemli hatalar ve eksiklik durumlari, 2 puan hatali ve eksik cevaplarin
puanlanmasinda kullanilmistir. 1 puan ise cevapla ilgisi olmayan ve tamami yanlig
olan cevaplarin puaninda kullanilmigtir. 0 puan ise bos birakilan sorularin puan degeri
olarak verilmistir. Bir sonraki suregte matematiksel kavram ve sembolleri
anlamlandirma yeterliligi ile ilgili sekilde hazirlanan islem bilgisi igeren problemler
puanlanmistir. Bu baglamda Ev-Cimen (2008) tarafindan olusturulan dereceli puan
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anahtarma gore arastirmaci tarafindan olusturulan puan anahtarina esas alinmistir. Bu
dereceli puan anahtar1 2-1-0 seklinde puanlardan olugmakta olup tam dogru cevaplar
2 puan, kismen dogru cevaplar 1 puan ve tamamen yanlis ve bos birakilan cevaplar
ise 0 puan degerindedir. Puanlama siirecinin son basamaginda ise kavram bilgisi
iceren problemlerin puanlamasi gerceklestirilmistir. Bu asamada Nalbant (2015)
tarafindan olusturulan 5-4-3-2-1 ve 0 puan degerleri iceren dereceli puan anahtari
referans alinmistir. Bu dereceli puan anahtarinda: 5 puan problemin sonug noktasinda
ve yapilan islemlerde hatasiz ve tam dogru cevaplar i¢in kullanilirken 4 puan ise
problemin ¢6ziim asamasinda gerekli olan islemlerin, kavramlarin ve sembollerin
hatasiza yakin olmasini ifade etmektedir. 3 puan, problem ¢dzimiinde gerekli islem
ve kavramlarm bazilarinin kullanilip sonuca kismen yaklasildigr durumlari ifade
etmektedir. 2 puan, problem ¢ézimiinde kavramsal anlayisin zayif, hatali ve eksik
olan cevaplarda kullanilmistir. 1 puan problemin ¢ézimdi ile ilgisi olmayan veya
tamamen hatali cevaplarin puan degeri olarak verilmistir. 0 puan ise bos birakilan
cevaplarda kullanilmistir.

Verilerin analizine baglamadan o6nce normallik varsayimimin saglanmasi
gerekmektedir. Bu baglamda normallik varsayimlari test edilmis olup verilerin
normalligine iliskin basiklik ve garpiklik degerlerinin —1.96 ile 1.96 arasinda oldugu
gorilmektedir. Normallik varsayimlarina ait basiklik ve carpiklik sayisal degerleri
Tablo 4 ile gosterilmistir.

Tablo 4.
Verilerin Normalligine Iliskin Basiklik ve Carpiklik Katsay1 Degerleri
Karekoklii Ifadeler Basiklik Carpiklik
Matematiksel Kavram ve -.92 17
Semboller
Islem Bilgisi Iceren -.94 —.62
Problemler
Kavram Bilgisi Igeren -1.11 .50
Problemler

Tablo 4’¢ bakildiginda basiklik ve garpiklik katsay1 degerlerinin —1.96 ile 1.96
arasinda oldugu goriilmektedir.

Matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma yeterliligi ile cinsiyet
degiskeni arasinda istatistiksel acidan bir fark durumunu belirlemek icin Bagimsiz
Orneklem t-testi yapilmustir. Okul tiirii degiskeni agisinda ise farklilik durumunu
belirlerken Tek yonlii varyans analizi (One-Way ANOVA) testi gergeklestirilmistir.
Ayrica okul tiirii degigskeninde farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek
icin Tukey testi uygulanmustir.

Matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma yeterliligi ile bu yeterlilige
iliskin iglem bilgisi ve kavram bilgisi i¢eren problem ¢ézme becerisinin birbirleriyle
istatistiksel agidan iliski durumunu belirlemek i¢in Pearson Moment Korelasyon
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Analizi gergeklestirilmigtir. Matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma
yeterliliginin bu yeterlilige iliskin islem bilgisi ve kavram bilgisi igeren problem
¢bzme becerisi iizerindeki yordayici roliinii belirlemek i¢in ise Basit Dogrusal
Regresyon yontemi kullanilmastir.

Arastirma Etigine Dair Hususlar

Bu aragtirmanin tiim asamalarinda yazarlar bilimsel etik kurallarinin ihlal
edilmediginden emin olmak i¢in ellerinden gelen ¢abay:1 sarf etmis oldugunu beyan
eder. Bu dogrultuda Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler
Arastirmalar1 Etik Kurul’una bagvuruda bulunulmus ve kurulun 19.11.2021 tarihli
toplantisinin 23 nolu oturumunun 21 nolu karar1 geregince aragtirmanin yiiriitiilmesi
etik bulunmustur.

