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GIRIS

Son yillarda bilim ve teknolojideki hizli degisim toplumlarin
egitim ve 0gretim alanindaki ¢aligma ve yaklasimlarini da etkilemektedir.
Degisen toplumun gereksinimlerine ayak uydurmak ve buna uygun bir
anlayig belirlemek git gide 6nem kazanmaktadir. Geleneksel 6gretimin de
degisen toplumun ihtiyaglarint karsilamadigi, teknolojinin iginde dogmus
cocuklarm yetistirilmesinde yetersiz kaldigi yapilan c¢aligmalarda
goriilmektedir. Bilim, teknoloji ve egitimdeki gelismeler, karmasik
problem durumlariyla karsilastiklarinda bunlara ¢6ziim yolar iiretebilen
ve ist diizey diislinme becerileri gelismis bireyler yetistirmeyi gerekli
kilmaktadir. Tiim bu degisim ve gelismelerle birlikte egitimin roli
degismekte ve cagin gerektirdigi sekilde yeniden yapilandirilmaktadir.
Dolayisiyla analitik diisiinme becerilerine sahip, problemlere kars1 etkili
ve yaratict ¢oziimler iiretebilen bireyler yetistirmek giinlimiizde egitimin
onemli amaglarindan biri haline gelmistir (English ve Watters, 2004).

Problemlere yaratict ¢6ziim iiretebilme becerilerini gelistirme
acisindan modelleme etkinlikleri Hollanda, Singapur, Almanya, Giiney
Kore ve Avustralya gibi bir¢cok Tllkenin matematik miifredatinda
programin onemli bir pargasi olarak yer almaktadir (Eraslan ve Sahin,
2023, 2024). Ulkemizde de 2005 yilindan itibaren ezbere dayali,
ogrencinin pasif oldugu geleneksel egitim 6gretim anlayist terk edilmis;
yerine Ogrencinin kendi Ogrenmelerini sagladigi, &gretmenin rehber
konumunda yol gosterici oldugu bir anlayis benimsenmeye baslanmistir
(MEB, 2018). Bu yeni anlayis ile birlikte tiim alanlarda oldugu gibi
matematik alaninda da yeni yontem ve tekniklere ihtiya¢ duyulmus ve
ogrencinin kendi 6grenmesinden sorumlu oldugu gercek yasamdan kopuk
olmayan problem durumlarinin yer aldig bir yaklasima dogru gidilmistir.
Yapilan arastirmalara bakildiginda sadece rutin matematiksel islemleri
ezberlemenin ve bunu benzer problemlere uygulamanin yeterli olmadig1
(Lesh ve Zawojewsky, 2007) ogrencilere giinlik yasamin gerektirdigi
matematiksel bilgi ve becerileri kazandirmanin, problem c¢ozmeyi
Ogretmenin ve olaylart problem ¢ozme yaklasimi icinde ele alan bir
diisiinme bi¢imi kazandirmanin 6nemli oldugu goriilmektedir (Altun,
2015). Ulkemizdeki matematik miifredati incelendiginde de (a)
matematiksel okuryazarlik becerilerini gelistirebilecek ve etkin bir sekilde
kullanabilecek, (b) matematiksel kavramlari anlayip giinlik hayatta
kullanabilecek, (c) problem ¢dzme siirecinde kendi matematiksel fikir ve
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diistincelerini  ifade edebilecek ve baskalarmin matematiksel akil
yiiriitmelerindeki eksiklikleri veya bosluklar1 gorebilecek, (d) kendi
O0grenme siireclerini yonetebilecek (MEB, 2018) bireyler yetistirmek
amaglanmaktadir. Bu nedenle toplumun ihtiyaglarini karsilamak, degisen
diinyaya ayak uydurmak igin, Ogrenen, Ogrendiklerini yasaminda
uygulayabilen, problem ¢6zme ve elestirel diistinme becerilerine sahip
bireyler yetistirmek amaciyla bir¢ok yeni yaklasim gelistirilmistir (Sahin
ve Bedir, 2024; Doruk, 2010; Olkun ve Toluk, 2003; Sagiroglu, 2018).
Bu yaklasimlarin ortaya ¢ikmasindaki sorunlardan biri olan matematik ile
giinliik yagamin birbirinden ayr1 oldugu geleneksel matematik 6gretimi,
matematigi hayattan kopuk sadece okulda goriilen bir ders olarak
disiiniilmesine neden olmaktadir. Oysa ki matematigi giinliilk hayatta
sikca kullanmamiza ragmen siiregelen egitim Ogretim etkinlikleri
igerisinde matematigin teorik ve bilgi kismindan Gteye gecilmemesi,
matematigin yagsam igindeki karsiligin1 gérmemize engel olmakta
dolayistyla da bireyler gergek hayatta karsilagilan problemlerin
coziimiinde yetersiz kalmaktadirlar. Bu nedenle yeni yaklasimlarda
matematik ile giinlik hayatin birlestigi, ic ige oldugu bir anlayis
benimsenmistir. Ogrencileri gercek hayat problemleriyle bir araya getirip
onlara ¢Oziim Onerileri getirmelerine ve matematiksel olarak ifade
etmelerine olanak taniyan matematiksel modelleme yaklasimi ise
bunlardan sadece birisidir (Sahin ve Eraslan, 2017a, 2017b; Kertil, 2008;
Sahin ve Eraslan, 2019). Matematiksel modelleme diisiiniilenin aksine
matematiksel kavram ve islemlerin somutlastirilmasi degil, giinliik
yasamdan alinan bir problemi bireyin kendi diisiince ve islemleriyle
matematiksel olarak ifade etmesidir. Dolayisiyla matematiksel
modelleme ile bireyin kendi matematiksel diislinme siireglerinden
sorumlu oldugu bir anlayis benimsenmektedir.

Ekonomik Is birligi ve Kalkinma Teskilati (OECD) tarafindan
baslatilan Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programiyla (PISA)
matematik derslerinde gercek yasam durumlarini kullanmanin 6nemi
gozler oOniine serilmistir. Ogrencilerin derslerde 6grendigi bilgileri
yasamlarinda kullanabilme becerisini 6l¢meyi amaglayan PISA coktan
secmeli, acik ve kapali uclu soru tiirlerini kullanarak yaptig1 sinavlar ile
15 yas grubu cocuklarin matematiksel okuryazarlik becerilerini
O0lgmektedir (PISA, 2020). Bu calismalar dogrultusunda bir¢ok
aragtirmact Ogrencilerin gilinlik hayatlarindaki problemleri ne kadar ve
nasil ¢ozdiigli ve bunu ileriye ne Olciide aktardigini sorgulamaya
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baglamiglardir (Blum, 2002; English, 2006; Mousoulides, 2007).
Dolayisiyla geleneksel egitim 6gretim faaliyetleriyle rutin problemlerin
Ogrencilerin matematigi giinliik hayata aktarma ve uygulama becerilerini
gelistirmediginin fark edilmesiyle, bireylerin matematiksel okuryazar
olma ve matematigi giinlik hayata aktarma becerilerini gelistirmesine
yardimc1 olan matematiksel modelleme yaklagiminin 6nemi artmustir.

Modelleme yaklasiminda bireye giinliik hayattan alinmig rutin
olmayan ag¢ik uglu bir model olusturma etkinligi verilerek {izerinde
caligmasi, kendi bilgi birikimlerinden yola ¢ikarak gesitli ¢oziim Onerileri
getirmesinin beklendigi, sonuctan ziyade siirecin 6nemli oldugu bir
yaklagimdir. Dolayisiyla matematik egitimi ve Ogretimi iizerine yapilan
caligmalara bakildiginda matematik ile glinlik hayatin iliskilendirildigi
bu yaklasima ilginin son yillarda oldukga arttig1 goriilmektedir (Sahin ve
Eraslan, 2016a, 2016b, 2016¢; Dedebas, 2017; Duman, 2019; Eraslan ve
Sahin, 2018; Kurt, 2019). Ancak yapilan ¢aligmalarin ¢ogu secilen tek bir
sinif seviyesine odaklanmaktadir. Son zamanlarda Ozulu’niin (2021) 7.
ve 8. smif Ogrencilerinin matematiksel modelleme yeterliklerinin
incelendigi caligsmasinda farkli iki simif seviyesinin bir arada oldugu
gruplarla ¢alistig1 goriilmektedir. Dolayisiyla iilkemizde farkli iki siif
seviyesindeki ¢aligmalarin sayist oldukca sinirlidir. Buradan hareketle
ortaokula yeni baglayan birinci siif 6grencileri ile ortaokuldan ayrilmak
iizere olan son smif Ogrencilerinin modelleme siireclerini inceleyip bu
stireclerdeki benzerlik ve farkliliklar1 ortaya koymak bu g¢aligmanin
amacini olusturmaktadir.

KURAMSAL CERCEVE

Model karmasik olan bir siirecin basitlestirilerek gosterilmesi
(Harrison, 2001) olarak tanimlandigr gibi gercegin bir kisminin
matematikle ifade edilmesi (Bender, 1978) olarak da tanimlanmaktadir.
Modelleme ise gercek hayattan alinan bir durumun veya problemin
anlasilmasi yorumlanmasi ve ¢éziimii icin gerekli modelin olusturulmasi
sirasinda gecgen tiim biligsel siirecler olarak tanimlanmaktadir (Erbas,
Kertil, Cetinkaya, Cakiroglu, Alacact ve Basg, 2014). Sriraman (2005) ise
modellemeyi, herhangi bir olay veya problemin ¢dziimiiniin sonunda
ortaya ¢ikan modelin elde edilme siireci olarak tanimlarken; model ve
modelleme terimleri arasindaki iligkiyi iiriin ve silire¢ arasindaki iligkiye
benzetmektedir (Duman, 2019).
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Matematiksel modelleme gergek ile matematik arasinda denklem,
fonksiyon, grafiklerle matematiksel bir koprii kurma siireci olarak
tanimlanabildigi gibi (Blomhgj, 2009; Blum, 2002), hayatin ic¢indeki
problemleri kesfetmeyi, anlamay1 aralarindaki iligkileri matematikle ifade
etmeyi ve baska problemlere genelleyebilmeyi saglayan bir yontem
olarak da tanimlanabilmektedir (Fox, 2006). Model olusturma etkinlikleri
sonucunun bir rakam veya harf olan geleneksel problemler olmayip (a)
rutin olmayan- karmasik gercek yasam durumlarini igeren, (b)
bireylerden bu durumlart matematiksel olarak yorumlamalarini,
yaptiklarin1 anlatmalarimi ve formiile etmelerini isteyen (c) farkl
¢Oziimlere de imkan veren problem durumlaridir (Lesh ve Zawojewsky,
2007). Bu etkinliklerin ¢6ziimiinde Blum ve Ferri (2009) dort agamali bir
¢cOziim plant gelistirmis ve bu siirecini su sekilde agiklamislardir: (a)
Problemi anlama basamaginda bireyin giinliik hayattan alinmis bir
problem durumu ile kars1 karsiya getirildigi, problemin anlasilmasi i¢in
verilenlerin okundugu, zihinde canlandirmalarin yapildigi ve problemin
basite indirgendigi basamaktir, (b) Model olusturma basamaginda ise
problemde verilenlerden hareketle kurallarin ve oriintiilerin fark edildigi
ve varsayimlarda bulunuldugu, modellerin olusturuldugu basamaktir, (c)
Matematik kullanimi basamaginda bireylerden uygun olan matematiksel
islemlerin fark edilerek yapilmasinin ve bir sonuca ulasilmasinin istendigi
basamaktir ve (d) Sonucu agiklama basamaginda ise bireylerden
yaptiklar1 islemleri kontrol edip dogrulugunu sorguladiklar1 ve
modellerinin  gecerligini kontrol edip yaptiklarii raporlagtirdiklari
basamaktir.

YONTEM

Bu c¢alisma ilk ve son sinif ortaokul dgrencilerinin matematiksel
modelleme siireclerinin incelenmesi amaciyla yapilmis nitel bir
caligmadir. Caligmada 6grencilerin model olusturma siiregleri goklu bilgi
kaynaklarindan elde edilen veriler yardimiyla derinlemesine incelenmis
ve nitel olarak analiz edilmistir. Bu ¢alisma en genel anlamda bir veya
birka¢ durum, grup veya olay1 kendi siirlari i¢inde biitiinciil olarak
derinlemesine inceleme ve analiz etme imkani tantyan durum (case study)
caligmasidir (Yildirim ve Simsek, 2016). Bu arastirma bir ortaokulun ilk
ve son siniflarindaki 6grencilerinden olusturulan iicer kisilik iki grubun
verilerini karsilastirmay1 iceren biitlinciil ¢oklu durum desenidir. Bu
desende her bir durum 6nce kendi i¢inde ve daha sonra birbirleriyle
karsilagtirilarak incelenir (Yildirim ve Simsek, 2016).
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Arastirma Grubu

Arastirma Karadeniz bolgesinde bulunan bir ilin kiigiik bir
ilcesinde bulunan o6grencilerin 6grenim gordiigii bir devlet okulunda
gergeklestirilmistir. Yirmi 6gretmenin gorev yaptigt on iki derslikli bu
okulda 5. smiftan 12. sinifa kadar 6grenim goéren 197 6grenci bulunmakta
ve bu siniflarin tamaminda MEB’nin belirledigi matematik 6gretim
programi uygulanmaktadir. Arastirmaya katilan &grenci gruplari
aragtirmacinin 6gretmen olarak gorev yaptigi kendi okulunda, 2021-2022
egitim-6gretim yilindaki ortaokul ilk ve son sinif 6grencileri arasindan
secilerek olusturulmustur. Calismanin yapildigi okul lise biinyesindeki bir
ortaokul olup, her sinif kademesinden bir sube bulunmaktadir. On sekiz
kisiden olugan ortaokul birinci sinif dgrencilerinden 3’er kisilik 6 grup,
15 kisiden olusan ortaokul son siif 6grencilerinden 3’er kisilik 5 grup
olusturulmugtur. Gruplar olusturulurken birbirleriyle iyi anlasan
ogrencilerin bir araya getirilmesine dikkat edilmistir.

