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Aragtirma Makalesi/

Research Article

Ogretmen Adaylarinin Onermelerin Sembolik Ve Sézel Formlari Arasinda Terciime Yapabilme
Becerilerinin Incelenmesi

Investigation of Teacher Candidates' Translation Skills Between Propositions’ Symbolic and
Verbal Forms

Erdem CEKMEZ!

OZ: Bu calismanin amaci matematik 6gretmeni adaylarinin
matematiksel 6dnermelerin sembolik ve sdzel formlari arasinda
terclime yapabilme becerilerinin sinif seviyesine gore nasil
degisim gosterdigini incelemektir. Arastirmada bu beceri sdzel
formda verilmig bir 6nermenin sembolik formunu tanima ve
olusturma, sembolik formda verilmis bir Onermenin sozel
formunu tanima ve olusturma olmak iizere 4 alt beceri ile
karakterize edilmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak
her bir alt beceriye yonelik 4’er soru igeren ve toplamda 16
sorudan olusan bir test kullanilmistir. Arastirmanin
katilimeilarii bir devlet {iniversitesinin flkdgretim Matematik
Ogretmenligi programmin farkli simflarinda 6grenim géren
145 ogrenci olusturmaktadir. Arastirmadan elde edilen
bulgular, odaklanilan  becerilere = gore  Ogrencilerin
performanslarinin farklilastigini gostermistir. Bununla birlikte,
onermelerde yer alan niceleyicileri terciime etmek igin
kullanilan sifatlarin  6nermenin anlamini kavramada etkili
oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda
onermeler igerisindeki niceleyicileri ifade etmek i¢in kullanilan
farkli sifatlarin, Onermenin ifade ettigi anlami kavramada
etkisini inceleyecek ¢alismalarin gerceklestirilmesi ve bu
¢alismalarda incelenebilecek aragtirma sorularina iligkin
onerilerde bulunulmustur.

Anahtar sozciikler: Onermeler, matematiksel ifadeleri
anlama, niceleyiciler

Bu makaleye atif vermek icin /

ABSTRACT: The aim of this study is to investigate how prospective
mathematics teachers’ ability to translate between symbolic and
verbal forms of mathematical propositions develops with respect to
grade level. In the study this ability is characterized by four sub-
abilities: recognizing and forming the symbolic form of a proposition
given in verbal form, and recognizing and forming the verbal form of
a proposition given in symbolic form. In the study, a test consisting
of 16 questions was used as data collection tool. The participants
consisted of 145 students studying in different grades of the
Elementary Mathematics Teacher Education program of a state
university. The findings showed that students’ performances differ
with respect to the sub-ability focused. In addition, the findings
indicated that the adjectives used to translate the quantifiers have an
effect on understanding the meaning of the proposition. In line with
the results, it is proposed to carry out studies to examine the effect of
different adjectives used to express the quantifiers in propositions in
understanding the meaning of them.
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quantifiers
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

Mathematical information is expressed in symbolic representations created within the framework
of certain rules. However, in order to reveal the meaning of these symbolic representations, the
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individual needs the spoken language of the community. From this point of view, the specific language
of mathematics cannot be thought independent of the language of speech in terms of revealing meaning.

From a pedagogical point of view, the language factor is critical in mathematics teaching.
Because the language plays an important role in the formation of new concepts and relationships to be
learned as well as expressing the meanings that are present in the students' minds (Baki, 2008). At the
same time, research suggests that there is a positive relationship between reading comprehension skills
and mathematics performance (Erdem, 2016; Goktas & Giirbiiztiirk, 2012; Ural & Ulper, 2013).
However, concepts and terms that are unfamiliar to students in mathematics may evoke different
meanings for students when they are not used with the right content (Bali Calikoglu, 2002). Especially
when the mathematical language is not used correctly in the classroom, it causes unhealthy
communication over time and consequently plays a negative role in learning mathematical concepts
(Aydin & Yesilyurt, 2007; Yesildere, 2007).

One of the main elements that form the basis of formal mathematical language is quantifiers. The
two common quantifiers used in constructing mathematical expressions are “V”’ and “3”.The quantifier
“¥” is used to indicate that each element in a set must satisfy the stated condition, while the quantifier
“3” is used to indicate that at least one element in a set must satisfy the stated condition. Students are
often confronted with expressions containing quantifiers in the theorems and definitions discussed in
advanced mathematics. However, it has been reported that it is not easy for students to interpret the
meaning of mathematical propositions involving quantifiers and to prove them (Epp, 1999).

One of the components of the ability to use mathematics effectively is the ability to translate
between symbolic and verbal forms of mathematical propositions. There are studies in the literature
examining the mathematical language skills of university students. What distinguishes this research
from current research is that it specifically focuses on the ability to translate between symbolic and
verbal forms of mathematical propositions from a broad perspective. In the study, the ability to translate
between verbal and symbolic forms of mathematical propositions was characterized by 4 sub-skills.
The aim of this study is to examine the change in the competence of teacher candidates according to
grade level. For this purpose, the problems to be answered in the study are presented below.

Do pre-service teachers' abilities to recognize the symbolic form of the propositions given in
verbal form differ according to grade level?

Do pre-service teachers’ abilities to recognize the verbal form of the propositions given in
symbolic form differ according to grade level?

Do pre-service teachers’ abilities to compose the verbal form of the propositions given in
symbolic form differ according to grade level?

Do pre-service teachers’ abilities to compose the symbolic form of the propositions given in
verbal form differ according to grade level?

Method

The research carried out with the aim of examining the development of a variable in different
stages of individuals' lives is classified as developmental research (Cepni, 2007, p.42). Developmental
studies in which the participants are different individuals in each stage are called cross-sectional. In this
study, the samples that represent different grade levels do not consist of the same individuals. In this
respect, the study has a cross-sectional research pattern.

The participants of the study consisted of students studying in the elementary mathematics
teaching program of a state university. The sample of the study consisted of a total of 145 students; 36
from the first grade, 34 from the 2nd grade, 33 from the 3rd grade and 42 from the 4th grade. The data
collection tool was applied to the students in the third to the last week of the spring semester. The
students were informed about the purpose of the test and that participation was voluntary. The data
collection tool used in the study was developed by the researcher and consists of 4 sections. Each section
of the test contains four questions related to a sub-skill and includes one proposition for each of the
“V3”, “VYVv”, “33” and “3V” quantifier arrangement.

Findings

In order to determine whether the students differed according to the grade level in terms of the
skills expressed in the research questions, firstly, it was tested whether the score distributions for the
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relevant skills violated the criterion of intergroup variance homogeneity which is the basic assumption
of one-way analysis of variance. The results showed that the score distribution of students' ability to
recognize both verbal and symbolic forms of propositions violated the assumption and that the score
distribution of the skills of forming both verbal and symbolic form of propositions did not violate the
assumption. As a result, nonparametric Kruskal-Wallis test was used to find answers to research
guestions 1 and 2, and independent-groups one-way analysis of variance (ANOVA) was used for
research questions 3 and 4. The findings showed that students’ performances differ with respect to the
sub-ability focused. In addition, the findings indicated that the adjectives used to translate the quantifiers
have an effect on understanding the meaning of the proposition.

Discussion and Conclusion

The results of this study, which aims to examine the development of mathematics teacher
candidates' ability to translate between verbal and symbolic forms of propositions according to grade
level, can be summarized as follows in the framework of research questions.

« In terms of the ability to recognize the symbolic form of the propositions given in verbal form,
2nd grade students are better than 1st and 4th grade students, and there is no difference between the
other grades.

« There is no difference between the grades in terms of the ability to recognize the verbal form
of propositions given in symbolic form.

« In terms of the ability to compose the verbal form of propositions given in symbolic form, 2nd,
3rd and 4th grade students are better than 1st grade students and there is no difference between the other
grades.

» There is no difference between students in different grades in terms of the ability of composing
the symbolic form of the propositions given in verbal form.

