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Atrticle Info Abstract
This study aims to develop a scale that can assess secondary school
students' mathematical communication skills. = Mathematical
communication is considered as a multidimensional skill that includes
Received: 19 January 2025 reading, writing, listening and speaking. During the scale development
Accepted: 04 March 2025 process, 442 high school students were administered the scale and the
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data were evaluated with explanatory and confirmatory factor
analyses. The scale, which had a single-factor structure, explained 48%
of the total variance and a high internal consistency coefficient
(Cronbach's Alpha: 0.96) was obtained. The findings emphasize that
mathematical communication skills should be considered as a holistic
construct. The scale can help teachers develop targeted strategies by
identifying students' strengths and areas for improvement. This study
supports the importance of mathematical communication skills at every
stage of education and provides an important tool for effective
assessment of these skills.
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Matematiksel Tletisim Becerisi Olceginin Gelistirilmesi

Makale Bilgisi Oz
Bu calisma, ortadgretim Ogrencilerinin matematiksel iletisim
becerilerini degerlendirebilecek bir 6lgek gelistirmeyi amaglamaktadir.
Gelis: 19 Ocak 2025 Matematiksel iletisim; okuma, yazma, dinleme ve konusma boyutlarini
Kabul: 04 Mart 2025 kapsayan cok boyutlu bir beceri olarak ele alinmustir. Olgek gelistirme
siirecinde 442 lise 6grencisine uygulama yapilmis, veriler agiklayict ve
dogrulayici faktor analizleriyle degerlendirilmistir. Tek faktorlii yapiya
Anahtar  kelimeler:  Matematik sahip olan 0Olgek, toplam varyansin %48’ini aciklamis ve yiiksek ig
egitimi, matematiksel iletigim tutarlilik katsayisi (Cronbach Alfa: 0,96) elde edilmistir. Bulgular,

becerisi, 6l¢ek gelistirme

d 10.18009/jcer.1623215

Yayim Dili: Tiirkce

matematiksel iletisim becerilerinin biitiinciil bir yap1 olarak ele alinmasi
gerektigini vurgulamaktadir. Olgek, dgrencilerin giiclii yonlerini ve
gelisime ac¢ik alanlarimi belirleyerek, ogretmenlerin hedefe yonelik
stratejiler gelistirmesine yardimc olabilir. Bu calisma, matematiksel
iletisim becerilerinin egitimin her asamasinda dnemini desteklemekte
ve bu becerilerin etkili degerlendirilmesine yonelik 6nemli bir arag
sunmaktadir.
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Introduction

Mathematical communication is a fundamental skill that enables students to
articulate their mathematical thoughts coherently, share problem-solving processes, and
understand others' reasoning. The National Council of Teachers of Mathematics (NCTM,
2000) identifies it as one of the essential components of mathematics teaching, alongside
problem-solving, reasoning, and representation. Mathematical communication encompasses
four key dimensions: reading, writing, listening, and speaking. Research indicates that
effective communication fosters conceptual understanding, critical thinking, and problem-
solving abilities (Boaler, 2002; Kalinec-Craig, 2017).

Despite its importance, tools to assess mathematical communication skills
comprehensively are scarce. Most traditional assessments prioritize procedural and
conceptual understanding, neglecting the multidimensional nature of communication. This
study aims to fill this gap by developing a reliable and valid scale that evaluates
mathematical communication skills across reading, writing, listening, and speaking
dimensions.

Method

The study employed a quantitative research design to develop a scale for assessing
mathematical communication skills. The development process followed a structured
approach based on Ary et al. (2002): problem identification, item creation, expert validation,
pilot testing, and statistical analyses.

A total of 442 secondary school students from grades 9 to 12 participated in the study.

Of these, 205 students contributed data for exploratory factor analysis (EFA), while 237
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students participated in confirmatory factor analysis (CFA). The scale initially consisted of 26
Likert-type items covering the four dimensions of mathematical communication. Expert
reviews refined item clarity, relevance, and language. A preliminary application with 10
students confirmed that the items were comprehensible. Statistical analyses included EFA
using SPSS to determine the scale's factor structure and CFA using AMOS to validate the
model. Reliability was assessed through Cronbach's alpha, and item-total correlations were
calculated to evaluate internal consistency.

Results

The content validity of the scale was supported by expert evaluations, resulting in a
content validity index (CVI) of 0.88. EFA revealed a single-factor structure, with factor
loadings ranging from 0.55 to 0.78 and a total variance explanation of 48%. Items such as "I
can use mathematical language to describe real-world situations" demonstrated strong
contributions to the overall factor.

CFA results confirmed the single-factor model, with standardized factor loadings
ranging from 0.47 to 0.81. Fit indices such as CFI (0.91), TLI (0.90), and RMSEA (0.07)
indicated acceptable model fit. Cronbach's alpha for the overall scale was 0.96, suggesting

high internal consistency.

Discussion and Conclusion

The findings highlight the interconnected nature of mathematical communication
skills. Rather than operating as isolated components, reading, writing, listening, and
speaking contribute to a holistic understanding of mathematical ideas. This supports
theoretical frameworks such as Sfard’s (2008) commognition, which views communication as
central to cognitive development in mathematics.

Practical implications include the potential use of the scale by educators to identify
students' strengths and areas for improvement. By providing targeted feedback, teachers can
design instructional strategies that enhance mathematical communication and, consequently,
student achievement. The scale also aligns with the goals of international educational
frameworks, such as PISA, which emphasize communication as a core component of
mathematical literacy.

This study developed a robust and reliable scale for assessing mathematical

communication skills in secondary school students. By addressing gaps in existing
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assessment tools, the scale provides a comprehensive approach to evaluating how students
articulate, interpret, and engage with mathematical concepts. The results underscore the
critical role of communication in mathematics education and advocate for a more integrated
approach to teaching these skills. This holistic perspective can empower students not only to
succeed academically but also to apply mathematical reasoning in real-world contexts.
Future research could apply the scale in diverse educational settings to further validate its

utility and explore its impact on teaching and learning practices.
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Matematiksel iletisim, matematik Ogretimi ve Ogreniminin merkezinde yer alan;
ogrencilerin matematiksel diisiincelerini agik ve tutarh bir sekilde ifade etmelerini, problem
¢ozme siireglerini paylagsmalarini, bagkalarmin matematiksel akil yiiriitmelerini anlamalarini
ve matematik dilini dogru ve etkili bir sekilde kullanarak kavramsal anlayislarini
derinlestirmelerini saglayan temel bir beceridir (National Council of Teachers of
Mathematics [NCTM], 2000). Bu beceri, matematiksel yeterlilik igin gerekli olan akil
ylriitmenin ayrilmaz bir pargasidir ve matematiksel diisiinme, yansitma, agiklama ve
gerekcelendirme eylemleriyle giiglii bir sekilde iliskilidir (Kilpatrick ve ark., 2001).

