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Sinif 6gretmeni adaylarinin gérsel
S E RD ‘ matematik okuryazarliklarinin
incelenmesi: Nitel bir arastirma

Selcen Calik Uzun!, Sedef Celik?

Ozet

Bu aragtirma sinif 6gretmeni adaylarmin gorsel matematik okuryazarliklarinin incelenmesi amaciyla
yapilmistir, Arastirma nitel aragtirmanin dogasina uygun olarak tasarlanmistir. Arastirmanin
katilimeilarimi, Dogu Karadeniz Bolgesi'nde bir iiniversitede birinci smifta 6grenim goren smif
ogretmeni adaylar1 olusturmaktadir. Sinif 6gretmeni adaylarimin gorsel matematik okuryazarligimi
inceleyebilmek amaciyla Temel Matematik-1, Temel Matematik-2 derslerinin icerigine yonelik
yapilandirilmig goriisme formuyla veriler toplanmugtir. Goriisme formundaki sorular sembolik/gérsel
ifade ile sozel ifadenin birbirine ¢evrilmesi ile ilgili olarak arasgtirmacilar tarafindan hazirlanmustir.
Aragtirmanin verileri ise, gorsel matematik okuryazarligini biitiinciil olarak gérmek icin betimsel
analiz kullanilarak analiz edilmistir. Bu baglamda katilimcilarin verdikleri cevaplar, Dogru, Kismen
Dogru ve Yanlhs olmak lizere 3 kategoride degerlendirilmistir. Arastirmanm sonucunda, smif
Ogretmeni adaylarinin sembolik/gdrsel ifadelerle sozel ifadeleri birbirlerine doniistiiriirken
matematiksel terminolojiyi tam dogru kullanamadiklart soylenebilir. ~Arastirmanin sonuglarina

uygun olarak gerekli 6neriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Gorsel matematik okuryazarligi, 6gretmen aday1

Abstract

This research was completed with the aim of investigating the visual mathematical literacy of class
teacher candidates. The research was designed with qualitative research patterns. Participants in the
research comprised class teacher candidates attending first year at a university in the Eastern Black
Sea region. With the aim of investigating the visual mathematical literacy of class teacher candidates,
data were collected with a structured interview form based on the content of Basic Mathematics-1
and Basic Mathematics-2 classes. The interview form questions related to the translation of symbols/
visual statements into verbal statements was prepared by the researchers. The research data was
analyzed using descriptive analysis to observe the visual mathematical literacy as a whole. In this
context, the answers given by participants were assessed in 3 categories as correct, partly correct and
incorrect. The results of the research indicated that it is necessary that class teacher candidates use
mathematical terminology well for good visual mathematical literacy. Necessary recommendations

are presented in accordance with the results of the research.

Keywords: Visual mathematical literacy, Pre-Service teacher

1 ORCID: 0000-0002-2178-6642, Yrd. Dog. Dr., Artvin Coruh Universitesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimdi,
sclkuzun@artvin.edu.tr

2 ORCID: 0000-0002-9242-8009, Aras. Gor., Artvin Coruh Universitesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Béliimii



Studies in Educational Research and Development, 2017, 1(1) 133

Giris

Okuryazarlik kavrami bir¢ok {ilkenin egitim sistemine girmis ve hatta egitim sisteminin temel
amaclarindan biri olmustur (Bekdemir ve Duran, 2012). Bu nedenle, okuryazarlik kavrami
bircok disiplin i¢in 6nemli hale gelmistir. Bunlardan biri de matematikle ilgili okuryazarliktir.
Matematik okuryazarligi Ekonomik Kalkinma Isbirligi Orgiiti (OECD)’niin 2000 yilindan
itibaren uygulamaya koydugu Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA)’nin
alanyazina kazandirdigi bir kavramdir (Altun, 2016, s. 131). En basit tanim1 ile matematik
okuryazarligi, giinlilk hayatimizda matematigi en temel diizeyde bilmek ve uygulamaktir
(Ojese, 2011). OECD (2010, s. 4) raporunda matematik okuryazarliginin en az ya da diisiik
seviye matematiksel bilgi ve beceri ile es anlamli olarak diisiiniilmemesi gerektigini
belirterek; bireyin matematigi cesitli ortamlarda formiile etme, kullanma ve yorumlama
kapasitesi olarak tanimlamaktadir. Bu boyutlar acisindan degerlendirildiginde, 6grencilerin
gelisen bilgi ¢agina ve ekonomisine ayak uydurabilmeleri agisindan matematik okuryazarligi,

temel egitimin asil amaglarindan biri olmalidir (Uysal ve Yenilmez, 2011).

Diger yandan 6grenciler i¢in 6énemli olan bir diger okuryazarlik tiirii de gorsel okuryazarliktir
(Kurudayioglu ve Tiizel, 2010). En temel sekilde gorsel okuryazarlik, iletisim siirecinde
gorsel mesajlardan anlam iiretebilme ve bilingli gorsel mesajlar olusturabilme becerisi olarak
tanimlanabilir (Tiizel, 2010). Gorsel okuryazarlik becerisine sahip bir 6grencinin, derslerde
kendisine sunulan gorsellerin altinda yatan mesajlar1 daha iyi anlayabilecegi diisiiniilmektedir
(Sahin, Kurudayioglu, ve Celik, 2013). Bu nedenle gorselleri anlamak ve anlatmak icin
tamamen gorsellige yonelik bir okuryazarlik tiirline ihtiya¢c duyulmustur (Goger ve Tabak,
2013). Matematige 6zgili olan gorsel okuryazarlik tiirii de, gorsel matematik okuryazarligi
olarak ifade edilmektedir. Gorsel matematik okuryazarligini Bekdemir ve Duran (2012),
“giinliitk hayatta karsilasilan problemleri gorsel veya uzamsal, tersinir olarak; gorsel veya
uzamsal bilgileri de matematiksel olarak algilayabilme, ifade edebilme, yorumlayabilme,
degerlendirme ve kullanabilme yeterligi” (s. 96) seklinde tanimlamislardir. Ayn1 zamanda
matematik sembol ve simgelerden de ayri diisiiniilemeyecegi i¢in, bu c¢alismada gorsel
matematik okuryazarlig1 tanimindaki gorsel ve uzamsal bilgilere, simge ve sembol bilgisi de
eklenerek, matematiksel simge ve semboller gorsel matematik okuryazarligi boyutunda ele

alinmistir.