When the students' average scores obtained from the sections in the test are taken into
consideration, it is considered that their ability to interpret and compose the mathematical language is
not adequate. This situation is in line with the studies (Saban, Yenilmez & Ev Cimen, 2016; Yesildere,
2007) in the literature which report that students have difficulties in using mathematical language.
Therefore, it is thought that it is necessary for students to include more activities in the lessons which
require translation between symbolic and verbal forms of mathematical propositions for the
development of these abilities.

GIRIS

Insan sosyal bir varliktir. Dolayistyla bir topluluga ait olma ve o toplulukta etkili iletisim kurma
gereksinimi duymaktadir. Anlamlar1 ortak kilma amaciyla gergeklestirdigi iletisimde kullandig1 baslica
ara¢ ise dildir. Dil, genel anlamda, bir topluluktaki bireyler tarafindan olusturulmus, bazi isaret ve
sembolleri igeren bir sistemdir (Akkus, 2015).

Insanoglunun tarih boyunca iginde bulundugu diinyay:1 anlama adina gergeklestirdigi ugraslar
farkli bilim alanlarinin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Bu alanlarda iirettigi bilimsel bilgileri ifade
etmek icin ise bilim dalina 6zgii kavramlarin ve sembollerin yer aldigi iletisim sistemleri icat etmistir.
Bu alanlardan biri olan matematigin de kesfedilen matematiksel fikirlerin her bireyde kuskuya mahal
vermeyecek tarzda ayni sekilde anlasilabilmesi i¢in kendine has bir yazim dili mevcuttur. Bu sistem
icerisinde matematigin kendine 6zgli sembolleri, kelimeleri ve s6z dizimi kurallar1 bulunmaktadir.
Matematiksel bilgiler, belirli kurallar c¢ergevesinde olusturulan sembolik gosterimler ile ifade
edilmektedir. Bununla birlikte bu sembolik gosterimlerin manasini agiga ¢ikarmak igin bireyin
icerisinde bulundugu topluluga ait konusma diline ihtiyact vardir. Bu agidan ele alindiginda, anlam
ortaya cikartma bakimindan matematigin kendine 06zgii dili konusma dilinden bagimsiz olarak
diisiiniilemez. Ayn1 zamanda, giinliik konusma dili ve matematiksel bilgiyi ifade etmek i¢in kullanilan
dil baz1 ortak kavram ve terimleri barindirmaktadir. Yapilan arastirmalar (Cornu, 1991; Graeber &
Campbell, 1993) bu durumun matematiksel bilginin 6grenilmesinde olumsuz etki olusturabilecegini ve
ogrencilerde kavram yanilgilarina sebebiyet verebilecegini gostermistir. Ornegin, “bolme” ifadesi hem
giinliik dilde hem de matematik dilinde kullanilmaktadir. Giinliik konusma dilinde “b6lme” ifadesi daha
kiiciik parcalar olusturma anlaminda kullanildigindan, 6grencilerde bélme isleminin bdliinen sayidan
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daha kiiciik bir say1yla sonuclanmasi gerektigi yoniinde kavram yanilgisina sebep olmaktadir (Graeber
& Campbell, 1993). Yine O6grencilerin “limit” terimine ve limit konusu ele alinirken kullanilan
“yaklasmak” ve “yakinsamak” fiillerine giinliik hayatta yiikledikleri anlamlarin limit kavraminin
anlamlandirilmasina etki ettigi bilinmektedir (Cornu, 1991).

Pedagojik acidan ele alindiginda matematik 6gretiminde dil faktdrii kritik bir 6neme sahiptir.
Cilinki, dil 6grencilerin zihinlerinde mevcut olan anlamlar1 disa vurmanin yani sira dgrenilecek yeni
kavramlarin ve iligkilerin meydana gelmesinde de oénemli bir rol iistlenmektedir (Baki, 2008). Ayni
zamanda, yapilan arastirmalar okudugunu anlama becerisi ile matematik performansi arasinda pozitif
yonlii bir iligkinin bulundugunu sdylemektedir (Erdem, 2016; Goktas & Giirbiiztlirk, 2012; Ural &
Ulper, 2013). Bununla birlikte, matematik igerisinde dgrencilere yabanci olan kavramlar ve terimler
dogru icerikle kullanilmadiginda 6grenciler i¢in farkli anlamlar ¢agristirabilir (Bali Calikoglu, 2002).
Ozellikle alan dili simf igerisinde dogru kullamlmadiginda, zamanla sagliksiz bir iletisime neden
olmakta ve bunun sonucunda matematiksel kavramlarin 6grenilmesinde olumsuz rol oynamaktadir
(Aydin & Yesilyurt, 2007; Yesildere, 2007).

Matematik 6grenimindeki 6nemi sebebiyle iilkemizde hazirlanan 6gretim programlar dil faktorii
baglaminda birtakim becerilerin 6grencilere kazandirilmasi gerektigini ifade etmektedir. Bu hususta
Milli Egitim Bakanligi (2018) yayinladigi matematik dgretim programinda; gerceklestirilecek dgretim
siireci sonunda Ogrencilerin matematiksel okuryazarlik becerilerini kazanmasi, kendi diisiincelerini ve
akil yiiriitmelerini rahatlikla ifade edebilmeleri ayrica diisiincelerini paylasmak i¢in matematiksel dili
ve terminolojiyi etkin kullanabilmeleri gerektigini belirtmektedir. Matematik Ogretiminde benzer
hedefleri 6grencilere kazandirmak diger iilkelerin de amagclar1 arasinda bulunmaktadir. Ornegin,
National Council of Teachers of Mathematics (Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi) (2000)
iletisim standardi baslig1 altinda sundugu hedeflerde tiim smif seviyelerinde 6gretimin; 6grencilerin
iletisim yoluyla matematiksel diisiinmelerinin organize etmelerine ve pekistirmelerine, matematiksel
diisiincelerini diger bireylere tutarli ve agik bigimde ifade edebilmelerine, diger bireylerin matematiksel
diistinmelerini degerlendirebilmelerine ve matematik dilini kullanarak matematiksel fikirleri kesin bir
sekilde ifade edebilmelerine olanak saglayacak sekilde gerceklesmesi gerektigini bildirmektedir.

Matematiksel dili kullanma yeterliligi c¢ergevesinde literatiirde yapilan arastirmalar
incelendiginde arastirmalarin bir kisminin matematigin alt alanlar1 baglaminda 6grencilerin
matematiksel dili kullanma yeterliliklerini inceledigi goriilmektedir. Bu baglamda yiiriitiilen
arastirmalardan birinde Akyildiz ve Cinar (2016) lineer cebir konusuna odaklanmiglardir. Caligmada
ele alinan problemlerden biri ilkdgretim matematik Ogretmeni adaylarinin lineer cebir alan dilini
kullanma becerilerinin ¢esitli degiskenler agisindan farklilik gosterip gostermedigidir. Elde edilen
bulgular 6gretmen adaylarinin lineer cebir alan dilini kullanma becerilerinin diisiik oldugunu ortaya
cikarmistir. Bununla birlikte lineer cebir dersinin ele alindigi 2. simif seviyesindeki 6grencilerin alan
dilini kullanma becerilerinin diger simif seviyelerinde bulunan 6grencilerin becerilerinden yiiksek
oldugu bulunmustur. Bir diger ¢alismada Cakmak, Bekdemir ve Bag (2014), matematik 6gretmeni
adaylarinin grafiksel olarak temsil edilmis oriintiilerin kurallarin1 matematiksel ve sézel olarak ifade
etme becerilerinin sinif seviyesine gore farklilagip farklilagmadigini incelemislerdir. Arastirmanin
katilimeilarii ilkdgretim matematik 6gretmenligi programinin farkli siniflarinda 6grenim gérmekte
olan 117 &grenci olusturmaktadir. Elde edilen sonuglar 6grencilerin sdzel dili kullanma becerilerinin
sembolik dili kullanma becerilerine nazaran daha yiiksek oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Bununla birlikte
sembolik dili kullanma becerisi agisindan {iglincii ve dordiincii simif Ogrencilerinin birinci sinif
ogrencilerinden; dordiincii simif dgrencilerinin ikinci simf dgrencilerinden anlamli diizeyde daha iyi
olduklar1 bulunmustur. Yapilan bir diger c¢aligmada Yesildere (2007), ilkogretim matematik
Ogretmenligi son sinifta okuyan Ogrencilerden matematiksel notasyon kullanilarak ifade edilen bir
teoremin belirttigi iddiay1 sozel olarak ifade etmelerini istemistir. Elde ettigi bulgular 6grencilerin
%28’inin alan dilini tamamen yanlis kullandiklari ve teoremi yanlis ifade ettiklerini gostermistir.
Orneklemdeki matematik Ogretmeni adaylarinin  yarisimin  matematiksel dili yeterli diizeyde
kullanamadiklari ortaya ¢ikmustir.

