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Ozet

Bu ¢alismanimamacti, 2005,2006,2007,2008,2009 yillarinda beg yil siirecinde
matematik O6gretmenligi ve matematik programma kayith ogrencilerin
tiniversite dncesi bildikleri matematik sembolleri ve bu sembollere yiikledikleri
anlamlart belirlemektir. Arastirma bir boylam g¢aligmast olup, 2005, 2006,
2007, 2008, 2009 olmak iizere 5 yil siirecinde yapilmustir. Caligma durum
caligmast modeli ile yapilmistir. Aragtirma, amaca yonelik 6rnekleme yontemi
ile belirlenen, Dogu Anadolu Bélgesinde yer alan bir Universitenin Egitim
fakiiltesi Ilkogretim Matematik Ogretmenligi Programu ile Fen-Edebiyat
fakiiltesi Matematik Programma kayitli toplam 524 birinci sinif 6grencileri
ile yapilmistir. Aragtirmada veri toplama araglari olarak “matematik 6nbilgi”
formu kullanilmistir. Veriler betimsel analiz yolu ile analiz edilmistir.
Aragtirma sonuglari, 524 katilimcinin matematik sembollerini dogru anlam
yikleyerek toplam 5703 kez kullandigini, ortalama olarak bir katilimer 11 adet
matematik semboliinii dogru anlam yiikleyerek kullandigini gostermektedir.
Yine aragtirma sonuglari, katilimcilarin dogru anlam yiikleyerek toplam
106 adet matematik sembolii ve 13 adet Yunan harfi kullandigini, en gok
birlesim sembolii 240 kez kullanildigini gostermektedir. Yine sonuglar,
katithmer sayisina oranla az da olsa katilimeilarin bazilart bir matematik
kavrami kargilamayan fakat bir tamimlamayla birlikte kargilayabilecek ve
hata sayillamayacak 14 yazilimi toplamda 21 kez kullanmuglardir. Sonuglar,
katilimcilarin 12 matematik semboliine toplam 42 farkli anlam yiiklediklerini
gostermektedir. Farkli anlam yiikleme toplam 238 kez yapilmisgtir. Aragtirma
sonuglarma gore, katihmcilar 21 adet matematik semboliine toplam 56 kez
yanlis anlam yiikleyerek ve 4 adet bir matematik sembolii sayilamayacak
bazi kisaltma ve noktalama isaretlerini de toplam 4 kez kullanmislardir. Yine
sonuglar, katihmailarin 16 matematik kavramina toplam 55 farkli sembol,
1saret ya da harf kargilik getirdiklerini gostermektedir. Matematik kavramina
farkli sembol, isaret ya da harf kargilik getirme toplam 1300 kez yapilmustir.
Bazi katilimailar ise matematik sembolii kullandiginin farkinda bile degildirler.
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GIRIS

Matematik, Tiirk Dil Kurumu Genel Tiirkge Sozliikte “Aritmetik, cebir, geo-
metri gibi say1 ve Ol¢ii temeline dayanarak niceliklerin 6zelliklerini inceleyen
bilimlerin ortak ad, riyaziye” olarak, Bilim ve Sanat Terimleri Sozliigiinde «
Bigim, say1 ve gokluklarin yapilarini, 6zelliklerini ve aralarindaki bagintilar
mantik yoluyla inceleyen, aritmetik, cebir, geometri gibi dallara ayrilan bi-
lim kolu” olarak tanimlanmaktadir. Bu tanimlamanin yaninda, matematigin
evrensel bir dil oldugu semboller, degerler ve sekiller tizerine bina edildigi
(Boz, 2008; Dogan, 2018; Duman ve Ozgelil<, 2017; Kegeci, 2011; MEB,
2004, 2009) ve dogal bir dil olmadigy igin de sozel ifadelerle degil yaz: di-
liyle ifade edildigi (Akyildiz ve Cinar, 2016) belirtilmektedir. Matematigin
semboller yardimu ile anlatildig ve 6grenenlerin matematigin bu sembolik
dilini 6grenmesi ve sembolleri bilerek dogru bir sekilde kullanmalar1 gerek-
tigi de vurgulanmaktadir (MEB, 2017; Uzun ve Celik, 2017). Matematik
sembollerin matematiksel anlamlar1 diginda ¢esitli amaglarla kullanildigr ve
bu durumun sembollerin gergek anlamlarini yitirmesine neden olabilecegi
(Cetin, Dane ve Akin, 2013) uyarisi yapilmaktadir.

Sembol, Tiirkgede Bat1 Kokenli Kelimeler Sozliigiinde “Duyularla ifade
edilemeyen bir seyi belirten somut nesne veya igaret, remiz, rumuz, timsal,
simge” ve simge ise Yabanci Sozlere Kargiliklar Kilavuzunda “Duyularla ifa-
de edilemeyen bir seyi belirten somut nesne veya isaret”, isaret de Giincel
Tiirkge Sozliikte “Anlam yiikletilen sey, anlamli iz, im”, “Belirti, gosterge,
alamet.”, El, yiiz hareketleriyle gosterme:”, Bilim ve Sanat Terimleri Soz-
liigiinde “Insanlar arasinda anlagmay1 goriismeyi saglayan biitiin semboller”
olarak ifade edilmektedir. Alan yazininda semboller iizerine dogrudan ya da
caligmalar (A1l ve Zeybek, 2017; Ar1, Cavug ve Saglik, 2010; Capraro ve
Joftrion, 2006; Bas, Isik, Cakmak, Okur ve Bekdemir, 2015; Bali, 2002;
Dindyal, 2007; Doyuran ve Tiirniiklii, 2015; Ersoy, 2006; Horzum ve Ki-
lig, 2016; Kaput, 1999; Ugurel ve Bukova,2010; Yagci, 2018; Yenilmez ve
Uysal, 2007; Yesildere, 2007) vardir.

Ogrenenlerin matematik sembol bilgileri, onlarin matematik okuryazar-
liklar1  (Uzun ve Celik, 2017), iist diizey becerileri de dahil olmak tizere
gesitli becerileri (Akyildiz ve Cinar, 2016; Aydin ve Yesilyurt, 2007; Ceyhan,
2012; Deveci ve Aykag, 2020; Dursun, 2006; Engin, 2013; Erpik, 2019;
Ozates, 2007; Yesil, 2017), matematiksel iligkilendirmeleri (Yagci, 2018),
kaygi diizeylerine etki (Dogan, 2018) ve cebir gibi bazi konularda zorlanma-
lart (Abasiz Tercan, 2019; Can, 2019; Dede ve Peker, 2007; Kieran, 1992;
Yakar ve Yilmaz, 2017) ile ilgili oldugu alan yazininda belirtilmigtir.
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Matematik sembolleri diigiincelerini ifade etme ve farkl alanlarda (En-
gin, 2013; Kara, 2000; Oksar ve Caligkan, 2020; Yiicel, Segken, ve Morgil,
2002) kullanma, 6grenenlerin yetkinligini (Deveci ve Aykag, 2020) ve mate-
matige karg1 tutumlarini etkilemektedir (Altun 2006; Boz 2008; Nacaroglu
ve Arslan, 2020).

Matematik semboller ders kitaplari, yardimcr ders kitaplar ve kaynaklar
ile bir dgretici yardimi ile 6grenilebilir. Ogrencilerin cebirsel ifadelerde kulla-
nilan sembolleri anlamada zorlandig1 (Aydin ve Yesilyurt, 2007; Bali, 2003;
Giirbiiz ve Sahin, 2015; Tlhan ve Celik, 2018; Kieran, 1992; Tuluk, 2014;
Yakar ve Yilmaz, 2017; Yesildere, 2007; Yildirim ve Ilhan, 2007; Yildiz,
2016; Yiicel, Secken ve Morgil, 2002;) belirtilmistir.

Duyma ve gorme engelli 6grenenler i¢in matematik sembolleri 6grenme
zorluklar1 ve ¢oziim yollar1 diger bireylerden daha farkhidir (Aktag, 2020;
Aktag ve Argiin 2020; Aktag ve Argiin 2021; Horzum, 2013; Spindler,
20006; Safak, 2005). Bunun yaninda, matematik zorlugu olan 6grencilerin
matematik sembol ve sayilarini dogru okuma ve anlamada zorluk gekebil-
digi(Gokten ve Duman, 2020) ve 6zel yetenekli 6grencilerin de matematik
sembol bilgi diizeylerinin diisiik oldugu (Nacaroglu ve Arslan, 2020) da

belirtilmektedir.