Uluslararast  egitim  cerceveleri, matematiksel iletisimin Onemini stirekli
vurgulamaktadir. NCTM (2000) problem ¢6zme, akil yiiriitme ve ispat, iliski kurma ve temsil
gibi siire¢ bilesenlerinin yani sira matematiksel iletisimi de matematik Ogretimindeki en
onemli bes siire¢ bileseninden biri olarak siniflandirmistir. C)grencilerin problem ¢6zme,
elestirel ve analitik diisiinme gibi tist diizey becerilerini de gelistiren bu becerinin
ogrencilerin matematik 6grenme siireclerinde énemli bir yere sahip oldugunu vurgulayan
NCTM (2000), matematiksel iletisimi 0grencilerin diisiincelerini organize etmeleri, bunlar1
baskalariyla paylasmalari ve 6grenim siireglerinde derin anlamlar insa etmeleri i¢in bir arag
olarak tamimlamaktadir. Ayni sekilde, Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programi
(Program for International Student Assessment [PISA]), problem durumlarmi yorumlama,
¢oziimleri ifade etme ve akil yiiriitmeyi gerekcelendirme becerilerini matematik
okuryazarligimnin ayrilmaz bir pargasi olarak gormektedir (Organization for Economic
Cooperation and Development [OECD], 2023). Nitekim, Niss (2015) matematiksel iletisim
becerilerinin 6grencilerin matematik okuryazarli§in1i artirmada onemli bir role sahip
oldugunu ifade etmistir.

Arastirmalar, matematiksel tartismalara aktif olarak katilan Ogrencilerin daha iyi
problem ¢6zme becerileri gelistirdigini, daha yiiksek bilgi kalhcligr sagladigmi ve
matematiksel kavramlari daha derinlemesine anladigini gostermektedir (Boaler, 2002;
Lomibao ve ark., 2016). Kalinec-Craig (2017) 6grencilerin matematik ile ilgili diistinmelerinin
ve diistinmeleri sonucunda ortaya ¢ikan iiriinlerin sozlii ve yazili olarak baskalar ile
paylasilmasmin Ogrencilerin sahip oldugu fikirlerin daha anlamli ve kalict olmasmi

sagladigini dile getirmistir. Zeybek ve Agl (2018) matematiksel iletisim becerilerini
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ogrencilerin matematiksel kavramlari, islemleri ve siiregleri agiklamak icin semboller,
gosterimler ve modeller gibi matematiksel temsilleri kullanmadaki etkililik ve dogrulugun
bir dlciitii olarak nitelendirmistir. Ulkemizde 2024 yilinda yiiriirliige giren Tiirkiye Yiizyih
Maarif Modeli kapsamindaki yeni ortaokul matematik 6gretim programi incelendiginde
matematiksel temsilleri taniyip kullanabilme, gorsellestirme, temsiller aracihifi ile
matematiksel iletisim kurabilme gibi matematiksel becerilere matematiksel temsil becerisinin
siire¢ bilesenleri baglaminda ele alindig: goriilmektedir (Milli Egitim Bakanhig1 [MEB], 2024).
Ayrica, yeni ortaokul ve lise matematik Ogretim programlar1 kapsaminda matematiksel
iletisim becerilerinin kullanilabilecegi kazanimlara tiim smif seviyelerinde yer verildigi
sonucuna ulasilmistir.

Dolayisiyla, matematik, sadece soyut kavramlarin ve islemlerin anlagilmasini degil
ayni zamanda bu bilgilerin paylasilmasini ve kullanilmasmi gerektiren bir disiplindir.
Matematiksel iletisim, 6grencilerin matematiksel diisiincelerini organize etmelerine, anlamh
bir sekilde ifade etmelerine ve bagkalarinin matematiksel diisiincelerini anlamalarina olanak
tanimaktadir. Bu baglamda, matematiksel iletisim becerileri, 6grencilerin problem ¢6zme
siireclerini gelistirmelerine, yanlis anlamalarini diizeltmelerine ve elestirel diistinme
yeteneklerini derinlestirmelerine yardimci olmaktadir (NCTM, 2000). Diger taraftan, bu
becerilerin degerlendirilmesi ve gelistirilmesine yonelik kapsaml araclarin eksikligi,
matematik egitiminde onemli bir bosluk olusturmaktadir. Geleneksel degerlendirmeler
genellikle islem becerisi ve kavramsal anlayisi 6n planda tutarken iletisim becerilerinin ¢ok
boyutlu yapisini goz ardi edebilmektedirler (Kilpatrick ve ark. 2001). Bu calisma,
matematiksel iletisim becerilerini degerlendirmek icin okuma, yazma, dinleme ve konusma
alanlarinda 6grencilerin yeterliklerini kapsayan kapsamli bir 6lgme araci gelistirilmesine
odaklanmaktadir. Boylelikle, Olgek, matematiksel iletisimin farkli boyutlu dogasmi
yakalayarak, 0grencilerin giiglii yonlerini ve gelisime agik alanlarini belirlemeye yardimci
olmay1 ve matematiksel iletisim becerisinde biitiinciil bir anlayis1 yerlestirmeyi

amagclamaktadir.
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Matematiksel iletisim ¢alismalari, 6zellikle Vygotsky nin (1978) sosyokiiltiirel teorisi
olmak tizere sosyo-konstriiktivist Ogrenme teorilerine dayanmaktadir. Vygotsky, dilin
biligsel gelisimi yonlendiren temel bir ara¢ oldugunu ve diyalogun ve etkilesimin bilgi
insasinda merkezi bir rol oynadigini belirtmistir. Bu temele dayanarak Sfard (2008),
matematiksel 6grenmeyi, iletisimin biligsel gelisimi sekillendirdigi ve yansitti1 bir séylemsel
etkinlik olarak kavramsallastiran "commognition" c¢ergevesini gelistirmistir. Bu teorik
yaklagimlar, matematiksel okuma, yazma, dinleme ve konusmanmn birbiriyle iligkili
oldugunu vurgulayarak, iletisim becerilerinin degerlendirilmesi i¢in kapsamli bir yaklasima
duyulan ihtiyact ortaya koymaktadir. Bu boyutlara biitiinciil bir sekilde odaklanarak,
egitimcilerin  0grencilerin matematiksel yeterlik gelistirmelerine daha iyi destek
saglayabilecegi diistiniilmektedir.

Yapilan aragtirmalarda, matematiksel iletisimin, okuma, yazma, dinleme ve konusma
gibi temel boyutlariyla 6grencilerin matematiksel diisiinme becerilerini gelistirmede 6nemli
bir rol oynayabilecegi sonucuna varilmistir (Geng & Ozdemir, 2023; Morgan, 2016; Sammons,
2018). Matematiksel okuma, 6grencilerin matematiksel metinleri, grafikleri ve sembolleri
yorumlamasini saglayan kritik bir beceridir ve genel okumadan farkli olarak, sozel, gorsel ve
sembolik bigimleri birlestiren ¢oklu temsillerin entegrasyonunu gerektirir (Duval, 2006).
Arastirmalar, Ogrencilerin soyut kavramlar veya alisilmadik terimler igerigi nedeniyle
matematiksel okuma konusunda genellikle zorlandigin1 gostermektedir (O’Halloran, 2015).
Bu zorluklarin iistesinden gelmek icin, egitimciler, 6grencilerin matematiksel metinleri
¢oziimlemeleri ve yorumlamalar: igin agik talimatlar saglamalidirlar (Ata Baran & Kabael,
2021). Diger taraftan, matematiksel yazma, 6grencilerin diisiincelerini organize etmelerine,
akil ylritmelerini acgiklamalarna ve Ogrenme siireclerini yansitmalarina olanak
tanimaktadir (Hebert & Powell, 2016). Pugalee (2001), yazmaya dayali etkinliklerin, hem
prosediirel hem de kavramsal bilgiyi artirdigini ayni zamanda {istbilissel farkindalig: tesvik
ettigini vurgulamistir. Literatiirde gilinliik yazma ve agiklayict makaleler gibi etkinliklerin,
ogrencilerin akil yiiriitmelerini ifade etmeye, anlayislarindaki bosluklar1 belirlemeye ve
tutarli bir matematiksel anlati gelistirmeye tesvik ettigi belirtilmistir (Cooke & Buchholz,
2005; Lomibao ve ark. 2016). Matematiksel dinleme ise, sozel talimatlar1 anlamak,