Formel matematik dilinin temelini olusturan ana unsurlardan biri niceleyicilerdir. Matematiksel
ifadelerin olusturulmasinda kullanilan iki yaygin niceleyici “V” ve “3” niceleyicileridir. “V”
niceleyicisi bir kiime igerisindeki her elemanin, “3” niceleyicisi ise bir kiime icerisinde en az bir
elemanm ifade edilen sarti saglamasi gerektigini belirtmek igin kullanilmaktadir. Ogrenciler ileri
matematik baglaminda ele alinan teoremler ve tanimlar igerisinde niceleyicileri iceren ifadeler ile
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siklikla karsilagmaktadir. Lakin, 6grenciler i¢in niceleyicileri igeren matematiksel onermelerin anlamini
yorumlamanin ve bu 6nermeleri ispatlamanin kolay olmadigi rapor edilmistir (Epp, 1999). Literatiirde
yer alan aragtirmalar, 6grenciler igin “3V" Siralamasini i¢eren matematiksel 6nermeleri yorumlamanin
“V3” siralamasimi iceren Onermelere nazaran daha zor oldugunu ortaya koymustur (Dubinsky &
Yiparaki, 2000; Piatek-Jimenez, 2010). Dubinsky ve Yiparaki (2000) bu durumun sebebi olarak “v3”
yapisina sahip olan ifadelerin giinlik konugma dilinde digerine nazaran daha fazla bulunmasini
gostermektedir. Piatek- Jimenez (2010) ise “¥V3” siralamasini igeren onermelerin digerine nispeten
derslerde daha fazla yer almasin1 bu durumun ortaya ¢ikmasina sebep olan bir diger faktor olarak
gostermektedir. Bunlarin yanmi sira Piatek- Jimenez (2010), 6grencilerin bir matematiksel 6nermeyi
yorumlarken onu daha once karsilastiklart ve asina olduklar bagka bir 6nermeye benzetmek igin
Oonermeyi baska kelimeler ile yeniden ifade etme ve niceleyicilerin sirasini degistirme egilimi
gosterdiklerini sdylemektedir. Onermeler igerisindeki niceleyicilerin yorumlanmasinda yasanan
sikintilarin yanmi sira, Dubinsky (1997) niceleyiciler ile mantiksal baglaglarin birlikte kullanildig:
onermelerin 6grenciler i¢in anlamlandirma agisindan ¢ok daha karmasik oldugunu belirtmektedir.

Yurt ici literatiirde 6grencilerin niceleyicileri yorumlamaya iligkin yeterliliklerine odaklanan
yalniz bir aragtirmaya rastlanmistir. Saban, Yenilmez ve Ev Cimen (2016) tarafindan gergeklestirilmis
bu arastirma da yurt dis1 aragtirmalara benzer olarak 6grencilerin bu hususta zorluk yasadigini rapor
etmektedir. Gergeklestirilen calismada, ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin bir veya birden
fazla niceleyici igeren Onermeleri algilama ve yorumlama hususundaki yeterliliklerini incelemek
amaclanmistir. Elde edilen bulgular &grencilerin bir boliimiiniin varliksal niceleyiciyi igeren
onermelerde, onerme igerisindeki sart1 saglayan birden fazla deger bulunmasi durumunda 6nermenin
dogru olmadig1 yoniinde yanlis algiya sahip oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, 6grencilerin en ¢ok
varliksal ve evrensel niceleyicilerin bir arada bulundugu Onermeleri algilamada zorlandiklar
goriilmiistiir. Bunun yani sira iki evrensel niceleyiciyi igeren 6nermelerin daima dogru olmasi gerektigi
seklinde bir algiya sahip olduklar1 belirlenmistir. Ayrica, elde edilen bulgular 6grencilerin birden fazla
niceleyici bulunduran Onermelerde niceleyicilerin sirasin1  dikkate almadiklart  goriilmiistiir.
Aragtirmada genel olarak 6grencilerin matematiksel alan dilini kullanma hususunda eksiklikleri oldugu
tespit edilmistir.

Matematik 6gretiminin etkili bir sekilde gerceklesebilmesinin 6n sartlarindan biri, 6gretmenlerin
matematik dilini dogru ve anlagilir bigimde kullanmasidir. Bu yetkinlik, matematik 6gretmeni
adaylarinin tiniversitede aldiklar1 egitimin sonucunda matematiksel dili etkin bicimde kullanma becerisi
kazanmasi ile dogrudan iliskilidir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarna {iniversite diizeyinde sunulan
icerigin bu beceriyi kazandirmada ne diizeyde etkili oldugunu belirlemek 6nem arz etmektedir.
Matematik dilini etkin kullanma becerisinin bilesenlerinden biri, matematiksel dnermelerin sembolik
ve sozel formlar1 arasinda dogru terciime yapabilme yeterliligidir. Yukarida ozetlendigi iizere,
literatiirde iiniversite diizeyinde 6grenim goren 6grencilerin matematiksel dili kullanma becerilerini
inceleyen arastirmalar bulunmaktadir. Bu arastirmay1 mevcut arastirmalardan ayiran 6zellik, 6zel olarak
matematiksel dnermelerin sembolik ve sdzel formlar1 arasinda terciime yapabilme becerisine genis bir
perspektiften odaklanmasidir. Calismada matematiksel dnermelerin s6zel ve sembolik formlari arasinda
terciime yapabilme becerisi 4 alt beceri ile karakterize edilmistir. Bu beceriler; sdzel formda verilen
Oonermenin sembolik formunu tanima, sembolik formda verilen dnermenin sézel formunu tanima,
sembolik formda verilen dnermenin s6zel formunu olusturma ve sézel formda verilen 6nermenin
sembolik formunu olusturma seklindedir. Caligmanin amaci, 6gretmen adaylarinin bu becerilere iliskin
yeterliliklerinin sinif seviyesine gore degisimini incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda ¢aligmada cevap
aranacak problemler asagida sunulmustur.

1. Ogretmen adaylarmin sdzel formda verilen 6nermelerin sembolik formuna tanima becerileri
siuf seviyesine gore farklilagmakta midir?

2. Ogretmen adaylarinin sembolik formda verilen énermelerin sdzel formunu tanima becerileri
siuf seviyesine gore farklilagmakta midir?

3. Ogretmen adaylarinin sembolik formda verilen Onermelerin sézel formunu olusturma
becerileri sinif seviyesine gore farklilagmakta midir?