Bulgular ve Yorum

Bu boliimde arastirmanin alt problemlerine ait bulgulara yer verilmistir.

Karekoklii ifadeler alt 6grenme alanindaki matematiksel kavram ve sembolleri
anlamlandirma yeterliligin cinsiyet ve okul tiiri degiskenine iligkin Bagimsiz
Orneklem T-Testi ve One-Way ANOVA Testi analiz sonuglari Tablo 5’de
gOsterilmistir.

Tablo 5.
Karekoklii Ifadeler Alt Ogrenme Alanindaki Matematiksel Kavram ve Sembolleri

Anlamlandirma Yeterliligin Cinsiyet ve Okul Tiirii Degiskenine liskin Bagimsiz
Orneklem T-Testi ve One-Way ANOVA Testi Analiz Sonuglar

n X ss sd Fit p
Karekokli Cinsiyet Kiz 96 14.07 6.55 148 3.17 .00**
ifadeler
Erkek 54 10.50 6.76
Okul fmam 33 14.72 6.94 3 177 .16
Tard Hatip
Ortaokulu

Tagimali 58 13.03 6.96

Ortaokul

Merkez 32 11.06 6.37
Ortaokul

Koy 27 11.92 6.58
Ortaokulu

N=150; **p<.01; *p<.05
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Tablo 5° e bakildiginda karekokli ifadeler alt 6grenme alaninda matematiksel
kavram ve sembolleri anlamlandirma yeterlili§inin cinsiyet degiskenine gore
istatistiksel agidan anlamli sekilde degistigi goriilmektedir (p<01). Kiz 6grencilerin
(x=14.07) karekokli ifadeler alt 6grenme alaninda erkek 6grencilerden (x=10.50)
daha yiiksek diizeyde matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma yeterliligine
sahip oldugu belirlenmistir. Okul tiirii degiskenine gore ise istatistiksel agidan anlamli

sekilde degisme saptanmamugtir (p>.05).

Karekdoklii ifadeler alt 6grenme alanindaki islem bilgisi igeren problemleri ¢ozme
becerisinin cinsiyet ve okul tiiri degiskenine iliskin analiz sonuglar1 Tablo 6’da
gosterilmistir.

Tablo 6.

Karekoklii Ifadeler Alt Ogrenme Alanindaki f§lem Bilgisi Iceren Problemleri Cozme
Becerisinin Cinsiyet ve Okul Tiirii Degiskenine Illiskin Bagimsiz Orneklem T-Testi ve
One-Way ANOVA Testi Analiz Sonuglari

N X SS sd Fit p
Karekokli Cinsiyet Kiz 96 4.03 3.44 148 142 .16
ifadeler
Erkek 54 3.20 3.43
Okul Imam Hatip 33 3.21 2.75 3 8.18 .00%*

Tird Ortaokulu

Tasimal 58 5.10 3.29
Ortaokul

Merkez 32 3.69 3.95
Ortaokul

Kay 27 1.48 2.56
Ortaokulu

N=150; **p<.01; *p<.05

Tablo 6’ ya bakildiginda islem bilgisi igeren problemleri ¢6zme becerisinin
cinsiyet degiskenine gore istatistiksel agcidan anlamli sekilde degigsmedigi saptanmigtir
(p>.05). Islem bilgisi iceren problemleri ¢dzme becerisinin okul tiirii degiskenine
gore ise istatistiksel agidan anlamli sekilde degistigi tespit edilmistir (p<.01). Ayrica
farkin hangi gruplar arasindan oldugunu belirlemek icin Tukey testi sonuglarina
bakildiginda ise imam Hatip Ortaokulu (x=7.60) ile Merkez Ortaokul (x=4.94) ve Koy

Ortaokulu (x=5.37) arasinda anlamli farkliligin bulundugu belirlenmistir.
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Karekoklii ifadeler alt 6grenme alanindaki kavram bilgisi iceren problemleri
¢Ozme becerisinin cinsiyet ve okul tiirli degiskenine iligskin analiz sonuglar1 Tablo 7’ de
gosterilmistir.

Tablo 7.