Studies in Educational Research and Development, 2017, 1(1) 134

Alanyazin incelendiginde matematik okuryazarlig: iizerinde birgok arastirma oldugu (Mariani
ve Hendikawati, 2017; Pillai, Galloway, ve Adu, 2017; Uzun ve Yenilmez, 2016; Tarim,
Baypmar, ve Keklik, 2016; Aksu ve Giizeller, 2016; Stacey, 2015; Erol, 2015; Jiirges,
Schneider, Senkbeil, ve Carstensen, 2012; Soytiirk, 2011; Ozgen ve Bindaka, 2011; Baldi,
Jin, Green, ve Herget, 2007; Ersoy, 1997) ancak matematik okuryazarliginin daha 6zeli olan
gorsel matematik okuryazarligi ile ilgili daha az sayida ¢alisma oldugu goriilmektedir (Duran,
2013; Sengiil, Katranci, ve Giilbagci, 2012; Bekdemir ve Duran, 2012). Matematik
okuryazarligi, gorsel matematik okuryazarligiyla yakindan iligkilidir; ancak gorsel matematik
okuryazari bireylerde bulunmasi gereken ozellikler, matematik okuryazari olan bireylerdeki
Ozelliklerden biraz daha farkhidir. Tekin ve Tekin (2004) yaptiklar1 calismada matematik
okuryazari olan bireylerin sahip olmasit gereken oOzellikleri matematik konu alani,
matematiksel siiregler (diistinme), matematigin tarihsel gelisimi ve giincellik olmak iizere
dort boyutta incelemislerdir. Bu boyutlardan biri olan matematiksel siirecler
(diisiinme)boyutu, bir ifadeyi matematiksel ifadeye doniistiirebilme, matematiksel dili
kullanabilme, problem ¢ozebilme, matematiksel diisiinebilme gibi bilgi ve becerileri
icermektedir. Matematiksel siiregler boyutu, verilen bir ifadeyi matematiksel ifadelere
dontistiirmek agisindan gorsel matematik okuryazarligiyla ilgili olabilir. Duran (2013) yaptigi
caligmada, gorsel matematik okuryazari bireylerde bulunmasi gereken o6zellikleri; gorselleri
anlayabilmek ve yorumlayabilmek, matematik ve geometri hakkinda bilgi sahibi olmak,
gorsel zekaya ve yetenege sahip olmak, gorsellerle ilgili sorular1 kolayca c¢ozebilmek,
matematik ve geometri alanlarina 6nem vermek, gorselleri sozele cevirebilmek, sozelleri de
gorsele doniistiirebilmek, matematigi ve geometriyi sevmek, gorsellere ilgi duymak seklinde
ifade etmistir. Bu niteliklerden de goriildiigii gibi, gorsel matematik okuryazarliina her yasta
sahip olunabilir. Acak alanyazin incelendiginde gorsel matematik okuryazarligr ile ilgili
yapilan ¢aligmalarin daha ¢ok ilkdgretim 6grencileri {izerinde oldugu goriilmiistiir (Bekdemir
ve Duran, 2012; Duran, 2013). Bu konuyla ilgili olarak dgretmen adaylariyla ilgili yapilan
calismalara pek rastlanmamistir. Ayrica Altintas, Ozdemir ve Kerpi¢ (2012)’in matematik
okur yazarligiyla ilgili calismasinda vurguladigi gibi bu beceriyi 6grencilerine kazandiracak
ogretmenlerin oncelikle kendilerinin bu beceriye sahip olmas1 gerekir. Bu nedenle gelecegin

Ogretmeni olacak ve egitim- dgretimin ilk basamaginda hizmet verecek olan sinif 6gretmeni
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adaylarinin gorsel matematik okuryazarligi bu caligmada derinlemesine aragtirilmak

istenmistir.

Bu durumdan hareketle arastirmanin amaci smif 6gretmeni adaylarinin gorsel matematik
okuryazarliklarinin incelenmesidir. Boylelikle arastirma silirecinde smif Ogretmeni
adaylarinin matematik ve gorsel ifadeleri nasil iliskilendirdiginin ortaya ¢ikmasi
diistiniilmektedir. Ayrica ¢alisma, sinif 6gretmeni adaylarinin matematik ve gorsel ifadeleri
iliskilendirirken bu konudaki eksikliklerin belirlenmesine yonelik fikir vermesi agisindan da
onemlidir. Gorsel matematik okuryazarligi ile ilgili tanim ve 6zellikler dikkate alindiginda, bu
okuryazarlik tiiriiniin incelendigi bir ¢alismada sembolik/gdrsel matematiksel ifadelerin sozel
matematiksel ifadelere, so6zel matematiksel ifadelerin de sembolik/gorsel matematiksel
ifadelere doniistiiriilmesindeki siirecin incelenmesinin uygun olacagi diisiiniilmiistiir. Bu
caligmada amaca ulagsmak i¢in ifadeler arasindaki doniisiimlerin nasil yapildiginin incelenmesine

karar verilmistir.

Yontem

Bu calisma, sinif 6gretmeni adaylarinin  gorsel matematik okuryazarliklarini betimlemek, var

olan durumu ortaya koymak i¢in nitel arastirmanin dogasina uygun olarak tasarlanmistur.

Katilimceilar

Bu arastirmanin katilimcilarimi 2012-2013 egitim 6gretim yilinda Dogu Karadeniz
Bolgesi’ndeki bir iiniversitenin egitim fakiiltesinin sinif 6gretmenligi programinda 6grenim
goren 1. simif 6gretmen adaylarindan secgilen toplam 38 Ogretmen adayr olusturmaktadir.
Katilimcilar nitel arastirmaya uygun olarak amagl 6rnekleme yontemiyle sinif 6gretmenligi
adaylar1 arasindan belirlenmistir. Temel Matematik-1 ve Temel Matematik-2 derslerinin
iceriklerine bakildiginda, sinif 6gretmeni adaylarinin matematigin hem gorsel yonii hem de
sembolik yoniiyle ilgili 6grenmelerini gergeklestirmeye yonelik kazanimlari igerdigi

goriilmektedir. Ayrica simif 6gretmeni adaylar1 bu dersleri sirasiyla birinci donem ve ikinci
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donemde aldig1 icin ikinci donemin sonunda katilimcilar belirlenmeye ¢alisilmistir. Nitekim
orneklemin se¢ildigi liniversitenin egitim fakiiltesi sinif 6gretmenligi programi 1. siifinda
O0grenim goren toplamda 58 6gretmen aday1 vardir. Ancak arastirmaya 39 kisi goniillii olarak
katilmak istedigi i¢in arastirma bu katilimcilar {izerinden yiriitiilmistiir. 39 kisinin goriisme
formlar1 incelendiginde 1 kisinin yedi soru bos biraktig1 goriilmiis ve bu nedenle aragtirmaya

dahil edilmemistir.