Ogrencilerin matematiksel diigiincelerini mantikli bir sekilde agiklamalk
ve paylagmak i¢in matematiksel terminolojiyi ve dili dogru kullanabilmeleri
(MEB, 2017) 6nemli olup, 6grencilerin tiniversite egitimine kadarki egitim-
lerinde matematik sembol bilgi ve kullanimlar1 konusu aragtirmaya deger
bulunmugtur.

Bu ¢aligmanin sonuglari, 6grencilerin matematik sembol kullanim sayilari
ve kullandiklar1 semboller de yillara gore farkliliklar oldugunu, bir sembole
birden fazla anlam yiiklediklerini, bir kavrama birden fazla sembol karsilik
getirdiklerini ve sembol olarak ifade edilemeyecek yazilimlar, kisaltmalar ve
harfler kullandiklarini, bazen de sembol kullandiklarinin farkina varmadikla-
rin1 gostermistir. Aragtirmanin ogreticilere, 6gretim programi hazirlayicilari-
na ve konu ile galigacaklara yol gostermesi beklenmektedir.

Arastirmanim Amaci

Aragurmanin amaci, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009 yillarinda beg yil
stirecinde matematik 6gretmenligi ve matematik programina kayith 6gren-
cilerin universite oncesi bildikleri matematik sembolleri ve bu sembollere
yiikledikleri anlamlari belirlemektir.
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Problem

Aragtirmanin problemini 2005, 2006, 2007, 2008, 2009 yillarinda beg
yil siirecinde matematik 6gretmenligi ve matematik programina kayitl 6g-
rencilerin iiniversite oncesi matematik semboller bilgileri nasildir?” sorusu
olugturmaktadir. Bu problem igin agagidaki alt problemlere yanit aranmistir.

2005, 2006, 2007, 2008, 2009 yillarinda bes yil siirecinde;

1. Katihmalarin dogru anlam yiiklenen matematik sembol kullanimlar1
yillara gore nasildir?

2. Katilmcilarin dogru anlam yiikledikleri matematik semboller neler-

dir?

3. Katilmailar tek bagina bir matematik kavrami kargilamayacak fakat
bir tanimlamayla birlikte karsilayabilecek semboller kullanmakta mu-
dirlar?

4. Katllimcilarin yanhs anlam ytikledikleri matematik semboller neler-
dir?

5. Katilmailar sembollere anlamlar1 diginda farkli matematik anlamlar
yiiklemekte midirler?

6. Katilimailar bir matematik kavrami i¢in farkli semboller kullanmakta
muidirlar?

Arastirmanin Yontemi

Bu ¢aliyma bir boylam ¢aligmasi olup ¢aligmada, 2005, 2006, 2007,
2008, 2009 yillarinda bes yil siirecinde matematik 6gretmenligi ve mate-
matik programina kayith 6grencilerin tiniversite 6ncesi bildikleri matematik
sembolleri ve bu sembollere yiikledikleri anlamlar1 belirlemek amaglanmustir.
Bu amaca uygun olarak ¢aligma, aragtirmacinin zaman igerisinde sinirlan-
dirlmug bir veya birkag durumu igeren veri toplama araglar1 (dokiimanlar)
ile derinlemesine inceledigi, durumlarin ve duruma bagl temalarin tanim-
landig1 nitel bir aragtirma modeli (Subagi ve Okumug, 2017) olan durum
caligmas1 modeli ile yapilmustir.

Katilimcilar

Aragtirma, amaca yonelik 6rnekleme yontemi ile belirlenen, Dogu Ana-
dolu Bolgesinde yer alan bir Universitenin Egitim fakiiltesi Tlkogretim Mate-
matik Ogretmenligi Progranu ile Fen-Edebiyat fakiiltesi Matematik Progra-
muna kayitli olan birinci simif 6grencileri ile yapilmistir. Katilimeilarin kazan-
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diklar1 boliim ile ilgili bir ¢ikarim amaglanmadigindan, katilimcilar sadece

kayitl olduklari yillara gore kodlandirilmiglardir.

Katilmcilarin yillara gore dagilimlar: agagida tablol de verilmistir.

Tablol. Katilimcilarin yillara gére dagilimlari.

Yil Katilimcr Sayist
2005 69
2006 176
2007 77
2008 125
2009 77
Toplam 524
Veri Toplama Araglar:

Aragtirmada veri toplama araglart olarak, ogrencilerin yiiksek ogretime
gelmeden onceki bilgilerini yoklamak amaci ile olusturulan ve “bildiginiz
matematik sembolleri anlamlariyla birlikte yaziniz” sorusunu da igeren “ma-
tematik onbilgi” formu kullanilmigtir. Form, 2005 yilinda, “bildiginiz ma-
tematik sembolleri anlamlariyla birlikte yaziniz”, 2006 yilinda “matematikle
ilgili bildiginiz sembolleri yazimz” sorusunu igermekte olup herhangi bir
baglik icermemektedir. 2007, 2008, 2009 yillarinda “bildiginiz matematik
sembolleri anlamlariyla birlikte yaziniz” sorusunun yer aldigi forma “mate-
matik 6nbilgi” baghg: eklenmistir.

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Veriler her 6gretim yilinin baglangicinda yazarin yiiriittiigii ilk derste her
ogrencinin yanitini belirttigi belgelerle alinmig ve “Alinan yil ile 1°den bas-
layarak dersin islendigi subede bulunan 6grenci sayisina kadar kodlanmustir.
Her bir 6grencinin yanitlar1 igeren belgeler taranmig ve resim olarak bilgisa-
yara kayit edilmigtir. Kayith belgelerden “matematikle ilgili bildiginiz sem-
bolleri yazimz” sorusuna verilen yanitlar kesilmis ve ayrica yine ayni kot ayri
bir dosyada kayit altina alinmigtir. 2004-1 kodlu 6grencinin kodu excel de
ikinci satir birinci stituna, dogru anlam yiikleyerek yazdig: semboller ikinci
situndan baglayarak ilk satira yazilmgtir. Ogrenci kodunun bulundugu sa-
tir ile semboliin bulundugu siitunun kesigim hiicresine semboliin kullanim
frekansini belirlemek igin “1” yazilmugtir. Farkli sembol kullanildiginda, bu
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sembol sembollerin bulundugu satir sonuna eklenmis ve bu sembolii kulla-
nan ogrenci koduna kadar semboliin bulundugu siituna kullanilmad anla-
minda “0” yazilmistir. Bir sembole yanlig bir anlam yiiklendi ise bu durum,
yanlig anlam yiikleyen 6grenci kodunun bulundugu satirda ve sembollerden
sonraki ikinci siitundan baglamak {izere sembol ve yiiklenen yanls anlam
yazilarak belirtilmigtir. Bir satirda yer alan “1” lerin toplamu o satir ile kod-
lanan 6grencinin dogru anlam yiikleyerek yazdigi semboller toplam sayisini
vermektedir. Bir siitunda sembolden sonra yer alan “1” lerin toplamu ise sii-
tunda yer alan semboliin toplam kullanim sayisin1 vermektedir. Veriler excel
den kullanilan sembolleri igeren konulara gére Word belgesine tablolar gek-
linde aktarilmistir. Dogru anlam yiikleyen semboller, yanlig anlam ytiklenen
semboller, birden fazla anlam yiiklenen semboller, bir kavrama birden fazla
kargilik getirilen semboller, sembol olarak ifade edilemeyecek kisaltmalar ve
yanlig sayilamayacak semboller olarak temalara ayrilmig ve betimsel analiz
(Yildirim ve Simgek, 2008) yolu ile analiz edilmistir.

Bulgular ve Yorumlar

Bu boliimde, her bir 6gretmen adaylarinin yamitlan tek tek incelenmis,
her bir alt problem igin veri alinig gekli ve temalara gore tablolar ile gosterilip
ayrintili degerlendirme yapilmugtir.

Katilimceilarin dogru anlam yiiklenen matematik sembol kullanimlar: yillara
Jore nasdaw? Alt problemine iliskin bulgular.

Yillara gore dogru anlam yiiklenen matematik sembol sayilar1 ile ilgili
bulgular agagida Tablo2 de verilmistir.