Karekokli Ifadeler Alt Ogrenme Alanindaki Kavram Bilgisi Iceren Problemleri
(Cozme Becerisinin Cinsiyet ve Okul Tiirii Degiskenine Iliskin Bagimsiz Orneklem T-
Testi ve One-Way ANOVA Testi Analiz Sonuglar

n X s sd Fit p
Karekokli Cinsiyet Kiz 96 4.03 3.44 148 1.42 .16
Ifadeler
Erkek 54 3.20 3.43
Okul Imam Hatip 33 3.21 2.75 3 8.18 .00**
Turu Ortaokulu
Tasimal 58 5.10 3.29
Ortaokul
Merkez 32 3.69 3.95
Ortaokul
Koy 27 1.48 2.56
Ortaokulu

N=150; **p<.01; *p<.05

Tablo 7’ye bakildiginda karekoklii ifadeler alt 6grenme alaninda kavram bilgisi
iceren problemleri ¢cézme becerisinin cinsiyet degiskenine gore istatistiksel agidan
anlaml sekilde degismedigi goriilmektedir (p>.05). Karekokli ifadeler alt 6grenme
alaninda kavram bilgisi igeren problemleri ¢6zme becerisinin okul tiirii degiskenine
gore ise istatistiksel agidan anlamli sekilde degistigi saptanmistir (p<.01). Ayrica
farkin hangi gruplar arasindan oldugunu belirlemek icin Tukey testi sonuglarina
bakildiginda ise Imam Hatip Ortaokulu (x=3.21) ile Tasimali Ortaokul (x=5.10),
Tasimali Ortaokul ile Koy Ortaokulu (X=1.48), Merkez Ortaokul (x=3.69) ile Koy

Ortaokulu arasinda anlamli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir.

Karekokll ifadeler alanindaki matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma
yeterliligi ile islem bilgisi ve kavram bilgisi igeren problemleri ¢ézme becerilerine ait
korelasyonlar Tablo 8’de gosterilmistir.
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Tablo 8.

Karekoklii [faq’eler Alamindaki Matematiksel Kavram ve Sembolleri Anlamlandirma
Yeterliligi ile Islem Bilgisi ve Kavram Bilgisi I¢ceren Problemleri Cézme
Becerilerine Ait Korelasyonlar

1 2 3
1. Matematiksel Kavram ve Sembolleri 1
Anlamlandirma Yeterlilikleri
2.Islem Bilgisi iceren Problemleri Cézme .50** 1
Becerileri
3. Kavram Bilgisi iceren Problem Czme 58** .63** 1
Becerileri

N=150; **p<.01; *p<.05

Tablo 8’e bakildiginda matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma
yeterliligi ile bu yeterlilige iligkin islem bilgisi igeren problemleri ¢6zme becerisi
arasinda r=.50 orta diizeyde, pozitif ve anlamli bir iliski oldugu belirlenmigtir. Ayrica
matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma yeterliligi ile bu yeterlilige iliskin
kavram bilgisi igeren problemleri ¢c6zme becerisi arasinda r=.58 orta diizeyde, pozitif
ve anlamli iligkinin oldugu gériilmiistiir (p<.01). Islem bilgisi ve kavram bilgisi igeren
problemleri ¢6zme becerileri arasinda r=.63 orta diizeyde, pozitif ve anlamli bir
iliskinin oldugu saptanmistir (p<.01).

Karekoklii ifadeler alt 6grenme alanindaki matematiksel kavram ve sembolleri
anlamlandirma yeterliligin islem bilgisi i¢eren problemleri ¢ézme becerisini
yordamasina ait basit dogrusal regresyon analizine ait sonuglar Tablo 9’da
gosterilmistir.

Tablo 9.

Karekoklii Ifadeler Alt Ogrer;me Alamindaki Matematiksel Kavram ve Sembolleri
Anlamlandirma Yeterliligin Islem Bilgisi Iceren Problemleri Cozme Becerisini
Yordamasina Ait Basit Dogrusal Regresyon Analizi

Degisken B Standart B t p
Hata
(Sabit) 3.19 51 6.32 .00
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Matematiksel Kavram ve Sembolleri .24 .04 .50 7.00 .00

Anlamlandirma Yeterlilikleri

Tablo 9’a bakildiginda islem bilgisi igeren problemleri ¢bzme becerisi ile
matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma yeterlilikleri arasinda anlamli bir
iliski oldugu saptanmis (R=.49; R?=.25) ve matematiksel kavram ve sembolleri
anlamlandirma yeterliligin bu yeterlilige iliskin islem bilgisi i¢eren problemleri ¢6zme
becerisi iizerinde anlamli bir yordayici roliiniin bulundugu gériilmiistiir (F(1-148)
=49.03, p<.05). Matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma yeterlilikleri bu
yeterliliklere iligkin islem bilgisi iceren problemleri ¢c6zme becerisindeki degisimin %
25'ini agiklamaktadir.