Veri Toplama Stireci

Smif o6gretmeni adaylarmin gorsel matematik okuryazarligini belirlemek amaciyla
yapilandirilmig goriisme formu kullanilmistir. Goriisme formunda arastirmacilar tarafindan
amaca yonelik olarak hazirlanmis sorular yer almaktadir. Bu sorular, hem sembolik-gorsel
ifadeden sozel ifadeye, hem de sozel ifadeden sembolik-gorsel ifadeye doniistiiriilebilecek
sekilde hazirlanmistir. Goriisme formundaki sorular Temel Matematik-1 ve Temel
Matematik-2 derslerinin igerigine uygun olarak sozel ifadeden sembolik/gorsel ifadeye ya da
tersi doniislimleri icerecek sekilde 8 tane agik uglu sorudan olusturulmustur. Ancak uygulama
oncesinde gorlisme formundaki sorularin anlasilir olup olmadigi ile ilgili uzman gorisii
almmustir. Uzman goriisleri dogrultusunda kavram yanilgisina sebep olabilecegi diisiiniilen 2
soru c¢ikarilmistir. Bu sorularin ¢ikarilmasiyla formdaki sembolik/gorsel ifadeden sozel
ifadeye ve sozel ifadeden sembolik/gorsel ifadeye doniisiimii iceren soru sayisinin dengeli
oldugu goriilmiis ve 6 sorudan olusan gériisme formu son halini almistir. Tablo 1° de sorularin

dagilimlar1 verilmistir.
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Tablo 1. Goriisme formundaki sorularin dagilimi

Sembolik/gorsel ifadeden sozel
ifadeye doniistimii igeren sorular

Sozel ifadeden sembolik/gorsel

ifadeye doniisiimii igeren sorular

1. nolu soru

2. nolu soru

“d dogrusu ile P diizlemi birbirine
paraleldir” seklinde verilen sdzel
matematiksel ifadeyi gorsel olarak
ifade ediniz.

Q= {%:a,b EZ,b?éO} verilen

matematiksel ifadenin sdzel agiklamasini yaziniz.

3. nolu soru

4. nolu soru

Baslangi¢ noktalar1 ve bir kenarlart
ayni, Olgiileri toplam1 90° olan komsu
timler acilart gorsel olarak gosterip
Olctimleri toplamlariin 90° oldugunu
ifade eden matematiksel ifadeyi
yaziniz.

AX(BUC)=(AXB)UAXC) verilen
matematiksel ifadeyi sozel olarak ifade ediniz

5. nolu soru

6. nolu soru

Bir agist dik olan ve bu aginin
kenarlar1 bilinen {iggen c¢izerek,
alanin1 matematiksel olarak ifade
ediniz.

78 = m (mod 3) matematiksel ifadesini sozel
olarak aciklayiniz

Uygulamanin yapilacagi sinifta ders veren 6gretim iiyesi arastirmanin konusu hakkinda

bilgilendirilmigstir. Arastirmaya katilan 6gretmen adaylar1 da arastirmanin konusuyla ilgili

bilgilendirildikten sonra goniilliilik esasina dayali olarak goriisme formundaki sorulari

doldurmalar1 istenmistir. Ogretmen adaylarina sorular1 cevaplarken verilerin gizli kalacag

goriisme formunda belirtilmistir. Ogretmen adaylarinin gériisme formlarmi, sorularin

altindaki bosluklara yazarak doldurmalar1 yaklasik 30 ile 45 dakika arasinda siirmiistiir.
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Veri Analizi

Arastirmada simif Ogretmeni adaylarinin gorsel matematik okur yazarligini incelerken
verilerin biitliniinii resmetmek amaciyla verileri degerlendirmede betimsel analiz yapilmistir.
Betimsel analize gore elde edilen veri, daha oOnceden belirlenen temalara gore
diizenlenebilecegi gibi, goriisme ve gozlem siireglerinde kullanilan sorular ya da boyutlar
dikkate alinarak da sunulabilir (Yildinm ve Simsek, 2011). Bu calismada arastirmada
oncelikle sinif 6gretmen adaylarinin matematiksel ifadelere yonelik olarak goriisme formuna
verdikleri cevaplar “ Dogru”, “Kismen Dogru ”, “Yanlis” olmak iizere ii¢ kategori altinda
diizenlenmistir. Daha sonra ise “Dogru”, “Kismen Dogru ”, “Yanlis” kategorilerinin her
birinden, tlim sorularin cevaplardan dogrudan alintilar verilmistir. Betimsel analizde dogrudan
alintilara sik yer verilmesindeki amag, goriisiilen bireylerin goriislerini ¢arpici bir bigimde
yansitmaktir (Yildirnm ve Simsek, 2011). Bu calismada da 6nceden belirlenen kategorilere
(dogru, kismen dogru, yanhs) gore betimsel analiz yapilip, her bir bir kategori i¢in alintilar
verilmistir. Analiz silirecinde giivenirligi saglamak icin arastirmacit ve zaman cesitlemesi
yapilmistir. Arastirmacilar ayr1 ayr1 belli zaman araliklar1 ile analizlerini yinelemisler ve
aragtirmacilarin tamamladig1 analizler bir araya gelinerek gozden gecirilmistir. Kodlamalar

arasinda tam uyum saglanana kadar analiz siireci devam etmistir.

