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Oz: Bu calismada égrencilerin geometri 6grenme alaninda matematiksel iletisim becerilerinin tanim yapabilme,
kavram kullanimi ve matematiksel dil kullanimi alt bagliklar1 halinde incelenmesi ve 6grencilerin matematiksel
iletisim becerileri ile akademik basarilari arasindaki olast iliskinin aragtirilmasi amaglanmigtir. Bu amagla Erzurum
ili bolgesinde bir ortaokulun 7. Smifina devam etmekte olan 34 6grencinin geometri 6grenme alaninda yer alan
toplam 16 kazanim siiresince bireysel olarak tuttuklari giinliikleri incelenmistir. Geometri 6grenme alaninda
yapilan uygulama 7 hafta siiresince devam etmistir. Elde edilen veriler dort seviyede —Seviye 0 (kaginma), Seviye
1 (yanlis kullanim), Seviye 2 (eksik kullanim) ve Seviye 3 (dogru ve tam kullanim)— iki arastirmaci tarafindan
bireysel olarak smiflandirilmistir. Bireysel siniflandirmalar karsilasgtirilip siniflamalar arasindaki uyusmazliklar
tartisilarak giderilmistir. Calismanin bulgularina gore, ¢alismaya katilan 6grencilerin ¢ogunun tamim yapabilme
becerilerinin sinirli oldugu ve yaptiklari tanimlarm anlamlandirilmadan ezbere dayali oldugu goriilmistiir.
Ogrencilerin matematiksel kavramlari ifade ederken notasyon, sembol ve sekil kullanimindan genellikle
kaginmadiklar fark edilmistir. Her ne kadar 6grenciler matematiksel dil kullanimindan kaginmasa da, bazi yanls
kullanimlarin oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin s6z konusu becerilerinin ise basar1 diizeyine gore farklilastigmi
net bir sekilde ifade etmenin dogru olmayacag: yine bu ¢aligmanin bulgularinca ortaya koyulmus bir sonugtur.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel ifade becerileri, matematiksel tanim, matematiksel kavram kullanimu,
matematiksel dil, yazili iletisim, 6grenci giinliikleri
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Abstract: This study aims to investigate students” mathematical communication skills through investigating their
defining, using mathematical concepts and mathematical language skills. Additionally, this study aims to
investigate the relationship between students’ mathematical communication skills with their academic
achievements. A seventh grade classroom at a public middle school in the province of Erzurum and 34 students
and their mathematics teacher participated in the study. Students were asked to keep journals during seven weeks
for sixteen Geometry standards after each standard. Student journals were analyzed in four hierarchical levels—
Level 0 (Avaoidance), Level 1 (Incorrect Use), Level 2 (Incomplete Use) and Level 3(Correct and Complete Use)
— by two researchers individually. Later, the researchers compared their categorizations and discussed till solving
the disagreements. According to the findings of the study, participating students did not comprehend the concept
definitions. It was seen that students attempted to use mathematical language in their journals as a way of
communication. However, it should be noted that some incorrect use of mathematical language was apparent in
student journals. This study also showed that it was hard to conclude that student mathematical communication
skills differ based on their academic achievement levels.
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1. Giris

Amerika Birlesik Devletlerindeki Ulusal Arastirma Konseyi (National Research
Council [NRC], 2001) matematiksel yeterliligi birbiriyle baglantili bes alt baslik altinda
aciklar: (1) matematigi anlama, (2) akic1 hesaplama yapabilme, (3) kavramlar1 problem
¢ozmede kullanabilme, (4) mantiksal diisiinebilme ve (5) matematiksel iletisim kurabilme.
Bu bes alt basliktan biri olan matematiksel iletisim kurabilme becerisi, bireylerin
dislncelerini yazili veya s0zll olarak acik¢a ifade edebilmeleri, diger bireylerin
dislincelerini anlamlandirabilmeleri ve bu sliregte matematik dilini dogru ve etkili bir
sekilde kullanabilmelerini ifade etmektedir (National Council of Teachers of Mathematics
[NCTM], 2000). Alan yazinda, matematiksel iletisim becerisinin gelisimi ile matematiksel
diisinme becerilerinin birbirleri ile iliskili strecler oldugu ve matematiksel iletisim
becerilerindeki gelisimin matematik 6grenimini olumlu yonde etkiledigi vurgulanmaktadir
(Brethouwer, 2008; Kranda, 2008; Mercer & Sams, 2006; Pugalee, 2001; van der Walt,
Maree & Ellis, 2008; Warren, 2006).

Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM, 2006) de bireyin matematiksel yeterliliginin arttirilmasinda yazisal
ve sozel iletisim kurabilme yeteneginin gelistirilmesinin dnemini vurgular. Dolayisiyla
Ogrencilerin matematiksel iletisim becerilerinin gelisimini destekleyici nitelikte 6grenme
ortamlarinin tasarlanmasi, Ogrencilerin matematiksel yeterliliklerinin artirilmasinda
oldukc¢a 6nemli bir yer tutmaktadir (Common Core State Standards Initiative [CCSSI],
2010; Kotsopoulos, 2007; NCTM, 2000).

Thompson ve Rubenstein (2000) dgrencilerin matematiksel dil kullanimint artirmak
icin gesitli stratejiler One siirer. Bu stratejilerden en yaygin olanlardan birisi glinliik
tutulmasinin  sinif icinde yayginlastirilmasidir. Giinliikler, yazili iletisimi matematik
Ogreniminin pargasi yapmanin, matematiksel diisiinceleri betimlemenin, gelistirilmeye
ihtiya¢ duyulan alanlar1 netlestirmenin ve matematige karsi olumlu tutum gelistirmenin bir
aracidir (Van de Walle, Karp & Bay Williams, 2013, s. 85). Birgok arastirmaci 6grenci
giinliiklerinin matematiksel dil kullanimini artiric1 gliciinden bahseder (Azzolino, 1990;
Chapman, 1996; Dougherty, 1996). Yazisal iletisimin matematik siniflarinda yaygin
kullaniminin dgrencilerin kavramsal 6grenmelerini destekledigi (Ayyildiz & Altun, 2013;
Eker & Coskun, 2012; Meel, 1999), problem ¢ézme becerilerini gelistirdigi (Bagley &
Gallenberger, 1992) ve bilis otesi davramglar arttirdigi (Moon, 2010; Pugalee, 2001)
kanitlanmistir. Hatta NCTM (2000) “yazili iletisim, 0grencilere diisiinme ve fikirlerini
acikliga kavusturma olanagi sundugundan ogrencilere diisiincelerini pekistirmek igin
yardimci olur (s.61)” diyerek smif icindeki yazisal iletisimin onemini vurgular. Her ne
kadar yazisal iletisimin matematik smiflarindaki rolii ve Onemi vurgulansa da,
matematikteki yazisal iletisimi aragtiran ¢aligmalarin sinirli sayida oldugu goriilmektedir
(Pugalee, 2001; Morgan, 1998). Ugurel, Tekin ve Moral1 (2009) iilkemizde gerek ilk ve orta
matematik 6gretimi seviyelerinde gerekse matematik egitimi arastirma alaninda yazma
etkinliklerinden fazla yararlanilmadigini elestirir.

Bu ¢aligmada dgrencilerin matematiksel iletisim becerileri; matematiksel kavramlari
ve tanimlart matematiksel semboller ve sekiller araciligi ile dogru ve anlasilir bir sekilde
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aciklayabilme becerileri incelenmistir. Bu amagla Erzurum ili bolgesinde bir ortaokulda 7.
smifa devam etmekte olan 34 6grencinin, 7 haftalik siirede geometri 6grenme alaninda yer
alan 16 kazanim siiresince bireysel olarak tuttuklar1 giinliikler incelenmistir. Her nekadar
alan yazinda matematiksel iletisim becerilerinin matematik basarisina etkileri aragtirilsa da
(Brethouwer, 2008; Kranda, 2008; Mercer & Sams, 2006; Pugalee, 2001; van der Walt &
ark., 2008; Warren, 2006) 6grencilerin iletigim becerileri ve akademik basarilar1 arasindaki
olasi iligkiyi inceleyen calismalarin eksik oldugu gozlenmistir. Bu amagla, bu ¢aligma
Ogrencilerin matematiksel iletisim diizeyleri ve akademik bagarilar arasindaki iliskiyi de
arastirmay1 amaclamaktadir. Asagidaki arastirma sorulari ¢aligmaya yon vermistir:

(1) 7. smf dgrencilerinin matematiksel iletisim becerileri hangi diizeydedir?
(2) Ogrencilerin matematiksel iletisim diizeyleri ve akademik basarilar1 arasinda bir
iligki mevcut mudur?

1.1. Matematiksel Dil

Ernest (1999) matematiksel dili matematiksel diigiinceleri tanimlamak, formiile etmek
ve karsilagtirmak i¢in kullanilan bir arag olarak tanimlar. Harley (1995)’e gore dil iletigimi
saglamak i¢in kendi sembol ve kurallarini igeren bir sistemdir. Bu ydniiyle bakildiginda,
icerdigi kendine has notasyon, sembol ve sekiller ile matematik, bir dil olma 6zelligine
sahiptir (Baber, 2011). NCTM (1989) “matematik ogrencilere anlamh gelen ve onlar
tarafindan iletisim araci olarak etkin bir sekilde kullanilabilen bir dil olarak diigtiniilmelidir
(s. 233)” diyerek hem matematigin kendine has bir dil oldugunu, hem de matematigi
ogrenmek icin bu dilin dgrenciler tarafindan etkin bir sekilde kullanilmasi gerektigini
vurgular. Adams (2010) da “dil olmadan matematik olmaz (s.371) “diyerek, matematiksel
dilin matematik 6grenmedeki roliine vurgu yapar. Kendine has notasyon, sembol ve sekiller
iceren matematiksel dilin kullanimi matematik derslerinin vazgecilmez bir pargasi
olmasinin yani sira, matematik derslerinde ti¢ énemli rol oynar. Bu ii¢ dénemli rol su
sekildedir: (1) dersin Ogretiminde bir arag, sinif igi iletisiminin anahtar noktasi, (2)
ogrencilerin matematiksel kavramlari anlamlandirmasina yardimet bir arag ve (3) 6grenci
ogrenmelerinin 6l¢giilmesi igin sdzel veya yazisal iletisim temelli bir arag (Thompson &
Rubenstein, 2000). Ayrica, matematiksel dil yiliksek seviye matematiksel muhakeme
yeteneklerinin gelisimi i¢in 6nemli bir bilesendir (Pugalee, 2001; Sloyer, 2003). NCTM
(2000) matematiksel iletisimi bes siire¢ standardindan biri olarak kabul ederek “ana okul
oncesinden 12. smifa kadar tiim 6grencilerin matematiksel dili etkin bir sekilde kullanarak
matematiksel diisiincelerini aktarabilmeleri gerektigini(s. 60)” vurgular. Benzer olarak,
Milli Egitim Bakanligi [MEB] tarafindan yayinlanan Ortaokul Ogretim Progranminda da
“Ogrencilerin matematiksel dili dogru ve etkin bir sekilde kullanmalarinin amacglandig:”
belirtilmektedir (MEB, 2013, s. iv).