Tablo2. Yillara gore dogru anlam yiiklenen matematik sembol sayilari ile

ilgili bulgular.
Kullanilan| Katilimer Bagma | .
Bir Katilimainin | Bir Katilimcinin
Katilimei| Toplam | Diigen Ortalama
Yil Kullandigr En Az|Kullandig1 En Cok
Sayist | Sembol | Sembol kullanim
Sembol Sayisi Sembol Sayisi
Sayisi Sayist
2005 69 1254 18,17 4 51
2006 176 1642 9,66 1 31
2007 77 857 11,13 3 27
2008 125 1121 8,97 1 24
2009 77 829 10,77 2 29
Toplam | 524 5703 10,98
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Tablo2 den goriilecegi tizere, bes yil stirecinde 524 katilimcr 5703 mate-
matik sembolii kullanmuglardir. 2005 yilinda 69 katilimci toplam 1254 sem-
bol kullanirken 2009 yilinda 77 katilimci ve toplam 829 sembol kullanmustir.
Bir katiimcinin kullandig1 en gok sembol sayis1 2005 yilinda 51 iken 2008
yilinda 24, 2009 yilinda 29, 2007 yilinda 27 ve 2006 yilinda 31 olmustur.
Benzer sekilde katilimer bagina diigen ortalama sembol kullanim sayis1 2005
yilinda %18,17 iken 2008 yilinda %8,97 dir. Genel ortalama ise %10,98
olmustur. Yine, bir katilimcinin kullandig1 en az sembol sayis1 2005 yilinda
4 iken 2006 ve 2008 yillarinda esit ve 1 dir.

En ¢ok sembol kullanan 2005-65 kodlu katilimcinin yanit1 agagida sekill
de verilmistir.

Sekill. 2005-65 kodlu katilimcinin yaniti.
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Sekill de goriilecegi tizere, 2005-65 kodlu 6grenci toplamda 61 sembol
kullanmug fakat bunlarda 10 tanesi dogru anlam yiiklenen sembol olmadigin-
dan, toplam kullanilan sembol sayis1 51 olarak alinmugstir.

Bazi katihmcilarin aragtirma da kullanilan formda yer alan ve bazi konu-
lardaki 6n bilgilerini yoklayacak ek sorularin ¢oziimlerinde matematik sem-
bolii olarak belirtmedikleri matematik semboller kullandiklar1 belirlenmistir.
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Aragtirma alt problemlerinde yer almayan bu durum ek bulgu olarak burada
belirtilmigtir.

Formda yer alan ve bazi konulardaki 6n bilgilerini yoklayacak ek soru-
larin ¢oziimlerinde matematik sembolii olarak belirtmedikleri matematik
semboller kullanan katihmcilara 6rnek olarak 2005-13, 2006-55, 2007-9,
2008-65, 2009-50 kodlu katilimcilarin yanitlar: agagida sekil2, sekil3, sekil4,
sekil5 ve sekil6 da verilmistir.

Sekil2. 2005-13 kodlu katilimcinin yaniti.
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Sekil3. 2006-55 kodlu katilimcinin yaniti.

Sekil4. 2007-9 kodlu katilimcinin yaniti.
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Sekil5. 2008-65 kodlu katilimcinin yanit.

1=

Katslmedarin dogrn anlam yiikledikleri matematik semboller nelerdir? Alt
problemine iliskin bulgulnr

Katilimcilarin 2004-2010 yallar arasindaki beg yil stirecinde dogru anlam
yiikledikleri matematik sembollere iliskin bulgular gruplandirilarak asagida

Tablo3, Tablo4, Tablo5, Tablo6, Tablo7, Tablo8, Tablo9, Tablo10, Tablo11,
Tablo12, Tablo13, Tablo14 ve Tablo15 de verilmistir.
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Tablo 3. Say1 kiimeleri ile ilgili sembollere iliskin bulgular.

Yil Katlma |§ (M |WNY |Z  |Z¥ |2 |Q@ B |IR |C
2005 |69 0 |35 |1 34 6 |6 (2937 |3 |11
2006 |176 3 129 |0 26 |7 |7 |4 (22 |8 |0
2007 |77 3 |27 |3 29 |8 (8 [12]19 |6 |11
2008 |125 1 |27 |6 22 |4 |3 |12/24 |4 |3
2009 |77 3 |44 |1 47 |15 |12 (10|29 |7 |1
Toplam | 524 10 [162 |11 |158 |40 |36 |67 131 |28 |26

Tablo3 den goriilecegi iizere, toplam 524 katihimci dogal sayilar sembo-
liinii 162 kez, tamsayilar semboliinii 158 kez, reel (gergel) sayilar semboliinii
131 kez, rasyonel sayilar semboliinii 67 kez, pozitif tamsayilar semboliinii
40 kez, negatif tamsayilar semboliinii 36 kez, irrasyonel sayilar semboliinii
28 kez, karmagik (kompleks) sayilar semboliinii 26 kez, sifir digindaki dogal
sayilar semboliinii 11 kez ve sayma sayilar1 semboliinii de 10 kez kullanmis-
lardir. 2005 yilinda sayma sayilar1 sembolii hi¢ kullanilmamg, en ¢ok (37
kez) reel (gergel) sayilar sembolii kullaniimigtir. 2006 yilinda sifir digindaki
dogal sayilar sembolii ile karmagik (kompleks) sayilar sembolii hi¢ kullanil-
mamig, en ¢ok (29 kez) dogal sayilar sembolii kullanilmistir. 2007, 2008,
2009 yillarinda kullanilmayan say1 sembolleri yoktur. 2007 yilinda en az (3
kez) sayma sayilar1 sembolii ile sifir digindaki dogal sayilar sembolii kullanil-
mig, en ¢ok (29 kez) tam sayilar sembolii kullanilmigtir. 2008 yilinda en az
(1 kez) sayma sayilar1 sembolii, en ¢ok (27 kez) dogal sayilar sembolii kulla-
nilmugtir. 2009 yilinda en az (1 kez) sifir digindaki dogal sayilar sembolii ile
karmagik (kompleks) sayilar sembolii, en ¢ok (47 kez) tam sayilar sembolii
kullanilmigtir.

Tablod. Onermeler, nermeler cebiri ve niceleyiciler ile ilgili
sembollere iligkin bulgular.

Yil Katilimer ~ A v = & Y 3
2005 69 0 23 |23 33 |24 55 33
2006 176 1 27 |28 28 |24 35 3
2007 77 1 9 9 34 |21 41 2
2008 125 9 34 |36 16 |16 44 23
2009 77 0 2 2 5 2 7 0
Toplam 524 11 95 |98 116 |87 182 61
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Tablo4 den goriilecegi tizere, toplam 524 katilimci evrensel (her) nicele-
yicisi semboliinii 182 kez, “ise baglac1” semboliinii 116 kez, “ya da baglac1”
semboliinii 98 kez, “ve baglac” semboliinii 95 kez, “ancak ve ancak baglac1”
semboliinii 87 kez, bazi semboliinii 36 kez, varlik (baz1) niceleyicisi sembo-
liinii 61 kez ve bir 6nermenin degili semboliinii de 11 kez kullanmuglardir.
Bir 6nermenin degili sembolii tiim yillar igin hi¢ kullanilmamig ya da en az
kullanilan sembol olurken, evrensel (her) niceleyicisi sembolii en fazla kulla-
nilan sembol olmustur.

Tablo 5. Kiimeler ile ilgili sembollere iliskin bulgular.

Yil Katilima | € ¢ {+@ |1 [1 /() |sA) | E O

2005 69 59 |36 |14 |6 |11 |12 |3 2 31
2006 176 53 |35 41 |3 19 9 |1 7 150
2007 77 26 |6 15 |6 |0 1 2 |11

2008 125 34 |14 |21 8 4 |5 |5 2 |27
2009 77 22 |8 16 |0 |1 1 |0 0 |32
Toplam |524 194 |99 107 |23 |25 |28 |10 |13 |151

Tablo 5 den goriilecegi tizere, toplam 524 katilimci elemandir semboliini
194 kez, bog kiime semboliinii 151 kez, kiime ayraci (parantez) semboliinii
107 kez, eleman degildir semboliinii 99 kez, agik aralik semboliinii 28 kez,
kapali aralik semboliinii 25 kez, “6yle ki” semboliinii 23 kez, evrensel kiime
semboliinii 13 kez ve bir kiimenin 6ge sayisin1 gosteren sembol de 10 kez
kullanmuglardir. 2005, 2006 ve 2008 yillarinda tiim semboller kullanilirken,
2007 yilinda kiime ayrac1 (parantez) sembolii, 2009 yilinda “6yle ki” sem-
bolii, bir kiimenin 6ge sayisint gosteren sembol ve evrensel kiime sembolii
hi¢ kullanilmamugtir.