tartismalara katilmak ve baskalarinin paylastig1 matematiksel akil yiirtitmeleri yorumlamak
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igin gereklidir. Ornegin, aktif dinleme, &zellikle grup temelli problem ¢6zme ortamlarinda is
birligini tesvik etmekte ve anlayis1 derinlestirmektedir (Sfard, 2008). Sjoblom & Meaney
(2021) ogrencilerin, dikkatli bir sekilde dinleyerek kavramlar1 daha iyi anlayabilecegi ve
problem ¢6zme yaklasimlarina farkli bakis agilarini dahil edebilecekleri iizerinde durmustur.
Son olarak, matematiksel konusma, Ogrencilerin matematiksel akil yiiriitmelerini ifade
etmelerini, fikirlerini paylasmalarin1 ve tartismalara katilmalarmi saglamaktadir. Bu
cercevede, grup sunumlari, tartismalar ve akran 6gretimi gibi yapilandirilmis sozlii iletisim
firsatlari, elestirel diistinmeyi ve is birligine dayali 6grenmeyi tesvik edebilecegi belirtilmistir
(Wilson, 2009). Ayrica, sozlii iletisimin, Ozgiiveni artirarak kaygiy1 azaltabilecegi ve
ogrencilerin anlayislarin1  etkili bir gekilde ifade etmelerine olanak taniyabilecegi
vurgulanmistir (Cao & Yu, 2023).

Turner ve arkadaslar1 (2015), matematik okuryazarligini degerlendirmede iletisim
becerisini alic1 (receptive) ve yapici (constructive) olmak tizere iki ana bilesen olarak ele
alirlar. Alic1 bilesen, matematiksel dil, ilgili bilgiler ve verilen gorevin hedefleri dahil olmak
tizere, sunulan ifadeleri ve gosterimleri anlamay: igerir. Metinleri, grafiklerdeki basliklari,
etiketleri ve diger matematiksel temsilleri okuma ve anlama becerisini kapsar. Yapici bilesen
ise, ¢oziimleri sunma, akil yiiriitmeyi agiklama ve verilen cevabin gerekgelendirilmesini
icerir. Matematiksel islemlerin adim adim agiklanmasi ve mantikli bir sekilde ifade edilmesi
bu kapsamda degerlendirilir. Bu gercevede, iletisim yeterliligi Turner ve arkadaslar1 (2015)
tarafindan farkli seviyelerde tamimlanmis olup, her seviyede artan karmasiklikla ifade
edilmistir. Seviye 0, kisa ve dogrudan ifadeleri anlamayi, tek kelimelik veya sayisal
sonuglarla yanit vermeyi icermektedir. Seviye 1, metin veya gorsellerdeki unsurlar:
tanimlayip birlestirmeyi ve basit agiklamalar veya hesaplamalar yapmay1 kapsamaktadir.
Seviye 2, birden fazla bilgi kaynagin iliskilendirerek gorevi anlamayi, kisa agiklamalar ve
islem basamaklar1 sunmay1 icermektedir. Seviye 3, mantiksal olarak karmasik iligkiler igeren
gorevleri anlamay1 ve bu iligkileri kullanarak aciklamalar yapmay: gerektirmektedir. Seviye
4 ise birden fazla problem bilesenini iliskilendirip matematiksel argiimanlarla sonuglar
gerekcelendirmeyi icermektedir.

Dolayisiyla, matematiksel iletisim, matematik egitiminin merkezinde yer almaktadir
ve Ogrencilerin hem bireysel hem de grup iginde etkili bir sekilde 6grenmelerine olanak

tanimaktadir. Bu baglamda, matematiksel iletisimi sozel, gorsel ve yazili yollar aracihigiyla
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fikirlerin dinamik bir sekilde paylasilmasini saglayan bir ara¢ olarak tanimlayan NCTM

(2000), iletisim becerilerinin matematiksel anlam olusturmanin ve paylasmanin vazgecilmez
bir parcasi oldugunu belirtmektedir. Matematiksel iletisimin, &grencilerin diistincelerini
agiklamalarini, bu diisiinceleri baskalarinin fikirleriyle karsilastirmalarini ve ortak bir anlayis
insa etmelerini sagladig: ifade edilmektedir (Chapin ve ark., 2003). Benzer sekilde, Hoyles
(1985), oOgrencilerin matematiksel olarak iletisim kurmalarmi tesvik etmenin, onlarin
diistincelerini ifade etmelerine yardimci olmasmin yani sira, 6grenme ortamini ogretmen
merkezli bir yapidan Ogrenci merkezli bir yapiya doniistiirdiigiinii belirtmektedir. Bu
doniisiim daha fazla ilgi, daha derin bir anlayis ve 6grenme siirecine daha giiglii bir katilim
saglamaktadir. Matematiksel diisiinmeyi bir iletisim bicimi olarak ele alan Sfard (2001) ise,
ogrenmenin bir soyleme katilim siireci oldugunu one siirmektedir. Geleneksel 6grenme
modellerinin  aksine, matematiksel Ogrenmeyi belirli bir soyleme giris olarak
tanimlamaktadir. Matematiksel sdylemin, sembolik araglarin kullanimi ve belirli kurallar
tarafindan sekillendigini belirten Sfard (2001), matematik 0gretiminde iletisimi sadece bir
destekleyici unsur olarak gormek yerine dogrudan distinmenin kendisi olarak ele
almaktadir. Bu baglamda, Ogrenme siirecinde Ogrencilerin kavramlar1 nasil
anlamlandirdigini ve iletisim yoluyla nasil dontistiirdiigiinti incelemeyi amaglamistir.
Benzer bicimde, 6grencilerin matematiksel iletisim becerilerini degerlendirme yontemlerine
odaklan Cai ve arkadaslar1 (1996), 6grencilerin matematiksel diistincelerini yazili ve sozlii
olarak ifade etmelerini saglayan gorevler araciligiyla onlarin kavramsal anlamalarini nasil
gelistirebileceklerine dair drnekler sunmaktadir. Bunun gibi, Jung ve Reifel (2011), iletisimin
ogrencilerin kavramsal anlayislarmi, problem ¢o6zme ve akil yiiriitme becerilerini
gelistirdigini vurgulamaktadir. Dolayisiyla, matematiksel iletisim, fikirlerin paylasilmas: ve
is birligi icinde anlamlarin netlestirilmesi ve insa edilmesi i¢in hem bir siire¢ hem de bir iiriin
olarak islev gormektedir. Bu yiizden, iletisim becerileri, 6grencilerin sadece smifta degil ayni
zamanda yasam boyu ogrenme ve mesleki uygulamalar igin gerekli olan mantiksal akil
yliriitme, problem ¢ézme ve is birligi gibi becerilerini gelistirmelerine katki saglamaktadir
(OECD, 2013).

