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OZET

9. Sinif Ogrencilerinin Matematiksel Kavram ve Sembolleri Anlamlandirma
Yeterlikleri ile Matematik Problemlerini G6zme Basarilari Arasindaki lligkinin
Incelenmesi

Bu arastirmanin amaci 9. sinif 6grencilerinin matematiksel kavram ve sembolleri
anlamlandirma yeterlikleri ile matematik problemlerini ¢dzme basarilar arasindaki iliskiyi
belirlemektir.

Nitel ve nicel yaklagsimlarin birlikte kullanildigi arastirmada bir devlet lisesinde
6grenim goéren 146 9. sinif dgrencisi ile galisiimistir. Arastirmada veri toplama araci olarak
Matematiksel Kavram ve Semboller (MATEKS) Formu ve Matematik Problemler (MATEP)
Formu kullaniimigtir. MATEKS formunda kullanilan 15 soru ve MATEP formunda
kullanilan 15 problem &égrencilerin gerek uygulama tarihine kadar 9. sinifta gerekse dnceki
siniflarda 6grenmis olduklari konularla ilgilidir. Formlarin 6grencilere farkli zamanlarda
uygulanmasiyla elde edilen veriler arasindaki iliskinin istatistiksel olarak incelenmesiyle
nicel analiz; verilerin iceriginin detayl olarak incelenmesi ve karsilagtiriimasiyla da nitel
analiz gerceklestirilmistir.

Calismanin  bulgulari  6grencilerin  matematiksel kavram ve sembolleri
anlamlandirma yeterlikleri ile matematik problemlerini ¢dzme basarilari arasindaki iliskinin
boyutlarini ve yodunlugunu ortaya koymustur. Bu bulgulardan matematiksel kavram ve
sembolleri anlamlandirma yeterliginin matematik problemlerini ¢cézme basarisinda dnemli
bir rol oynadigi sonucuna ulasiimistir. Calismanin nicel ve nitel bulgularindan hareketle

varilan sonuglara dayanarak matematik egitimi ile ilgili 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Matematik Egitimi, Matematiksel Kavram ve Semboller, Problem
Co6zme Basarisi.
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ABSTRACT

Examining the Relation between Interpretation Skills of 9" Grade Students Related
with Mathematical Concept and Symbols and Their Success in Solving Math
Problems

The aim of this study is to determine the relation of interpretation skills of 9th grade
students related with mathematical concepts and symbols and their success in solving
math problems.

In the research where qualitative and quantitative approaches were used together,
study was conducted with 146 9th grade students having education in a state high school.
In the research mathematical concept and symbols form and mathematical problems form
were used as data collection tool. 15 question used in mathematical concept and symbols
form and 15 problems used in mathematical problems form are related with subjects
which students learned until application date and in previous grades. Quantitative analysis
was made by statistical examination of relation between data obtained by applying the
forms to students in different times. Qualitative analysis was made by examining and
comparing data content in detalil.

Findings of study presented the dimensions and intensity of the relation between
skills of students related with interpretation of mathematical concept and symbols and
their success of solving math problems. From these findings it was concluded that
interpretation skill of mathematical concepts and symbols play an important role in
success related with solving math problems. Depending on the conclusions reached
through qualitative and quantitative findings of the study, suggestions were made related

with math education.

Key Words: Math Education, Mathematical Concept and Symbols, Problem Solving
Success.
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1. GIRIS

Matematik aralarinda anlamh iligkiler bulunan kendine &6zgl sembolleri ve
terminolojisi olan evrensel bir dil olarak tanimlanabilir (MEB, 2013). Matematiksel dil ise
bilimsel dustnceleri kolaylikla ifade edebilme 6zelligine sahip matematiksel kavram, iglem
ve sembollerin bir arada kullanildigi kurallar batanuddr (Bali, 2003). Yani hem kendisi bir
dildir matematigin hem matematik kendine 6zgu bir dile sahiptir.

Duguncenin sekillenmesinde dil kullaniminin énemini vurgulayan Vygotsky dilin
sadece Ogrencinin bilgilerini ifade etmesi anlamina gelmedigini; konusmanin g¢ocugun
belirli bir gelisim asamasindaki bir kesfi oldugunu ve bu kesfi de disince olmaksizin
yapamayacagini belirtir (Vygotsky,1985). Chomsky (2001) ise sinirl sayida sézcik ve
kuraldan yararlanarak tiretilebilecek sinirsiz sayida timceden olusan bir butin olarak
degerlendirmektedir dili; s6zcUkler ylzeysel yapi, sdzcuklerin uyandirdi§i anlam ise derin
yapidir. Dil ile ilgili yapilan bu degerlendirmelerde 6nemli bir yer tutan disinme ve
kesfetme kavramlari matematigin de Uzerinde sekillendigi kavramlar olduguna gore
matematik ve dil arasinda oldukga yogun bir iliski oldugu séylenebilir.

Matematik ve dil arasindaki bu temel ve derin iligkinin boyutlarindan bir tanesi de
“‘matematik egitiminde dil” dir. Hayatin her alaninda oldugu gibi matematik derslerinde de
saglikli iletisim kurabilmenin ilk kosulu ayni dili konusabilmektir. Bunun i¢in matematiksel
kavramlarin igeriklerinin 6gretmen ve 6grenciler tarafindan yazili da olsa sdzel de olsa
dogru bir sekilde algilanip kullaniimasi gerekir. ABD’deki Ulusal Matematik Ogretmenleri
Konseyi, 6drencilerin matematiksel fikirleri s6zlli ve yazil olarak ifade edebilmelerinin ve
matematiksel iligkiler tGzerine olusan dustincelerini netlestirerek yansitmalarinin énemini
vurgulamaktadir (NCTM, 1989). Ogrenciler gogunlukla matematiksel anlayislarini gunlik,
resmi olmayan dil ile gergeklestirirler. Bu dil, resmi matematik diline baglanti olacak bir
temel olusturur (NCTM, 2000). Matematik dili matematiksel iletisimde kullanilan bir aragtir.
Bu dilin diger dillerden farki bilimsel disunceleri kolaylikla ifade edebilme 6zelligine sahip
olmasidir. Bilimsel ifadede kelimelerin ve sembollerin tek bir anlaminin olmasi gerekir;
butin kullanicilar bu kelimeler ve sembollerden ayni anlami ¢ikarmalidirlar (Bali, 2003).
Matematik derslerinde 6gretmenlerin matematiksel dilde 6grenciler icin farkli anlamlar
tasiyabilecek terimlerin farkinda olmalari ve derslerde bu terimleri dogru kullanmalari;
ogrencilerin yeni 6grendikleri matematiksel kavramlari nasil kullandigini gézlemleyerek
anlamalarini degerlendirmeleri gerekmektedir (Yesildere, 2007).

Matematiksel kavramlar blylk 6lgude birbiriyle iligkili ve hiyerarsik bir siraya sahip

olduklarindan matematiksel dilin dogru kullanimi ve matematiksel kelimelerin kesin



anlamlarinin Uzerine kurulmasiyla gelisen matematiksel dislinme c¢ok dnemlidir.
Ogretmenler derslerde matematiksel dili dogru kullandiklarindan emin olmali, 6grencileri
matematiksel soézcukleri 6grenirken dikkatli olmalari konusunda uyarmali ve ders
planlarinda 6gdrenciye kazandirmayi hedefledikleri matematiksel sézcik dagarcigina da
yer vermelidirler (Raiker, 2002). Bdylece 6grencilerin hem matematiksel bilgileri saglam
olusturmalari, hem de matematiksel dilin kullanimina 6zen gostererek matematik dilini
dogru kullanmalari desteklenir (Yesildere, 2007).

Ogrenciler deneyimlerine dil yoluyla anlam kazandirmakta; matematigi kesfederken
ve matematikle dusundrken bulduklarini bagkalarina iletmek ve goézlemleriyle bulgularini
daha da berraklastirmak icin kendi dillerini kullanmaktadirlar. Dilin dogru kullanimi
matematikte dgrenmeyi tesvik eder. Matematiksel terminoloji ve simgeler, iletisimin kisa
bir bigimidir. Her simge, sozclklerle ifade edildiginde birgok baska simge veya s6zcuk
gerektiren bilgilerle yakladir. Matematiksel bir dil edinilmesi konugma, dinleme, okuma ve
yazma suregleri ile yakindan iligkilidir. Matematik 6gretmek cogu kez dil 6gretmeyi ve dilin
bicimini 6grencilere aciklamayi da icermektedir (URL-1, 2014).

Ozellikle yazili ve sdzli anlatimin roli ile ilgili calismalar da matematik iginde dilin
rolunu bir bagka agidan ifade etmekte ve gostermektedir. Matematik 6gretiminde yazili ve
s6zIU anlatima yer verilmeli ve Ozellikle 6grencilerin sinif i¢i diyaloglarla matematiksel
terimleri ve sembolleri kullanarak dusuncelerini sunmasina olanak saglanmalidir.
Ogrencinin matematik dilini kullanabilmesi ve mekanik bir problem g¢dziicii olmaktan
cikarilmasi gerekmektedir (Lansdell, 1999).

Matematiksel dilin kullanim boyutlarindan biri kendine ait dili olan matematigin
sembollerle ifade edilmesidir. Ancak matematik derslerinde sadece bu dilin kullanimina
onem vermek matematiksel bilgilerin kavramsal gelisimine engel olacaktir. Clnki
semboller matematiksel acilimlari destekleyecek isaretlerdir. Nasil muzik notalarinin
dogru yazilmasi dogru melodiyi olusturmak icin yeterli degilse, matematiksel sembollerin
ne anlama geldiginin kavranmadan kullaniimasi da matematiksel disunceyi olusturmak
icin yeterli degildir. Ogrencilerin sembolleri dogru anlamlandirmalari onlarin dogru
kavramsallagtirmalara ulasmalarini saglayacaktir (Yesildere, 2007). Alan dili kavramlar
arasindaki iliskiyi guclendirir, kavramlarin daha dogru sekilde kullaniimasini saglar
(Kéroglu, Yavuz ve Ertem, 2003).

Matematik dgretmenlerinin matematik egitiminde dilin roline iliskin gorusleri de
derslerde dilin kullanimi acgisindan 6nemlidir. Matematik 6dretmenlerinin bu konudaki
gérigleriyle ilgili matematik 6gretiminde dil 6lceginde saptanan dért boyut yazili anlatim ve
yazili édevler, sembolik anlatim, problem olusturma ve sézli anlatimdir. Sembolik anlatim

olarak isimlendirilen ikinci boyut matematik sembollerinin yazili ve s6zlu ifadeler



kullanilarak anlatimi ile ilgilidir. Matematik 6gretiminde her yeni kavram, yeni sézcukler
demektir. Bu da yeni dislncelerin olusmasini saglar. Ogrenciler, bu yeni sdzclkleri
sOyleyerek ve yazarak 6grenmelidir (Bali, 2002).

Matematik &gretiminde iletisimin rolinin farkina varimasiyla 1986'da NCTM
tarafindan “iletisim ve Matematik Ogretiminde Dil” konusu standart olarak belirlenmistir.
Ulkemizde yenilenen matematik programlarinda da bu konunun énemli bir yere sahip
oldugunu gérmekteyiz. Son olarak 2013 yilinda yenilenen ortadgretim matematik programi
incelendiginde matematiksel iletisim becerisinin 6nemine yapilan vurgu gorulmektedir. Bu
ogretim programinda gelistiriimesi hedeflenen matematiksel beceri ve yeterlilikler su
sekilde siralanmaktadir:

1. Matematiksel modelleme ve problem ¢ézme

2. Matematiksel slre¢ becerileri: Matematiksel dili ve terminolojiyi dogru ve etkin

kullanma, matematiksel akil ylritme ve ispat yapma, matematigin kendi
icindeki konular/kavramlar arasinda ve baska alanlarla iliskilendirme

3. Matematige ve 6grenimine deger verme

4. Psikomotor becerilerde gelisim saglama

5. Bilgi ve iletisim teknolojilerini yerinde ve etkin kullanma

Bu matematiksel beceri ve vyeterlilikler icinde matematiksel slre¢ becerilerinin
icerisinde yer alan ve “matematiksel dili ve terminolojiyi dogru ve etkin kullanma” olarak
belirtilen kisim “matematiksel iletisim” olarak ifade edilmektedir. Matematiksel iletigimi
saglayabilmek igin sdézli anlatimdan, yazii ve gorsel ifadelerden, modellerden
yararlanmak Onemlidir. Matematik hakkinda konusma, yazma ve dinleme hem iletisim
becerilerini gelistirir hem de &grencilerin matematiksel kavramlari daha iyi anlamalarina
yardimei olur. Ogretmen, égrencilerin diisiincelerini agiklayabilecekleri, tartisabilecekleri
ve yazill olarak ifade edebilecekleri sinif ortamlari olusturmali ve 6grencilerin daha iyi
iletisim kurabilmesi i¢in uygun sorgulamalarda bulunmalhdir.

Program yoluyla o6grencilerin matematiksel iletisim becerilerinin gelismesi igin
kazanmalari hedeflenen davraniglardan bazilari sunlardir:

1. Somut model, sekil, resim, grafik, tablo, sembol vb. farkli temsil bicimlerini

kullanarak matematiksel dusiinceleri(ni) ifade etme

2. Gunluk dili, matematiksel dil ve sembollerle; matematiksel dili, ginlik dil ve

sembollerle iligkilendirme

3. Matematiksel dilin gergek problem durumlarini sade, anlasilir ve etkin bir

bicimde ifade etme basarisinin farkina varma ve bunu takdir etme

4. Matematigin sembol ve terimlerini etkili bir sekilde kullanma



5. Matematigin aralarinda anlamli iligkiler bulunan kendine 6zgl sembolleri ve

terminolojisi olan bir dil oldugunu fark etme

6. Matematiksel dili matematigin kendi icinde, farkli disiplinlerde ve kendi

yasantisinda uygun ve etkili bir bicimde kullanma

7. Matematiksel kavramlari, islemleri ve durumlari somut model, sekil, resim,

grafik, tablo, sembol vb. farkli temsil bicimlerini kullanarak ifade etme

8. Matematikle ilgili verilen diyalog ve dusuncelerin dogrulugunu ve anlamini

yorumlama

Goruldugu gibi 6gretim programinda gelistiriimesi hedeflenen matematiksel beceri
ve yeterlilikler icerisinde matematiksel slre¢ becerileri; matematiksel slre¢ becerilerinin
icerisinde matematiksel iletisim; matematiksel iletisim becerisinin igerisinde de
matematiksel kavram ve semboller olduk¢a énemli bir yere sahiptir.

Matematik, icinde sayilar bulunsun ya da bulunmasin problem ¢ézimleri ile ilgilenen
bir disince bigimidir (Leitze, 1997). Problem ¢6zme net olarak tasarlanan fakat hemen
ulagsilamayan bir hedefe varmak igin kontrolli etkinliklerle arastirma yapmadir (Altun,
2005). Baki (2006), problemi, bireyi kargilastigi zaman rahatsiz eden bir olay kargisinda
yine kendi bilgi ve deneyimi yardimiyla ¢6zUum arama ihtiyaci hissettigi durum olarak
tanimlamistir. Yildizlara (2001) gére problem ¢d6zme, durumun insan zihninde yarattigi
karisikligin giderilmesi, yeni rahatlatici durumlarin ortaya konulmasi olarak tanimlanabilir.
Matematikte problem ¢dézme, matematigin yapisi geregdi, sorunun zihinsel sureclerle (akil
yurttmeyle) gerekli bilgileri kullanarak ve islemleri yaparak ortadan kaldiriimasidir (Altun,
1995). Genel olarak matematik dersinde kargilasilan ve problem adi altinda verilen
durumlar, Baykul (2004) tarafindan Gg¢ grupta incelenmektedir. Birinci gruptaki problemler
ogrencilerin seviyelerinin ¢ok Ustinde olan, 6grencilere yabanci olan kavramlara dayanan
ve dgrenci icin hicbir anlami olmayan durumlardir. ikinci gruptaki problemler égrencilerin
genellikle hemen mekanik olarak cevap verebilecekleri tiirden dort islemle ilgili sorular
seklindedir. Uglincli gruptaki problemler ise &grencilerin kazanmis olduklari bilgi ve
becerileri kullanarak cevaplayabilecekleri durumlardir. Matematigin temelinde yer alan
becerilerden biri de kuskusuz problem ¢dzme yetenegidir ¢inkld matematiksel bilginin
anlasiimasi ve bilgilerin birbirileriyle iligkilendiriimesi problem ¢ézme sirecinde olusur
(Swings ve Peterson, 1988). Problem ¢6zmenin en oncelikli agamalarindan birinin de
problemi anlamak ve anlamlandirmak oldugu bilindigine gére okudugunu anlama
asamasinin problem ¢ézme dolayisiyla matematiksel bakis agisi olusturabilmedeki roll 6n
plana ¢ikmaktadir. Clnkl &grenciler problem ¢dzerken anlama basamaginda problemi
kendi ifadeleri ile acgiklamakta ve problemi sekil veya degisken kullanarak

tanimlamaktadirlar, problem icin plan hazirlama asamasinda ise problemi ifade eden



matematiksel denklemler olusturmaktadirlar (Karatas ve Gliven, 2004). Problemi anlama,
problemi ¢ézmek icin gerekli olan ancak yeterli olmayan bir asamadir. Problem ¢dzlctlntn
problemi kendine goére anlamlastirmasi ve problemden anladigini kendi ifadeleriyle
aciklamasi problemi anlama asamasinda sergilenmesi gerekli beceriler arasindadir (Baki,
2006). Verilerin ve kosullarin belirlenmesi ile bilinmeyenin belirlenmesini problemi anlama
asamasinin iki temel kosulu olarak ele alan Altun (2009) ise problem ¢odzlictinin problemi
kendi cimleleriyle ifade etmesinin dnemine vurgu yapmaktadir.

Bu baglamda bu arastirma kapsaminda incelenen problem “9. sinif 6grencilerinin
matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma yeterlikleri ile matematik problemlerini

¢6zme basarilari arasinda nasil bir iliski vardir?” seklinde tanimlanmistir.

1. 1. Aragtirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci 9. sinif égrencilerinin matematiksel kavram ve sembolleri
anlamlandirma yeterlikleri ile matematik problemlerini ¢c6zme basarilar arasindaki iliskiyi

belirlemektir.

1. 2. Arastirmanin Gerekgesi ve Onemi

Ersoy (2003), diinin “Ogretileni Ogren”, bugiiniin “Ogrenmeyi OJren” sloganlarinin
artik eskidigini; yarinin sloganlarinin “Dusiinmeyi Ogren” ve “Yaraticihgi Ogren” oldugunu
sOylemektedir. Bu baglamda matematik hem bir 6gretim konu alani hem de kazandirdigi
duslinme ve problem ¢bzme becerileriyle, bir dil ve ara¢ olarak bireyin gelisimine ¢ok
yonli katki saglamaktadir. Yani matematigin hayatimizda éncelikli bir roli vardir. Gunlik
hayatta matematigi kullanabilen, problem c¢o6zebilen, ¢oézimlerini ve duslncelerini
paylasabilen, ekip ¢alismasi yapabilen, matematikte 6z given duyabilen ve matematige
yonelik olumlu tutuma sahip bireylerin yetistiriimesi gerekmektedir (Baki, 2006).

Matematigin birey igin bu dnceligi matematikle i¢ ice olan kigilerce biliniyorken diger
kisiler icin matematik ¢cogunlukla anlasilmaz sayilar ve kurallar yidinidir. Dolayisiyla birgok
kisi matematige zorunlu olmadikga hayatinda yer vermeme egilimindedir. Matematigin
kendine 6zgl dilinin kendi kullandigi dilde bir karsihdi olmadigina inanan bir kisi i¢in bu
egilim dogaldir. Cunku, Fransizca bilmeyen bir kigiye en basit Fransizca kelime veya
cumlenin higcbir anlam ifade etmemesi gibi, matematiksel dil onun igin hi¢ bir anlam ifade
etmemektedir. Boylelikle ¢ogu kisi icin matematik 6grencilik zamanlarinda “anlasiimaz bir
ders”, bunun disinda da “alisveriste kullanilan dort islem” den ibaret kalmaktadir.

Matematikle ilgili ¢odu kisinin sahip oldugu bu tutumun degismesi dgrencilik

yillarindan itibaren 6ncelikle matematik 6grenme ile ilgili yasanan sikintilara ¢ézimler



uretmekle mimkin olacaktir. Ozellikle Ulkemizde matematik egitimi incelendiginde,
buzdaginin goérinen kismi misali, yasanan sikintilarin en gorinur olanlarindan biri,
odrencilerin  matematik problemlerini ¢ozebilme seviyelerindeki yetersizliktir. Bu
yetersizligin ¢ok farkli katmanlarda yatan sebepleri olsa da ana katmandaki sorun belki de
ogrencilerin matematiksel kurallari formidl seklinde ezberleme yolunu kullanmalaridir.
Matematiksel kurallardaki kavram ve sembollerin ne ifade ettiginin farkinda olmayan veya
bunu 6nemsemeyen bircok 6grenci “matematikte basarili olmak” icin “tek ve en iyi care”
olarak formil ezberleme yoluna gitmektedir. Oysaki matematiksel kavramlari beynimizde
hazmetmeden gergcek matematiksel basariya ulasmamiz mamkun degildir. Matematiksel
bir kurali bu kurala ihtiya¢c duyulan bir problemde kullanabilmek bu kurala hakim olmakia,
bir kurala hakim olabilmek ise onu kendi cumlelerimiz ile ifade edebilmekle mimkinddr.
Yani matematiksel kurallari kavrayabilmek ve problem ¢dzimlerinde kullanabilmek icin bu
sembolik kurallarin anlamlandiriimasina ve bu anlamlandirmanin kisisellestiriimesine
ihtiyag vardir. Matematiksel dil ile ifade edilen kavram, sembol ve iligkiler ancak égrenciler
tarafindan anlamlandirilabiliyorlarsa igsellestirilebilirler. Ogrencilerin kendi ifadelerini
olusturabilmeleri bir kurali anlamlandirmalari ve 6zimsemeleri anlamina gelmektedir
(Baki,2006). Bu g¢alismanin bu gergege vurgu yapmasi beklenmektedir. Boyle bir vurgu
ogretmenlerin, 6grencilerin ve velilerin emek ve enerjilerini dogru yone aktarmalarini
saglamak igin oldukga gereklidir.

Matematiksel dil ve bu dilin boyutlari ile ilgili yapilan ¢alismalar 6zellikle son 70 yilda
artis gostermistir. Matematiksel dil ile ilgili Ulkemizde yapilan ¢alismalar incelendiginde bu
calismalarin bir kisminin 6gretmen adaylari ile (Aydin ve Yesilyurt, 2007; Bali, 2002;
Gokbulut ve Ubuz, 2013; Gékkurt, Soylu ve Gokkurt, 2012; ipek ve Okumus, 2012; Tatar
ve Soylu, 2006; Ural ve Ulper, 2013; Yesildere, 2007) bir kisminin da ilkégretim dgrencileri
ile (Albayrak ve Erkal, 2003; Dur, 2010; Géktas ve Gurblztirk, 2012; Gineyli, Ozder,
Konedrali ve Arsan, 2010; Kesan ve Polat, 2012; Yiizerler ve Dogan, 2012) yurutilddkleri
gorulmektedir. Matematiksel dil ile ilgili ortadgretim 6grencileriyle yiritilen calismalarin
oldukga az sayida oldugu soylenebilir. Ornegin Kesan, Kaya ve Yetigir (2008) ortadgretim
9. sinif 6grencileriyle yaptiklari aragtirmalarinda 6grencilerin matematiksel okuma-anlama-
anlatma surecindeki eksikliklerini ortaya koymaya ve bu durumun sebep oldugu
olumsuzluklarin nedenini belirlemeye c¢alismiglardir. Tirkgce-matematik birlikteliginin
ogrenci basarisini etkileme gicl Gzerine yapilan bu arastirmada tutum olgegi kullaniimis;
iletisim ve ifade becerisinin matematiksel dili kullanmakta ve matematigi anlama
noktasinda etkili oldugu sonucuna ulasiimigtir. Ortadgretim 6grencileriyle yapilan bunun
gibi az sayidaki ¢calismanin, matematiksel kavram ve sembollerin dogrudan kullaniimadigi

calismalar oldugu gdrilmektedir. Yesildere (2007) matematiksel alan dilinin dogru



kullaniminin  énemini ortaya koymak amaciyla vyaptigi ¢alismasinda dogrudan
matematiksel kavram ve semboller kullanmigtir. ilkdgretim matematik Sgretmeni
adaylariyla ydrttilen bu g¢alisma 6gretmen adaylarinin matematiksel dilin kullaniminda
yetersiz oldugunu ve temel matematiksel kavramlara ait bilgilerindeki eksikliklerinin
matematiksel dili etkili sekilde kullanmalarina engel oldugunu goéstermistir. Matematiksel
kavram ve sembolleri anlamlandirma esasina dayanan bu c¢alismanin ortadgretim
ogrencileriyle yuritilmedigini gérmekteyiz. Yani matematiksel kavram ve sembollerin
anlamlandiriimasi esasina dayanan ve ortadgretim 6grencileriyle yapilan galismalarin yok
denecek kadar az oldugunu sdylemek mumkindur. Matematiksel dilin bitin boyutlari
birbirini tamamladidina gére sembolik boyuta odaklanmasa da ortabgretim dizeyinde
matematiksel dil konusunda yapilan bUtin calismalar; ylksekdgretim, ortadgretim ve
ilkdgretim birbirini tamamladigina goére ortabgretim dizeyinde olmasa da matematiksel
dilin sembolik boyutuna odaklanan bltin calismalar matematiksel dilin matematik
egitimindeki roliind ortaya koymasi agisindan ¢ok degerlidir.

Diger taraftan Ozellikle matematiksel dilin sembolik boyutunun ortadgretim
dizeyinde incelenmesinin matematik egitiminde yasanan bazi sikintilarin ¢ézimuine ¢ok
yonlu katki saglayacagi dusunalebilir. NCTM’nin 1989 raporunda belirtildigi gibi “6grenci
matematiksel konugmayi 6grenmeli"dir. Ogrencinin matematikge konusabilmesi ve
yazabilmesi matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirmasi ile muimkdnddr.
Ogrencilerin bu anlamlandirma ile ilgili ortadgretim siirecinde yasadiklari sikintilarin siireg
yasanirken tespit edilmesi, bu sikintilarin yuksekdgretime tasinmadan zamaninda
¢6zulmesine olanak saglayabilir. Bu galismanin béyle bir olanak elde etmek adina bir
adim olmasi beklenmektedir.

Ulkemizde yenilenen ortadgretim matematik programi dégrenciyi siirece dahil eden
ve merkeze alan yaklasimlari esas almaktadir. Bu baglamda Milli Egitim Bakanligi
tarafindan uygulamaya koyulan yeni “Ortadgretim Matematik Dersi (9, 10, 11 ve 12.
Siniflar) Ogretim Programi’nin  gelistirmeyi hedefledigi matematiksel beceri ve
yeterliliklerden bir tanesi matematiksel sire¢ becerileridir. Bu beceriler matematiksel dili
ve terminolojiyi dogru ve etkin kullanma (matematiksel iletisim), matematiksel akil yirGtme
ve ispat yapma, matematigin kendi icindeki konular/kavramlar arasinda ve bagka alanlarla
iligkilendirmeler yapmadir. Matematiksel iletisimde s6zlu anlatimdan, yazili ve gorsel
ifadelerden ve gerektiginde modellerden yararlanmak biyldk ©6nem tasimaktadir.
Matematik hakkinda konusma, yazma ve dinleme iletisim becerilerini gelistirirken ayni
zamanda o6grencilerin matematiksel kavramlari daha iyi anlamalarina da yardimci olur.
Ogrencilerin matematiksel iletisim becerilerinin gelismesi programin amaglari arasinda yer

almaktadir (MEB, 2013). Goruldigu gibi yeni ortadgretim matematik programi



matematiksel kavram ve sembollerin anlamlandiriimasi esasina dayanan bazi davraniglari
hedeflemektedir. Elde edilen sonuglar ve 6neriler itibariyle bu ¢alismanin ortadgretimde
uygulanan yeni matematik programindaki gelismeleri destekleyici bir nitelikte olmasi
beklenmektedir.