Tablo 6. Kiimeler tizerindeki bagint1 ve islemler ile ilgili sembollere iliskin

bulgular.
Yil Katlma | > | |c (¢ |2 |n |U |\ |4 |AxB |AAB
2005 69 32 |58 |0 |9 |1 |57 |59 |31 |4 |0 0
2006 176 37 |66 |0 |4 |1 |68 |67 |19 (0 |7 0
2007 77 15 |51 |0 |1 |0 |47 |48 |17 |0 |1 0
2008 125 14 (31 |0 |1 |0 |44 |45 |17 |0 |1 1
2009 77 13 |28 |1 |2 |0 |22 |21 |5 0 |0 0
Toplam |524 111 |1234|1 |17|2 |238|240|89 (4 |9 1
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Tablo6 dan goriilecegi tizere, toplam 524 katilimci birlesim semboliinii
240 kez, kesigim semboliinii 238 kez, 6zalt kiime semboliinii (alt kiime sem-
bolii olarak kullanilmig) 234 kez, kapsar semboliinii 111 kez, fark sembolii-
nii 89 kez, alt kiime degil semboliinii 17 kez, kartezyen ¢arpim semboliinii
9 kez, dik garpim semboliinii 9 kez, tiimleyen semboliinii 4 kez, kapsamaz
semboliinii 2 kez ve simetrik fark ile alt kiime sembollerini 1 kez kullanmuis-
lardir. Alt kiime sembolii sadece 2009 yilinda, bir kiimenin tiimleyeni sem-
bolii sadece 2005 yilinda ve simetrik fark sembolii de sadece 2008 yillinda
kullanilmistir.

Sadece bir kez kullanilan “simetrik fark” semboliinii kullanan 2008-59
kodlu katilimcinin yaniti agagida gekil7 de verilmistir.

Sekil7. 2008-59 kodlu katilimcinin yaniti.

Tablo7. Denklik ve siralama bagintilari ile ilgili sembollere iliskin

bulgular.
Yil Katlhma| = | 2 |2 | = | £ | = | ~ | <| < | 2| >
2005 69 36 |18 |5 |20 |7 |3 |2 |30|10 |10 |30
2006 176 66 |16 |9 |37 |6 |4 |0 |28|7 |7 |28
2007 77 22 |10 |1 (12 /5 |0 |0 (22|14 |4 |22
2008 125 19 |5 |3 |10 |3 |0 (0 |11]6 |6 |11
2009 77 9 12 |47 2 |0 [0 (41 |1 |4
Toplam 524 152 |51 |22 |86 (23 |7 |2 95|28 |28 |95

Tablo7 den goriilecegi lizere, toplam 524 katilimcr egit semboliinii 152
kez, biiyiik ve kiigiik sembollerini 95 kez, denk semboliinii 86 kez, esit degil
semboliinii 51 kez, biiyiik esit ve kiigiik esit sembollerini 28 kez, benzerlik
semboliinii 22 kez, yaklagik semboliinii 7 kez, geometrik olarak benzerlik 2
kez kullanmuglardir. 2005 yilinda tiim semboller kullanilirken, yaklagik sem-
bolii 2005 ve 2006 yillarinda kullanilmugtir. 2009 yilinda biiyiik esit ve kii-
ciik esit sembolleri 1 kez kullanilmugtir.
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Tablo 8. Yiizde, sonsuz, pi, Euler sayisi, faktoriyel, permiitasyon ve
kombinasyon ile ilgili sembollere iliskin bulgular.

Yil Katilime1 % | © | —o | T | e | M |p ( Irl) C (rrl)
2005 69 6 13 |1 15 (2 |1 |0 0
2006 176 16 |19 |5 31 |1 |1 |0 0
2007 77 0 9 1 21 |6 |1 1 1
2008 125 5 18 |2 48 (21 |1 |0 1
2009 77 5 14 |3 32 13 |1 |1 0
Toplam 524 32 |73 |12 147 |33 |5 |2 2

Tablo8 den goriilecegi tizere, toplam 524 katilimei “pi” semboliinii 147
kez, “art1 sosuz” semboliinii 73 kez, “Euler sayis1” semboliinii 33 kez, “yiiz-
de” semboliinii 32 kez, “eksi sonsuz” semboliinii 12 kez, “faktoriyel” sembo-
liinii 5 kez, “permiitasyon” ve “kombinasyon” sembollerini 2 kez kullanmis-
lardir. 2005 ve 2006 yillarinda “permiitasyon” ve “kombinasyon” sembolleri
hi¢ kullanilmamig, 2007 yilinda 1’er kez kullanilmistir. “Pi” sembolii 2008
yilinda en ¢ok kullanilirken, en az 2005 yilinda kullanilmistir.

Sadece iki kez kullanilan “permiitasyon” ve “kombinasyon” sembollerini
kullanan 2007-54 kodlu katilimcinin yaniti agagida sekil8 de verilmisgtir.

Sekil 8. 2007-54 kodlu katilimcinin yanit.
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Tablo 9. Adi (siradan, alisitlmas) islemler, kesir, bir 6genin tersi, bir 6genin
n. kuvveti ve bir 6genin tersinin n. kuvveti sembolleri ile ilgili bulgular.

Yl | Kanlma| + | — | x(.) | + | —kesir |o o” o™
2005 |69 35 |34 |35 32 |1 3 1 1
2006 |176 104|101 |98 |94 |3 4 5 0
2007 |77 25 |26 |23 23 |3 2 3 0
2008 125 44 |44 |40 41 |2 0 0 0
2009 |77 28 |27 |24 |25 |2 1 2 0
Toplam | 524 2361232 1220 (21511 10 11 1




Omer Faruk Cetin | 53

Tablo9 dan goriilecegi tizere, toplam 524 katilimar toplama semboliinii
236 kez, ¢ikarma semboliinii 232 kez, ¢arpma semboliinii 220 kez, bolme
semboliinii 215 kez, kesir ve bir 6genin n. kuvveti sembollerini 11 kez, bir
ogenin tersi semboliinii 10 kez, bir 6genin tersinin n. kuvveti semboliinii 1
kez kullanmiglardir. 2008 yilinda bir 6genin tersi, bir 6genin n. kuvveti ve bir
Ogenin tersinin n. kuvveti sembolleri hig¢ kullanilmamugtir.

Sadece bir kez kullanilan “bir 6genin n. kuvvetinin tersi” semboliinii kul-
lanan 2005-25 kodlu katiimcinin yaniti agagida sekil4 de verilmistir.

Sekil 9. 2005-25 kodlu katilimcinin yanit.

Tablo10. Toplam, ¢arpim, karekok, logaritma, mutlak deger, tamdeger ve
isaret fonksiyonu (signum) sembolleri ile ilgili bulgular.

Yil Katilhimer > I1 sgn | [] || N log
2005 69 5 1 6 15 |14 |12 |4
2006 176 23 2 0 0 3 21 |7
2007 77 26 21 0 0 1 15 |6
2008 125 58 48 6 5 7 5 8
2009 77 68 64 0 0 0 8 12
Toplam 524 180 [136 |12 20 |25 61 37

Tablo10 dan goriilecegi tizere, toplam 524 katihimci toplam semboliinii
180 kez, garpim semboliinii 136 kez, karekok semboliinii 61 kez, logaritma
semboliinii 37 kez, mutlak deger semboliinii 25 kez, tamdeger sembolii-
nii 20 kez ve isaret fonksiyonu (signum) semboliinii 12 kez kullanmuglardir.
2006 ve 2007 yillarinda igaret fonksiyonu (signum) ile tam deger sembolleri
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hi¢ kullanilmamugtir. 2009 yillinda toplam ve garpim sembolleri en ¢ok kulla-
nilir iken isaret fonksiyonu (signum), tam deger ve mutlak deger sembolleri
hi¢ kullanilmamigtir.

Sadece 2005 ve 2008 yillarinda kullanilan “isaret fonksiyonu (signum)”
semboliini kullanan 2008-104 kodlu katiimcinin yaniti agagida sekillO de

verilmistir.

Sekill0. 2008-104 kodlu katilimcinin yanati.

Tablo11. Baginti, fonksiyon, polinom, iki fonksiyonun bileskesi, birim

fonksiyon, limit, tiirev ve integral sembolleri ile ilgili bulgular.