Gortisme sorulariini belirlenen kategorilere gore analiz edebilmek igin arastirmacilar
tarafindan rubrik gelistirilmistir. Gériigme formundaki sorularin analizinde, sinif 6gretmeni
adaylarinin verdikleri cevaplar goz 6niinde bulundurularak, ‘sembolik/gorsel ifadeden sozel
ifadeye cevirme’ ve ‘ sézel ifadeden sembolik/gorsel ifadeye ¢evirme’ olmak tizere rubrigin 2
ana basliktan olusmasina karar verilmistir. Uzman goriisii alindiktan sonra ve veri tiimiiyle
incelendikten sonra, arastirmacilar tarafindan gelistirilen rubrik son halini almistir. Tablo 2°de

veri analizinde kullanilan rubrik yer almaktadir.
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Tablo 2. Veri Analizi I¢in Kullanilan Rubrik

Sembolik/Gérsel Ifadeden Sozel ifadeye
Cevirme

Sozelden Ifadeden Sembolik/Gérsel Ifadeye
Cevirme

Dogru

Dogru

Matematiksel sembolleri yerinde tam ve
dogru bir sekilde sozel olarak ifade eder.

Verilen seklin ve semanin matematiksel
olarak karsiliginin dogru agiklar

Gorsel yada sembolik ifadeleri sozel
ifadelere doniistiiriirken anlam biitiinliigiinii
saglar.

Sozel olarak verilen ifadeyi matematiksel
sembolleri yerinde, tam ve dogru olarak
kullanarak, matematiksel olarak ifade eder.

Sozel olarak verilen ifadede istenen sema ya
da sekli matematiksel olarak dogru ¢izer.

Sozel ifadeleri matematiksel ifadelere
doniistiiriirken matematiksel
anlam(mantiksal olarak) biitiinliigiinii saglar.

Kismen Dogru

Kismen Dogru

Matematiksel sembolleri kismen dogru bir
sekilde sozel olarak ifade eder (dogru ancak
yerinde ifade edemez).

Verilen seklin veya semanin matematiksel
olarak karsiligini dogru ama eksik bir
sekilde aciklar.

Gorsel ifadeleri sozel ifadelere
doniistiiriirken anlam biitiinliigiinii kismen
saglar.

Sozel olarak verilen ifadeyi matematiksel
sembolleri kismen dogru olacak sekilde
kullanarak, matematiksel olarak ifade eder.
Matematiksel sembolleri yerinde fakat dogru
kullanamaz yada dogru kullanip yerinde
kullanamaz.

So6zel olarak verilen ifadede istenen sema ya
da sekli matematiksel olarak kismen dogru
cizer. Ilgili sembol yada gorsellerin birkagini
kullanir.

Sozel ifadeleri matematiksel ifadelere
doniistiiriirken matematiksel anlam
(mantiksal olarak) biitiinliigiinii kismen
saglar.

Yanlis

Yanlis

Matematiksel sembolleri yerinde ve dogru
olarak ifade edemez. Sorudaki ifadeden
tamamen farkli1 bir sdzel ifade olusturur.

Verilen seklin ve semanin matematiksel
olarak karsiligini1 yanhs aciklar.

Gorsel yada sembolik ifadeleri anlamsiz
olarak sozel ifadelere dontistiirtir.

Sozel olarak verilen ifadeyi matematiksel
ifadeye doniistiiriirken sembolleri yerinde ve
dogru olarak kullanamaz.

Sozel olarak verilen ifadede istenen sema ya
da sekli matematiksel yanlis gizer.

Sozel ifadeleri matematiksel ifadelere
doniistiiriirken matematiksel
anlam(mantiksal olarak) biitiinliigiinii
saglayamaz.
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Yukaridaki rubrikte de yer aldig1 gibi sinif 6gretmeni adaylarmin verdikleri cevaplardan tam
olarak dogru olan “Dogru” kategorisine, tam olarak dogru olmayan veya eksik olan cevaplar
“Kismen Dogru” kategorisine, matematiksel olarak yanlis ifade edilmesi durumunda ise
“Yanls” kategorisine dahil edilmistir. Ornegin sembolik/gérsel ifadeden sozel ifadeye
doniisiimle ilgili olan birinci soruda, kismen dogru kategorisinde katilimcilarin gorsel ifadeyi
dogru c¢izdigi ancak dogru ve diizlemin isimlendirilmesinde eksikliklerinin oldugu
goriilmiistiir. Bu baglamda yukaridaki rubrige gore, verilen seklin ya da semanin karsiligini
dogru ve eksik ¢izdigi sOylenebilir. Benzer sekilde her bir sorudaki cevaplar, yukaridaki

rubrik temel alinarak belirlenen kategorilere yerlestirilmistir.

Bulgular

Sinif 6gretmeni adaylarinin gdrsel matematik okuryazarliginin incelenmesi amaciyla yapilan
bu calismada, bulgular hazirlanan goériisme sorularina gore sirasiyla sunulmustur. Elde edilen
veriler, dogru, kismen dogru, yanlis olarak belirlenen kategoriler altinda degerlendirilmis ve
tanimlanmigtir. Tablo 3’ te bu kategorilere ait sinif 6gretmeni adaylarinin goriisme sorularina
verdikleri cevaplara yonelik frekans degerleri verildikten sonra her bir soru kapsamindaki
kategoriler nitel arastirmaya uygun olarak betimlenmeye calisilmistir. Ogrencilerin
cevaplarindan elde edilen bulgular verilirken biitiinliiglin bozulmamasi agisindan sembolik/
gorsel ifadeyi sozel olarak ifadeye etmeyi gerektiren sorular (1,3,5) ve sozel ifadeyi sembolik/

gorsel olarak ifade etmeyi gerektiren sorular (2,4,6) bir arada verilmistir.

Tablo 3 incelendiginde, birinci sorunun (%31.6) en c¢ok dogru cevaplanan soru oldugu
goriilmektedir. Dogru ile diizlemin birbirine goére konumlarmin ilgili olan bu soruda, sif
Ogretmen adaylarinin sorudaki sozel ifadeyi sembolik/gorsel ifadeye daha kolay cevirdikleri
sOylenebilir. Ancak sozel ifadenin sembolik/gorsel ifadeye cevrildigi bir diger soru olan
ticlincii sorunun (%73.8) ise en ¢ok yanlis yapilan soru oldugu belirlenmistir. Komsu tiimler
acilarin gosterimi ve aralarindaki iliskinin istendigi bu soruda, smif 6gretmeni adaylarinin
sembolik/gorsel ifadeye c¢evirememesinin yaninda ilgili denklemi de yazamadiklar

gorilmistiir.
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Tablo 3. Goriisme Sorularia Verilen Cevaplarin Belirlenen Kategorilere Gore Dagilimi

Soru No Dogru Kismen Dogru Yanlis
f % f % f %

1. soru 12 31.6 9 23.7 17 44.7
2. soru 2 53 14 36.8 22 57.9
3. soru 5 13.1 5 13.1 28 73.8
4. soru 11 29 5 13.1 22 57.9
5. soru 1 2.6 12 31.6 25 65.8
6. soru 6 15.8 26 68.4 6 15.8

Goriisme formunda yer alan sorularin belirlenen kategorilere gore frekans degerleri verilerek
okuyucunun verilen cevaplarin durumu ile ilgili genel bir degerlendirme yapabilmesi
amaclanmistir. Ayrica goriisme formundaki tiim sorulari belirlenen kategorilere gore daha

detayli incelemesi yapilmis ve asagida sirastyla sunulmustur.