Matematik 6gretiminde problem ¢ézme konusunda yapilan ¢aligsmalarin matematik
ogretimi ile ilgili literatirde oldukga genis bir yere sahip oldugunu séylemek mumkundar.
Lubiensky ve Bowen (2000) , 1982-1998 yillari arasinda The Education Resources
Information veri tabanindan ulasilabilen matematik egitimi arastirmalarini inceledikleri
calismalarinda en fazla c¢alisilan konulardan birinin  problem ¢6zme oldugunu
belirlemiglerdir. Kayhan ve Koca (2004), 2000-2002 yillari arasinda Current Index to
Journals in Education veri tabanindaki arastirma makalelerini, Dissertation Abstract veri
tabanindaki ylksek lisans ve doktora tezlerini ve Yliksekdgretim Kurulu veri tabanindaki
tezleri inceledikleri ¢alismalarinda matematik egitiminde en c¢ok arastirma yapilan
alanlardan birinin biligsel boyut oldugunu belirtmektedirler. Bu calismada biligssel boyut
basligi altinda makale ve tezlerde hangi konularin hangi siklikla galisildigi belirlenmis ve
en fazla galisilan konunun problem ¢ézme oldugu gértlmistir. Ulutas ve Ubuz (2008),
2000-2006 yillari arasinda Egitim Arastirmalari Dergisi, ilkégretim Online E-Dergi ve Tirk
Egitim Dernegi Egitim ve Bilim Dergisinde matematik egitimi alaninda yayinlanan
arastirmalari inceledikleri calismalarinda en fazla yayin yapilan alanin, iginde problem
¢6zmeyi de barindiran, biligssel boyut oldugunu belirlemiglerdir.

Diger taraftan problem ¢dzme ile ilgili literatir degderlendirildiginde bu caligsmalarin
genellikle problem ¢dzme stratejilerini inceledigi gorulmektedir (Arslan ve Altun, 2007;
Caliskan, 2007; Emre, 2008; Erbas ve Okur, 2012; GOk ve Silay, 2009; Taspinar, 2011;
Yasa, 2010; Yazgan, 2007). Problem ¢6zme basarisinin incelendigi calismalar da
mevcuttur (Arslan-Celik, 2007; Akay, 2004; Didis ve Erbas, 2012; Soylu ve Soylu, 2006;
Tertemiz, 1994). Problem ¢6zme basarisinin incelendigi ¢calismalarin genellikle problem
¢bzme basarisinin farkl degiskenlerle iliskilerini ve problem ¢dézme basarisini etkileyen
faktorleri ele aldigi gérulmektedir. Fakat problem ¢6zme basarisinin matematiksel kavram
ve sembolleri anlamlandirabilme yeterligi ile iliskisini inceleyen calismalarin yok denecek
kadar az oldugunu soylemek mimkinddr. Bu arastirmada matematiksel kavram ve
sembolleri anlamlandirma yeterligi ile matematik problemlerini ¢6zme basarisi arasindaki
iliskisi arastirilacagi icin ¢alismanin bu alandaki literatire 6énemli katkilar saglayacagi

disinutlmektedir.



1. 3. Aragtirmanin Sinirliliklan

1. Bu arastirmada ele alinan konular 6grencilerin donceki yillardan uygulama
zamanina kadar gordikleri ortak konular olan Usli ifadelerde islemler,
kimelerde islemler, Pisagor badintisi, Uggen esitsizligi, Ucgende alan,
karekoklu sayilarda islemler, dik GUggende trigonometrik oranlar, mutlak deger,
birinci dereceden denklemler, birinci dereceden esitsizlikler, oranti, fonksiyon
turleri ve Uggende aci kenar bagintilari ile sinirhdir.

2. Arastirmanin érneklemi Trabzon ilinde bir devlet okulundaki ortadgretim 9. sinif

ogrencileriyle sinirhdir.

1. 4. Aragtirmanin Varsayimlari

Katilimcilarin  uygulamalarda samimi yaklasimlar icinde cevaplar verdikleri
varsaylimaktadir.

Uygulama yapilan okuldaki 9. sinif 6grencileri belirli bir puan ile okula kayit yaptirmis
olduklari igin uygulama yapilan 9. sinif édrenci seviyelerinin birbirine yakin oldugu

varsayllmaktadir.

1. 5. Tanimlar

Matematiksel dil: Bilimsel distnceleri kolaylikla ifade edebilme 06zelligine sahip
matematiksel kavram, islem ve sembollerin bir arada kullanildi§i kurallar bitintdir (Bali,
2003).

Problem ¢dézme: Net olarak tasarlanan fakat hemen ulagilmayan bir hedefe varmak

icin kontrolll etkinliklerle arastirma yapmadir (Altun, 2005).



2. LITERATUR TARAMASI

2. 1. Arastirmanin Kuramsal Cergevesi

Arastirmayla ilgili calismalar incelendiginde bu ¢alismalarin matematiksel kavram ve
sembollerle ilgili arastirmalar ve matematik 6gretiminde problem ¢ézme basarisiyla ilgili

arastirmalar olarak iki ana bélumde degerlendirilebilecedi gorulmektedir.

2. 1. 1. Matematiksel Kavram ve Sembollerle ilgili Aragtirmalar

Matematiksel kavram ve sembollerle ilgili arastirmalar kapsaminda matematiksel
kavramlar, semboller ve bunlar arasindaki iliskilerin incelendigi calismalar ele alinmistir.
Matematiksel dilin dért alt boyutundan biri olan sembolik anlatim matematik sembollerinin
yazili ve s6zli ifadeler kullanilarak anlatimi ile ilgilidir (Bali, 2003). Gerek matematiksel
dile gerekse matematiksel dilin bu boyutuna iliskin ¢ok az c¢alisma bulunmaktadir.
Arastirmada matematiksel dilin bu boyutu tzerinde duruldugu icin matematiksel dille ilgili
diger calismalarin da bu kisimda incelenmesi uygun goértlmektedir.

Yesildere’nin (2007) ¢calismasinin amaci ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin
matematiksel dili kullanma yeterliklerini belirlemek ve matematiksel dilin dogru
kullaniminin énemini vurgulamaktir. Arastirmada veri toplama araci olarak agik ug¢lu on
bes problem kullaniimigtir. Problemler dérdincli sinifta 6grenim goren 120 ilkdgretim
matematik 6gretmen adayina uygulanmig, elde edilen veriler hem nitel hem nicel olarak
analiz edilmistir. Veriler, aragtirmanin yapildigi érneklemde 6dretmen adaylarinin yaklasik
olarak yarisinin matematiksel dili yeterli sekilde kullanamadiklarini ortaya koymaktadir.
Ogretmen adaylarinin yaptiklari hatalarin (i¢ kategoride toplandigi gorilmustar.
Matematiksel kavramlarin yanlis kullanimi kategorisinde, matematiksel bilgilerin yetersiz
olmasi nedeniyle matematiksel dilin yanhs kullanildidi hatalar bulunmaktadir. Eksik ifade
kullanimi kategorisinde problemlerde uygun matematiksel terimlerin kullanilmadigi hatalar
bulunmaktadir. Matematiksel dilin kullanimi kategorisinde, matematige 6zgu terminolojinin
uygun sekilde kullanilmadigi hatalar bulunmaktadir. Ogretmen adaylarinin %20’sinin
matematiksel kavramlari yanhs kullandiklar, %30’unun ise tanimsiz kavramlari
aciklayamadiklari  géralmustar.  Kullanilan  matematiksel ifadelerin  dogruluguna
bakilmaksizin, alan dilini uygun sekilde kullananlarin orani %36, alan dilini tamamen
yanlis kullananlarin orani ise %45’tir. Bu de@erlerden, 6gretmen adaylarinin matematiksel
dil kullaniminda yetersiz oldugu sonucuna varilmistir. igerik analizi bulgularindan ise,

ogretmen adaylarinin temel matematiksel kavramlara ait bilgilerinde eksikliklerinin
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olmasinin, matematiksel dili etkili sekilde kullanmalarina engel oldugu kanisina
ulasilimigtir.

Bali’nin (2003) yaptidi calismanin amaci ilkégretim matematik 6gretmen adaylarinin
matematik 6gretiminde dile iliskin gorugslerinin - degerlendirilebilecedi  ‘Matematik
Ogretiminde Dil' dlgeginin faktér yapilarini olusturmaktir. Bu amagla ‘Matematik
Ogretiminde Dil' dlgegdi, Hacettepe Universitesi ilkdgretim balimiinin g farkli anabilim
dalinda okuyan 243 6grenciye uygulanmistir. Arastirmada nitel bir yontem kullaniimistir.
‘Matematik Ogretiminde DiI' (MOD) olcegi literatir taramasi ve uzman gériisii alinmak
suretiyle elde edilen 18 maddeden olusturulmustur.‘Matematik Ogretiminde Dil’ dlgeginin
faktor yukleri temel bilesenler analiziyle elde edilmistir. Temel bilesenler faktér analizi
sonucunda dort faktor elde edilmigtir. Birinci boyut ‘Yazili anlatim ve yazili 6devler
(MODF1) matematik dgretiminde yazili édev ve yazili anlatima yer veriimesinin énemi ile
iliskilendirilmistir. ‘Sembolik anlatim (MODF2) seklinde isimlendirilen ikinci boyut ise
matematik sembollerinin yazili ve sdzlii ifadeler kullanilarak anlatimi ile ilgilidir. Ugtinci
boyut ‘Problem olusturma (MODF3)' matematik 6gretiminde sinif iginde problem ¢bzme
aktiviteleriyle iliskilendirilebilir. Dérdiincli boyut ise ‘Sézli anlatim (MODF4) olarak ortaya
cikmistir. Calismada matematik 6gretiminde yazili ve s6zIli anlatima yer verilmesi ve
Ozellikle dgrencilerin sinif i¢i diyaloglarla matematiksel terimleri ve sembolleri kullanarak
disincelerini sunmasina olanak saglanmasi gerektigi sonuglarina ulasiimistir. Yani
o6grencinin matematik dilini kullanabilmesi ve mekanik bir problem ¢6zicli olmaktan
cikarilmasi gerekmektedir.

Bali ‘nin (2003) dil 6lcedi kullanilarak yapilan iki galisma asagida agiklanmistir.

Gokkurt, Soylu ve Gokkurt (2012) matematik ve fen bilgisi 6gretmenliginde okuyan
oOgrencilerle yUrattigu calismasinda 0Ogretmen adaylarinin matematik dgretiminde
kullanilan dile ydnelik goraslerinin  ne oldugunu belirlemeyi ve bu goruslerin
karsilastirmasini yapmayl amaglamistir. Bu amagla yapilan arastirmanin érneklemini, bir
devlet Universitesinde egitim fakultesinde 2011-2012 egitim o6gretim yilinda 6grenim
gbrmekte olan toplam 148 birinci sinif 6grencisi olusturmaktadir. Calismada, nicel
yaklagimin deneysel olmayan desenlerinden betimsel yontem ve verilerin toplanmasinda,
besli likert tipi olcek kullaniimistir. Veriler SPSS paket programi ile analiz edilmigtir.
Arastirma sonunda, matematik 6gretiminde, édrencilerin problem olusturma ve sembolik
anlatim gibi alt boyutlara iliskin gorusleri arasinda anlamh bir fark oldugu ancak genel
olarak bakildiginda matematik 6gretiminde kullanilan dile ydnelik goérUgleri arasinda
anlamli bir fark olmadigi ortaya c¢ikmistir. Arastirmaya katilan &grencilerin cogunlugu

matematik 6gretiminde yazili 6dev verilmesi gerektigini digiinmektedir.



12

Aydin ve Yesilyurt’ un (2007) O6zel durum c¢aligsmasi biciminde yurattukleri
¢alismalarinin amaci ilkégretim matematik &gretmenligi birinci sinif 6grencileri ile
doérdunci sinif 6grencilerinin matematik égretiminde dile iliskin gorisleri arasindaki farklari
belirlemektir. 65 kisiden olusan bir drneklem grubu ile begli likert tipi “matematik
ogretiminde dil” 6lgegi kullanilarak 6grenci goérusleri elde edilmis, 6grencilerin matematik
ogretiminde dile iliskin gorusleri arasindaki farklar t-testi yardimiyla karsilastiriimistir.
Gruplarin matematik 6gretiminde dil kullanim puanlari birinci sinif 6grencileri lehine
farklilik gostermistir. Olgekten elde edilen verileri desteklemek icin érneklemden rastgele
secilen 8 kisi ile ylz ylze gorisme yapimistir. Yapilan bu goérismelerin sonucunda
matematigi tanimlari, teoremleri, érnekleri ve problemleriyle bir butiin olarak 6grenmeye
egilimli dgrencilerin, matematik o6gretiminde dilin s6zIi anlatimda, yazili anlatimda,
sembolik anlatimda ve problem olusturmada etkin olarak kullaniimasini énemsedikleri;
matematigi pratik olarak 6grenmek isteyen ve soyut diuslinceye fazla yatkin olmayan
ogrencilerin  de matematik 6gretiminde dilin etkin ve verimli kullaniimasini
onemsemedikleri kanisina variimistir. Arastirmada matematik 6gretiminde dilin “sézli
anlatim”, “yazili anlatim”, “sembolik anlatim” ve “problem olusturma” gibi dort énemli
bileseninin egitim-6gretimde etkin bir sekilde kullaniimasini, birinci sinif 6grencilerinin son
sinif &grencilerine gbére daha gerekli bulduklari sonucuna ulasiimigtir. Matematik
ogretiminde dili kullanmada “problem olugsturmanin” bir 6gretim teknidi oldugunun,
anketlere verilen cevaplardan ve yapilan ikili gérigsmelerden, arastirmaya katilan birgok
o6grenci tarafindan bilinmedigi tespit edilmigtir.

Durun (2010) g¢alismasinin amaci ilkdgretim ikinci kademe &grencilerin
matematiksel dili hikdye yazma yoluyla kullanabilme becerilerini tespit etmek; bu becerileri
cinsiyete, sinif seviyesine, matematik basarisina ve Turkce basarisina gore incelemektir.
Arastirmada nicel arastirma yodntemlerinden betimsel tarama modeli kullaniimistir.
Calismanin 6rneklemini 2008-2009 6gretim yili icinde Eskisehir il merkezinde yer alan bir
devlet okulunun 6. 7. ve 8. siniflarinda 6grenim goéren 190 &grenci olusturmaktadir.
Uygulamada 6grencilerden Ug farkl hikaye olugturmalari istenmig; bu hikayeler icerdikleri
matematiksel kavram sayilari, matematiksel iliskiler, kavram &ézellikleri ve matematiksel dili
hikaye yazmada kullanabilme becerileri olmak Uzere doért dlglte gére degerlendirilmigtir.
Calismada o6grencilerin hikayelerini yazarken ¢ok az sayida matematiksel iligki
kullanabildikleri gorulmusgtur. Yani 6grencilerin hikayelerinde matematiksel bir iglemi
anlattiklari, bir problem durumunun ¢dzimune iligkin stratejiler sunduklari, matematiksel
bir durumu acikladiklari veya matematiksel kavramlari olaylarla iligkilendirdikleri
cumlelerin oldukga az kullanildigi gézlenmistir. Ayrica 6grenciler hikayeleri yazarken ¢ok

az sayida kavram 6zelligi kullanmiglardir. Yani, yazilan hikayelerin ¢ok azinda matematik
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kavramlari 6zellikleri ile birlikte kullanilmis veya ¢ok az hikayede kullanilan kavramlarin
Ozelligi aciklanmistir. Bu calismadan o6grencilerin  matematiksel dili kullanabilme
becerilerinin sinirli dizeyde ve yetersiz oldugu anlasiimaktadir.

Gokbulut ve Ubuz (2013) sinif 6gretmeni adaylarinin prizma kavramina iligkin
bilgilerini olusturduklari tanim ve drneklendirmeleri ortaya ¢ikarma amaciyla aykiri durum
orneklemesi ile belirlenen 2’si kiz ve 2’si erkek olmak lzere toplam dort 6gretmen adayi
ile bir calisma yuratmuslerdir. Veri toplama araci olarak kullanilan bes acik uclu soru
prizma ile ilgili 6rnek cizim, ozelliklerin agiklanmasi, farkli 6rnekler cizilmesi, farkl
tanimlarin olusturulmasi ve gunlik hayattan érnekler verilmesini gerektirmektedir. Verilerin
analizi sonucunda katilimcilarin konu alan bilgilerinin yetersiz oldugu goérulmugstur. Elde
edilen bulgulara gore, sinif 6gretmenligi programindaki matematik alan bilgisi ihtiva eden
ders igeriklerinin, kavramlarin tanimlanmasi ve O&rneklendiriimesi g6z &ninde
bulundurularak yeniden incelenmesi gerektigi disundlmustar.

Buchanan (2007) matematik dilini anlamak icin nasil okumalari gerektigini
o6grencilere 6gretmenin énemini inceledigi sinif i¢i aksiyon arastirmasinda 8. ve 9. sinif
cebir égrencileriyle ¢alismistir. Gunlik matematik derslerinde kullanilan matematik dilini
nasil okuyacaklarini, tercime edeceklerini, kullanacaklarini ve anlayacaklarini
ogrenmenin 6grenciler igin bir yarari olup olmadigini aragtirmis; kendisi icin de 6grencileri
icin de hem yazili hem s6zlU olarak matematik dilinin gunldk kullanimi ve uygulamasinin,
ders kitabi yOnergelerini anlamalarini geligtirdigini, kelime bilgisini artirdidini ve ayni
zamanda matematik derslerini anlama becerilerini artirdigini  kesfetmistir. Ayrica
ogrencilerinin  matematik dili ve terimlerinin strekli kullanimi ile birlikte matematik
kavramlarini daha iyi hatirladiklarini da gérmastir. Bu arastirmada, sinif icinde matematik
dili ve kelime bilgisinin kullaniminin Gzerinde durmanin ve 6grencilerin ders kitaplarinda
gunlik olarak karsilastiklari matematik dilini okumalarina, anlamalarina ve hatirlamalarina
yardim saglayacak yeni yollar gelistirmenin énemli oldugu sonucuna variimistir.

Georgius (2008) matematiksel soézcik dagarcigi ile matematik dersindeki iletigimi
gelistirmeyi inceledigi aksiyon arastirmasinda 6. sinif matematik 6grencileriyle ¢caligmigtir.
Dogrudan sozcik bilgisi yonergelerinin 6grencilerin iletisimleri ve basarilarina etkisini
arastirmis; bunun igin doért aylik dénem igerisinde bu ybnerge calismasini her derse
stratejik olarak dahil etmistir. Ogrenciler s6zlii gérismelerde, dederlendirme etkinliklerinde
ve matematik problemlerini agiklamada s6zcuk bilgisini kullanarak uygulama yapmiglardir.
Ogrencilerin  ¢ogunlugu matematik kavramlarini ayrintili  sekilde anlama becerilerini
gelistirmiglerdir. Genel olarak, &grencilerin matematik sézclklerinin tanimini bilmenin
onemli oldugunu hissettikleri ve bunun sdzcuikleri anladiklari zaman basarilarini da

artirdig1 géralmustur. Buna ek olarak; s6zcik bilgisi yonergelerini aldiktan sonra 6grenciler
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matematiksel iletisimlerinde daha kesin hale gelmiglerdir. Bu arastirmada, matematiksel
sdzcuk dagarcigini gunlik derslerde kullanmanin ve 6. sinif matematik dersinde sdzcuk
bilgisi ve iletisime odaklanmanin énemli oldugu sonucuna variimistir.

Larson (2007) gunlik yasam matematiginde soézclk bilgisi yénergesinin édnemini
inceledigi aksiyon arastirmasinda matematiksel sbézcik dagarciginin orta seviye
matematigi anlama ve 6grenmede nasil butlinsel bir rol oynadigl sorusunu yanitlamaya
calismigtir. 6. sinif 6grencileriyle yapilan g¢alisma birgok 6grencinin ilkokul egitimlerinde
hicbir zaman tutarli bir matematik terminolojisi ile karsilagsmadiklarini ve bunun
matematige karsi olumsuz bir izlenim vyarattigini ortaya koymustur. Arastirmaci
matematigin bir dil olduguna ve bu dilde akici olmak i¢in matematiksel sézcik dagarcigini
kullanabilmek ve anlayabilmek gerektigine inandigini belirttigi bu calismasinda, sézcik
bilgisi testlerinin kullanimi ve matematik odakh sézcuk bilgisi galismalari ile 6grenci notlari
ve matematik kavramlarini anlama becerisinin ylUkselebilecegini géstermistir. Arastirmada
matematik &gretiminin daimi bir parcasi olarak matematiksel terminolojiyi derslere
katmanin 6nemli oldugu ve &grencilerin matematik dilini anlamalar ile guvenlerinin,
tutumlarinin ve basarilarinin bir butlin olarak gelismeye basladidi sonucuna ulagiimistir.

Raiker (2002) bilimde sézcik dagarcigi kullanimini arastirdigi ¢calismasinda bilimsel
sb6zcuk kullaniminin, zorunlu olarak kavramsal anlayisi kanittamadigini 6ne surmektedir.
Ogrencilerin ve ogretmenlerin girak-usta slrecindeki goéreceli konumlarindan dolayi
bilimsel sbézclklere farkh anlamlar yukledikleri gortlmektedir. Matematik sdzcuklerinin
benzer problemlere neden olup olmayacagini arastirmak i¢in égretmen ve dgdrencilerden
olusan alti gruptan, konusma dilinin nasil kullanildigini ve anlam ile anlayisa nasil
ulasildigini kanitlamak igin séylem analizine bagh veri toplanmistir. National Numeracy
Strategy aciklamasina gore o6gretmenler ve &grenciler matematik derslerinin  Ug¢
béliminde konusma dili kullanirlar. Bu g¢alisma, yukselen standartlarda matematiksel
sdzclk dagarciginin dogru kullanimini vurgulayarak dilin dnemini gdstermektedir.

ipek ve Okumus’un (2012) calismalarinin amaci ilkdgretim matematik dgretmen
adaylarinin problem ¢dézme suireclerinde ne tur temsil kullandiklarini ve bu temsillerle ilgili
yasadiklari sorunlarini belirlemektir. Bu amacla yapilan ve toplam 48 aday ile yurutulen bu
calisma kapsamindaki veriler problem ¢dzmede c¢oklu temsilleri kullanma testi ve klinik
milakat ile toplanmistir. Elde edilen verilere gbre, adaylarin problemlerin ¢ézim sirecinde
Ozellikle konugma dili temsilini diger temsil turlerine gore (cebirsel, grafiksel ve sayisal)
daha yogun kullandiklari belirlenmistir. Bununla birlikte, &zellikle problemi anlama
asamasinda 6nemli isleve sahip oldugunu disundtkleri temsillerin kullaniminda adaylarin
probleme uygun temsil olusturamama ve temsiller arasinda gecis yapamama gibi sorunlar

yasadiklari tespit edilmistir.
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Yuzerler ve Dogan’in (2012) c¢alismalarinin amaci 6égrencilerin matematiksel dili
kullanabilme becerilerinin dizeyini tespit etmektir. Bu amacla yapilan arastirmada bir il
merkezinde 6grenim goéren 118 ilkégretim 6.ve 7. sinif 6gdrenci ile galisiimistir. Veri
toplama islemi, bu g¢alisma icin gelistirilen “performans gdrevleri” formlari kullanilarak
gerceklestiriimistir. Gelistirilen dereceli puanlama anahtarindan faydalanarak elde edilen
veriler, betimsel istatistik teknikleri kullanilarak analiz edilmis; cinsiyet ve sinif diizeyine
gore Kkarsilastirmalar yapilmistir. Arastirmada ogrencilerin matematiksel dustncelerini
ifade ederken uygun matematiksel dili kullanmakta zorluk cektigi; 6zellikle yenilenen
mifredatta kavramsal vyaklasim (zerinde durulmasina ragmen bu uygulamada
ogrencilerin gcogunun 6grenme alanina ait kavramlari kullanma konusunda yetersiz oldugu
gérulmustar. Birgok &6grencinin - matematiksel sekillerin, desenlerin ¢iziminde ve
suslemelerin olusturulmasinda iyi durumda olmasina ragmen diger O&lgltlerde ayni
basariyl gosteremedikleri belirlenmistir.

Dogan ve Giuner’in (2012) galismalarinin amaci matematik 6gretmen adaylarinin
sinif dizeyi degiskeni agisindan matematiksel dili anlayabilme ve kullanabilme becerilerini
incelemektir. Bu amagcla yapilan ¢alismada 6gdrencilerden temel matematik kapsaminda
aclk ucglu on problemi c¢oézmeleri ve kendilerine okunan metinleri matematik dilini
kullanarak yazmalari istenmigtir. Problemlerden ilk besinde 6grencilerden matematiksel
ifadeleri ve kavramlari sembollerle, diger besinde ise sembollerden olusan ifadeleri
matematiksel dil ile géstermeleri istenmistir. Arastirma sonucunda sinif dizeylerine gore
matematiksel dili anlayabilme ve kullanabilme becerileri arasinda anlaml farkliliklar

bulunmustur.

2. 1. 2. Matematik Ogretiminde Problem Gézme Basansiyla ilgili

Arastirmalar

Matematik 6gretiminde problem ¢ézme basarisiyla ilgili arastirmalar kapsaminda
problem ¢ézme basarisinin farkh degiskenlerle iligkisinin ve problem ¢dézme basarisina
etki eden faktorlerin incelendigi calismalar ele alinmistir. Arastirmada matematiksel
kavram ve sembolleri anlamlandirma yeterligi ile matematik problemlerini ¢dzme basarisi
arasindaki iliski incelendiginden, problem ¢ézme basarisinin farkli degiskenlerle iliskisinin
ve problem ¢ézme basarisini etkileyen faktorlerin degerlendiriimesi uygun goérilmektedir.

Akay'in (2004) calismasinin amaci ilkdégretim 2. sinif 6grencilerinin okudugunu
anlama becerilerinin matematik problemlerini ¢gézme basarilarina etkisini arastirmaktir. Bu
amagcla yapilan calismada ilkégretim ikinci sinifta 6grenim goéren 43 o6grenci ile
calisilmistir. Arastirma sonucunda okudugunu anlama becerisi gelisen ve kitap okuma

aliskanligi kazanan d&drencilerin matematik problemlerini ¢dézme basarilarinin diger
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ogrencilere gore daha fazla gelistigi ve égdrencilere problem ¢ézme slrecine ait ¢calismalar
yaptiriimasinin onlarin problem ¢ézme basarilarini arttirdigi belirlenmistir.

Didis ve Erbas’in (2012) calismalarinin amaci onuncu sinif dégrencilerinin ikinci
dereceden bir bilinmeyenli denklemler ile ¢dzllebilen sézel problemleri ¢dzme basarilarini
ve bu basarilarini etkileyen faktorleri incelemektir. Calisma Ug farkli devlet lisesinde 10.
sinifa devam eden toplam 217 6grenci ile gergeklestiriimistir. Hazirlanan 4 soruluk bir test
tum ogrencilere uygulanmig, bu ogrenciler arasindan secilen 16 ogrenci ile yari
yapilandirilmis gorusmeler yapilmistir. Arastirmanin bulgulari cebirsel s6zel problemlieri
¢cozme basarilarinin oldukca disik oldugunu gostermistir. Ogrenciler bu problemleri
denklem kurarak ¢bzerken yasadiklari zorluklarin problem durumunu anlayamama ve
problem durumunu yorumlayamama kaynakli oldudunu; bu duruma ise problem
cozmedeki deneyim eksikliginin sebep oldugunu ifade etmislerdir.

Arslan-Celik’in  (2007) c¢alismasinin  amaci 6grencilerin  problem ¢dzerken
karsilastiklari glgliklerin belirlenmesidir. Bu amagla yapilan c¢alismada iki ilkbgretim
okulunda 6grenim goren 116 sekizinci sinif 6grencisi ile galisiimig, égrencilere Kisisel
bilgiler formu, matematik basari testi, okudugunu anlama testi uygulanmistir. Arastirmada
dgrencilerin matematik basarilarinin kendilerini tim derslerde basarili gérme dizeyleri,
matematik dersini sevme dizeyleri ve dershaneye gitme sureleri ile istatistiksel olarak
anlamli bir iliskiye sahip oldugu bulunmustur.

Soylu ve Soylu'nun (2006) calismalarinin amaci égrencilerin problem ¢dézmedeki
gugliklerinin ve hatalarinin tespit edilmesidir. Bu amagla yapilan ¢alismada ilkdgretim 2.
sinifta 6grenim goéren 13 égrenci ile galisiimis, dgrencilere 10 alistirma testi ve 10 sdzel
problem testi uygulanmistir. Arastirma sonucunda 6égrencilerin islemsel bilgileri gerektiren
alistirmalarda zorluk yasamamalarina ragmen kavramsal ve islemsel bilgileri gerektiren
problemlerde zorluk yasadiklari belirlenmistir.