Tasarim ve Uygulama Siireci

Olusturulan 6grenci gruplarina her hafta farkli bir model olusturma
etkinligi verilerek 4 haftalik bir 6n calisma siirecini tamamlamalari
saglanmistir. Calisma boyunca simiflarin birbirinden haberdar olmalarini
onlemek amaciyla etkinlikler siniflara ayni giin pes pese ara vermeden
uygulanmistir. Bu ¢aligmada kullanilan amagli 6rneklem ydntemi, zengin
bilgiye sahip oldugu diisiiniilen durumlarin derinlemesine calisilmasina
imkan tanimaktadir (Patton, 2002). Amach o6rnekleme yontemlerinden
Ol¢iit 6rnekleme ise onceden belirlenmis bir dizi 6lglitii karsilayan biitiin
durumlarin ¢alisilmasidir. Dolayisiyla arastirmacit 6grenci gruplarinin
ortaya koyduklari model olusturma siirecleri hakkinda bilgi toplamak
amactyla her sinif seviyesinden birer grubu su dlgiitlere gore belirlemistir:
(a) Ogrencilerin &n ¢alisma siirecinde problemlere getirdikleri farkli
yaklasim ve ¢Oziim Onerileri, (b) 6n calisma siliresince beraber uyum
icinde c¢alismis olmalari, (¢) akademik basar1 durumlari ve (d)
diisiincelerini rahatlikla ifade edebilen ve 6z giiveni yiiksek olmalarina
dikkat edilmistir. Calismada yer alan grup iiyelerine iliskin bilgiler
ogrencilerin gercek isimleri yerine farkli isimler kullanilarak asagida
verilmistir.
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Tablo: Arastirma Gruplarina Ait Bilgiler

Bir Onceki Y1l
. . L. Matematik Dersi
Gruplar Ogrenciler Cinsiyet Yil Sonu
Ortalamasi

Emin Erkek 100

Ortaokul Birinci Akif Erkek 97,33

Simf Odak Grubu , ’

Nedim Erkek 95,16
Erva Kiz 100
Ortaokul Son Simif Meryem Kiz 100

Odak Grubu .

Yasir Erkek 100

Veri Toplama Araclan

On calismalarda ve asil calismada kullanilan model olusturma
etkinliklerinin se¢iminde ilgili literatiirden yararlanilmistir. Asil ¢alisma
icin Doerr ve English (2003)’in ¢alismasindan Tirkceye uyarlanan Sug¢
Problemi kullanilmigtir. Bir model olusturma etkinligi olan Su¢ Problemi
Ogrencilerin lizerinde ¢alisarak farkli ¢oziim yollar1 ve sonuglara
ulasabilecegi tek bir ¢oziimii olmayan geleneksel problemlerden farkli
rutin olmayan bir problemdir. Su¢ Problemi nicel ve nitel verilerin bir
arada bulundugu ve birlikte degerlendirildigi bir modelleme problemidir
(Lesh ve Doerr, 2003). Su¢ problemi 6grencilerden metin ve tablo ile
verilen bilgiyi okuyup yorumlamalarini, verilenleri analiz etmelerini ve
varsayimlarda bulunmalarini, nitel verileri nicelestirmeyi, nicel verileri
ise okuyup gerekli doniistimler ve karsilagtirmalarla kullanilabilir hale
getirmeyi, elde ettikleri verilerden model olusturmayi, ¢oziim i¢in gerekli
matematiksel bilgi ve becerilerini ortaya koymalarini saglayan sonunda
ise ulastiklar1 ¢oziimleri yazili ve sozlii bir sekilde paylagmalarina imkan
tantyan bir model olusturma etkinligidir.

Veri Toplama Yontemi

On calismalarin ardindan gruplarin basar1 performanslar1 g6z
Oniine alinarak amaclh 6rnekleme yontemiyle belirlenen ortaokul birinci
smiftan bir ve ortaokul son smiftan bir grup olmak iizere iki grup art-arda
uygulamaya alinmis ve Su¢ Problemi iizerinde ¢alismalar1 istenmistir.
Uygulama 0n c¢alismalarin yapildigi giin ve saatler tercih edilerek o
saatlerde bos olan bir sinifta gerceklestirilmistir. Etkinlige baslamadan
once bu calismanin matematik egitimine katkis1 belirtilerek, dgrencilerin
video ve ses kayitlarinin gizli tutulacagi ve isimlerinin kullanilmayacagi
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belirtilmigtir. Ortaokul birinci sinif grup ¢aligmasi1 70 dakika, ortaokul son
smif grup calismasi ise 85 dakika slirmiis ve tiim siire¢ video ve ses
kaydina alinmistir. Ayrica gruplarin ¢alisma kagitlari ve raporlart ise
diger veri kaynaklari olarak toplanmigtir.

Verilerin Analizi

Bu arastirmada veriler odak grup gorlismesiyle toplanarak
ogrencilerin  Su¢ probleminin ¢dziimii sirasinda ortaya koyduklar
matematiksel diislinceler, modeller, ¢6ziim oOnerileri ve yazili cevaplari
betimsel analiz yontemiyle ¢oziimlenmistir. Betimsel analizde elde edilen
veriler daha onceden belirlenen temalara gore 6zetlenir ve yorumlanir
(Yildirim ve Simsek, 2016). Veriler arastirma sorularinin ortaya koydugu
temalara gore diizenlenebilecegi gibi goriisme ve gozlem siireglerinde
kullanilan sorular ya da boyutlar ele alinarak da sunulabilir. Arastirmaya
katilan kisilerin goriislerini yansitmak amaciyla dogrudan alintilara sik
stk yer verilir. Bu tiir analizde katilimcilardan elde edilen bulgular
diizenlenmis ve  yorumlanmig bicimde okuyucuya sunmak
amaclanmaktadir. Bu amagla elde edilen veriler dnce sistematik ve acik
bicimde betimlenir daha sonra yapilan bu betimlemeler agiklanir,
yorumlanir, neden sonug iliskileri irdelenir ve birtakim sonuglara ulaslir.
Odak grup goriismesinde yer alan ortaokul ilk ve son sinif 6grencilerinin
model olusturma etkinligi iizerindeki diisiinme siirecleri Blum ve Ferri
tarafindan gelistirilen model olugturma siire¢ dongiisti kullanilarak analiz
edilmistir. Bu dongli problemi anlama, model olusturma, matematik
kullanimi ve sonucun agiklanmasini igeren dort asamayi igermektedir
(Blum ve Ferri, 2009). Her iki sinifin performanslarinin analiz siirecinde,
her bir odak grubun modelleme siirecleri ayri ayri incelenmis, gruplarin
model olusturma siirecindeki agsamalari sirasiyla belirlenmis, her iki sinif
grubunun model olusturma siiregleri karsilagtirilarak benzerlik ve
farkliliklart nedenleriyle birlikte ortaya konulmustur.

Arastirmanin Gegerlik ve Giivenirligi

Bu calismada arastirmanin gegerlik ve giivenirligini saglamak
amaciyla asagida belirtilen islemler uygulanmistir.  Calismanin ig-
gegerliligini (inandiricilik) artirmak amactyla belirlenen yoOntemlerden
olan wzun siireli etkilesimi saglamak amaciyla halihazirda zaten
matematik dersi 0gretmenleri oldugu ortaokul ilk ve son siniflarla veri
toplama stiresine kadar etkilesim i¢inde bulunulmustur. Ayrica odak grup
caligmalar1 oncesi her iki sinif 6grencileri ile dort haftalik bir 6n ¢aligma
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yapilarak katilimeilar ile giiven ortami olusturulmustur. Inandiricilig
artirmanin bir diger yontemi olan ¢egitleme ve derin odakli veri toplamay:
saglamak amaciyla 6n ¢aligma ve odak grup goriismeleri sirasinda sinif
ici gozlemleri, 6grenci ¢aligsma yapraklari, video ve ses kayitlart seklinde
cesitli veri kaynaklarina bagvurulmustur. Asil ¢alismada elde edilen ses
ve video kayitlar1 ¢oziimlenmis, siif i¢i gdzlemler yapilarak elde edilen
gbzlem notlar ile gruplardan elde edilen ¢alisma yapraklari ve raporlar
birlikte incelenmistir. Ayrica arastirma siiresince her hafta diizenli olarak
alan egitimcisi ve nitel calisma konusunda deneyimli bir uzmanla
gorligiilmistiir. Boylece bir baska bakis acist ile geri bildirimde
bulunularak arastirma deseni, veri toplama ve analizi, sonuglara ulagma
ve yorum agamalarinda arastirmanin gecerli ve tutarli olunmasina katkida
bulunulmasi  saglanarak  arastirmanin  inandiriciligi  arttirllmaya
caligtimistir (Yildirim ve Simsek, 2016). Calismanin dis gecerliligini
(aktariabilirlik/transfer  edilebilirlik) —artirmak amaciyla Onerilen
yontemlerden biri olan ayrintili betimleme tercih edilmistir. Buna gore
ortam ve katilimecilar detayli sekilde tanimlanmis; caligma siiresince
model olusturma etkinligi iizerindeki diistinme siirecleri, yaklasimlari,
arastirma notlari, katilimeilarin ses ve goriintii kayitlarindaki dogrudan
alintilarla desteklenerek bulgular ortaya konulmus ve gergeklestigi sirada
Ozetlenerek Blum ve Ferri’nin modelleme dongiisii kullanilarak analiz
edilmistir. Ayrica aktarilabilirligi artirmak i¢in kullanilan yontemlerden
biri olan amag¢h ornekleme yontemiyle calismaya katilan gruplar
arasindan asil uygulama i¢in iki odak grup belirlenmistir.
BULGULAR

Ortaokul Birinci Stmif Odak Grubuna fliskin Bulgular

Ortaokul 1. smif odak grubunda yer alan 6grencilerin yazili ve
sozel olarak ortaya koyduklar1 modelleme siirecleri ve bu siireclerin her
bir asamasi olustugu sirayla asagida sunulmustur. Bu grup igerisinde yer
alan oOgrencilere ger¢ek olmayan Emin, Akif ve Nedim isimleri
verilmigtir

Problemi Anlama

Ogrencilere problem dagitilmadan once ilerde yasamak istediginiz
bir sehirde ne gibi 6zellikler ararsiniz sorusu yoneltilerek dgrencilerden
cevaplar alinmistir. Daha sonra {izerinde calisacaklart model olusturma
etkinligi dagitilmis ve bireysel olarak okumalar1 istenmistir. Okunan
problemin tizerinde 6grenciler su sekilde tartigmaya baslamiglardir:
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Nedim: Cinayet artmis

Akif:Rize’ de

Emin: Samsun

Nedim: Samsun Rize degil

Emin: Samsun.. Samsunda cinayet 3..

Akif: Gruplandirsak?

Nedim: Puanlama sistemi yapalim... Puanlama yapalim

Akif: Cinayet az olanlari bir gruba aywalim orta olanlart bir
gruba fazla olanlar: bir gruba aywalim

Emin: Onun iistiiyle onun altini ayiralim onun iistiiyle onun...
Akif: Tamam

Emin: Onun altimi alalim bi[r] bak besin alti besin iistiinii
aywralim

Akif: Tamam

Nedim: Hadi

Yukarida goriildiigii iizere tabloyu ayri ayri incelemeye baglayan
ogrenciler Akif’in Rize’nin cinayet sayisini belirtmek i¢in hamle
yapmastyla Nedim’in “Samsun Rize degil” diyerek odaklanmalari
gereken sehrin Samsun oldugunu belirtmistir. Ayrica baslangicta sadece
cinayet suguna ait siitunu inceleyerek problemi anlamaya
caligmaktadirlar. Problemi anlamaya g¢alisirken ayrica model gelistirme
asamasina da gectiklerini Akif’in “Gruplandirsak?” ve Nedim’in
“Puanlama sistemi yapalim” ifadeleri agikca ortaya koymaktadir.

Model Olusturma

Ogrencilerin model olusturmaya yénelik ilk fikirleri ve buna
yonelik eylem planlar1 grup icerisinde asagidaki sekilde tartisilmistir:
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Nedim: En az olanlara 10 puan
Akif: En az olanlar bifr] kagida .A\‘jé\ﬂ quje}‘ =1 :?"m zlo
bi[r] yaz

Nedim: En ¢ok olanlara 1 puan
Emin: Tamam... Aydin cinayet Eﬂﬁﬁe,h’{( (‘)'n°‘j€¥ =9 Fuoﬂ;e
yaz, Aydin 10 puan, aydin
cinayette 10 puan yaz

Akif: Aydin voq

Emin:  Alta  ge¢..Van  ee C;"ojfj' SEs fuoﬁ:9
Eskisehir
Nedim: Eskisehir

Emin:  Eskisehir — ve  Van, Amdjq U“%\':_ g - ?00(\’, ?
Eskisehir ve Van 9 puan

Nedim: Az dur Vant alta

yazaca[gi]m
Akif: 9,  Eskigehir’de cinayet
puan..

Emin: Eskigehir ve Van yaz
Nedim: Hayir 10 yazdim
Akif: 9 yap

Emin: 9

Modelleme agamasinda ogrencilerin sehirlerin suc sayilarina gore
yeniden bir puanlama sistemi olusturarak verilerin anlagilmasini ve
yorumlanmasini daha basit hale getiren bir model gelistirmislerdir. Bu
modelde artan su¢ sayilarina gore azalan yonde puan verdikleri bir yol
izlemislerdir. Baslangi¢c puanimi 10 olarak se¢mis ve su¢ sayilarina gore
birer birer azaltarak devam etmislerdir.