Matematigi anlamlandirma ve matematiksel muhakemenin gelisiminde 6nemli bir
etken olan matematiksel dil kullanimi karmagik bir beceri olup 6grencilerin bu dili
kullanirken yasadiklar1 zorluklar cesitli calismalarda kanitlanmistir (Thompson &
Rubenstein, 2000; Rubenstein & Thompson, 2002). Matematiksel dil kullaniminin
karmasik bir beceri olmasinin yani Sira, bu dilin kullaniminin yagamin her evresinde
(televizyon seyrederken, arkadaslar ile sohbet ederken, vs.) kullanilan giinliik dilin aksine
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sadece matematik siniflari ile siirli olmasi, bu becerinin kazanilmasindaki zorluklari artirir
(Adams, 2003; Riccomini, Smith, Hughes & Fries, 2015; Wakefield, 2000). Matematiksel
dilin 6grenilmesinde karsilasilan baslica zorluklar: (1) matematiksel kelimeler, terimler ve
sembollerin anlamlarinin duruma 6zgii olmasi, (2) bu anlamlarinin giinliik dildeki
kullanimdan daha 6zel ve farkli olmasi, (3) ayni anlama gelebilen farkli kelime, terim ve
sembollerin kullanilmasi ve (4) ayn1 kelime, sembol veya terimlerin farkli durumlarda farkli
anlamlar tasimasi seklinde 6zetlenebilir (Rubenstein & Thompson, 2001, 2002).

Ogrencilerin matematiksel dil kullanmadaki baslica zorluklarinin giderilmesi igin
cesitli oneriler sunulsa da (Thompson & Rubenstein, 2000), bu zorluklarin giderilmesinin
birinci adimi, 6gretmenlerin dgrencilerin bu zorlanmalarini anlamakta yattigi belirtilir
(Monroe & Orme, 2002). Barwell (2005) etkili matematiksel iletisimin sinif ortaminda
gelistilmesi i¢in birinci adimin &gretmenlerin matematiksel iletisim ve matematiksel
iletisimin 6grenci Ogrenmelerindeki katkilar1 hususunda farkindaliklarinin artirilmasi
oldugunu savunur. Bu g¢alismada 7. simif 6grencilerinin matematiksel iletisim diizeyleri
incelenerek bu farkindaligin saglanmasinda bir adim atilmasini amaglamaktadir. Bu ¢alisma
ogrencilerin matematiksel iletisim becerilerini onlarin bireysel olarak tuttuklari ders
giinliiklerini inceleyerek arastirdigi icin, bu bolimde sadece sembol ve sekilsel
gosterimlerden bahsedilecektir. Saenz-Ludlow ve Presmeg (2006) hem matematik hem de
matematik egitimi biligsel islem veya amagclart kolaylagtirmak i¢in isaretlerin, sembollerin
kullanildig1, kesfedildigi veya yeniden yaratildigi sembolik uygulamalardir diyerek
matematiksel dilin matematik ve matematik egitimindeki amacinin yani sira, igerdigi
sembollere dikkat ceker. Pimm (1987) de matematigin sembolik dogasinin matematigin en
onemli 6zelligi oldugunu savunur.

1.2. Sembol Kullanim

Sembol kullanimi matematigin olmazsa olmazlarindandir. Pimm (1991) matematiksel
semboller igin “matematik dersinin en belirgin ve ayirt edici 6zelliklerindendir (s. 19)” der.
Usiskin (1996)’nin belirttigi gibi matematiksel semboller matematigi yazmak ve
matematiksel iletisim kurmak igin sart olan araglar arasinda yer alir. Mason (1980) ise
sembolleri matematiksel konularin anlagilirhigmi gosteren bir pencere olarak adlandirr.
Pimm (1991)’e gore matematiksel semboller matematigi diger bilimlerden ayirmasinin yani
sira birgok role de sahiptir: (1) matematigin yapisini gostermesi, (2) rutin islemler yapmay1
kolaylastirmasi, (3) matematik hakkinda yansima yapilmasini saglamasi ve (4) diisiincenin
stireklilik ve etkin anlatimini saglamasi.

Matematigin vazgeg¢ilmez parcasi sayilsa da, sembol kullanimi1 6grenciler i¢in zorluk
teskil eder. Egitimciler i¢in agik olan bazi semboller, 6grenciler i¢in ayni anlami ifade
etmeye bilir. Boulet (2007) 6gretmenlerin sembol kullanimina, sembollerin ifade ettikleri
anlamlardan daha fazla vurgu yapmasini elestirir. Sonug¢ olarak, 6grenciler sembolleri
aciklarken veya okurken zorlanmalarimin yani sira, sembollerin hangi anlama geldigini
anlamada ve onlar1 etkili ve dogru kullanmada cesitli hatalar gosterir (Boulet, 2007,
Rubenstein & Thompson, 2001). Usiskin (1996) eger bir 6grenci matematigi nasil
okuyacagini bilmiyorsa, onun ig¢in matematigi anlamak zorlasir diyerek matematigin
yapisina has sembolleri ve bu sembollerin ifade ettigi anlamlari bilmenin matematik
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yapmaktaki dnemine dikkat ¢eker. Matematigin dogru okunmasi ve anlagilmasi ancak
matematiksel dilin 6nemli bilesenlerinden olan sembol ve sekilsel gosterimlerin dogru
anlagilmast ile miimkiin olacaktir. Gelecek bolimde yazisal iletisimin 6nemli
bilesenlerinden olan gekil kullanimi incelenecektir.

1.3. Sekilsel Gosterim

Matematigin sayr ve sekiller ilmi olarak tanmimlanmasi, sekil kullaniminin
matematikteki dnemini vurgular. Chen ve Herbst (2013) sekillerin muhakeme yeteneginde
anahtar kavramlar oldugunu belirterek iist diizey matematiksel diistinmenin dnemli bir
bileseni oldugunu savunur. Parzysz (1988) sekili bir metin tarafindan tanimlanan bir
objenin, bir fikrin veya bir hayalin gdsterimi olarak tanimlar. Bu tanimda goriildiigi gibi
bir gekil ger¢cek ve ya hayali bir nesnenin tanimlanmig halinin bir gésterimi, yeniden
yaratilmig halidir. Bu gosterim 2 boyutlu (2D) veya (¢ boyutlu (3D) olabilir. Parzysz
(1988)’e gore bir sekil ve onun gesitli gdsterimleri arasindaki iligki su sekilde 6zetlenebilir:

Geometri
2D 3D
Sevive 0 Figi s
3 gur Bilgi
Yaln Gosterim | Sevive | Ciam Model
Kaybt
Uzak Gésterim | Sevive2 Cizim

Sekil 1: Sekilsel gosterim gesitleri

Seviye 1 (yakin gdsterim)’de gosterim soyuttan somuta gecis disinda geometrik sekil
ile ayn1 boyutlar1 yansitir. Seviye 2 (uzak gosterim)’ de ise gdsterimin boyutlar1 tam
anlamiyla sekilinkinden farklidir. Alt seviyelerden iist seviyelere gegciste bilgi kaybi
kaginilmazdir. Parzysz (1988) sekillerin gergege yakin gdsterimler olsa bile hi¢bir zaman
gercegi tam olarak ifade edemedigini, hatta bazi sekillerin gosterime uygun olmadigini
belirterek bu gosterimlerin ancak 6grenen tarafindan anlam yiiklendik¢e anlam kazandigini
savunur. Sekil ve 6grenen arasindaki etkilesimler ¢esitli siniflara ayrilarak incelenmistir.

Duval (1995) matematiksel sekillerin anlasilmasinin farkli kavrama diizeyleri
gerektirdigini savunur. Ornegin, sekilsel kavrama sekillerde zihinsel veya fiziksel degisiklik
yapabilmeyi gerektirirken, sekillerin ozelliklerini fark edebilmesi gorsel kavramada
onemlidir. Sekillerin tarif edilebilmesi veya olusturulabilmesi ardisik kavrama; sekilde
gosterilen matematiksel dzelliklerin belirtilebilmesi ise sdylemsel kavrama icin gereklidir.
Duval’in bahsettigi gibi matematiksel sekil ve 6grenen arasindaki iliski seklin 6grenci
tarafindan nasil anlagildiginin belirleyicisidir.
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Aragtirmacilar  6grencilerin muhakeme yeteneklerini  kullanirken  genellikle
kavramlarin tanimlarini  kullanmak yerine kavram imajim kullandiklarimi kanitlar
(Clements, 2003; Vinner & Dreyfus, 1989). Kavram imaj1 genellikle 6grencinin kavramla
alakali zihninde bulundurdugu tim gorselleri tanimlamak amaci ile kullanilir (Tall &
Vinner, 1981; Vinner, 1983; Vinner & Dreyfus, 1989; Vinner & Hershkowitz, 1980). Bir
kavramin tanimi ise kavrami a¢iklayan ve onun 6zelliklerini belirten s6zciikler formu olarak
tanimlanabilir (Tall & Vinner, 1981; Vinner, 1983). Ogrencilerin sinirli kavram imajlarini
kullanarak yanlis ¢cikarimlarda bulunmalari, bu ¢ikarimlarin salt gorsellige bagli olmasi ve
bu ¢ikarimlarinit muhakeme yaparken kullanmalari arastirmacilar tarafindan bulunan yaygin
hatalardan biridir (Hershkowitz, 1990).

2.Yontem
2.1. Arastirma Modeli

Bu c¢aligmada Ogrencilerin  matematiksel iletisim becerilerinin  resmedilmesi
amaglandigindan bir durum g¢aligmasi niteligindedir. Nitel arastirmalarda, durum kendi
dogal ortaminda incelenir ve durum olarak nitelendirilen seyin tanimi1 6nemlidir (Denzin &
Lincoln, 2000, s. 215). Cresswell (2005) durum ¢aligmalarini, sinirl bir olgunun
derinlemesine analizinin yapildig1 zengin ¢alismalar olarak ifade etmektedir.

2.2. Katihmecilar

Arastirma Erzurum ilinde bir devlet ortaokulunun 7. smifina devam etmekte olan 34
Ogrenci ve onlarin matematik 6gretmenleri ile yiiriitiilmiigtiir. Caligmaya katilan 7. sinif ve
bu sinifin matematik 6gretmeni goniillik ve ¢aligmaya katilmaya isteklilik essasina gore
secilmigtir. Ayrica ¢aligmada katilimcilara takma isim verilerek gizlilige dikkat edilmistir.
Bu calismaya katilan 7. sinif 6grencileri akademik basari notlarina gére bes gruba
ayrilmistir. Calismaya dahil olan 6grencilerin yer aldigi gruplara ait veriler asagidaki
tabloda verilmistir.

Tablo 1.Katilimc1 Ayrintilar

Katihimc1 Gruplar Ogrenci Matematik Bagari Notu  Basart Diizeyi
Sayist

Grup 1 (G1) 6 95-100 Cok Iyi

Grup 2 (G2) 7 94-85 Iyi

Grup 3 (G3) 9 84-70 Orta

Grup 4 (G4) 8 69-55 Diisiik

Grup 5 (G5) 4 54-0 Cok Diisiik

Bu gruplarin olusumu esnasinda 6grencilerin ¢aligmanin gergeklestigi donemin bir
donem oncesindeki karne notlari matematik basari notlari olarak alinmistir. Basar1 diizeyleri
belirlenirken, &grencilerin karne notlarinin yani sira matematik 6gretmenlerinin goriisiine
de bagvurulmustur. Arastirmacilar tarafindan 0-100 puan aralig1 dikkate alinarak birbirini
takip eden bes kiigiik araliklara ayrilmis ve 0’dan baslamak kaydiyla, Tablo 1°den de
anlasildig1 gibi, ¢ok diisiikten ¢ok iyiye dogru derecelendirilmistir. Katilimeilar s6z konusu
smiftan amagli drnekleme yontemine gore belirlenmistir. Amagli drnekleme ydntemi bir
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olay hakkinda derinlemesine bilgi elde edilmesi gerektigi durumlarda kullanilan ve
aragtirmanin  amacina uygun katilimcilarin  belirlenmesini  temsil eden Ornekleme
yontemidir (Yin, 2011, s. 88).