4. Ogretmen adaylarinin sozel formda verilen &nermelerin sembolik formunu olusturma
becerileri sinif seviyesine gore farklilagmakta midir?
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YONTEM

Arastirmanin Modeli

Yapilan arastirmada Ogretmen adaylarinin, yukarida ifade edilen beceriler kapsaminda
iiniversitede aldiklar1 egitim diizeyine bagli olarak gelisimlerinin incelenmesi amaglanmistir. Bireylerin
yasamlariin farkli evrelerinde bir degiskene ait gelisimini inceleme amaciyla yliriitiilen arastirmalar
gelisimei arastirma adiyla siniflandirilmaktadir (Cepni, 2007). Gelisimci aragtirmalar, her bir evrede
incelenen bireylerin ayni kisiler olup olmamasina bagli olarak ikiyi ayrilmaktadir. Eger her bir evrede
orneklemi olusturan bireyler ayni kisiler ise boylamsal (longitudinal), farkli evreler igin segilen
orneklemler ayni kisilerden olugmuyorsa enlemsel (cross-sectional) olarak isimlendirilmektedir
(Cohen, Manion, & Morrison, 2000). Enlemsel ¢alismalar aragtirmacilara zaman yoniinden tasarruf
saglamaktadir. Bu calismada farkli smif seviyeleri i¢in olusturulan o6rneklemler ayni kisilerden
olugsmamaktadir. Bu y6niiyle calisma enlemsel arastirma desenine sahiptir.

Calisma Grubu/ Evren- Orneklem

Aragtirmanin  katilimcilarni bir devlet {iniversitesinin ilkdgretim Matematik Ogretmenligi
programinda 6grenim gérmekte olan 6grenciler olusturmaktadir. Aragtirmanin 6rneklemi 1. siniftan 36,
2. smiftan 34, 3. smiftan 33 ve 4. smiftan 42 olmak iizere toplamda 145 6grenci icermektedir. Veri
toplama arac1 dgrencilere bahar déneminin sondan iigiincii haftasinda uygulanmistir. Ogrenciler testin
amaci hakkinda ve katilimin goniilliilitk esasina dayali oldugu yoniinde bilgilendirilmistir.

Veri Toplama Araci

Arastirmada veri toplama araci olarak aragtirmaci tarafindan gelistirilmis ve 4 boliimden olusan
bir test kullanilmigtir (bkz. Ek 1). Veri toplama araci uygulanmadan 6nce 3 6gretim iiyesi ile testte yer
alan sorularin ifade edilen becerileri 6lgmeye hizmet edip etmedigi lizerinde tartisilarak testin kapsam
gecerliligini arttirmak amaclanmistir. Bunun yani sira testte yer alan Onermelerin dil agisindan
uygunluguna iligkin 6gretim iiyeleri tarafindan onerilen iyilestirmeler gerceklestirilmistir. Veri toplama
arac1 ornekleme uygulanmadan 6nce 6rnekleme dahil edilmeyen siniflardaki 6grencilere uygulanarak
sorularin anlasilirligi test edilmis, ayrica testin cevaplanmasi icin verilecek siire kararlastirilmistir.
Testin her boliimiinde 6grencilere 4 soru yoneltilmistir. Sorularin hazirlanmasinda 6nermelerin dogru
ya da yanlig olmasi dikkate alinmamustir.

Testin birinci boliimiinde yer alan sorular, 6grencilerin sozel olarak ifade edilmis dnermelerin
sembolik formunu tanima becerilerini dlgmeyi amaglamaktadir. Coktan se¢meli olarak hazirlanan
sorularda Ggrencilerden, sozel olarak verilmis bir 6nermenin sembolik formunu barindiran dogru
secenegi belirlemeleri istenmistir. Testin ikinci boliimiinde yer alan sorular &grencilerin sembolik
formda verilmis 6nermelerin s6zel karsiligini tanima becerilerini 6l¢gmeyi hedeflemektedir. Yine ¢oktan
secmeli bicimde hazirlanan sorularda Ogrencilerden, sembolik formda verilmis Onermelerin sézel
karsiligint dogru temsil eden segenegi belirlemeleri istenmistir. Testin {iglincli boliimiinde yer alan
sorular ile 6grencilerin sembolik formda verilmis 6nermelerin sdzel formunu olusturma becerilerini
tespit etmek amaglanmigtir. Bu dogrultuda 6grencilerden, sembolik formda verilmis Onermelerin
anlamini test kagidi {izerine yazili olarak ifade etmeleri istenmistir. Testin dordiincii bdliimiinde yer
verilen sorular ile Ogrencilerin sdzel formda verilmis Onermelerin sembolik formunu olusturma
becerilerini degerlendirmek amaglanmistir. Bu amagla 6grencilerden, s6zel olarak ifade edilmig
onermelerin sembolik bigimini yazmalar1 istenmistir. Testin her boliimiinde “V3”, “VV”, “33” ve “3V”
yapisina sahip birer 6nerme bulunmaktadir. Test tiim sinif gruplarina uygulandigindan, énermeler tim
smif seviyelerinde yer alan 6grencilerin asina oldugu sayi1 kiimeleri, kiimeler ve fonksiyonlar konular1
gerg¢evesinde olusturulmustur.

Ogrencilerin verecekleri cevaplarda farkli béliimlerde yer alan sorulardan etkilenmemesi igin
testin birinci ve ikinci kisimlarini olusturan sorular bir yaprakta, {igiincii ve dordiincii kisimlarda yer
alan sorular ise baska bir yaprakta sunulmustur. Ogrencilere ilk olarak birinci ve ikinci bdliimde yer
alan sorularin bulundugu test yapragi dagitilmustir. Ogrenciler birinci yaprag: bitirip teslim ettiginde
ikinci yaprak kendilerine verilmistir. Sorular1 cevaplamalari i¢in 6grencilere 35 dakika siire taninmistir.
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Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Ogrencilerin testin birinci ve ikinci boliimiinde yer alan sorulara verdikleri cevaplar
incelendiginde herhangi bir soruyu bos birakan adayin olmadigi goriilmiistiir. Dolayistyla bu iki
béliimde yer alan sorular dogru veya yanlis olarak siniflandirilmistir. Ogrencilerin bu iki bdliimde
sergiledikleri performanslari sayisallastirmak i¢in her bir dogru cevaba 1 puan verilmis, yanlis cevaba
ise puan verilmemistir. Boylece testin birinci veya ikinci boliimiinde alinabilecek maksimum puan 4,
minimum puan ise 0’dir. Ogrencilerin testin ii¢iincii boliimiinde yer verilen sorulara verdikleri yanitlar
incelendiginde bos birakilan sorularin oldugu goériilmiistiir. Ayrica bazi yanitlar dogru veya yanlig
olarak siniflandirilamamistir. Bu sorular kismen dogru kategorisinde siniflandirilmistir. Kismen dogru
kategorisinde siniflandirilan cevaplarin ortak 6zellikleri ve her birine iliskin bir 6grenci cevabi Tablo
1’de sunulmustur. Belirlenen ortak 6zellikler tiim dgrencilerin cevaplari incelendikten sonra arastirmaci
tarafindan olusturulmus ve daha sonra iki aragtirmacinin ortak o6zellikleri betimleyen ifadelerin
Ogrencilerin cevaplarini temsil etme agisindan uygun olup olmadigt yoniindeki goriislerine
bagvurulmustur. Bunun yam sira dgrencilerin cevaplarinin siniflandirilmasinda giivenirligi arttirmak
amactyla, 6grencilerin yanitlar1 arastirmaci tarafindan 2 hafta arayla iki farkli zamanda analiz edilmis
ve iki analiz aras1 uyum %95 olarak ortaya ¢ikmistir. Uyum saglanamayan 6grenci cevaplari farkl bir
arastirmaci ile tartigilip siniflandirilmigtir. Bu boliimde her bir dogru cevaba 2 puan, kismen dogru
cevaba 1 puan verilmis; bos birakilan ya da yanlig yanitlanan sorulara puan verilmemistir. Sonug olarak
iiclincli boliimde yer alan sorulardan alinabilecek maksimum puan 8, minimum puan ise 0’dir.
Dordiincii kisimda yer verilen sorular dogru, yanlis ve bos olarak smiflandirilmistir. Bu boliimde de
dogru cevaplara 1 puan verilmis, yanlis ve bos cevaplara puan verilmemistir. Farkli sinif seviyelerinde
ayni1 sayida 6grenci olmadigindan 6grencilerin cevaplarinin kategorilere dagilimi frekans olarak degil
ylizdelik olarak sunulmustur.