Matematik Kullanim

Modelleme asamasinda her sehri su¢ sayilarina gore puanlayan
ogrencilerin daha sonra sehirlere verdikleri bu puanlar1 toplayarak her
sehrin aldig1 puanlar1 hesaplamislardir.




\
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Nedim: Ilk énce Aydin’t
toplaya[lim]k

Emin: Zarar verenler.
Akif: Bi[r] tane kdgida
yaz

Nedim: Ne
yazfa]ca[g1]m. Aydin
toplam puanlar. Toplam
puanlar....

Nedim: Aydin’t  soyle.
Biitiin puanlarim

Emin: Aydin 10 puan
Nedim: Biitiin puanlarim
soyle

Emin: Aydin digeri de 10
puan

Nedim: 10 arti 10

Emin:  Aydin’'in  diger
puani 7 puan. 10, 10, 7.
Aydin 10  puan  yine.
Aydin 6 puan

Nedim: Arti 6

Emin: Aydin 8 puan
Nedim: On, yirmi, otuz,
otuz yedi, otuz yedi alti

daha

Nedim: 44

Akif: Kirk di¢, kwrk i
sekiz daha

Nedim: Kuwk ii¢ sekiz
daha elli bir

Akif: 51

Nedim: Tamam toplam
puani 51. Ee ondan sonra
kim geliyo[r]

Toplam puanlar1 bulmaya ilk Aydin’dan baglamislardir. Bunun
nedeni siddet iceren suclar grubunda cinayet sugunun puanlamasini
yaparken cinayet sayisi en az olan Aydin’1 ¢alisma kagitlarinda en basa
yazmalarindan kaynaklanmaktadir. Aydin’in puanlari yazildiktan sonra
grup iyeleri benzer sekilde diger sehirler iginde ayr1 ayri toplam puanlari
hesaplamislardir.
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Sonucu Ac¢iklama

Grup iiyeleri problemde istenen gorevi yani Samsun’un en giivenli
sehir olup olmadiginin karar verilmesine yardimeci olacak bir model
gelistirmek adina, her bir sehir i¢in su¢ sayilarina gore puanlar vererek
sehirleri yeniden puanlamis, bu puanlari toplamis ve her bir sehrin genel
bir giivenlik puanini hesaplamislardir. Bu modele gore en yiiksek puana
sahip il en giivenilir secilirken en diigiik puana sahip olan ise en giivensiz
il olarak belirlenmistir.

Ortaokul Son Simif Odak Grubuna iliskin Bulgular

Bu grup igerisinde yer alan O6grencilere gercek olmayan Erva,
Meryem ve Yasir isimleri verilmistir.

Problemi Anlama

Ortaokul son siif odak grubundaki 6grencilere problem verilmis
ve okumalar1 istenmistir. Bunun iizerine grup iiyeleri kendi aralarinda su
sekilde konusmaya baslamislardir:

Erva: Hmm iki farkli bashkta suclar toplanmus
Meryem: Evet. Siddet i¢eren ve miilke zarar veren
Yasir: 12 il var

Meryem: Samsun en giivenli mi? Onu soruyo[r]
Erva: Evet.

Yasir: Hirsizligin sayilart da biiyiikmiis

Meryem: Samsun'un sug sayilari ¢ok biiyiik degil gibi
Erva: Belli de olmaz iyi bakmak lazim.

Yukaridaki alintilardan Erva’nin  ‘iki  farkli  bashkta suglar
toplanmig’, Yasir’in ‘12 il var’ ve ‘hwrsizligin sayilart da biiyiikmiis’
sOylemleri Ogrencilerin problemi anlama asamasinda metin {izerinde
anahtar kelime ve degiskenleri belirlemeye ayrica tabloda yer alan
verilerden en dikkat ¢ekici olanlara odaklandiklarini gostermektedir.

Model Olusturma
Grup tiyeleri ilk 6nce aritmetik ortalamadan faydalanmak istemis

ve aralarinda asagidaki sekilde bir tartisma gergeklesmistir:

Erva: Ilk 6nce ortalama mi alsak hepsinin ortalamasini?
Yasir: Bence olabilir.
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Meryem: Sucglara gére mi alla]ca[gi1]z yoksa sehirlere gore
mi?

Erva: Simdi mesela ee

Yasir: Sunlarin hepsini toplaya[lim]k sonra ortalamasini
Meryem: Hepsini toplifaya]ca[gi]z mi?

Erva: Cinayetin kendi aritmetik ortalamasi farkl ol[a]cak
Meryem: Ortalamanin altinda olanlari sey giivenli olarak....
Erva: Hihi. Ama tabi bu ee bir siirii secenek var yani alti
tane segenek var. Sadece cinayete gore degerlendiremeyiz.
Yasir: Hepsinin ortalamasini alalim.

Meryem: Hepsini almamiz lazim

Erva: Hihi hepsini almamiz lazim

Yasir: Ben cinayeti alayim.

Erva: O zaman baslayalim

Meryem: Ben gaspi aliyorum

Erva: Ben de darpt...

Yukaridaki ifadelerden problemdeki sayisal veriler Ogrencileri
aritmetik ortalama almaya yonlendirmistir. Meryem’in ‘Sug¢lara gore mi
alacagiz yoksa sehirlere gore mi?’ ifadesiyle tabloda ki verilerin hem
satir olarak ortalamasinin alinabilecegini hem de situn olarak
ortalamasinin alinabilecegini sorgulamiglardir. Devaminda Yasir’in
‘hepsinin ortalamasini alalim’ ifadesiyle 6grenciler her sucun aritmetik
ortalamasini alarak bu ortalamanin iizerinde su¢ sayisina sahip olan
sehirler giivensiz, ortalamanin altinda sug sayisina sahip olan sehirler ise
giivenli sehirler olarak modellerini insa etmek istemislerdir.

Matematik Kullanimi

Ogrencilerin sug problemine yonelik olusturduklari modele gore
aritmetik ortalama almaya karar vermis ve buna gore islem yapmaya
baslamisglardir.



/
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Mervem:  Iki  yiiz
altmig ti¢ (263)° i on
iki (12)’ ye bolersek
Erva: Iki(2) kere yirmi
dort (24) eder, yirmi
tic (23) kaldi, bir (1)
kere, on iki (12) , on
bir (11), virgiil at
Mervem: Yirmi  bir
virgiil

Erva: Sifir at...doksan
altr (96), sekiz (8)
Meryem: Sekiz (8)
Erva: Sekiz (8), sekiz
(8) doksanalti  (96)
oluyor. 4 aaa 96 degil
pardon  pardon 9
oluyor.

Meryem: Burasi 9
Erva: 9 oluyor
Mervem: Tamam 9, bu
kag?

Erva:  Doksanaltiin
yiiz sekiz (108) oluyor,
yiizs  ekiz(108) Allah
kahretmesin. Bu kadar
virgiile  gerek  yok

bence yaa, yir
mibir(21) virgiil bifr]
sey bi[r] sey iste
Mervem:  Yirmi  bir
21

Erva: Yirmi bir (21)
mi o0?

Mervem: Evet yirmi
bir virgiil dokuz (21,9)
Erva: Virgiil ner[e]de.
Heh tamam

Yukarida Meryem gaspin ortalamasini almaya calismaktadir.
Ancak kalanli bolme islemi yapmasindan dolay1 kalani nasil yorumlamasi
gerektigi ile ilgili Erva’ya yardimci olmustur. Burada bolme islemi
sonucunda olusan kalan1 gérmezden gelmek yerine iglemi bir adim daha
ileriye tasiyarak bolim ondalik say1 olacak sekilde devam etmislerdir.



\
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Gaspwn aritmetik ortalamasini bulduktan sonra da ortalamanin iistiinde
olan sehirleri elemislerdir. Ayni1 sekilde cinayet, darp ve miilke zarar
veren su¢larin da aritmetik ortalamalar1 alinmis ayni sekilde ortalama
st iller elenmistir.

Sonucu Ac¢iklama

Grup iiyeleri olusturduklart modelde suclarin ortalamalarini alarak
ortalamanin iizerinde kalan schirleri elemiglerdir. Sonra kalan sehirlerin
suglara gore ortalamasini almis ve bu ortalamalara su¢ egilimine gore
(£1) puan vererek yeni siralamay1 olusturmuslardir. Burada su¢ egilimine

gbre Rize ve Samsun’un su¢ egilimi artmast nedeniyle ortalamalarina +1,
Aydin ve Van’in sug¢ egilimi azalmasi nedeniyle ortalamalarina -1
eklemislerdir. Asagidaki tablo tiim puanlama sonucunda ilk dort sehrin
giivenlik siralamasini gdstermektedir.

TARTISMA SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada ortaokul ilk ve son sinif 6grencilerinin Su¢ Problemi
iizerindeki matematiksel modelleme siirecleri ayr1 ayr1 incelenmistir. Her
iki smif Ogrencilerinin de problemi anlama asamasinda problemi
yiizeysel olarak okuduklari, tam olarak anlamadan bir an 6nce ¢oziime
ulagsmaya calistiklar1 ve siire¢ boyunca tekrar tekrar problemi anlama
asamasima donmek zorunda kaldiklari belirlenmistir. Deniz’in (2020)
caligmasinda da problemde sunulan verileri okumadan ¢éziime gectikleri
dolayistyla problem metnine siirekli geri donmek zorunda kaldiklar ifade
edilmistir. Ayni sekilde Galbraith ve Stillman (2006), Blum ve Leif3
(2007), Blum ve Ferri (2009), Sahin ve Eraslan (2016b), inan (2018) ve
Coksoyler (2020) c¢alismalarinda problemdeki verileri anlama ve
yorumlamada aceleci davrandiklart ve giligliikkler yasadiklarini
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belirtmiglerdir. Her iki sinif 6grencilerinin de verilen problemlerde yer
alan metin kismindan ziyade daha ¢ok grafik ve tablolara odaklanip
bunlar tizerinde matematiksel hesaplamalar yaptiklar1 tespit edilmistir.
Model olusturma asamasinda ortaokul 1. sinif &grencilerinin
problemin ¢éziimiine yonelik ‘puanlama sistemi’ olusturmaya galistiklari
tespit edilmistir. Alan-yazinda yapilan bir¢cok ¢alismada da 6grencilerin
model olusturmak adina puanlama sistemi gelistirebildikleri belirtilmistir
(Doerr ve English, 2003; English ve Watters, 2005; Sahin ve Eraslan,
2016a). Olusturulan puanlama sistemine gore en az sug¢ sayisina sahip
sehirlere en fazla puan, en fazla su¢ sayisina sahip sehirlere ise en az
puanit vermislerdir. Bu durum 6grencilerin ters orant1 kavramini sezgisel
olarak olusturup kullandigi ortaya koymaktadir. Dolayisiyla matematiksel
modelleme etkinliklerinin  derslerde kullanimi ile o6grencilerin
matematiksel  kavramlart  kendilerinin  kesfetmelerine imkan
saglanabilmektedir. Benzer sekilde Sandalc1 (2013), Cavus Erdem (2018)
ve Zihar (2018)’da  ¢alismalarinda  matematiksel modelleme
etkinliklerinin uygulama big¢imine bagli olarak 6grenmeyi destekledigi ve
olumlu yonde etkiledigini belirtmislerdir. Ayrica yine ortaokul 1. sinif
ogrencileri olusturduklart modeli probleme uyarlamada zorlukla
karsilastiklart durumlarda arastirmaciya yaptiklar1i hakkinda sorular
sorarak onay almaya c¢aligmislardir. Benzer sekilde Dedebas (2017),
Deniz (2020) ve Duman’m (2019) calismalarinda 6grencilerin giigliik
yasadiklar1 durumlarda arastirmaciya sorular sorarak yaptiklarini kontrol
ve onaylatma isteginde olduklarini belirtmislerdir. Ortaokul son sinif
Ogrencilerinin ise aritmetik ortalama alma lizerine bir model
gelistirdikleri, buna gore hem su¢larin ortalamalarini aldiklar1 hem de
sehirlerin  su¢ ortalamalarint aldiklart tespit edilmistir. Burada
Ogrencilerin aritmetik ortalamay1 biliyor olmalar1 ve problemde sunulan
veri-tablosu, onlar1 aritmetik ortalama alma yoniinde hareket etmelerine
neden olmus olabilir. Ayrica son smif Ogrencileri tablodaki sug
sayilarinin aritmetik ortalamasini almanin yaninda verilen sug¢ egilimi
tablosu tlizerinde de farkli bir model gelistirerek yorumlamaya ¢alismislar
ve su¢ egiliminin artma azalma durumunu tamsayilarm yon 6zelligini
kullanarak agiklamaya calismislardir. Her iki sinifin model olusturma
siireci incelendiginde ortaokul son smif &grencilerinin olusturduklari
modeller sistematik ve genellenebilir olmaya yonelikken 1. siif
ogrencilerinin olusturduklar1 modellerin genel olarak sézel, tahmin etme
ve yorumlamaya yonelik oldugu; yine bu modellerin &grencilerin sinif
seviyesinde sahip oldugu kavramsal bilgilerle orantili oldugu tespit
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edilmistir (Ferrando ve Albarracin, 2021). Ayrica son sinif 6grencilerinin
model olusturma siirecinde tablodaki tiim verileri kullandiklar1 ortaokul
1. smif Ggrencilerinin ise verilerin tamamini siirecin uzamasi ve bir an
once sonuca ulasma isteginden dolay1 kullanamadiklari belirlenmistir
(Blum ve Ferri, 2009 ve Blum ve Leif3, 2007)