2.3. Veri Toplama Araclan

Arastirmanin amaci olan 6grencilerin matematiksel iletisim becerilerinin belirlenmesi
icin 7 hafta boyunca dortgenler ve ¢gember alt 6grenme alani ile ilgili her bir kazanimdan
sonra doldurulan 6grenci giinliikleri ¢alismanin ana veri toplama aracini olusturmustur. 7.
smif kazanamimlar1 incelendiginde matematiksel sekil, sembol ve notasyon kullaniminin
diger kazanimlara gore daha zengin oldugu geometri 6grenme alanindaki kazanimlar
calismanin amaci ile uygunlugu diisiiniilerek segilmistir. Ogrenci giinliiklerinin yam sira
katilimc1 6gretmenin her bir kazanim i¢in doldurdugu ders izlence formlari da veri toplama
araci olarak kullanilmigtir. Asagida bu araglar daha detayli bir sekilde agiklanmistir.

Ogrenci giinliikleri. Ogrenci giinliikleri, geometri 6grenme alaninda yer alan her bir
kazanima yonelik olup &grencilerden yapilan ders sonunda 10 dakikalik siire boyunca
bireysel olarak doldurmalari istenmistir. Ders giinliikleri iki sayfadan olusmaktadir. On
sayfada 6grencilerden o giin derse katilmayan arkadasina derste 6grendiklerini anlatmalars;
arka sayfada ise derste 6grenilen biitiin kavram ve bu kavramlarin tanimlarini yazmalari
istenmistir. Ders giinliikleri doldurulurken 6grencilere matematiksel dil kullanimina
yonelik herhangi bir agiklama yapilmamis, 6grencilerin bu giinliikleri nasil dolduracaklari
kasitli olarak 6grenci tercihine birakilmigtir. Bunun sebebi ise dgrencilerin matematik
dersinde Ogrendiklerini ifade ederken matematiksel dil kullanimina ne kadar ihtiyag
duydugunun 6l¢ilmek istenmesidir.

Ogretmen ders icerik formu. Katilimec1 6gretmenden 7 haftalik siire boyunca geometri
O6grenme alaninda yer alan her bir kazanim i¢in bir ders igerik formu doldurmasi istenmistir.
Bu ders igerik formunda yer alan bes soru Ogretmenin o derste yapmayr planladigi
etkinlikleri, derste kullandig1 tanim, kavram, 6rnekler ve gorsel sekilleri anlamaya yonelik
geligtirilmistir. Dolayist ile 6gretmenden bu formlarda dersi nasil planladigi, derste ne tiir
kavram, tanim veya gorsel sekiller kullandigini detayli bir sekilde not etmesi istenmistir.
Ogretmenin doldurdugu bu ders igerik formlari, dgrenci giinliikleri analiz edilirken
ogrenciler tarafindan yapilan eksiklik ve hatalarin tespitinde 6nem teskil etmistir.

2.4. Veri Toplama Sureci

Arastirmanin verileri 7 hafta boyuncatoplamda 31 ders saati siiresinde toplanmustir.
Calismanin verileri bu siire dahilinde yer alan dortgenler ve ¢ember alt dgrenme alani ile
ilgili 16 kazanim siirliligindadir. Bu 6grenme alani ile ilgili kazanimlar ve bu kazanimlarin
siiresi asagidaki tabloda detayl1 bir sekilde sunulmustur.
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Tablo 2. Arastirmanin kazanimlari

KAZANIMLAR TARIH SURE
Pilot Kazanim

Dortgenlerin kenar, ac1 ve kdsegen 6zelliklerini belirler.  16-20 Subat 2 ders saati
Siire¢ Kazanimlari

K1 Yamuksal bdlgenin alan bagintisini olusturur. 23-27 Subat 1 ders saati

Dortgensel bolgelerin alanlart ile ilgili problemleri

cozer ve kurar 23-27 Subat 3 ders saati

K2 Kenar uzunlugu ile alan arasindaki iligskiyi agiklar.  02-06 Mart 2 ders saati
Cevre uzunlugu ile alan arasindaki iliskiyi agiklar.  02-06 Mart 2 ders saati
Qemberln Ozelliklerini belirler ve cember modeli 02-06 Mart 1 ders saati

K3 _inga eder.

Cemberin diizlemde ayirdig1 bolgeleri belirler. 09-13 Mart 1 ders saati

K4  Cember ile dogrunun iligkisini belirler. 09-13 Mart 1 ders saati
Cember ve yfl dﬁlf?de merkez ac1 ve gevre agl ile 09-13 Mart 2 ders saati
bu acilarin gordiigii yaylari belirler.

K5  Ayni yay1 goren merkez aginin 6lgiisii ile gevre 09-13 Mart 1 ders saati

acisinin dl¢iisii arasindaki iliskiyi belirler.
Merkez aginin ve ¢evre aginin 6l¢iisiini hesaplar. 16-20 Mart 2 ders saati
Cemberin ve ¢gember pargasinin uzunlugunu

- 23-27 Mart 2 ders saati
K6 tahmin eder ve hesaplar.
Cemberin ve gember parcasinin uzunlugu ile ilgili 23-27 Mart 3 ders saati
problemleri ¢ézer ve kurar.
Dairenin ve daire diliminin alanini tahmin eder ve 30 Mart-03 .
- . 2 ders saati
K7 alan bagintisini olusturur. Nisan
Daire ve daire diliminin alani ile ilgili problemleri 30 Mart-03 34 .
. . ers saati
cozer ve kurar. Nisan
Bayrak Kanunu’nda belirtilen dlctlere gore Turk
K8  Bayrag: ¢izer ve kagit kullanarak Tiirk Bayrag: 06-10 Nisan 2 ders saati
yapar.
K9 Dairesel silindirin temel elemanlarini belirler, inga 06-10 Nisan 3 ders saati

eder ve aginimini gizer.

Tablo 2° de verilen 16 kazanmim, toplamda 9 giinlik yazma aktivitesi ile
gerceklestirilmistir. Ornegin; “Kenar uzunlugu ile alan arasindaki iliskiyi agiklar” kazanimi
ile ‘Cevre uzunlugu ile alan arasindaki iliskiyi aciklar’ kazanimi beraber verildikten sonra
uygulama yapilmig ve bu durum K2 olarak nitelendirilmistir. Caligmaya baglamadan 6nce,
simif kontrolii ve ¢alismada veri toplama araci olarak kullanilan &grenci gilinliiklerinin
ogrencilere uygunlugunun kontrolii amaciyla ¢alismada yer verilen kazanimlardan hemen
onceki kazanim pilot kazanim olarak kullanilmigtir. Sonrasinda aragtirmaya veri saglayan
kazanimlara ge¢ilmistir. Caligma siiresince her kazanim 6ncesinde 6gretmenden ders igerik
formunu doldurmasi istenirken, kazanim sonrasinda Ogrencilerden o kazanima ait
matematiksel diisiincelerin ifade edilmesine imk&n veren giinliiklerin doldurulmasi
istenmistir. Bunun icin 6grencilere yeterli vakit verilmis olup, dgrencilerin giivenlerinin
saglanmasi adina giinliiklerin notlandirilmayacagina dair uyarilar 6gretmen tarafindan ara
ara yapilmistir.
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2.5. Veri Analiz Sureci

Ogrenci giinliikleri ii¢ kategoride incelenmistir: tamim yapabilme becerisi, kavram
kullanim becerisi, matematiksel dil kullanim becerisi. Bu {i¢ kategoride yer alan becerilerin
her biri dort seviyede analiz edilmistir. Bu seviyeler Lim ve Pugalee (2004) tarafindan
O0grenci giinliiklerini analiz etmek amaci ile gelistirilen rubrikten yararlanilarak
olusturulmugtur. Her bir kategoride yer alan farkli seviyelerdeki 6grenci davranislari
asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Tablo 3.Veri Analizi Analitik Cercevesi

Tanim Yapabilme

Kavram Kullanimm

Matematiksel Dil

Kullanim
Seviye 0: Kacinma  Derste kullanilan Derste kullanilan Matematiksel olmayan
tanimlardan higbirine  kavramlar ve dil (sozel dil)

Seviye 1: Yanhs
Kullanim

Seviye 2: Eksik
Kullamm

Seviye 3: Dogru ve
Tam Kullanim

yer verilmez.

Kullanilan
tanim(lar)da bazi
hatalar mevcuttur.

Derste kullanilan
tanimlardan
bazilarina yer
verilirken, bazilarina
deginilmez.

Derste kullanilan tim
tanimlara dogru ve
eksiksiz olarak yer
verilir.

aralarindaki iliskilerden
bahsedilmez.

Derste kullanilan
kavramlar ve/veya
aralarindaki iliskilerde
hatalar mevcuttur.

Derste kullanilan
kavramlar ve
aralarindaki iliskilerden
bazilarina yer
verilirken, bazilarindan
bahsedilmez.

Derste kullanilan tiim
kavramlara ve bu
kavramlarin
aralarindaki iligkilere
tam ve eksiksiz yer
verilir,

kullanimi hakimdir.
Sembol ve sekil
kullanimindan
kaginma s6z
konusudur.

Kullanilan
matematiksel dil,
sembol ve sekillerde
bazi hatalar
mevcuttur.

Matematiksel dil,
sembol ve sekil
kullanim1 dogru
olmasina ragmen
matematiksel olmayan
dil kullanimi da
mevcuttur.

Kullanilan
matematiksel dil,
sembol ve sekiller
dogru ve eksiksizdir.
Matematiksel dil
kullanimi
matematiksel olmayan
dile gore (s6zel dil)
tercih edilir.

Her bir 6grenci giinliigli yazarlar tarafindan ilk 6nce bireysel olarak yukaridaki analitik
cerceve esas almarak siniflandirilmistir. Bireysel kontrollerden sonra arastirmacilar bir
araya gelerek simiflandirma sonuglarmi karsilastirmuslardir. iki arastirmaci arasindaki
siiflandirma uyumu % 87 olarak bulunmus olup, uyumsuzluk ve anlagmazlik durumlari
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izerinde fikir birligi saglanana kadar tartisilmistir. Boyle bir siire¢ sonunda
siiflandirmalara son hali verilmistir.

3. Bulgular

Bu kisimda, 6grencilerin matematiksel becerileri ve bu becerileri ile akademik
basarilar arasindaki iliskiyi ortaya koyan bulgulara ayri basliklar altinda yer verilmistir.