Ogrencilerin arastirma sorularinda ifade edilen beceriler agisindan sinif seviyesine gore farklilik
gosterip gostermedigini belirlemek icin ilk olarak, ilgili becerilere yonelik puan dagilimlarinin tek yonlii
varyans analizinin temel varsayimi olan gruplar aras1 varyans homojenligi kriterini ihlal edip etmedigi
smanmustir. Tek yonlii varyans analizinde eger gruplar arasi varyans homojen ise varsayimlarin
tamaminin saglandigi kabul edilmektedir (Antalyali, 2010). Yapilan incelemede, Ogrencilerin
onermelerin hem sozel hem de sembolik formlarmi tanima becerilerine iliskin puan dagilimlarinin
varsayimi ihlal ettigi; onermelerin hem s6zel hem de sembolik formunu olusturma becerilerine yonelik
puan dagilimlarinin ise varsayimi ihlal etmedigi goriilmiistiir. Bunun sonucunda, 1. ve 2. aragtirma
sorularina cevap bulmak icin parametrik olmayan Kruskal-Wallis testi, 3. ve 4. arastirma sorulari i¢in
ise bagimsiz gruplar tek yonlii varyans analizi (ANOVA) kullanilmustir.

Tablo 1. Kismen dogru olarak simiflandrilan cevaplarin ortak ozellikleri ve ornek ogrenci yanitlar
Yanitlarin ortak ozelligi Temsili 6grenci yaniti

Cumle igerisinde Her ceel soy Limesinn v elemant Tle her poaitif *qm‘aﬁ( kOmMesian

niceleyicileri yanlis yere noelenan vacde gle ki ceel samy Tle podihTh- -kzmsag"“’\ toplarma
konumlandirmak. toresi 2 'den by dbd St
"

—=waavony

Onermede niceleyiciler
kisminin hig Her x elemandir ceel caglov  ve her A
degistirilmeden terciime ek b ikl sagina doplamiain west L don  igstder
edilmesi neticesinde X
anlamin tam

elopendt? poihif hom Say\ov

yansitilamamasi.
Eksik niceleyici kullanimi. : N TR Lom syt e
en a2 = = |
Se, Lo ogtldir.
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BULGULAR

Sozel formda verilmis 6nermelerin sembolik formunu tanima becerisine iliskin bulgular
Ogrencilerin testin 1. boliimiinde yer alan sorulardan elde ettikleri puanlarin betimsel istatistikleri
Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Ogrencilerin testin 1. bolimiinde elde ettikleri puanlarin betimsel istatistikleri

Smuf n X SS
1 36 2,1 0,676
2 34 2,79 0,845
3 33 2,21 0,992
4 42 2 0,963

Tablo 2’den goriildiigii tizere 1. bélimde yer alan sorularda en iyi performansi 2. simifta bulanan
ogrenciler, en diisiik performansi ise 4. sinifta yer alan 6grenciler sergilemislerdir. Ogrencilerin bu
boliimde yer alan her bir soruya iliskin cevaplarinin yiizdelik dagilimi Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Sozel formda verilmis énermelerin sembolik formunu tanimayr gerektiren sorularda dgrencilerin
performanslarinin yiizdelik dagilim

Sorular 1-i (V3) 1-ii (AV) 1-iii (33) 1-iv (VV)
D%) Y (%) D(@®%) Y®%) D% Y &%) D((%) Y (%)

1 78 22 28 72 58 42 33 67

€ 2 79 21 68 32 68 32 59 41
@ 3 82 18 52 48 39 61 45 55
4 57 43 52 48 60 40 67 33

Toplam 73 27 50 50 57 43 52 48

D: Dogru; Y: Yanlis

Tablo 3’ten anlasildig1 iizere 6grenciler en yliksek basariy1 “V3” niceleyici siralamasini igeren 1-
i numarali soruda, en diisiik basariy1 ise “3V” niceleyici siralamasini igeren 1-ii numarali soruda
sergilemislerdir.

Ogrencilerin sdzel formda verilmis dnermelerin sembolik formunu tanima becerilerinin smnif
seviyesine gore farklilagip farklilagmadigimi belirlemek igin testin birinci bdliimiinden elde ettikleri
puanlar {izerinde Kruskal-Wallis testi yiiriitilmistiir. Testten elde edilen sonuglar Tablo 4’te
sunulmustur.

Tablo 4. Ogrencilerin sozel formda verilmis énermelerin sembolik formunu tanima becerilerini sinif seviyesine
gore karsilagtiriimak igin yapilan Kruskal-Wallis testi sonuglar

Smif n Sira Ort. sd XZ p Anlamli Fark
1 36 63,67
R o 2707 3 17,377 .001 12
3 33 72,23 ' 2-4
4 42 62,12

Tablo 4’ten goriildiigii lizere dgrencilerin sergiledikleri performanslar simif diizeyi agisindan
anlaml diizeyde farklilasmaktadir (y2(3)=17,377, p<.05). Ortaya ¢ikan bu farkin hangi smniflar aras
farktan kaynaklandigini  belirlemek amaciyla, anlamlilik smirma Benforroni diizeltmesi
(p=0.05/6=0.0083) uygulanarak her bir simif ¢ifti icin Mann-Whitney U testi gerceklestirilmistir.
Gergeklestirilen testlerin sonucunda, 2. smif dgrencilerinin performanslari (Ortanca: 3) ile 1. smf
ogrencilerinin performanslar1 (Ortanca: 2) arasinda (U=304, p<.0083) ve 2. simif &grencilerinin
performanslar1 (Ortanca: 3) ile 4. sinif 6grencilerinin performanslari1 (Ortanca: 2) arasinda (U=385,5,
p<.0083) anlamli farklilik bulunmustur.

Sembolik formda verilmis matematiksel 6nermelerin sézel formunu tamima becerisine iliskin
bulgular

Ogrencilerin testin 2. boliimiinde yer alan sorulardan elde ettikleri puanlarin betimsel istatistikleri
Tablo 5°te verilmistir.
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Tablo 5. Ogrencilerin testin 2. boliimiinde yer alan sorulardan elde ettikleri puanlarin betimsel istatistikleri

Smif n X ss
1 36 2,33 0,894
2 34 2,71 1,487
3 33 2,09 0,843
4 42 2,17 0,908

Tablo 5’ten goriildigi tizere 2. béliimde yer alan sorularda en iyi performansi 2. sinifta bulanan
ogrenciler, en kotii performansi ise 3. smifta yer alan 6grenciler sergilemislerdir. Ogrencilerin bu
boliimde yer alan her bir soruya iliskin cevaplarinin yiizdelik dagilimi Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Sembolik formda verilmis onermelerin sozel formunu tanimayr gerektiren sorularda dgrencilerin
performanslarinin yiizdelik dagilimi

Sorular 2-i (VV) 2-ii (V3) 2-iii (33) 2-iv (V)
D (%) Y (%) D (%) Y (%) D (%) Y (%) D (%) Y (%)
1 86 14 56 44 69 31 19 81
k= 2 85 15 71 29 71 29 47 53
) 3 79 21 45 55 61 39 21 79
4 83 17 43 57 57 43 24 76
Toplam 83 17 53 47 64 36 28 72

D: Dogru; Y: Yanlis

Tablo 6’dan goriildiigii lizere 6grenciler en iyi performansi “VV” niceleyici siralamasina sahip 2-
i numarali soruda, en diisiik performansi ise “3V” niceleyici siralamasini igeren 2-iv numarali soruda
sergilemislerdir.

Ogrencilerin sembolik formda verilmis &nermelerin sdzel formunu tanima becerilerinin sinif
seviyesine gore farklilagip farklilasmadigini belirlemek igin testin ikinci bolimiinden elde ettikleri
puanlar iizerinde Kruskal-Wallis testi yiiriitiilmiistiir. Testten elde edilen sonuglar Tablo 7’de
sunulmustur.