Matematik kullanimi asamasinda ortaokul 1. smif 6grencilerinin
olusturduklar1 modele gore toplama islemi yaptiklari tespit edilmistir.
Sehirlere verilen puanlarin toplanmasi sirasinda 6grencilerin zihinden
islem yaptiklari, her Ogrencinin kendi farkli bir zihinden toplama
stratejisini kullandig1 ve bu siirecte siirekli birbirleriyle etkilesim iginde
olmuslardir (Zawojewski, Lesh ve English, 2003; Galbraith ve Stillman,
2006; Kurt, 2019 ve Ata Baran, 2019). Ayrica 6grenciler birbirlerinin
yaptiklar1 islemleri de kontrol etmis ve olabilecek hatalarin Oniine
geemeye ¢alismiglardir. Son sinif 6grencilerinin ise matematik kullanimi
asamasinda aritmetik ortalamay1 hesaplamis ve gecmis bilgilerin
hatirlatilmast noktasinda birbirlerine yardimci olmuslardir (Lesh ve
Harel, 2003; Cavus Erdem, 2018; Duman, 2019; Mengi, 2019;
Coksdyler, 2020; ve Ozulu, 2021). Fakat aritmetik ortalamalarin alinmasi
sonucunda sonuglarin ondalik ve devirli ondalik say1 ¢ikmasi durumunda
bunlarin  siralanmasinda  giigliikler yasanmustir.  Sonucu  agiklama
asamasinda ortaokul 1. smif ogrencilerinin gelistirdikleri model ve
yaptiklari iglemler sonucunda sehirlerin toplam puanlarini siralamis ve en
giivenilir il ile Samsun’un giivenligi hakkinda karara varmiglardir. Bu
asamada 6grencilerin kendilerini rahatlikla ifade ettikleri, sonu¢ hakkinda
fikir ayriliklar1 yasasalar da kendi fikirlerinin dogrulugunu savunmuslar
ve birbirlerini ikna etmeye calismislardir. Benzer sekilde literatiirde
yapilan c¢aligsmalar (Zawojewski, Lesh ve English, 2003; Galbraith ve
Stillman, 2006; Ozdemir, 2014; Pala, 2015; ve Hidiroglu, 2018) bu
sonucu desteklemektedir. Ancak Ogrencilerin yaptiklarini yazili olarak
anlatma yani raporlama konusunda istekli olmadiklar1 ve sadece problem
sonucunda verdikleri karar1 yazdiklari tespit edilmistir. Son sinif
Ogrencilerinin ise sonucu agiklama asamasinda olusturduklari modelleri,
yaptiklari iglemleri ve diisiinme siireclerini agik bir sekilde yazdiklar
belirlenmistir (Cora, 2018; Duman, 2019 ve Ozulu, 2021). Ogrencilerin
siire¢ icerisinde yaptiklarini agiklamada zorlandiklari noktalar olsa da bu
durumu is birligi igerisinde cozdikleri, siirecin uzamasina ve hatta
sikilma belirtileri  gdstermelerine ragmen agiklama yapmaktan
kacinmadiklari, kendilerini net olarak ifade etmek istedikleri,
anlagilmama kaygis1 giitmeleri dolayisiyla ciimlelerini diizgiin bir sekilde



Matematik Egitimi Alaninda Uluslararas: Caligmalar - Haziran 2025 J 19

kurmaya c¢alistiklari tespit edilmistir.

Bu ¢aligmada O6grencilerin problemi anlama, problem verilerine
uygun modeli olusturmada, gerekli matematiksel islemleri yapmada ve
sonucu aciklama noktasinda farkli zorluklarla karsilasmislardir.
Kargilasilan bu giigliiklerin ortadan kaldirilabilmesi i¢in asagidaki
oneriler sunulmustur: Problemi anlama asamasinin 6grenciler tarafindan
hizli  bir gsekilde gegilmesi problem metninin kendi aralarinda
tartistlmamasi ve tablo seklinde sunulan veriler iizerinde derinlemesine
diisiinlilmeden matematiksel islem yapilmasi 6grencilerin hizli sonuca
ulagsma istegi ve okudugunu anlama becerilerinin eksikligini ortaya
koymaktadir. Okudugunu anlama becerisi modelleme etkinliklerinde
oldugu gibi 6grencilerin diger derslerindeki basarilarmi da dogrudan
etkilemektedir. ~ Dolayisiyla okuma-anlama etkinlikleri her bransta
kendine ozgli bir sekilde uygulanmasi gereken en Onemli
etkinliklerdendir. Bu nedenle 6zellikle Tiirkge 6gretmenleri ile is birligi
icinde matematik dersine 0zgli okuma etkinlikleri derslere entegre
edilerek Ogrencilerin okudugunu anlama becerilerinin gelistirilmesi
saglanabilir.

Model olusturma asamasinda Ogrencilerin problemin ¢6ziimiine
yonelik dogru bir model gelistirme endisesi tasidiklari ortaya ¢ikmustir.
Dolayisiyla siire¢ boyunca Ogrencilere problemi nasil ¢ozerlerse veya
hangi modeli gelistirirlerse gelistirsinler 6nemli olanin problemi ¢ézme
stireci oldugu, modelleme problemlerinin tek bir dogru yanitinin
olmadigi, her grubun kendi modelini gelistirerek bir karara varabilecegi
Ogretmen tarafindan siirecin baginda ve siire¢ boyunca hatirlatilmasi
ogrencilerin tasidiklari endisenin azalmasini saglayacaktir. Matematik
kullanimi asamasinda 6grencilerin bazi matematiksel islemlerde zorluk
yasadiklar1 belirlenmistir.  Basit islem hatalarini 6nlemek ve model
olusturma siirecine daha ¢ok zaman ayirabilmek igin Ogrencilere
problemin baginda bir hesap makinesi verilerek aritmetik islemlerini
bununla yapmalar1 saglanabilir. Sonucu agiklama asamasinda
ogrencilerin kendilerini ifade etmede ve yaptiklarini yazili rapora
doniistirmede zorlandiklar1 tespit edilmistir. Modelleme etkinlikleri
disinda diger derslerde de 6grencilerin kendilerini yazili ve sozli ifade
etmelerine olanak saglayan aktiviteler yapilmasi 6grencileri bu konuda
cesaretlendirecek ve yeterligini arttiracaktir.
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Giris

Egitim, toplumlarin gelismesindeki en biiyiik etkenlerden biridir (Sah-
Iberg, 2011). Zaman gectikce bilgideki artis ve teknolojideki degisimle
birlikte, egitim siireclerinin hem igeriginin hem de yontemlerinin gelis-
tirilmesi bir zorunluluk haline gelmistir (OECD, 2019). Ozellikle temel
bilimler alaninda, 6grencilerin ¢agin gerektirdigi bilgi ve becerilere sa-
hip olabilmesi i¢in egitim programlarinin dinamik bir yapiya kavusmasi
onem arz etmektedir. Bu baglamda matematik egitimi, bireylerin analitik
diisiinme, problem ¢6zme ve mantikli akil yiiriitme becerilerini gelistir-
mesi agisindan kritik bir rol istlenmektedir (Kilpatrick, Swafford & Fin-
dell, 2001). Bu baglamda toplumdaki gelismelere paralel olarak diinya ge-
nelinde ve ililkemizde matematik egitiminde siirekli olarak gelistirme ve
giincelleme c¢alismalar1 yapilmakta, toplumun ihtiya¢ duydugu bireyleri
yetistirme konusunda 6gretim programlarinin igerigi yenilenmektedir.
Son olarak iilkemizde 2024 yilinda yeni bir egitim modeli olarak «Tiirki-
ye Yiizyil1 Maarif Modeli-TY MM» tanitilmis ve 2024-25 6gretim y1linda
okul oncesi, 1, 5 ve 9. siniflardan baslamak iizere kademeli olarak haya-
ta gecirilecegini agiklanmistir. Milll ve manevi degerler manzumesi ile
maddi gelismenin zirvesini hedefleyen TYMM; 6gretim programlarinin
temel yaklasimi, 6grenci profili, Erdem Deger-Eylem Cercevesi, beceri-
ler ¢ergevesi bilesenlerinden olusan biitiinciil bir modeldir (MEB, 2024).

TYMM’de bir ortak metin ve 26 dersin giincellenmis 6gretim prog-
ramlar1 yer almaktadir. Buna gore 1 okul 6ncesi, 7 ilkokul, 8 ortaokul ve
14 lise diizeyinde dersin 6gretim programinin hazirlandig1 goriilmekte-
dir. Bu dersler arasinda Ilkokul ve Ortaokul Matematik dersleri de yer
almaktadir. Bireylerin cagin gerektirdigi becerilerle donatilmasini hedef-
leyen Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi, matematik 6grenme
siireglerini destekleyen kavramsal beceriler ve matematik alan becerileri
odaga alinarak hazirlanmistir. Ote yandan benimsenen model ve yakla-
sim cergevesinde ilgili program, matematik 6gretme ve 6grenme siirecini
ilgi cekici, etkilesimli héle getirerek 6grencilerin 6grenmeye olan ilgile-
rini artirmayt; birey ve toplumun ihtiyaglarini karsilamay1 ve matematigi
glinliik hayat deneyimlerinin bir pargasi haline getirmeyi hedeflemek-
tedir. Programda bireylerin elestirel diisiinme, problem ¢6zme ve karar
verme gibi {ist dlizey becerilerinin gelisimine de 6nem verilmektedir.
Yeni 0gretim programi 6grencilerin bilgi edinimi yerine matematiksel
bilgiye ulagsmay1 saglayan becerilere sahip olmalarini, edindikleri bilgi-
ler arasindaki iliskileri sorgulayarak eski bilgileri ile yeni bilgilerini bir
biitlin olarak yapilandirabilmelerini 6n planda tutmaktadir (MEB, 2024).
Bununla birlikte miifredat degisikliklerinin basarisi, yalnizca teorik dii-
zenlemelerle degil, bu diizenlemelerin sahadaki uygulamalarla ne dl¢ii-
de ortiistiigliyle degerlendirilebilir. Bu noktada 6gretmenlerin goriisleri,
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miifredatin giiclii ve zayif yonlerini belirlemede, karsilasilan sorunlari
tespit etmede ve gelistirici Oneriler sunmada son derece degerli bir kay-
nak olusturmaktadir (Fullan, 2007). Bu baglamda bu aragtirmanin amaci
2024 yilinda yenilenen ortaokul matematik dersi 6gretim programinin
Ogretmen goriisleri tizerinden degerlendirilmesidir.

YONTEM

Buarastirmada durum ¢aligmasi tarama arastirmasi deseni (case study
survey method) kullanilmigtir. Durum ¢aligmasi tarama aragtirmast, kii-
¢iik bir 6rneklem veya 6rneklem grubuna, grupta yer alan bireylerin bir
yoniinii veya ozelligini tanimlamak i¢in bir anketin uygulandig: arastir-
ma tasarimi olarak tanimlanmaktadir. Arastirmacilar, popiilasyondaki
bireylere goriis, davranis, yetenek, inang veya bilgiyle ilgili kisisel ifadele-
rini incelemek i¢in sorular sorar. Elde edilen yanitlar, grubun egilimleri-
ni tanimlamak veya sorular1 veya hipotezleri test etmek i¢in analiz edilir
(Mills ve ark. 2009).

Katilimcilar

Arastirma Milli Egitim Bakanligrna bagli devlet okullarinda gérev
yapmakta olan sekiz ilkdgretim matematik 6gretmeni ile yiiriitillmiistiir.
Bu 6gretmenler aragtirmacinin yakin gevresinde 6gretmenlik yapmak-
ta olan kisiler arasindan goniillii olanlardan segilmistir. Ogretmenlerin
farkli mesleki deneyimlere sahip olmalarina dikkat edilmistir. Buna
gore katilimcilarin segiminde amagli 6rnekleme yontemlerinden uygun
ornekleme yonteminin kullanildig1 soylenebilir. Zira uygun 6rnekleme
yonteminde; zaman, para, konum gibi kosullara bagli olarak elverisli du-
rumlara uygun hizl bir sekilde érneklem segilmektedir (Patton, 1987).
Arastirmada yer alan 6gretmenler ulagilabilirlik, zaman, biitge ve isgiicii
esaslarina dayali olarak arastirmacinin yakin ¢evresinden se¢ildigi icin
s6z konusu yontemin kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Arastirmada yer
alan sekiz 6gretmenin 5i kadin, 3’ ise erkektir. Ogretmenlerin ii¢iiniin
mesleki kidemleri 0-5 yil araliginda, iki 6gretmenin mesleki kidemleri
5-10 yil araliginda, ii¢ 6gretmenin mesleki kidemi ise 10-15 yil araligin-
dadir. Ogretmenlerin tiimii devlet ortaokullarinda gorev yapmaktadirlar.
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Tablo 1. Katilimci ogretmenlere iliskin demografik bilgiler

Katihmel Cinsiyeti Mesleki Deneyimi

Ogretmen

01 Kadin 2 yil

02 Kadin 4 yil

03 Kadin 3 yil (1 y1l miidiir yardimeilig1)
04 Erkek 8 yil

05 Kadin 10 y1l

06 Kadin 13 yil

07 Erkek 14 yil

08 Erkek 15 yil

Veri Toplama Araglari

[lkogretim matematik 6gretmenlerinin yenilenen miifredat hakkin-
daki goriislerini incelemek amaciyla yapilan bu ¢aligmada veri toplama
araci olarak yar1 yapilandirilmis gériisme formu kullanilmigtir. Formda
sekiz adet agik uglu soru yer almaktadir. Ilgili veri toplama aracinin ge-
gerligine yonelik olarak uzman goriislerinden yararlanilmis ve bazi soru
maddelerinde ifade degisikliklerine gidilmistir.