Schmidt (2004), o6gretmenlerin Ogrencileri onceki bilgilerini gozden gecirmeye ve
matematiksel kavramlar ile dil arasinda iligkiler kurmaya yonlendirmesi gerektigini

vurgulamaktadir. Diger bir ifadeyle, ogretmenler, ogrencilerin fikirlerini paylasmaya,
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sorular sormaya ve diyaloga katilmaya tesvik edildigi bir ortam yaratmalidirlar. Matematik
smiflarinda iletisimi tesvik etmeye yonelik 6gretmenlerin yaklagimlarini ve uygulamalarmni
inceleyen Brendefur ve Frykholm (2000), 6gretmenin baskin oldugu Ogrencilerin pasif
dinleyici oldugu tek yonlii iletisim, 6grencilerin fikirlerini genellikle yiizeysel bir seviyede
paylasabildigi katki saglayan iletisim, Ogrencilerin diisiincelerini tartigarak matematiksel
anlayiglarini derinlestirdigi yansitici iletisim ve 6gretmen ve 6grencilerin etkilesimi sonucu
(2004), matematik ile dilin iligkilendirilmesinin, matematiksel anlayis: ve ilgiliyi artirmadaki
oneminden bahsederler. Benzer sekilde, Chapin ve arkadaslar1 (2003) tarafindan yapilan
arastirma, etkili smif tartismalarmin Ogrencilerin elestirel diisiinme becerilerini
gelistirmelerine yardimc1 oldugunu ve onlarin matematiksel argiimanlari analiz etme,
degerlendirme ve olusturma yetilerini kazanmaya yardimc oldugunu gostermektedir.
Dolayisiyla, diyaloga katilan Ogrenciler, diisiincelerini netlestirmeyi, yanlis anlamalar:
gidermeyi ve matematiksel kavramlara dair ortak bir anlayis gelistirmeyi daha iyi
yapabilmektedirler (Cobb & Yackel, 1998).

Arastirmalar, matematiksel iletisim becerilerinin 6grencilerin akademik basarilar
tizerinde Onemli bir etkisi oldugunu da gostermektedir. Kostos ve Shin (2010), iletisim
becerilerinin 6grencilerin matematiksel diisiinme stireglerini destekledigini ve kavramsal
anlayis1 giiclendirdigini vurgulamaktadir. Stigler ve Hiebert (2004), matematik ile dil
arasinda bir bag kurulmasmin, 6grencilerin hem kavramsal anlamalarini hem de ifade
becerilerini gelistirdigini belirtmektedir. Boylece, matematiksel iletisimin gerekliligi,
akademik basariyla olan giiglii iligkisiyle de desteklenmektedir.

Matematiksel iletisim, yalnizca akademik bagariy1 artirmakla kalmaz ayn1 zamanda
ogrencilerin kaygi diizeylerini azaltarak onlarin matematige karsi olumlu bir tutum
gelistirmelerine katkida bulunur (Kutluca et al., 2015; Lomibao ve ark., 2016). Bu durum
sadece bireysel basariy1 degil aym1 zamanda smif icindeki genel 6grenme atmosferini de
iyilestirebilir. Bu nedenle, matematiksel iletisim becerilerinin degerlendirilmesinin ve
gelistirilmesinin hem bireysel Ogrenim hedefleri hem de kapsayici egitim politikalar
agisindan belirleyici bir rol oynadig: soylenebilir.

Turner ve arkadaslar1 (2015) tarafindan farkli seviyelerde tanimlanan ve her asamada

artan karmagiklik igeren iletisim yeterliligi Olceginin yami sira, literatiirde matematiksel

1

1l

~N
Q

Journal of Computer and Education Research Year 2025 Volume 13 Issue 25 £

S


https://orcid.org/0000-0003-2096-7617
http://orcid.org/0000-0003-4525-7507
http://orcid.org/0000-0001-5906-2132
http://orcid.org/0000-0001-7258-4007
http://orcid.org/0000-0003-3622-4041

Akinci, Geng, Karatas, Colakoglu & Yilmaz-Tigh
iletisim becerilerini degerlendirmeye yonelik gesitli 6l¢me araglar1 da gelistirilmistir. Ozpmar
(2012), matematik 6gretim programinda yer alan becerileri 6l¢gmek amaciyla 6., 7. ve 8. siuf
ogrencilerine yonelik bir iletisim becerileri degerlendirme 6lgegi olusturmustur. Angriani ve
arkadaglar1 (2020) ise matematiksel iletisim becerilerini Olgmek igin Ozel test araglar
gelistirerek Plomp modelini temel alan dort asamali bir uygulama siireci yiiriitmiistiir.
Benzer sekilde, Syaiful ve arkadaslar1 (2019), 7. smif 6grencilerinin problem ¢ézme ve
matematiksel iletisim becerilerini degerlendirmek amaciyla 6zel bir test ve tutum Olcegi
gelistirmistir. Diger taraftan yapilan bu c¢alisma, matematiksel iletisim becerilerini
degerlendirmek igin okuma, yazma, dinleme ve konusma alanlarinda lise 6grencilerinin
yeterliklerini igeren kapsamli bir Ol¢me araci gelistirmeyi amaclamaktadir. Olgek,
matematiksel iletisimin farkli boyutlarmi yakalayarak 6grencilerin matematiksel iletisimde
gliclii yonlerini ve gelisime acik alanlarmi belirlemeye odaklanmaktadir. Aynm1 zamanda,
ogrencilerin iletisim becerilerinin daha iyi anlasilmasmna yardimct olarak Ogretim
uygulamalarimi ve o6grenme deneyimlerini daha etkili hale getirmek igin egitimcilere

rehberlik etmeyi hedeflemektedir.

Yontem

Arastirma Modeli

Arastirmanin amaci, lise 6grencilerinin matematiksel iletisim becerilerini 6l¢mek igin
gelistirilen bir 6lgme aracinin gegerlik ve giivenirlik analizlerini gerceklestirmeyi amaglayan
nicel bir arastirmadir. Calisma, 6l¢gme aracinin psikometrik 6zelliklerini degerlendirmek igin
tarama modeli kullanilarak gergeklestirilmistir. Daha sonra, dl¢gme araci ile toplanan verilere
iliskin gecerlik ve giivenirlik analizleri incelenmistir. Matematiksel iletisim becerisine
yonelik Olgek gelistirilmesinde Ary, Jacobs ve Razavieh’in (2002) onerdigi bes asama
kullanalmistir: literatiir taramasi, olcegin gelistirilmesi, veri toplama, veri analizi ve sonuglarin
yorumlanmasi. Bu bes asama dikkate alinarak Olgek gelistirme siireci detayli bir sekilde Sekil

1’de belirtilen adimlar takip edilerek gerceklestirilmistir.
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Aciklayici Dogrulayici

Faktor Yeni veri faktor Sonuglarin
analizinin toplama analizinin yorumlanmasi
yapilmasi yapilmasi

Uzman Gorisi
alma ve Pilot Veri Toplama
calisma

Literatlr Madde havuzu

taramasi olusturma

Sekil 1. Matematiksel iletisim becerisi 0lgegini gelistirme asamalar:

Sekil 1'de goriildiigli gibi Olcek gelistirme siireci 8 asamada tamamlanmustir.
Matematiksel iletisim becerisine yonelik yapilan caligmalar (NCTM, 2020; Ozpinar, 2012)
literatiir taramasiyla incelenmistir. Incelenen calismalarda matematiksel iletisim becerisinin
kapsami ve icerigi ve sahip oldugu oOzellikler irdelenmistir. Madde havuzu olusturma ve
oOlgek gelistirme siiregleri ayrintili olarak asagida agiklanmistir.