3.1. Ogrencilerin matematiksel iletisim becerileri

Bu ¢alismada 6grencilerin matematiksel iletisim becerileri; tanim yapabilme, kavram
kullanabilme ve matematiksel dili kullanabilme olmak iizere ii¢c asamada incelenmistir. Her
bir asamada kendi iginde 4 seviyeye ayrilmstir: Seviye 0 (So)-kaginma, Seviye 1 (S;)-yanlis
kullanim, Seviye 2 (S2)-eksik kullanim, Seviye 3 (S3)- tam ve dogru kullanim. S6z konusu
verilere ait frekanslar agagidaki tabloda verilmistir:

Tablo 4. Matematiksel dil kullanim frekanslari

Tanmimlar Kavramlar Matematiksel Dil
So St S S3 So St S S3 So S: S, S3
K1* - 8 23 - 6 3 21 1
K2 4 13 13 2 10 - 17 5
K3 1 5 27 - 5 - 21 7 4 - 26 3
K4 3 5 11 13 3 1 18 10 5 4 19 4
K5 6 16 10 - 13 5 11 3 5 12 13 2
K6 5 1 26 - 2 - 30 -
K7 3 8 18 - 4 1 24 -
K8 5 - 17 8 6 - 21 3
K9 7 1 20 2 2 3 25 - 1 - 25 4

*Kazanim sayilari

Tablo 4’de seviyelerde yer alan 6grenci sayilari, kazanimlarin her biri ayr1 ayri dikkate
alimarak not edilmistir. K1, K2, K6, K7 ve K8 icin yapilacak herhangi bir tanim
bulunmadigindan ilk dort hiicre bos birakilmis ve her bir agamaya ait bulgular ayri1 bagliklar
altinda sunulmustur.

3.1.1 Ogrencilerin tanim yapabilme becerileri

Calisma kapsaminda yer alan dokuz kazanimdan doért kazanim i¢in K3, K4, K5 ve K9
tanimlar mevcut oldugudan bu kazanimlar kapsaminda Ogrencilerin tanim yapabilme
becerileri incelenmis, diger kazanimlarda yapilmasi gereken herhangi bir tanim
bulunmadigr icin bos birakilmistir. S6z konusu kazanimlarda yer alan tanimlar 6gretmen
tarafindan ders Oncesi planda ‘verilmesi gereken tamimlar’ kismina not edilmistir.
Ogrencilerden elde edilen giinliikler, dgretmenin doldurdugu ders igerik formuna paralel bir
sekilde incelenmis ve diizeylere gore 6grenci dagilimlari her bir kazanim da g6z 6niinde
bulundurularak agagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 5 incelendiginde, dgrencilerin ¢ogunlugunun eksik kullamm (S,) dlzeyinde
oldugu goriilmektedir. Bu kategoride degerlendirilen 6grencilerden bazilarinin (Ornegin,
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Irem, Sema, Buse) yaptig1 tanimlarda kiigiik eksikliklerin oldugu, bazilarim ise (Ornegin,
Omer, Emirhan, Yasin) yaptiklar1 tanimlarin oldukca eksik oldugu ve ya bir iki kavram
disinda tanim yapmadiklari (Ornegin Samet, Ceyda, Aziz) goriilmiistiir. Ancak, her ne
kadar yapilan tamimlardaki eksiklik diizeyleri aym seviye icinde farklilagsa da, bu
ogrencilerin hepsi eksik kullanim diizeyinde degerlendirilmistir. Ayrica S;,S, Ve S,
diizeylerindeki Ogrencilere bakildiginda dogru ya da yanlis dikkate alinmaksizin
ogrencilerin ¢ogunlugunun tanim kullanmaktan ka¢cinmadigi bulunmustur.

Tablo 5. Ogrencilerin tanim yapabilme becerilerinin seviyelere gore dagilim

Tanimlar
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
So G2 (1%) G1(1) G2 (3) G1(2)
G3(1) G3(1) G2 (1)
G5 (1) G4 (2) G3(1)
G4 (2)
G5(1)
S1 G3(2) G2 (1) G1(4) G5(1)
G4 (2) G3(1) G2 (2)
G5(1) G4 (2) G3(4)
G5 (1) G4 (4)
G5 (2)
S, G1 (6) G1(1) G1(2) Gl (4)
G2 (5) G2 (1) G2 (1) G2 (4)
G3(7) G3 (5) G3(4) G3(7)
G4 (6) G4 (4) G4 (2) G4 (4)
G5 (3) G5 (1) G5 (1)
S3 Gl (4) G3(1)
G2 (4) G4 (1)
G3(2)
G4 (2)
G5(1)

*(Ogrenci sayisi

S, diizeyinde yer alan 6grencilerin gilinliikleri incelendiginde ise sadece bir 6grencinin
K3’de tiim asamalarda ka¢cinma davranisi gosterdigi, tanim yapmaktan ka¢man diger
ogrencilerin dort kazanim i¢in kavram ya da matematiksel dil kullanimimdan kaginmadiklari
gOzlenmistir.

S, diizeyinde yer alan 6grencilerin sayisinin ise azimsanmayacak ¢ogunlukta oldugu
goriilmiistiir. Katilime1 6gretmen ders icerik formunda K3, K4, K5 ve K9 i¢in yapilmasi
gereken tanimlari sirasiyla -gember, merkez, ¢ap ve yarigap; ayrik dogru, teget dogru, kesen
dogru ve kirig; merkez ag1, ¢evre ag1 ve yay; dairesel silindir, dik dairesel silindir, egik
dairesel silindir, eksen ve ana dogru- seklinde belirtmistir. Asagida 6grenciler tarafindan
yazilmis olan ve Si- yanlis kullanim olarak isaretlenen tanimlamalarin temsillerine yer
verilmistir.
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Tablo 6. Ornek tanimlar

Kazanim

Yanhs tamum ornekleri

K3

Samet: Cemberi bir bastan bir baga tamamlayan ¢izgi (Sekilde ¢ap1 dogru
gostermistir)

Adem: Yarigcap, ¢emberin yarist olan ¢izgi (Sekilde yaricapi dogru
gOstermistir)

Emirhan: Cap, ¢emberin butuninid bélen ¢izgi veya gizgiler (Sekilsel
gosterimi dogru)

Aziz: Cember, i¢i bos olan bir cisimdir (Sekilsel gésterim dogru).

K4

Nurullah: Kiris, cemberin merkezinden ge¢en dogru.

Ridvan: Kiris=Cap= merkezden gecen diiz dogru.

Omer: Kiris, gemberi i¢ bolgeden kesen dogru.

Adem: Merkezden gegen dogru, ¢cemberin kirisinden gecen dogruya denir.

K5

Betlil: Cemberin iizerinden gecen ag1 (¢evre agi1), ¢emberin merkezinden
gecen ac1 (merkez ag1)

Burcu: Merkez a¢1 merkezden gegen agi; ¢evre agi, merkezden gegmeyen
acl.

Elif: Kosesi ¢emberin merkezinde olan yaya merkez ag1; kdsesi ¢emberin
Uzerinde olan yaya ¢evre ag1 denir.

Abdulsamet: Yay, ¢evre ve merkez aginin gordiigii agidir.

Fatih: Eger ag1 merkezden gegiyorsa merkez agidir.

Adem: Cevre a¢1, cemberin merkezinden gegen agilardir.

Sema: Yay, a¢inin kollar1 arasinda kalan bdlgeye denir.

Emirhan: Merkez ag1, merkezden gegen ag1; gevre agi gemberin ¢evresinde
olan agidir.

Yasin: Merkez a¢i, ¢emberin merkezinin agisi; ¢evre agi, ¢emberin
merkezinin diginda kalan bolgeye denir.

Beyzanur: Merkez agi, merkezden gegen agi; g¢evre aci, merkezden
gegmeyen agidir.

Tuana: Kdsesi cemberin merkezinde olan agiya ¢ember ac1 denir.

K9

Tuana: Dairesel silindir, birbirine paralel iki yanal yilizeyden olusur ve taban
merkezlerini olusturan dogruya denir.

Tablo 6 incelendiginde, K3 i¢in, cap, yaricap ve ¢gember tanimlarini yanlis yapan tiim
ogrencilerin kavramlari sekilsel olarak dogru gosterdikleri goriilmiistiir. Samet’in giinligi
incelendiginde ¢ap kavrami icin yaptig1 gosterimin dogru olmasina ragmen, ¢api ¢gemberi
bir bastan diger basa tamamlayan ¢izgi olarak tanimlamasinin yanlis oldugu goriilmiistiir
(Bkz. Sekil 2). Benzer durum Emirhan’in giinliigiinde de mevcuttur. Ogrenciler tarafindan
capin merkezden gecmesi gerekliligi sekilsel olarak dogru gosterilirken, tanimlarda bu
gerekliligin dikkate alinmadigi goriilmiistiir. Bu bulgular kazanimlarda yer alan kavram
imajlarinin  6grencinin zihninde dogru canlanirken, bu kavramlara yonelik yapilan
tamimlarinin dgrenciler tarafindan yanlis bir sekilde ifade edildigini gostermektedir.
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Sekil 2. Samet’in giinliigii (K3)

Tablo 6’de 6grencilerin en ¢cok K5’in gerektirdigi tanimlar1 yaparken yanls ifadeler
kullandiklar1 goriilmektedir. Bu kazanimla ilgili 6gretmenin doldurdugu ders igerik
formunun bir boliimii Sekil 3’de verilmistir.

Sekil 3. Ogretmen ders icerik formu (K5)

Sekil 3°te gorildiigii gibi 6gretmen, ders planinda ilgili kavramlarin tanimlarini nasil
yapacagini belirtmistir. Bunun {izerine islenen ders sonunda 6grencilerden elde edilen
gunluklerin incelenmesi ile tespit edilen bazi yanlis cevaplar Tablo 6’da paylagilmustir.
Ogrencilerden ikisi gevre ag1 ile merkez aginin tammlarii karistirirken, bes 6grenci merkez
acty1 merkezden gecen ag1 olarak yanlis ifade etmislerdir. Benzer olarak, iki 6grenci ise
acinin merkez ac1 ya da ¢evre a¢1 olmasini merkezden gecip gecmedigi ile iliskilendirerek
yanlis tamimlama yapmustir. iki 6grenci merkez aciy1 sekil olarak dogru gosterirken, merkez
ac1 tammmim yanlig ifade etmiglerdir. Bu 6grencilerden ikisine ait giinliiklerin temsili Sekil
&te verilmistir. Ogrencilerin tanim ve gdsterimlerin birbiri ile uyum saglamadig
gOriilmistiir.
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Sekil 4. Betill ve Fatih’in gunlikleri (K5)

Bunlara ek olarak, K3 ve K5 i¢in s6z konusu kazanimlarin gerektirdigi tanimlari tam
ve dogru yapan (Ss3 diizeyi) higbir 6grenci yokken, K4 i¢in ayni diizeyde bulunan 13 6grenci
ve K9 i¢in de iki 6grenci oldugu goriilmiistiir. K9 i¢in Sz diizeyinde bulunan 6grenci giinliik
temsillerine agagida yer verilmigtir (Bkz. Sekil 5).
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Sekil 5. Sema’nin giinligii (K9)
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3.1.2. Ogrencilerin kavram kullanabilme becerisi

Bu ¢aligmada ¢alisma kapsaminda yer alan dokuz kazanimin gerektirdigi kavramlarin
dogru bir sekilde kullanilmasi, bu kavramlarin ne ifade ettiklerinin dogru bir sekilde
aciklanmasi ve ilgili kavramlarm birbiri ile dogru bir sekilde iligkilendirilmesi kavram
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kullanabilme becerisi olarak ifade edilmistir. Ornegin; ‘Yamuksal bdlgenin alan bagimtisim
olusturur’ kazanimi ig¢in yamugun elemanlarinin dogru bir sekilde ifade edilmesi ve
yamugun alaninin paralelkenarin, karenin ya da tiggenin alanlari ile olan iligkisinin
aciklamasi, 6grencilerin kavram kullanabilme becerisi olarak degerlendirilmistir. Tiim
kazanimlar igin 6grenci diizeylerini gosteren tablo asagida verilmistir. Tablo 7°de gruplarin
yaninda parantez i¢inde yer alan sayilar kisi sayisini temsil etmektedir.