Karekokli ifadeler alt 6grenme alanindaki matematiksel kavram ve sembolleri
anlamlandirma yeterliligin kavram bilgisi iceren problemleri ¢6zme becerisini
yordamasina ait basit dogrusal regresyon analizine ait sonuglar Tablo 10’da
gosterilmistir.

Tablo 10.

Karekoklii Ifadeler Alt Ogrenme Alanindaki Matematiksel Kavram ve Sembolleri
Anlamlandirma Yeterliligin Kavram Bilgisi Iceren Problemleri Cozme Becerisini
Yordamasina lliskin Basit Dogrusal Regresyon Analiz Sonuglar

Degisken B Standart B t p
Hata
(Sabit) .02 49 .03 97
Matematiksel Kavram ve Sembolleri .29 .03 .58 8.56 .00

Anlamlandirma Yeterlilikleri

Tablo 10’a bakildiginda kavram bilgisi igeren problemleri ¢ozme becerisi ile
matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma yeterlilikleri arasinda anlamli bir
iliski oldugu goriilmiis (R=.58; R?=.33) ve matematiksel kavram ve sembolleri
anlamlandirma yeterliliginin bu yeterlilige iligskin kavram bilgisi igceren problemleri
¢dzme becerisi iizerinde anlamli bir yordayici roliiniin bulundugu tespit edilmistir
(F(1-148) =73.19, p<.05). Ayrica matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma
yeterliligi bu yeterlilige iliskin kavram bilgisi iceren problemleri ¢6zme becerisindeki
degisimin %33"ini agiklamaktadir.
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Tartisma, Sonu¢ ve Oneriler

Arastirmanin birinci alt probleminin sonucunda karekokli ifadeler alt 6grenme
alaninda matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma yeterliligi ile cinsiyet
degiskeni arasinda istatistiksel agidan anlamli farklilik bulunmustur. Kiz 6grencilerin
matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma yeterliligi sonucu olusan puan
ortalamalarinin erkek 6grencilerden yiiksek oldugu goriilmistiir. Okul tiirii degiskeni
acisindan ise anlamli sekilde farklilik olmadigt sonucuna ulasiimistir.

Alanyazina bakildiginda Dur (2010), 6grencilerin matematiksel dili hikdye yazma
stirecinde kullanabilme becerilerinin incelendigi calismada degerlendirme dlciitlerine
gore kiz ogrencilerin matematiksel dili kullanarak yazdiklari hikayelerin, erkek
ogrencilerin yazdiklar1 hikéyelere gore basar1 yoniinden daha yiiksek diizeyde oldugu
sonucuna ulasilmistir. Rosidah, Sahid ve Ikhlasul (2024) ikinci dereceden denklem
¢Oziimlerinde matematiksel kavramlar1 anlama becerisinin cinsiyet ile iligkisini
inceledigi caligmada kiz Ogrencilerin kavramlart anlama yeterliligi daha yiiksek
bulunmustur. Dur (2010) ve Rosidah vd. (2024) yaptiklari ¢alismalarda matematiksel
kavramlarin anlamlandirma ve matematiksel dili kullanmada kiz &grencilerin erkek
ogrencilerden basarili oldugu sonucuna ulasmiglardir. Mevcut ¢alisma bu durumu
desteklemektedir.

Alanyazin tarandiginda Yiizerler (2013), altinct ve yedinci sinif dgrencilerinin
matematiksel dil kullanabilme becerileri ile cinsiyet arasinda anlamli bir farkin
olmadigmi belirtmistir. Pazarbasi (2015), geometri alan dili basari ile cinsiyet
degiskeni arasinda onemli bir iliski bulunmadigi sonucuna ulagsmistir. Yilmaz ve
Turkmen (2019), gruplarin kullandiklart matematiksel dil ile cinsiyet arasinda anlamli
bir farklilik olmadigini tespit etmiglerdir. Yilmaz ve Giizel (2020) ise sekizinci sinif
diizeyinde karekoklii sayilar konusunda matematiksel dil kullanabilme becerisi ile
cinsiyet degiskeni arasinda anlamli farklilik olmadigi sonucuna ulagmiglardir.
Yiizerler (2013), Pazarbagt (2015), Yilmaz ve Tiirkmen (2019), Yilmaz ve Giizel
(2020) yaptiklar1 ¢aligmalarinin  sonuglar1 incelendiginde matematiksel dil
kullanabilme yeterliligi ile cinsiyet degiskeni arasinda anlamli bir iligki olmadig: ve
mevcut ¢alismanin sonucu ile birbirini desteklemedigi gorilmektedir. Bu durumun
nedenleri arasinda farkli 6grenme alanlarindan segilmesi, ¢aligmalarda kullanilan
farkli simif diizeyleri, katilimeilarin hazir bulunusluk diizeyleri, veri toplama sirecinde
kullanilan 6lgme araglarindaki test maddelerin farkli zorluklarda olmasi gibi
etkenlerin olabilecegi diisiiniilmektedir.