Yil Katlimer | b fx) | px) |fog | I. | lim | f(x) | [
2005 69 5 |13 2 4 12 |2 0 2
2006 176 12 |18 2 4 14 |2 0 12
2007 77 2 |1 0 0 0 |4 4 23
2008 125 4 |12 1 1 0 |4 7 48
2009 77 3 |21 5 2 0 |4 24 52
Toplam  |524 26 |65 10 |11 |6 |16 35 137

Tablol1 den goriilecegi iizere, toplam 524 katilimci integral semboliinii
137 kez, fonksiyon semboliinii 65 kez, tiirev semboliinii 35 kez, bagint1 sem-
boliinii 26 kez, limit semboliinii 16 kez, iki fonksiyonun bileskesi semboliinii
11 kez, polinom semboliinii 10 kez ve birim fonksiyon semboliinii 6 kez
kullanmiglardir. 2007, 2008 ve 2009 yillarinda birim fonksiyon sembolii hig
kullanilmamigtir. 2009 yillinda integral ve tiirev sembolleri en ¢ok kullamil-

mustir.
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Tablo12. Dik, paralel, yarigap, agi, tiggen ve ti¢genin smirladigs alan

sembolleri ile ilgili bulgular.

Yil Katilimci 1 /! r 4 AﬁC s(A%C)
2005 69 1 1 |1 1 0 0
2006 176 4 6 1 2 2 1
2007 77 1 o 0o 0 0 0
2008 125 1 0o o o o0 0
2009 77 1 |1 0 0o 0 0
Toplam 524 8 8 2 3 2 1

Tablo12 den goriilecegi iizere, toplam 524 katilimer dik ve paralel sem-

boliinii 8 kez, ag1 semboliinii 3 kez, yarigap ve liggen semboliinii 2 kez ve
tiggenin sinirladigy alan semboliinii 1 kez kullanmiglardir. 2007 yilinda tiim
semboller kullanilmigtir. 2008 yillinda dik sembolii diginda semboller kulla-

nilmamigtir. 2009 yilinda dik ve paralel sembolleri 1 kez kullanilmig diger
semboller kullanilmamugtir.

Sadece 2006 yillinda kullanilan “liggenin sinirladigi alan” semboliinii kul-
lanan 2006-77 kodlu katilimcinin yaniti agagida sekilll de verilmistir.

Sekil 11. 2006-77 kodlu katilimcinin yaniti.
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Tablo 13. Standart birim sembolleri ile ilgili bulgular.

Yil Kathmca: |m |cm |hm |dm (km |m? (% kg |It |A° |A'
2005 69 o 0|0 O O 0 |0 0 |0 1 |1
2006 176 5 /2 /1 1 |1 |1 |1 |2 (2 0 |0
2007 77 o 0 |0 0 |0 0 |0 |0 [0 0 |O
2008 125 o 0 0 0 (0O 0 |0 |0 [0 0 |0
2009 77 o 0 o0 0 (0O 0 |0 [0 |0 1 |0
Toplam |524 5 /2 /1 1 |1 |1 |1 (2 (2 |2 |1

Tablo13 den goriilecegi lizere, toplam 524 katilimcr metre semboliinii 5
kez, santimetre semboliinii 2 kez, hektometre, dekametre ve kilometre sem-
boliinii 1 kez, metrekare ve metrekiip semboliinii 1 kez, kilogram ve litre
semboliinii 1 kez, ag1 6lgiim birimlerinden derece ve dakika semboliinii 1
kez kullanmiglardir. 2007 ve 2008 yillinda hi¢ sembol kullanilmamigtir. 2009
yilinda sadece derece sembolii kullanilmistir.

Sadece 2006 ve 2009 yillarinda kullanilan “derece” semboliinii kullanan
2009-1 kodlu katilimcinin yanit1 agagida sekil 12 de verilmistir.

Sekil 12. 2009-1 kodlu katilimcinin yaniti.
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Sadece 2006 yillinda kullamlan “litre” semboliinii kullanan 2006-144
kodlu katilimcinin yaniti agagida sekil8 de verilmigtir.

Sekil 13. 2006-144 kodlu katilimcinin yaniti.
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Tablo 14. Trigonometrik fonksiyon sembolleri ile ilgili bulgular.

Yil Katilimei [sin  [cos  |tan [cot [sec [cosec |arcsin |arccos |arctan |arccot

2005 69 6 |6 6 |6 3 3 0 0 0 0

2006 176 4 4 4 |4 2 2 0 0 0 0

2007 77 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2008 125 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
2009 77 1 |0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam [524 13 |12 11 (11 |6 6 1 1 1 1

Tablo 14 den goriilecegi tizere, toplam 524 katilimcr siniis fonksiyonu
semboliinii 13 kez, kosiniis fonksiyonu semboliinii 12 kez, tanjant ve kotan-
jant fonksiyonu semboliinii 11 kez, sekant ve kosekant fonksiyonu sembolii-
nii 6 kez, arcsiniiniis, arckosiniis, arctanjant ve arckotanjant fonksiyonu sem-
boliinii 1 kez kullanmiglardir. 2009 yilinda sadece siniis fonksiyonu sembolii
kullanilmugtir. 2008 yillinda siniis ve kosiniis fonksiyonlar1 sembolii diginda
semboller kullaniimamugtir. 2007 yilinda tiim semboller kullanilmugtir.

Sadece 2007 yillinda tiim semboller 2007-37 kodlu katilime1 tarafindan
kullanilmistir. Katilimcinin yanit1 asagida sekil14 de verilmistir.

Sekil 14. 2007-37 kodlu katilimcinin yaniti.
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Tablo 15. Sembol olarak kullanilan ve Yunan alfabesinden alinan harfler

ile ilgili bulgular.

Yil Katthmer | o (B | v [ 0| A | € | 0| A | p|Vv]E|lo

2005 |69 1 /0,0 (0|0 (O |O [0 O |O|O0 |1 |O
2006 |176 91719 10 |16 |2 |7 |6 |8 |50 |1 |1
2007 |77 2 /21 (0 /O (O (O |0 |0 |O]|O0 |O |O
2008 125 000 /1|1 |1 |0O OO |O|1 |1 |O
2009 |77 0|0|0 (0|0 |0 |O OO |O]O0O (O |O
Toplam | 524 1219 |10 |1 |7 |3 |7 |6 |8 |5 |1 |3 |1

Tablo15 den goriilecegi iizere, toplam 524 katilimcr “o” harfini 12 kez,
“y” harfini 10 kez, “B” harfini 9 kez, “p” harfini 8 kez, “A” ve “0” harfini 7 kez,
“v” harfini 5 kez, “c” harfini 4 kez, “c” harfini 3 kez, “5”, “€” ve “¢” 1 kez
kullanmiglardir. 2009 yilinda hig harfini kullanilmamugtir. 2006 yillinda “5”
ve “€” disinda tiim harfini kullanilmistir.

“g”, “8” ve “&” harflerini kullanan 2008-2 kodlu katilimeinin yamiti

agagida sekil 15 de verilmistir.

Katlomeilar tek basima bir matematik kavvam kavsilamayacak fakat biv ta-
mumlamayla bivlikte kavsilayabilecek semboller kullanmalkta madwinr? Alt proble-
mine iliskin bulgular:

Sekill5. 2008-2 kodlu katilimcinin yanit.
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Tek bagina bir matematik kavramu kargilamayan fakat bir tanimlamayla
birlikte kargilayabilecek ve hata sayilamayacak semboller ile ilgili bulgular
agagida tablo16 da verilmistir.

Tablo 16. Tek bagma bir matematik kavrami karsilamayan fakat bir
tanmimlamayla birlikte karsilayabilecek ve hata sayillamayacak sembol
kullanimu ile ilgili bulgular.

2005|2006 {2007 2008|2009 | Toplam
f f f f £ f

Sembol | Yiklenen Anlam

atib | Karmagik say1 0 0 0 1 3
z Karmagik sayilar 0 0 0 2 1 3
- Dogru pargast 0 0 0 0 1 1

< |Dogru 0 0 0 0 1 1

axtb B.1r.1nc1 mert.ebeden bir 0 0 0 0 1 1
bilinmeyenli denklem

;l—);c Tiirev 0 0 0 1 0 1
* artieksi 0 2 0 0 0 2

a,b Ondalik say1 0 0 0 0 1 1
o Diziler 0 1 0 0 0 1

a*b |aiglemb 1 0 0 0 0 1
mod | Modiiler aritmetik 0 2 0 0 1 3
@ Modiil 0 1 0 0 0 1

det Determinant 0 0 0 0 1 1
3! 3 iin tersi 1 0 0 0 0 1
Toplam |2 6 0 4 9 21

Tablo16 dan goriilecegi tizere, 2005 yilinda 2, 2006 yilinda 6, 2008 yilin-
da 4 ve 2009 yilinda 9 olmak {izere toplam 21 adet tek bagina bir matema-
tik kavrami kargilamayan fakat bir tanimlamayla birlikte kargilayabilecek ve
hata sayilamayacak sembol kullanim1 yapilmistir. 2007 yilinda tek bagina bir
matematik kavrami kargilamayan fakat bir tanimlamayla birlikte kargilayabi-
lecek ve hata sayillamayacak sembol kullanimi yapilmamustir.
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“z” yi karmagik say1 sembolii olarak kullanan 2009-7 kodlu katilimcinin
yanit1 agagida sekil 16 da verilmistir.