Ozsoy'un (2002) calismasinin amaci ilkégretim 5. sinif 6grencilerinin problem
¢bzme becerisi ile matematik ders basarisi arasindaki iligkiyi belirlemektir. Bu amacla
yapilan ¢alismada 107 5. sinif 6grencisi ile calisiimig, 6grencilere Matematik Basari Testi
ve Problem Cdzme Beceri Testi uygulanmistir. Arastirma sonucunda dgrencilerin problem
¢cbzme becerisi ile matematik ders basarisi arasinda anlamli ve pozitif yonlG bir iligki
bulundugu goéralmastar.

Tertemiz'in (1994) calismasinin amaci ilkokul aritmetik problemlerini cézmede eftkili
goérinen faktorleri belirlemektir. Bu amagla yapilan ¢alismada égrencilere dogal sayilar,
dort islem becerisi, problemi kavrama ve zihinden islem yapma becerisi olmak tzere dort
tip test uygulamis; problem ¢ézmede gdsterdikleri 6zellikler acgisindan &grencileri

dusuk,orta ve ylksek dizeyde basari gosteren 6grenciler olarak gruplandirmigtir. Problem
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¢6zmede etkili olan faktdérler bu gruplar igin ayri ayri belirlenmigstir. Dislk dizeyde basari
goOsteren dgrenciler igin etkili olan tek faktériin dort islem becerisi; orta diizeyde basari
gOsteren dgrenciler icin etkili olan faktorlerin, dncellik sirasina gore, problemi kavrama,
dort islem becerisi, dogal sayilar; yiksek dlizeyde basari gésteren dgrenciler igin ise etkili
olan faktorlerin, éncelik sirasina goére, problemi kavrama, dogal sayilar ve dort islem
becerisi oldugu gortulmustir. Arastirma sonucunda problemi kavramanin ylksek diuzeyde
basari elde etmenin en etkili ve 6nemli faktéri oldugu belirlenmistir.

Yildizlarin  (1999) calismasinin amaci ilkokul birinci, ikinci ve Uglnci sinif
ogrencilerinde problem ¢6zme davranislarinin égretiminin problem ¢bézmedeki basariya ve
matematige olan tutuma etkisini arastirmaktir. Bu amagla birinci siniflardan 64, ikinci
siniflardan 64 ve Gglncl siniflardan 63 6grenciye iki grup 6lgme araci uygulanmigtir.
Gruplar eslestirmek amaciyla Temel Kabiliyetler Testi ile Okudugunu Anlama Testi;
problem ¢6zme basarilarinin saptanmasi amaciyla birinci, ikinci ve Ucglnci sinif
ogrencileri icin ayri ayri olmak Uzere Problem C6zme I, Problem Cozme Il ve Problem
Coézme Il testleri ve tutumun &lglilmesi amaciyla Matematik ile ilgili Diigtinceler Anketi
uygulanmistir. Deney grubunu olusturan égrencilere problem ¢ézme asamalarina ait bir
egitim verilmis, kontrol grubundaki o6grencilere klasik ydntemle ders anlatimistir.
Arastirma sonucunda problem ¢dzme ile ilgili davraniglarin 6gretiminin yapilmasinin,
geleneksel yonteme gore aritmetik problemlerini ¢ézmede daha etkili oldugunu ve basariyi
arttirdig tespit edilmistir.

Altun, Memnun ve Yazgan'in (2007) c¢alismalarinin amaci sinif 6gretmeni
adaylarinin rutin olmayan matematiksel problemleri ¢dzme becerilerini ve bu konudaki
diguncelerini belirlemektir. Bu amagla 6grencilere problem ¢ézme stratejileri konusunda
verilen egitimin, problem ¢ézme basarisi Uzerindeki etkileri ve 6grencilerin problem ¢ézme
stratejileri hakkindaki dustnceleri incelenmistir. 120 6grenciye 5 haftalik bir egitim
verilmis, ilk test-son test uygulanarak stratejileri 6grenme dlzeyleri ve problem ¢ézme
basari diizeyleri tespit edilmistir. Egitim, denklem yazma ve muhakeme etme disinda tim
stratejilerin dgretiminde etkili olmus ve problem ¢ézme basarisinin ylkselmesine yol
acmistir. Calismada problem c¢cézme basarisinin Ug¢ faktérle agiklanabilecegdi, problem
¢bzme basarisini isaret etmede sirasiyla baginti bulma, geriye dogru ¢alisma, problemi
basitlestirme, sistematik liste yapma, muhakeme etme ve diyagram ¢izme stratejilerin
gucld oldugu sonucuna varimigtir. Ayrica 6grencilerin timu, 6gdretmen egitiminde

stratejilerin 6gretimine yer verilmesi gerektigini belirtmiglerdir.
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2. 2. Literatiir Taramasinin Sonucu

Aragtirmayla ilgili literatir incelendiginde calismalarin matematiksel kavram ve
semboller ile ilgili arastirmalar ve matematik problemlerini ¢bézme basarisi ile ilgili
arastirmalar olarak iki kisimda toplanabilecegi gérilmektedir.

Matematiksel kavram ve semboller ile ilgili literatir degerlendirildiginde bu
calismalarin genel olarak matematiksel dilin sembolik kullanimini ve matematiksel dile
iliskin gorusleri ele aldiklarini séylemek mimkindir. Calismalarin ¢cogunlukla 6gretmen
adaylari ile yarutaldikleri goérilmektedir. Calismalarin sonucunda genel olarak 6gretmen
adaylarinin matematiksel dilin sembolik kullaniminda zorlandiklari fakat matematiksel dilin
dogru ve etkili kullanimini 6nemsedikleri ortaya ¢ikmistir. Matematiksel dili dogru ve etkili
kullanmanin 6nemini kabul eden ama bdyle bir kullanim konusunda ciddi sikintilar
yasayan 6gretmen adaylarinin yasadiklari bu sikintilarin temel sebebinin matematiksel
kavram ve sembolleri anlamlandiramamalari oldugu dusunulmektedir. Bu sikintilarin
azalmas! igin bu alandaki arastirmalarin ortadgretim dizeyinde yogunlagmasi
gerekmektedir. Bdylece bu konudaki sikintilarin énemli bir kisminin yuksekdgretime
tasinmadan ortadégretim strecinde ¢ozulebilmesi icin gerekli adimlar atilabilecektir.

Matematik problemlerini ¢ézme basarisi ile ilgili literatir degerlendirildiginde bu
¢alismalarin genel olarak problem ¢dézme basarisinin farkli degiskenlerle iliskisini ve
problem ¢6zme basarisina etki eden etki eden faktorleri ele aldiklarini sdylemek
miamkinddr.  Calismalarin =~ ¢ogunlukla  ilkdgretim  dgrencileriyle  yarataldikleri
gorulmektedir. Calismalarin sonucunda genel olarak ilkégretim 6grencilerinin 6zellikle
kavramsal bilgi gerektiren problemlerde islemsel bilgi gerektirenlere gére daha fazla
zorlandiklari, matematikle ilgili olumlu tutuma sahip ve okuma aliskanhdl kazanmig
ogrencilerin digerlerine goére daha yuksek problem ¢dzme basarisina sahip olduklari
ortaya cikmistir. ilkégretim 6grencilerinin yasadiklari bu sikintilarin temel sebebinin
ogrencilerin problemde acgik veya gizli sekilde verilmis olan matematiksel kavram ve
sembolleri anlamlandiramamalari ve bunun sonucunda da islem yapma asamasina
gecememeleri oldugu dastnulmektedir. Bu sikintilarin  azalmasi i¢in bu alandaki
arastirmalarin ortadgretim diuzeyinde yogunlasmasi gerekmektedir. BOylece bu konuda
ilkdgretimde yerlesmesi beklenen ancak ders sirasindaki uygulama eksiklikleri, kisisel
gelisim asamalarinin  batin oAgrencilerde ayni olmamasi gibi sebeplerle henuz
yerlesememis davranislarin en erken asamada tamamlanmasi igin gerekli adimlar

atilabilecektir.



3. YONTEM

3. 1. Arastirma Modeli

Bu arastirmanin amaci 9. sinif égrencilerinin matematiksel kavram ve sembolleri
anlamlandirma yeterlikleri ile matematik problemlerini ¢c6zme basarilar arasindaki iliskiyi
belirlemektir.

Bu amacgla yapilan arastirma hem nicel hem nitel arastirma yéntemlerini
icermektedir. Arastirmada her iki ydntemin birlikte kullaniimasinin nedeni bu ydntemlerin
avantajlarinin arttinlip dezavantajlarinin  azaltiimasidir. Arastirmacinin  bir c¢alisma
icerisinde nitel ve nicel yontem, yaklasim ve kavramlari birlestirmesi karma ydntem olarak
tanimlanmaktadir (Johnson ve Onwuegbuzie, 2004). Arastirmalarda karma ydntemin
kullanilmasinin 5 temel gerekgesi su sekilde agiklanabilir: (Greene, Caracelli ve Graham,
1989 ; Giannakaki, 2005’den aktaran: Gokgek, 2008).

Uggenleme: Nitel ve nicel verilerin ayni olayl incelemek igin ayni anda fakat
bagimsiz olarak kullaniimasidir. Genellikle birbirine yakin veya tutarli sonuclarin varligi
test edilir.

Tamamlayicilik:  Bir ydntemden elde edilen bulgularin diger yéntemle
aciklanmasidir. Tamamlayici karma ydntemde nicel ve nitel veriler hem ¢akismalarin
oldugu durumlari hem de olayi farkli agilardan &lgerek ayrintili ve daha zengin bir hale
getirmek igin kullanilr.

Gelisim: Bir yontemden elde edilen sonuglar, arastirma slrecinde daha sonra
kullanilan yoéntemi sekillendirir. Yani gelisim, nitel verilerin ¢calismanin nicel boyutunun
gelisimine yardimci olmak igin; iki ydontemin sirali bir zaman iginde kullanimidir.

Baslangi¢: Arastirma sorusunu yeni bir sekle getirmek amaciyla iki ydontemden elde
edilen sonuglarin birbirinden ayrildi§i yerleri ortaya ¢ikarmak icin kullanilir. Boylece
arastirma sorusunun yeniden sekillendiriimesine neden olan celigski ve paradokslar
belirlenir.

Genisleme: Arastirmanin farkh bilesenleri i¢in farkh yéntemler kullanarak ¢alismanin
sinirlarini  genigletir. Yani birbirinden ayri olgulari incelemek icin farkli aragtirma
yéntemlerini kullanarak arastirmanin sinirlarini genigletmeyi hedefler.

Bu arastirmada karma ydntemin tamamlayicilik ve gelisim amagcli kullaniimasi
uygun bulunmustur. Clnkd bu aragtirmada, tamamlayici karma yontemdeki gibi, nicel
verilerden elde edilen istatistiksel sonuglari ayrintii hale getirip yorumlamak ve

orneklemek icin nitel analiz kullanilacaktir. Ayrica nicel ve nitel yontemler sirali bir zaman
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icinde kullanilacagi ve nitel analiz nicel analizin gelisimine yardimci olacagdi igin

arastirmada karma ydntem gelisim amagh kullanilacaktir.

3. 1. 1. Pilot Calisma

Arastirmanin pilot galismasi Trabzon’da bulunan bir devlet lisesinde 2013-2014
egitim égretim yilinin giiz déneminde arastirmacinin ders égretmeni oldugu 34 9. sinif
odrencisi ile yapilmistir. Birinci uygulamadan yaklasik 2 hafta sonra ikinci uygulama
yapilmig; her iki uygulamanin da ortalama 40 dakikada tamamlandigi gézlenmistir. iki
uygulamada da o&grencilerin problemlerin anlasilabilirligine iligkin sorularina arastirmaci
tarafindan cevap verilmis ve bu sorular esas uygulamanin dizenlenmesinde géz dniinde
bulundurulmustur. Pilot ¢calisma verileri igin korelasyon hesabi yapilmis; asagida Tablo 1’

de belirtilen sonuglar elde edilmistir.

Tablo 1. Pilot Calisma igin Korelasyon Degerleri

Soru ve Problem Ciftleri Korelasyon Degerleri*
1. ift 591
2. Gift .569
3. Gift .703
4. cift .632
5. gift .805
6. cift .637
7. cift .587
8. cift .678
9. cift -.240
10. cift .684
11. cift .584
12. Gift 715
P*<0.01

Pilot calismadan elde edilen istatistiksel sonuclari daha gugli sekilde
yorumlayabilmek i¢in iki uygulamaya ait ©grenci cevaplari icerikleri kiyaslanarak
incelenmistir. BOylece bu sonuglardan yararlanarak iki formdan olusan veri toplama araci
gelistiriimistir. Bu sonuclardan veri toplama araci geligtirilirken nasil yararlanildigi veri

toplama araclari tanitilirken aciklanacaktir.
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3. 2. Arastirma Grubu

Bu arastirmada 2013-2014 egitim 6gretim yilinin bahar déneminde Trabzon’da bir
devlet lisesinin 9. sinifinda dgrenim goren toplam 165 6grenci ile ¢alisiimigtir. iki form
uygulamasinin herhangi birine katilmamis olan 11 &drenciye ve uygulamalarda verdigi
cevaplarla ilgili karar yeterliligi saglanamayan 8 &grenciye ait veriler analiz disinda
birakilarak nihai degerlendirme 146 6grencinin verileri ile gergeklestiriimigtir.

Arastirma 6grencilerin matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma yeterlikleri
ile matematik problemlerini ¢gbzme basarilari arasindaki iligkiyi belirlemeyi amagcladigi igin
ogrencilerin matematik ve dil anlatim derslerine ait basarilarinin bilinmesinin uygun
olacagi distnlilmis ve 146 6grencinin 9. sinif matematik ve dil anlatim derslerine ait yil
sonu basari puanlarinin ortalamasi 100 puan tzerinden hesaplanarak asagida Tablo 2'de

verilmistir.

Tablo 2. Matematik ve Dil ve Anlatim Ders Basarilari

Ders Puan
Matematik 61,40
Dil ve Anlatim 69,68

Ogrencilerin 9. sinif basari puanlarini inceledigimizde her iki ders igin de birbirine
yakin ve orta seviyede bir basariya sahip olduklarini séylemek mimkindur. Diger taraftan
ogrencilerin liseye giris puanlarinin belirli bir aralikta oldugu ve bu araldin il genelinde orta

seviyede bir basariy ifade ettigi de sdylenebilir.

3. 3. Verilerin Toplanmasi
3. 3. 1. Veri Toplama Araglari

Arastirmada veri toplama araci olarak 2 form kullaniimistir.

Matematiksel Kavram ve Semboller (MATEKS) Formu, o6grencilerin matematiksel
kavram ve sembolleri anlamlandirma yeterligini belirlemek igin hazirlanan 15 sorudan
olusmaktadir. MATEKS formundaki kavram ve sembollerin ait oldugu konular; Usli
ifadelerde iglemler, kiimelerde islemler, Pisagor bagintisi, t¢gen esitsizligi, G¢ggende alan,
karekoklli sayilarda islemler, dik tUg¢gende trigonometrik oranlar, mutlak deder, birinci
dereceden denklemler, birinci dereceden esitsizlikler, oranti, fonksiyon tirleri ve t¢gende
acl kenar bagintilaridir. Bu konular égrencilerin gerek 9. sinifta uygulama tarihine kadar
gerekse onceki siniflarda 6grenmis olduklari konulardir. Konularin kapsam gegerligi igin

MEB (2013) 9. sinif programi igindeki kavram ve semboller taranmistir. Taranan kavram
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ve semboller ile bu kavram ve sembollerin kullanildigi matematiksel iligskiler arasindaki
uyum konusunda matematik alan uzmanlarindan gérisler alinmistir. Bu forma ait kapsam
gecerligi icin taranan matematiksel kavram ve semboller ile bu kavram ve sembollerin

kullanildigi matematiksel iligkiler asagida Tablo 3’de verilmigtir.

Tablo 3. Matematiksel Kavram ve Semboller ile Matematiksel iligkiler

Matematiksel Kavram ve Semboller Matematiksel iliskiler
Taban, Gs; x™ a™. am = g+
am m-n
Z —ua
an
Kime, eleman; n, U, ANB ={x:x € Avex € B}
{x|x'insahip oldugu tanmumlay:ict 6zellikler} A—B={x:x € Avex ¢ B}
A
Dik U¢gen, dik a¢l, hipotenUs, dik kenar; :
s(B), x™, |AB| B C

[AB] L [BClise | AB |>+| BC 1>=] AC |

Ucgen, esitsizlik, kenar, uzunluk, A
mutlak deger; i i
< ,la—bl, |AB|

B C

| AB |I=c¢,| BC |=a,| AC |=b olmak Uzere
I[b—cl<a<b+c
la—cl<b<a+c
I[b—al<c<b+a

Uggen, yukseklik, alan;

h,,  A(ABC)

B H C

[AH] 1 [BC] ise |IBC| = a,
|AH| = h olmak tzere

a.h
Alan(ABC) = - olur.
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Kartezyen carpim, sirali ikili, kiime;
AXB, (x,y)

A ve B kiimeleri igin
AXB ={(x,y):x € A,y € B}

Karekokll sayi;

Vx

Uygun kosullarda verilen x,y sayilart igin

x.y = vJx .\Jy ve f=£ olur.
y oy
Ancak

JEFY EVT Y ve JT=y #Vx -y

Trigonometri, sinds, cosinls, tanjant,
cotanjant;

sin ,cos ,tan , cot

A

Sekildeki dik iggende [AB] L [BC] ise
| AB |=¢,| BC |=a,

| AC |=b ,sinC = a olmak lzere
_ c a c a
sina = —,cosa =—, tana =— ,cota = —
b b a c

Mutlak deg@er, pozitif, negatif;

<,z x|

x =2 0ise x| =x

x <0iselx|=—x

Denklem, reel sayi;
=R

k € R ve ax + by = c olmak lizere
k.ax + k.by = k.c olur.

Esitsizlik, pozitif reel sayi, negatif reel

a,b € Rvek € Rt igin

sayl; a<bisek.a<k.b olur.
<, >, R, RT, R~ a,b € Rvek € R™ igin
a<bisek.a>k.b olur.
. a c
Oranc, oranti; 3 = EOT'antlSl veriliyor.

a
b d

Bu durumda a.d = b.c olur.
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Tablo 3’Un devami

Fonksiyon, birim fonksiyon, fiA-B, y = f(x) veriliyor.
tanim ve gorinti kiimeleri; Her x € Aigin f(x) = x ise
f:A-B, f(x) f birim fonksiyondur.
Fonksiyon, birebir fonksiyon, f:A - B,y = f(x) veriliyor.

tanim ve goruntu kimeleri; Her x1,x, € A igin

fiA-B, f(x) X1 # x, iken f(xq) # f(x;) oluyorsa

f fonksiyonu birebir fonksiyondur.

Ucgen, ag! , kenar; A
|AB] , s(4), <

B C
|AB |=c, | BC|=a,| AC | = b olmak lizere
s(A) <s(B)<s(C)isea < b <c olur.

Matematik Problemler (MATEP) Formu, o6grencilerin matematik problemlerini
¢ozme basarilarini  belirlemek amaciyla hazirlanan 15 matematik probleminden
olusmaktadir. Bu problemlerin her biri MATEKS formunda kullanilan matematiksel kavram
ve semboller arasindaki matematiksel iliskinin matematik problemine uyarlanmasi ile
hazirlanmigtir. Belirlenen bu problemlerin MATEKS formundaki matematiksel kavram ve
sembol iligkileri ile uyumu konusunda matematik 6gretmenlerinden gorugler alinmis ve
hangi matematiksel iliskinin hangi matematik probleminde kullanildigi asagida Tablo 4te

verilmistir.

Tablo 4. Matematiksel iligkiler ile Matematik Problemleri

Matematiksel iliskiler Matematik Problemleri
a™.q" = g™t 25.24.27
5359 isleminin sonucunu bulunuz
am™ '
j— m-n
F =a
A = {Fransizca bilen 6grenciler}
ANB = {x:x € Avex € B} B = {ingilizce bilen 6grenciler}
A—B = {x:x € Avex & B} C = {Almanca bilen 6grenciler} ise

(AnB) — C kiumesini tamimlayiniz.
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Tablo 4’GUn devami

B C B C

[AB] L [BClise | AB |1*>+| BC |?>=| AC |?
[AB] L [BC] ve |AB| = 6cm,
|AC| = 8 cm ise |BC| =?

A
B C
B C |AB| = x,|AC| = 8 br,|BC| = 15 ise
x in alabilecegi en kiigiik ve en biiyiik
| AB |=c,| BC |I=a,| AC |=b olmak lizere tamsayt degerlerini bulunuz.
Ib—cl<a<b+c
la—cl<b<a+c
Ib—al<c<b+a
A A
B H C B C
[AH] L [BCliselBC| = a, Sekilde [BC] kenarina ait yiikseklik 8 cm
|AH| = h olmak iizere licgenin alant 40 cm? ise |BC| =?
ah
Alan(ABC) = - olur.
A ve B kiimeleri igin
A={123},
AXB ={(x,y):x € A,y € B} B = {2,7} ise AXB kimesini yaziniz

Uygun kosullarda verilen x,y sayilart icin

-
Jry = Vx Ly ve\/% =\/_; olur. N
Ancak V50.4/10

Jx+yEVX+y ve Jx—y #Vx— [y

isleminin sonucunu bulunuz.
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B C
Sekildeki dik licgende
Sekildeki dik tiggende [AB] L [BC] ise |AB| = 4cm sinC = 2 ise |AC| =?
| AB |=¢,| BC |=a, °
| AC |=b,sinC = a olmakiizere

_ c a c a
sinae = - ,cosa = ,tana =— ,cota = —
b b a c
x <y<zigin
x=0isel|x| =x lx —y|+ |y —2z| + |z — x|
x < 0iselx| = —x ifadesinin en sade seklini bulunuz
k € R ve ax + by = c olmak lizere 2x + 5y = 4 ise 6x + 15y =?

k.ax + k.by = k.c olur.

a,b € Rvek € R icin

a<bisek.a<k.b olur. ) =
—7x sayisinin alabilecegi

en kiiciik ve en blylik

a,b € Rvek € R™ icin M e
tam sayt degerlerini bulunuz.

a<bisek.a>k.b olur.

X € Rolmak lizere 2 < x < 5 veriliyor.

a_ Eorantlm veriliyor x—2_ 1 ili

=7 yor. T =% veriliyor.

Bu durumda a.d = b.c olur. x degerini hesaplayiniz.
f:R—=>R

f:A - B,y = f(x) veriliyor.Her x € A igin f)=m—-2)x2+k+3)x+p—4
birim fonksiyon ise m+k +p =?
f(x) = x ise f birim fonksiyondur.
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Tablo 4’GUn devami

fiA - B,y = f(x) veriliyor. /4
Her x1,x, € A icin

X1 # Xp tken f(x;) # f(x,) oluyorsa /\ /
f fonksiyonu birebir fonksiyondur / \/ X

L

Sekildeki f fonksiyonunun birebir olup
olmadigint inceleyiniz

A A
|AB |=¢,| BC |=a,| AC |= b olmak tzere s(4) =55°,s(B) =70° ise
ticgenin kenar uzunluklarini
s(A) <s(B) <s(C)isea < b <c olur. klgiikten biyige dogru siralayiniz.

Ayrica veri toplama araci geligtirilirken igerigin belilenmesinde pilot c¢alisma
sonuglarindan da vyararlaniimistir. Pilot calisma sonuglari incelendiginde 9. soru ve
problem cifti disindaki butln ciftlerin arasinda olumlu yénde orta derecede veya ylksege
yakin iliski oldugu gorulmektedir. 9. ¢ifte ait cevaplar incelendiginde 6grencilerin burada
yer alan kavram ve sembolleri anlamlandirmak icin fazla caba harcamadiklari; problemin
¢b6ziminde de ¢ogunlukla rastgele ¢ézUmler yaptiklari gdézlenmistir. Bu durumun igerikle
ilgili oldugu dusundlmektedir. Bu ciftlerdeki konular édrencilerin genel olarak zorlandiklari
cebirsel ifadeleri (binom agilimi ve iki kare farki) icermektedir. Gerek cevaplardan gerekse
uygulama sirasindaki gozlemlerden hareketle Ogrencilerin bu ciftlere yaklagimlarinin
saglikh veri toplama amaci ile uyumlu olmadigina karar verilerek bu soru ve problem
ciftinin yerine mutlak deger kavramina dayanan bir ¢ift getirilmistir. Ayrica on ikiger soru ve
problem ciftinden olusan formlara Ucger cift (fonksiyonla ilgili ikiser tane ve acgi kenar
bagintilariyla ilgili birer tane) daha eklenmistir. Eklenen veya degistirilen ciftler 9. sinif
kapsaminda 6grenilen konulardan secilmigtir. Boylece 15 sorudan olugsan Matematiksel
Kavram ve Semboller (MATEKS) Formu ve 15 matematik probleminden olusan Matematik
Problemler (MATEP) Formu elde edilmistir.
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3. 3. 2. Veri toplama sureci

Calismanin verileri, yukarida agiklanan iki veri toplama aracinin aragtirmaci ve ders
ogretmeninin gbézetiminde arastirmacinin gérev yaptigi bir devlet lisesinde 6grenim goren
146 ogrenciye 2013-2014 egitim 6gretim yilinin bahar doneminde uygulanmasi ile elde
edilmigtir.

Veri toplama araci olarak kullanilan MATEKS formunda &grencilerden verilen
matematiksel kavram ve sembolleri, bunlarin ifade etigi iliskileri s6zel dil kullanarak
yazmalari istenmistir. Bu uygulama égrencilerin alisik olmadiklari bir uygulama oldugu igin
uygulamaya baslamadan 6nce 6grencilere kagitlarinda belirtiimis olan ydnergeler tekrar
vurgulanmis ve onlardan ne beklenildiginin iyi anlasilabilmesi igin somut birka¢ 6rnek
aciklanmigtir. Uygulama sirasinda &grencilerin uygulama ile ilgili sorularina gereken
cevaplar verilmistir. Ogrencilere bu uygulama igin 45 dakika stre verilmis ve bu slirenin
ideal bir sure oldugu goérilmustir. Ancak uygulamayi bu sitreden énce bitiren birkag
ogrenci kagitlarini aragtirmaciya teslim etmigler, bu surede bitiremeyen birka¢ 6grencinin
de teneffis slresince uygulamaya devam edebilmeleri saglanmistir. Boylece MATEKS
formunun uygulama asamasi 35-50 dakikada tamamlanmistir.

MATEP formunun uygulamasi MATEP formunun uygulamasindan 2 hafta kadar
sonra gergeklestiriimistir. MATEKS formundaki sorular ile MATEP formundaki problemler
icerik olarak birbirine paralel hazirlandidi ve aralarindaki iligki irdelenecegi icin bdyle bir
stirenin ideal oldugu distnllmustir. iki uygulama arasindaki siirenin daha kisa olmasi
birinci uygulamada kullanilan bilgilerin gegici olarak hafizada kalmasina ve bodylece ikinci
uygulamaya ait verilerin saglikli bir sekilde elde edilememesine sebep olabilirdi. ki
uygulama arasindaki surenin daha uzun olmasi ise aradaki surede ogrencilerin bilgi
birikimlerinde degisim olusmasina ve bdylece yine ikinci uygulamaya ait verilerin saghkh
bir sekilde elde edilememesine sebep olabilirdi. Bu tlr sikintilarin yasanmamasi igin iki
uygulama arasindaki sure yaklasik 2 hafta olarak belirlenmistir.

MATEP formunda &grencilerden verilen matematik problemlerini ¢dézmeleri
istenmistir. Bu uygulama 0Ogrencilere cok yabanci olmadigi igin formda belirtiimis olan
yonergeler yeterli olmustur. Uygulama sirasinda 6grencilerin uygulama ile ilgili sorularina
gereken cevaplar verilmistir. Ogrencilere bu uygulama igin de 45 dakika sire verilmis ve
bu slrenin ideal bir stre oldugu goériimustir. Ancak uygulamayi bu sireden énce bitiren
birka¢ 6grenci kagitlarini arastirmaciya teslim etmigler, bu slrede bitiremeyen birkag
o6grencinin de teneffis slresince uygulamaya devam edebilmeleri saglanmistir. Bdylece
MATEP formunun uygulama asamasi 35-50 dakikada tamamlanmisgtir.

Ogrencilerin  uygulamalara katilimi  gonllilik esasina gore saglanmistir.