Sembolik/gorsel ifadeden sozel ifadeye doniisiimle ilgili bulgular

Birinci soruyu dogru cevaplayanlar, soruda istenen gorsel ifadeyi cizerek d dogrusu ve P
diizlemini belirtmislerdir. Kismen dogru kategorisinde ise katilimcilarin gorsel ifadeyi dogru
¢izdigi ancak dogru ve diizlemin isimlendirilmesinde eksikliklerinin oldugu goriilmiistiir.
Katilimeilarin yanlis cevap kategorisindeki cevaplart incelendiginde ise, diizlem veya
dogrunun gorsel olarak yanlis cizildigi goriilmiistiir. Katilimcilarin 6zellikle dogrunun
gosterimiyle ilgili yanlis bilgilere sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica bu kategoride az sayida
da olsa, katilimcilarin gorsel ifade i¢in ¢izim yaparken dogru ve diizlemi birbirinden ayirt
edemedigi gozlenmistir. Bu duruma (yanlis cevap kategorisi) ve diger kategorilere drnek

olabilecek smif 6gretmeni adaylarinin cevaplari agagida verilmistir.
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Kategoriler Cevaplar

Doge Iy P tdnatemy

Kismen
Dogru

Yanlis o . -f;,.;’\e‘.--'gsé-----

Sekil 1. Birinci soruya yonelik cevaplar

Ugiincii soru sinif 8gretmeni adaylarinin en ¢ok yanlis cevapladiklari sorulardan biri olmustur.
Yanlis cevap kateorisindeki cevaplar incelendiginde, komsu tiimler agiyla 6l¢iileri toplam1 90°
olan agilarin birbirine karistirildigr saptanmigtir. Ayrica Olgiileri 90° olan iki tane komsu
acilarin gorsel olarak ifade edilmesi Olgiileri toplamina dikkat edilmedigi belirlenmistir. Bu
sorudaki dogru cevap kategorisindeki cevaplar incelendiginde, sinif 68retmeni adaylarinin
komsu tiimler agilar1 gorsel olarak ifade ettikten sonra bu durumu ifade eden denklemi de
yazdiklar1 goriilmiistiir. Ancak kismen dogru cevap veren sinif 6gretmeni adaylarinin sozel
ifadeyi gorsel olarak dogru ifade etse de denklem kurmadiklar1 goriilmiistiir. Dogru, kismen
dogru ve yanlis cevap kategorilerine ornek olabilecek sembolik-gorsel ifadeler asagida

sirastyla sunulmustur:
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Kategoriler Cevaplar
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Sekil 2. Ugiincii soruya yonelik cevaplar

Besinci soruda ise, sinif 6gretmeni adaylarinin dogru cevap kategorisindeki cevaplarinin diger
sorulara gore en az oldugu goriilmektedir. Bu soruyu, kismen dogru cevaplayanlarin soruyu
gorsel olarak ifade etse bile denklemi yazmadiklar1 goriilmiistiir. Denklemi yazmis olan sinif
Ogretmeni adaylarinin ise ¢izdikleri iiggene ait gorsel ifadeleri, matematiksel sembolleri
kullanarak ifade edemedikleri saptanmistir. Simif Ogretmeni adaylarinin yanlis cevap
kategorisindeki cevaplar1 incelendigine ise iiggenin alanina ait cebirsel ifadeyi
yazamamalarinin yani sira soruyla ilgili gorsel ifadeyi ¢izemedikleri goriilmiistiir. Bu duruma
(yanlis cevap kategorisi) ve diger kategorilere 6rnek olabilecek sinif 6gretmeni adaylarinin

cevaplar1 asagida verilmistir.
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Kategoriler Cevaplar
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Sekil 3. Besinci soruya yonelik cevaplar

Sozel ifadeden sembolik/gorsel ifadeye doniisiimle ilgili bulgular

Ikinci soruda, smif 6gretmeni adaylarmin dogru cevap kategorisindeki ve yanls cevap
kategorisindeki cevaplar1 incelendiginde, bu iki kategoride de matematiksel sembollerin
anlamlarim1  dogru ifade ettikleri gozlenmistir. Ancak kismen dogru cevap veren smif
O0gretmeni adaylarinin, sorudaki matematiksel ifadeyi bir biitiin olarak yorumlayamadigi
goriilmiistiir.  Ayrica matematiksel olarak iki noktanin anlami ve a ve b’ nin tam sayilar
kiimesinin elemani oldugunun ifade edilmesinde de eksiklik oldugu saptanmistir. Yanlis
cevap kategorisindeki cevaplar incelendiginde ise, simif dgretmeni adaylarinin rasyonel say1
kavramina vurgu yapmadiklar1 gozlenmistir. Bunun yani sira esitlik kavramiyla ilgili olarak
kavram yanilgisina diistiikleri goriilmektedir. Bu duruma (yanlis cevap kategorisi) ve diger

kategorilere 6rnek olabilecek sinif 6gretmeni adaylarinin cevaplari asagida verilmistir.
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Sekil 4. Ikinci soruya yonelik cevaplar

Dordiincii soruyu, kartezyen ya da kartezyen ¢arpimi seklinde ifade eden sinif dgretmeni

adaylarinin cevaplar1 dogru cevap kategorisinde analiz edilmistir. Dordiincii soruya kismen

dogru cevap veren 6gretmen adaylarinin ise, soruda dagilma 6zelligi oldugunu ifade ettikleri;

ancak bagint1 konusuyla iliskilendirmedikleri saptanmistir. Sinif 6gretmeni adaylarinin yanlis

cevap kategorisindeki cevaplar incelendiginde ise, sinif 6gretmeni adaylarmin ‘kiimelerde

carpim seklinde’ bir ifade kullandiklar1 gozlenmistir. Kiimelerde carpim seklinde bir ifade

uygun olmadigr i¢in sadece carpim ifadesi, yanlis cevap kategorsinde degerlendirilmistir.