Tablo 7. Ogrencilerin kavram kullanabilme becerilerinin seviyelere gére dagilimi

Kavramlar
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
So G2(1) G2(1) G2(1) G2(1) G3(1) G2(1) G122 G2(1)
G3(1) G4(2) G4(1) G3(6) G4(3) G5(2) G2(1) G5(1)
G4(1) G5(2) G5(1) G4() G5(1) G5(2)
G5(1) G5(1)

S G3(2) GI1(3) G3(1) G1(1) GL(1) G2(2 G3(1)
G4(3) G2(3) G2(3) G3(2) G4(1)
G5(3) G3(1) G5(1) G4(4) G5(1)

G4(4)
G5(2)

s, G1(5) GI(1) Gl(4) G1(3) GI(5) GIi(5) GIi(5) Gl(1) G1(6)
G2(6) G2(2) G2(3) G3(6) G2(1) G2(5) G2(3) G2(4) G2(4)
G3(7) G3(7) G3(9) G4(7) G3(2) G3(8) G3(6) G3(5) G3(8)
GA(4) G4(3) G4(4) G5(2) GA4(2) G4(5) G4(3) G4(B) GA(6)

G5(1) G5(1) G5(1) G5(2) G5(1) G5(1) G5(1)
S5 Gl2) Gl(2) G1(3) G2(1) G1(3)
G2(2) G2(5) G3(1) G2(1)
G4(2) G3(2) G4(1) G3(3)
G5(1)

Tablo 7 incelendiginde, Ogrencilerin genel olarak kavram kullanimindan
kaginmadiklari (So) ve 6grencilerin ¢ogunlugunun eksik kullanim diizeyinde yer aldigi (S,)
gorlilmiistir. Caligmada yer alan kazanimlarin hepsi i¢in o6grencilerin kavramlari
kullanmaktan ziyade kavramlarin iliskilendirilmesi hususunda eksiklik yasandigi
bulunmugtur. Ornegin, K1°de bazi dgrenciler {iggenin veya paralelkenarin alanindan
bahsederken, Sadece bir 6grenci hari¢ hi¢bir dgrencinin bu iki kavrami yamugun alani ile
olan iligkisine deginmedigi goriilmiistiir. Benzer sekilde K6 i¢in, 6grencilerin hemen hemen
hepsi 7 sayisindan veya ¢evre hesaplamalarindan bahsederken, hi¢ biri 7 sayisi ile ¢evre
kavramin iliskilendirmedigi gortilmistiir. Ayni sekilde,K7 icin de dairenin alanimi elde
ederken paralelkenar ile iliski kuran 6grenci yok denecek kadar az sayida oldugu dikkat
cekmistir. Asagida budurum bir temsiline yer verilmistir.
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Sekil 6. Burcu'nun giinliigii (K7)

Sekil 6’da goriildiigi gibi Burcu, dairenin alaninin parelelkenarin alan yontemi ile
bulunabilecegini ifade etmekten bagka bir aciklama yapmadig: dikkat ¢cekmistir. Benzer
sekilde diger 6grencilerin de, kavramlar arasindaki iligkileri agiklarken agiklamalarinin
yiizeysel kaldig1 goriilmiistiir. Ogrenci giinliiklerinde, yiizeysel kurulan iliskilerin yan1 sira
eksik yapilan iliskilendirmelerin oldugu da bulunmustur. Ornegin K9 icin silindirin aginin
ile ilgili dort 6grencinin ‘dikdértgenin uzun kenarumin dairenin gevresine esit oldugu’
seklinde agiklamalar yaptiklari, 6gretmenin ise bu durumu ‘... dikdortgenin bir kenarimin
yiikseklik, diger kenarimin ise taban g¢evresi oldugu...’ seklinde agikladigi goriilmiistiir.
Fakat ogrencilerin yazdiklarindan, silindirin aginiminda uzun kenarin iizerine tabanlari
konumlandirdiklar1 i¢in taban gevresine esit olan kenarin uzun kenar oldugunu kodladiklar1
fark edilmistir. Bu durum kavram olusumunda eksiklik olarak degerlendirilmistir. Benzer
ornek K4 i¢in de verilebilir. Burada 6grencilerin ¢ogu, kesen, teget gibi kavramlari
tanimlarken dogru kavramuni kullandiklar1 gibi kiris kavrami i¢in de aymi kavrami
kullandiklar gériilmiistiir. Birkag 6grenci disinda higbir 6grencinin kiris i¢in dogru pargasi
ifadesini kullanmadig1 tespit edilmistir. Bu gibi 6rnek durumlar 1s18inda, &grencilerin
kavram kullanimindaki eksikliklerinin yan1 sira dikkatsiz davrandiklari da sylenebilir.

Tablo 7’de goriildiigii gibi kavramlar1 yanlis ifade eden (S;) Ogrenci sayisi fazla
olmakla birlikte dzellikle K2 ve K7’de yogunlasmaktadir. Ogretmen K2 i¢in doldurdugu
formda, ders sonunda 6grencilerin elde edecegi kazanimlari asagidaki sekilde agiklamustir.

1
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Sekil 7. Ogretmen ders icerik formu (K2)
Yanlis kavram kullanimi yapan 6grenci giinliikleri ile birlikte Sekil 7’deki form

incelendiginde, 6gretmenin ifade ettigi ilk maddede 6grencilerin 6grendigini diisiindiigii
kazanimin, 6grenciler tarafindan ‘En buyik alana sahip olan dortgen her zaman karedir’
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seklinde genellendigi gorilmistiir. Ayrica tim ba§ar1 diizeylerinde bu yanlis genellemeyi
yapan Ogrenciye rastlanmasi da ilgi cekicidir. Ornegin; Berke ve Elif yiiksek basari
diizeyinde degerlendirilen iki égrencidir Bu dgrencilerin ifadeleri Sekil 8’de verilmistir.
Ddrrgenlerde D&'pd-qu
Berke alon

e én bIFL olom ol bomde

8“ bonuda b&gdk alora sahip  obrh
Elif : )
2200 lore  OlduBunu, dikdse Igmlen'n bencr u2y,.

Sekil 8. Berke ve Elif’in glnlukleri (K2)

Benzer bir yanlis genelleme K4 igin de gozlenmistir. iki 6grencinin kiris = cap
yazarak bu iki kavrami ayn1 anlamda kullandig1 fark edilmistir. Ogretmen ise ders igerik
formunda en biiyiik kirigin ¢ap oldugunu ifade etmis ve 4 numarali sekilde ¢api kirig olarak
gostermistir. Kirig ve ¢ap arasindaki iligkiyi ¢ogu 6grenci dogru bir sekilde ifade ederken
bu iki 6grenci i¢in bu durum kiris ve ¢apin ayn1 kavramlar gibi algilanmasi ile sonuglandigt
goriilmiistiir. Yine Ogrenci giinliiklerinde ayni sekilsel gosterimin de mevcut oldugu
saptanmistir.

) a-

Sekll 9. Ogretmen ders 1(;er1k formu (K4)

K7 i¢in S, seviyesinde yer alan 6grenci giinliikleri incelendiginde 6grencilerin ¢ogunun
‘alan ile ¢evre’ ya da ‘daire diliminin alani ile alan’ kavramlarmin karistirildig: tespit
edilmistir. K1’de ise dgrencilerin liggenin alan formiiliinii yamugun alan formiilii olarak
ifade ettikleri goriilmistiir. Son olarak ¢emberin elemanlarinin ve 6zelliklerinin agiklandig:
K3 ile Tiirk Bayragi’nin ¢iziminin yapildigi K8’de kavram kullanimi hatali olan hicbir
6grencinin yer almamasi dikkat gekmektedir.

Tablo 7°de S; seviyesi dikkate alindiginda K1, K6, K7 ve K9 ig¢in hi¢bir 6grencinin
kavramlar1 tam ve dogru bir sekilde ifade edemedigi goriilmektedir. Bu seviyede
degerlendirilen 6grencilerin ilgili kazanmimin gerektirdigi tim kavramlari uygun sekillerde
kullanabildikleri, aciklayabildikleri ve gerekli iliskileri tam ve dogru bir sekilde
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yapabildikleri tespit edilmistir. Asagida K3 i¢in bu seviyede degerlendirilen bir dgrenci
giinliigii 6rnegi verilmistir.
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Sekil 10. Elif’in giinliigii (K3)

{0 werkszt  r J:w-'ccp" dar're

Sekil 10°da Elif’in kazanimin gerektirdigi cemberin elemanlarimi ve diizlemde ayirdigi
bolgeleri agikga ifade ettigi ve s6z konusu kavramlart dogru bir sekilde iligkilendirdigi
gorilmistiir.

3.1.3. Ogrencilerin matematiksel dili kullanabilme becerisi

Bu kisimda bahsedilen matematiksel dili kullanabilme becerisi ile 6grencilerin tanimini
yapip agiklamaya calistiklart kavramlart sekil, sembol ve notasyon kullanarak ifade
edebilmesi kastedilmektedir. Ogrencilerin giinliikleri bu ¢ercevede incelenmis ve soz
konusu beceriler i¢in hangi seviyede degerlendirildikleri agagidaki tabloda belirtilmistir.
Tablo 8’de gruplarin yaninda parantez i¢inde yer alan sayilar kisi sayisini temsil etmektedir.

Tablo 8 genel olarak degerlendirildiginde, dgrencilerin ¢ogunlugunun matematiksel
dili kullanmada eksik kullanim seviyesinde (S,) degerlendirildigi, az bir bolimunin de
yanlis kullanim seviyesinde degerlendirildigi goriilmiistiir. Matematiksel dili kullanmaktan
kagian (S,) 6grencilerin sayisinin azimsanmayacak diizeyde oldugu yine ayni tablodan
anlagilmaktadir. Tabloda dikkat ¢eken bir diger husus K2, K3, K6, K8 veK9 icin hicbir
Ogrencinin yanlis kullanim seviyesinde (S;) degerlendirilmedigidir. Diger yandan K6 ve K7
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hari¢ diger kazanimlarda en az bir 6grencinin tam ve dogru kullamm diizeyinde (S;) yer
aldig1 gortilmiistiir.