Olgek Gelistirme Siireci

‘Matematiksel Iletisim Beceri” 6lgegini gelistirme siireci Sekil 1’de gosterildigi gibi 8
asamadan olusmaktadir. Bu asamalar Biiyilikoztiirk’tin (2005) 6nermis oldugu Problemi
tamimlama; amag ve soru belirleme, Madde yazma; taslak ve form olusturma, Uzman goriisii alma; 6n
uygulama  formu olusturma, Pilot uygulama ve olcee son gseklini verme asamalardan
yararlanilmistir.

Olgek gelistirmenin ilk asamasi olarak problem durumunun belirlenmesi ve
matematiksel iletisim becerisinin degerlendirilmesi, igerigi ve kapsamina yonelik literatiir
taramas1 yapilmistir. Literatiir taramasinda, 6grencilerin matematiksel iletisim becerisi icin
hangi bilgi veya beceriye sahip olmasi gerektigi ve matematiksel iletisim becerisinin kapsami

irdelenmistir (NCTM, 2020; ézpmar, 2012; Rustam & Ramlan, 2017).
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Ikinci asamada, literatiir taramasi dogrultusunda madde yazimi gergeklestirilmistir.
Incelenen literatiir dogrultusunda 26 maddelik madde havuzu olusturulmustur. Olgek iki
boliimden olusmaktadir. Birinci boliim ogrencilerin sinif diizeylerine iliskin bilgilerini
icermektedir. Olgegin ikinci boliimii ise Ogrencilerin matematiksel iletisim becerisinin
bilesenlerini olusturan konusma, dinleme, yazma ve okuma alt bagliklarina yonelik 26
maddeden olusmaktadir. Olgek olusturma esnasinda maddelerin anlasilir olmasi ve bir
maddenin birden fazla yargi icermemesi dikkate alinmistir (Bozdogan & Uzoglu, 2012).
Olgek, “Tamamen Katiliyorum”, “Katilyyorum”, “Kararsizim” “Katilmiyorum” ve “Tamamen
Katilmiyorum” seklinde 5’li likert tipi olarak olusturulmustur.

Olgek gelistirme stirecinin tig¢lincii asamasinda 7 matematik egitimi uzmaninin 6lgek
hakkinda goriisleri alinmistir. Alan uzmanlarma 6l¢ek maddelerinin matematiksel iletisim
becerisinin degerlendirilmesine uygun olup olmadigr ve maddeler hakkindaki goriis ve
Onerilerini almak i¢in form diizenlenmistir. Alan egitimi uzmanlarinin goriisleri
dogrultusunda dlgek maddelerinde diizenlemeler yapilmistir. Olgekte yer alan “Giinliik
yasamda karsilastigim durumlar: matematiksel terimlerle agiklayarak yazabilirim” ifadesi “Giinliik
yasamda  karsilastiGim  durumlar:  matematiksel dili  kullanarak  yazabilirim.”  seklinde
degistirilmistir. “Bir matematiksel ¢oziimii dinlerken, mantik hatalarini kolayca fark edebilirim”
ifadesi ise “Bir matematiksel ¢Oziimii dinlerken, ¢oziimdeki hatalar: kolayca fark edebilirim.”
seklinde diizenlenmistir. Ayrica Oneriler dogrultusunda Olgek maddelerinin uygun
olanlarina “matematiksel sekil, matematiksel terim, matematiksel dil” gibi kelimeler de
eklenmistir. Olcegin anlagilir olup olmadigi ve olgekte dil hatalarmin  bulunup
bulunmadigina yonelik ise dil uzmanimnin goriisleri alinmistir. Anlam farklilig: tasiyan ifade
ve climleler diizenlenmistir. Ayrica bu asamada olgege son hali verildikten sonra 6lgegin
anlasilir olup olmadigimi belirlemek icin 10 ortadgretim Ogrencisine uygulanmistir.
Uygulama sonunda 6grenciler maddeleri anlamada sorun yasamadiklarin belirtmislerdir.

Son hali verilen Matematiksel Iletisim Beceri Olgegi farkli siniflarda 6grenim goren
toplam 205 lise dgrencisine uygulanmistir. Ogrencilere iliskin bilgiler drneklem bashgmda
agiklanmistir. Uygulanan olgeklerin agiklayici faktor analizleri yapilmistir. Olgegin aciklayici
faktor analizinden sonra dogrulayici faktor analizini yapmak igin 237 ortadgretim

ogrencisine matematiksel iletisim becerisi Olcegi uygulanmistir. Elde edilen veriler, nicel
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olarak analiz edilerek Olgegin gecerlik ve giivenirlik degerleri hesaplanmis ve sonuglar
yorumlanmuisgtir.

Orneklem

Bu c¢alismada matematiksel iletisim beceri Olgegini gelistirmek amaciyla,
ortadgretimde 6grenim goren toplam 442 lise 6grencisinden veri toplanmistir. Faktor analizi
calismalarinda, 6rneklem biiytikliiglintin madde sayisinin en az bes kati olmas1 gerektigi
ifade edilmektedir (Biiylikoztiirk ve ark., 2012). Bu dogrultuda, agiklayici faktor analizi ve
dogrulayict faktoér analizi siireclerinde s6z konusu kriter dikkate almmistir. Olgegin
agiklayici faktor analizini hesaplamak igin 205, dogrulayici faktor analizi igin ise 237 lise
dgrencisine 6lgek uygulanmistir. Orneklemde yer alan dgrencilerin 54'ii 9. siuf, 85'i 10. smif,
165'i 11. smif ve 138’ ise 12. siifta dgrenim gormektedir. Ogrencilere dlgek verilerek dlgegin
nasil doldurmalar1 gerektigi agiklanmis ve Olgekte bulunan yonergeleri dikkate alarak
cevaplamalari istenmistir. Uygulama stiresi ortalama 20 dakika stirmiistiir.

Veri Analizi

Veri analiz teknikleri kapsaminda, Oncelikle 6l¢me aracinin gegerlik analizleri
gerceklestirilmistir. Kapsam gegerligi icin, alan uzmanlarinin goriisleri alinarak kapsam
gecerlik indeksi (CVI) hesaplanmistir. Olgegin yap1 gecerligi ise iki asamali olarak
incelenmistir. Ilk olarak, agiklayici faktér analizi ile Slgegin faktdr yapisi belirlenmis ve
analizler SPSS yazilimi kullanilarak gergeklestirilmistir. Aciklayici faktor analiz siirecinde
faktor ¢ikarim metodu olarak temel eksen faktor bulma teknigi kullanmilmistir. Coziim tek
faktorlii oldugu igin herhangi bir eksen dondiirme teknigi kullanilmamistir. Ardindan,
olgekten elde edilen faktor yapisinin uygunlugunu test etmek amaciyla dogrulayic faktor
analizi uygulanmis ve analizlerde AMOS yazilimi kullanmilmigtir. Gilivenirlik analizleri
cercevesinde, Olgegin i¢ tutarlilifi Cronbach Alpha katsayisi ile degerlendirilmis ve Slgegin

maddelerinin toplam puanla uyumu madde-toplam korelasyonu analizleriyle incelenmistir.
Bulgular
Kapsam Gegerligi

Ayre ve Scally’ e (2014) gore kapsam gegerliginin objektif olarak tespiti icin gerekli

olan uzman sayis1 5 ile 40 arasinda olmasi Onerilmektedir. Buna gore Olgegin kapsam
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gegerligi i¢cin matematik egitimi alaninda uzman olan 7 6gretim tiyesinden 6lgek maddeleri

hakkinda goriisleri alinmustir.