Ayrica yanlis cevap kategorisinde birlesim semboliiniin de bilinmedigi kartezyen ile

kiimelerdeki fark semboliiniin birbirine karistirildigi goriilmiistiir. Bu duruma (yanlis cevap

kategorisi) ve diger kategorilere 6rnek olabilecek smif 6gretmeni adaylarinin cevaplari

asagida verilmistir.
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Sekil 5. Dordiincii soruya yonelik cevaplar

Altinct soru sinif 6gretmeni adaylarinin en ¢ok kismen dogru cevap verdikleri sorulardan biri
olmustur. Dogru cevaplayan 6gretmen adaylar m’nin bir sayilar kiimesi oldugunu ifade
ettikleri gorilmiistiir. Kismen dogru cevaplayanlar ise 78 ile m’ nin 3’ e bdliimiinden
kalanlarin ayni oldugunu dile getirmislerdir. Yanlis cevap kategorisindeki cevaplar
incelendiginde ise denklik sembolii ve esitlik semboliiniin birbirine karistirildig1 goriilmiistiir.
Ayrica altinc1 soruyu yanlis cevaplayanlarin, sembolik/gorsel ifadeyi sozel ifadeye ¢evirmek
yerine sorunun ¢oziimiine daha c¢ok yogunlastiklari goriismiistiir. Bu duruma ve diger
kategorilere Ornek olabilecek smf Ogretmeni adaylarinin cevaplari asagidaki sekilde

verilmistir.

Bu bolimde sinif Ogretmeneni adaylarinin goriisme sorularina verdikleri cevaplarin
siiflandirilmasiyla elde edilen bulgulara yer verilmistir. Takip eden bolimde bulgular

neticesinde ortaya ¢ikan sonuglar alanyazin dikkate alinarak tartigilmistir.
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Sekil 6. Altinci soruya yonelik cevaplar

Tartisma ve Sonuc¢

Sinif 6gretmeni adaylarinin gérsel matematik okuryazarliklarinin incelendigi bu ¢aligmada, elde
edilen bulgular neticesinde dgrencilerin sembolik/gdrsel olarak verilen bir matematiksel ifadeyi
gorsel matematiksel ifadeye doniistiiriirken mi yoksa gorsel olarak verilen bir matematiksel
ifadeyi sembolik/gorsel olarak ifade ederken mi daha fazla zorlandiklarini séylemek miimkiin
degildir. Bulgular farkli kazanimlara yonelik olarak hazirlanan sorulardan toplandigi igin
sembolik/gorsel ifadelerle sozel ifadeler arasindaki doniisiimlerde yapilan hata yiizdeleri de
degisiklik gostermistir. Ancak calismanin sonucunda smif Ogretmeni adaylarinin gorsel

matematik okuryazarliklarinin yeterli seviyede olmadigi, gelistirilmesi gerektigi sdylenebilir.

Caligsmanin bulgularindan hareketle su sonucu ¢ikarmak miimkiindiir: Sinif 6gretmeni adaylari
sembolik/gorsel ifadeleri sozel ifadelere cevirirken ya da sozel ifadeleri sembolik/gorsel ifadelere
cevirirken matematiksel terminolojiylr tam olarak kullanamamaktadirlar. “Matematiksel
diistincelerini mantikli bir sekilde agiklamak ve paylagmak icin matematiksel terminolojiyi ve dili
dogru kullanabilecektir” ifadesinin (MEB, 2017). Matematik Dersi Ogretim Programi’nin genel

amaglar arasinda yer almasi, 6grencilerden bu becerilerin beklendigi anlamina gelmektedir. Bu
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ogrencileri yetistirecek olan 6gretmenlerin de bu becerilere sahip olmasi gerektigi agiktir. Bu
nedenle matematiksel dil ve terminolojiyi dogru kullanan &grencilerin, matematiksel dili ve
terminolojiyi dogru kullanan 6gretmenler tarafindan yetistirilmesi gerekir. Bu ¢alismada sinif
O0gretmeni adaylarinin matematiksel terminolojiyi dogru kullanmadigi, sozel ifade ve sembolik/

gorsel ifadeler arasinda baglanti kurmada zorluk ¢ektikleri sdylenebilir.

Elde edilen bulgulara gore,yanlis cevap yiizdelerinin dagilimindan da gorildiigi gibi
O0gretmen adaylarinin sembolik ya da gorsel olarak verilen matematiksel ifadeleri s6zel olarak
aciklamalari istendiginde matematiksel sembolleri yerinde tam ve dogru bir sekilde sozel
olarak ifade edemedikleri, verilen seklin veya semanin matematiksel olarak karsiligini yanlis
acikladiklar1 ya da sembolik/gorsel ifadeleri sozel ifadelere anlamli olarak doniistiirmedikleri
sOylenebilir. Glines ve Gokeek (2013)’in de belirttigi gibi ilkdgretimde farkli anabilim dallarinda
ogretmen adaylarinin yiiksek dlizeyde matematik okuryazari olabilmelerinin, &zellikle
matematiksel diistincelerini mantikl1 bir sekilde agiklamalar1 igin matematiksel terminolojiyi ve
dili dogru kullanabilmeleri ile iliskili oldugu adaylara hisstettirilmelidir. Gérsel matematiksel
ifadeleri sozel ifadelere ¢evirirken yasanan zorluklarin farkli yas seviyelerinde de yasandigi
goriilmektedir. Giirbiiz ve Sahin (2015) sekizinci simif 6grencileri ile yaptiklari arastirmanin
sonucunda 6grencilerin verilen tablo, grafik ve denklemleri s6zel olarak ifade ederken yazma
becerilerinin eksikliginden kaynaklanan zorluklar yasadiklarini ifade etmektedirler. Bulunan
bu sonu¢ bu c¢alismanin sonuglarin1 destekler niteliktedir. Bu durum ayrica Yesildere
(2007)’nin ilkdgretim matematik Ogretmen adaylar ile yiiriittiigii caligmasinda, adaylarin
matematiksel sembollerle verilen matematiksel kural ve ilkeleri yeterince ifade edememeleri

sonucu ile benzerlik gostermektedir.