Tablo 8. Ogrencilerin matematiksel dili kullanabilme becerilerinin seviyelere gore dagilimi
Matematiksel Dil

K1 K2 K3 K& K5 K6 K7 K8 K9
Se G2(1) G1(2) G2(1) GL(1) G2(2) G4(2) G2(1) Gl(2) G3(1)
G3(1) G2(4) G4(1) G2(3) G3(1) G4(l) G3(2)
G4(2) G3(2) G5(2) GA(1) GA4(1) G5(2) G5(2)
G5(2) G4(1) G5(1)
G5(1)
S, G3(1) G3(3) Gl(4) G3(1)
G4(2) Ga(l) G2(2)
G3(5)
G5(1)

s, GI(d) G1(2) Gl(4) Gl(4) GI(1) Gi(6) G1() Gl(2) Gl
G2(5) G2(1) G2(4) G2(3) G2(1) G2(6) G2(5) G2(5) G2(5)
G3(7) G3(6) G3(9) G3(5) G3(3) G3(9) G3(7) G3(7) G3(7)
GA4(3) GA(7) GA(7) GA(5) GA(7) GA4(6) GA(6) G4(6) GA(7)

G5(2) G5(2) G5(2) G5(1) G5(2) G5(1) G5(1) G5(2)

S; Gl(1) G1(1) G1(2) Gi(1) G1(1) G1(2) G1(2)
G2(1) G2(1) G3(1) G2(1) G2(1) G3(1)
G3(1) G4(1) G5(1)
G5(2) G5(1)

Matematiksel dili kullanmaktan kaginan (S,) 6grencilerin sayilar1 dikkate alindiginda
en fazla 6grencinin K2’de, en az 6grencinin ise K9°da yer aldig1 goriilmektedir. Yine ayn
tabloda kazanimlarin verilis siireci boyunca 6grenci sayilarindaki degisimin sistematik bir
sekilde ilerlemedigi de gozlenmistir. Bu 6grencilerin giinliikleri incelendiginde, ilgili
kazanimda yer alan kavramlar1 agiklamada sekil, notasyon veya herhangi bir matematiksel
ifadeden yararlanmadiklari tespit edilmistir. Baz1 6grencilerin gilinliikleri tamamen bosken
(6rnegin; K3-Omer), baz1 6grencilerin kavramlari, kavramlar arasi iliskileri sadece sozel
ifadelerle agikladiklari (6rnegin; K5-Burcu) goriilmiistiir. Ayrica dort 6grencinin farkl
kazanimlarda da kaginma seviyesinde davramig gosterdikleri, alti dgrencinin ise bazi
kazanimlarla ilgili kavramlar1 ve kavramlar arasi iligkileri tam ve dogru bir bicimde ifade
ederken, matematiksel dil kullanimindan kagindiklar1 fark edilmistir. Bir 6grencinin K4 igin
doldurdugu giinliik bu durumu 6rneklendirmektedir (Bkz. Sekil 11).
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Sekil 11. Burcu’nun giinliigi (K4)

Sekil 11°de goriildiigii gibi, Burcu’nun K4 ile ilgili tiim kavramlar1 ve bu kavramlar
arasindaki iligkileri tam ve dogru bir sekilde agiklarken, bunlar1 temsil eden herhangi bir
sekil ya da sembol kullanmadig1 dikkat ¢ekmistir.

Matematiksel dili yanlis kullanan (S;) Ogrenciler incelendiginde; toplam 9
uygulamanin 5’inde (K2, K3, K6, K8 ve K9) hicbir 6grencinin yanlis kullanim
sergilemedigi, bir kazanimda ise (K7) yalnizca bir 6grencinin yanlis kullanim sergiledigi
goriilmistiir. Yine Tablo 7°de sadece K5’de 6grenci sayisinin diger kazanimlara oranla
daha fazla oldugu ifade edilebilir. Bu kazanimda alt1 6grencinin agilari ifade etmede yanlig
gosterim yaptigi, lic 6grencinin merkez ag1 ile ¢evre agiy1 birbirine karistirdigi ¢izdikleri
sekillerden anlagilmaktadir (Bkz. Sekil 12). Diger iki Ogrencinin ise merkez agiy1
merkezden gecen ag1 olarak tanimladiklart ve bu tanimi yansitan sekillerle gosterdikleri
gorilmiistiir (Bkz. Sekil 4 ve 12).
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Sekil 12. Talha, Tuana ve Yusuf’un giinlikleri (K5)

K1 i¢in Sy’da degerlendirilen ii¢ dgrencinin gilinliikleri incelendiginde, 6grencilerin
alt taban+ist taban .yiikseklik

yamugun alan formiiliinii 2 :

gibi yanlis ifade ettikleri goriilmiistiir.

alt taban.ylkseklik alt taban.ylkseklik alt taban .ist

2 yikseklik 2
K4’de yapilan yanligliklar ise daha ¢ok dogru-dogru parcasi; ayrik-teget dogru; kesen-teget
dogru gibi kavramlarin gdsterimlerinin karistirilmasi seklinde olmustur.

) )

Tablo 8’de her bir kazanim i¢in en ¢ok 6grencinin S, seviyesinde yer aldif1 tespit
edilmigtir. Yani matematiksel dili yeterli ya da yetersiz olarak nitelendirmeksizin kullanan
ogrenci sayisinin, matematiksel dili kullanmaktan kagiman 6grenci sayisina oranla biiyiik
cogunlugu temsil ettigi goriilmiistiir. Bu 6grenci giinliikleri incelendiginde bazi 6grencilerin
kavramlari ve iliskileri agiklarken yogunlukla matematiksel dili kullanmay1 tercih ettikleri
bazilarin ise birkag sekil ya da notasyondan yararlanarak daha c¢ok sozel acgiklamalar
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kullandiklar: fark edilmistir. Bu durum K2 igin Adem ve Dilara’nin giinliiklerinde agik bir
sekilde gorilmektedir (Bkz. Sekil 13).

Sekil 13. Adem ve Dilara’nin giinliikleri (K2)

Ayrica S, diizeyinde degerlendirilen giinliiklerde, 6grencilerin kavramlar: ve iliskileri
aciklarken kullandiklart matematiksel dilde 6zensiz olduklar1 dikkat gekmektedir. Ornegin
K6’da 6grenciler gemberin bir tam turunda aldig1 yolun ¢emberin ¢evresini verdigi ifadesini
matematiksel olarak gosterirken, ¢emberin merkezini referans almadiklari goriilmiistiir
(Bkz. Sekil 14). K3’de de benzer olarak ¢gember modelinde merkezi, cemberin tam orta
noktasinda ifade etmeyen 6grencilerin mevcut oldugu tespit edilmistir (Bkz. Sekil 14).

IC-,ﬂ-h e

Sekil 14. Melisa ve Alparslan’in giinliikleri (K3)

Son olarak matematiksel dili tam ve dogru bir sekilde kullanan (S3) 6grencilere
bakildiginda, K6 ve K7 hari¢ diger kazanimlarin hepsinde en az bir 6grencinin bu seviyede
degerlendirildigi fark edilmistir (Bkz. Tablo 8). Ornegin K8 igin ii¢ 6grencinin kazanimin
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gerektirdigi kavramlari ve kavramlar arasindaki iliskileri sekil {izerinde gosterirken, diger
yandan notasyonlar ve formiillerle de ifade ettikleri goriilmistiir. Bu duruma 6rnek

olusturan giinliik asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 15. Elif’in giinliigii (K8)

3.2. Ogrencilerin matematiksel becerileri ile akademik basarilar1 arasindaki iliski

Calismada 6grenciler basarilarina gore; 1-Cok iyi, 2- Tyi, 3- Orta, 4- Diisiik, 5- Cok
diisiik olmak tizere gore bes gruba ayrilmistir. 9 uygulamanin hepsi icin her bir 6grenci
giinliigii bir veri olarak kabul edilmis ve basar1 gruplarina gore seviyelere denk diisen

Ogrenci sayilar1 asagidaki tabloda sunulmustur:

Tablo 9. Basar1 gruplarina gore 6grencilerin matematiksel becerilerinin seviyelere gore

dagilimu
Tanmimlar Kavramlar Matematiksel Dil

So S1 Sy S3 So S1 Sy S3 So S Sy S3
G1 3 4 13 4 2 5 35 10 5 4 33 10
G2 5 3 11 4 7 8 29 9 12 2 35 4
G3 3 7 23 3 8 7 58 7 7 10 59 3
G4 4 8 12 3 12 12 40 3 9 3 53 1
G5 2 5 5 1 11 7 10 1 10 1 14 4
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Tabloda seviyelere gore dagilan 6grenci sayilarini grup bazinda karsilagtirmanin, her
bir gruba diisen O6grenci sayilarinin farkli olmasindan otiirii pek dogru olmayacag:
diisiniilmiistiir. Ayrica tanim kullanabilme becerisinde yer alan 6grenci sayisinin, bes
kazamimda yapilmasi gereken herhangi bir tanim bulunmamasindan oOtiirii, diger iki
asamaya nazaran daha az olmasinin bu karsilagtirmay1 anlamli kilmadigi goriilmiistiir. Fakat
bu durumlarin, seviyeler ya da gruplarin kendi iginde degerlendirilmesine engel
olusturmadig: ifade edilebilir.

Tabloda hi¢bir hiicrenin bos olmamasi ile her gruptan en az bir 6grencinin herhangi bir
seviyede davranis sergiledigi goriilmiistiir. Gruplar1 kendi icerisinde degerlendirdigimizde,
G1’de genel olarak matematiksel dili kullanmaktan kaginan 6grenci sayist dogru ya da eksik
tanim yapan &grenci sayisina oranla oldukga azdir. Ayni durumu G5 igin sdylemek pek
mimkiin gdriinmemektedir. G5 &grencileri ozellikle kavram kullanimindan ve
matematiksel sekil ve notasyonlarin kullanimindan kag¢inma davranisi gostermiglerdir.
G5’de yer alan 6grenci sayisinin 5 oldugu da goz 6niine alinirsa bu sayilar daha da anlam
kazanmaktadir. Ornegin; kavram kullanim kategorisinde hem G1 hem de G5 igin toplam
12 dgrenci giinliigli vardir. G1’de yer alan 12 giinliiglin 2’sinde kavram kullaniminda
kacinma davranisi gozlenirken, G5°de 11 giinliikkte kaginma davranisi tespit edilmistir.
Diger yandan G1’de 10 giinliikte kavram kullanim1 tam ve dogru olarak ifade edilmisken,
G1’de sadece 1 giinliik bu sekildedir. Ayrica matematiksel dil kullanabilme becerisi icin de
benzer seyleri soylemek miimkiindiir. Bu bulgular 1s1§inda matematiksel dilin kullanilma
becerisinin Ogrencilerin basar1 diizeylerine paralel olarak degistigini séylemek dogru
degildir. Ciinkii basar1 diizeyi oldukg¢a diisiik olan Ogrencilerin bazi kazamimlar igin
tanimlar1 tam ve dogru olarak yaptiklari ya da kavramlar1 ve kavramlar arasi iligkileri tam
ve dogru olarak ifade ettikleri ya da kavramlari sekil, sembol ve notasyonlarla tam ve dogru
bir sekilde agiklayabildikleri gdzlenmistir. K4’de Melisa’nin bu durum igin etkili bir drnek
teskil ettigi gozlenmistir. Ogretmen séz konusu kazanim gergevesinde vermeyi planladig
kavramlar1 ve tanmimlar1 gorselleri ile birlikte asagidaki gibi agiklamistir (Bkz. Sekil 16).
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Sekil 16.0gretmen Ders Igerik Formu (K4)

Basar1 durumu ¢ok diigiik olarak nitelendirilen Melisa’ya ait giinliik incelendiginde ise,
ders icerik formunda yer alan tiim kavramlarin 6grenci tarafindan da agik bir sekilde ifade
edildigi gorilmistiir (Bkz. Sekil 17).
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Sekil 17. Melisa’nin giinltigii (K4)

Tanim kullanma bilgisi 6grencilerin basar1 diizeylerine goére incelendiginde, basari
diizeyi yiiksek olan 6grencilerin genellikle eksik ya da tam; basar1 diizeyi orta veya daha
diisiik olan 6grencilerin ise genellikle eksik ya da yanlis bir tanim kullanma bilgisine sahip
oldugu goriilmiistiir (Bkz. Tablo 9). Yine genellikle basar diizeyi orta veya daha diisiik olan
ogrencilerin tanim kullanmaktan kacinma davranisi gosterdikleri fark edilmistir. Diger
yandan her diizeyden en az bir 6grencinin herhangi bir seviyede davranis gosteriyor olmasi
da dikkat cekicidir. Ornegin Melisa basar1 diizeyi diisiik olarak nitelendirilen bir 6grenci
olmasina ragmen kazanimla ilgili tanimlar1 eksiksiz olarak yaptigi gériilmistiir (Bkz. Sekil
17).