Bu calismada, olgegin icerik gecerliligi, uzman goriislerine dayali olarak Kapsam
Gegerlilik Indeksi (CVI) yéntemiyle degerlendirilmistir. Olgegin CVI degeri hesaplanirken,
her bir maddenin kapsam gecerlik degeri hesaplanarak degerlerin ortalamas1 alinmaktadir
(Lawshe, 1975; Polit & Beck, 2006). Olgek gelistirme siirecinde, maddelerin icerik gecerligi,
alaninda uzman akademisyenlerin degerlendirmeleriyle belirlenmistir. Uzmanlardan, her bir
maddeyi 1 ile 4 arasinda derecelendirmeleri istenmis; 1, 2 = Gegersiz, 3, 4 = Gegerli olarak
tanimlanmistir. Gegerli kabul edilen puanlar, "3" ve "4" olarak degerlendirilmistir.
Hesaplamalar sonucunda, Olgegin CVI degeri 0,88 olarak bulunmus ve Olgegin igerik
gecerliginin kabul edilebilir diizeyde oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar, 6lgegin kapsam
gegcerligi acisindan giiclii bir temele sahip oldugunu gostermektedir. CVI yonteminin 6lgek
gelistirme siirecinde kullanilmasimin, 6l¢iim aracinin gegerliligi tizerindeki katkisi literatiirde

de vurgulanmaktadir (Polit & Beck, 2006; Zamanzadeh ve ark., 2015).

Yap: Gegerligi

Aciklayicl faktor analizi kapsaminda, temel eksen faktor bulma teknigi ile yapilan
analizler sonucunda, dlcegin verilerin faktor analizine uygunlugunu test etmek amaciyla
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testi uygulanmis ve 0,97 olarak hesaplanmistir. Bu deger
miikemmel bir uygunluk diizeyine isaret etmektedir. Bartlets kiiresellik testi sonucunda
degiskenler arasindaki iligskilerden olusan R matrisin birim matrisi olmadig1 belirlenmistir.
Ol¢me aracina iliskin aciklanan toplam varyans ytiizdesi ve faktor yiiklerine iliskin sonuglar

Tablo 1’de yer almaktadur.
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Tablo 1. Aciklanan varyans, 6zdeger ve faktor ytikleri

Maddeler Faktor Ortak Maddeler Faktor Ortak
Varyans Varyans
M20 ,78 ,60 M22 ,69 A7
M>5 ,76 ,60 M14 ,68 46
Mi11 ,76 ,58 M3 ,68 46
M21 ,75 ,57 Mi16 ,68 46
M15 ,74 ,54 M2 ,67 ,45
M23 ,73 ,54 M1 ,67 ,45
M6 ,72 ,52 M24 ,67 ,45
M19 ,72 ,51 M9 ,65 A2
M12 ,71 ,51 M10 ,64 A1
M18 ,71 ,50 M7 ,64 A1
M17 ,71 ,50 M25 ,63 ,40
M4 ,70 ,49 M8 ,62 ,39
M13 ,69 A48 M26 ,55 ,31

* Agiklanan Varyans: %48S; Oz deger: 12,99

Tablo 1 incelendiginde, tiim maddeler tek bir faktor altinda toplanmistir ve faktor
ytikleri 0,55 ile 0,78 arasinda degisim gostermektedir. Faktor yiiklerinin genellikle 0,30"un
tizerinde olmasi, maddelerin faktorle anlamli bir iligki i¢inde oldugunu gostermektedir.
Ozellikle, M20 (0,78) ve M5 (0,76) maddeleri, en yiiksek faktdr yiiklerine sahip olup dlgegin
genel yapisina en giiglii katkiy1 saglamaktadir. Diger taraftan, en diisiik faktor ytikii M26
maddesine aittir (0,55).

Maddelerin ortak varyans degerleri, genel olarak 0,31 ile 0,60 arasinda degisim
gostermektedir. Bu durum, maddelerin agiklanan toplam varyansmn anlamli bir kismini
temsil ettigini gostermektedir. En yiiksek ortak varyans degeri, M20 ve M5 maddelerinde
goriilmiis (0,60), en diisiik ortak varyans degeri ise M26 maddesinde gozlemlenmistir (0,31).
Tek faktorlii ¢6ziim sonucunda elde edilen 6z deger 12,99 olarak hesaplanmigtir. Oz degerin
1'in {izerinde olmasi, bu faktoriin Olgek yapisinda anlamli bir katki sagladigimi
gostermektedir. Tek faktor, toplam varyansin %48’ini aciklamaktadir.

Dogrulayici faktor analizi arastirmadan bagimsiz farkli bir gruptan toplanan veriler

tizerinde uygulanmastir. Tek faktorli yapiya iliskin model Sekil’2de verilmistir.
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Sekil 2. Tek faktorlii yapiya iligkin 6l¢iim modeli

Sekil 2’de tek faktorlii dogrulayici faktor analizi sonuglarina gore maddelerin faktor
ytikleri anlamli bulunmus (p<0,001) ve standartlastirilmis katsayilar 0,47 (M26) ile 0,81 (M5)
arasinda degismistir. Yiiksek faktor ytiiklerine sahip M5, M23 ve M4 gibi maddeler dlgegin
temel yap1 taglarmi olustururken, M26 ve M8 gibi diisiik yiiklemeli maddeler faktorle daha

zayif iligski gostermistir. Modele iliskin uyum indeks degerleri Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Tek faktorlii modele iliskin uyum indeks degerleri

Indeks Deger  Kabul Edilebilir Yorum Kaynak
Sinur
CMIN/DF 1,932 2-3 arasinda Kabul edilebilir Kline (2015)
kabul edilebilir uyum.
RMR 0,06 0’a yakin Iyi uyum Byrne (2010)
Root Mean Square Residual gosteriyor.
GFI 0,820 20,90 iyi uyum; Kabul edilebilir, Hooper,
Goodness of Fit Index >0,80 kabul ancak Coughlan, &
edilebilir iyilestirilebilir. Mullen (2008)
AGFI 0,79 >0,90 iyi uyum; Kabul edilebilir Hair et al. (2010)
Adjusted Goodness of Fit 20,80 kabul sinirm hemen
Index edilebilir altinda.
CFI 0,91 >0,90 iyi uyum fyi uyum. Bentler (1990)
Comparative Fit Index
TLI 0,90 20,90 iyi uyum Iyi uyum. Bentler & Bonett
Tucker-Lewis Index (1980)
RMSEA 0,07 <0,08 kabul Kabul edilebilir Browne &
Root Mean Square Error of edilebilir; <0,06 uyum. Cudeck (1993)
Approximation iyi uyum
HOELTER (0.05) 121 275 yeterliuyum  Yeterli 6rneklem Hoelter (1983)
biiyiikliigii
saglanmus.