(Calismada 6gretmen adaylarinin sdzel olarak verilen ifadeyi matematiksel sembolleri yerinde,
tam ve dogru olarak kullanarak, matematiksel olarak ifade edemedikleri goriilmiistiir.
Sorularin yanlis ve kismen dogru cevap ylizdelerinin dagilimina bakildiginda bu durum daha
net bir sekilde ortaya konulmaktadir. Ogretmen adaylarmin sdzel olarak verilen ifadeyi
matematiksel ifadeye doniistiiriirken sembolleri yerinde ve dogru olarak kullanamadiklari,
sozel olarak verilen ifadede istenen sema ya da sekli matematiksel olarak yanlis cizdikleri,
sozel ifadeleri matematiksel ifadelere doniistiiriirken matematiksel anlam (mantiksal olarak)

biitiinliigiinii saglayamadiklar1 sdylenebilir. Uciincii soruda smif 6gretmeni adaylarinin
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matematiksel ifadenin gorsel ifadeye cevrilmesinde daha c¢ok zorlandiklart goriilmiistiir. Bu
nedenle sorunun devami olan ilgili denklemi yazamadiklar1 belirlenmistir. Kismen dogru ve
yanlis cevaplarin, 6gretmen adaylarinin verilen sozel ifadeye ait gorseli ¢izmelerine ragmen,
bu gorseli ifade eden cebirsel iliskiyl yazamadiklarini gosterdigi sdylenebilir. Benzer olarak
Tuluk (2014) siif O0gretmeni adaylarinin nokta, ¢izgi, ylizey ve uzay bilgileri ve farkli
temsillerini arastirdig1 calismasinin sonucunda lise ve egitim fakiiltelerinde, 6gretmen
adaylarinin geometri kavramlarini ele almalarinda cebirsel gosterimleri kullanmalar1 iizerinde
de durulmasi gerektigini, aksi halde daha sonraki yillarda veya 2. smifta alacaklarn fizik
derslerinde yatay ve diisey olarak zaman-hiz vb. iliskilerde veya grafiklerin yorumlanmasinda
eksikler meydana gelebilecegini ve gorsel okur-yazarligin veri ve kavramla ilgili
yapilandirilmasinda sorunlar ortaya ¢ikabilecegini ifade etmistir. Besinci soruda da tigilincii
soruda oldugu gibi matematiksel ifadenin gorsel ifadeye cevrilmesinde smf Ogretmeni
adaylarinin zorlandiklar1 goriilmistiir. Bu soruda ayrica matematiksel sembollerin ¢ok az
kullanildig1 da soylenebilir. Bu durum Yildiz (2016)’1n arastirma sonugclar ile ortiismektedir. 6.
7. ve 8. smif 0grencilerinin matematiksel sozel, sembolik ve gorsel dili anlama ve kullanma
becerilerini inceledigi aragtirmasinin sonucunda dgrencilerin sdzel problemleri sembollerle ifade

ederken ¢ok zorlandiklarimi tespit etmistir.

Halliday (1978), 6grencilerin matematiksel bir metnin baglam i¢indeki degisimini anlamaya ve
tartigmaya, soOzciikleri ve sembolleri matematiksel bir baglamda yorumlamaya ihtiyag
duyduklarini belirtmistir (Akt., Akarsu Yakar, ve Yilmaz, 2017, s.305). Bu ¢alismada elde edilen
bulgulardan hareketle 6gretmen adaylarinin sembolleri sorunun i¢inde bulundugu baglamla
iliskilendiremedikleri ve matematige 0zgii sembolleri karigtirdiklar1 sonucu ¢ikarilabilir. Bu
durum o6zellikle besinci soruda net olarak goriilmistiir. Kartezyen isleminin birlesim islemi
iizerine dagilma ozelligi ile ilgili soruda Ogrencilerin X (kartezyen) semboliiniin ¢arpma
isleminin semboliiyle karistirdiklar1 belirlenmistir. Benzer sekilde bazi sorularda ise yanlis
olmayan ama eksik olan ifadelere yer verildigi goriilmiistiir. Ikinci soruda smif &gretmeni

(13

adaylarmin : 7 (6yle ki) semboliiniin matematikte kullanirken ne anlama geldigini ifade
edemedikleri goriilmiistiir. Rasyonel sayilar kiimesinin elemanlarin1 da sozel olarak yazarken
yanlis olmayan ama eksik olan ifadelere yer verildikleri goriilmiistiir. Bu durumla ilgili olarak

siif Ogretmeni adaylarinin matematikle ilgili olan sembolleri dikkate almadiklar1 ve/veya
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sorunun ig¢inde bulundugu baglamla iliskilendiremedikleri sOylenebilir. Calikoglu Bali
(2002a)nin de ifade ettigi gibi matematik semboller yardimi ile anlatilir. Ogrencilerin

matematigin bu sembolik dilini 6grenmesi ve sembolleri bilerek kullanmalar1 gerekmektedir.

Sinif 6gretmeni adaylarinin matematiksel sembollerin ifade etmek yerine bazen soru ¢6zme
izerine odaklandiklar1 goriilmesi bu arastirmanin dikkat ¢eken sonuglart arasindadir. Modiiler
aritmetik ile ilgili olan altinc1 soruda bu durumla daha ¢ok karsilagilmistir. Baz1 adaylar verilen
sembolik ifadenin ne anlam ifade ettigini yazmak yerine bu ifadeyi bir soru olarak diisiiniip
¢ozmeyi tercih etmislerdir. Bu durum aslinda Ggrencileri baglamdan ve anlamdan ne kadar
uzaklastirdigimizi gézler Oniline serme agisindan carpicidir. Calikoglu Bali (2002b) 6grencilerin
matematik dilini kullanabilmesi ve mekanik bir problem ¢6ziicii olmaktan ¢ikarilmasi gerektigini

ifade etmektedir.

Oneriler

Bir neslin gelisimine yon verecekleri diisiiniilecek olursa, 6gretmen adaylarinin gorsel matematik
okuryazarliklarinin  gelistirilmesine yonelik olarak ozellikle matematik Ogretimi dersinde,
matematiksel dili dogru kullanmalarina, matematiksel kavramlar, semboller ve sekiller ilizerinde
konugmalarina firsat verilmelidir. S6zel ifadeleri sembol ve gorsellere doniistiirmelerine ayni
zamanda gorsel veya sembolik ifadeleri yorumlarken matematiksel sozel dili kullanmalarina

yonelik etkinlikler tasarlanabilir.