Kavram kullanma bilgisi 6grencilerin basar1 diizeylerine gore incelendiginde, basari
diizeyi yiiksek olan 6grencilerin kaginma davranisini pek gostermedikleri ve genellikle
eksik kullanim seviyesinde yer aldiklart goriilmiistiir (Bkz. Tablo 9). Ayrica dgrencilerin
gosterdikleri davranislarin kazanim boyutunda pek farklilagmadigini da séylemek yanlis
olmayacaktir. Ornegin, basar1 diizeyi ¢ok diisiik olarak nitelendirilen Ridvan, kazanmimlarin
hemen hepsinde kavram kullanimindan kaginma davranigi gostermistir.
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Matematiksel dili kullanma bilgisi incelendiginde, basari diizeyi yiiksek olarak
nitelendirilen 6grencilerin matematiksel dili diger dgrencilere nazaran daha yogun bir
sekilde tercih ettikleri goriilmiistiir (Bkz. Tablo 9). Tablo 9’da K5 igin S, seviyesinde her
basar diizeyinde dgrencinin yer almasi dikkat gekici bir durumdur. Ogrencilerin giinliikleri
incelendiginde ¢ogunlugunun ag1 isimlendirmelerinde hata yaptiklari fark edilmistir (Bkz.
Sekil 18).

Sekil 18. Talha, Betil ve Buse’nin glnlikeri (K5)

Ogrencilerin ¢ogunun matematiksel kavramlar1 aciklarken, sekil kullanmaktan pek
kaginmadiklar1 fakat sembol, notasyon ve degisken kullanmaktan kacindiklar goriilmiistir.
Bu yiizden herhangi bir kazanima baglh kalmadan, 6grencilerin genellikle eksik kullanim
seviyesinde degerlendirildigini sdylemek yanlis olmayacaktir.

4. Tartisma ve Sonug

Bu c¢alismanin amaci &grencilerin  matematiksel iletisim becerilerinin ortaya
¢ikarilmasidir. Ogrencilerin matematiksel iletisim becerileri 6grenci giinliiklerindeki tanim
yapabilme, kavram kullanabilme ve matematiksel dil kullanabilme becerileri incelenerek
resmedilmeye calisilmistir. Elde edilen bulgulara gore, 0grencilerin tanim yapabilme
becerisinin diger iki beceriye gore daha eksik oldugu, kavram kullanabilme becerisinin ise
diger iki beceriye gore daha iyi diizeyde oldugu sonucuna varilmistir.

Tanim yapabilme becerisine ait bulgular incelendiginde, dgrencilerin ¢ogunlugunun
tanim yapmaktan ka¢inmadig1 goriilmiistiir. Ancak, tanim yapan dgrenciler arasinda, yanlis
tanim yapan Ogrencilerin sayilarinin ¢oklugu dikkat cekmistir. Yanlis tanim yapan
Ogrencilerin tanimlama yaparken yaptiklari hatalar incelendiginde ise, bu hatalarin iki
sebepten kaynaklandigr goriilmistiir. Bunlarin ilki 6grenci tarafindan tanimlanan
kavramlarin &grenci zihnindeki kavram imajlarmin, bu kavramlar1 tanimlarken dayanak
noktasi olarak kullanilmasindan kaynakl zorluklar olarak belirlenmistir. Yani 6grencilerin,
ilgili kavrami giinliiklerinde sekilsel olarak dogru bir sekilde gosterebildigi ancak, bu
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kavrami tanimlarken bu gorsel imajlar1 yazili olarak dogru ifade edemedikleri bulunmustur.
Ormnegin, Bir 6grenci cap icin ¢emberi bir bastan diger basa tamamlayan ¢izgi seklinde
yanlis tanimlarken, ¢ap i¢in ¢izdigi gorselin dogru oldugu goriilmiistiir (Bkz. Sekil 1).

Tanimlamalar esnasinda yasanan Ogrenci zorlanmalarindaki ikinci sebep ise,
ogrencilerin tanim yaptiklari kavram isimlerinin zihinlerinde biraktig1 anlami bu kavramlari
tamimlarken dayanak noktasi olarak kullanilmasindan kaynakli zorluklar olarak
belirlenmistir. Ornegin, 6grencilerin merkez ac1 kavramini tammlarken merkezden gegen
ac1 olarak ifade ettikleri goriilmiistiir. Ayni sekilde ¢evre acinin gemberin ¢evresinden gecen
ac1 olarak tanimlanmasi bu tiir hatalar olarak belirlenmistir (Bkz. Tablo 6). Ogrencilerin
matematiksel kavramlarin tanimlarini yaparken sahip olduklari bu hatalar, 6grencilerin
kavramlart igsellestiremediklerini gosteren birer durum oldugu diisiiniilmektedir. Alan
yazinda bu sonucu destekler bazi ¢aligmalar yer almaktadir (Akkog, 2006; Edwards &
Ward, 2004, 2005, 2008; Gokbulut & Ubuz, 2013; Zaslavsky & Shir, 2005; Zazkis &
Leikin, 2008). Ornegin; Vinner (1983) matematiksel tanimlarda iki kavram arasindaki farka
dikkat ¢ekmistir: kavram tanimi ve kavram imaji. O’na goére kavram tanimu ilgili kavrami
acik bir sekilde betimlerken, kavram imaj1 kavram ile ilgili zihinsel goriintiileri temsil
etmektedir. Zihinsel goriintiiler dgrencilerin kisisel deneyimleri ile yakindan iliskilidir.
Kisisel deneyimler bilginin kavramsallastiriimasinda ve olusturulmasinda oldukga biiyiik
oneme sahiptir. Dolayistyla dgrencilerin zihinsel goriintiilerinin bilgiyi kavramsallagtirma
ve olusturma siireclerine yapacag: katki dikkate almmmalidir. Diger yandan, 6grencilerin
herhangi bir kavramin tanimini ezbere yapmasinin o kavramin anlagildiginin bir gostergesi
olarak goriilmemesi gerektigi de bazi ¢aligmalarca ifade edilmektedir (Gokbulut & Ubuz,
2013, Soylu & Aydin, 2006). Bu ¢aligmanin bulgulari da 6grenciler tarafindan yapilan bazi
tanimlamalarin 6gretmenin verdigi sekliyle tam ve dogru olarak yapildig tespit edilmistir.
Kavramla ilgili yapilan tanimlarin 6grenci tarafindan anlasilip anlagilmadigina yonelik
belirlemeler i¢in daha ileriki ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Kavram kullanma bilgisi kavramlarin dogru sekilde ifade edilmesi, ne ifade ettiklerinin
aciklanmasi ve bagka kavramlarla iligkisinin ortaya konulmasini kapsamaktadir. Kavram
kullanimina dair bulgularin analizinde, &grencilerin genellikle kavram kullanmaktan
kacinmadiklari, fakat ¢ogu &grencinin bu kategoride eksik beceriye sahip oldugu
gozlenmistir. Burada 6grencilerin kavramlari ifade etme ve agiklamadan ziyade, 6zellikle
kavramlarin iligkilendirilmesi hususunda eksiklik yasadig1 tespit edilmistir. Bir iki 6grenci
disinda  hicbir 6grencinin  kavramlar1 iligkilendirerek agiklamayi tercih etmedigi
goriilmiistiir. Ornegin, K1 igin 6grencilerin yeni kavramlar1 (yamugun alani1) daha asina
olduklar1 kavramlar1 (paralelkenar ve ti¢genin alani) kullanarak agiklamay:1 tercih
etmedikleri gézlenmistir. Oysaki kavramlarin 6gretimi ve 6greniminde iligskisel anlamanin
onemi biiyiiktiir (Agil, 2015; Sucuoglu, Biiyiikoztirk & Unsal, 2008; Toluk-Ugar, 2011).
Diger yandan, 6gretmenin ders igerik formunda da bu iliskilendirmenin yiizeysel kaldig:
dikkat ¢ekmistir. Ayrica, baz1 6grencilerin kavramlari agiklarken bu kavramlarin ifade
ettiklerini yanhis genelledigi goriilmiistir (Bkz. Sekil 8). Genellemelere imkan veren
kazanimlarda 6gretmenin doldurdugu form ile 6grenci giinliikleri incelendiginde, yapilan
bazi yanlis genellemelere dgretmenin firsat verdigi dikkat ¢ekmistir. Ornegin, 6gretmenin
cap1 kirig olarak gdstermesi 6grenciler tarafindan kiris ile ¢apin aynit kavramlar oldugu
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genellemesi yapmasina firsat yaratmistir. Diger yandan yapilan bazi genellemelerin
Ogretmen tarafindan yeterince agiklanmamasi dgrencilerin eksik ya da hatali grenmelerine
yol actig1 diisiiniilmektedir. Ogretmenin ders sonunda dgrenciler tarafindan kazanilan
becerilerde “esit ¢evre uzunluguna sahip dik a¢ili dortgenlerden en biiyiik alana sahip
olamin her zaman kare” oldugu genellemesi 6grenciler tarafindan “en buyik alana sahip
dortgenin kare” oldugu seklinde yanhs genellendigi goriilmiistiir. Ayni sekilde, birgok
ogrencinin, “dikdértgenin uzun kenarinin dairenin ¢evresine esit” oldugunu ifade ettigi
goriilmiistiir. Bu durum, dogru matematiksel genellemeler icin 6n kosul niteliginde olan
yargilarin yeterince vurgulanmamasindan kaynaklaniyor olabilecegi diistiniilmektedir.
Moral1, Kéroglu ve Celik (2004) ¢calismasinda 6grencilerin eksik 6grenmelerini iki durumla
aciklamiglardir: 6gretmenlerin bazi kavramlar iizerinde yeterince durmamasi ve yanlis
agiklamalar yapmasi. Kéroglu, Yavuz ve Ertem (2004) ise yanlis anlamalarin bir nedeninin,
Ogretmenin Ogrenci zihnindeki kavram olusumunda basariyr yakalayamamasi seklinde
agiklamislardir. Ifade edilen bu drnek durumlar, 6gretmenin egitim-6gretimdeki rolii igin
dnemini gdzler dniine sermektedir. Ogrencilerin kavram olusturma bilgisi, kavramlar
anlama ve yapilandirma bilgisinde 6gretmen kilit noktadir (Dursun & Dede, 2004).
Dolayisiyla sadece 6grencilerin degil, 6gretmenlerin de kisisel gelisimleri dnemsenmeli,
ogretmenler bu konuda bilinglendirilerek gerekirse takviye egitimlerle desteklenmelidir.