Ogrencilere uygulamalarin icerigi ve amaci ile ilgili genel bilgiler verildikten sonra
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cevaplarinda gosterecekleri titizligin matematiksel agidan onlara saglayabilecegi katkilar
ile ilgili bilgilendirme yapilmig; bu bilgilendirmenin 6égrencilerin motivasyonunu arttirdigi
g6zlenmistir. Her iki formun uygulama asamasi da hem arastirmaci hem ders 6gretmeni
tarafindan 6zenle takip edilmis ve uygulamalar siresince dgrencilerin birbirleriyle etkilesim
icinde olmalari engellenmistir. Ogrenciler bos cevap birakmamalari hususunda “sadece

higbir fikriniz olmayan soru ve problemleri bos birakin” seklinde yénlendirilmistir.

3. 4. Verilerin Analizi

Bu arastirmanin verilerini elde etmek igin 9. sinifta 6grenim géren 165 6grenci ile
calisilmistir. Farkli zamanlarda uygulanan MATEKS ve MATEP formlarindan herhangi
birinin uygulamasina katiimadiklari i¢in 11 édrenciye ait veriler analize dahil edilememigtir.
iki uygulamada birbiriyle iligkilendirilen cevap giftlerinin ikisini de bos birakan égrencilerin
kagitlari tekrar incelenmis ve bu durumun kagidin genelinde olup olmadigdi irdelenmigtir.
Bdylece bes veya daha fazla cevap ciftini bos birakan 8 ddrenciye ait veriler analize dahil
edilmemigtir. CUnku bu veriler, yeterince bilgi toplanamayan ve 0&grenci tarafindan
uygulamanin titizlikle gergeklestiriimedigi izlenimini veren dolayisiyla arastirmaci
tarafindan saglikh olmadiklari dusunulen verilerdir. Bu durumda analizler 146 6grencinin
verileri ile gerceklestirilmistir.

Elde edilen veriler 6nce nicel sonra nitel olarak analiz edilmistir.

Nicel analiz asamasinda, 6grencilerin MATEKS formundaki sorulara ve MATEP
formundaki problemlere verdikleri cevaplar ayri ayri incelenmis ve puanlandiriimistir.
Arastirmaci uygulama kagitlari arasindan rastgele segimler yaparak bu kagitlarin 4
matematik 6gretmeni tarafindan puanlandiriimasini saglamis; kullanilan kriterlere gore
yapilan bu puanlamalarin birbirleriyle uyum icinde olduklari gériilmistir. Ogrencilerin
MATEKS formundaki sorulara ve MATEP formundaki problemlere verdikleri cevaplari
puanlamada kullanilan dereceli puanlama anahtari ve puanlama &rnekleri agagida ayri
ayri aciklanmigtir.

MATEKS formunda &grencilerden verilen matematiksel kavram ve sembolleri,
bunlarin kullanildiklari matematiksel iliskileri sézel dil kullanarak yazmalar istenmis ve
ogrencilerin  cevaplari 6nceden belirlenen dereceli puanlama anahtarina gore
puanlandiriimistir. Dereceli puanlama anahtari olusturulurken Ev Cimen’in (2008) baglanti
kurma (iliskilendirme) ile ilgili hazirladi§i dereceli puanlama anahtarindan yararlaniimistir.

Puanlamada kullanilan dereceli puanlama anahtari asagida Tablo 5’de sunulmustur.
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Tablo 5. MATEKS Formuna Ait Dereceli Puanlama Anahtari

ifade Puan
Hatasiz ve eksiksiz 5
Baz kiiclUk hatalar ve eksikler iceriyor
Bazi 6nemli hatalar ve eksikler iceriyor
Hatali ve eksik

Cevapla ilgili degil veya tamamen yanlis
Cevaplanmamis

OFRrINW|~

ifade ile ilgili puanlama yapilirken degerlendirme su sekilde yapilmistir:

Hatasiz ve eksiksiz: igerigin yeterli ve tam oldugunu yani matematiksel kavram ve
sembol isimlerinin, bunlar arasindaki iligkilerin, islemlerin, varilan matematiksel yargilarin,
dil agisindan kullanilan timcelerin hatasiz ve eksiksiz oldugunu gosterir.

Bazi kiiglk hatalar ve eksikler igeriyor: Igerigin énemli dlglide yeterli ve tama yakin
oldugunu yani matematiksel kavram ve sembol isimlerinin, bunlar arasindaki iligkilerin,
islemlerin, varilan matematiksel yargilarin, dil agisindan kullanilan timcelerin ¢gok dnemli
olmayan bazi hatalar ve eksikler icerdigini gosterir.

Bazi énemli hatalar ve eksikler iceriyor: icerigin kismen yeterli oldugunu, tam
olmadigini yani matematiksel kavram ve sembol isimlerinin, bunlar arasindaki iligkilerin,
islemlerin, varilan matematiksel yargilarin, dil agisindan kullanilan timcelerin 6nemli,
duzeltiimesi gereken hatalar ve eksikler icerdigini gdsterir.

Hatali ve eksik: Igerigin yetersiz oldugunu yani matematiksel kavram ve sembol
isimlerinin, bunlar arasindaki iligkilerin, islemlerin, varilan matematiksel yargilarin, dil
acisindan kullanilan timcelerin hatal ve eksik oldugunu gésterir.

Cevapla ilgili degil veya tamamen yanlig: ifadenin kavramsal olarak anlagiimadigini
yani icerigin verilen kavram ve sembolle, bunlar arasindaki iligskiyle dogrudan alakal
olmadidini veya ifadenin bastan sona tamamen yenilenmesi gerektirecek kadar yanhsg
oldugunu gésterir.

Cevaplanmamis: Ogrencinin ¢dziimi bos biraktigini gosterir.

ifadenin igerigi ile ilgili puanlama yapilirken matematiksel kavram ve sembol
isimlerinin, bunlar arasindaki iligkilerin, islemlerin, varilan matematiksel yargilarin eksiksiz
ve hatasiz ifade edilip ediimemesi esas alinmistir. Ayrica anlam agisindan butinlGgin
saglanmasi igin timcenin dil agisindan kurallarina uygunlugu da dikkate alinmistir.
Kavram ve sembol isimlerinin dogru ifade edilmesine érnek olarak “kenar uzunlugu,
taban...”; bunlar arasindaki matematiksel iligkilerinin dogru belirtimesine 6rnek olarak
‘kenar uzunlugunun karesi, tabanlar ayni...”; islemlerin dogru ifade edilmesine 6rnek

olarak "toplami, ¢arpim durumunda...”; yarginin dogru belirtimesine érnek olarak “esittir,
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toplanir...” kullanimlari verilebilir. Timcenin dil acgisindan yeterliligi ise anlam ve yapi
agisindan Turkge kurallarina uygunlugunu ifade etmektedir. Puanlamayi esas alarak
yapilan bir analiz 6rnedi Ek 3’de verilmistir.

Daha aclk olmasi adina MATEKS formunun uygulamasindan alinan farkli puanlara

ait cevaplarin oldugu érnekler asagida sunulmustur.

A [AB] L [BC] ise
|AB|?> + |BC|? = |AC|? dir.

174 '-L!/ GG geN ,‘\'(’ |/ r/«'// !;'/ i/ -{4_—, il 771 -/r/.)/,-‘,yvi
ol

{enoSur) kocesing  Gric

Sekil 1. MATEKS formundaki bir sorudan 5 puan alan cevap érnegi

Bu drnekte kavram ve sembol isimlerinin, bu kavramlar arasindaki iligkilerin ve
islemlerin dogru sekilde ifade edildigini; yargilarin dogru sekilde belirtildigini ve timcenin
dil agisindan kurallarina uygun sekilde kuruldugu sdylenebilir. Yani bu 6rnek, verilen
matematiksel kavram ve sembollerin hatasiz ve eksiksiz anlamlandirildidindan, yeterli ve

tam bir icerige sahiptir; 5 puan degerindedir.

. A |AB|=c |AC|=b |BC|=a olmak lizere;

|[b—cl<a<b+c

(‘)
u

la—cl|<b<a+c

B a C la—bl<c<a+b olur

lr  Ggende her /w,_;jv' ki enortn  Aoplom: ’J‘éo’ Riae il o A'IJQ(«
f ke P . ¢ ’ —V
%'rr{r’f)rl 13€ k,_,q,'/'[:/._'v:ﬁ

Sekil 2. MATEKS formundaki bir sorudan 4 puan alan cevap érnegi

Bu ornekte belirtilen kavram ve sembollerin 6nemli oranda dogru sekilde ifade
edildigi sdylenebilir. ifadede tiimcenin kurulugunda bulunan eksiklik anlami zedeleyecek
nitelikte dedildir. Yani bu &rnek, verilen matematiksel kavram sembol anlamlandirilirken
bazi dnemsiz hatalar ve eksikler bulundurdugundan, yeterli ve tama yakin bir icerige

sahiptir; 4 puan degerindedir.
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Sekil 3. MATEKS formundaki bir sorudan 3 puan alan cevap 6rnegi

Bu Ornekte Uslerin farkli harflerle ifade edilisini 6drencinin ayrica vurguladigi
gérilmektedir. islemsel olarak iligki anlasiimis olsa da gerek bu durum gerekse tiimcenin
kurulugsundaki eksikler mutlaka duazeltiimelidir. Yani bu 6rnek, kismen yeterli ve

duzeltiimesi gereken dnemli eksikler iceren bir érnektir; 3 puan degerindedir.

|AB| = ¢ |BC|=a wvelAC|=b olmak lizere

s(A) < s(B) < s(C) ise a<b<c olur.

; (S} C
i | N A
Ac \\Q N EQI‘%:!‘-,-:/H.‘\-":":((} Len oler ke~dilerine =X + .
2| \Q/ & oL -
o | Bana g g
b [o(‘,/j‘J‘C acy | A Olof’(.)/ﬁ““' ' N @ LlOL C 'Q/fl,

Sekil 4. MATEKS formundaki bir sorudan 2 puan alan cevap érnegi

Bu drnekte kenar uzunlugu sembolinin de agilar arasindaki siralama iligkisinin de
ogrenci tarafindan yanlis ifade edildigini gérmekteyiz. Ogrenci siralama yapmasi
gerektigini anlamis ancak verilen kisimlari yanhs ifade etmis ve sonugtaki kenar

siralamasini da s6zel olarak ifade etmemistir. Yani bu érnek, hatali ve eksik bir igerige

sahiptir; 2 puan degerindedir.

x>0ise |x] =a
x<0ise |x] =—a olur

X x 0'c esid veyfe b‘ua:lclsir S alve b orvads do.

% x 0'dsn lzst bir Ser 1 olmsl  gosvadada

Sekil 5. MATEKS formundaki bir sorudan 1 puan alan cevap 6rnegi
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Bu 6rnekte d6grencinin olusturdugu icerigin, ifadede kullanilan ve &grenciden
anlamlandirmasi beklenen mutlak deger kavramiyla ilgili olmadigini gérmekteyiz. Ogrenci
esitsizlik sembollerini dogru anlamlandirmis ancak bu sembollerin mutlak deger
kavraminin tanimlanabilmesi igin gereken 6n kosullari belirlemek igin kullanildigini,
tanimlanan kavramin mutlak deger oldugunu fark edememistir. Yani bu 6rnek, ifadede
verilen matematiksel kavram ve semboller anlasiimadigindan, ifade ile dogrudan ilgili
olmayan bir icerige sahiptir; 1 puan degerindedir.

MATEP formunda 6grencilerden verilen matematik problemlerini ¢ézmeleri istenmis
ve oOgrencilerin cevaplari 6nceden belirlenen dereceli puanlama anahtarina gore
puanlandiriimistir. Dereceli puanlama anahtari olusturulurken Ev Cimen’in  (2008)
problem c¢o6zme ile ilgili hazirladi§i dereceli puanlama anahtarindan yararlaniimistir.

Puanlamada kullanilan dereceli puanlama anahtari asagida Tablo 6'da sunulmustur.

Tablo 6. MATEP Formuna Ait Dereceli Puanlama Anahtari

C6zim Puan
Hatasiz ve eksiksiz 5
Bazi kiicUk hatalar ve eksikler iceriyor
Bazi 6nemli hatalar ve eksikler igeriyor
Hatali ve eksik

Cevapla ilgili degil veya tamamen yanlis
Cevaplanmamis

OFRrINW|H~

Cozumle ilgili puanlamada esas alinan ilkeler sunlardir:

Hatasiz ve eksiksizz Ogrencinin uygun matematiksel kavram, agiklama ve
ydntemleri kullanarak dogru ve tam bir ¢éziime ulastigini gosterir.

Bazi kiglk hatalar ve eksikler igeriyor: Ogrencinin uygun matematiksel kavram,
aciklama ve ydntemleri kullanarak dogruya yakin bir ¢ézime ulastigini gosterir.

Bazi 6énemli hatalar ve eksikler igeriyor: Ogrencinin bazi matematiksel kavram ve
yontemleri kullanarak dogruya kismen yaklastigini gosterir.

Hatali ve eksik: Ogrencinin zayif bir kavramsal anlamayla yetersiz yoéntemleri
kullanmaya ¢alisarak ¢éziime ulasamadigini veya yanlis ¢ozime ulastigini gosterir.

Cevapla ilgili degil veya tamamen yanhs: Ogrencinin soruyu kavramsal olarak
anlamadigini ve uygulamaya calisti§i yontemlerin soruyla alakali olmadigini veya
¢6zUmundn bastan sona tamamen yenilenmesini gerektirecek kadar yanlis oldugunu
gosterir.

Cevaplanmamis: Ogrencinin ¢dziimii bos biraktigini gdsterir.
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Cdzumle ilgili puanlama yapilirken 6grencinin baslangici ve ilerleyisi arasindaki
iliskilendirmeler ile sonucun bu slreclerle iliskilendiriimesi dikkate alinmig, mantikli ve
matematiksel olan tum ydntemler kendi niteliklerine uygun sekilde degerlendirilmigtir.

Puanlamayi esas alarak yapilan bir analiz érnegi Ek 4’de verilmigtir.

Daha acgik olmasi adina MATEP formunun uygulamasindan alinan farklh puanlara ait

cevaplarin oldugu ornekler asagida sunulmustur.

-2 A
z é(g veriliyor. x degerini hesaplayinmz.

S

6.\

2) =
/ Lim =D et I\
|/4 i .
\// = f \ "/
? X g .

\".') : | ; -

Sekil 6. MATEP formundaki bir problemden 5 puan alan cevap ornegi

Bu o&rnekte 6grencinin oran-oranti kavramlarini ve bir orantida igler-diglar
carpimlarinin esit olma 6zelligini uygun sekilde kullandigi, dogru ve tam bir ¢6zime

ulastigi goértlmektedir. Yani bu 6rnek, hatasiz ve eksiksiz bir ¢ézime sahiptir; 5 puan

degerindedir.
11. x € R olmak tizere 2<x<5 veriliyor. L= Y9,
puna gore — 7x sayisimin alabilecegi en kiigitk ve en biiyiik tam say degerlerini bulunuz.
g ‘ ([ = SL
Z y-2K. S -7 N ledal ? ™
\ ok B (s
\ ) = -~ - ‘.4'
(B! \ /!( o Y / N (

Sekil 7. MATEP formundaki bir problemden 4 puan alan cevap drnegi

Bu drnekte 6grencinin esitsizlik kavramiyla ilgili sikinti yasamadidi ve esitsizligin
islemsel Ozelliklerini bildigini goérdlmektedir. Ayrica degerleri belirlerken buyUkluk ve
kiguklik kavramlarini da dogru sekilde kullanmis olmasi degerlerden bir tanesini
belirlerken dikkatsizlik yaptigini distindirmektedir. Yani bu 6érnek, bazi kiglik hatalar ve

eksikler icermektedir; 4 puan degerindedir.
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)f(x) =(m-2)x*+ (k+ 3)1'%:lksiyori isem+k+p=? __}\Sj)
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Sekil 8. MATEP formundaki bir problemden 3 puan alan cevap ornegi

Bu 6rnekte 6grencinin birim fonksiyonun ifadesinde verilen sabit terimi sifirlamasina
ragmen ilk terimi sifirlamadidi gértlmektedir. Bu birim fonksiyon tanimina dair duzeltiimesi
gereken énemli bir hatadir. Yani bu érnek, bazi énemli hatalar ve eksikler icermektedir; 3

puan degerindedir.

13 x € R olmak lizere 2<x<5 veriliyor.

Buna gore — 7x sayisuun alabilecegi en kiiglik ve-en biiylik tam sayi degerlerini bulunuz.

ey o
/') c % C s . QC)(CQ-
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Sekil 9. MATEP formundaki bir problemden 2 puan alan cevap ornegi

Bu Ornekte 6grencinin esitsizlikle ilgili islemler yapmaya calistiyi ancak istenen
ifadeyi olusturmak icin esitsizlikte hicbir degisiklik yapmadigr gorilmektedir. Ayrica
sonrasinda yapilan islemde de katsay! yanlis sekilde kullaniimigtir. Yani bu 6rnek, hatal

ve eksik bir ¢c6zim igermektedir; 2 puan degerindedir.

A [ABYLUBC] ve |AB|=6cm,|AC| =8cm ise |BC| =?
)

{

[¢-6) (X8 +b
T Al
=L Y

L 4‘

Sekil 10. MATEP formundaki bir problemden 1 puan alan cevap 6rnegi
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Bu 6rnekte dgrencinin sorunun ¢ézimuinde beklenen dik tggen kavrami ve Pisagor
bagintisini fark edemedigi ve Gggen esitsizligi ile sonuca ulagsmaya calistigi goriimektedir.
Yani bu 6rnek sorunun kavramsal olarak anlasiimadigi, uygulanmaya c¢aligilan yéntemin
beklenen ¢ézimle ilgili olmadidi bir érnektir; 1 puan degerindedir.

Her 6grencinin iki uygulama kagidindaki cevaplari yukarida agiklandigi sekilde
puanlandirildiktan sonra birbiriyle eglestiriimis olan cevaplar arasindaki korelasyon
hesaplanmistir. Yani MATEKS formundaki bir soruya verilen cevap ile MATEP formunda o
sorunun karsiligi olan probleme verilen cevap arasindaki korelasyon hesaplanmistir.
Cevap ciftleri arasindaki korelasyon o6grencilerin matematiksel kavram ve sembolleri
anlamlandirma yeterlikleri ile matematik problemlerini ¢ézme basarilari arasindaki iligkiyi
belirlemek acgisindan énemli ve gerekli géraimastur.

Diger taraftan birbiriyle iligkilendirilen her cevap ciftinin arasindaki iliskiyi daha net
degerlendirebilmek icin o cevap ciftlerinden alinan puanlarin birbiri ile kiyaslanmasi
esasina dayan Kkategoriler olusturulmustur. Kategorilere, puanlarin tek baslarina
degerlendiriimesinin cevap ciftleri arasindaki iliskiyi ortaya koyabilme olanagdi
vermemesinden dolayr gerek duyulmustur. Kategoriler olusturulurken MATEKS ve
MATEP puanlarindan su sekilde yararlaniimigstir:

MATEKS puani 5, 4, 3 olan cevaplar matematiksel kavram ve sembolleri
anlamlandirma agcisindan yeterli veya kabul edilebilir;, MATEKS puani 2, 1, 0 olan
cevaplar matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma acgisindan yetersiz olarak
belirlenmiglerdir. MATEP puani 5, 4 olan cevaplarin matematik problemini dogru, MATEP
puani 3, 2 olan cevaplarin matematik problemini kismen dogru, MATEP puani 1, 0 olan
cevaplarin matematik problemini yanlis c¢6zdukleri kabul edilmistir. Bu durumda
olusturulan kategorilerdeki cevap ciftlerinin 6zellikleri sunlardir:

Kategori 6 ‘ya ait cevaplar matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma
acisindan yeterli veya kabul edilebilir olarak MATEKS puani 5, 4, 3; matematik problemini
¢6zme acisindan dogru ¢6zim olarak MATEP puani 5, 4 olan cevap ciftleridir.

Kategori 5 ‘e ait cevaplar matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma
acisindan yeterli veya kabul edilebilir olarak MATEKS puani 5, 4, 3; matematik problemini
¢6zme acisindan kismen dogru ¢ézim olarak MATEP puani 3, 2 olan cevap ciftleridir.

Kategori 4 ‘e ait cevaplar matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma
acisindan yeterli veya kabul edilebilir olarak MATEKS puani 5, 4, 3; matematik problemini
¢6zme acisindan yanlis ¢6zim olarak MATEP puani 1, 0 olan cevap ciftleridir.

Kategori 3 ‘e ait cevaplar matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma
acisindan yetersiz olarak MATEKS puani 2, 1, 0; matematik problemini ¢6zme agisindan

dogru ¢6zim olarak MATEP puani 5, 4 olan cevap iftleridir.
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Kategori 2 ‘ye ait cevaplar matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma
acisindan yetersiz olarak MATEKS puani 2, 1, 0; matematik problemini ¢ézme agisindan
kismen dogru ¢é6zim olarak MATEP puani 3, 2 olan cevap ciftleridir.

Kategori 1 ‘e ait cevaplar matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma
acisindan yetersiz olarak MATEKS puani 2, 1, 0; matematik problemini ¢ézme agisindan
yanhs ¢6zim olarak MATEP puani 1, 0 olan cevap ciftleridir.

Aciklayici olmasi acisindan farkh kategorilere ait cevap o6rnekleri asagida

sunulmustur.

s 4141

Sekil 11. Kategori 6’ya ait bir cevap 6rnegi

Bu o6rnek MATEKS formundaki cevap icin bazi kigik hatalar ve eksikler
icerdiginden (timcedeki ifade agisindan) 4 puan almistir. ifadede “Usttekinin kuvvetinden”
vurgusu yapilmamistir. MATEP formundaki cevap igin bazi klguk hatalar ve eksikler
icerdiginden (sonucu tam bulmak acgisindan) 4 puan almistir. Sonucun en son adimina

ulasiimamistir. Bu puanlamaya gore bu 6rnek kategori 6 ‘ya dahil edilen bir 6rnektir.
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Sekil 12. Kategori 5’e ait bir cevap 6rnegi

Bu 6rnek MATEKS formundaki cevap igin bazi
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kiguk hatalar ve eksikler

icerdiginden (tiimcedeki ifade agisindan) 4 puan almistir. ifadede “kék igindeki islem”

vurgusu yapilmamistir. MATEP formundaki cevap igin bazi 6énemli hatalar ve eksikler

icerdiginden (sonuca ulagsmak agisindan) 3 puan almigtir. Sonuca ulagsmak igin atilmasi

gereken birkag adim daha vardir. Bu puanlamaya goére bu érnek kategori 5° e dahil edilen

bir 6rnektir.

Uygun kosullarda verilen x,y sayilan igin;
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Sekil 13. Kategori 4’e ait bir cevap ornegi
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Bu o6rnek MATEKS formundaki cevap igin bazi kiglik hatalar ve eksikler
icerdiginden (timcedeki ifade agisindan) 4 puan almistir. ifadede islemlerle ilgili
genelleme yapilmamistir. MATEP formundaki cevap igin cevaplandiriimamis oldugundan

0 puan almistir. Bu puanlamaya goére bu 6rnek kategori 4‘e dahil edilen bir érnektir.

o, /\ . IAB| =c¢ |BCl=a velAC|=b olmakiizere

// \ s(A) < s(B) < s(C) ise a<b<c olur.
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>
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Ay l\Q.r" al kof G150 ,x.)\;—l;l "-gz/’\ o/ I Q Le '*(V"t lf"f /'/\f es "! - v 2
A O‘O'i(_))r:' ena P € alblc 'of

= LJ(JJ v L: o,

A
s(A) =55 s(B) =70 ise ’_
/L ticgenin kenar uzunluklarini k(i(;(jkgnvbﬂ){ﬂge d_n_:éru stralayimiz.
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Sekil 14. Kategori 3’e ait bir cevap drnegi

Bu d6rnek MATEKS formundaki cevap icin hatali ve eksik ¢6zim icerdiginden
(kavram ve sembolleri anlamlandirma agisindan) 2 puan almistir. ifadeden agi ve kenar
kavramlarinin da siralama iligkisinin de anlagilmadidi goértulmektedir. MATEP formundaki
cevap igin hatasiz ve eksiksiz ¢ézim icerdiginden (islem ve sonug agisindan) 5 puan

almistir. Bu puanlamaya gore bu 6rnek kategori 3’e dahil edilen bir drnektir.
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P (
x=>0ise |x| =x Y < SO b@wk Ho ob es) tse x> Psﬁ‘/'l L
x<0ise |x] =—x olur

X 5[;-\- ohoa /L!JCAI.JLS-‘(‘_— xX = h@‘)C“’ {‘E\

x k y < .4 icin |x —y| + |y —z|+ |z— x| ifadesinin en sade seklini bulunuz.

Sekil 15. Kategori 2’ ye ait bir cevap érnegi

Bu 6rnek MATEKS formundaki cevap icin anlatilan kavram ve sembolle dogrudan
ilgili olmayan ifade icerdiginden (kavram ve sembolleri anlamlandirma agisindan) 1 puan
almistir. ifadede “mutlak deger” hi¢ kullaniimamistir. MATEP formundaki cevap icin bazi
onemli hatalar ve eksikler icerdiginden (islemlerin dogru ilerlemesi agisindan) 3 puan
almistir. C6zimde mutlak degerlerin timi isleme dogru sekilde alinmadigi icin islem

dogru ilerlememistir. Bu puanlamaya gére bu drnek kategori 2' ye dahil edilen bir 6rnektir.

X:>(]IESE' x| =x X;O:) Rurda 4@ x soisl © dahi\ o ‘\de
Tl b =% Al L_&»\'u‘( alan ’;':'.o‘\.\\u’v\ }-&2@‘-2 aqﬂqo(:

| Ty, |
T\l olac k. MOy

HKEDO =9 x b e
et v 1 ragtlalr Jdszery e lng m(c";‘

(:7\,; L_z\;":‘-;l '-'7‘\’\ M\Q‘F) >

x<y<z u,Tr{L;/—f/yi + |y —z| + |z — x| ifadesinin en sade seklini bulunuz.

veyea = KA1 (q=3| £ 2> x|

| 1

— ——_

Sekil 16. Kategori 1’e ait bir cevap drnegi
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Bu d6rnek MATEKS formundaki cevap igin bastan sona tamamen yenilenmesi
gerekecek kadar yanlis ifade icerdiginden (kavram ve sembolleri anlamlandirma ile
timcedeki ifade agisindan) 1 puan almistir. ifadede mutlak degerin anlami da icinin
isaretinin roli de anlasiimamig; timce dil agisindan da anlamli bir sekilde kurulmamistir.
MATEP formundaki cevap igin istenenle dogrudan ilgili olmayan ¢6zim igerdiginden
(islemin asamalari acgisindan) 1 puan almistir. Cézimde mutlak degder baslangictan
itibaren higbir adimda dikkate alinmamistir. Bu puanlamaya goére bu 6rnek kategori 1'e
dahil edilen bir 6rnektir.

Boylece her 6grencinin her cevap c¢iftinin hangi kategoride oldugu tespit edilerek her
o6grencinin 15 cevap ciftinde en ¢ok hangi kategorinin tekrar ettigi belirlenmistir. Bir
dgrenci igin en gok tekrar eden kategori birden fazla ise bu durum belirtiimistir. Ogrenci
sayilari ve en ¢ok tekrar eden kategorilerle ilgili ortaya ¢ikan degerlerin ylzde ve frekans
hesaplamalari yapilmis; arastirmanin nicel analiz kismi bu sekilde tamamlanmistir.

Arastirmanin nitel analiz kismi i¢in égrenci cevaplar icerik agisindan incelenmigtir.
Bu incelemede cevaplarin ait olduklari konular ile cevaplarin niteligi arasindaki iliskiden
hareket edilerek inceleme detaylandiriimistir. Asagida her soru ve problem ciftinin ait
oldugu konu ve bu konuda en sik karsilasilan nitelikteki cevap ciftine ait birer 6rnek
aciklanmigtir.

iki formdaki 1. soru ve problem gifti, Usli ifadelerde islemler ile ilgilidir. Bu konuyla
ilgili 6grenci cevaplari incelendiginde en sik karsilasilan cevap giftlerinin matematiksel
kavram ve sembolleri yeterli veya kabul edilebilir dizeyde anlamlandirabilen ve matematik
problemini dogru ¢dézen cevap ciftleri oldugu gorilmektedir. Asagida bu cevap ciftine

uygun bir érnek sunulmustur.

| — ul’ll+-'l r

T bilme sleminste 1ok Mgt LS borshi

20 24 7 , o
2339 isleminin sonucunu bulunuz.
25‘ WA . 2 16 ”)/5,.,2 ‘ & p
g M— & a F T P E |6
, 17 AIE )
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Sekil 17. Uslu ifadelerde islemler ile ilgili bir cevap gifti 6rnegi
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Bu cevap cifti birinci cevap icin bazi kiiglk eksikler icerdiginden 4 puan; ikinci cevap
icin hatasiz ve eksiksiz oldugundan 5 puan almistir.

iki formdaki 2. soru ve problem gifti, kiimelerde islemler ile ilgilidir. Bu konuyla ilgili
ogrenci cevaplari incelendiginde en sik karsilasilan cevap ¢iftlerinin matematiksel kavram
ve sembolleri yeterli dizeyde anlamlandiramayan ve matematik problemini yanlis ¢ézen

cevap ciftleri oldugu gorilmektedir. Asagida bu cevap c¢iftine uygun bir 6rnek sunulmustur.