Yapilan analizler, matematiksel iletisim becerisi 6lgeginin tek faktorlii yapisina iliskin
uyum indekslerini degerlendirmektedir. CMIN/DF degeri 1,932 ile 2-3 araliginda bulunarak
kabul edilebilir bir uyum gostermektedir. RMR degeri 0,06 olup, modelin hata karelerinin
diisitk oldugunu ve iyi bir uyum sagladigini ifade etmektedir. GFI (0,820) ve AGFI (0,79)
degerleri kabul edilebilir sinirlarda olmakla birlikte, 6zellikle AGFI'nin sinirin hemen altinda
kalmasi, modelde bazi iyilestirme alanlariin olabilecegini gostermektedir. Bununla birlikte,
CFI (0,91) ve TLI (0,90) degerleri 0,90'1n tizerinde olup, modelin iyi uyum sagladigini ve
teorik yapiya uygunlugunu desteklemektedir. RMSEA degeri 0,07 ile kabul edilebilir uyum
smirlar1 iginde yer almakta, ancak ideal seviyenin biraz iizerinde bulunmaktadir. PCLOSE
degeri (<0,00) modelde iyilestirme yapilmasi gerektigine isaret ederken, HOELTER kritik N
degeri (121), orneklem biiyiikliigiiniin modelin giivenilir bir sekilde test edilmesi icin yeterli
oldugunu ortaya koymaktadir. Genel olarak, model veriye kabul edilebilir diizeyde uyum

saglamaktadir.
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Giivenirlik analizleri

Dogrulayici faktor analizi sonucunda elde edilen tek faktorlii yapiya iliskin Cronbach
Alpha giivenirlik diizeyi 0,96 bulunmustur. Madde-toplam korelasyonlarinin ise 0,54 ile 0,76
arasinda degistigi belirlenmistir.

Tartisma ve Sonug

Bu ¢alisma, ortadgretim diizeyinde matematiksel iletisim becerilerini degerlendirmek
icin okuma, yazma, dinleme ve konusma boyutlarmi temel alan bir olgek gelistirmeyi
amaclamistir. Baglangicta bu dort boyut, birbirinden bagimsiz ancak iliskili alanlar olarak ele
alinmig; ancak yapilan faktor analizleri, bu boyutlarin beklenildigi gibi ayr1 faktorler
olusturmadigini ortaya koymustur. Elde edilen bulgular, matematiksel iletisim becerilerinin
birbirini tamamlayan ve dinamik bir yapida galistigini ve biitiinciil bir yaklasimla ele
alinmasi gerektigini gostermistir.

Yap1 gecerliligini destekleyen aciklayici ve dogrulayici faktor analizleri, 6lgegin
matematiksel iletisim becerilerinin dogasini dogru bir sekilde yansittigini kanitlamaktadir.
Ayrica, giivenirlik analizlerinde elde edilen yiiksek i¢ tutarlilik katsayisi (Cronbach Alfa:
0,96), dlgegin giivenilirligini ve matematiksel iletisim becerilerinin etkili bir sekilde 6lgiilmesi
icin giiclii bir ara¢ sundugunu gostermektedir. Bu bulgular, matematiksel iletisim
becerilerinin bir biitiin olarak ele alinmasinin, 6grenci basarisini destekleyen etkili 6gretim
stratejileri gelistirilmesi agisindan kritik oneme sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Mevcut bulgular, 0Olgegin egitim ortamlarinda uygulanabilirli§ini ve iletisim
becerilerini etkili bir sekilde degerlendirme potansiyelini ortaya koymaktadir. Egitimciler, bu
Olcegi kullanarak Ogrencilerin iletisim becerilerindeki giiglii yonleri ve eksiklikleri
belirleyebilir, bu dogrultuda hedefe yonelik 6gretim stratejileri gelistirebilir ve matematiksel
basariy1 artirabilirler. Ayrica, bu 0Olgek, iletisim becerilerinin degerlendirilmesine yonelik
teorik yaklagimlar1 pratik araclarla destekleyerek, 6gretim stratejilerinin gelistirilmesine ve
matematik egitimi alaninda yapilacak yeni arastirmalara zemin hazirlayan 6nemli bir katk:
sunmaktadir.

Calismadan elde edilen bu sonuglar, iletisimi hem bilissel hem de sosyal bir siireg
olarak ele alan matematiksel bilise iletisimsel yaklasim teorisi (Stard, 2008) ile biiyiik bir
uyum igerisindedir. Bu g¢erceve, okuma, yazma, dinleme ve konusma gibi dort temel

boyutun birbirine baghligini ve bu boyutlarin yalnizca bireysel islevler degil, daha genis bir
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yap1 igerisinde birbirini tamamladigini one siirmektedir. Matematiksel iletisim becerilerinin
bir biitiin olarak degerlendirilmesi, bu becerilerin birbirine olan giiclii bagin1 ve 6grenme
siireclerinde oynadig kritik rolii ortaya koymaktadir.

Elde edilen bu bulgular, yalmizca matematiksel iletisim becerilerinin dogasini
anlamada degil, ayn1 zamanda bu becerilerin egitimde nasil ele alinmas1 gerektigine dair
ipuclar1 sunmaktadir. Sammons (2018), bu becerilerin ayr1 ayr1 ogretilemeyecegini, clinki
ogrencilerin matematiksel problemlerle basa ¢ikarken bu becerileri dogal olarak entegre
ettigini savunmaktadir. Matematiksel iletisim, 6grencilerin matematiksel diisiincelerini ifade
etmelerine, tartismalarma ve anlamalarina olanak saglayan c¢ok boyutlu ve dinamik bir
sistemdir. Egitim baglaminda, bu becerilerin biitiinciil bir yap1 {izerinden gelistirilmesi
gerektigi Common Core State Standards for Mathematics ve NCTM standartlar
tarafindan da vurgulanmistir.

Matematiksel iletisim becerilerinin bir biitiin olarak ele alinmasi gerektigi fikri,
Osterholm’un (2006) matematiksel metinlerin okuma ve anlama siireclerine ydnelik
calismalariyla da uyumludur. Osterholm (2006), sembolik dil ve dogal dilin birlesiminin
okuyucularin anlam olusturma siireclerini etkiledigini ve bu durumun okuma ve yazma
becerilerinin birbirine bagimliligini agikca ortaya koydugunu belirtmistir. Bu becerilerin bir
arada ve dinamik bir sistem i¢inde ¢alismasi, matematiksel iletisim becerilerinin dogasiyla
uyumludur.

Morgan (2016), matematiksel sdylemlerin yalnizca kavramlarin anlamlandirilmasin
ve paylagilmasini kolaylastirmakla kalmayip, aym1 zamanda &grencilerin sosyal
etkilesimlerini ve matematiksel diisinme stireglerini sekillendiren dinamik bir arac
oldugunu belirtmektedir. Bu sdylemlerin biitiinctiil yapisi, matematiksel iletisim becerilerinin
bireysel unsurlar yerine, birbiriyle etkilesim halinde ¢alisan bir sistem olarak ele alinmas:
gerektigini ortaya koymaktadir. Calismamizda baslangigta dort faktorlii bir yapi
ongoriilmiis olsa da, yapilan analizler sonucunda tek faktorlii bir yap: ortaya ¢ikmistir. Bu
durum, matematiksel iletisim becerilerinin bagimsiz bilesenler yerine, Morgan'in da
vurguladig1 gibi, birbirinden ayristirllamayan ve biitiinciil bir sistem olarak isledigini
gostermektedir.