Tablo 7. Osrencilerin sembolik formda verilmis énermelerin sézel formunu tanima becerilerini sinif seviyesine
gore karsilastiriimak igin yapilan Kruskal-Wallis testi sonuglart

Smf n Sira Ort. sd XZ p Anlamli Fark
1 36 74,82
2 34 86,69
’ 3 6,435 .092 Yok
3 33 64,33 °
4 42 67,17

Tablo 7°de sunulan bulgulardan anlagsilacagi {izere 6grencilerin performanslari sinif seviyesine
gore anlamli derecede farklilasmamakla (x2(3)=17,377, p>.05) beraber elde edilen olasilik degeri
anlamlilik sinirina yakindir.

Sembolik formda verilmis matematiksel 6nermelerin s6zel formunu olusturma becerisine iliskin
bulgular

Ogrencilerin testin 3. bliimiinde yer alan sorulardan elde ettikleri puanlarin betimsel istatistikleri
Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8. Ogrencilerin testin 3. béliimiinde yer alan sorulardan elde ettikleri puanlarin betimsel istatistikleri

Smif n X SS
1 36 3,36 1,659
2 34 4,41 1,52
3 33 4,7 1,425
4 42 4,33 1,72
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Tablo 8’den goriildiigii tizere 3. boliimde yer alan sorularda en iyi performansi 3. sinifta bulanan
ogrenciler, en diisiik performansi ise 1. smifta yer alan dgrenciler sergilemislerdir. Ogrencilerin bu
boliimde yer alan her bir soruya iligkin cevaplarinin yiizdelik dagilimi Tablo 9°da sunulmustur.

Tablo 9. Sembolik formda verilmis onermelerin sozel formunu olusturmayr gerektiren sorularda égrencilerin
performanslarmn yiizdelik dagilimi
Sorular 3-i (VYY) 3-ii (33) 3-iii (V3) 3-iv (3V)
D Kb Y B D Kb Y B D KD Y B D Kb Y B
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
61 14 22 3 66 6 25 3 8 6 80 6 22 8 64 6
88 9 3 0 68 9 23 12 79 9 35 24 41
8 12 0 0 70 9 21 15 64 12 42 19 36
7
8

WIN|F-

Simif

4 86 12 2 0 57 36 7 8 5 33 31 36
Toplam 80 11 7 2 64 26 10 77 7 33 21 44
D: Dogru; Y: Yanlig; KD: Kismen Dogru; B: Bos

N|OO|O
o |N|©|O
N|O(w|lo

Tablo 9’da sunulan verilerden anlasilacag iizere 6grenciler en iyi performansi “VV” niceleyici
siralamasina sahip 3-i numarali soruda, en diisiik performansi ise “v3” niceleyici siralamasina sahip 3-
iii numarali soruda sergilemislerdir. Bununla birlikte Ogrencilerin 3-iii numarali sorudaki
performanslari diger sorulara nazaran oldukg¢a diisiiktiir. 3-iii numarali soruda yer verilen énerme “="
mantiksal baglacini icermektedir. Bu boliimde yer verilen diger onermeler herhangi bir mantiksal
baglag¢ icermemektedir.

Farkli siniflarda 6grenim gérmekte olan 6grencilerin, sembolik formda verilmis Onermelerin
sozel formunu olusturma becerisini 6l¢meyi amaglayan sorularda sergiledikleri performanslar arasinda
bir farkin olup olmadigin1 belirlemek icin elde ettikleri puanlar {izerinde bagimsiz gruplar tek yonlii
varyans analizi gerceklestirilmistir. Testten elde edilen sonuglar Tablo 10°da sunulmustur.

Tablo 10. Testin 3. boliimiinden elde edilen puanlar iizerinde gergeklestirilen ANOVA testi sonuglar

Varyansin Kareler sd Kareler = 0 Anlamlt
Kaynagi Toplami Ortalamasi Fark
Gruplar arast 35,749 3 11,916 1-2
Gruplar igi 358,844 141 2,545 4,682 .004 1-3
Toplam 394,593 144 1-4

Tablo 10’dan goriildiigii iizere farkli siniflarda bulunan 6grencilerin puan ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir [F(3-141)=4,682, p<.05]. Literatiirde kabul géren
sinirlara (Field, 2005) gore test sonucu hesaplanan etki biiyiikligii (r0,30) orta diizeyde bir etkinin
bulundugunu gostermektedir. Hesaplanan etki biiyiikliigii 6grencilerin puanlaridaki varyansim %9’ luk
boliimiiniin siniflar aras1 farkliliktan kaynaklandigini sdylemektedir. Farkli siniflarda yer alan
Ogrencilerin sayilar1 birbirine esit olmadigindan, Field’in (2005) onerisi dogrultusunda anlamli
farkliligin hangi smnif ¢iftlerinden kaynakladigini belirlemek i¢in Gabriel testi gerceklestirilmistir.
Testin sonucunda, anlamli farkin birinci ve diger siniflar arasinda oldugu belirlenmistir.

Sozel formda verilmis 6nermelerin sembolik formunu olusturma becerisine iliskin bulgular
Testin 4. boliimiinde yer alan sorularda &grencilerin elde ettikleri puanlara iligkin betimsel
istatistikler Tablo 11°de sunulmustur.

Tablo 11. Ogrencilerin testin 4. béliimiinde yer alan sorulardan elde ettikleri puanlarin betimsel istatistikleri

Smif n x Ss
1 36 2,11 1,063
2 34 2,35 0,981
3 33 2 1,118
4 42 2.07 0,947
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Tablo 11°den goriildiigi tizere 4. b6liimde yer alan sorularda en iyi performansi 2. sinifta bulanan
ogrenciler, en diisiik performansi ise 3. sinifta yer alan 6grenciler sergilemislerdir. Ogrencilerin bu
boliimde yer alan her bir soruya iliskin cevaplarinin yiizdelik dagilimi Tablo 12’de sunulmustur.

Tablo 12. Sozel formda verilmis dnermelerin sembolik formunu olusturmayt gerektiren sorularda égrencilerin
performanslarinin yiizdelik dagilimi
Sorular 4-i (VYY) 4-ii (33) 4-iii (V) 4-iv (V3)
D(%) Y (%) B(%) D (%) Y (%) B(%) D (%) Y (%) B (%) D (%) Y (%) B (%)

1 33 58 9 47 44 9 61 28 11 50 47 3

k= 2 32 65 3 56 24 20 65 21 14 65 29 6
zA 3 36 61 3 39 42 18 67 30 3 39 61 0
4 17 83 0 55 45 0 74 24 2 45 55 0
Toplam 29 68 3 50 39 11 67 26 7 50 48 2

D: Dogru; Y: Yanlig; KD: Kismen Dogru; B: Bos

Tablo 12’den anlasilacag: iizere 6grenciler en iyi performansi “3V” niceleyici siralamasina sahip
4-iii numarali soruda, en diisiik performansi ise “VV” niceleyici siralamasina sahip 4-i numarali
sorularda sergilemislerdir.

Farkli siniflarda 6grenim gérmekte olan ogrencilerin, sozel formda verilmis Onermelerin
sembolik formunu olusturma becerisini 6lgmeyi amacglayan sorularda sergiledikleri performanslar
arasinda bir farkin olup olmadigini belirlemek i¢in elde ettikleri puanlar {izerinde bagimsiz gruplar tek
yonlii varyans analizi gergeklestirilmistir. Testten elde edilen sonuglar Tablo 13’te sunulmustur

Tablo 13. Ogrencilerin testin 4. boliimiinde yer alan sorulardan elde ettikleri puanlar iizerinde gerceklestirilen
ANOVA testi sonuc¢lari

Varyansin Kareler sd Kareler = 0 Anlamli
Kaynagi Toplami Ortalamasi Fark
Gruplar arast 2,404 3 0,801
Gruplar ici 148,106 141 1,050 0,763 517 Yok
Toplam 150,510 144

Tablo 13’ten goriildiigii lizere farkli siniflarda bulunan 6grencilerin puan ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamaktadir [F(3-141)=0,763, p>.05].