MNB={x:x€Ave xeB} [ N r e
\—B={x: xcAve xgB} |HE™EM L Aderk 0 e icindkier Yiler

¢ / o X / = o
elemandrrle Soclo bodilrr A inin elenent degitdly

A = { Fransizca bilen 6grenciler}

B = { ingilizce bilen 6grenciler}

&= { Almanca bilen 6grenciler} olduguna gore
(AnB)— C kumesini tamimlaymiz. -

M —¢

(//..4-—-“\‘
| AN\

Sekil 18. Kiimelerde iglemler ile ilgili bir cevap ¢ifti drnegi

Bu cevap ifti birinci cevap igin bastan sona kadar tamamen yenilenmesini
gerektirecek kadar yanlis oldugundan 1 puan; ikinci cevap igin ¢dziimle dogrudan ilgili
olmadigindan 1 puan almistir.

iki formdaki 3. soru ve problem cifti, Pisagor bagintisi ile ilgilidir. Bu konuyla ilgili
ogrenci cevaplari incelendiginde en sik karsilasilan cevap ciftlerinin matematiksel kavram
ve sembolleri yeterli dizeyde anlamlandiramayan ve matematik problemini yanlis ¢dzen

cevap ciftleri oldugu goriulmektedir. Asagida bu cevap c¢iftine uygun bir 6rnek sunulmustur.



i [4B] L [BC] ise
|ABJ? + |BCJ? = |AC]? dir.
AB'e losorn 6(‘\35 dok \/l\t""\-/f’n/.ﬁc_"f); bul-
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2 c | cprele .
)
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v
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B g C [; iy g‘ L IL,
b
4

Sekil 19. Pisagor bagintisi ile ilgili bir cevap cifti 6

rnegi
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Bu cevap cifti birinci cevap icin hatali ve eksik oldugundan 2 puan; ikinci cevap igin

¢6zUmle dogrudan ilgili olmadidindan 1 puan almistir.

iki formdaki 4. soru ve problem cifti, licgen esitsizligiyle ilgilidir. Bu konuyla ilgili

ogrenci cevaplari incelendiginde en sik karsilasilan cevap giftlerinin matematiksel kavram

ve sembolleri yeterli dizeyde anlamlandiramayan ve matematik problemini yanlis ¢6zen

cevap ciftleri oldugu goérulmektedir. Asagida bu cevap ciftine uygun bir 6rnek sunulmustur.

3 A |AB | =c JAC|=b |BC|=a olmak Uzere;
lb=cl<a<b+c
P g \ la—cl<b<a+c
Vs N
i3 w3 > la=bl<c<a+b olur
" st & p \
e Li'nin 40 X (rr )\ o ) o
{ L ( "N -
| t4Cr | e c'ain sp lan 3
— ! b T
) ¢ o L\ g bl\dan c "l o
o pe. 4 Nle “l o N | o " e .

e = r

\ { Had b G ¢ 4 \
a ve blalaLorta TqTiALr dea. e L4

A Di 166 (v a A e

|AB| = x, |ACL=" 8, [BC| =15 ise

x in alabilecegi en kiiciik ve en buytk
tamsayt degerlerini bulunuz.

Sekil 20. Uggen esitsizligi ile ilgili bir cevap cifti 6rnegi
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Bu cevap ¢ifti birinci cevap igin ifadenin bastan sona kadar tamamen yenilenmesini
gerektirecek kadar yanlis oldugundan 1 puan; ikinci cevap ig¢in ¢ézUmin bastan sona
kadar tamamen yenilenmesini gerektirecek kadar yanlis oldugundan 1 puan almistir.

iki formdaki 5. soru ve problem gifti, icggende alanla ilgilidir. Bu konuyla ilgili 6grenci
cevaplari incelendiginde en sik karsilasilan cevap ciftlerinin matematiksel kavram ve
sembolleri yeterli dizeyde anlamlandiramayan ve matematik problemini yanlis ¢dzen

cevap ciftleri oldugu goérilmektedir. Asagida bu cevap c¢iftine uygun bir 6rnek sunulmustur.

A [AH] L [BC]

IBC| =a |AH| =h olmak tizere A(ABC)=2" dir.

h \t_ &UC,C Dc‘. J\k 3 V\M‘lS‘L\// ,U(;; ~
£ Cev r‘%(fl Lu,/l»'\oL Tl e Lj?)kS@lL[z‘/t Qo SC’@
l)A,.oJ""V% J b@l',/, i R GQun I’—*:\ _.Uqg&». T 3.

Bk -

Sekildeki ticgende [BC] kenanna ait
yiikseklik 8 cm ve liggenin alani 40 cm®
olduguna gore |BC|=?

&

<_; \
C (“."1(//\_) = Loemt

AQ > &

Sekil 21. Uggende alan ile ilgili bir cevap cifti 6rnegi

Bu cevap cifti birinci cevap icin ifadenin bastan sona kadar tamamen yenilenmesini
gerektirecek kadar yanlis oldugundan 1 puan; ikinci cevap ig¢in ¢ozimin bastan sona
kadar tamamen yenilenmesini gerektirecek kadar yanlis oldugundan 1 puan almistir.

iki formdaki 6. soru ve problem cifti, kartezyen carpimla ilgilidir. Bu konuyla ilgili
ogrenci cevaplari incelendiginde en sik karsilasilan cevap ¢iftlerinin matematiksel kavram
ve sembolleri yeterli dizeyde anlamlandiramayan ve matematik problemini yanlis ¢bzen

cevap ciftleri oldugu goériimektedir. Asagida bu cevap ciftine uygun bir 6rnek sunulmustur.
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AXB={(x.y): x€A, yeB} | Aelomad, Alan elamoridy
RUCA

A=1{123} B=1{27} ise AXB kiimesini yaziniz.

R 5 4=

(4) A 0

Sekil 22. Kartezyen ¢arpim ile ilgili bir cevap cifti drnegi

Bu cevap cifti birinci cevap icin ifade agisindan hatali eksik oldugundan 2 puan;
ikinci cevap igin ¢éztimle dogrudan ilgili olmadigindan 1 puan almistir.

iki formdaki 7. soru ve problem gifti, karekokli sayilarda iglemler ile ilgilidir. Bu
konuyla ilgili &grenci cevaplari incelendiginde en sik karsilasilan cevap giftlerinin
matematiksel kavram ve sembolleri yeterli veya kabul edilebilir dizeyde anlamlandirabilen
ve matematik problemini dogru ¢dzen cevap ciftleri oldugu gorilmektedir. Asagida bu

cevap ciftine uygun bir 6rnek sunulmustur.

jl.‘,‘*{v’ L J’ /‘*L (‘,(\:‘(‘ Qo

Uygun kosullarda verilen x,y sayilan igin; PR ‘, @ d  ion Jo % bl
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Sekil 23. Karekokll sayilarda islemler ile ilgili bir cevap c¢ifti drnegi
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Bu cevap cifti birinci cevap i¢in hatasiz ve eksiksiz oldugundan 5 puan; ikinci cevap
icin hatasiz ve eksiksiz oldugundan 5 puan almistir.

iki formdaki 8. soru ve problem cifti, dik iggende trigonometrik oranlarla ilgilidir. Bu
konuyla ilgili &grenci cevaplari incelendiginde en sik karsilasilan cevap ciftlerinin
matematiksel kavram ve sembolleri yeterli edilebilir dizeyde anlamlandiramayan ve
matematik problemini yanlis ¢bézen cevap ciftleri oldugu gorilmektedir. Asagida bu cevap

ciftine uygun bir 6érnek sunulmustur.

SEKITUEKT 0K UCEENdE
A |AB|=c -|AC|=b |BC|=a we s{C)=a olmak izere;
-
e -
. ; i i1 C a :
Q o E sin@=- cosa=-— tana=- cota=- dir
A | Y . B b a &
‘ \\\\H‘
B Z C
5 T - - T . T — =
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A Bt
— : 2,
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Sekil 24. Dik Gicgende trigonometrik oranlar ile ilgili bir cevap cifti 6rnegi

Bu cevap cifti birinci cevap i¢in dogrudan ilgili olmadigindan 1 puan; ikinci cevap igin
dogrudan ilgili olmadigindan 1 puan almistir.

iki formdaki 9. soru ve problem gifti, mutlak degerle ilgilidir. Bu konuyla ilgili 6grenci
cevaplari incelendiginde en sik karsilasilan cevap ciftlerinin matematiksel kavram ve
sembolleri yeterli edilebilir dizeyde anlamlandiramayan ve matematik problemini yanlis
¢bzen cevap ciftleri oldugu goérilmektedir. Asagida bu cevap ciftine uygun bir érnek

sunulmustur.
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x > 0ise |x| =X
x <0ise |x] =—} olur
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Sekil 25. Mutlak deger ile ilgili bir cevap cifti 6rnegi

Bu cevap cifti birinci cevap icin ¢béziimle dogrudan ilgili olmadigindan 1 puan; ikinci

cevap i¢in ¢bziimle dogrudan ilgili olmadigindan 1 puan almistir.

iki formdaki 10. soru ve problem cifti, birinci dereceden denklemlerle ilgilidir. Bu

konuyla ilgili &grenci cevaplari incelendiginde en sik karsilasilan cevap ciftlerinin

matematiksel kavram ve sembolleri yeterli dizeyde anlamlandiramayan fakat matematik

problemini dogru ¢dézen cevap ciftleri oldugu gorilmektedir. Asagida bu cevap ciftine

uygun bir érnek sunulmustur.

Sekil 26. Birinci dereceden denklemler ile ilgili bir cevap cifti 6rnegi

Bu cevap ¢ifti birinci cevap igin cevaplandirimadigindan 0 puan; ikinci cevap igin

bazi kiclk eksikler igerdiginden 4 puan almistir.
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iki formdaki 11. soru ve problem gifti, birinci dereceden esitsizliklerle ilgilidir. Bu
konuyla ilgili &grenci cevaplari incelendiginde en sik karsilasilan cevap ciftlerinin
matematiksel kavram ve sembolleri yeterli dizeyde anlamlandiramayan ve matematik
problemini yanhs ¢ézen cevap iftleri oldugu goériimektedir. Asadida bu cevap giftine

uygun bir drnek sunulmustur.

a,b ERve k€ER"icin a<b ise k.a<k.b olur.
a,b ERve kER icin a<b ise k.a> k.b olur.
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Sekil 27. Birinci dereceden esitsizlikler ile ilgili bir cevap ¢ifti 6rnegdi

Bu cevap cifti birinci cevap i¢in dogrudan ilgili olmadigindan 1 puan; ikinci cevap igin
bastan sona kadar tamamen yenilenmesini gerektirecek kadar yanls oldugundan 1 puan
almistir.

iki formdaki 12. soru ve problem cifti, orantiyla ilgilidir. Bu konuyla ilgili égrenci
cevaplari incelendiginde en sik karsilagilan cevap iftlerinin matematiksel kavram ve
sembolleri yeterli veya kabul edilebilir dizeyde anlamlandirabilen ve matematik problemini
dogru ¢dzen cevap ciftleri oldugu goérilmektedir. Asagida bu cevap ciftine uygun bir érnek

sunulmustur.
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Sekil 28. Oranti ile ilgili bir cevap cifti 6rnegi
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Bu cevap cifti birinci cevap icin bazi kiiglk eksikler icerdiginden 4 puan; ikinci cevap

icin hatasiz ve eksiksiz oldugundan 5 puan almistir.

iki formdaki 13. soru ve problem cifti, birim fonksiyonla ilgilidir. Bu konuyla ilgili

ogrenci cevaplari incelendiginde en sik karsilasilan cevap ciftlerinin matematiksel kavram

ve sembolleri yeterli dizeyde anlamlandiramayan ve matematik problemini yanls ¢dzen

cevap ciftleri oldugu gorilmektedir. Asagida bu cevap c¢iftine uygun bir 6rnek sunulmustur
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Sekil 29. Birim fonksiyon ile ilgili bir cevap cifti rnegi

Bu cevap cifti birinci cevap i¢in dogrudan ilgili olmadigindan 1 puan; ikinci cevap icin

dogrudan ilgili olmadigindan 1 puan almistir.

iki formdaki 14. soru ve problem cifti, birebir fonksiyonla ilgilidir. Bu konuyla ilgili

o6grenci cevaplari incelendiginde en sik karsilasilan cevap ¢iftlerinin matematiksel kavram

ve sembolleri yeterli dizeyde anlamlandiramayan ve matematik problemini yanlis ¢ézen

cevap ciftleri oldugu goérilmektedir. Asagida bu cevap c¢iftine uygun bir 6rnek sunulmustur.



50

My # x5 tken f(xy) # f(x,) oluyorsa f fonksivonu birebir fonksiyondur,
. \ e \) \ ¢ ‘r 0/ L
Ag ‘Y& €F ‘.’,‘\‘\ v ix el 've
- . r '] A § A
( . e le 1L, UDWIC 2 J &4 { FRa0liiven v
‘ 00y ¢ HSPVT v e
-
/ N Y-
/ Sekildeki fonksiyonun
4 //
, . / birebir olup olmadigin inceleyiniz
~ /S
e, , N g
~t e ('*’.’t S1( ({ﬂd(l/
bIfe bt # - j d

Sekil 30. Birebir fonksiyon ile ilgili bir cevap cifti 6rnegi

Bu cevap cifti birinci cevap i¢in bastan sona kadar tamamen yenilenmesini
gerektirecek kadar yanlis oldugundan 1 puan; ikinci cevap igin dogrudan ilgili olan bir
inceleme icermediginden 1 puan almistir.

iki formdaki 15. soru ve problem cifti, Giggende agi kenar bagdintisiyla ilgilidir. Bu
konuyla ilgili 6grenci cevaplari incelendiginde en sik karsilagilan cevap ciftlerinin
matematiksel kavram ve sembolleri yeterli veya kabul edilebilir dizeyde anlamlandirabilen
ve matematik problemini dogru ¢dzen cevap ciftleri oldugu goériimektedir. Asagida bu

cevap ciftine uygun bir érnek sunulmustur.
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Sekil 31. Uggende agi kenar bagintisi ile ilgili bir cevap cifti 6rnegi

Bu cevap cifti birinci cevap icin bazi kiclk eksikler icerdiginden 4 puan; ikinci cevap

icin hatasiz ve eksiksiz oldugundan .5 puan almistir.



4. BULGULAR VE TARTISMA

9. sinif dgrencilerinin matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma yeterlikleri
ile matematik problemlerini ¢dzme basarilari arasindaki iligkiyi belirleme amaciyla yapilan
bu calismada bulgular belirli bir dizen icerisinde acgiklanacak ve bulgular ortaya
koyulduktan hemen sonra yorumlanarak o bulgularla ilgili tartigmaya yer verilecektir.
Bulgular ve tartismanin bdyle bir yol izlenerek verilmesinin butinligd ve karsilastirmayi
kolaylastiracagi dusinilmektedir. Bulgularin tartismasi ile hem bulgular arasindaki iligkiler
hem bulgularin literatlirdeki bazi ¢alismalarla iligkileri tespit edilmeye ¢alisilacaktir.

Oncelikle nicel analiz sonucunda elde edilen bulgulara yer verilecektir. Bu bulgular
ogrencilerin MATEKS formundan aldiklari puanlar ile MATEP formundan aldiklari puanlar
arasindaki iliskiye ait bulgular ve belirlenen kategorilerde yer alan cevap ciftlerinin
cogunluk olusturdugu o6grenci sayilarina ait bulgulardir. Nicel analize ait bulgular, bu
bulgularla ilgili yorumlar ve tartisma tamamlandiktan sonra nitel analiz bulgularina, bu
bulgularla ilgili yorumlara ve tartismaya yer verilecektir. Nitel analiz bulgulari her madde

cifti ile ilgili cevap ciftlerinin icerigine ve birbirleriyle iligkilerine ait bulgulardir.

4. 1. Nicel Analize Ait Bulgular ve Tartisma

Arastirmanin nicel analizi kapsaminda égrencilerin MATEKS formundaki sorulardan
ve MATEP formundaki problemlerden aldiklari puanlar belirlenmistir. Ogrencilerin
MATEKS ve MATEP formlarindan aldiklari puanlar arasindaki iliskiye ait olan bulgular ve
bu bulgularla ilgili tartisma su sekildedir:

Ogrencilerin MATEKS formundaki sorulara verdikleri cevaplardan aldiklari puanlar
ile MATEP formundaki problemlere verdikleri cevaplardan aldiklari puanlarin arasindaki
iliskiyi istatistiksel olarak ortaya koyabilmek igin birbiriyle eslesen cevap ciftlerinden alinan
puanlarin aralarindaki korelasyonlar hesaplanmistir. Bu korelasyon degerleri asagida

Tablo 7’de verilmigtir.

Tablo 7. Soru ve Problem Ciftlerine Ait Korelasyon Degerleri

Soru ve Problem Ciftleri Korelasyon Degerleri*

1. cift 425
2. Gift 496
3. gift 404
4. Gift 534

5. Gift 485
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Tablo 7’nin devami

6. Gift 484
7. Gift 569
8. Gift 403
9. Gift 586
10. cift 213
11. cift 543
12. cift 454
13. cift 624
14. cift 421
15. cift 486

p*<0.01

Tablodaki korelasyon degerleri incelendiginde bu degerlerin genellikle olumlu yonde
orta derecede iligki ifade ettigi gérilmektedir. Ozellikle 13. maddeler arasindaki
korelasyonun olumlu yonde ylksek bir iligki ifade ettigi soylenebilir. 13. maddeler
incelendiginde bu maddelerin birim fonksiyonla ilgili oldugu ve 6grencilerin gogunlugunun
bu konu ile ilgili matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirmada da matematik
problemlerini ¢dzmede de sikintilar yasadiklari gorllmektedir. 10. maddeler arasinda
olumlu yénde dusuk bir iligki oldugu sdylenebilir. 10. maddeler denklemle ilgili olan
maddelerdir. Bu maddeler incelendiginde égrencilerin matematiksel kavram ve sembolleri
anlamlandirmada ciddi sikintilar yasadiklari goralmuistiur. Bunun sebebi denklem ile ilgili
matematiksel kavram ve sembolleri ifade etmek igin kullaniimasi gereken; degiskenleri ve
katsayilari temsil eden harf sayisinin fazla olmasi olabilir. Diger taraftan anlamlandirmada
ciddi sikinti yasayan bu 6grencilerin dnemli bir bélimi denklem problemini ¢ézerken
genel kavram ve ilkelerden degil verilen sayilar arasindaki iligkilerden faydalanarak yani iki
taraftaki terimlerin katsayilarini ayri ayri degerlendirerek dodru ¢oéziime ulasabilmislerdir.
Bu maddeler ile ilgili ortaya c¢ikan disik korelasyonun sebebinin bu durum oldugu
dusinitlmektedir.

Ogrencilerin cevap ciftlerinde en ¢ok tekrar eden kategorilere ait olan bulgular ve bu
bulgularla ilgili tartisma su sekildedir:

Her o6grencinin her cevap ciftinin, veri analizinde olusturulma sekli agiklanan
kategorilerden hangisine ait oldugu belirlenmigtir. Her 6grenci igin o 6grencinin cevap
ciftlerinde en ¢ok tekrar eden kategori tespit edilmistir. En ¢ok tekrar eden kategorinin iki
veya U¢ tane oldugu durumda bu kategoriler birlikte alinmistir. Boylece belirlenen

kategoriler icin ortaya ¢ikan frekans ve ylizde degerleri asagida Tablo 8'de verilmistir.
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Tablo 8. Ogrencilerin Cevap Ciftlerinde En Cok Tekrar Eden Kategori ya da
Kategorilere Ait Frekans ve Ylzde Degerleri

Kategoriler Frekans Yuzde
Kategori 6 32 21,91
Kategori 5 0 0
Kategori 4 3 2,05
Kategori 3 8 5,47
Kategori 2 0 0
Kategori 1 87 59,58
Kategori 6 ve Kategori 1 8 5,47
Kategori 6 ve Kategori 5 1 0,68
Kategori 1 ve Kategori 2 1 0,68
Kategori 1 ve Kategori 3 3 2,05
Kategori 3 ve Kategori 4 1 0,68
Kategoril, Kategori 5, Kategori 6 2 1,36
Toplam 146 100

Kategorilerin olusturulus seklinden yola c¢ikilarak kategori 6 da yer alan cevap
ciftlerinin kavram ve sembollerin anlamlandiriimasi agisindan yeterli veya kabul edilebilir,
matematik probleminin ¢6zimuU acisindan dogru olarak degerlendiriimesi mimkindar. Bu
durumda kategori 6, tezin hipotezini destekleyen bir kategoridir. Ogrencilerin yaklasik %22
sinin cevap ciftlerinin ¢ogunlugunun bu kategoride yer aldigi gértulmektedir. Benzer
sekilde kategori 1’ de yer alan cevap ciftlerinin kavram ve sembollerin anlamlandiriimasi
acisindan yetersiz, matematik probleminin ¢dzUmi acisindan yanlis olarak
degerlendirilmesi mumkundur. Bu durumda kategori 1 de tezin hipotezini destekleyen bir
kategoridir. Ogrencilerin yaklasik %60 inin cevap giftlerinin gogunlugunun bu kategoride
yer aldigi goértlmektedir.

Ogrencilerin yaklasik %82 sinin cevap giftlerinin gogunlugunun tezi destekleyen bu
iki kategoride yer almasi 6grencilerin dnemli bir kisminin, yeterince anlamlandirabildikleri
kavram ve sembollerle ilgili olan matematik problemlerini dodru ¢dzebildikleri ve yeterince
anlamlandiramadiklari kavram ve sembollerle ilgili olan matematik problemlerini dogru
c6zemedikleri seklinde yorumlanabilir. Yani kategori 6 ve kategori 1 oranlarinin yuksek
olmasi tezin hipotezini desteklemektedir.

Kategori 6 ve kategori 1 ile ilgili tartisiimasi gereken dnemli hususlardan biri de
kategorilerin ikisinin de tezi destekleyen kategoriler olmasina karsin kategori 1 oraninin
kategori 6'dan neden bu kadar yiksek oldugudur. Kategori 1 kavram ve sembollerin
anlamlandiriimasi acgisindan yetersiz, matematik probleminin ¢ézimid agisindan yanlis
olan cevap ciftlerini; kategori 6 ise kavram ve sembollerin anlamlandirilmasi agisindan

yeterli veya kabul edilebilir, matematik probleminin ¢ézimi agisindan dogru olan cevap
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ciftlerini temsil etmektedir. Bu durumda kategori 1 oraninin kategori 6 oraninin 3 katina
yakin bir dedere sahip olmasi d&grencilerin basari seviyelerinin ylksek olmamasiyla
aciklanabilir. Gergekten de oOrneklem tanitiirken verilen matematik ve dil-anlatim
derslerinin bagari duzeyleri ile 6grencilerin okula giris puanlarinin birbirine yakin ve orta
seviyede olmasi bu agiklamayi desteklemektedir.

Kategori 4 de yer alan cevap ciftlerinin kavram ve sembollerin anlamlandiriimasi
acgisindan yeterli veya kabul edilebilir, matematik probleminin ¢ézUmu agisindan yanlis
olarak degerlendiriimesi mimkundir. Bu durumda kategori 4, tezin hipotezini
desteklemeyen bir kategoridir. Ogrencilerin yaklasik %2 sinin cevap ciftlerinin
cogunlugunun bu kategoride yer aldigi gérulmektedir. Benzer sekilde kategori 3’ de yer
alan cevap ciftlerinin kavram ve sembollerin anlamlandiriilmasi agisindan yetersiz,
matematik probleminin ¢6zimuU acisindan dogru olarak degerlendiriimesi mimkundir. Bu
durumda kategori 3 de tezin hipotezini desteklemeyen bir kategoridir. Ogrencilerin
yaklasik % 5 inin cevap ciftlerinin gogunlugunun bu kategoride yer aldigi gorulmektedir.

Ogrencilerin yaklagik %7 sinin cevap ciftlerinin gogunlugunun tezi desteklemeyen bu
iki kategoride yer almasi Ogrencilerin oldukga az sayidaki bir kisminin, yeterince
anlamlandirabildikleri kavram ve sembollerle ilgili olan matematik problemlerini yanhsg
¢Ozdukleri ve yeterince anlamlandiramadiklari kavram ve sembollerle ilgili olan matematik
problemlerini dogru ¢dzebildikleri seklinde yorumlanabilir. Yani kategori 4 ve kategori 3
oranlarinin disik olmasi tezin hipotezini desteklemektedir.

Kategori 5 ‘de yer alan cevap ciftlerinin kavram ve sembollerin anlamlandiriimasi
acisindan yeterli veya kabul edilebilir, matematik probleminin ¢6zimi agisindan kismen
dodru olarak degerlendiriimesi mumkundur. Kategori 2° de yer alan cevap ciftlerinin
kavram ve sembollerin anlamlandiriimasi acgisindan yetersiz, matematik probleminin
¢6zUmu acisindan kismen dogru olarak degerlendiriimesi mimkindar. Bu iki kategorinin
ogrencilerin cevap ciftlerinde yer almasina ragmen hicbir 6grencinin cevap ciftlerinde
cogunlugu olusturamadigi gorilmektedir. Kategori 5 ‘in 1 6grencinin cevap ciftlerinde ve
kategori 6 ile esit olarak; Kategori 2’'nin de 1 6grencinin cevap ciftlerinde ve kategori 1 ile
esit olarak ¢gogunluga ortak oldugu g6z dnine alindiginda égrencilerin cevap ¢iftlerinin pek
fazla ara degerlendirmelerde yer almadigini sdylemek mumkindir. Benzer sekilde
kategori 1 ve kategori 3, 3 Ogrencinin cevap ciftlerinde; kategori 3 ve kategori 4, 1
ogrencinin cevap ciftlerinde; kategori 1, kategori 5 ve kategori 6 ise 2 dgrencinin cevap
ciftlerinde birlikte gogunlugu paylagsmaktadir. Birlikte cogunlugun paylasildigi en yuksek
cevap ¢iftinin de yine kategori 6 ve kategori 1 ‘de ortaya ¢gikmasi tezin hipotezi ile uyumlu

bir sonuctur.
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Yesildere (2007) ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin matematiksel alan dilini
kullanma vyeterliklerini belirlemek amaciyla yaptigi calismasinda 6gretmen adaylarinin
temel matematiksel kavramlara ait bilgilerinde eksikliklerinin olmasinin, matematiksel dili
etkili sekilde kullanmalarina engel oldugunu gostermistir. Arastirmanin matematiksel
kavram ve sembolleri anlamlandirma yeterligi ile matematik problemlerini ¢ézme basarisi
arasindaki iligkiyle ilgili olarak matematik problemini ¢ézme agisindan ortaya koydugu
bulgular s6z konusu arastirmanin bulgulariyla értusmektedir.

Georgius (2008) matematiksel s6zclik dagarcigi ile matematik dersindeki iletigimi
gelistirmeyi inceledigi arastirmasinda 6. sinif dgrencilerinin matematik sézctklerinin
tanimini  bilmelerinin onlarin  basarilarini da artirdigi gdéstermigtir.  Arastirmanin
matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma yeterligi ile matematik problemlerini
¢cbzme basarisi arasindaki iligkiyle ilgili olarak kavram ve sembolleri anlamlandirma

acisindan ortaya koydugu bulgular s6z konusu arastirmanin bulgulariyla érttismektedir.

4. 2. Nitel Analize Ait Bulgular ve Tartigma

Bu bdlimde her soru ve problem cifti ile ilgili cevaplarin igerigine ve birbirleriyle
iliskilerine ait olan bulgular ve bu bulgularla ilgili tartisma her konu igin ayr ayri ele
alinmistir. Her konu igin cevap ciftlerinin niteligi ve dagilimi tablo yardimiyla gésterilmis;
tablonun altinda bu nitelik ve dagihimlarla ilgili degerlendirmelere yer verilmistir. Her konu
icin dagilimda en fazla payi alan cevap ciftlerine ait ikiser 6érnek ve bu érneklerle ilgili

acgiklamalar sunulmustur.