Verilerin Analizi

Gortigme siireglerinden elde edilen verilerin analizinde icerik ana-
lizine gidilmis ve elde edilen veriler transkript edildikten sonra benzer
kategoriler altinda kodlanarak raporlanmistir. Bu siirecte 6gretmenlerin
kullandiklar: ifadelere odaklanilmis ve benzer ifadeleri kullanan 6gret-
menler ayn1 kategori altinda toplanmuistir. Dolayisiyla belirtilen frekans
degeri katilimci frekansi: olmayip, kullanilan ifadenin kag¢ 6gretmen tara-
findan dile getirildigini gostermektedir. Burada amag 6gretmen goriisle-
rinin benzerlik ve farkliliklarina gore siniflandirilarak yorumlanmasidir.
Yiirtitiilen igerik analizinin gegerlik ve giivenirligine yonelik olarak veri-
lerin arastirmacilarin her ikisi tarafindan da farkli zamanlarda kodlan-
mas1 saglanmis, daha sonra arastirmacilar veri analizinde ortaya ¢ikan
farkli durumlar tizerine fikir birligi saglayarak veri analizine son seklini
vermislerdir.

BULGULAR
Birinci Sorudan Elde Edilen Bulgular

“Yenilenen ortaokul matematik miifredatina iliskin genel goriisleriniz
nelerdir?” sorusuna verilen yanitlardan elde edilen bulgular Tablo 2’de
verilmektedir.
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Tablo 2. Birinci soruya verilen yanitlardan elde edilen bulgular

Kategoriler  Kodlar

Kullanilan ifadeler

Frekans

Toplam
Frekans

Olumsuz

ifadeler

Igerik

Konu siralamalarimin kansik oldugu
goriilmektedir. (O1, O3, O4)

Geometri, 5. smifta yogun bir igerik
sunmaktadir. (O3, O8)

Kavramlar arasit iligkilendirme
siireglerinin ~ 6zellikle 5. sinif
miifredatinda  6grenci igin zorlayici
oldugunu diisiiniiyorum. (03, O8)

Etkinliklerin 5. siif 6grencileri igin ¢ok
soyut oldugunu diistiniiyorum. (O3)

Bazi konularin miifredattan
kaldirilmasini uygun bulmuyorum. (O3)

Ayrica mifredatin kirsal kesimlerdeki
ogrenci diizeylerinin iistiinde oldugu
bu ve oradaki ogrencilerin konulart
anlamlandirmakta zorlandiklarini
diisiiniiyorum. (O3)

Programa yonelik kaynak yetersizligi
nedeniyle, zorluklar yasanmaktadir.
(O

Zaman yonetimi

Etkinlikleri tam olarak yapmak,
konulari yetistirmekte ~ zorluk
yaratmaktadir. (O1, 02, O3, O4)

Gegis siireci

Yeni miifredata gegis siirecinin gok
hizli oldugunu diistinityorum. (O1)

Olumlu
ifadeler

Akademik igerige
yakinlik

Yenilenen &gretim programi, akademik
egitimle uyumlu hale gelmistir. (O1)

Aktif Ogrenme

Yenilenen  6gretim  programinda
ogrenci merkezli ve aktif 6grenmeyi
destekleyen, bir yapt  oldugunu
gorityorum. (06, O7)

Farklilagtirilmig
Ogretim

Farklhilastirilmis  6gretim  yontemleri
oldugunu,  bireysel  farkliliklarmn
onemsendigini goriiyorum. (O6)

Teknoloji
kullanim1

Yenilenen 8gretim programi, daha fazla
teknoloji igermektedir. (O8)

Motivasyon

Yenilenen ogretim programi,
etkinliklerle sevdirildigi ve
pekistirildigi i¢in 6grenci dgrenimine
katk1 saglamaktadir. (O1, O2)

Ogrenci basarisina
etkisi

Dogru uygulandiginda ogrenci
basarisini artiracagini, kalici grenmeyi
saglayacagini diistiniiyorum. (O6)

Giinliik yagamla
iligkilendirme

Matematigi giinliik yasamla
iliskilendirme ~ agisindan  basariy1
artirabilir. (O7)

Igerik

Kitaptaki &rnekler gok giizel. (O8)

Geometri ile basglamay1 sevdim. (08

Kararsiz
yamtlar

Emin degilim

Programin ¢iktilarinin belirli bir siire
sonra gorillecegini diisiiniiyorum, o
nedenle miifredatin g¢iktilarini gérmek
gerektigini diisiiniiyorum. (05, 07)

Degisen ders igerikleri ile ilgili soru
isaretlerim var. (O1)
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Tablo 2’de yer alan veriler incelendiginde frekans: en yiiksek olan
yanitlarin olumsuz ifadelerden olustugu goriilmektedir. Ogretmenlerin
kullandiklar1 olumsuz ifadeler arasinda ise frekansi en yiiksek olanlarin
icerik kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Bunun disinda dort 6g-
retmen ise zaman yonetimi ile ilgili olumsuz ifadeler kullanmislardir.
Olumlu ifadeler incelendiginde ise 6gretmenlerin, yeni 6gretim progra-
minda yer alan etkinliklerin aktif 6grenmeyi ve motivasyonu sagladig:
yoniinde goriis bildirdikleri dikkat ¢ekmektedir. Bu boliimde sirasiyla
olumsuz ifadeler, olumlu ifadeler ve kararsiz olanlar kategorilerindeki
ogretmen yanitlari drneklendirilmistir.

O3: Genel olarak égrencilerin gelisim ve hazirbulunusluk diizeylerine
uygun olmadigimi diisiiniiyorum. Ornegin 5.simiflarda iicgen insast ko-
nusunun ¢emberler ile anlatilmas: 6grencilerde bircok karmagsikliga yol
agmistir. Cember kavramini algilamakta zorlanan ogrencilerin, yarigap-
lardan ii¢gen olustugunu anlamasi oldukga zor, karmasgik ve soyut gelmek-
tedir.

06: Yenilenen miifredat ile birlikte var olan kazanimin yerini 6grenim
¢iktisi, konunun yerini de tema aldi. Bu durum ¢erceve planda sadelestir-
meye gidildigini gosteriyor. Yani miifredat 6grencilerin daha merkezde 0g-
retmenlerin ise destekleyen rehber konumunda olmasini istiyor. Farklilas-
tirilmis 6gretim yontemlerine de miifredatta onem verilmis. Ayni zamanda
destekleme ve zenginlestirme olarak siniflandirilmis. Yenilenen miifredat
ogrencinin aktif oldugu muhakeme yaptigi bir sistem oldugu ve bireysel
farkliliklar: 6nemsedigi icin dogru uygulandiginda 6grenci basarisini etki-
leyecegini diistiniiyorum.

O7: Agikgast ¢ok yeni bir sey oldugu icin kesinlesmis net bir fikrim yok.
Su an i¢in sadece 5. siniflar icin yorum yapmis olacagim. Ciinkii bazi sey-
leri yasadik¢a uyguladikca fark ediyoruz. Zamanla bazi seylerin daha iyi
oturacagi kamsindayim. Ya da degerlendirildikce bazi seylerin degistiril-
mesi gelistirilmesi gerekecek.

ikinci Sorudan Elde Edilen Bulgular

“Yenilenen miifredat hakkinda aldiginiz seminer ve egitimlerin siz-
lere katki sagladigini diisiintiyor musunuz? Yanitiniz evet ise bu katkilar
nelerdir?” sorusuna verilen yanitlar incelendiginde sekiz 6gretmenin al-
tisinin (%75) seminerlerin faydali oldugunu ifade ettikleri fakat yeterli
bulmadiklar: gériilmiistiir. Bu 6gretmenlerin genel olarak verilen egitim-
lerde yer alan online icerikleri yeterli bulmadiklari gértilmiistiir. Bunun
disinda bir 6gretmen (O2) seminerleri faydali buldugunu, bir 6gretmen
ise (O4) katkis1 oldugunu diisiinmiiyorum seklinde cevap verdigi goriil-
mistir. Bu boliimde so6zii edilen yanitlar sirasiyla 6rneklendirilmistir.
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O5: Soyle ki yenilenen miifredatla ilgili verilen seminerler genel bazda
tabiki bilgilendirme amagli iyi oluyor fakat 6gretmenlerin bunu icsellestir-
mesi ve gercekten bunun gerekliligini kabul etmeleri icin yeterli olmadigini
diisiiniiyorum. Once 6gretmenlere bu durumun gerekli oldugunu gésteren
onlarin da motivasyonunu arttirici seminerler vermek cok daha etkin ve
kaliteli olur. Yani burada “miifredat boyle, bunlari boyle yapacagiz, kesir-
leri daha once anlatacagiz” seklinde daha basit diizeyde yapilmis oldugunu
gordiim. Ben seminerlerin ¢ok da etkin oldugunu diistinmiiyorum. Mesela
EBA’da algoritmik diistinme sistemi ile ilgili video yayinladilar yapilan vi-
deolarda algoritmanin ne oldugunu bir 6gretmen hemen anlayabilir. Ama
orada 1srarly bir sekilde ikinci iigiincii ornekler seklinde olay: daha sikic
hale getirmisler bazi verilen kisimlarda motivasyon arttirici tesvik edici
boliimlerin de olmas: gerektigi diisiincesindeyim.

O2: Evet seminerlerin katkisi oldugunu diisiiniiyorum. Ciinkii yeni mo-
del konusunda kafa karisikligi, 6grenciye nasil aktarilacagi konusunda bil-
gilendirmeler yapildi. Miifredata yeni eklenen konular vardir onlarla ilgili
bilgilendirme ¢alismalar: bizler icin iyi oldu. Sadelestirilen konular ve ne-
denleri konusunda ayrintili bir sunum gerceklestirildi. Seminerde yeni mo-
delin kapsamlarini, temalarini, 6grenim ¢iktilarini, hedefleri ve sebepleri
bize sunulmasi fikrimizin sorulmasi degerlendirmemiz oldu. Bu yiizden bu
maarif modelle ilgili iyi bir seminer gerceklestirildi.

O4: Bu islerin seminerle olacagim diisiinen bir kisi degilim. Bu, 6gret-
menlerin onceden hazirlanmasi gereken bir siire¢ oldugunu ve 6gretmenle-
rin bunu oziimsemeleri saglanmalidir bence. Yeni programa gegiyoruz bazi
aliskanhiklar: degistirmek istiyoruz bu ha denince olacak bir is oldugunu
diisiinmiiyorum zaman isteyen ve ogretmenlerin de kabul etmesi gerekir
diye diisiiniiyorum.

Uciincii Sorudan Elde Edilen Bulgular

“Yenilenen miifredatta bazi konularin kaldirilmasi veya sinif diizey-
lerinin degistirilmesi hakkinda ne diisliniiyorsunuz?” sorusuna verilen
yanitlardan elde edilen bulgular Tablo 3’te verilmektedir.
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Tablo 3. Ugiincii soruya verilen yamitlardan elde edilen bulgular

Kategoriler Kodlar Kullanilan ifadeler Frekans Toplam
Frekans

[lk olarak geometri kismindan baslanmasi aslinda 2
hep sona atilip dnemini yitirilen geometrinin

aslinda 6grenci gelisimi agisindan da faydali

oldugunu diisiiniiyorum. (01, 02)

Olasilik konusunun 5. siifta sezgisel olarak 1

verilmesi miifredatta en begendigim kisimlardi.
Olumlu Konu o)) 8

ifadeler siralamast

Bazi  konularin  bagka smuf  diizeylerine 1
aktarilmasimi  ¢ok iyi buldum. Ozellikle
ogrencilerim zorlandig1 konular iizerine durulmus

ve onlar bir iist 6grenime aktariimistir. (02)

Alt smiflara  eklenmis yeni kazanimlarla 1
6grencilerin sadece son simifta gordiigii konulara
biitiinciil bir yaklagim olmus. (O6)

S.simifta denk kesirler tasindi o giizel oldu. (O8) 1

Miifredattan Miifredat sadelestirilmis bu durum matematik 1
¢ikarilan ogretmenlerini biraz olsun rahatlatti. (O1)

kavramlar  ga1dirilan konular kazamimlarda da arada kalan 1
konulardi. (O6)

Ortaokulda vermemiz gereken bazi kavramlari 1
veremedigimizi ve eksik kaldigin disiiniiyorum.
Miifredattan (O1)

gikarilan Bazi ogrencilere kolay gelen konular da 1

Olumsuz  kavramlar  yalkmasayd daha iyi olabilirdi. (02) 6
ifadeler

Yenilenen miifredatta bazi konular kaldirildi. 2
Miifredat hafifletildi denildi. Fakat 5. siniflarda
biz bu hafiflemeyi hissedemedik. (07, O8)
Ogrenciye  Genel  olarak  &grencilerin  gelisim  ve 1
uygunluk hazirbulunusluk diizeylerine uygun olmadigini
diistiniiyorum. (03)

Bazi insa ve ispat konulari eklendi miifredata ve 1
ogrenciler buna hazir degillerdi. (O8)

Onu zaman gosterecek su an bir sey diyemiyorum. 2

(04, 05)
Kararsiz Err}m Bazi konularda belli simif diizeyinde azalma 1 3
yanitlar degilim olurken, bazi konular da alt kademeye

diistiriildiigii i¢in o kademede yogun bir 6grenme

olabilecegi ve bununda 6grenciyi zorlayabilecegi

konusunda diisiincelerim var. (02)

Tablo 3’te yer alan veriler incelendiginde 6gretmenlerin kullandik-
lar1 olumlu ifadelerin frekansinin diger yanitlara nazaran daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Ogretmenler yeni miifredatta yer alan konu sira-
lamalarina iliskin genel olarak olumlu goris bildirmislerdir. Miifredatta
¢ikarilan kavramlara yonelik hem olumlu hem de olumsuz goriisler ol-
makla birlikte, olumsuz goriislerin frekansinin daha yiiksek oldugu dik-
kat gekmektedir. Bu boliimde sirasiyla 6gretmenlerin olumlu, olumsuz ve
kararsiz yanitlar1 6rneklendirilmistir.
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06: Yenilenen miifredat geometri ve veri islemeye onem verilmis bu
da ihtiyacin bu yonde oldugunu bize gosteriyor. Kaldirilan konular kaza-
mmlarda da arada kalan konulardi. Ayrica alt siniflara eklenmis yeni ka-
zammlarla 6grencilerin sadece son sinifta gordiigii konulara biitiinciil bir
yaklasim olmus.