Arastirmanin ikinci alt probleminin sonucunda islem bilgisi iceren problemleri
¢ozme becerisinin cinsiyet degiskenine gore istatistiksel agidan anlamli sekilde
degismedigi saptanmistir- Okul tiirii degiskenine gore ise istatistiksel agidan anlaml
sekilde degistigi tespit edilmistir. Ayrica farkin hangi gruplar arasindan oldugunu
belirlemek i¢in Tukey testi sonuglara bakildiginda ise imam Hatip Ortaokulu ile
Merkez Ortaokul ve Koy Ortaokulu arasinda anlamli farkliligin  bulundugu

belirlenmistir.
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Alanyazina bakildiginda karekokli ifadeler alt 6grenme alaninda islem bilgisi
iceren problemleri ¢ézme becerisi ile okul tiirii degiskenin karsilastirildigir bir
calismaya rastlanmamistir. Calisma ile sonuglar yoniinden benzerlik gosteren
¢alismalardan Biber ve Kutluca (2013), 6grencilerin problem ¢6zme becerileri ile okul
tiirii arasinda anlamli bir farkliligin bulundugu belirtmistir. Mevcut ¢alismanin sonucu
bu durum ile ortiismektedir. Aslan ve Sagir (2012), fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
problem ¢dzme becerisi ile mezun olunan okul degiskeni arasinda anlamli bir farklilik
olmadigimi belirtmiglerdir. Mevcut ¢alismanin sonucu ile bu durum ile paralellik
gostermemektedir. Bu durumun nedenlerinden bazilart 6rneklemlerin farkli yas ve
okul diizeyinden secilmesi, c¢alismanin farkli alanlarda yapilmasi olabilecegi
diisiintilmektedir.

Arastirmanin {iglincii alt probleminin sonucunda kavram bilgisi iceren problemleri
¢bzme becerisinin cinsiyet degiskenine gore istatistiksel agidan anlamli sekilde
degismedigi saptanmistir. Okul tiirli degiskeni agisindan ise anlamli bir farkliliga
rastlanmuigstir.

Alanyazina bakildiginda karekoklii ifadeler alt 6grenme alaninda kavram bilgisi
iceren problem ¢dzme ile matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma
yeterliligi arasindaki iligkinin incelendigi bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Calismayla
odaklanma yoniinden benzerlik goésteren ¢alismalardan Yenice (2011), fen bilgisi
Ogretmenlerin problem ¢ézme becerileri ile mezun olduklari okul arasinda anlamli bir
farklilik  bulundugu belirtmigtir. Mevecut ¢alismanin  sonucu bu  durumu
desteklemektedir. Karabacak, Nalbant ve Topguoglu (2015), 6gretmen adaylarinin
problem ¢6zme becerisinin okul tiirii degiskeni agisindan iligkisini incelendigi
¢alismada problem ¢6zme ile okuduklart boliimler arasinda anlamli farka
rastlanmamigtir. Mevcut g¢alismanin sonucu bu durumla ortiismemekte olup bu
durumun nedenlerinden bazilar1 drneklemlerin farkli yas seviyelerinden segilmesi,
farklr alanlarda ¢aligmalarin yapilmasindan kaynakli olabilir.

Arastirmanm dordiincii alt probleminin sonucunda matematiksel kavram ve
sembolleri anlamlandirma yeterliligi ile bu yeterlilige iliskin islem bilgisi igeren
problemleri ¢6zme becerisi arasinda orta diizeyde, pozitif ve anlamli bir iliski
bulunmugtur. Matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma yeterliligi ile bu
yeterlilige iliskin kavram bilgisi i¢eren problemleri ¢6zme becerisinin orta diizeyde,
pozitif anlamli iliski oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica islem bilgisi ve kavram
bilgisi iceren problemleri ¢6zme becerileri arasinda orta diizeyde, pozitif ve anlamh
iligskinin oldugu ¢alismadan elde edilen sonug¢lardandir.