4. 2. 1. Uslii ifadelerde islemlere Ait Bulgular ve Tartisma

Tablo 9. Uslii ifadelerde iglemlerle ilgili Cevaplarin Niteligi ve Dagilimi

Problem C6zimi Problem C6zimi Problem C6zim

Dogru Kismen Dogru Yanlig
Kavram ve sembolleri
anlamlandirma yeterli veya % 73 % 8 %5
kabul edilebilir
Kavram ve sembolleri %5 % 4 %5

anlamlandirma yetersiz

Usli ifadelerde islemler ile ilgili cevap giftleri incelendiginde kavram ve sembolleri
yeterli veya kabul edilebilir diizeyde anlamlandiran ve problemi dogru ¢ézen &égrenci
oraninin belirgin bir farkla ilk sirada yer aldigi goérulmektedir. Yani 6grencilerin énemli bir
¢ogunlugu Usli ifadelerle ilgili matematiksel sembol ve iligkileri yeterli sekilde

anlamlandirabilmekte ve bununla ilgili karsilastigi bir problemi dogru bir sekilde
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¢Ozebilmektedir. Bu durum tezin hipotezini desteklemektedir. Niteligi geredi genel olarak
kavram ve sembolleri yeterli dizeyde anlamlandiramayan ve problemi yanlis ¢dzen
o6grenci oraninin ylksekligi de hipotezi destekleyen bir durumdur ancak bu cevap giftinde
birinci durumun digerinden bu kadar yuksek olmasi 6grencilerin bu konudaki bilgilerinin
yeterli dizeyde olmasiyla aciklanabilir. Ayrica Uslu ifadelerle ilgili kavram ve sembolleri
yeterli veya kabul edilebilir dizeyde anlamlandiran ve problemi yanlis ¢bzen égrenci orani
ile kavram ve sembolleri yeterli dliizeyde anlamlandiramayan ve problemi dogru ¢dzen
o6grenci oraninin disuk olmasi da tezin hipotezini destekleyen durumlardir.

Asagida uslu ifadelerle ilgili dagihmda en fazla payi alan cevap ciftlerine ait ikiser

ornek ve bu érneklerle ilgili aciklamalar sunulmustur.
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Sekil 32. Uslu ifadelerde iglemler ile ilgili bir cevap cifti 6rnegi
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Sekil 33. Uslu ifadelerde iglemler ile ilgili bir cevap cifti 6rnegi

Bu ornekler birlikte incelendiginde MATEKS formunun 1. soruna verilen cevaplarda

kavram ve sembolleri anlamlandirmanin yeterli veya kabul edilebilir diizeyde oldugunu
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gorilmektedir. Bolim durumundaki aciklamada “Usttekinin kuvvetinden alttakinin kuvveti”
vurgusu yapilmasa da bu anlamlandirmada yetersizlik olusturacak bir eksik olarak
degerlendiriimemistir. MATEP formunun 1. problemine verilen cevaplarda problem
¢6zUmindn dogru oldugu goérilmektedir. Sonucun “16” olarak yazilmadigi durumlar

¢6zUmin dogru olmasi agisindan bir engel olusturmamaktadir.

4. 2. 2. Kiimelerde islemlere Ait Bulgular ve Tartisma

Tablo 10. Kiimelerde islemlerle ilgili Cevaplarin Niteligi ve Dagilimi

Problem C6zimu  Problem Cézimd  Problem C6zUmi
Dogru Kismen Dogru Yanls

Kavram ve sembolleri
anlamlandirma yeterli % 23 % 14 % 23
veya kabul edilebilir
Kavram ve sembolleri
anlamlandirma yetersiz

%5 % 7 % 27

Kimelerde iglemler ile ilgili cevap ciftleri ait incelendiginde kavram ve sembolleri
yeterli diuzeyde anlamlandiramayan ve problemi yanhg ¢dzen 6grenci oraninin ilk sirada
yer aldigi, kavram ve sembolleri yeterli veya kabul edilebilir dizeyde anlamlandiran ve
problemi dogru ¢dzen 6grenci oraninin da bu orana yakin oldugu gorulmektedir. Bu iki
oranin yuksek olmasi dgrencilerin kiimelerle ilgili kavram ve sembolleri anlamlandirma
yeterligi ile kimelerle ilgili bir problemi ¢ézme basarisi arasinda paralel bir iligki oldugu
anlamina gelmektedir. Bu durum tezin hipotezini desteklemektedir. Kavram ve sembolleri
yeterli veya kabul edilebilir dizeyde anlamlandiran ve problemi yanlis ¢ézen 6grenci
oraninin en dusuk duzeyde olmasi da tezin hipotezini desteklemektedir.

Diger taraftan kavram ve sembolleri yeterli veya kabul edilebilir dizeyde
anlamlandiran ve problemi yanhs ¢bzen 6grenci oraninin kavram ve sembolleri yeterli
veya kabul edilebilir dizeyde anlamlandiran ve problemi dogru ¢bzen 6grenci orani ile
ayni c¢cikmasi beklenmeyen bir durumdur ve bu oranin ylksek olmasi tezin hipotezini
desteklememektedir. ClUnkd bu durum kimelerle ilgili kavram ve sembollerin yeterince
anlamlandiriidigi fakat kumelerle ilgili problemin yanhs ¢6zildigd durumu ifade
etmektedir. Kumelerle ilgili verilen ifadede yer alan bagdlaglarin -yeni programda
kimelerden ©6nce mantik Unitesinin olmamasi sebebiyle- s6zel olarak ifade edilmesi
ogrencilerin kavram ve sembolleri anlamlandirmasini kolaylastirmistir. Ancak 6grenciler
anlamlandirabildikleri kavram ve sembolleri kimelerle ilgili problemde beklenenle
dogrudan ilgili kullanamamiglar ve yanlis ¢6zim yapmiglardir. Kavram ve sembolleri

yeterli veya kabul edilebilir dizeyde anlamlandiran ve problemi yanlis ¢ézen 6grenci
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oraninin bu durum sebebiyle bdyle ylksek dizeyde disunulmektedir. Kavram ve
sembolleri yeterli veya kabul edilebilir dizeyde anlamlandiran ve problemi kismen dogru
¢bzen o6grenci oraninin beklenenden ylksek olmasinin da bu durumla benzerlik
gOstermesinden kaynaklandigi sdylenebilir.

Asagida kimelerde islemler ile ilgili dagilimda en fazla payi alan cevap ciftlerine ait

ikiser 6rnek ve bu 6rneklerle ilgili agiklamalar sunulmustur.

ANB={x: rEAve x€ B} TR
A—B={x: x€ Ave x ¢ B} e A velB x'h elonuardr ve lffs’?”“"""f('f-

®« A x'in chsaadir. B ise ijifft/”.

A = { Fransizca bilen 6grenciler}
B = {Ingilizce bilen dgrenciler]

A = | Almanca bilen bgrenciler} olduguna gore
(ANB) - C kimesini tansmlayinz. a Y >4
f \
4 . \
A e b by /.fS‘ ~m \
\
ve f . - |

Sekil 34. Kimelerde iglemler ile ilgili bir cevap ¢ifti 6rnegi

2.
) ANB={x: x€A ve x €B} Ahiwt Vsadas o y fan oMo~ \a
L)A—-B={x: x€Ave x &€ B) = ‘.'.,: 3

A = { Fransizca bilen ogrenciler}

B = { ingilizce bilen dgrenciler)

€ = { Almanca bilen dgrenciler} olduguna gore
(ANB)~ € kimesini tanimlayimiz,

| - i cCN

; [ J .
¢ ” 1 TEAT IR S ks Bl
"‘ al » l]uy‘ .;lck \ \ <’ '_J 3 - : J {
/ J . - W P |

rAC, [er

Sekil 35. Kiimelerde iglemler ile ilgili bir cevap ¢ifti 6rnegi
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Bu drnekler birlikte incelendiginde MATEKS formunun 2. soruna verilen cevaplarda
kavram ve sembolleri anlamlandirmanin yeterli dizeyde olmadigi gorilmektedir. “A” nin
kimeyi “x” in elemani temsil ettiginin anlasiimadigi fark edilmektedir. MATEP formunun 2.
problemine verilen cevaplarda problem ¢ézimunin yanlis oldugu gorulmektedir. C6zim
sema ¢cizerek veya yazarak bulunmaya caligilsa da kesisim ve fark islemlerinin

sonugclarinin dogru ifade edilemedigi ortaya ¢ikmaktadir.

4. 2. 3. Pisagor Bagintisina Ait Bulgular ve Tartigsma

Tablo 11. Pisagor Bagintisiyla ilgili Cevaplarin Niteligi ve Dagilimi

Problem C6zimi  Problem C6zimi  Problem C6zimi
Dogru Kismen Dogru Yanlhg

Kavram ve sembolleri
anlamlandirma yeterli % 25 % 3 % 12
veya kabul edilebilir

Kavram ve sembolleri

: % 14 % 8 % 38
anlamlandirma yetersiz

Pisagor bagintisiyla ilgili cevap ciftleri ait incelendiginde kavram ve sembolleri yeterli
veya kabul edilebilir dizeyde anlamlandiran ve problemi dogru ¢bzen 6grenci orani ile
kavram ve sembolleri yeterli dizeyde anlamlandiramayan ve problemi yanlis ¢dzen
ogrenci oraninin en yiksek iki oran oldugu ve bu oranlar toplaminin yaklasik %63 oldugu
gorulmektedir. Bu durumda 6grencilerin Pisagor bagintisiyla ilgili matematiksel kavram
sembolleri anlamlandirabilme yeterliginin bununla ilgili bir problemi ¢ézebilme basarilariyla
paralel oldugunu séylemek mimkindur. Yani bu durum tezin hipotezini desteklemektedir.

Diger taraftan kavram ve sembolleri yeterli veya kabul edilebilir dizeyde
anlamlandiran ve problemi yanlis ¢ézen &grenci orani ile kavram ve sembolleri yeterli
dizeyde anlamlandiramayan ve problemi dogru ¢b6zen Ogrenci oraninin yuksekligi
beklenmeyen durumlardir ve bu durumlar tezin hipotezini desteklememektedirler. Pisagor
bagintisi ile ilgili matematiksel kavram sembollerin yeterince anlamlandirildid: fakat
Pisagor bagintisi ile ilgili problemin yanlis ¢6zuldigu duruma uygun cevaplar veren
ogrencilerin cevaplari incelendiginde bu o6grencilerin problemdeki yanlis ¢dzimlerinin
sebebinin  gogunlukla verilen sayilar yerlestirirken yaptiklari dikkatsizlik oldugu
gérulmuistur. Pisagor bagintisi ile ilgili matematiksel kavram sembollerin yeterince
anlamlandirilamadigi fakat Pisagor bagintisi ile ilgili problemin dogru ¢6zuldigu duruma
uygun cevaplar veren 6grencilerin cevaplari incelendiginde bu o6grencilerin bagintiyi
onceki siniflardan beri siklikla kullandiklari igin kavramsal olarak olmasa da sekil olarak

6grenmis olmalarindan kaynaklandigi disunulmektedir.
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Asagida Pisagor bagintisi ile ilgili dagilimda en fazla payi alan cevap ciftlerine ait

ikiser 6rnek ve bu érneklerle ilgili agiklamalar sunulmustur.

A [AB]ng [BC] ise
|AB)? + |BC|? = |AC|)?* dir.

Ap\b £p 00 £y %L X.easrw h paralel 3
NG - o, \ v 1 |-
AR e B Yongrinu Xareliay r‘)\\P \o%‘a‘n’ e B v
B C TS, \O i
QrEiny DAY
A [ABYLBC] ve |AB|=6cm,|AC|=8cm ise |BC|=?

18- 6) (g vt

2. < x{J4
2L 4,
*T . 1—

Sekil 36. Pisagor bagintisi ile ilgili bir cevap cifti 6rnegi

A [AB] L [BC] ise
|AB|? + |BCP? = |AC|* dir.
v 2 o |

I‘ A ¢
3 o

A [AB] L [BC] ve |AB| = 6cm,|AC| =8cm ise |BC| =?

\\
|
\\
8| N.C

Sekil 37. Pisagor bagintisi ile ilgili bir cevap ¢ifti drnegi

Bu ornekler birlikte incelendiginde MATEKS formunun 3. soruna verilen cevaplarda
kavram ve sembolleri anlamlandirmanin yeterli dizeyde olmadidi gérulmektedir. Sorudaki

en temel kavram ve semboller olan “dik kenar ve hipotenis ” Gn anlamlandirilamadigi
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fark edilmektedir. MATEP formunun 3. problemine verilen cevaplarda problem ¢ézimunin
yanhs oldugu gorilmektedir. Kenar uzunluklari yerlestirildikten sonra ¢ézimin bos

birakildigi veya lGggen esitsizligi ile sonuca gidilmeye ¢alisildidi fark edilmektedir.

4. 2. 4. Uggen Esitsizligine Ait Bulgular ve Tartisma

Tablo 12. Ucgen Esitsizligiyle ilgili Cevaplarin Niteligi ve Dagilimi

Problem C6zimiu  Problem C6zimi  Problem C6zimi
Dogru Kismen Dogru Yanlis

Kavram ve sembolleri
anlamlandirma yeterli % 26 % 4 %1
veya kabul edilebilir

Kavram ve sembolleri

. % 20 %18 % 30
anlamlandirma yetersiz

Ucgen esitsizligiyle ilgili cevap ciftleri incelendiginde kavram ve sembolleri yeterli
veya kabul edilebilir dizeyde anlamlandiran ve problemi dogru ¢ézen 6grenci orani ile
kavram ve sembolleri yeterli dizeyde anlamlandiramayan ve problemi yanlis ¢dzen
o6grenci oraninin en yiksek iki oran oldugu ve bu oranlar toplaminin yaklasik %56 oldugu
gorulmektedir. Bu durumda o6grencilerin G¢gen esitsizligiyle ilgili matematiksel kavram
sembolleri anlamlandirabilme yeterliginin bununla ilgili karsilagtigi bir problemi ¢ézebilme
basarisiyla paralel oldugunu sdylemek muimkidnddr. Yani bu durum tezin hipotezini
desteklemektedir. Kavram ve sembolleri yeterli veya kabul edilebilir dizeyde
anlamlandiran ve problemi yanlis ¢6zen d6grenci oraninin olmasi da tezin hipotezini
desteklemektedir.

Diger taraftan kavram ve sembolleri yeterli dizeyde anlamlandiramayan ve problemi
dogru ¢ozen o6grenci oraninin yuksek olmasi beklenmeyen bir durumdur ve tezin
hipotezini desteklememektedir. Ucgen esitsizligi ile ilgili verilen ifadede —ifadede eksiklik
olusmamasi icin- U¢ kenara ait olan esitsizlik de belirtiimistir. Bu durumda bazi 6grenciler
her esitsizligi ayri ayri anlamlandirmaya calismislar; hem hepsini ifade etmekte hem
bunlari dizgin bir sekilde birlestirmekte sikinti yagamislardir. Uggen esitsizligi ile ilgili
problemi ¢dzerken ise kuralin bir tanesini ile ¢6z0m mimkin oldugundan
anlamlandirmada sikinti yasayan bu 6grenciler de dogru ¢6zume ulasabilmislerdir. S6z
konusu oranin bu durum sebebiyle bdyle ylksek oldugu dugunilmektedir. Kavram ve
sembolleri yeterli dizeyde anlamlandiramayan ve problemi kismen dogru ¢ézen 6grenci
oraninin beklenenden yiksek olmasinin da benzer sebeplerden kaynaklandigi

disinutlmektedir.
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Asagida Uggen esitsizligi ile ilgili dagiimda en fazla payi alan cevap ciftlerine ait

ikiser 6rnek ve bu érneklerle ilgili agiklamalar sunulmustur.

4 A |AB|=c |AC|=b |BC|=a olmak lizere;
c b Ib—cl<a<b+c
la-cl<b<a+c
g a C la=bl<c<a+b olur
w-€ 3 ove b'der ROaUk <'nin 1oplbrvn Voldord,
o~ bw o | AR G " '
a—Vo ) ¢ o " DNin " i
A |AB} =x, JAC| = 8, |BC| =15 ise
/ /\ x in alabilecegi en kiiclk ve en buyiik
/ A tamsay deferlerini bulunuz.
— C

Sekil 38. Uggen esitsizligi ile ilgili bir cevap gifti 6rnegi

A |ABl=c |AC]=b |BC|=a olmak lUzere;
| |b=¢cl|<a<b+c
la=c|<b<a+c
C la=bl<c<a+b olur
" " A
A |AB| = x, |AC| = 8, |BC| =15 ise
\\\
x in alabilecefi en kiiclik ve en bilyilik
: tamsay: degerlerini bulunuz.
8 R C
B N f
ET ],_ N= A 11
—
L. %= 9

Sekil 39. Uggen esitsizligi ile ilgili bir cevap cifti drnegi

Bu ornekler birlikte incelendiginde MATEKS formunun 4. soruna verilen cevaplarda

kavram ve sembolleri anlamlandirmanin yeterli dizeyde olmadigi gorulmektedir. Kenar
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uzunlugunun iki nokta arasindaki mesafe ile veya kuguk harf yardimiyla gosterimine iligkin
sikintilar ve esitsizlik sembolinin anlami ile ilgili sikintilar cevaplarda én plana
¢ikmaktadir. MATEP formunun 4. problemine verilen cevaplarda problem ¢éziminin
yanhs oldugu goériimektedir. Kenar uzunluklarinin toplaminin ve farkinin alinmadan
esitsizlik yazildigi veya esitsizlik sembolinin ardigik kullanimin yanlis oldugu dikkat

cekmektedir.

4. 2. 5. Uggenin Alanina Ait Bulgular ve Tartisma

Tablo 13. Uggenin Alaniyla ilgili Cevaplarin Niteligi ve Dagilimi

Problem C6zimiu  Problem C6zimi  Problem C6zimi
Dogru Kismen Dogru Yanls

Kavram ve sembolleri

anlamlandirma yeterli % 21 % 5 % 9
veya kabul edilebilir
Kavram ve sembolleri
anlamlandirma yetersiz

% 7 % 4 % 53

Uggenin alaniyla ilgili cevap giftleri incelendiginde kavram ve sembolleri yeterli
dizeyde anlamlandiramayan ve problemi yanlis ¢ézen édrenci oraninin belirgin bir farkla
ilk sirada yer aldigi, kavram ve sembolleri yeterli veya kabul edilebilir dizeyde
anlamlandiran ve problemi dogru ¢dzen 6grenci oraninin onu takip ettigi gérilmektedir. Bu
durumda d&grencilerin  Gg¢genin alani ile ilgili matematiksel kavram ve sembolleri
anlamlandirabilme yeterliginin Gg¢genin alaniyla ilgili karsilastigi bir problemi ¢ézebilme
basarisiyla paralel oldugunu séylemek muimkdnddr. Yani bu durum tezin hipotezini
desteklemektedir. Ogrencilerin cevaplari incelendiginde (iggenin alani ile ilgili
matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirmada vyeterli sayilan cevaplarin
cogunlugunda alanin “bir kenar ile o kenara ait yuksekligin garpiminin yarisi” yerine “taban
ile o tabana ait ylksekligin ¢carpiminin yarisi” seklinde ifade edildigi dikkat cekmektedir.
Uggenin alani 9. sinifta uygulama zamanindan sonra yer alan bir konu oldugu igin
ogrencilerin  cevaplari  6nceki siniflardaki bilgilerini icermektedir. Onceki siniflarda
ogretmenlerin Gg¢genin alanini ifade ederken “kenar” kelimesi yerine ¢ogunlukla “taban”
kelimesini  kullandiklari ve 06grencilerin ifadelerine de bu kullanimin yansidigi
dusUnUtlmektedir.

Asagida ug¢genin alani ile ilgili dagihmda en fazla payi alan cevap ciftlerine ait ikiser

ornek ve bu érneklerle ilgili agiklamalar sunulmustur.
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A [AH] L [BC)

IBCl =a |AH| =h olmak iizere A(ABC) =% dir.

A e Bc A Rr \Osc\‘(l'ju oy B \ise
i c e et Yol ave iyl wpp 24 b

Sekildeki Gggende [BC] kenarina ait
yikseklik 8 cm ve Gicgenin alani 40 cm®
olduguna gore |BC|=s ?

Sekil 40. Uggenin alani ile ilgili bir cevap cifti drnegi

A [AH] L [BC)

ah

|BC| = a |AH|=h olmak (izere A(ABC) = T dir.

h'e RueC Ye d.k an;L*; li:go:«

23 C Cevnex ;_:} L IJ'/I'\ék ~|¢r~ (;;kk(’/f/( Qoo 5C’,;‘»
b"f'J""‘z 9 bf’l" T gunrka -yf;y,,.' ! v
Eél u(l{j -
// Sekildeki G¢ggende [BC] kenarina ait
/ yukseklik 8 cm ve Gggenin alani 40 cm®
e ’Z.-'; olduguna gore |BC|=7
Cf H \L, C

A
c (ARC) = Loem®

bc= X

Sekil 41. Uggenin alani ile ilgili bir cevap cifti drnegi

Bu ornekler birlikte incelendiginde MATEKS formunun 5. soruna verilen cevaplarda
kavram ve sembolleri anlamlandirmanin yeterli dizeyde olmadigi gorilmektedir. “Alan”
kavraminin hi¢ kullaniimadigi veya “gevre” kavramiyla karistirildii fark edilmektedir.
MATEP formunun 5. problemine verilen cevaplarda problem ¢éziminin yanlis oldugu
gorulmektedir. Cozimin bos birakildigi veya kenar uzunluklarinin toplamlari ile ilgilenildigi

ve yuksekligin yanlis belirlendigi fark edilmektedir.
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4. 2. 6. Kartezyen Garpima Ait Bulgular ve Tartigsma

Tablo 14. Kartezyen Carpimla ilgili Cevaplarin Niteligi ve Dagilimi

Problem C6zimi  Problem C6zUmi  Problem C6zimi
Dogru Kismen Dogru Yanlis

Kavram ve sembolleri
anlamlandirma yeterli % 23 % 6 % 5
veya kabul edilebilir

Kavram ve sembolleri

: % 23 % 11 % 33
anlamlandirma yetersiz

Kartezyen carpimla ilgili cevap ciftleri incelendiginde kavram ve sembolleri yeterli
veya kabul edilebilir dizeyde anlamlandiran ve problemi dogru ¢ézen 6grenci orani ile
kavram ve sembolleri yeterli dizeyde anlamlandiramayan ve problemi yanlis ¢b6zen
ogrenci oraninin en ylksek iki oran oldugu ve bu oranlar toplaminin yaklasik %56 oldugu
gorilmektedir. Bu durumda 6grencilerin kartezyen carpimlia ilgili matematiksel kavram ve
sembolleri anlamlandirabilme yeterliginin bununla ilgili kargilastigi bir problemi ¢ézebilme
basarisiyla paralel oldugunu séylemek mumkdnddr. Yani bu durum tezin hipotezini
desteklemektedir. Kavram ve sembolleri yeterli veya kabul edilebilir dizeyde
anlamlandiran ve problemi yanlis ¢ézen 6grenci oraninin en dislk oran olmasi da tezin
hipotezini desteklemektedir.

Diger taraftan kavram ve sembolleri yeterli dizeyde anlamlandiramayan ve
problemi dogru ¢dzen 6grenci oraninin yiksek olmasi beklenmeyen bir durumdur ve tezin
hipotezini desteklememektedir. Kartezyen ¢arpimla ilgili matematiksel kavram sembollerin
yeterince anlamlandirilamadigi ancak kartezyen c¢arpimla ilgili problemin dogru ¢6zuldugu
duruma uygun cevaplar veren &6grencilerin cevaplari incelendiginde bu &grencilerin
ifadelerinde ¢ogunlukla ikililerdeki sirayr vurgulamadiklari oysa problemi ¢ézerken siraya
dikkat ettikleri goértlmektedir. Yani bu 6grenciler matematiksel kavram ve sembollerde
kullanilan “x” ve “y” terimlerinin sirasinin dnemini bilmekte olsalar bile bunu vurgulama
geregi duymamiglardir. S6z konusu oranin bu durum sebebiyle yiksek dizeyde oldugu
dusunudlmektedir. Kavram ve sembolleri yeterli dizeyde anlamlandiramayan ve problemi
kismen dogru ¢dézen 6grenci oraninin da benzer sebeplerle beklenenden yiksek oldugu
soylenebilir.

Asagida kartezyen carpim ile ilgili dagilimda en fazla payi alan cevap ciftlerine ait

ikiser 6rnek ve bu érneklerle ilgili agiklamalar sunulmustur.
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AXB = {(x,y): x€A, y€E B} 5

A= {123} B ={27} ise AXB kiimesini yazuz.

Sekil 42. Kartezyen garpim ile ilgili bir cevap cifti 6rnegi

AXB ={(x,v): xEA, vER] SR leemeaininy of o -

A={123} B={27} ise AXB klimesini yazmz,

Sekil 43. Kartezyen ¢arpim ile ilgili bir cevap ¢ifti 6rnegi

Bu ornekler birlikte incelendiginde MATEKS formunun 6. soruna verilen cevaplarda
kavram ve sembolleri anlamlandirmanin vyeterli dizeyde olmadigi gérulmektedir.
Kartezyen carpimla ilgili en temel kavram olan siral ikili kavraminin hi¢ kullaniimadigi
dikkat ¢ekmektedir. MATEP formunun 6. problemine verilen cevaplarda problem
¢6zUmUndn yanhs oldugu gorulmektedir. Cézimde sirah ikililerin hi¢ yazilmadigi dikkat

cekmektedir.

4. 2. 7. Karekoklii Sayilarda islemlere Ait Bulgular ve Tartigma

Tablo 15. Karekokli Sayilarda iglemlerle ilgili Cevaplarin Niteligi ve Dagilimi

Problem C6zimu  Problem C6zimi  Problem C6zimi

Dogru Kismen Dogru Yanlis
Kavram ve sembolleri
anlamlandirma yeterli % 29 % 22 % 11
veya kabul edilebilir
Kavram ve sembolleri % 2 % 10 % 26

anlamlandirma yetersiz




67

Karekdklli sayilarda islemlerle ilgili cevap ciftleri incelendiginde kavram ve
sembolleri yeterli veya kabul edilebilir diizeyde anlamlandiran ve problemi dogru ¢dzen
odrenci orani ile kavram ve sembolleri yeterli dizeyde anlamlandiramayan ve problemi
yanhs ¢dézen dgrenci oraninin en ylksek iki oran oldugu ve bu oranlar toplaminin yaklasik
%55 oldugu goérilmektedir. Bu durumda 6grencilerin karekokll sayilarda islemler ile ilgili
matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirabilme yeterliginin karekokli sayilarda
islemlerle ilgili bir problemi ¢dzebilme basarisiyla paralel oldugunu sdylemek mumkandur.
Yani bu durum tezin hipotezini desteklemektedir. Kavram ve sembolleri yeterli dizeyde
anlamlandiramayan ve problemi dogru ¢ézen 6grenci oraninin en dusuk oran olmasi da
tezin hipotezini desteklemektedir.

Diger taraftan kavram ve sembolleri yeterli veya kabul edilebilir dizeyde
anlamlandiran ve problemi yanlis ¢dzen &6grenci oraninin yiksek dizeyde ¢ikmasi
beklenmeyen bir durumdur ve tezin hipotezini desteklememektedir. Karekdkli sayilarda
islemlerle ilgili matematiksel kavram ve sembollerin yeterli veya kabul edilebilir dizeyde
anlamlandirildigi fakat karekdkli sayilarda islemlerle ilgili problemin yanls ¢6zuldigu
duruma uygun cevaplar veren o6grencilerin cevaplari incelendiginde, bu &grencilerin
ifadede verilen kiyaslamanin farkina varabildikleri ve bu kiyaslamadan yola ¢ikarak
anlamlandirma yapabildikleri; buna karsin problemin ¢ézimuinde islem &zelliklerini birlikte
kullanamayarak yanlis ¢6zim yaptiklari dusidnudlmektedir. Ayrica kavram ve sembolleri
yeterli dizeyde anlamlandiramayan ve problemi kismen dogru ¢bézen &grencilerin
cevaplari incelendiginde bu &grencilerin matematiksel ifadede verilen kavram ve
sembolleri anlamlandirma ¢abasi géstermeyen ancak problemdeki sayilari karekdk disina
cikararak islemde kismen dogru ilerleyen égrenciler olduklari sdylenebilir.