08: Ozellikle 5.sinifin daha sadelesmesi gerektigini diisiiniiyorum
¢iinkii ogrenciler ¢ok zorlaniyorlar hem kademe degisiyor hem de dersler
zorlasiyor. Normal dort islem disindaki islemler 6grencilere zor gelmek-
tedir. Anlamlandirma ¢alismalar: ve benzetme ¢alismalar: yapmaktayiz.
Ogrencilerin matematiksel kavramlari oturtamadiklarini gozlemlemekte-
yim. Bazi insa ve ispat konulari eklendi miifredata ve 6grenciler buna hazir
degillerdi.

O4: Kavramlarin 6grencilerin anlamda nasil etkili oldugunu séylemek
icin erken oldugunu soyleyebilirim. Zaman gosterecek ogrencilerin basarili
mi1 olacak arastirmact ve daha ¢ok matematik mi kullanacaklar giinliik
hayatta onu zaman gosterecek su an bir sey diyemiyorum.

Dérdiincii Sorudan Elde Edilen Bulgular

“Yeni miifredatin 6gretim yontemlerinize yaptig: etkiler (varsa) ne-
lerdir?” seklindeki soruda sekiz 6gretmenin besi (%63) derslerde artik
teknoloji destekli 6gretim yontemleri daha fazla kullanmak durumun-
da kaldiklarini ifade etmislerdir. Bu 6gretmenlerin verdikleri yanitlar
incelendiginde genel olarak derslerde teknolojiye kullanimina olumlu
bakmakla birlikte her okulda teknolojiye erisimin miimkiin olmadig;,
bazi 6gretmenlerin teknolojiye akilli tahta yardimiyla ulagtiklarini ifade
ettikleri, baz1 6gretmenlerin EBA’dan yararlandiklarini soyledikleri go-
rillmistiir. EBA igeriklerinin gelistirilebilecegini dile getiren 6gretmen-
ler olmustur. Bunun diginda kalan ii¢ 6gretmen (%37) ise dersleri artik
ogrencilerin de aktif olarak yer aldiklar: etkinlikler yoluyla islediklerini
ifade etmislerdir. Etkinliklerin 6grenci motivasyonunu artirdigini dile
getiren 6gretmenler olmakla birlikte, bazi 6gretmenler 6zellikle kalaba-
lik siniflarda etkinlikleri uygulama konusunda giigliik ¢ektiklerini ifade
etmiglerdir. S6zii edilen durumlar i¢in 6gretmenlerin kullandiklari ifa-
deler asagida 6rneklendirilmistir.

O1: Yeni miifredatta teknoloji ¢ok fazla isin icinde. Ben kiy okulunda
gorev yaptyorum ve maalesef ogrencilerimizin teknolojiye ulasimi ve tek-
noloji bilgisi bu konuda ¢ok yetersiz. Ben de verilmesi gereken kavramlar:
hafif diizeyde teknoloji ve genelde somut materyaller araciligiyla veriyo-
rum. Eger imkanlarimiz olsaydi bu durum bizi olumlu etkileyebilirdi, de-
zavantajli 6grenciler igin zorlayict bir durum oldu. Yine de etkinliklerin ve
stratejilerin iceriginin faydali oldugunu diisiiniiyorum.
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02: Ogretim yontemi olarak genelde anlatim ve soru cevap seklinde git-
tigimiz derste yeni modelle birlikte daha ¢ok dgrenciye buldurmaya yonelik
etkinlikler ders kitabinda fazlaca bulunmaktadir. Bu sebeple bulus yonte-
mi, beyin firtinast gibi diisiindiiriicii ve buldurucu etkinliklere fazlaca yer
verdim. Bu agidan Ogrencilerin daha iyi 6grendigini ve daha aktif derse
katildiklarini ayni zamanda derse kars ilgilerinde artisin ¢ok yasandigini
gortiyorum.

O7: Yontemlerimi ¢ok etkilemedi. Eskiden de ayni uygulamalar: takip
ediyordum. Sadece kitaplarda da Geogebra gibi yazilimlarin konularla bag-
lantily iceriklerine yer verilmesi giizel olmus. Daha fazla yazilimlar farkl:
icerikler yerlestirilebilirdi. EBA igeriginin gelistirilmemesi, yiiklenenlerin
ge¢ kalinmasi da negatif yonleri. Ciinkii EBA igeriklerini ¢ok kullaniyor-
dum. Hazir olmadan hizli ve ani bir degisim oldugu kanaatindeyim. Pilot
bir uygulamanin yapilmas: gerekirdi oncesinde.

Tiim bunlarin disinda bir 6gretmen ise yeni 6gretim programinda yer
alan 6gretim modeli ile tilkemizde uygulanmakta olan 6l¢me-degerlen-
dirme sistemi arasindaki iligkiye dikkat ¢ekerek asagidaki ifadeleri kul-
lanmigtir.

O5: Yeni égretim programinda ¢ocugun giinliik hayatina yansitabile-
cegi etkinliklere agirlik verildigi kitaplarin hazirlandigini bunun icin et-
kinliklerin bolca yapildigini soyleyebiliriz. Ama bu durum yapilan deneme
simavlarida akademik basariya yansiyamiyor su anda. Ya da bunun igin
beli bir zaman gegirmemiz gerekiyor. Daha isin basinda oldugumuz igin
bizim de miifredata alismamiz gerekiyor. Belki ¢ok hakim olsak miifredata
bunlari da ¢ok etkin bir sekilde kullanabilecegiz. Ama ben yine de ders ki-
taplarinda yapilan etkinliklerle sinav sistemindeki bize sunulan 6grenciye
sunulan soru tarzimin birbiriyle celistigini diisiintiyorum. Bu yiizden bu
konuda hem bakanlik olarak hem de 6gretmenler olarak olgunlasmamiz
gerekiyor.

Besinci Sorudan Elde Edilen Bulgular

“Teknoloji kullaniminin 6gretim programu igerisindeki yeri ile ilgili
diisiinceleriniz nelerdir?” sorusuna verilen yanitlardan elde edilen bul-
gular Tablo 4’te verilmektedir.
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Tablo 4. Begsinci soruya verilen yanitlardan elde edilen bulgular

Kategoriler Kodlar Kullamlan ifadeler Frekans Toplam
Frekans

Dijital ¢agda bu sekilde bir yola gidilmesi
Dezavantajli  gergekten mantikli ve faydali. Ama

Yararh gruplar dezavantajli 6grenciler igin alternatif bir 3 7
buluyorum plan veya destek sunulmuyor, bu da bizi ve
ama... ogrencileri zorluyor. (O1, 06, O8)

Homojenlik Teknoloji kullanimi zorunlu olmadigr i¢in 1

25-30 y1llik &gretmenlerin bazi seyleri
yapmayacagini diisiiniiyorum. (O5)

Ogretmenlerimizin bu konuda egitim almasi 1
gerektigini diigtiniiyorum. (O4)

Teknolojiyi smifta kullanma konusunda 1
sadece dgretmenlerin degil 6grencilerin de
stirece katilmasi gerektigini diistiniiyorum.
(04

Yeterli degil Agikgast yeterli bulmuyorum. Daha fazla 1
desteklenmeli. Interaktif icerikler kitap ile
paralel sekilde yiiklenmeli. (O7)

flgi gekici Geogebra gibi geometrik sekillerle dersi 2
anlatmak ¢ocuklar i¢in de ilgi ¢ekici
Yararh olmaktadir. (02, O3) 4
buluyorum  gomytlagirma  Kavramlarim somutlastirilabilmesi adina 1

teknoloji oldukca faydali. (03)

Eglenceli Ogrencilerin daha ¢ok dikkatini ¢ekiyor ve 1
daha ¢ok egleniyorlar. (O3)

Tablo 4’te yer alan veriler incelendiginde 6gretmenlerin tamaminin
yeni &gretim programina teknolojinin daha fazla entegre edilmesine
olumlu yaklasmakla birlikte baz1 6gretmenlerin bu gelisimin éniine ge-
cen bazi engellerden soz ettikleri goriilmektedir. Ogretmen yanitlar: aga-
gida orneklendirilmistir.

06: Yeni miifredata teknolojinin dahil edilmesini olumlu buluyorum.
Nesil teknoloji ¢aginda ve matematikle teknoloji bence ok uyumlu bir ikili
¢tinkii soyut halde olan bir¢ok bilgiyi bu sayede gorsellestirip genellemelere
ulasabiliriz. Dezavantaj olarak teknolojik alt yapisi ve yetersiz okullarda
ya da bolgelerde ve hatta ailelerde bu miifredati uygulamak olduk¢a gii¢
olmakta ve bence en biiyiik eksikligin bu oldugunu diisiinmekteyim. Ciinkii
her okul her 6grenci ayni firsatlara sahip degil.

O7: Bir énceki soruda biraz bu konuya deginmeye ¢calistim. Agikcas
yeterli bulmuyorum. Daha fazla desteklenmeli. Interaktif icerikler kitap ile
paralel sekilde yiiklenmeli. Daha once kullandigim EBA’y1 aktif kullana-
mamamiz ¢ok kotii. Evet sonradan bazi igerikler yiiklendi ama eksik ve
yetersiz.
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Altinci Sorudan Elde Edilen Bulgular

“Yenilenen 6gretim programinin uygulanmasinda karsilagtiginiz zor-
luklar nelerdir?” sorusuna verilen yanitlardan elde edilen bulgular Tablo
5’te verilmektedir.

Tablo 5. Altinci soruya verilen yanitlardan elde edilen bulgular

Kodlar Kullamlan ifadeler Frekans Toplam
Frekans
Bazi konular ist siniflardan alt siniflara gegmis, bu da 1
ogrencilerin kavramasini zorlastirtyor tabi. (O1)
Cemberlerden tiggen insas1 konusunun 6grencilerde ¢ok soyut 1
kaldigin1 ve anlamlandirmakta zorlandiklarimni diigiiniiyorum.
icerik (03)
Problem ¢6zme basamaklarinin on adimda verilmesinin 1 5

oldukga kafa karistirict oldugunu diistiniiyorum. (03)

Kitap aslinda giizel fakat interaktif etkinlikler igerikler 1
konusunda eksik. Kitap gelistirilmeli. (O7)

Bazi konularini ¢ok fazla daraltildigini bazilarini da smif 1
seviyesine (6grenci hazir bulunusluguna) uygun olmadigim
diistiniiyorum. (O3)

Cok fazla etkinlik ve 6dev isteniyor. Bunlari1 dosyalamak, 1
Zamanlama/ takibini yapmak bazen bizi gercekten ulagmak istedigimiz
Planlama amacin disina ¢ikartyor. (O1)

Ogretmenler olarak konulari yetistiremiyoruz bu da 1 4

etkinlikleri etkili olarak islememize engel olmaktadir. (04)

Ders kitabindaki tiim etkinlikleri yapmak istedigimde 1
cok geride kaldigimi fark ettim. Ogrenciler her ne kadar

iyi 6grense de konuya ayrilan zaman konusunda da

sadelestirmeye gidildigi icin sorun yastyorum. (02)

Zamanda sikint1 yastyorum. Evet konular kolay ama 1
uygulamaya ddniik konularda uzun siire vakit gecirdigimiz
icin yetistirmekte zorlandigim anlar oldu. (O7)

Ogretim  programi  igerisinde  yapilan  degisikliklerin 1

gerekgelerinin_ dnceden  biz  6gretmenlere  agiklanmast 2
Siire¢ gerekiyordu. (O5)

En biiyiik zorluk hazirliksiz baslanilmasi evet teorik olarak her 1

seyimiz hazir fakat pilot uygulamanin olmasini beklerdim. (O6)

Kaynak kitap Okullarin kaynak kitaba ydnelme sorununa ydnelik uygulamal 1 1
yetersizligi kitaplar tretilmeli. (O7)

Tablo 5’te yer alan veriler incelendiginde 6gretmenlerin genel olarak
iki temel konuda sikint1 yagadiklar1 goriilmektedir. Bunlar zaman ye-
tersizligi ve igerik ile ilgilidir. Bunun disinda iki 6gretmen siirecin ¢ok
ani gelistigini ifade etmis ve hazirliksiz olarak yiiriitiilen stire¢ hakkinda
olumsuz goriislerini dile getirmislerdir. Bir 6gretmen ise sadece tek bir
ders kitabina bagli olarak ders islediklerini, ek olarak uygulamali ders
kitaplarina ihtiya¢ duyduklarini belirtmistir. Zamanlama, igerik ve siire¢
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kodlari altinda yer alan 6gretmen yanitlar: asagida sirasiyla 6rneklendi-
rilmigtir.

07: Zamanda sikint1 yasiyorum. Evet konular kolay ama uygulamaya
doniik konularda uzun siire vakit gecirdigimiz icin yetistirmekte zorlan-
digim anlar oldu. Kitap aslinda giizel fakat interaktif etkinlikler igerik-
ler konusunda eksik. Kitap gelistirilmeli. Ilk konularda cetvel, pergel vb.
araglarin derslerde kullanilmasi gerekiyor. Fakat 6grencilerin ¢ogunda bu
geregler olmayinca sikintilar yasadik. Okullarin kaynak kitaba yonelme so-
rununa yonelik uygulamali kitaplar iiretilmeli.