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Matematik Ogretmeni adaylarmin 6nermelerin sozel ve sembolik formlar1 arasinda terciime
yapabilme becerilerinin sinif seviyesine gore gelisimini incelemeyi amaglayan bu ¢alismada elde edilen
sonuglar su sekildedir. Sozel formda verilen 6nermelerin sembolik formunu tanima becerisi agisindan
2. sinif dgrencileri 1. ve 4. smif 6grencilerinden daha iyi durumda olup, diger siniflar arasinda bir
farklilik bulunmamaktadir. Sembolik formda verilen Onermelerin sozel formunu tanima becerisi
baglaminda siniflar arasinda bir farklilik bulunmamaktadir. Sembolik formda verilen 6nermelerin sézel
formunu olusturma becerisi agisindan 2., 3. ve 4. sif 6grencileri 1. siif 6grencilerinden daha iyi
durumda olup, diger siniflar arasinda bir farklilik bulunmamaktadir. S6zel formda verilen 6nermelerin
sembolik formunu olusturma beceri acisindan farkli siniflarda bulunan 6grenciler arasinda bir farklilik
bulunmamaktadir.

Ogrencilerin testte yer alan boliimlerden elde ettikleri puan ortalamalari dikkate alindiginda, her
bolimde sorularin yaklasik olarak yarisini cevaplamada basari sergilendigi goriilmektedir. Buradan
hareketle Ogrencilerin matematiksel dili yorumlama ve olusturma becerilerinin diisiik oldugu
degerlendirilmektedir. Bu durum, literatiirde Ogrencilerin matematiksel dili kullanma konusunda
yetersiz oldugunu ve eksikliklerinin bulundugunu rapor eden galigmalar (Saban, Yenilmez, & Ev
Cimen, 2016; Yesildere, 2007) ile paralellik gdstermektedir. Dolayisiyla 6grencilere matematiksel
onermelerin sembolik ve sdzel formlar1 arasinda terciime yapmay1 gerektiren etkinliklerin derslerde
daha ¢ok yer verilmesinin bu becerilerin gelisimi agisindan gerekli oldugu diisiiniilmektedir.
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Ogrencilerin performanslari genel olarak degerlendirildiginde, 2. simf dgrencilerinin diger sinif
seviyelerinde bulunan 6grencilere nazaran daha iyi diizeyde oldugu goriilmiistiir. Universite diizeyinde
verilen dersler igerisinde 6grencilerin matematigin sembolik dili ile tanigtig1 ve niceleyicileri igeren
matematiksel Onermeler iizerinde en yogun igerigin sunuldugu ders Soyut Matematik dersidir.
Calismada yer alan 2., 3. ve 4. sinif 6grencileri Soyut Matematik dersini ilk iki yariyil haftada 4 saat
olarak almiglardir. Bununla birlikte 2018-2019 yilinda ilk kez yiiriirlige giren yeni ders igerikleri
neticesinde 1. simif 6grencileri bu dersi ¢alismanin gerceklestigi donem igerisinde haftada 2 saat olarak
almislardir. 2. sinif 6grencilerinin 3. ve 4. siiflara nazaran daha iyi performans sergilemesinin sebebi
olarak, bu simiflara kiyasen Soyut Matematik dersini aldiktan sonra gecen zamanin daha az olmasi
diisiiniilmektedir. Caligmada kullanilan testin 1. sinif 6grencilerinin Soyut Matematik dersini aldiklart
yartyilin sonuna dogru yapilmasina ragmen 2. siif d6grencilerinden testin her boliimiinde daha diisiik
performans sergilemis olmalari, yeni ders iceriklerinde Soyut Matematik dersi i¢in ayrilan zamanin
odaklanilan beceriler agisindan yeterli olmadigini diisiindiirmektedir.

Caligmanin Oncesinde arastirmacinin inanci, bir onermenin sembolik veya sozel karsiligini
tanimanin olusturmaya nazaran daha kolay oldugu yoniindeydi. Dolayisiyla beklentisi, ayni niceleyici
siralamasina sahip tanima ve olusturma sorularinda 6grencilerin tanimay1 gerektiren soruda olusturmayi
gerektiren soruya nispeten daha iyi basar1 sergileyecekleri seklindeydi. Lakin 6grencilerin baz1 soru
ciftlerinde gosterdikleri performans bu beklentiyi karsilamanustir. Ornegin, “3V” siralamasina sahip ve
olusturmay1 gerektiren 4-iii numarali soruda 6grencilerin basarisi, ayni niceleyici siralamasina sahip ve
tanimay1 gerektiren 1-ii numarali sorudaki basariya nispeten daha yiiksektir. Arastirmaci sorularin
yapisini incelediginde ilk olarak, bu durumun “V” niceleyicisini sdzel olarak ifade etmek i¢in kullandigi
sifatlardan kaynaklanabilecegi kanaatine ulagmistir. Daha agik olarak, aragtirmaci 4-iii numarali soruda
“V” niceleyicisini terclime etmek icin “her” sifatin1 kullanmis; 1-ii numarali soruda ise bu amag icin
“tim” sifatim1 kullanmigtir. Bu dslup farkinin 6grencilerin performanslarinda etkili olabilecegi
varsayimiyla arastirmact 6grencilerin diger sorulardaki performanslarini karsilagtirmis ve varsayimi
destekleyen bulgulara ulasmustir. Ornegin, “VV” siralamasina sahip 1-iv numarali soruda arastirmact
“V” niceleyicisini terciime etmek icin “herhangi bir” belirsizlik sifatini, ayni niceleyici siralamasina
sahip 2-i numarali soruda ise ‘“her” sifatim kullanmugtir. Bu iki soruda Ogrencilerin basarilar
kargilastirildiginda 2-i numarali soru lehine kayda deger bir farklilik bulunmaktadir. Benzer durum
“V3” siralamasina sahip 1-i ve 2-ii numarali sorularda da ortaya c¢ikmustir. Arastirmacimin “V”
niceleyicisinin terciimesi i¢in “her” sifatin1 tercih ettigi 1-i numarali sorudaki 6grencilerin basarisi,
“herhangi bir” sifatin1 kullandig1 2-ii numarali sorudaki basarisindan fark edilebilecek diizeyde iyidir.
Bu varsayimi destekleyecek bir bagka durum 6grencilerin “VV” niceleyici siralamasina sahip 3-i ve 4-i
numarali sorulardaki basari farkidir. Arastirmaci 6grencilerin biiyiik boliimiiniin dogru cevaplandirdigi
3-i numarali soruya verilen cevaplar1 tekrar incelediginde “V” niceleyicisini terciime etmek icin
ogrencilerin tamaminin “her” sifatim1 kullandiklarim1 gormiistiir. Bununla birlikte, arastirmaci 4-i
numarali soruda “V” niceleyicisini terciime etmek icin ‘“herhangi bir” ve “keyfi bir” sifatlarim
kullanmigtir. Bu durum 6grencilere “V” niceleyicisinin “her” sifati olarak tanitilmasi ve 6grencilerin de
“¥” niceleyicisinin “her” sifatindan baska bir sifatla temsil edilemeyecegi seklinde bir anlayis
gelistirmesinden kaynaklanabilir. Lakin bu hususun ileri de yapilacak arastirmalar ile aydinlatiimasi
gerekmektedir. Daha genel anlamda, gelecekte asagidaki sorulart odaga alan arastirmalarin
gercgeklestirilmesinin matematik egitimine katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

e Ogrenciler farkli sifatlar kullanilarak sdzel olarak ifade edilen 6nermelerden ayni seyi mi

anlamaktadir?

e Ogrencilerin dnermelerin sdzel olarak ifade edilmesinde tercih ettikleri sifat(lar) var midir?

e Ogretmenin simf igerisinde Onermeleri ifade ederken benimsedigi {islup &grencilerin

Onermenin manasini kavramada etkili midir?