Asagida karekokll sayilarda islemler ile ilgili dagilimda en fazla payi alan cevap

ciftlerine ait ikiser 6érnek ve bu orneklerle ilgili agiklamalar sunulmustur.
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Sekil 44. Karekoklu sayilar ile ilgili bir cevap gifti drnegi
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isleminin sonucunu bulunuz.

Sekil 45. Karekoklu sayilar ile ilgili bir cevap gifti 6rnegi

Bu ornekler birlikte incelendiginde MATEKS formunun 7. soruna verilen cevaplarda
kavram ve sembolleri anlamlandirmanin yeterli veya kabul edilebilir dizeyde oldugu
gorulmektedir. Genelleme vyapilsa da yapiimasa da islemlerin farklihginin etkisinin
anlamlandirilabildigi distnulmektedir. MATEP formunun 7. problemine verilen cevaplarda
problem ¢dziiminin dogru oldugu goriilmektedir. islemde sonucun tam olarak dogru

bulundugu veya sadece son adimda sadelesmenin yapilmadigi ortaya ¢ikmaktadir.
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4. 2. 8. Dik Uggende Trigonometrik Oranlara Ait Bulgular ve Tartisma

Tablo 16. Dik Uggende Trigonometrik Oranlarla ilgili Cevaplarin Niteligi ve Dagilimi

Problem C6zimi  Problem C6zUmi  Problem C6zimi
Dogru Kismen Dogru Yanlis

Kavram ve sembolleri
anlamlandirma yeterli %5 % 4 % 7
veya kabul edilebilir

Kavram ve sembolleri

: %12 % 7 % 66
anlamlandirma yetersiz

Dik Uggende trigonometrik oranlar ile ilgili cevap ciftleri ait incelendiginde
matematiksel kavram ve sembolleri yeterli dlizeyde anlamlandiramayan ve problemi
yanlis ¢ézen 6grenci oraninin belirgin bir farkla ilk sirada yer aldigi gértilmektedir. Yani
ogrencilerin 6nemli bir cogunlugu trigonometri ile ilgili matematiksel kavram ve sembolleri
yeterli sekilde anlamlandiramamakta ve bununla ilgili karsilastigi bir problemi dogru
sekilde ¢ozememektedir. Bu durum tezin hipotezini desteklemektedir. Niteligi geregi genel
olarak kavram ve sembolleri yeterli veya kabul edilebilir diizeyde anlamlandiran ve
problemi dogru ¢dzen 6grenci oraninin yuksekligi de hipotezi destekleyen bir durumdur.
Ancak bu cevap ciftinde diger oranin bu kadar yiksek olmasi dgrencilerin bu konudaki
bilgilerinin yetersiz dizeyde olmasiyla aciklanabilir. Trigonometrinin genel olarak zor
anlagilan bir konu olmasi ve 9. sinifta uygulama zamanindan sonra yer alan bir konu
olmasi yani 6grencilerin cevaplarinin dnceki siniflardaki bilgilerini icermesi bu durumu
desteklemis olabilir. Kavram ve sembolleri yeterli veya kabul edilebilir dizeyde
anlamlandiran ve problemi yanlis ¢bzen 6gdrenci oranin disuk olmasi da tezin hipotezini
desteklemektedir.

Diger taraftan kavram ve sembolleri yeterli dizeyde anlamlandiramayan ve problemi
dogru cbzen ogrenci oraninin yuksek ¢ikmasi beklenmeyen bir durumdur ve tezin
hipotezini desteklememektedir. Bu &zellikteki cevaplar genel olarak incelendiginde
¢6zumlerin ya oranlarin rastgele yazilmasi ya da Pisagor uygulamasi seklinde yapildidi;
az sayida ¢ozimde trigonometrik oranin vurgulandigi gorilmektedir. Bu durum kavram ve
sembolleri yeterli dizeyde anlamlandiramayan ve problemi dogru ¢bzen 6grencilerin
problemin dogru ¢6zimdnd iceren cevaplarindan bazilarinin tesaduf oldugunu
dusUndirmektedir.

Asagida dik Gg¢gende trigonometrik oranlar ile ilgili dagihmda en fazla pay! alan

cevap ciftlerine ait ikiser 6rnek ve bu érneklerle ilgili agiklamalar sunulmustur.
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Sekil 46. Dik ticgende trigonometrik oranlar ile ilgili bir cevap cifti drnegi
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J62 »x*

Sekil 47. Dik ggende trigonometrik oranlar ile ilgili bir cevap c¢ifti drnegi
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Bu ornekler birlikte incelendiginde MATEKS formunun 8. soruna verilen cevaplarda
kavram ve sembolleri anlamlandirmanin vyeterli dizeyde olmadigi gérulmektedir.
Yapilanin anlamlandirma degil sadece yazilani okuma oldugu fark edilmektedir. MATEP
formunun 8. problemine verilen cevaplarda problem ¢6zimidnidn yanhs oldugu
gorulmektedir. Trigonometrik oranlarin hatal bir sekilde kenar uzunluklari olarak alinarak

Pisagor bagintisi kullanildigi dikkat cekmektedir.

4. 2. 9. Mutlak Degere Ait Bulgular ve Tartigma

Tablo 17. Mutlak Degerle ilgili Cevaplarin Niteligi ve Dagihmi

Problem C6zimiu  Problem C6zimi  Problem C6zimi
Dogru Kismen Dogru Yanls

Kavram ve sembolleri
anlamlandirma yeterli %18 %1 %7
veya kabul edilebilir

Kavram ve sembolleri

: %9 %11 %53
anlamlandirma yetersiz

Mutlak degerle ilgili cevap ciftleri incelendiginde kavram ve sembolleri dizeyde
anlamlandiramayan ve problemi yanlis ¢ézen dgrenci oraninin belirgin bir farkla ilk sirada
yer aldigi, kavram ve sembolleri yeterli veya kabul edilebilir dizeyde anlamlandiran ve
problemi dogru ¢6ézen 6gdrenci oraninin da onu takip ettigi gérulmektedir. Bu durumda
ogrencilerin mutlak deger ile ilgili matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirabilme
yeterliginin mutlak deger ile ilgili karsilastigi bir problemi ¢ézebilme basarisiyla paralel
oldugunu sdylemek mumkunddr. Yani bu durum tezin hipotezini desteklemektedir. Ayrica
kavram ve sembolleri yeterli veya kabul edilebilir dizeyde anlamlandiran ve problemi
yanlis ¢dzen 6grenci orani ile kavram ve sembolleri yeterli dizeyde anlamlandiramayan
ve problemi dogru ¢6zen 6grenci oraninin yiksek dizeylerde olmamasi da tezin hipotezini
desteklemektedir.

Diger taraftan kavram ve sembolleri yeterli dizeyde anlamlandiramayan ve problemi
kismen dogru ¢dzen Ogrenci oraninin beklenenden yuksek oldugu gorilmektedir. Mutlak
degerle ilgili matematiksel kavram ve sembolleri yeterli dizeyde anlamlandiramayan ve
mutlak deger probleminde kismen dogru c¢6zime ulasan d&grencilerin cevaplari
incelendiginde bu 6grencilerin gogunlukla problem ¢6zimune sayilar yardimiyla ulagmaya
calistiklari gérilmektedir. Bu égrencilerin problemde yer alan mutlak degerlerin iclerinin
isaretlerine kavramsal olarak degil sayisal olarak karar verme yoluna gittikleri; bu yol ile de

problemin bazi kisimlarinda dogru ilerledikleri sdylenebilir.
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Asagida mutlak deger ile ilgili dagilimda en fazla payi alan cevap ciftlerine ait ikiser

ornek ve bu érneklerle ilgili agiklamalar sunulmustur.

x=20ise |x| =a

x < 0ise |x| = —a N -5 0'a

9‘4»4 uc:]r. bv):lc b )Ou,?' 91“\"'( )_""’A'J"‘ -L"

olur.

0 :Jc'n Lsg‘,k L';f

x X Soqt oleuk  gosendadys

e

x<y<z lin |[x—=y| + |y —=2z|+ 1z - x| ifadesinin en sade seklini bulunuz.

Sekil 48. Mutlak deger ile ilgili bir cevap cifti 6rnegi
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Sekil 49. Mutlak deger ile ilgili bir cevap gifti ornegi

Bu ornekler birlikte incelendiginde MATEKS formunun 9. soruna verilen cevaplarda

kavram ve sembolleri anlamlandirmanin vyeterli dizeyde olmadigi gérulmektedir.
Kullanilan ifadelerin mutlak deg@erin i¢ kismi ile ilgili verilen kosula odaklandigi ve mutlak
deger kavramina hi¢ yer verilmedigi dikkat gekmektedir. MATEP formunun 9. problemine
verilen cevaplarda problem ¢6zimindn yanhg oldugu goérulmektedir. Mutlak degerli
ifadelerin iginin isaretini belirlemede sayilardan yardim almak yerine rastgele sayilar

verilerek yanlis sonuglar bulunmustur.
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4. 2. 10. Birinci Dereceden Denklemlere Ait Bulgular ve Tartigma

Tablo 18. Birinci Dereceden Denklemlerle ilgili Cevaplarin Niteligi ve Dagilimi

Problem C6zimi  Problem C6zUmi  Problem C6zimi
Dogru Kismen Dogru Yanlis

Kavram ve sembolleri
anlamlandirma yeterli % 9 % 0 % 1
veya kabul edilebilir

Kavram ve sembolleri

: % 40 % 12 % 36
anlamlandirma yetersiz

Birinci dereceden denklemlerle ilgili cevap ciftleri incelendiginde kavram ve
sembolleri yeterli diizeyde anlamlandiramayan ve problemi dogru ¢dézen 6grenci oraninin
en ylksek oran gérmekteyiz. Tum cevap ciftleri igcinde bu durumun ilk sirada yer aldigi tek
cevap ciftinin bu c¢ift olmasi oldukca dikkate dederdir. Bu oranin boyle yiksek g¢ikmasi
beklenmeyen bir durumdur ve tezin hipotezini desteklememektedir. Denklem ile ilgili
matematiksel kavram ve sembollerin yeterince anlamlandirilamadigi fakat denklem ile ilgili
problemin dogru ¢6zuldigd duruma uygun cevaplar veren o6grencilerin cevaplari
incelendiginde bu dgdrencilerin dnemli bir boliminin denklem problemini ¢bzerken genel
kavram ve ilkelerden degil verilen sayilar arasindaki iligkilerden faydalandigi
gorilmektedir. Yani 6grenciler ¢ézim yaparken ¢ogunlukla problemde verilen esitligin iki
tarafini birer butin olarak almamig, iki taraftaki terimlerin katsayilarini ayri ayr
degerlendirmiglerdir. Bir denklemi denklem ¢6zme ilkeleriyle deg@il deneme yoluyla ¢ézmek
matematiksel olarak mimkiin olduguna goére bdyle bir ¢ézim de mimkin olabilir. Fakat
denklemle ilgili matematiksel kavram ve sembolleri yeterince anlamlandiramayan ve
denklem problemini kismen dogru ¢dzen 6grencilerin de yuksek bir orana sahip olmasi;
kavram ve sembolleri yeterli dizeyde anlamlandiramayan ve problemi dogru ¢bzen
ogrencilerin bir bélimdndn denklemin bir tarafindaki iki terimin ortak katlarinin aslinda o
tarafin kati oldugunu fark edemeden de dogru ¢ozime ulasmis olabilecegini
dusundurmektedir. Diger taraftan bu ciftle ilgili cok dikkat ¢eken bir husus denklem ile ilgili
matematiksel kavram ve sembollerin yeterince anlamlandirilabildigini ifade eden
durumlarin toplam oraninin yaklasik %11 olmasidir. Bu oranin bu kadar disik olmasinin
sebebi, denklem ile ilgili matematiksel kavram ve sembolleri ifade etmek icin kullaniimasi
gereken -degiskenleri ve katsayilari temsil eden - harf sayisinin fazla olmasi ve bu
fazlaligin 6grencilerin anlamlandirma g¢abasini ve yeterligini olumsuz etkilemesi olabilir.

Asagida birinci dereceden denklemler ile ilgili dagilimda en fazla payi alan cevap

ciftlerine ait ikiser érnek ve bu érneklerle ilgili agiklamalar sunulmustur.
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Sekil 50. Birinci dereceden denklemler ile ilgili bir cevap cifti 6rnegi
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Sekil 51. Birinci dereceden denklemler ile ilgili bir cevap cifti 6rnegi

} ise 6x 4 15y

Bu drnekler birlikte incelendiginde MATEKS formunun 10. soruna verilen cevaplarda
kavram ve sembolleri anlamlandirmanin vyeterli dizeyde olmadigi gérulmektedir.
Anlamlandirma kisminin bos birakildigi ya da sadece verilenin okunusunun yazildigi fark
edilmektedir. MATEP formunun 10. problemine verilen cevaplarda problem ¢6zUmunin
dogru oldugu gorulmektedir. C6zim yapilirken iki taraf arasindaki katin da sorgulanmasi

¢6zUmun dogru kabul edilmesinin sebebidir.
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4. 2. 11. Birinci Dereceden Esitsizliklere Ait Bulgular ve Tartigsma

Tablo 19. Birinci Dereceden Esitsizlikle ilgili Cevaplarin Niteligi ve Dagilimi

Problem C6zimi  Problem C6zUmi  Problem C6zimi
Dogru Kismen Dogru Yanlis

Kavram ve sembolleri
anlamlandirma yeterli %5 % 3 %5
veya kabul edilebilir

Kavram ve sembolleri

: % 2 % 12 % 73
anlamlandirma yetersiz

Birinci dereceden esitsizliklerle ilgili cevap ciftleri incelendiginde kavram ve
sembolleri yeterli dizeyde anlamlandiramayan ve problemi dogru ¢ézen égrenci oraninin
belirgin bir farkla ilk sirada oldugu gértlmektedir. Yani 6grencilerin dnemli bir gogunlugu
esitsizliklerle ilgili matematiksel kavram ve sembolleri yeterince anlamlandiramamakta ve
esitsizlikle ilgili karsilastigi bir problemi yanhs ¢dzmektedir. Bu durum tezin hipotezini
desteklemektedir. Niteligi geredi genel olarak kavram ve sembolleri yeterli veya kabul
edilebilir dizeyde anlamlandiran ve problemi dogru ¢dézen égrenci oraninin yuksekligi de
hipotezi destekleyen bir durumdur ancak bu cevap ¢iftinde diger oraninin bu kadar ylksek
olmasi dAgrencilerin bu konudaki bilgilerinin yetersiz dizeyde olmasiyla agiklanabilir.
Ayrica kavram ve sembolleri yeterli veya kabul edilebilir dizeyde anlamlandiran ve
problemi yanlis ¢b6zen &grenci orani ile kavram ve sembolleri yeterli dizeyde
anlamlandiramayan ve problemi dogru ¢dzen 6grenci oraninin disik olmasi da tezin
hipotezini destekleyen durumlardir.

Diger taraftan kavram ve sembolleri yeterli dizeyde anlamlandiramayan ve problemi
kismen dogru ¢dzen o6grenci oraninin beklenenden ylksek bir orana sahip oldugu
gorulmektedir. Esitsizliklerle ilgili matematiksel kavram ve sembolleri yeterli dizeyde
anlamlandiramayan ancak esitsizlik probleminde kismen dogru ¢6zume ulasan
ogrencilerin cevaplari incelendiginde cogunlukla matematiksel sembol ve iligkilerde iki
kisimda ifade edilen ve esitsizligin iki tarafinin ¢arpildigi sayinin isaretinin esitsizligin yonu
Uzerindeki rolinG vurgulayan ayrimin yeterince anlamlandirilamadigi, problemin
¢6zumuinde ise ayni islemin esitsizligin tim kisimlarina uygulanarak dogru bazi adimlar
atildigi gérilmektedir.

Asagida birinci dereceden esitsizlikler ile ilgili dagiimda en fazla pay alan cevap

ciftlerine ait ikiser érnek ve bu érneklerle ilgili agiklamalar sunulmustur.
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Sekil 52. Birinci dereceden esitsizlikler ile ilgili bir cevap cifti érnegi
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Sekil 53. Birinci dereceden esitsizlikler ile ilgili bir cevap cifti 6rnegi

Bu drnekler birlikte incelendiginde MATEKS formunun 11. soruna verilen cevaplarda
kavram ve sembolleri anlamlandirmanin vyeterli dizeyde olmadigi gérulmektedir.
Esitsizligin iki tarafinin ¢arpilacagi sayinin isareti igin verilen kosulun anlamlandiriilmaya
calisildigi ve bu isaretin esitsizligin yonine etkisinin fark edilmedigi ortaya ¢ikmaktadir.
MATEP formunun 11. problemine verilen cevaplarda problem ¢éziminin yanhs oldugu

gorulmektedir. Hem esitsizlik isaretinin hem islemin yanlis kullanildigi dikkat cekmektedir.
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4. 2.12. Orantiya Ait Bulgular ve Tartigma

Tablo 20. Orantiyla ilgili Cevaplarin Niteligi ve Dagilimi

Problem C6zimi  Problem C6zUmi  Problem C6zimi
Dogru Kismen Dogru Yanlis

Kavram ve sembolleri

anlamlandirma yeterli % 44 % 8 %10
veya kabul edilebilir
Kavram ve sembolleri
anlamlandirma yetersiz

% 14 % 8 % 18

Orantiyla ilgili cevap ciftleri incelendiginde kavram ve sembolleri yeterli veya kabul
edilebilir dizeyde anlamlandiran ve problemi dogru ¢ézen 6grenci orani ile kavram ve
sembolleri yeterli diizeyde anlamlandiramayan ve problemi yanhs ¢dzen 6grenci oraninin
en yuksek iki oran oldugu ve bu oranlar toplaminin yaklasik %60 oldugu goérilmektedir. Bu
durumda dgrencilerin oranti ile ilgili matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirabilme
yeterliginin oranti ile ilgili bir problemi ¢6zebilme basarisiyla paralel oldugunu sdylemek
mimkanddr. Yani bu durum tezin hipotezini desteklemektedir.

Diger taraftan kavram ve sembolleri yeterli veya kabul edilebilir dizeyde
anlamlandiran ve problemi yanlis ¢6zen 6grenci orani ile kavram ve sembolleri yeterli
dizeyde anlamlandiramayan ve problemi dogru ¢dzen o6grenci oranlarinin yliksekligi
beklenmeyen durumlardir ve bu durumlar tezin hipotezini desteklememektedirler. Oranti
ile ilgili matematiksel kavram ve sembollerin yeterince anlamlandiriididi fakat oranti ile ilgili
problemin yanhs ¢6zildigli duruma uygun cevaplar veren &grencilerin cevaplari
incelendiginde bu dgrencilerin gogunlukla problem ¢6zUmi i¢in ¢gaba harcamadiklari veya
orantida kat iligkisi aradiklari gorUlmektedir. Oranti ile ilgili matematiksel kavram ve
sembollerin yeterince anlamlandirilamadidi fakat oranti ile ilgili problemin dogru ¢ézuldigu
duruma uygun cevaplar veren o&grencilerin cevaplari incelendiginde c¢ogunlukla
ogrencilerin orantida kullanilan icler ve diglar terimlerini ifade etmedikleri ama problemi
¢ozerken bunlarin  c¢arpimlarini  birbirine esitleyerek dogru ¢b6zume ulastiklari
gorulmektedir. Bu durum Uzerinde, Pisagor bagintisinda oldugu gibi, 6grencilerin dnceki
siniflardan beri bu 6zelligi siklikla kullanmalarinin 6nemli bir rol oynadigi dusunulmektedir.

Asagida oranti ile ilgili dagiimda en fazla payi alan cevap ciftlerine ait ikiser 6érnek

ve bu érneklerle ilgili agiklamalar sunulmustur.
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Bu ornekler birlikte incelendiginde MATEKS formunun 12. soruna verilen cevaplarda

kavram ve sembolleri anlamlandirmanin yeterli veya kabul edilebilir dizeyde oldugunu

gorilmektedir. Oranti ile ilgili “icler ve diglar’ ifadelerinin ve bunlar arasindaki islemin
yeterli diizeyde vurgulandigi distnilmektedir. MATEP formunun 12. problemine verilen

cevaplarda problem ¢oziimiiniin dogru oldugu gériilmektedir. icler dislar carpimlarinin esit

oldugu bilgisi hatasiz ve eksiksiz sekilde uygulanmigtir.
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4. 2. 13. Birim Fonksiyona Ait Bulgular ve Tartisma

Tablo 21. Birim Fonksiyonla ilgili Cevaplarin Niteligi ve Dagilimi

Problem C6zimi  Problem C6zUmi  Problem C6zimi
Dogru Kismen Dogru Yanlis

Kavram ve sembolleri
anlamlandirma yeterli %17 %8 %7
veya kabul edilebilir

Kavram ve sembolleri

: %5 %9 %54
anlamlandirma yetersiz

Birim fonksiyonla ilgili cevap ciftleri incelendiginde kavram ve sembolleri yeterli
duzeyde anlamlandiramayan ve problemi yanhs ¢ézen 63drenci oraninin belirgin bir farkla
ilk sirada yer aldigi, kavram ve sembolleri yeterli veya kabul edilebilir dizeyde
anlamlandiran ve problemi dogru ¢ézen 6grenci oraninin da onu takip ettigi gérilmektedir.
Bu durumlar tezin hipotezini desteklemektedir. Birim fonksiyonla ilgili matematiksel
kavram ve sembolleri yeterince anlamlandiramayan ve bununla ilgili karsilastigi bir
problemi dogru c¢dézemeyen d&grencilerin oraninin digerine gbére ylksek c¢ikmasi
ogrencilerin birim fonksiyon ile ilgili bilgilerinin yetersizligi ile aciklanabilir. Ayrica fonksiyon
kavramiyla ilk kez 9. sinifta karsilagsmalarinin ve genel olarak cebirsel ifadelerde
yasadiklari sikintilarin da bu durumda etkili oldugu séylenebilir. Ogrencilerin gogunlukla
birim fonksiyon probleminin ¢éziminde birim fonksiyon kavramini kullanmayi degil ona ait
kurali ezberleyip hatirlamayi sectikleri ve yanhs ¢dzimlerin genellikle yanhs
hatirlamalardan kaynaklandigi gérilmektedir. Ayrica kavram ve sembolleri yeterli veya
kabul edilebilir diizeyde anlamlandiran ve problemi yanlis ¢ézen 6grenci orani ile kavram
ve sembolleri yeterli diizeyde anlamlandiramayan ve problemi dogru c¢bézen o6grenci
oraninin yuksek olmamasi da tezin hipotezini desteklemektedir.

Asagida birim fonksiyon ile ilgili dagihmda en fazla payi alan cevap ciftlerine ait

ikiser 6rnek ve bu drneklerle ilgili agiklamalar sunulmustur.

f(x)=x ise f birim fonksiyvondur.

f(x)=(m—2)x*+ (k+3)x+p—4 birimfonksiyonisem+k +p =?

Sekil 56. Birim fonksiyon ile ilgili bir cevap cifti rnegdi



80

f(x) =xise [ birim fonksivondur

Sekil 57. Birim fonksiyon ile ilgili bir cevap cifti ornegi

Bu drnekler birlikte incelendiginde MATEKS formunun 13. soruna verilen cevaplarda
kavram ve sembolleri anlamlandirmanin yeterli dizeyde olmadidi gorulmektedir. Birim
fonksiyondan 6nce anlamlandirma sikintisinin  “fonksiyon” kavramiyla basladigi ortaya
¢cikmaktadir. MATEP formunun 13. problemine verilen cevaplarda problem ¢ézimindn
yanhs oldugu goérilmektedir. Cozimler bos birakilmis dolayisiyla aldigi puandan dolayi

yanlis kabul edilmistir.

4. 2. 14. Birebir Fonksiyona Ait Bulgular ve Tartigma

Tablo 22. Birebir Fonksiyonla ilgili Cevaplarin Niteligi ve Dagilimi

Problem C6zimd  Problem C6zUmi  Problem C6zimi
Dogru Kismen Dogru Yanlis

Kavram ve sembolleri

anlamlandirma yeterli % 6 % 1 % 3
veya kabul edilebilir
Kavram ve sembolleri
anlamlandirma yetersiz

%5 % 18 % 66

Birebir fonksiyonla ilgili cevap ¢iftleri incelendiginde kavram ve sembolleri yeterli
duzeyde anlamlandiramayan ve problemi yanlis ¢dzen 63drenci oraninin belirgin bir farkla
ilk sirada yer aldigi gorulmektedir. Birebir fonksiyonla ilgili matematiksel kavram ve
sembolleri yeterince anlamlandiramayan ve bununla ilgili kargilastigi bir problemi dogru
¢bzemeyen 6grencilerin oraninin yiksek olmasi tezin hipotezini desteklemektedir. Kavram
ve sembolleri yeterli veya kabul edilebilir diizeyde anlamlandiran ve problemi dogru ¢ézen
o6grenci oraninin da tezi desteklemesine ragmen disik seviyede kalmasi 6grencilerin
birebir fonksiyon ile ilgili bilgilerinin yetersizligi ile aciklanabilir. Ayrica fonksiyon
kavramiyla ilk kez 9. sinifta kargilasmalarinin ve genel olarak hem cebirsel ifadelerde hem
grafiklerde yasadiklari sikintilarin da bu durumda etkili oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin

¢ogunlukla birebir fonksiyon probleminin ¢dzimiinde birebir fonksiyon kavramini
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kullanmay! degil ona ait grafik kuralini ezberleyip hatirlamayi sectikleri ve yanlis
¢6zumlerin genellikle yanlis hatirlamalardan ve birebir fonksiyon olma ile fonksiyon olma
kurallarini karistirmalarindan kaynaklandigi géralmektedir.

Diger taraftan kavram ve sembolleri yeterli diizeyde anlamlandiramayan ve problemi
kismen dogru ¢dzen 6grenci oraninin beklenenden yuksek oldugu sodylenebilir. Birebir
fonksiyonla ilgili matematiksel kavram ve sembolleri yeterince anlamlandiramayan ve
kismen dogru ¢o6zim yapan 6grenci cevaplari incelendiginde birebir fonksiyonla ilgili
problem ¢ézumuinde 6grencilerin godunlukla yatay dogru testini uygulamaya c¢alistiklarini
ama dogru yarglya ulasamadiklarini gérmekteyiz.

Asagida birebir fonksiyon ile ilgili dagihmda en fazla payi alan cevap giftlerine ait

ikiser 6rnek ve bu érneklerle ilgili agiklamalar sunulmustur.

x, #Fxy tken f(xy) # f(x;) oluyorsa f fonksiyonu birebir fonksiyondur.

g )
\ Sekildeki fonksiyonun

) y » - oL,
birebir olup olmadigint inceleyiniz

)

v e lo( ~  Aic

Sekil 58. Birebir fonksiyon ile ilgili bir cevap gifti 6rnegi

Xy X ken J{xqy) # f(xy3) oluyersa [ fonksivonu biveblr fonksiyondur,
A
!
bl
Sekildeki fonkstyonun
~ — e Jw . R , ,
[ birebir otup ofmadi@o inceleviniz
: L
a 54 o
Eved Ricel

Sekil 59. Birebir fonksiyon ile ilgili bir cevap cifti 6rnegi
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Bu drnekler birlikte incelendiginde MATEKS formunun 14. soruna verilen cevaplarda
kavram ve sembolleri anlamlandirmanin yeterli dizeyde olmadigi gérulmektedir. Tanim
kimesi ve gorintl kiimesinden ikiser elemanin kullaniimasinin genellikle anlamlandirma
yapilmadan cevabin bos birakilmasinda etkili oldugu dusidndlmektedir. MATEP formunun
14. problemine verilen cevaplarda problem ¢6zimunin yanhs oldugu gérulmektedir.
Cozim icin herhangi bir inceleme yapilmadigdi veya fonksiyon olma kosuluyla karistirilarak

dusey dogdru testi uygulandigi dikkat cekmektedir.

4. 2.15. Uggende Agi Kenar Bagintilarina Ait Bulgular ve Tartigma

Tablo 23. Uggende Agi Kenar Bagintilariyla ilgili Cevaplarin Niteligi ve Dagilimi

Problem C6zimiu  Problem C6zimi  Problem C6zimi
Dogru Kismen Dogru Yanls

Kavram ve sembolleri
anlamlandirma yeterli %30 %8 %2
veya kabul edilebilir

Kavram ve sembolleri

, %20 %17 %23
anlamlandirma yetersiz

Uggende agi kenar bag@intilaryla ilgili cevap ciftleri incelendiginde kavram ve
sembolleri yeterli veya kabul edilebilir dizeyde anlamlandiran ve problemi dogru ¢bézen
ogrenci orani ile kavram ve sembolleri yeterli dizeyde anlamlandiramayan ve problemi
yanlis ¢ézen dgrenci oraninin en ylksek iki oran oldugu ve bu oranlar toplaminin yaklasik
%53 oldugu gorulmektedir. Bu durumda 6grencilerin Gggende agi kenar bagintilari ile ilgili
matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirabilme vyeterliginin bununla ilgili bir
problemi ¢bzebilme basarisiyla paralel oldugunu sdéylemek mimkindir. Yani bu durum
tezin hipotezini desteklemektedir. Kavram ve sembolleri yeterli veya kabul edilebilir
dizeyde anlamlandiran ve problemi yanlis ¢ozen 6grenci oraninin en disltk oran olmasi
da tezin hipotezini desteklemektedir.