Elde edilen bulgular, Boaler'in (2002) matematiksel 6grenmeyi bireysel bir siiregten

ziyade sosyal bir siire¢ olarak tanimlayan yaklasimiyla da ortiismektedir. Boaler, matematik
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ogreniminde tartisma, is birligi ve iletisim becerilerinin eszamanli olarak galistigini ve bu
siireclerin ayristirilmasinin yapay bir yaklagim olacagmi savunmustur. Ornegin, bir 6grenci
matematiksel bir metni okudugunda, bu bilgiyi anlamlandirarak yazili veya sozlii olarak
ifade ederken, ayn1 zamanda akranlariyla is birligi yaparak ve 6gretmenlerin agiklamalarini
dinleyerek kendi anlayisini derinlestirir. Bu durum, matematiksel iletisim becerilerinin
ayristirllmamasi gerektigini, aksine biitiinlesik bir yap1 olarak ele alinmasinin daha anlaml
oldugunu gostermektedir.

Sonug olarak, elde edilen tek boyutlu yapi, matematiksel iletisim becerilerinin bir
biitiin olarak degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Egitimsel agidan, bu tiir bir
biitlinciil yaklasim, 6grencilerin matematiksel kavramlar1 daha derinlemesine anlamalarma
ve bu kavramlar etkili bir sekilde ifade etmelerine katki sunmaktadir. Bu ¢alismada yalnizca
lise 6grencileri ile ¢alisilmis olmasinin temel nedeni, 6lgek maddelerinin akademik dil diizeyi
ve matematiksel iletisim becerilerinin lise seviyesindeki Ogrencilere uygun olarak
tasarlanmis olmasidir. Mevcut maddeler, 6grencilerin matematiksel ifadeleri okuma, yazma,
dinleme ve konusma baglaminda yeterli bilissel olgunluga sahip olduklarmi
varsaymaktadir. Bununla birlikte, 6lgek maddelerinin dilinin sadelestirilmesi ve yasa uygun
hale getirilmesi durumunda, Olgegin ortaokul diizeyinde uygulanabilir olabilecegi
diisiiniilmektedir. Gelecekte yapilacak calismalar, 6lgegin okul oncesi, ilkokul ve ortaokul
diizeylerinde uygulanabilirligini degerlendirmek iizere kapsamli dil ve yap1 uyarlamalarim
icermelidir. Boylece, matematiksel iletisim becerilerinin farkli yas gruplarindaki dogas1 daha
genis bir perspektifle ele alinabilir ve Olgegin gecerliligi daha kapsamli bir sekilde test
edilebilir.
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EK: MATEMATIKSEL iLETiSiM BECERiSi OLCEGI
Merhabalar, bu 6l¢ek, matematiksel iletisim becerilerinizi degerlendirmek amaciyla hazirlanmustir. Liitfen her bir

maddeyi dikkatlice okuyarak size en uygun segenegi isaretleyiniz.
Katilimimiz ve katkilarmiz igin tesekkiir ederiz.

MATEMATIKSEL ILETiSIM BECERiSI OLCEGI g £ £
= j=] =]
s5| E| 5| B| sk
Cinsiyet ()E ()K £ S = N E £ g
c = = <
Smif Diizeyiniz () 9.Smaf () 10.Smaf () 11.Smaf () 12. Siaf £ T V; £ = £T
SR, 4 M| E
1 Matematiksel sembolleri okudugumda ne anlama geldiklerini 5 4 3 ) 1
anlayabilirim.
2 | Matematiksel sembolleri dogru bir sekilde yazabilirim 5 4 3 2 1
3 Sembol, grafik ya da islemler gibi matematiksel ifadeler iceren metinleri 5 4 3 ) 1
sozlii olarak agiklayabilirim
Tablo, grafik ya da geometrik sekilleri iceren matematiksel agiklamalar1
4. e 5 4 3 2 1
dinlerken anlam ¢ikarabilirim.
5 Matematiksel denklemleri, formdilleri ve kurallar1 anlayarak 5 4 3 5 1
okuyabilirim.
6 Matematiksel bir kavramy, iliskiyi ya da kurali agik ve anlasilir bir 5 . 3 ) 1
sekilde ifade edebilirim.
7 Dinledigim matematiksel tartismalardan 6grendiklerimi, kendi ¢6ziim 5 4 3 ) 1
stire¢lerimde kullanabilirim.
3 So6zel olarak verilen ifadeleri gerektiginde tablo, grafik ya da yazili 5 4 3 ) 1
sembol seklinde ifade edebilirim.
9 Bir matematik konusunu tartigirken matematik dilini kullanarak 5 4 3 ) 1
baskalarini ikna edebilirim.
10 Bagkalarimin matematiksel agiklamalarini dinlerken, yeni bakis acilari 5 4 3 ) 1
gelistirebilirim
1 Verilen bir tablo ya da grafigi matematiksel denklemler yardimiyla yazili 5 4 3 ) 1
olarak ifade edebilirim
1 Matematiksel ifadeleri farkli derslerde dogru bir sekilde okuyup 5 4 3 ) 1
yorumlayabilirim
Matematikte verilen bir tablo ya da grafigi, matematiksel sembol ve
13 . o . s 5 4 3 2 1
terimler yardimiyla bagkalarina s6zlii olarak ifade edebilirim.
14 Matematiksel ifadeler igeren bir konusmay1 dikkatle dinleyip, dnemli 5 4 3 ) 1
noktalar1 anlayabilirim.
15 Bir problemi ¢dzmek i¢in gereken adimlar1 matematiksel olarak dogru 5 4 3 ) 1
bir sekilde yazabilirim.
Matematiksel metinleri okuyarak, kavramlar arasindaki iliskileri
16|, .. e 5 4 3 2 1
belirleyebilirim
17 Matematikte kullanilan sembol ve terimlerin anlamlarmni dogru bir 5 . 3 ) 1
sekilde agiklayabilirim.
Matematiksel bir tartismada dinledigim kisilerin fikirlerini elestirel bir
18 . M I 5 4 3 2 1
sekilde degerlendirebilirim.
Matematiksel bir kavramy, iliskiyi ya da kurali yazili olarak ifade
19 s 5 4 3 2 1
edebilirim
Bir matematik problemini okurken matematiksel terimleri dogru bir
20 . e 5 4 3 2 1
sekilde anlamlandirabilirim.
Verilen bir problem durumunu matematik dilini kullanarak
21 g 5 4 3 2 1
agiklayabilirim.
Bir matematik probleminin ¢éziim siirecini dinlerken farkli ¢6ziim
22 o e 5 4 3 2 1
yollarini zihnimde olusturabilirim
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3 Grafik, tablo ve geometrik sekilleri okuyarak matematiksel sonuglara 5 4 3 ) 1
ulasabilirim.

o1 Matematikle ilgili tartismalara katilarak fikirlerimi etkili bir sekilde ifade 5 4 3 9 1
edebilirim

25 Bir matematiksel ¢6ziimii dinlerken, ¢6ziimdeki hatalar1 kolayca fark 5 4 3 ) 1
edebilirim.

% Giinliik yasamda karsilastigim durumlar: matematiksel dili kullanarak 5 4 3 ) 1
yazabilirim
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