Kavram kullaniminda yapilan eksikliklerin yani sira 6grencilerin kavramlari agiklamada
kullandiklar1 diger kavramlarda dikkatsiz davrandiklar1 fark edilmistir. Ornegin, ¢ogu
Ogrenci kirisin tanimini yaparken dogru pargast yerine dogru kavramini kullanmistir. Ayrica
ogrencilerin alan ve cevre, daire diliminin alani ile alan, ¢ember ile daire gibi bazi
kavramlart birbiri yerine kullanabildikleri tespit edilmistir. Kavramlarin kullanimindaki
karisikliklara ragmen, s6z konusu 6grencilerin ayni kavramlari sekilsel olarak dogru bir
sekilde gosterdikleri de fark edilmistir. Bu gibi durumlari 6grencilerin yanlis bilgiye sahip
oldugu seklinde yorumlamak saglikli bir ¢ikarim olmayacaktir, fakat 6grencilerin kavram
kullaniminda 6zensiz davrandiklarini ifade etmek gerekmektedir. Bu davraniglar bazen
ogrencilerin hatalari ile sonuglanabilir. O yiizden 6grencilerin kavram kullaniminda dikkatli
davranmalarinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Calismanin bulgularina gére genel olarak dgrencilerin giinliiklerinde matematiksel dil
kullanmaktan kagimmadiklar1 gozlenmistir. Ancak az sayida da olsa, bazi dgrencilerin
matematiksel dili yanls kullandig1 goriilmiistiir (Bkz. Tablo 8). Ogrencilerin matematiksel
dili kullanma becerileri incelendiginde tanim ve kavram bilgisi seviye 3 olarak
nitelendirilen baz1 6grencilerin matematiksel dili kullanmaktan kac¢indiklar1 gézlenmistir.
Ogrencilerin matematiksel gosterimlerde 6zensiz davranmalar1 da ¢aligma da dikkat ¢eken
bir diger husus olmustur. Ornegin, dogru ve dogru parcasinin birbiri yerine kullanilmasi
ileriki zamanlarda kavram yanilgilarina yol acabilecegi diislinilmektedir. Tiirniiklii, Alayl
ve Akkas (2013) calismalarinda &grencilerin hatali ¢izimlerinin sahip olduklar1 kavram
yanilgilarimin giiclii bir gostergesi oldugunu ifade etmektedirler. Yazisal iletisimin
matematik siniflarinda  yaygin kullaniminin  6grencilerin  kavramsal &grenmelerini
destekledigi ve sonug olarak kavram yanilgilarini azalltigi belirtilmistir (Ayyildiz & Altun,
2013; Eker & Coskun, 2012; Meel, 1999). Bu nedenle yazisal iletisimin matematik
smiflarinda daha yaygin kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Matematiksel dil yazisal dili
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kapsamanin yani sira sozel dil ve el hareketleri ve igaret dilini de kapsar. Arastirmacilar
isaretlerin 6grenci agiklama ve iletisim becerilerinin 6nemli bir pargasi oldugunu belirtirler
(Goldin-Meadow & Singer, 2003; Roth & Lawless, 2002; Roth & Welzel, 2001). Her ne
kadar isaretler ve sozel dil matematigin 6nemli parcalar1 olsa da, bu ¢aliymadasadece
Ogrencilerin yazisal iletisim becerileri arastirilmistir. S6zel ve 6zellikle el hareketleri ve
isaret dilinide kapsayacak sekilde arastirma yapilmasi tavsiye edilmektedir.

Caligmanin ikincil amaci 6grencilerin matematiksel iletisim becerileri ile akademik
basarilar1 arasindaki olast iligkinin ortaya ¢ikarilmasidir. Her nekadar alan yazinda
matematiksel iletisim becerilerinin matematik basarisina etkileri yaygin olarak arastirilsa
da (Brethouwer, 2008; Kranda, 2008; Mercer & Sams, 2006; Pugalee, 2001; van der Walt
& ark., 2008; Warren, 2006) Ogrencilerin iletisim becerileri ve akademik basarilart
arasindaki olast iligkiyi inceleyen ¢aligmalarin yaygin olmadigi gézlenmistir. Basar diizeyi
diisiik olan birkag Ogrencinin bazi kazanimlarda tanim yapabilme ya da kavram
kullanabilme ya da matematiksel dili kullanabilme becerisinde seviye 3 diizeyinde davranig
gosterdigi goriilmiistiir. Diger yandan kaginma (seviye 0) ya da yanlis kullanim seviyesinde
(seviye 1) davramig gosteren Ogrenciler arasinda basart diizeyi ¢ok yiiksek olarak
nitelendirilen dgrencilerin de var oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla 6grencilerin tanim
yapabilme, kavram kullanabilme veya matematiksel dili kullanabilme becerilerinin
akademik basarilar1 ile net bir sekilde iligskilendirilmesi en azindan bu 6rneklem igin
mimkiin goriilmemektedir. Fakat beceriler kendi igerisinde incelendiginde, Grnegin
kavramlari sekilsel ifade etmede basarinin etkisi tam olarak gozlenemezken, sembol ve
notasyon kullaniminda 6grencilerin basar1 diizeyine gore farklilastigi goriilmiistiir. Basari
diizeyi distiikge sembol ve notasyon kullanimindankaginmanin arttigi, basari diizeyi
yuksek olan 6grencilerin ise agiklamalarinda siklikla sembollere ve notasyonlara yer verdigi
gbzlenmistir. Bu farklilasmada 6gretmen faktoriiniin rolii olabilecegi diisliniilmektedir.
Dickson, Brown ve Gibson (1993) calismalarinda 6grencilerin ag1 kavramini yeterince
aciklayamadiklarim1 fark etmis ve Ogretmenlerin siklikla kullandiklar1 matematiksel
kavramlarin 6grenci tarafindan yeterli bir sekilde 6grenilmedigini ifade etmislerdir. Bu
matematiksel iletisim siirecinde dgretmenin roliiniin énemine isaret eden bir durumdur.
Basar diizeyi yiiksek olan 6grencilerin, 6gretmenin kullandig1 notasyon ve sembollere daha
hakim oldugu ve giinliiklerinde de bunu yansittiklari diisiiniilmektedir. Ayn1 sekilde, basari
diizeyi yiiksek olan dgrencilerin tamimlari ifade ederken kavram imajlarmi birincil kaynak
olarak kullanmamalar1 bu 6grencilerin sekilsel gdsterimden ¢ok yararlanmama sebebi
olarak diisiiniilebilir.
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Investigating Seventh Grade Students’ Mathematical Communication
Skills: Student Journals

Extended Abstract

Introduction

The US National Research Council (NRC) (2001) describes mathematical proficiency as five
interrelated components: (1) conceptual understanding, (2) procedural fluency, (3) strategic
competence, (4) adaptive reasoning and (5) mathematical comunication. Mathematical
communication skill, which constitutes as one of these five components of mathematical
proficieny, includes not only the ability of explaining thoughts verbally or in written format,
but also the ability of understanding other’s thoughts and using mathematical language
correctly and effectively (NCTM, 2000). According to the National Council of Teacher of
Mathematics (NTCM), “Changes in the workplace increasingly demand teamwork,
collaboration, and communication” (NCTM, 2000, p. 348). Thus, communication is a key
part of students’ learning. This study aims to investigate students’ mathematical
communication skills through investigating their ability of defining, using mathematical
concepts and mathematical language. Additionally, this study aims to investigate the
relationship between students’ mathematical communication skills with their academic
achievements. More specifically the following research questions guide the study:

(1) What level 7th grade students’ mathematical communication skills are?
(2) Is there any relationship between 7th grade students’ mathematical communication
skills and their academic achievement levels?

Method

A seventh grade classroom at a public middle school in the province of Erzurum and 34
students and their mathematics teacher participated in the study. The participating students
were grouped in 5 levels based on their academic achivements. These groups were formed
based on students’ transcripts in the previous semester and their math teacher’s comments on
their academic achievements. Students were asked to keep journals during seven weeks for
sixteen Geometry standards after each standard. Additionally, the participating teacher was
asked to keep a teacher log to describe all the tasks, definitions, concepts, examples and
figures used during the lesson after each standard during seven weeks. Student journals were
analyzed in four hierarchical levels—Level 0 (Avaoidance), Level 1 (Incorrect Use), Level 2
(Incomplete Use) and Level 3(Correct and Complete Use) — by two researchers individually.
Later, the researchers compared their categorizations and discussed till solving the
disagreements. Overall percentage agreement was 87% for the inter-rater reliability.

Findings

According to the findings of the study, participating students did not comprehend the concept
definitions. The majority of the students were coded in level 2 (incomplete use) in the
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definition category. However, it should be noted that even though the students were coded in
the same level— level 2 (incomplete use)—the definitions they used varied in terms of
missing parts. Furthermore, it was seen that the participating students did not refrain from
using definitions in their journals regardless of their levels in this category. In the category
of using mathematical concepts, the majority of the students was again coded in level 2
(incomplete use). The students coded in this level did not refrain from using concept names;
however, they did refrain from mentioning the relationships between these concepts in their
journals. It was seen that students attempted to use mathematical language in their journals
as a way of communication. However, it should be noted that some incorrect use of
mathematical language including incorrect use of figures or notations was apparent in student
journals. This study also showed that it was hard to conclude that student mathematical
communication skills differ based on their academic achievement levels.

Discussion and Conclusion

This study aimed to investigate communication skills of seventh grade students. Therefore,
student journals that the participating students kept after each standard for seven weeks were
investigated in three categories as definitions, using concepts and mathematical language.

According to the findings of the study, the students’ ability of defining was coded as the
lowest compared to the other two categories—use of mathematical concepts and
mathematical language. The number of the students who provided incorrect definitions was
not low. When investigated further for why the students’ ability of defining was coded as the
lowest, it was seen that there might be two possible reasons. First of all, the results of the
study demonstrated that the students’ limited concept images of the concepts involved in the
definition influenced their definition skills. This result aligns well with the results of many
other studies (Akkog, 2006; Edwards & Ward, 2004, 2005, 2008; Gokbulut & Ubuz, 2013;
Zaslavsky & Shir, 2005; Zazkis & Leikin, 2008). Second of all, the meanings of the concept
names that were awaken in the students’ minds might lead students to provide incorrect
definitions. For instance, when analyzed student journals the number of the students who
defined central angle incorrectly as the angle which has a side that goes through the center of
a circle was significantly high. Overall, this study demonstrated that when defining concepts,
the students do so procedurally as highlighted in different studies (Gokbulut & Ubuz, 2013,
Soylu & Aydin, 2006).

This study also demonstrated that although the students did not refrain from using the concept
names in their journals, when it comes to highlight the relationships among different concepts
they were not very successful. Although the students refrained from using the relationships
among different concepts, researchers argue that understanding the relationships is such an
essential component of learning mathematics conceptually (A¢il, 2015; Sucuoglu,
Buyiikoztirk & Unsal, 2008; Toluk-Ugar, 2011).

According to the results of the study, the participating students were able to use mathematical
language in order to communicate. However, it should be noted that incorrect use of
mathematical language was apparent in the student journals. The current education reform
acts (CCSSM, 2010; NCTM, 2000) and many studies (Ayyildiz & Altun, 2013; Eker &
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Coskun, 2012; Meel, 1999) hightlight the advantages of using mathematical writings in math
classrooms. Similarly, the results of this study also demonstrated that student journals might
be an effective tool to assess student understanding as well as their misunderstandings.
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