Sekil 16. 2009-7 kodlu katilimcinin yanuti.
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Kathomeilarin yanhs anlam yiikledikleri matematik semboller nelevdir? Alt
problemine iliskin bulgulnr.

Yanlig anlam yiiklenen matematik semboller ile ilgili bulgular agagida tab-
lo17, tablo 18 ve tablo 19 da konularina gore temalandirlarak verilmistir.

Tablol17. Kiimeler ve kiime islemleri ile ilgili yanlis anlam yiiklenen
semboller icin bulgular.

Sembol Yiiklenen Anlam A PSPl PO |ALES e
t f f f £ £
At A nin timleyeni |1 0 0 0 0 1
‘ Tiimleyen 2 1 0 0 0 3
O Venn semasi 1 4 1 0 0 6
M Alt kiime 0 1 0 0 0 1
) Kapsayan 0 1 0 0 0 1
Toplam 4 7 1 0 0 L2

Tablo17 den goriilecegi tizere, 2005 yilinda 4, 2006 yilinda 7, 2007 y1-
linda 1 olmak iizere toplam 12 adet kiimeler ve kiime iglemlerinde yanlig
anlam yiiklenen sembol kullanimi yapilmugtir. 2008 ve 2009 yilinda kiimeler
ve kiime iglemlerinde yanlis anlam yiiklenen sembol kullanimi yapilmamustur.

<« b>) < bl

N” semboliine “alt kiime” ve “U” semboliine “kapsayan” anlamu yiikle-
yen 2006-132 kodlu katilimcinin yaniti agagida sekil 17 de verilmistir.
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Sekil 17. 2006-132 kodlu katilimecinin yaniti.
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Tablo18. Say1 ve say1 kiimeleri ile ilgili yanlis anlam yiiklenen semboller

icin bulgular.

2005 2006 |2007 (2008 |2009 | Toplam
Sembol Yiiklenen Anlam

f f f t £ f
N Tamsayilar 0 0 1 0 0 1
N~ Negatif dogal say1 0 0 1 0 0 1
N' Negatif dogal sayilar 0 0 0 1 0 1
2-3 Tamsay1 1 0 0 0 0 1
z Karmagik sayilar modiilii | O 0 0 0 1 1
Q' Irrasyonel say1 2 0 0 0 2 4
IR Rasyonel sayilar 0 0 1 1 0 2
Toplam 3 0 3 2 3 11

Tablo 18 den goriilecegi tizere, 2005 ve 2007 yilinda 3, 2008 yilinda 2 ve
2009 yilinda 4 olmak iizere toplam 12 adet say1 kiimeleri igin yanlg anlam

yiiklenen sembol kullanimi yapilmugtir. 2006 yilinda sayr kiimeleri igin yanlig

anlam yiiklenen sembol kullanimi yapilmamistir.

“Q" semboliine “Irrasyonel say1” anlamu yiikleyen 2009-43 kodlu kati-

limcinin yaniti agagida sekil 18 de verilmistir.
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Sekil 18. 2009-43 kodlu katilimcinin yaniti.

&)

Tablo19. Onermeler ve 6nermeler cebiri ile ilgili yanlig anlam yiiklenen
semboller icin bulgular.

2005 | 2006 [2007 | 2008 | 2009 |Toplam
Sembol Yiklenen Anlam
f f f f f f
ve 1 2 4 1 0 8
A veya 1 2 4 0 0 7
< Veya 1 0 0 0 0 1
Eger 1 0 0 0 0 1
3
Higbir 0 1 0 0 0 1
- ise 0 0 0 10 0 10
A A nin degili 0 0 1 0 0 1
E Baz1 0 2 0 0 0 2
P, q Onerme 0 1 0 0 0 1
I Denk semboli 0 0 1 0 0 1
Toplam 4 8 10 11 0 33

Tablo 19 dan goriilecegi tizere, 2005 yilinda 4, 2006 yilinda 8, 2007
yilinda 10 ve 2008 yilinda 11 olmak iizere toplam 33 adet 6nermeler ve
onermeler cebiri igin yanhg anlam yiiklenen sembol kullanimi yapilmistir.

2009 yilinda 6nermeler ve 6nermeler cebiri igin yanhg anlam yiiklenen sem-
bol kullanimi yapilmamustir.

“E” semboliine “Eger” anlami yiikleyen 2005-13 kodlu katilimcinin ve
“Higbir” anlami yiikleyen 2006-74 kodlu katilimcinin yanitlart agagida ge-

kil19 ve sekil20 de verilmistir.

Sekil 19. 2005-13 kodlu katilimcinin yaniti.
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Sekil 20. 2006-74 kodlu katilimcinin yaniti.
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Benzer sekilde bir matematik sembolii sayilamayacak bazi kisaltma ve
noktalama isaretleri de matematik sembol olarak kullanilmistir. Bir mate-
matik sembolii sayllamayacak bazi kisaltma ve noktalama igaretleri ile ilgili
bulgular agagida tablo 20 de verilmistir.

Tablo 20. Bir matematik sembolii sayilamayacak baz1 kisaltma ve
noktalama isaretleri ile ilgili bulgular.

2005|2006 (2007 {2008 | 2009 |Toplam
Sembol Yiklenen Anlam
f f f f f f
Vs. ve sayir 1 0 0 0 0 1
vb. ve benzeri 1 0 0 0 0 1
Nokta 0 0 0 0 1 1
! Ancak 0 0 1 0 0 1
Toplam 2 0 1 0 1 4

Tablo 20 den goriilecegi iizere, 2005 yilinda 2, 2007 yilinda 1, 2009
yilinda 1 olmak tizere toplam 4 adet bir matematik sembolii sayilamayacak
bazi kisaltma ve noktalama igaretleri kullanimi yapilmigtir. 2006 ve 2008
yilinda bir matematik sembolii sayilamayacak bazi kisaltma ve noktalama
isaretleri kullanimi yapilmamustir.

Matematik sembolii sayilamayacak “!” iinlem isaretine “ancak” anlami
yikleyen 2007-17 kodlu katilimcinin yanit1 agagida sekil21 de verilmigtir.

Sekil 21. 2007-17 kodlu katilimcinin yaniti.

Katihimcilar sembollere anlamlary disinda farkls matematik anlamlor yiikle-
mekte midivler? Alt problemine iliskin bulgulnr:
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Anlamlar1 diginda birden fazla matematik anlam yiiklenen semboller ile

ilgili bulgular agagida tablo21 de verilmistir.

Tablo 21. Anlamlar1 disinda birden fazla matematik anlam yiiklenen
semboller ile ilgili bulgular.

2005 2006 2007 |2008 [2009 |Toplam
f f £ f f f
10 18
0 1

2 4

Sembol |Yiiklenen Anlam

Karmagik sayi/sayilar |3
-1 1
V-1 0

Karmagik sayida sanal

o O |Ww
o OO
DO

o
—
—

kisim

Indis

A nin degili

A" |A nin tiimleyeni

A nin disindakiler
Bos kiime
Kiime/kiime

adilasii=2 1 A==

N | QNO |
ANV el el fen ) el fun)

[\
—

{} |parantezi
Liste yontemi
Parantez

Veya igareti
Ancak ve ancak
Eger

Higbir

Veya

Bazi

Ancak ve ancak
Cifli akag

Bazi

Her

Ve

Higbir

Dogal say1
Rasyonel sayilar
Karmagik sayilar
Reel/Gergel say1
Ondalik say1
Irrasyonel say1
Rasyonel sayilar

OIHIH|IOINIO|H|IO|IHIO|IQ|IOC|IC|ICIQC|ICIC|ICICIOCIC|IN O WO IO+ ©
W OINIOICICICICIC|ICIC | |HIC|IC|IC|IC|IO|NM|0] N |uOo |+ oo O