Literatiirde yer alan caligmalar “3V” niceleyici siralamasini igeren onermelerin anlagilmasinin
“¥3” niceleyici siralamasini iceren 6nermelere kiyasla daha zor oldugunu sdylemektedir (Dubinsky &
Yiparaki 2000; Piatek-Jimenez, 2010). Lakin bu c¢alismada ogrencilerin cevaplari bu durumu
destekleyecek bir desen olusturmamistir. Bunun sebebinin, yukarida agiklandigi iizere onermelerin
anlagilmasinda bir diger zorlugun niceleyicileri terciime etmek ig¢in kullanilan sifatlardan
kaynaklanmasidir. Ogrencilerin 3-iii numarali soruda sergiledikleri basar1 diger sorulara nazaran
oldukga diisiiktiir. Bu soruyu diger sorulardan ayiran 6zellik 6nermenin mantiksal bagla¢ icermesidir.
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Bu durum, Dubinsky’nin (1997) niceleyiciler ile mantiksal baglaglarin birlikte kullanildig1 6nermelerin
ogrenciler i¢in anlamlandirma agisindan ¢ok daha karmasik oldugu iddiasini destekler niteliktedir.
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Ek 1. Testte Yer Alan Boliimler ve Sorular

1. Asagidaki sorularda sozel olarak verilmis matematiksel onermeler bulunmaktadr. Hangi sikta yer
verilen sembolik ifade 6nermenin anlamn karsilamaktadir?
i) A kiimesinin her eleman1 bir dogal sayinin yarisinin karesinin bir fazlasi seklinde yazilabilir.

a)HsEAVnEN:S=(§)2+1 b)HnENVsEA:s=(§)2+1

C)ElTlENElSEA:SZ(g)Z-I-l d)VsEAEInEN:S=(§)2+1

ii) fve g reel sayilardan reel sayilara tanimli birer fonksiyon olsun. f fonksiyonunun tanim kiimesinde
yer alan ve goriintiisii, g fonksiyonunun [1,5] araliginda aldig tiim degerlerden biiyiik olan bir reel say1
vardir.

a) f,g:R >R Vx€[15]Is€R:f(s)>g(x) b) f,g:R - R.Is € Rvx € [1,5]: f(s) >
g(x)

¢) f,g:R >R Vx€[15]VseR:f(s)>g(x) d) f,g:R—>R.Ix €[1,5]Is € R: f(s) >
g(x)

iii) A kiimesinin bostan farkli bir alt kiimesi ve 3’lin bir agik komsulugu vardir dyle ki iki kiimenin

kesisimi [1,2] arahgidir. (Not: Asagida yer alan P(A) sembolii elemanlart A kiimesinin alt kiimeleri
olan kiimeyi simgelemektedir)

a) VS € P(A)am € RHSNB-m3+m)=[12]
b) 3K € P(4)3t € RTKNB-t3+0)=[12]
VT € P(A)Vp € RTTNB-p3+p)=[12]
d) JB € P(A)Vn I= R+:Bn(3—n,3+n)=[1,2]

iv) Herhangi bir reel sayi ile herhangi bir dogal sayinin toplaminin karesi 1’den biiyiiktiir.
a)VmeENIreR:(m+71)2>1 b)ImeNIreR:(m+7r)?>>1
c)dmENVreR:(m+r)2>1 d)VmeNVreR:(m+r)?>1

2. Asagidaki sorularda sembolik olarak verilmis matematiksel 6nermeler bulunmaktadir. Hangi sikta
yer verilen sozel ifade 6nermenin anlamni karsilamaktadur?

i) Vp € QVa € Z+P*>p

a) Her rasyonel saymin kendisinden biiyiik oldugu bir pozitif tam say1 kuvveti vardir.

b) Herhangi bir pozitif tam say1 kuvveti kendisinden biiyiik olan bir rasyonel say1 vardir.
C) Bir pozitif tam say1 kuvveti kendisinden biiyiik olan bir rasyonel say1 vardir.

d) Her rasyonel saymin her pozitif tam say1 kuvveti kendisinden biiyiiktiir.

i) VSCAaT c A:S#TASUT =(2,5)

a) A kiimesinin bir alt kiimesi vardir 6yle ki A kiimesinin bu kiimeden farkli olan tiim alt kiimeleri ile
birlesimi (2, 5) agik araligidir.

b) A kiimesinin birbirinden farkli ve birlesimi (2, 5) aralig1 olan iki alt kiimesi vardr.

) A kiimesinin herhangi bir alt kiimesi i¢in bu alt kiimeden farkli ve bu alt kiimeyle birlegimi (2, 5)
araligi olacak sekilde A kiimesinin bir alt kiimesi vardir.

d) A kiimesinin keyfi bir alt kiimesinin, bu alt kiimeden farkli olan A kiimesinin herhangi bir alt kiimesi
ile birlesimi (2, 5) araligidir.

ji)ImeZire Rem+r eQ

a) Biri tam say1 biri reel say1 olmak {izere toplamlari bir rasyonel say1 olan iki say1 vardir.

b) Her tam say1 i¢in toplandiginda sonucu rasyonel say1 yapan bir reel say1 vardir.

c) Herhangi bir reel sayi ile toplandiginda sonucu bir rasyonel say1 yapan bir tam say1 vardir.
d) Keyfi bir reel say1 ile herhangi bir tamsayinin toplaminin sonucu bir rasyonel sayidir.
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iv) f: A— B.3dx € R+VaEA:f(a)-x>1

a) A kiimesinden B kiimesine tanimli f fonksiyonunun tanim kiimesinde bir eleman vardir dyle ki bu
elemanin goriintiisiiniin her pozitif reel say1 ile carpiminin sonucu 1’den biiyiiktiir.

b) A kiimesinden B kiimesine tanimli f fonksiyonunun goriintii kiimesindeki herhangi bir eleman ile
carpimi 1’den biiylik olan bir pozitif bir reel say1 vardir

C) A kiimesinden B kiimesine tanimli f fonksiyonunun tanim kiimesindeki keyfi bir elemanin goriintiisii
ile herhangi bir pozitif reel sayinin ¢arpimi 1’den biiytktiir.

d) A kiimesinden B kiimesine tanimli f fonksiyonu igin tanim kiimesinde bir eleman ve bir pozitif reel
say1 vardir dyle ki o elemanin goriintiisii ile o pozitif reel sayinin ¢carpimi 1’den biiytiktiir.

3. Asagida sembolik formda verilmis matematiksel onermelerin ifade ettigi anlami sézel olarak bos
birakilan yere yaziniz.

i) Vx € Rvn € Z+H@+m)?*>2
Sozel terciimesi:

“) Jn € Z—EIpEQ:p'Tl<3

Sozel terciimesi:

iiil) neN.Vae R+3no€N:n>n0=>%<a
Sozel terciimesi:

iv) SCRIMERVXES:x<m
Sozel terciimesi:

4. Asagida sozel olarak verilmis matematiksel 6nermelerin ifade ettigi anlami sembolik formda bog
birakilan yere yaziniz

i) Herhangi bir dogal sayimnin ii¢ katinin bir fazlas1 keyfi bir rasyonel say1 ile toplandiginda sonug
dortten biiyiiktiir.

Sembolik terciimesi:

ii) A kiimesinden B kiimesine tanimli f fonksiyonunun tanim kiimesinde bir eleman ve tam sayilar
kiimesinde bir eleman vardir dyle ki o elemanin goriintiisii ile o tam sayinin ¢arpimi {igten biiytiktiir.
Sembolik terciimesi:

iii) A ve B reel sayilarin alt kiimeleridir. A kiimesinde B kiimesinin her elemanindan biiyiik olan bir
eleman vardir.

Sembolik terciimesi:

iv) Bir dogal saymin karekdokii ile bir fazlasinin karekokii arasinda en az bir rasyonel say1 vardir.
Sembolik terciimesi:
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