Alanyazinda karekoklii ifadeler alt 6grenme alaninda matematiksel kavram ve
sembolleri anlamlandirma yeterliligi ile islem bilgisi ve kavram bilgisi iceren problem
¢ozme arasindaki iligkinin incelendigi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Calismayla
benzerlik igeren ¢alismalardan Esuong, Owan, Edoho ve Eni (2023), matematiksel
semboller 6gretiminin sézlii problemleri ¢6zme iizerinde anlamli bir etkisi oldugu
sonucuna ulasmiglardir. Oyoo (2022), matematiksel sembolleri kullanma
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yeterliliginin matematik O6grenimini etkiledigini belirlemigtir. Matematiksel
sembolleri kullanma yeterliligin matematiksel kavramlari anlamada kolaylik
sagladigi ve problem c¢ozmede iizerinde anlamli etkisi oldugunu belirtmistir.
Khrueangwicha ve Nontapa (2023), matematiksel kavramlarin ve sembolleri
kullanma becerisinin gelistirilmesinin problem ¢dzme becerisini etkiledigi sonucuna
ulagmiglardir. Yilmaz ve Glizel (2020), karekokli ifadeler alt 6grenme alaninda
matematiksel dili kullanma becerileri ile matematiksel basar1 arasinda orta diizeyde,
pozitif ve anlaml bir iliski oldugunu belirtmislerdir. Purpura, Napoli, Wehrspann ve
Gold (2017), matematiksel dil ile matematiksel bilgi arasindaki iliskiyi belirlemeyi
amagladig1 calismasinda matematiksel dil ile matematiksel basar1 arasinda pozitif ve
anlamli bir iligki oldugu sonucuna ulagmslardir. Voyer (2011), problemin ¢6ziimiinde
gerekli olan degiskenlerden anlama siirecini etkileyebilecek degiskenleri inceledigi
caligmasinda aritmetik becerisi ile problem ¢6zme performansinin anlamli sekilde
iliskili oldugu belirtmistir. Khashan (2014), matematik 6gretmenlerinin rasyonel
sayilar konusundaki islemsel ve kavramsal bilgilerini inceledigi calismasinda iglemsel
bilgi ve kavramsal bilgi sorular1 ¢dzme arasinda anlamli bir farklilifin oldugu
sonucuna ulasmustir. Gilmore, Keeble, Richardson ve Cragg (2017), matematik
basarisi ile islemsel beceri, kavramsal anlayis, islemsel beceri degiskenlerinin her biri
arasinda anlamli iliski oldugunu belirtmiglerdir. Purpuravd. (2017), Yilmaz ve Gizel
(2020), Oyoo (2022), Khrueangwicha ve Nontapa (2023), Esuong vd. (2023),
yaptiklar1 ¢alismalarda matematiksel dil ile matematiksel basar1 arasinda pozitif yonli
anlamli bir iligki oldugu sonucuna ulagmiglardir. Mevcut ¢alismanin matematiksel dil
ile problem ¢6zme siirecleri arasindaki pozitif yonlii anlamli iliski sonucu bu durum
paralellik gdstermektedir. Khashan (2014) ve Gilmore vd. (2017) ¢alismalarinin
sonuglarina bakildiginda ise islemsel bilgi, kavramsal bilgi ve matematiksel dil
arasinda anlamli pozitif iliskiler oldugu sonucu goriilmektedir. Bu baglamda mevcut
calismanin matematiksel dil, islemsel ve kavramsal bilgi iceren problem ¢dzme
stireclerinin birbirleriyle istatiksel olarak anlamli bulunmasi sonug¢ yoniinden bu
durumla benzer oldugunu gostermektedir.

Arastirmanin besinci alt probleminin sonucunda karekoklii ifadeler alt 6grenme
alaninda matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma yeterliliginin bu
yeterlilige iliskin islem bilgisi igeren problemleri ¢ozme becerisi ilizerinde anlaml
yordayici bir rolii bulunmaktadir. Matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma
yeterliligi bu yeterlilige iliskin iglem bilgisi igeren problem ¢dzme becerisinin %25'ini
agiklamaktadir.

Alanyazina bakildiginda karekoklii ifadeler alt 6grenme alaninda matematiksel
kavram ve sembolleri anlamlandirma yeterliliginin islem bilgisi i¢eren problem
¢Ozme iizerindeki yordayici roliine iliskin bir caligmaya rastlanmamistir. Caligma ile
odaklanma y&niinden benzer ¢alismalara bakildiginda Dagdag, Palapuz ve Calimag
(2021), matematiksel dilin, matematiksel basar1 ve problem ¢ézme iizerinde yordayict
bir roliiniin oldugunu belirtmislerdir. Korhonen, Linnanméki ve Aunio (2012), dilin
matematiksel performans ve matematiksel gorevler iizerinde gii¢lii bir yordayict
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oldugu sonucuna ulagmiglardir. Korhonen vd. (2012), Dagdag vd. (2021) yaptiklari
¢aligmalarda matematiksel dilin problem ¢6zme siireci lizerinde yordayici bir rolii
oldugunu belirtmiglerdir. Bu baglamda mevcut ¢alismada da islemsel bilgi igeren
problem ¢6zme flizerinde matematiksel dilin yordayici bir degisken oldugu
bulundugundan sonug itibariyle ¢alismalar birbirlerini desteklemektedir.