S| N || IOIC|IC|IC|IHIN|IH|IHIOIOIN|I-HIO|IC|IO|O|e
OIN WO WOIQCIC|ICI0CQCICQCCo0o0coo o0+

OIC|ICIC|IO|IHIOIHIOCIC|IC|IOCIO|ICIC|IOIO|H|IHHIO|-
— = ON |00 | = R [ [00 [ [N [ — N

Irrasyonel sayilar
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Sembol | Yiiklenen Anlam 2005 2006 2007 |2008 |2009 |Toplam
f f f f f f
Yok 1 1 2 3 0 7
Sabit 0 0 0 4 0 4
Elemandir 0 0 1 0 0 1
Etkisiz eleman 0 0 1 0 0 1
2,7152,76;2,15 0 0 1 12 1 14
e Irrasyonel say1 0 0 1 0 0 1
Logaritmik sabit 1 0 0 1 0 2
Logafltmﬂ(, tstel 0 0 0 1 0 1
fonksiyon
Elen sembolii 0 0 0 0 1 1
Epsilon 0 0 0 0 1 1
Toplam|31 |69 (28 |64 |46 238

Tablo21 den goriilecegi tizere, 2005 yilinda 31, 2006 yilinda 69, 2007 y1-
linda 28, 2008 yilinda 64, 2009 yilinda 46 olmak iizere toplam 238 kez, 12
adet sembole anlamlar1 diginda farkli matematik anlamlar yiiklenmigtir. “i”,
“{ }”, “A” ve “Q” sembollerine 4, A' sembollerine 3, “=”, “3”, “V”, “<”

“Z”, “R” sembollerine 2 ve “e” semboliine 10 farkli anlam yiiklenmigtir.

b

“I” semboliine “karmasik say1” ve “y/—1” anlam: yikleyen 2009-18 kod-
lu katilimcinin yaniti agagida sekil22 de verilmigtir.

Sekil22. 2009-18 kodlu katilimcinin yaniti.

i | = ik ffe o

“I” semboliine “-1” anlamu yiikleyen 2005-41 kodlu katihimcinin yaniti
agagida sekil 23 de verilmistir.

Sekil 23. 2005-41 kodlu katilimcinin yanati.
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“” semboliine “karmagik sayida sanal kisim” anlamu yiikleyen 2009-59
kodlu katilimcinin yaniti agagida sekil 24 de verilmistir.

Sekil 24. 2009-59 kodlu katilimcinin yanit1.

= apiii )

Katilvmedlar bir matematik kavrama icin favkh semboller kullanmakta midir-
lar? Alt problemine iliskin bulgular:

Birden fazla sembol kargilik getirilen matematik kavramlar ile ilgili bulgu-
lar agagida tablo 22 de verilmistir.

Tablo22. Birden fazla sembol karsilik getirilen matematik kavramlar ile

ilgili bulgular.
Kavram Sembol | 2005 {2006 | 2007 |2008 | 2009 | Toplam
f f f f f f
z 3 |26 |29 22 |47 158
Tamsayilar 0 0 1 0 0 1
2-3 1 0 0 0 0 1
Q 29 4 |12 |12 |10 |67
0 5 1 3 7 16
Rasyonel Sayilar
z 0 0 1 0 0 1
IR 0 0 1 1 0 2
I 3 8 |6 4 |7 |28
. Q 2 0 0 0 2 4
Irrasyonel Sayilar
Q 0 1 1 1 3 6
R 0 0 0 1 0 1
R 37 122 |19 24 |29 131
Reel Sayilar
Q 0 12 2 3 8
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Kavram Sembol | 2005 | 2006|2007 |2008 | 2009 | Toplam
f f f f f f
C 11 0 11 3 1 26
i 3 3 0 2 10 |18
Karmagik Sayilar z 0 0 0 2 1 3
a+ib 0 0 0 1 2 3
Q 1 0 0 0 0 1
~ 0 1 1 9 0 11
Degil A 1 2 1 0 0 4
0 1 0 0 0 1
B 5 12 |2 4 3 26
Bagint B 2 0 0 0 0 2
f:A—B |0 1 0 0 0 1
v 23 |28 |9 36 2 98
= 1 0 0 0 0 1
Veya = 1 0 0 0 0 1
A 1 2 1 0 0 4
v 0 1 0 0 0 1
A 23 |27 |9 34 2 95
Ve A 1 1 4 1 0 7
A 0 1 0 0 0 1
. = 33 |28 |34 16 5 116
Ise
- 0 0 0 10 0 10
= 33 |28 |34 16 |5 116
Ancak ve ancak © 0 0 0 8 0 8
= 1 0 0 0 0 1
v 55 |35 |41 4 |7 182
Her
A 0 2 0 0 0 2
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Kavram Sembol | 2005 [2006 2007 [2008 [2009 | Toplam
f f f f f f
3 33 3 2 23 0 61
E 0 2 0 0 0 2
Baz1
v 0 0 0 1 0 1
A 0 1 0 0 0 1
iz |0 0 4 7 24 |35
X 1 1 0 0 1 3
dx 0 1 0 1 0 2
Turev dy
o 0 0 0 1 0 1
d 0 0 0 1 0 1
df 0 0 1
lim 2 2 4 4 4 16
Limit "
| 1 0 0o 0 0o |1
A 4 0 0 0 0 4
2 0 0 0 0 2
Timleyen
A 4 0 0 0 1 5
E 3 1 0 0 0 0 1
Toplam 349 250 (230 (294 (177 |1300

Tablo22 den goriilecegi tizere, 2005 yilinda 349, 2006 yilinda 250, 2007
yilinda 230, 2008 yilinda 294, 2009 yilinda 177 olmak {izere toplam 1300
kez, 16 matematik kavramina birden fazla sembol karsilik getirilmistir. “Tii-
rev” kavramina 6, “Karmagik Sayilar” ve “Veya” kavramlarina 5, “Rasyonel
Sayilar”, “Irrasyonel Say1”, “Bazi” ve “Tiimleyen” kavramlarina 4, “Tamsa-
yilar”, “Degil”, “Bagint1”, “Ve”, ve “Ancak ve ancak” kavramlarina 3, “Reel
Sayilar”, “Ise”, “Her” ve “Limit” kavramlarina 2 farkli sembol kargihk geti-

rilmigtir.
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Sonug, Tartigma ve Oneriler

Bu boliimde, verilerinin analizleri sonucunda aragtirmanin alt problem-
lerine iliskin ulagilan sonuglar verilecek, tartigilacak ve onerilerde bulunula-
caktir.

Katilmedarin dogru anlam yiiklenen matematik sembol kullanumiars yillava
Jove nasidir? Alt problemine iliskin sonuglar asagidn verilmistir

Aragtirma bulgularina gore 524 katilimcr matematik sembollerini dogru
anlam yiikleyerek toplam 5703 kez kullanmugtir. Ortalama olarak bir kati-
limer 11 adet matematik semboliinii dogru anlam yiikleyerek kullanmistur.
Ortalama en diisiik matematik sembolii kullanimi (yaklagik 9 adet) 2008
yilinda olurken, en fazla (yaklagik 18 adet) 2005 yilinda olmusgtur. Katilimci
bagina en az ve en fazla matematik sembolii kullanimlar1 arasinda biiyiik
farklar vardir. Bu sonug, Bas ve arkadaglarinin (2014) “ilkégretim matema-
tik 6gretmen adaylarinin sozel dil kullaniminda sikint1 yagamadiklarini fakat
sembolik dil kullaniminda sikint1 yagadiklarr” ve Yesildere’nin (2007), “6g-
retmen adaylarinin matematiksel alan dilini yeterli gekilde kullanamadiklar:”
sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Bu sonuglarin ilk, orta ve lise matematik 6gretim programlarinda yer alan
sembol bilgileri ile ilgisinin arastirilmas1 onerilir.

Yine aragtirma bulgular1 bazi katilimcilarin matematik sembolii olarak
belirtmedikleri matematik sembollerini kullandiklarini gostermektedir. Bu
konuda farkindalik aragtirmas yapilmasi onerilir.

Katulvmedlarin dogru anlam yiikledikleri matematik semboller nelevdir?? Alt
problemine iliskin sonuglar asagida verilmastir.

Aragtirma bulgularina gore, katilimcilar dogru anlam yiikleyerek toplam
106 adet matematik sembolii ve 13 adet Yunan harfi kullanmiglardir. Konu
bagliklarina toplam sembol kullanimi ve en ¢ok kullanilan matematik sem-
bolleri ve kullanim sayilar1 §oyledir.