Yukaridaki oOneri ile iligkili olarak, simif Ogretmeni adaylarinin gorsel matematik
okuryazarliklarmim matematik o6gretimi dersi ile gelisecegi disiiniilmektedir. Bu durumda
orneklem dordiincii sinif 6grencilerinden secilerek, ligiincii sinifta alacaklart matematik 6gretimi
dersinden sonraki duruma da bakilarak, bu dersin sinif 6gretmeni adaylarmin gorsel matematik
okuryazarliklari tizerindeki etkisi incelenebilir. Ayrica 6gretmen adaylar1 ve 6gretmenlerin gorsel
matematik okuryazarlik algilart incelenerek bu algilarmin ne derecede dogru oldugunu

arastirmaya yonelik gézlem odakli caligmalar yiiriitiilebilir
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Gorsel matematik okuryazarliginin her yasta olusabilecegi diisiiniildiigiinde, bu ¢alisma farkli
smif seviyelerinde tekrarlanabilir. Ayrica hizmet 6ncesindeki durum ile hizmet igindeki durum
karsilagtirilabilir. Boylece gorsel matematik okuryazarligini ile deneyim arasinda iliski olup

olmadig belirlenmis olur.
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Analysis of preservice elementary teachers visual

mathematics literacy: A qualitative perspective

Selcen Calik Uzun, Sedef Celik
Introduction

The literacy concept has entered the education systems in many countries and even comprises
one of the basic aims of education systems (Bekdemir and Duran, 2012). As a result, the
literacy concept has become important within many disciplines. One of these is literacy
related to mathematics. Another type of literacy that is important for students today is visual
literacy (Kurudayioglu and Tiizel, 2010). When the discipline of mathematics is considered,
this may be stated as visual mathematical literacy. Visual mathematical literacy was defined
by Bekdemir and Duran (2012) as “sufficiency in the ability to perceive, state, interpret,
assess and use visual or spatial problems encountered in daily life or reversibly visual or

spatial information as mathematical” (p.96).

Studies about visual mathematical literacy mainly appear to have focused on primary school
students (Bekdemir and Duran, 2012; Duran, 2013). There are few studies encountered about
this topic related to teacher candidates. Additionally, Altintas, Ozdemir and Kerpig (2012) in a
study of mathematical literacy emphasized that providing students with this skill requires the
teacher to firstly have this skill themselves. As a result, in this research the desire was to
research in depth the visual mathematical literacy of class teacher candidates who will be
teachers in the future and serve in the first stage of education-teaching. Based on this
situation, the aim of the research was to investigate the visual mathematical literacy of class
teacher candidates. Thus, it was thought that how class teacher candidates relate mathematics

and visual statements would be revealed during the research.

Method

This research was designed with qualitative research methods. Participants in the research
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were a total of 38 teacher candidates chosen from 1st year class teacher candidates. A
structured interview form was used with the aim of determining the visual mathematical
literacy of class teacher candidates. The questions on the interview form were prepared in the
form of transforming both symbolic-visual statements into verbal statements and in the form
of transforming verbal statements into symbolic-visual statements. The questions on the
interview form were determined by considering the learning outcomes related to topics in the

Basic Mathematics-1 and Basic Mathematics-2 lessons.

When investigating the visual mathematical literacy of class teacher candidates in the
research, descriptive analysis was performed with the aim of visualizing all the data. As a
result, the research primarily organized the answers given by class teacher candidates about
mathematical statements on the interview form in three categories as “correct”, “partly
correct” and “incorrect”. Additionally, a rubric was developed by the researcher to allow

analysis of the categories determined for the interview questions.

Discussion and Conclusion

According to the results of the research, it was not possible to say whether students had more
difficulty in transforming a symbolic/visual mathematical statement into a visual
mathematical statement or in stating a mathematical statement in symbolic/visual terms. As
questions were prepared based on different learning outcomes, there were variations in the
error percentages for the transformations between symbolic/visual statements and verbal
statements. However, as a result of the study it may be said that class teacher candidates did
not have sufficient levels of visual mathematical literacy and that this requires development.
Additionally, when translating symbolic/visual statements into verbal statements and vice
versa, the class teacher candidates did not fully use mathematical terminology. The statement
“to be able to correctly use mathematical terminology and language to explain and share
mathematical thoughts logically” (MEB, 2017) is among the general aims of the Mathematics
Lesson Teaching Program which displays the importance of the correct use of mathematical

language and terminology.
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Based on the results obtained, as seen in the distribution of wrong answer percentages, when
teacher candidates were asked to explain symbolic or visually presented mathematical
statements verbally, they could not verbally explain the mathematical symbols fully and
correctly, explained the mathematical equivalent of the given figure and schemes incorrectly
or transformed the symbolic/visual statements into meaningless verbal statements.
Additionally, in the study verbally presented statements were not stated mathematically fully

and correctly using mathematical symbols by teacher candidates.

Halliday (1978) stated that students need to be able to understand and discuss the variation in
the context of a mathematical text and interpret words and symbols in a mathematical context
(as cited in Akarsu, Yakar and Yilmaz, 2017, p.305). Based on the findings obtained in this
study, teacher candidates could not associate symbols in the context of the questions and
confused symbols unique to mathematics. This situation is clearly observed in the fifth
question especially. The question related to distribution properties of a union function in
Cartesian processes and students were found to confuse the X (Cartesian) symbol with the
multiplication symbol. Similarly, in some questions it was observed that statements that were
not wrong but lacking were used. In the second question it was observed that when class

2

teacher candidates used “ : ” in mathematics, they could not state what it meant. When
verbally writing the elements of a cluster of rational numbers, it was observed that statements
that were not incorrect but lacked information were used. Related to this situation, it may be
said that class teacher candidates do not pay attention to mathematical symbols and/or do not
associate them in the context of the question. Additionally, among noteworthy results of the
research was that teacher candidates appeared to focus on solving the problem instead of
stating it with mathematical symbols. This situation was commonly encountered in the sixth
question related to modular arithmetic. This situation is striking in displaying how distant the
students were from the context and meaning. In this context, if directions for development of
a generation are to be considered, opportunities must be created to develop the visual
mathematical literacy of teacher candidates in terms of mathematical teaching lessons,

especially, the correct use of mathematical language, and talks about mathematical concepts,

symbols and figures.