O5: Bazi konularini ¢ok fazla daraltildigini bazilarini da sinif seviyesi-
ne uygun olmadigim diisiiniiyorum. Bazi geometri ve veri isleme konula-
rinda 6grencilerin hazir bulunusluk seviyesine uygun olmayan konular yer
almakta. Daire grafigini yiizdeye ¢evirme her ne kadar kolay bir sekilde
anlatilsa da tam olarak kavramsal anlamanin saglanamadigin diistiniiyo-
rum. O yiizden bazi kavramlarin gercekten soyut kaldigini 6grenci seviye-
sine yeterince uygun olmadigin diisiintiyorum.

06: En biiyiik zorluk hazirliksiz baslanilmas: evet teorik olarak her se-
yimiz hazir fakat pilot uygulamanin olmasini beklerdim. Teknolojik olarak
birgok eksik var okullarda ve ogrenci evlerinde. Bu zorluklar miifredatin
yavas ilerlemesine ya da amacina ulasmasina engel olmaktadir.

Yedinci Sorudan Elde Edilen Bulgular

“Yeni 6gretim programinin getirdigi olumlu yenilikler ile ilgili dii-
stinceleriniz nelerdir?” sorusuna verilen yanitlardan elde edilen bulgular
Tablo 6’da verilmektedir.
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Tablo 6. Yedinci soruya verilen yanitlardan elde edilen bulgular

Kategoriler Kodlar Kullamlan ifadeler Frekans Toplam
Frekans

Kavramsal anlama  Oncelikle 6grencileri yaristirmaktan 1
vazgegcilmis bir sistem. Tamamen
etkinlik ve kavrama iizerine kurulu.
Ogretim (O1)
surecl Etkinlikler Stirekli soru ¢ozmek yerine zevkli 2
etkinlikler yapabiliyoruz. (01, O3)
Bazi olumsuz yanlari olsa da 1
genel olarak matematik alanindaki
Icerik sadelestirmeleri iyi buldugumu
sdyleyebilirim. (02)

Kazanimlarin azaltilip smifin 1
ihtiyaglarina gore sekillenmesine zemin
hazirlamast giizel. (O6)

Aktif 6grenme Ogrencileri aktif olarak derse katmaya 1
caligmast ile olumlu oldugunu
diigtiniiyorum. (O4)

Ogrenci merkezli Bazi 6gretmenler 6grenciyi daha fazla 1
egitim merkeze alabildiler. (O7)

Cocugun kendi dijital (sanal) 1
Teknoloji destegi diinyasiyla egitim alabilecegini ¢ocuga

fark ettirmek amagl hazirlandigini

diistiniiyorum. (05)

Ders kitabi Kitab1 ¢ok aktif kullantyoruz ve bundan 1
dolay1 mutluyum. (O8)

. Gelismeye acik ve kendini gelistiren 1
Bireysel Ogrencigelisimi bireyler  yetistirmeye ¢ok  katkist 2
gelisim bulunacagini disiiniiyorum. (02)

Aktif  ve  sorgulayan  Ogrenciler 1
yetistirilmesine  katki  saglayacagini
distiniiyorum. (O6)

Tablo 6’da yer alan veriler incelendiginde 6gretmenlerin yeni 6gretim
programinin olumlu yanlarini 6gretim siireci ve bireysel gelisim olmak
tizere iki farkli kategoride ifade ettikleri goriilmektedir. Ogretim siire-
ci kategorisinde yer alan ifadelerin frekansinin diger kategoriye nazaran
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Farkli kategorilerde yer alan 6gret-
men ifadeleri asagida 6rneklendirilmistir.

O3: Ders kitaplarinin oldukg¢a etkinlik dolu olmas: ¢ok giizel. Kazanim-
larin agiklamasindan ¢ogunlukla dersleri kurgulayamiyoruz ¢iinkii kaza-
mmlar ¢ok karmasik yaziliyor kazanimlarin altinda yazan bilesenlerin de
tam olarak ne oldugunu ve nasil uygulamam gerektigini anlayamiyorum.
Bu baglamda ders kitaplarinin olduk¢a agiklayici ve etkinliklerle dolu ol-
masi 0gretmenler igin yol gosterici ogrenciler iginse eglenceli derslerin geg-
mesine neden oluyor.

06: Aktif ve sorgulayan égrenci, sinav sisteminde de degisiklik olaca-
g diistiniiyorum. Aslinda ogretmenlerde bu konuda daha fazla sorum-
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luluk diisiiyor. Yenilenen miifredat ispat kavraminda énem veriyor. Yani
ogrencilerin bilgileri uygularken genellemelere ulasmasini hedefliyor. Ka-
zamm azaltilip sinifin ihtiyaglarina gore sekillenmesine zemin hazirlamast
da giizel.

Sekizinci Sorudan Elde Edilen Bulgular

“Yeni miifredatin gelistirilebilir yonleri oldugunu diisiintiyor musu-
nuz? Varsa bunlar nelerdir?” sorusuna verilen yanitlardan elde edilen
bulgular Tablo 7’de verilmektedir.

Tablo 7. Sekizinci soruya verilen yanitlardan elde edilen bulgular

Kodlar Kaullanilan ifadeler Frekans Toplam
Frekans
Oncelikle 6gretim programuinin dili 1
Program sadelestirilmeli bence. (O1)
dokiimannin K azanimlarin daha agiklayict (anlagtlir) 2
dili yazilabilecegini diisiiniiyorum. (O3, O8)
Ogretim programinin okunakl olarak ) 1
sadelestirilebilecegini diisiiniiyorum. (O3) 9
Ogretim . Miifredatin mantiginin Tiirkiye genelinde 1
programma  Ogretim ¢ok anlagildigini diistinmiiyorum, hala eski
yonelik programinin miifredattaki gibi hareket edenler var. Bu
oneriler anlasilirligt konuda tedbirler alinabilir. (O1)
(Hedef kitleye  programin anlasilirligma yénelik 1
ulasma) dgretmenlere daha fazla destek verilebilir.
©7)
Programin hedefinin ve mantigmim tam 1

olarak &greticiler tarafindan anlagilmasi
gerekiyor. (O5)

Miifredatin bolgelere gore daha esnek olmast 1
Esneklik gerektigini diisiiniiyorum. Ciinkii iilkemizde

her 6grenci ayn1 imkanlara sahip degil ve

ayni1 hazir bulunuslukta degiller. (O8)

Igerik Konular yogun. (06) 1
Teknoloji Her sinif teknolojik olarak donanimli degil. 1
destegi (06)
Olgme- Miifredat ile 8lgme ydntemlerimiz heniiz 1
(IlJ.yg.l.lll(amaya degerlendirme uyumlu degil. (06)
6101::;1 er Ders kitaplarm gelistirilebilir, kaynak kitap 1 5
Kaynaklar sayist artirilabilir. (O7)
Arag gereg konusunda okullara destek 1
olunabilir (O7)
EBA vb. interaktif i¢eriklerin say1st 1
arttirilabilir. (O7)
Daha yeni baslanan bir model heniiz 5.
Gelecege Zamanla siiflardayiz  bizde ilerleyen kademelerde 1
doniik gorecegiz. uygulamaya soktugumuzda asil sikintilart 3
yamitlar daha fark edebiliriz. (02)

Bunu zamanla gorecegiz. (04, 06) 2
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Tablo 7 incelendiginde 6gretmenlerin yeni 6gretim programinin ge-
listirilebilir yonlerine yonelik ti¢ farkli kategoride yanitlar verdikleri go-
riilmektedir. Ogretim programina yonelik olarak 6gretmenler programin
ogretmenler tarafindan tam olarak anlagilmasi gerektigini vurgulayarak
bu konuda tedbirler alinabilecegini dile getirmislerdir. Ayrica kazanim
ifadelerinin daha anlasilir bir dille yazilmas: gerektigi dile getirilmigtir.
Diger kategorilerde yer alan yanitlarda ise 6gretmenler ders kaynaginin
yetersiz oldugunu dile getirdikleri, baz1 6gretmenlerin ise bu eksiklikle-
rin zamanla ortaya ¢ikacagini belirttikleri gortilmistiir. Farkli kategori-
lerde yer alan 6gretmen ifadeleri asagida 6rneklendirilmistir.

O3: Bu degerli calisma ve benzeri calismalardan edinilen 6gretmen go-
riisleri dikkate alinirsa karsilasilan zorluklar daha kolay tespit edilebilir ve
daha ¢ok gelistirilebilir. Ogrenme ¢iktisi olarak gecen kazanimlarin daha
agiklayict yazilabilecegini, 0gretim programinin okunakl olarak sadelesti-
rilebilecegini diisiiniiyorum.

O5: Yeni miifredatin en acil gelistirilmesi gereken yanlarindan en énem-
lisi 6gretmen profili, 6gretmen zihniyeti ve okul ortamlari. Yani okulun ye-
nilenen programda sinif ortamlarinin etkin bir sekilde nasil kullanilaca-
gini, 6gretmenin bu siirecteki konumunu tam olarak kavramasi gerekiyor.
Planlanan birkag seminerle segilen birkag¢ 6gretmene anlatilmasinin yeterli
olmadigini diisiiniiyorum. Once buna inanan bunu destekleyen bunun
icin caba sarf eden gerek akademisyenler gerek ogretmenler bunlara giiglii
motivasyonlar saglamaniz gerekiyor. Bunun gereklilikleri ile ilgili bir sefer-
berlik ilan etmeniz gerekiyor. Yani bakanliktaki pek ¢ok egitimciyi rahat
birakmamak gerekiyor. Sehir sehir ilge ilge dolasarak paylasim yapmalar:
gerekiyor. Yoksa birkag yila égretmenler buna da alisir, bazilar: kullanir
bazilari kullanmaz. Bu siire sonunda ogretemedigimiz bu programdan me-
zun olanlar maalesef heba olmus 6grenciler olarak karsimiza ¢ikar. LGS ya
da YKS magdurlari seklinde yeni yeni kitleler olusur. Bunun olusmamasi
icin once inandirmak ve ortam saglamak ve gercekten insanlari bu is icin
harekete gecirmek gerekiyor.

06: Elbette zaman ilerledikce eksikler ortaya ¢ikacak ve bir sonraki
sene buna gore planlanacak. Aslinda yine konular yogun ve her sinif tekno-
lojik olarak donanimli degil ayrica yani miifredat ile 6lgme yontemlerimiz
heniiz uyumlu degil.
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TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu aragtirmadan elde edilen sonuglar incelendiginde galismada yer
alan 6gretmenlerin genel olarak program degisikliginin ve yeni 6gretim
programinin olumlu ve olumsuz taraflarini birlikte ifade ettikleri goriil-
mektedir. Yine bazi konularda 6gretmenlerin ayni goriislerde olmadikla-
r1 da dikkat ¢ekmektedir. Arastirma sonuglar incelendiginde 6gretmen-
lerin biiyiik ¢ogunlugu programin 6grenci merkezli bir yaklagima sahip
oldugunu ve aktif 6grenmeyi tesvik ettigini ifade etmistir. Ayrica prog-
ramda yer alan etkinliklerin sayica fazla ve nitelik bakimindan zengin ol-
dugu, bu durumun 6grencinin kavramsal anlayisini gelistirmeye katkisi
oldugu belirtilmistir. Ogretmenler genel olarak yeni programda yer alan
etkinlik temelli yaklasimi sevdiklerini, bu etkinliklerle ders islemenin
6grenci igin de ilgi gekici ve motivasyonu artirici oldugunu ve eglenceli
bir ders ortami olusturmaya yardimci oldugunu belirtmislerdir. Ders-
lerde sadece soru ¢6zmeye odaklanmak yerine etkinlikleri uygulamanin
hem 6grenci hem de 6gretmenler i¢in daha keyifli bir siireci olusturdugu
vurgulanmistir. Ayrica bu yoniiyle yeni 6gretim programinin dgrenciler-
de sorgulama becerisini destekleyen, kendini gelistiren bireylerin yetis-
mesine katk: saglayacag ifade edilmistir. Bununla birlikte 6gretmenler,
soz konusu etkinlikleri uygulama konusunda giigliik ¢ektiklerini, ders
saatlerinin her zaman bunun igin yeterli olmadigini dile getirmislerdir.

Ogretmenlerin biiyitkk ¢ogunlugu ozellikle 5. sinif miifredatinin ol-
duk¢a yogun oldugu ve bazi kavramlarin 6grenciler i¢in soyut kaldig-
n1 ifade etmislerdir. Bu durum, programin sadelestirilmesi beklentisiyle
celismektedir. Goriisme siirecinde bazi 6gretmenlerin kullandig1 “Yeni-
lenen miifredatta bazi konular kaldirildi. Miifredat hafifletildi denildi.
Fakat 5. siniflarda biz bu hafiflemeyi hissedemedik. (07, O8)” ifadesi de
bu durumu destekler niteliktedir. Yeni 6gretim programi incelendiginde,
2018 y1linda yayinlanan ve simdiye dek kullanimda olan 6gretim progra-
minda yer alan kazanim sayilarinda bir hayli artis oldugu goriilmektedir.
2018 dgretim programinda yer alan bazi kazanimlar yeni 6gretim prog-
raminda yer almamakla birlikte, yeni kazanimlara yer verildigi dikkat
¢ekmektedir. Akbulut ve Yavuz Mumcu (2024), 2018 6gretim programin-
da yer alan kazanim sayilarinin 2024 6gretim programinda yer alan ka-
zanim sayilarinin neredeyse yarisi kadar bir sayida oldugunu, dolayisiyla
2024 y1l1 6gretim programinda her sinif seviyesi i¢in kazanim sayilarinda
biiyiik bir artis oldugunu ifade etmislerdir. Ayni ¢alismada 5. sinif sevi-
yesinde 2018 programinda bir kazanima yaklasik 3 ders saati ayrilirken,
2024 6gretim programinda ancak 2 ders saati ayrilabildigini, 6. sinif se-
viyesi i¢in bu oranin 3’e 1, 7. sinif seviyesi i¢in 4’e 1, 8. sinif seviyesi i¢inse
3’e 2 oldugunu, dolayisiyla her sinif seviyesi i¢in kazanimlara ayrilan sii-
relerin azaldig1 ifade edilmistir. Dolayisiyla 6gretmenlerin ders siiresini
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yetistirmekte sikint1 yasamalarinin ve etkinliklere yeterince zaman ayi-
ramamalarinin nedeni bu durumla iligkili olarak ac¢iklanabilir.