Kiimeler iizerindeki bagint1 ve islemler bashginda toplam 946 sembol
kullanim1 olup en gok “U” birlegim sembolii 240 kez,

Adi (siradan, aligilmig) islemler, kesir, bir 6genin tersi, bir 6genin n. kuv-
veti ve bir 6genin tersinin n. kuvveti sembolleri ile ilgili toplam 936 sembol
kullanimi olup en ¢ok “+” toplama sembolii 236 kez,

Kiimeler ile ilgili toplam 650 sembol kullanim1 olup en gok “e” eleman-
dir sembolii 194 kez,
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Onermeler, 6nermeler cebiri ve niceleyiciler ile ilgili toplam 650 sembol
kullanimi olup en ¢ok “v” her sembolii 182 kez,

Toplam, garpim, karekok, logaritma, mutlak deger, tamdeger ve igaret
fonksiyonu (signum) sembolleri ile ilgili toplam 471 sembol kullanim1 olup
en ok toplam “2.” sembolii 180 kez,

Say1 kiimelert ile ilgili 669 sembol kullanimi olup, en ¢ok “N” dogal sa-
yilar sembolii 160 kez,

Denklik ve siralama bagintilari esit ile ilgili toplam 589 sembol kullanimi
olup en ¢ok “=" esit sembolii 152 kez,

Yiizde, sonsuz, pi, Euler sayisi, faktoriyel, permiitasyon ve kombinasyon
ile ilgili toplam 306 sembol kullanimi olup en ¢ok “n” sembolii 147 kez,

Baginti, fonksiyon, polinom, iki fonksiyonun bileskesi, birim fonksiyon,
limit, tiirev ve integral sembolleri ile ilgili toplam 306 sembol kullanimi olup
en ¢ok “f” integral sembolii 137 kez,

Trigonometrik fonksiyon sembolleri ile ilgili toplam 63 sembol kullanimi1
olup en ¢ok “sin” siniis fonksiyonu sembolii 13 kez,

Dik, paralel, yarigap, ag1, liggen ve tiggenin sinirladig alan sembolleri ile
ilgili toplam 24 sembol kullanim1 olup en gok “L” dik ve “/” paralel sem-
bolleri esit ve 8 kez,

Standart birim sembolleri ile ilgili toplam 19 sembol kullanimi olup en
¢ok “m” metre sembolii 5 kez,

Yunan alfabesinden alinan harfler ile ilgili toplam 73 harf kullanimi olup
en ¢ok “a” alfa harfi 12 kez kullanilmistir.

Katulvmceilar tek basina bir matematik kavrams kavsilamayacak fakat biv ta-
mmlamayla bivlikte kavsilayabilecek semboller kullanmakta mudwlar? Alt proble-
mine iliskin sonuglar asaida verilmistir:

Aragtirma bulgularina gore, katilimcr sayisina oranla az da olsa katilim-
cilarin bazilart bir matematik kavrami karsilamayan fakat bir tanimlamayla
birlikte kargilayabilecek ve hata sayilamayacak 14 yazilimi toplamda 21 kez
kullanmuglardir. Ogreticilerin bu tiir yazilimlar1 kullanirken, tanimlamalara
kargilik getirilen bu tiir yazilimlarin farkli gosterimlerinin de olabilecegine
vurgu yapmalari 6nerilir. Ornegin a+ib yazilimi igin “a,b birer reel sayn, i
karmagik birim olmak iizere a+ib yazilimi bir karmagik say1 ifade eder, bura-
da a reel sayisina a+ib karmagik sayisinin reel kismi, b reel sayisina da a+ib
karmagik sayisinin sanal (ya da imajiner) kismui adi verilir” seklinde bir ta-
nimlama yapilmasi uygun olacaktir. Bu tiir yazilimlar, eksikligin tanimlama-
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dan kaynaklandigina vurgu yapilarak, yanlig sembol kullanimi yerine eksik
sembol kullanimi olarak da alinabilir.

Katilbmcedarin yanls anlam yikledikler: matematik semboller nelerdir? Alt
problemine iliskin sonuglar asagida verilmistir

Aragtirma bulgularina gore, katilimcilar 21 adet matematik semboliine
toplam 56 kez yanhs anlam yiikleyerek ve 4 adet bir matematik sembolii
sayllamayacak bazi kisaltma ve noktalama isaretlerini de toplam 4 kez kul-
lanmiglardir. Konu bagliklarina yanlg anlam yiiklenen sembol kullanimi ve
en ¢ok yanlg anlam yiiklenen matematik sembol kullanim sayilar1 goyledir.

Kiimeler tizerindeki bagint1 ve islemler bagliginda toplam 4 sembole yan-
lig anlam yiiklenmis olup en ¢ok “O” sembolii “Venn gemas1” olarak 6 kez
kullanilmistir.

Say1 kiimeleri bagliginda toplam 7 sembole yanlig anlam yiiklenmis olup
en ¢ok “Q™ sembolii “Irrasyonel sayi” olarak 4 kez kullalnugtir.

Onermeler ve 6nermeler cebiri bagliginda toplam 6 sembol, 1 igaret ve
ti¢ harfe yanhs anlam yiiklenmig olup en gok “—” isareti “ise” olarak 10 kez
kullanilmistir.

Ayrica, bulgular katilimcilarin bir matematik sembolii sayillamayacak

vs.”, “vb.”, ©” ve “I” kisaltma, nokta ve iinlem isaretini 8 kez sembol olarak
kullandiklarini gostermektedir.

Bu sonuglar, Agil ve Zeybek’in (2017) “baz1 6grencilerin // (paralellik),
1 (diklik), = (esitlik) gibi matematiksel sembolleri birbiriyle karigtirdig: ve
bu sembolleri birbiri yerine kullandig1” ve Yagcrnin (2018) “sembolleri igin
ise katilimailarin ¢ogunlukla yanlig anlayiglara sahip olduklarr”; “katilimci-
larin bazi sembollerle ilgili beklenmedik ve benzer yanlg anlayiglara sahip
olabilecegi”, “katilimcilarin sembollere yiikledikleri anlamlara yon veren dii-
stincelerini sembollerde yer alan hart ve simgelerin etkiledigi, katilimcilarin
herhangi bir fikir sahibi olmadig1 sembollerde ise bildikleri bagka bir sembo-
le benzetim yaparak fikir yiirtittiikleri”, “Ortaokul 6grencilerinin bazi sem-
bolleri ise birbiriyle karistirdiklari goriilmektedir. Ornegin katilimcilar dog-
ru, dogru pargasi, 151n ve dogru pargasinin uzunlugu sembollerini birbiriyle
karigtirarak ayirt edemedikleri” ve “paralellik (//) ve diklik (L) sembollerini
tam anlamiyla bilmedikleri ve verilen s6zel durumu sembolik olarak ifade
etmekte zorlandiklar” sonuglar1 benzegmektedir.

Bu sonuglara iliskin, Celikten (2004) galiymasinda belirtildigi gibi “Okul-

da koridorlarin gesitli yerlerine “matematik semboller ve anlamlar1” yazila-

bilir.
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Katihmedlar sembollere anlamlary disimda farkl matematik anlamlar yiikle-
mekte midivier? Alt problemine ilishin sonuglar asagida verilmistir

Bulgular katihmcilarin 12 matematik semboliine toplam 42 farkli anlam
yiiklediklerini gostermektedir. Farkli anlam yiikleme toplam 238 kez yapil-
mustir. 2005 yilinda farkli anlam yiikleme sayisi en diigiik iken 2006 yilinda
en yiiksektir. En ¢ok farkli anlam yiiklenen sembol “e” olmustur. Bu sonug,
Horzum ve Kili¢’in (2016) “baz1 ortaokul 6grencilerinin sembollere iligkin
birden fazla anlayig gelistirdikleri” sonucu ile benzesmektedir.

Katilvmedlar bir matematik kavrama icin favkh semboller kullanmakta midir-
lar? Alt problemine iliskin sonuglar asagidn verilmistir

Bulgular katilimcilarin 16 matematik kavramina toplam 55 farkli sembol,
isaret ya da harf karsilik getirdiklerini gostermektedir. Matematik kavramina
farkli sembol, isaret ya da harf kargilik getirme toplam 1300 kez yapilmistir.
2009 yilinda matematik kavramina sembol, isaret ya da harf kargilik getirme
sayist en diigiik iken 2005 yilinda en yiiksektir. En ¢ok farkli sembol yiiklenen
matematik kavrami “tiirev” olmustur. Bu sonug, Doyuran ve Tirntikli’niin
(2015) “6grencilerin geometrik kavramlar arasindaki iligskiyi kuramadiklari,
matematiksel sembolleri anlama ve kullanmada sorun yasadiklar1” ve Ari,
Cavus ve Saglik’in (2010) “6grencilerin sembolleri ve sembolle gosterimi
tam olarak anlamadiklar1” sonuglar1 ile benzegmektedir.
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