Diger taraftan kavram ve sembolleri yeterli dizeyde anlamlandiramayan ve problemi
dogru ¢bzen Ogrenci oraninin yuksek g¢ikmasi beklenmeyen bir durumdur ve tezin
hipotezini desteklememektedir. Uggende agi kenar bagintilariyla ilgili matematiksel
kavram ve sembollerin yeterince anlamlandirilamadigi fakat bununla ilgili problemin dogru
¢6zUldiglu duruma uygun cevaplar veren o&grencilerin cevaplari incelendiginde
matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirmadaki yetersizligin cogunlukla aci-kenar
isimlerini ve siralama iligkisini belirlemede yasandigi gézlenmigstir. Fakat bu &gdrenciler
problem c¢bdzerken c¢ogunlukla sembol kullanilmadan alt alta toplama ve ¢ikarma

islemleriyle acilari bulmuslar ve sonuca bu sekilde gitmislerdir. Kavram ve sembolleri
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yeterli diizeyde anlamlandiramayan ve problemi kismen dogru ¢dézen 6drenci oraninin da
benzer sebeplerle beklenenden yuksek ¢iktigi sdylenebilir.

Asagida lg¢gende agi kenar bagintilari ile ilgili dagilimda en fazla payi alan cevap
ciftlerine ait ikiser érnek ve bu érneklerle ilgili agiklamalar sunulmustur.

L/n.u’f.‘. f’u LHTL)'J-\
/
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Sekil 61. Uggende agi kenar bagintilari ile ilgili bir cevap gifti 6rnegi
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Bu drnekler birlikte incelendiginde MATEKS formunun 15. soruna verilen cevaplarda
kavram ve sembolleri anlamlandirmanin yeterli veya kabul edilebilir dizeyde oldugunu
gorilmektedir. Kenar uzunluklari arasindaki iligkilerin ifade sekli, mutlak deger detayi
vurgulansa da vurgulanmasa da anlami yeterli dizeyde vermektedir. MATEP formunun
15. problemine verilen cevaplarda problem ¢dziminun dogru oldugu goérulmektedir.
Cozim icin esitsizligin de dogru yazildidi, en kiglk ve en buylk tam say! degerlerinin de
dogru belirlendigi gortlmektedir.

Bulgulari genel olarak degerlendirdigimizde matematiksel kavram ve sembollerin
anlamlandiriimasi ile matematik probleminin ¢6zimu arasinda bir paralellik oldugu
gorulmektedir. Kavram ve sembollerin yeterli veya kabul edilebilir dizeyde anlamlandirilip
problemin dogru ¢ézuldigu durumun en belirgin oldugu konular Gsli ifadelerde iglemler ve
orantidir. Bu durumda &grencilerin Usli ifadelerde islemler ve oranti konulari ile ilgili
matematiksel kavram ve sembolleri vyeterli veya kabul edilebilir dizeyde
anlamlandirabildikleri ve bu konularla ilgili matematik problemlerini dogru c¢ézebildikleri
sOylenebilir. Bu bulgular tezin hipotezini destekleyen bulgulardir. Kavram ve sembollerin
yeterli diizeyde anlamlandiramadigi ve problemin yanlis ¢6zildiglu durumun en belirgin
oldugu konular G¢gende alan, mutlak de@er, birinci dereceden esitsizlikler, birim fonksiyon
ve birebir fonksiyonlardir. Bu durumda o&grencilerin bu konular ile ilgili matematiksel
kavram ve sembolleri yeterince anlamlandiramadiklari ve bu konularla ilgili matematik
problemini dogru ¢dzemedikleri sdylenebilir. Bu bulgular tezin hipotezini destekleyen
bulgulardir. Kavram ve sembollerin yeterli veya kabul edilebilir diizeyde anlamlandirilip
problemin yanlhs ¢6zuldugu durumun ilk sirada yer aldigi herhangi bir konu
bulunmamaktadir. Bu durum da tezin hipotezini desteklemektedir.

Diger taraftan kavram ve sembollerin yeterli diizeyde anlamlandirilamayip problemin
dogru ¢ozuldugu durumun ilk sirada yer aldigi tek konunun birinci dereceden denklemler
oldugu gorilmektedir. Bu bulgular tezin hipotezini desteklememektedir. Birinci dereceden
denklem ile ilgili kavram ve sembollerin kullanildigi matematiksel iligkinin fazla sayida harf
icermesinin anlamlandirma yeterligini olumsuz etkiledigini; sayisal denemelerle sonuca
ulagsabilme ihtimalinin yiksek olmasinin matematik problemini ¢ézme basarisini olumlu
etkiledigini s6ylemek mumkundir. S6z konusu durumun bu sebeple olustugu
dusUnUtlmektedir.

Buchanan (2007) matematik dilini anlamak igin o6grencilere nasil okumalari
gerektigini 6gretmenin 6énemini inceledigi calismasinda hem yazili hem s6zli olarak
matematiksel dil Gzerinde durmanin égrencilerin matematik derslerini anlama becerilerini
artirdigir  sonucuna varmigtir. Arastirmanin  matematiksel kavram ve sembolleri

anlamlandirma yeterligi ile matematik problemlerini ¢gozme basarilari arasindaki paralelligi
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g6steren bulgulari, s6z konusu c¢alismanin yazili ve s6zli olarak matematiksel dili
kullanmanin édnemini ortaya koydugu bulgulariyla értiismektedir.

ipek ve Okumus (2012) ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme
surecinde kullandiklarini temsilleri inceledikleri ¢alismalarinda adaylarin bu slregte
konusma dili temsilini diger temsil tlrlerine goére daha yogun kullandiklari sonucuna
ulasmislardir. Akay (2004) okudugunu anlama becerisinin matematik problemlerini ¢6zme
basarisina etkisini inceledigi c¢alismasinda okudugunu anlama becerisi gelisen
ogrencilerin matematik problemlerini ¢dzme basarilarinin diger 6grencilere gore daha
fazla gelistigi sonucuna ulasmistir. Arastirmanin matematiksel kavram ve sembolleri
anlamlandirma yeterligi ile matematik problemlerini cozme basarilari arasindaki paralelligi
gosteren bulgulari, s6z konusu ¢alismalarin sézel anlama ve konugsmanin problem ¢ézme

basarisindaki etkisine dair bulgulariyla értismektedir.



5. SONUGLAR VE ONERILER

5. 1. Sonuglar

9. sinif 8grencilerinin matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma yeterlikleri
ile matematik problemlerini ¢bézme basarilari arasindaki iliskiyi belilemek amaciyla
yapilan bu calismada &grencilere iki form uygulanmistir. MATEKS formu &grencilerin
matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma yeterligini belirlemek igin hazirlanan
15 sorudan, MATEP formu MATEKS formundaki sorularla iligkili hazirlanan 15 matematik
probleminden olusmaktadir. iki formun uygulamalarindan elde edilen verilerin nicel ve nitel
olarak analizleri yapiimig, bu analizlerden elde edilen bulgular yorumlanarak tartisiimis ve
asagidaki sonuglara ulasiimistir.

Ogrencilerin matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma yeterligini
belirlemek igin uygulanan MATEKS formu ile matematik problemlerini ¢dzme basarilarini
belirlemek icin uygulanan MATEP formundan alinan puanlar arasinda istatistiksel olarak
cogunlukla olumlu yénde orta derecede iliski oldugu gérulmektedir.

Ogrencilerin cevap ciftleri incelendiginde; égrencilerin yaklasik %22’sinin “yeterince
anlamlandirabildikleri matematiksel kavram ve sembollerle ilgili olan matematik
problemlerini dogru ¢oézdukleri” ve yaklasik %60'inin “yeterince anlamlandiramadiklari
matematiksel kavram ve sembollerle ilgili olan matematik problemlerini yanhs ¢dézdukleri”
gorulmektedir. Yani matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma yeterlikleri ile
matematik problemlerini ¢ézme basarilari arasinda paralellik bulunan &gdrenci orani
yaklasik %82'dir.

Ogrencilerin cevap ciftleri incelendiginde; 6grencilerin yaklasik %2’sinin “yeterince
anlamlandirabildikleri matematiksel kavram ve sembollerle ilgili olan matematik
problemlerini yanlis ¢6zdikleri” ve yaklasik %5’inin “yeterince anlamlandiramadiklari
matematiksel kavram ve sembollerle ilgili olan matematik problemlerini dogru ¢ézdukleri”
gorulmektedir. Yani matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma yeterlikleri ile
matematik problemlerini ¢ézme basarilari arasinda paralellik bulunmayan 6grenci orani
yaklasik %7’dir.

Matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma vyeterlikleri ile matematik
problemlerini ¢ézme basarilari arasindaki iliskinin en belirgin oldugu konular, ikisinin de
olumlu oldugu durumlarda, Uslu ifadelerde iglemler ve orantidir. Yani 6grenciler genel

olarak uslu ifadeler ve oranti ile ilgili matematiksel kavram ve sembolleri yeterince
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anlamlandirabilmekte ve bu konularla ilgili ~matematik problemlerini  dogru
cozebilmektedirler.

Matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma yeterlikleri ile matematik
problemlerini ¢dzme basarilari arasindaki iliskinin en belirgin oldugu konular, ikisinin de
olumsuz oldugu durumlarda, lGg¢gende alan, mutlak deger, birinci dereceden esitsizlikler,
birim fonksiyon ve birebir fonksiyonlardir. Yani 6grenciler genel olarak lGg¢gende alan,
mutlak deger, birinci dereceden esitsizlikler, birim fonksiyon ve birebir fonksiyonlar ile ilgili
matematiksel kavram ve sembolleri yeterince anlamlandiramamakta ve bu konularla ilgili
matematik problemlerini yanlis ¢gézmektedirler.

Matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma yeterlikleri ile matematik
problemlerini ¢dzme basarilari arasindaki iliskinin en zayif oldugu konu birinci dereceden
denklemlerdir. Ogrenciler genel olarak birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler ile
ilgili matematiksel kavram ve sembolleri yeterince anlamlandiramamakta ama bu konuyla

ilgili matematik problemlerini dogru ¢ézebilmektedirler.

5. 2. Oneriler
5. 2. 1. Arastirma Sonuglarina Dayal Oneriler

1. 9. sinif &grencilerinin matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma
yeterlikleri ile matematik problemlerini ¢ézme basarilar arasindaki iligkinin
incelendigi bu arastirmadan elde edilen “yeterince anlamlandirilabilen
matematiksel kavram ve sembollerle ilgili olan matematik problemlerinin dogru
¢6zlldugu; yeterince anlamlandirilamayan matematiksel kavram ve sembollerle
ilgili olan matematik problemlerinin yanhs ¢6zildugu” seklindeki genel sonuca
dayanarak matematik 6gretmenlerine siniflarinda matematiksel dilin kullanimi
konusunda hassas davranmalari Onerilebilir. Matematik 6gretmenleri
matematiksel dilin 6zellikle sembolik boyutunun matematik egitimindeki rolindn
farkina varmali, kullanilan kavram ve sembollerin dgrenciler tarafindan
anlamlandirilamadigi durumlarda matematik problemi ¢ézme basarisinin da
istenen seviyede olmayabilecegini gormelidirler.

2. 9. sinif 6grencilerinin matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma
yeterlikleri ile matematik problemlerini ¢ézme basarilari arasindaki iliskinin
bircok konu acisindan oldukca belirgin oldugu seklindeki genel sonuca
dayanarak o6grencilere matematik dersine c¢alisma stratejilerini  gdzden
gecirmeleri énerilebilir. Birgok 6grencinin matematik dersine ¢alismayi “formdl

ezberleme” olarak algiladidi gozlenmektedir. Matematiksel dil ile semboller
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kullanilarak  ifade edilen matematiksel kurallari  anlamlandirmadan,
iliskilendirmeden yani i¢sellestirmeden galismak kaginilmaz sonug olarak formil
ezberlemeyi getirmektedir. Anlamlandirmadan ezberlemek 6grencinin dusunce
gelisimine katkida bulunmayacadina ve ufkunu genisletmeyecegine goére
matematik dgrenmesinin temel amaci gergeklesmemis olacaktir. Ogrenciler
matematiksel duslncenin olusmasina hizmet eden c¢alisma stratejileri
kullanmaya yonelebilirler.

3. Ogrencilerin matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirmasi onlari kendi
cumleleriyle sdyleyebilmeleri ve yazabilmeleriyle kolaylasabilir. Ders sirasinda
bu matematiksel iletisimin dn plana c¢ikarilabilmesi oldukga gerekli ve dnemlidir.
Matematik sembolik kurallar yigini olarak degdil sembolik dilin sézel dil ile birlikte
kullanildigi bir anlamlar butind olarak goériimelidir. Matematigi bir dil olarak
kabul edip matematik calismayr Matematikce ve Turkgce arasinda bir ceviri
yapma isi olarak algillamak ve bu sekilde sunmak matematik egitiminde
yasanan birgok sikintinin ¢ézime kavusmasina yardimci olabilir.

4. Matematik egitiminde yasanan sikintinin goérunur yudzlerinden biri matematik
problemlerinin ¢6ziminde yasanan basarisizliklardir. Arastirma sonuglari
matematik problemlerini c6zme basarisinin matematiksel kavram ve sembolleri
anlamlandirma yeterligi ile yakindan iligkili oldugunu ortaya koymaktadir. O
halde anlamlandirma yeterliginin gelisimine katki saglayacak adimlara dncelik
verilmelidir. Bu adimlardan birisi okullarda matematik dersinin iligkilendirildigi
disiplinlerin tekrar gdzden gegirilmesi olabilir. Ornegin 6grenciler ders
secimlerini yaparken sinif seviyelerine uygun olarak matematikle birlikte mantik,
felsefe, dil-anlatim gibi kavramsal tutarhliklarin ve butinliklerin esas alindigi
dersler konusunda tesvik edilebilirler.

5. Ogrencilere matematiksel kavram ve sembolleri anlamlandirma cabalarini
destekleyecek nitelikte ddevler vermek ogrencilerin matematiksel dislinme
aliskanhi§i kazanmasina yardimci olabilir. Ornegin matematiksel kavram ve
sembollerden olugsan matematiksel iligkilerin yazildid1 bir sUtunun karsisina
bunlarin kullanilan sbézel dildeki karsiliklarini yazmak seklinde tasarlanan bir

etkinlik-6dev kagidi 6grencilerin bu ¢abalarini tesvik edebilir.

5. 2. 2. ileride Yapilabilecek Arastirmalara Yonelik Oneriler

1. Bu arastirmada 9. sinif &grencilerinin matematiksel kavram ve sembolleri
anlamlandirma vyeterlikleri ile matematik problemlerini ¢ézme basarilar

arasindaki iligki incelenmigtir. Benzer incelemeler ortadgretimin diger sinif
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seviyelerindeki érneklemlerle veya 9. sinif seviyesinde daha genis 6rneklemlerle
yapilabilir.

. Farkli sinif seviyelerinde farkli matematik konulari secilerek benzer incelemeler
yapilirsa konu agisindan genel degerlendirmelere ulagilabilir. Ornegin konular
0grenme alanlarina goére tasnif edilerek matematiksel kavram ve sembolleri
anlamlandirma yeterliginin matematigin farkli 6grenme alanlarindaki basariyla

iliskisi arastirilabilir.
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Ek 1. Matematiksel Kavram ve semboller (MATEKS) Formu

Degerli 6grenciler
Asagida verilen matematiksel kavram ve sembollerin ifade ettikleri iliskilerin sozel
kargiliklarm belirtilen bogluklara yazirz.

1- am. aTL — am+n
am
— AN
—=a
aﬂ

2. ANB={x:x € Ave x € B}

A—B={x:x€Avex & B}

3,
A [AB] L [BClise | AB I>+| BC 1>=| AC |?
B C
4 A
| BC |l=a,| AC |= b ve | AB |= ¢ olmak Gzere
lb—cl<a<b+c
B C la—cl<b<a+c
lb—al<c<b+a olur.
3.

[AH] L [BC]ise |BC| = a,
|[AH| = h olmak lizere

ah
Alan(ABC) = - olur.




Ek 1’in devami

6. Ave B kimeleriicin AXB ={(x,v):x €A,y € B} olur.

7. Uygun kosullarda verilen x,y reel saytlart icin

Vx

X
x.y = vx .JJy ve |—=— olur.Ancak
Y v L 7

JXHyEVx+ Sy ve Jx—y =Vx— [y
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8.
A
Sekildeki dik licgende
[AB] L [BC] ise
B C
| AB |=¢,| BC |I=a,] AC |= b ,sinC = o olmakizere
) c a C a
sine = — ,cosa¢ =— ,taha =— ,cota = —
b b a c
9.

x> 0iselx|=x
x < 0ise x| =—x olur.

10. Xk €R ve ax+ by = colmak lizerek.ax + k.by = k.c olur




Ek 1’in devami

11.
ab€ERveke€RYicina<bisek.a<k.b olur.

a,bERvek€R icina<bisek.a>k.b olur.

[y

2.
% = iomntzsz verilivor. Bu durumda a.d = b.c olur.

13.
f:A—-B, y = f(x) verilivor.Her x € Aicin
f(x) = x ise [ birim fonksiyondur

14.
ftA =B, y= f(x) veriliyor.Her x;,x, € A icin
X, # X, tken f(xy) # f(x;) oluyorsa f fonksiyonu birebir fonksiyondur.

15. A

|AB |=¢,| BC |=a,| AC |= b olmak tizere
s{A) < s(B)y<s(C)isea< b <c olur.
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Ek 2. Matematik Problemler (MATEP) Formu

Degerli 6grenciler
Agagida verilen problemlerin ¢oziimlerini belirtilen bogluklara yaziniz.

252427

1.
23.2°

isleminin sonucunu bulunuz.

2. A = {Fransizca bilen 6grenciler}
B = {ingilizce bilen 68renciler}

C = {Almanca bilen 6grenciler} ise (ANB) —C kimesini tanimlayiniz.

3.
A [AB] L [BC] ve |AB| = 6 cm, |AC| = 8 cm ise |BC| =?
B C
4 A
|AB| = x,|AC| = 8 br,|BC| = 15 ise
x in alabilecedi en kii¢ciik ve en bllylk tamsay:
B
degerlerini bulunuz.
5.

A Sekildeki iggende [BC]| kenarina ait yikseklik 8 cm

ucgenin alant 40 cm? ise |BC| =7




100

Ek 2’nin devami

6. A={1,23}, B ={2,7} ise AXB kumesini yaziniz

7 VEHA5 lemini bul
- T lsleminin sonucunu bulunuz.
8.
A
Sekildeki dik icgende |AB| =4 cm sinC = % ise |[AC| =7
B C

9 x<y<zicin |[x—y|+|y—zl +|z—x| ifadesinin en sade seklini bulunuz.

10. 2x + 5y = 4 ise 6x + 15y =7
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Ek 2’nin devami

11. x € R olmak izere 2 < x < 5 veriliyor. Buna gore

—7x sayisinin alabilecedi en kiicik ve en biiylik tam sayt degerlerini bulunuz.

12. % = % veriliyor. x deferini hesaplayiniz.

13. iR=R, f(X)=m—-2)x*+(k+3)x+p—4 birim fonksiyenisem+k+p =7

14.

y Sekildeki f fonksiyonunun birebir olup olmadigini inceleyiniz

15.
|AB |I=¢,| BC |=a,| AC |=b olmak lizere
s(A) =55% s(B) = 70% ise a,b,c kenarlarimu

B C kiugikten biylige dogru siralayintz
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Ek 3. MATEKS Formuna Ait Analiz Ornegi

Degerli 6grenciler
Asagida verilen matematiksel kavram ve sembollerin ifade ettikleri iliskilerin sozel
karsiliklarini belirtilen bosluklara yaziniz.

1‘ am. an — am+n
b onlort aqw olen L (Fedeler Govpm K -
am dsler Hoplanalesiim,
a ¢ Tbenlat agay aln 5 wfedelo— bslum
KR %) woweAinden o.l‘\'l'b«ul\ir\ vwed iketft
:\,gn;_.h.'\m

2, ANB ={x:x € Ave x € B} (y,u...w\wéwer\de t\“\“\ s

her i kumeye de o olon elovedoeder

R laomminde Yo alsa dms'\(ﬂ-’"

““‘L—W “H-aby\ ams \LJ'\D W
alt+ o\»«ﬁw\my\u‘tﬁv_

A—-B={x:x€Avex ¢ B}

3.
A [AB] L [BClise | AB |>+| BC |2=| AC |?
B b C Rir afle U gernde “\P“’Q\\[A@\ lcares
AVl keao lcareleri 'hqpkmm es+n
4, A
| BCl=a,l ACl=b ve | AB |= ¢ olmak tizere
/ \ Ilb—cl<a<b+c
B C la—cl<b<a+c
|[b—al<c<b+a olur.
Lolan  mutlole Aq‘ff\'f\dﬂ\ bdjdwr\-
S
A .
[AH] 1 [BC] ise |BC| = a,
|[AH| = h olmak lizere
o
Alan(ABC) = aT olur.
B H C

U;juuh. ala~ bir kerno~ il 0 kerors ol qu-ac(d@\\/\
WpM\A \VQ/IS\'LP.
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Ek 3’Un devami

6. Ave B kiimeleri icin AXB = {(x,y):x € A,y € B} olur.

i kumain kerk csrpun lodwnt  THC elemon \‘)H?ud:u) .
vWained luwen \"Lu\:?;\dﬂ/\ alinorale OLUQMU\ Swalu (Lih (ﬂ‘w\ ldopeor /7

7. Uygun kosullarda verilen x,y reel sayilart i¢in

Jxy = Vx .\fy ve \/§=% olur. Ancak
y

\/x_-+_§¢\/;+\/7 ve miﬁ—ﬁ

Earchde. “W“J‘AIAL' ““qw\\:b\;;a‘ ksl Sleu[en” wes, Lu T = e~
ll-ue(a:iu;’wz j;d‘g_ &mékh u'-a,: G\lm C}\m\aﬁ NV ~vy 'L\J ‘\_YL'\L,_

A

Sekildeki dik tiggende
[AB] L [BC] ise

|AB |=c¢,| BC|=a,| AC|=b ,sinC = a olmakiizere

) _ € _a
sina = b ,cosa—b
Ram il & de_ bir deor oL aca\ Vain)
el =gy dile koo hand o Kna ik
Hipsde

c a
,tana =— ,cota = —
a [of

leerar
il leene _ kunpu ik
o - B ST T e

x=>0iselx|=x
x < 0iselx|l =—x olur.

e degedn Teinddn et S g @ eers
Urak. do.{w\ tendehi Rede n.-.‘;.n&a"*#_ b Fede diysm dndne chenillie.
albiee gkar.

10. k € R ve ax + by = c olmak tizere k.ax + k.by = k.c olur

Rir~ doddemia ha~ (Wi Yomeda  aunn Y cumny ekl > wad]
S cét"*’%{#\ ke~ Tl Aove A ant_\ag‘\u (;joggpwl,_ g;:f-—dk. b&vlul%,
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Ek 3’Un devami

11.
a,b€eRvek e RYicina<bisek.a<k.b olur.
a,b€Rvek € R™ icina<bisek.a>k.b olur.

Bir cakulon hon W Face iy pe ©EYlov— S ey le aqpIack_eyds i 3k kenuw
Bir < attoreign Wm (UL Gonedu, c\.&eh’{‘ b\s "‘dw"‘ d\.’?oth'-c. cab e
<

l‘l S A,

2.
= goranasz veriliyor. Bu durumda a.d = b.c olur.

—

a
b

Bir arenda (™ aQvpM digler qupmna €y P}H/‘,

13}
f:A - B, y = f(x) veriliyor.Her x € A igin
f(x) = x ise f birim fonksiyondur

Tanon bt ko elavenr adrone Cé\.ng\
M“’E"\ binim  Fekealyordw,

14.
f:A-> B, y=f(x) veriliyor.Her x,,x, € A igin
X1 # X tken f(x;) # f(x;) oluyorsa f fonksiyonu birebir fonksiyondur.

Tonn kiwnindels Lorlds elwnlonn spuinhier e iy
Putnpon lednclob— Enlinfpediar

7°

15, A

|AB |=c,| BC |=a,| AC |=b olmak lizere
s(A) <s(B)<s(C)isea< b <c olur.
B C

&~ & aailo~arasuddd gwelona o ‘umldere\ Mr:‘aﬁeﬁfw‘udl&
Ugende  kitgukaat learg ouda_ lunule kaa— buluaun,
(Sgude, ounpdh o, koguade bu,dh_v kve~ buluawr,)
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Ek 4. MATEP Formuna Ait Analiz Ornegi

Degerli 6grenciler
Asagida verilen problemlerin ¢oziimlerini belirtilen bosluklara yazimz.

252427
1. W isleminin sonucunu bulunuz.
T4utH 1) 2
=2 -2 - L' =14
318 g

2. A = {Fransizca bilen 6grenciler}
B = {ingilizce bilen 6grenciler}

C = {Almanca bilen 6grenciler} ise (AN B) —C kimesini tanimlayiniz.

Freastza ve \g\‘lf& bl ave  Alnsvca bl(Mlatl\ e/v'e./\u[l/‘

3.
& [AB] L [BC] ve |AB| = 6 cm,|AC| = 8 cm ise |BC| =?
3 (3
¢ 6<'4: 1\7\; 8L *1:6(‘-3“
L AN'= Zy
B X C 36+ x5 &4 x—\m::-lf;
a4 A
3 X |AB| = x,|AC| = 8 br,|BC| = 15 ise
x in alabilecegi en kiigiik ve en biiyiik tamsayt
B C —~
{y degerlerini bulunuz. lls‘ ?) CRLASTE
Fcorncly
5. quu-lv.@'/ \@M b yile_
A Sekildeki iggende [BC] kenarina ait yiikseklik 8 cm

ticgenin alant 40 cm? ise |BC| =?

L LR = (0 e




Ek 4’Gn devami

6. A={12,3}, B={2,7} ise AXB kiimesini yaziniz

AXB =$ (L, (), (240, (), (3,2, (i)
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5 © V5+Va5 e Bl
. Jeovic  lsleminin sonucunu bulunuz.
Ge35 _ e _d -2
N A
8.
A
X Sekildeki dik iggende |AB| = 4 cm sinC = % ise |AC| =?
B (&

s = R 5

9. x<y<zigin |&_ - y) + @ + |z — x) ifadesinin en sade seklini bulunuz.

—(k=9) = (y~E) T (¥~ X)
=Bl e & B =
—LX AL

10. 2x + 5y = 4 ise 6x + 15y =?

3/(2.;«-&5‘:15—:1‘ '\%ﬁ 6~ L 5 =l




Ek 4’Gn devami

11. x € R olmak lizere 2 < x < 5 veriliyor. Buna gére

= 7x sayisuun alabilecegi en kiigiik ve en biiyiik tam sayt degerlerini bulunuz.

xX=2
12. = =

13. fiR->R, f(x)= (m- 2)x*+ (k+ 3)x+p- 4 birim fonksiyonisem + k+ p =?

14.

“22 P-FKD-HT
—l4q >-Fn D ~3Y

2% (S

A (.QG-,\AL\ + > .4, et~

1 .- o
: veriliyor. x degerini Pesaplayiniz.

6\(&”2) :?\,
Cr-2=5"

ba=(N
K=1%
‘

MN-2=0o k+3=) P‘L\-ﬂa 1“1'“'!':(7
M="2 l~-% /=4

AL/

<
<

|\:U o

Tonwe kims ddiz Lodels @lensals
sy tSAr\.\z\c\u@).L 33"4'543 e

bilre bi Qlflﬂ )—Lk

15

A

A s(A) = 55°%,s(B) = 70%ise a,b,c kenarlarinu
c b
Ak )\ kiglikten biiyuge dogru siralayiniz
B & C

1%0-127=5Y
sCTYV=7S
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Sekildeki f fonksiyonunun birebir olup olmadigini inceleyiniz
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