Arastirmanin altinct alt probleminin sonucunda karekoklii ifadeler alt 6grenme
alaninda matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma yeterliliginin bu
yeterlilige iliskin kavram bilgisi igeren problemleri ¢6zme becerisi lizerinde anlamli
yordayici bir rolii bulunmaktadir. Matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma
yeterliligi bu yeterlilige iliskin islem bilgisi iceren problem c¢dzme becerisinin
%33"iinii agiklamaktadir.

Alanyazina bakildiginda karekokli ifadeler alt 6grenme alaninda matematiksel
kavram ve sembolleri anlamlandirma yeterliliginin kavram bilgisi igeren problem
¢O6zme tizerindeki yordayici roliine iliskin bir ¢aligmaya rastlanmamigtir. Mevcut
caligma ile arastirma sorusu yénunden benzerlik gisteren ¢alismalar incelendiginde
Fuchs, Fuchs, Compton, Hamlett ve Wang (2015), kelime problemlerini anlamada
problemlere 6zgii dilin yani matematiksel dilin etkililigi ve yordayici 6zelliginin
oldugunu belirtmiglerdir. Korhonen vd. (2012), dilin matematiksel performans ve
matematiksel gorevler lizerinde gii¢lii bir yordayict oldugu sonucuna ulagsmislardir.
Larwin (2010), okuma becerisinin problem ¢6zme iizerindeki yordayici roliinii
arastirmis ve okuma becerisinin problem ¢dzme iizerinde yordayict rolii oldugunu
belirlemistir. Alanyazina bakildiginda Larwin (2010), Korhonen vd. (2012), Fuchs vd.
(2015) problem ¢ozme ve anlama siireci ile matematiksel dil ve okuma arasinda
anlamli bir iliski oldugunu belirtmislerdir. Ayrica matematiksel dilin ve okumanin
problem siirecinde bir yordayici degisken oldugu ifade edilmistir. Bu baglamda
matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirmanin da dilsel bir yeterlilik
gerektirdigi dolayisiyla okuma becerisini igerdiginden mevcut ¢alismayla bu durumun
sonuglarmin benzedigi ve paralellik gosterdigi soylenebilir. Calismanin sonucunda
asagidaki onerilere yer verilmistir:

* Mevcut ¢alismada matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma yeterliliginin
bu yeterliligi iceren problem ¢ozme siireci ile anlamli sekilde iliskili oldugu
bulunmugtur. Bu baglamda okullardaki matematik ders siirecinde matematiksel
kavram ve sembolleri anlamlandirmanin derslerde kullanilmasini saglayabilecek
etkinlik, alistirmalara ve problem ¢6zme siire¢lerine daha ¢ok yer verilebilir.

* Calisma sonucunda matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma yeterliligi
ve bu yeterlilige iliskin problem ¢d6zme siirecinin genelinde kiz 6grencilerin daha
basarili oldugu goriilmiistiir. Bu durumun nedenleri matematige karsi tutum, dzgiiven,
hazir bulunugluk gibi degiskenlerde dahil edilerek detayl bir sekilde derinlemesine
incelenebilir.
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* Caligmanin 8. sinif karekokll ifadeler alt 6grenme alanlari ile sinirladig1 gz oniine
alindiginda uygun sorular gelistirilerek mevcut ¢alisma ortaokul kisminin daha farkl
smif seviyelerinde ve farkli konularda calisilabilir.

* Matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma yeterliligi belirlenirken
matematiksel dilin alt boyutlarindan sembolik dil iizerinde daha ¢ok durulmustur. Bu
durum g6z 6niine alinarak matematiksel dilin alt boyutlarindan sembolik, sdzel ve
gorsel boyutlar kullanilarak daha biiyiik ve farkli bir 6rneklemde (lise, Universite vb.)
mevcut ¢aligma ileriki siirecte ¢alisilabilir.

* Matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma yeterliligi ile bu yeterlilige
iliskin problem c¢dzme becerisinde kdy okullarmmin genellikle en diisiik puan
ortalamasina sahip okul oldugu belirlenmistir. Bu baglamda bu okullarda 6grenciler
icin matematik dersi ile ilgili ek caligmalarin, etiitlerinin imkanlar dahilinde
yapilmasinin faydali olacag diigiiniilmektedir.
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Extended Abstract

Mathematical language is a language in which concepts, symbols, and operations in
mathematics are used holistically (Calikoglu-Bali, 2003). According to Boulet (2007),
it is essential that the symbols, concepts, and words in mathematics are learned
correctly and clearly by the students in order for the mathematical information and
structures to be assimilated and structured correctly in the minds of the students.
According to Leitze (1997), mathematics and the problem are directly related to each
other. As a result of this situation, whether the problem situation contains numbers or
not has a relationship with mathematics. Swing and Peterson (1988), stated that one
of the most important steps required for mathematical problem-solving is to
understand the problem situation. Understanding and applying mathematical concepts
and symbols in the problem is very important in problem-solving (Arcavi, 2005). This
shows that mathematical language is a very important step in problem-solving. In the
literature, no study was found between making sense of mathematical concepts and
symbols and solving problems in the sub-learning field of square root expressions at
the secondary school level. With the current study, it is thought that this gap in the
literature will be filled and richness will be added to the literature. In this context, in
the present study, it was aimed to determine the relationship between the 8th grade
students' ability to make sense of mathematical concepts and symbols in the sub-
learning field of square root expressions and their ability to solve problems involving
procedural and conceptual knowledge containing this competence.

In the current study, the relational survey method, one of the quantitative research
methods, was used in the study of the relationship between the two variables. During
the data collection process, the data were collected in four different schools within
two class hours by using the KIYF form developed by the researcher. In the analysis
part of the data, the data was first scored by the researcher based on the rubric.
Afterwards, t-test was applied for the gender variable for the data obtained, and the
Anova test was applied when examining the school type variable. Pearson Moment
Correlation coefficient was applied while examining the relationship of variables with
each other, and Simple Linear Regression method was used while determining the
predictive state.

As a result of the first sub-problem of the research, it was seen that the ability to
make sense of mathematical concepts and symbols differed significantly in terms of
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gender. In the study of Literature Yilmaz and Giizel (2020) investigated the
relationship between gender and the skill of using mathematical language in terms of
square root expressions at the 8th-grade level, no significant difference was found in
terms of gender. The result of the present study does not correspond to these situations.
It was observed that there was no significant difference in terms of the school-type
variable.

As a result of the second sub-problem of the study, there was no significant
difference between the problem-solving skills involving operational knowledge and
the gender variable, but a significant difference was observed in terms of the school
type variable. Looking at the literature, Biber and Kutluca (2013) stated that there is
a significant difference between students' problem-solving skills and school type. The
result of the present study agrees with this situation.

As a result of the third sub-problem of the study, there was no significant
difference between the problem-solving skills involving concept knowledge and the
gender variable, while a significant difference was observed in terms of the school
type variable. Looking at the literature, Yenice (2011), one of the studies that show
similarities with the study in terms of focus, stated that there is a significant difference
between the problem-solving skills of science teachers and the school they graduated
from. The result of the present study supports this situation.

As a result of the fourth sub-problem of the study, it was seen that there were
moderately positive and significant relationships between the ability to make sense of
mathematical concepts and symbols, and problem-solving skills involving operation
and concept knowledge. Looking at the literature, Yilmaz and Giizel (2020) stated
that there is a moderate, positive, and significant relationship between the skills of
using mathematical language and mathematical success in the sub-learning domain of
square root expressions. This situation is parallel with the result of the present study.
Khashan (2014), in his study examining mathematics teachers' operational and
conceptual knowledge of rational numbers, stated that there is a significant difference
between solving operational knowledge and conceptual knowledge questions. This
situation is parallel with the result of the present study.

As a result of the fifth sub-problem of the research, it was concluded that the
competence to make sense of mathematical concepts and symbols was a significant
predictor of the problem-solving skill containing operational knowledge related to this
competence, and the proficiency in making sense of mathematical concepts and
symbols explains 25% of the change in problem-solving skills involving operational
knowledge. Looking at the literature, Dagdag et all. (2021) stated that mathematical
language has a predictive role in mathematical success and problem-solving. This
result supports each other with the results of the present study.

As a result of the sixth sub-problem of the research, it was concluded that the
ability to make sense of mathematical concepts and symbols was a significant
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predictor of problem-solving skill that includes concept knowledge related to this
competency, and the ability to make sense of mathematical concepts and symbols
explains 33% of the change in the problem-solving skill that includes operational
knowledge. Fuchs et all. (2015), who are similar to the study in terms of focus, stated
that problem-specific language, that is, mathematical language, has an effective and
predictive feature in understanding word problems. The results of the present study
support this situation.
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