Yeni 6gretim programi matematik 6gretimi siireglerinde teknolo-
ji destekli yontemlerin kullanimini bir hayli tesvik etmektedir. Bu du-
rumla iligkili olarak 6gretmenlerin biiyiikk ¢ogunlugu olumlu gorisler
bildirirken, teknolojik altyap: eksikligi yasayan okullarda bu durumun
ogrenciler agisindan dezavantaja dontistiigiine de dikkat ¢ekmislerdir.
Dolayisiyla yeni 6gretim programinin hedefledigi ¢iktilara ulagmasi adi-
na bu durumun 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Kaynak yetersizligi de
bu arastirmada 6gretmenler tarafindan siklikla dile getirilen bir durum
olarak karsimiza ¢ikmigtir. Mevcut durumda yalnizca ders kitab1 ve bazi
dijital iceriklerin bulundugu; ancak bu igeriklerin nicelik ve nitelik a¢1-
sindan yetersiz oldugu ifade edilmistir. Ogretmenler, programin etkili
bir sekilde uygulanabilmesi icin farkli ders materyallerine, uygulamali
ders kitaplarina ve dijital igeriklere ihtiya¢ duyuldugunu belirtmistir. Bu
baglamda EBA’da yer alan igerikleri kullandiklarini belirten 6gretmenler
bu igeriklerin artirilmasi gerektigini ifade etmislerdir.

Yeni ogretim programu ile ilgili 6gretmen goriislerinin farklilastig:
durumlar da s6z konusudur. Bunlardan biri 6gretim programindan ¢ika-
rilan konu/kavramlar ve kazanimlarin verildigi sinif diizeyleri ile ilgili-
dir. Baz1 6gretmenler bu degisikleri olumlu ve yerinde bulurken bazi 6g-
retmenlerin ise uygun gérmedigi tespit edilmistir. O1 kodlu 6gretmenin
“Ortaokulda vermemiz gereken bazi kavramlar1 veremedigimizi ve ek-
sik kaldigin1 diisiintiyorum.” seklindeki ifadesi ile O2 kodlu 6gretmenin
“Bazi konularin baska sinif diizeylerine aktarilmasini ¢ok iyi buldum.
Ozellikle 6grencilerim zorlandig1 konular iizerine durulmus ve onlar bir
st 6grenime aktarilmistir.” ifadeleri bu durumu destekler niteliktedir.
Ozellikle ders kitabinin geometri temasi ile baglamast durumu égretmen-
lerin ¢ogunlugu tarafindan olumlu bulunmus bir degisiklik olarak 6ne
¢ikmaktadir. Ogretmenlerin ¢ogu bu durumu 6zel olarak belirtmis ve
ders kitaplarinda hep sonlarda yer alan geometri konularinin 6grenciler
tarafindan da geri plana atildig1, fakat yeni siire¢te bu durumun 6gren-
cinin ilgisini bir hayli ¢ektigi dile getirilmistir. Sadece tek bir 6gretmen
bu durumla ilgili olarak emin olmadigini ifade etmistir. Bu 6gretmenin
“Belki de boyle olmas: gerekiyordur onu da bilemiyorum su an yani nor-
malde degisiklik bu kadar sart miyd: geometriyle baglamak hangi amag
tasiyarak geometri ile baslanildi, bunu bence 6gretmenlere giizel agik bir
sekilde ifade etmeleri ve buna inandirmalari gerekiyordu” (O5) seklinde-
ki ifadesi de programin hedeflerine tam olarak hakim olmadigini goster-
mektedir. Bu durumla iligkili olarak 6gretmenlerin bazi degisikler igin
“neden yapildi, emin degilim, sonuglarini zaman gosterecek” gibi ifadeler
kullanmalarinin da bu durumu destekler bulgular oldugu diistiniilmek-
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tedir. Bu baglamda 6gretmenler yeni 6gretim programinin gelistirilmesi
stirecinde ¢ok fazla yer almamalarinin, kendilerine fikirlerinin sorulma-
masinin ve bir pilot uygulama yapilmamasinin onlarin motivasyonlarini
olumsuz yonde etkiledigini ifade etmislerdir. Programda yer alan degi-
sikliklerin gerekeeleri agiklandig1 ve 6gretmenlerin goriislerinin siirece
daha fazla dahil edildigi takdirde, programin benimsenme diizeyinin ve
uygulama basarisinin artacagina yonelik bir beklenti s6z konusudur.

Bu arastirma farkli mesleki deneyime sahip matematik 6gretmenleri
ile ytirtitiilmis nitel bir ¢alismadir ve kendilerinin yeni 6gretim progra-
miu ile ilgili goriisleri tespit edilmeye galisilmistir. Sadece sekiz 6gretmen-
le ¢alisilmig olmasi bu arastirmanin bir sinirliligi olarak kabul edilebilir.
Konu ile ilgili olarak ytiriitiilecek yeni ¢aligmalarda daha genis 6rneklem-
ler iizerinden katilimci gorislerinin incelendigi ¢aligmalar yiiritiilebilir.
Bunun yaninda yeni 6gretim programi farkl: bir¢ok agidan ele alinabilir.
Bu baglamda yeni arastirmalarda égretim programinin uygulamaya do-
nitk ele alinmasi ve 6gretim siireglerinin ¢iktilarinin degerlendirilmesi
onerilmektedir.
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GIRIS

Kapsaminda matris cebirini ve vektor uzaylari teorisini barindiran ve
matematigin soyut bir dali olarak belirtilen lineer cebir (Aydin, 2007);
matris, determinant, lineer denklem sistemleri, vektor uzayi, alt vektor
uzayl, lineer birlesim, lineer bagimsizlik ve lineer bagimlilik, taban, bo-
yut gibi kavramlari icermektedir (A¢ikyildiz ve Kosa, 2021). Diger bir ifa-
de ile lineer cebir, matematigin, matris, vektorler ve bunlarin vektorler
tizerindeki lineer doniistimlerini ifade eden bir alanidir (Spence ve ark.,
2000). Universitelerin Matematik, Matematik Miihendisligi, Matematik
Bilgisayar, Istatistik, Matematik Ogretmenligi ve Miihendislik gibi bo-
limlerin miifredatlarinda yer alan bu ders en az bir donem boyunca 6g-
rencilere anlatilmaktadir. Ayrica fizik, kimya, biyoloji, psikoloji, sosyo-
loji, ekonomi ve mithendisligin tiim alanlarinda uygulama alan1 olan bir
derstir (Kolman ve Hill, 2002). Giiniimiizde miihendisler ve bilim adam-
lar1 ¢ozebileceklerini hayal bile edemedikleri karmagiklikta problemlerin
¢oztimiinde lineer cebirden faydalanmaktadir (A¢ikyildiz, 2019). Aydin
(2009a) bu dersin 6nemli oldugunu vurgulayarak 6gretmen adaylarinin
soyut diisiinebilmelerine katki sagladigini ifade etmistir. Lineer cebirin
farkl1 6grenci gruplari icin 6nemli bir ders olmasini ise en az iki farkli ne-
denle agiklayabiliriz. Ilki, matematigin diferansiyel denklemler, olasilik
ve ¢ok degiskenli analiz gibi birkag¢ dalinda genis uygulama alanina sahip
olmasidir. Ikincisi ise soyut kavramlarin 6grenilmesi igin iiniversite ikin-
ci sinif 6grencilerine en iyi seviyede imkan veren ders olmasi olarak soy-
leyebiliriz. Yapilan arastirmalara bakildiginda lineer cebir dersinin ige-
riginden dolay1 soyut oldugu ve 6grenci basarilarinin diisiik oldugunun
belirtildigi goriilmektedir (Dorier, 2002; Wu, 2004; Aydin, 2007; Dikovic,
2007) Arastirmacilar da bu siirece odaklanarak daha iyi bir 6gretimin
gerceklesebilmesi icin neler yapilabilecegini arastirmaya ¢alismiglardir.
Aydin (2009a) lineer cebir ile ilgili yapilan arastirmalari; 6grencilerin
6grenme siireglerindeki yagsamis olduklari zorluklarin nedenlerini ortaya
¢ikarmak ve bunun iizerine programlar gelistirme {izerine yapilan tarih-
sel arastirmalar, gesitli bilgisayar yazilimlarinin lineer cebir 6gretiminde
kullanilmasina yonelik aragtirmalar ve lineer cebirin formal yapisi ve ge-
ometri kullanimi tizerine yapilan arastirmalar olarak belirtmistir. Diger
taraftan bazi arastirmalarda ise bu derste yasanilan zorluklar tizerine yo-
gunlasildig1 da goriilmektedir.

Haddad (1999) lineer cebir dersinde yasanilan zorluklar: 3 kategoride
analiz etmistir. Birincisi lineer cebirin dogasi gereginden, ikincisi 6gre-
timde kullanilan yontemlerden ve tigiinciisii de 6grencilerin diisiinme se-
killerinden ve gereken alt yapiya sahip olmamalarindandir. Ogrencilerin
dersin yapisi ve kavramlarindan 6tiirii kendilerini bagka bir diinyada his-
setmeleri de yasanan zorluklardandir (Aydin, 2009a). Lineer cebir ile ilgi-
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li yapilan arastirmalara bakildiginda 6grencilerin ¢ikarsamalarinin geo-
metrik kavramlarla sinirli oldugu, yiiksek boyutlu uzaylar ve soyut vektor
uzay1 kavramlarinin anlasilmadigi sonuglarinin ortaya ¢iktigi goriilmek-
tedir (Dorier, 2002; Aydin, 2007). Lineer cebir kitaplarina bakildiginda
ilk olarak lineer bagimlilik ve lineer bagimsizlik konular: anlatilirken
sonrasinda dogru iizerindeki iki vektoriin lineer bagimlilig1 ve buradan
yola ¢ikilarak diizlem tizerindeki ii¢ vektoriin lineer bagimli oldugu gibi
ornekler verilebilmektedir (Kolman ve Hill, 2002). Daha sonra, soyut
vektor uzaylarina ait drnekler ve n-boyutlu uzaya genellestirme yapildigi-
n1 gorebilmekteyiz. Dorier (1998) ve Harel (1998) 6grencilerin lineer cebir
derslerinde hesaplamay1 gerektiren islemleri rahatlikla yapabildiklerini
fakat kavramlari anlamada ve kavramlar arasi iligkileri kurmada giiglitk
yasadiklarini belirtmiglerdir. Yapilan aragtirmalara da bakildiginda 6g-
rencilerin 6zellikle matris, determinant, lineer denklem sistemleri gibi
islem fazlalig1 olan konularda giigliikk yasamazlarken, alt vektor uzayi,
germe, lineer bagimlilik ve bagimsizlik gibi kavramlarin 6grenilmesin-
de ¢esitli zorluklar yasadiklar: belirtilmektedir (Wang, 1989; Harel, 1989;
Carlson,1993). Yine bazi arastirmalarda 6gretmen adaylarinin bu derse
ait ¢ok fazla kavrami 6grenemedigi veya yanlis 6grendigi sonucuna ula-
silmistir (Dubinsky, 1997; Aydin, 2007; Ercerman, 2008). Dorier (2002)
de bu dersi alan 6grencilerin matematigin diger konulari ile baglantisini
tam olarak kavrayamadiklarini, somut olarak algilayamadiklar: i¢in tam
olarak 6grenemediklerini belirtmektedir. Belki de 6gretmen adaylarinin
daha 6nce duymadiklar: pek ¢ok kavram ile karsilasmalar1 ve soyut kav-
ramlar ile i¢i ice olmalari dersin sikici olmasina neden olabilir. Teknoloji
sayesinde dgrenciler tek basina yapamayacaklar: gorsellestirmeleri yapa-
rak (NCTM, 2000) bu siireci yonetebilirler. Yapilan bazi aragtirmalara
bakildiginda ise; lineer cebir derslerinde teknolojinin kullanilmasinin
ogrencilerin basarilarinin artmasinda katkisinin oldugunu gorebilmek-
teyiz (Sierpinska, 1999; Herrero, 2000). Bu tiir teknolojilerden en énem-
lisi ve matematik egitiminde en ¢ok kullanilani ise dinamik yazilimlar
oldugunu soyleyebiliriz.

Ogrencilerin bilgilerinin somuttan soyuta dogru kurulmasinda dina-
mik ortamlarin 6nemli bir rolii vardir (Baki, 2002; Giiven ve Karatas,
2009). Matematiksel ifadeler ve formiillerin gogu zaman 6grenciler igin
anlasilmas: gii¢ ve tuhaf goriinen kavramlar oldugunu ve bu kavramlarin
gorsel bir temsil ile ifade edilmesinin 6grencilerin anlamasini daha da
kolaylastirabilecegini soyleyebiliriz. CalGeo (2007) yayginlasan teknoloji
ile gorsel temsillerin daha net bir sekilde olusturulabilecegini vurgula-
mustir. Belki de bu sekilde soyut kavramlarin gérsellestirilerek 6grenci-
lere sunulmas: belki de 6grencilerin daha net anlamasina neden olabilir.
Bunun igin en giizel somutlastirma da dinamik yazilimlar ile gercekle-
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sebilir. Baltac1 (2014) bir 6gretim materyali olarak dinamik yazilimlarin;
diger materyaller ile karsilagtirildiginda 6gretim ortaminda 6grenci et-
kilesiminin en yiiksek oldugu araclar olarak karsimiza ¢iktigini belirt-
mektedir. Bu tiir yazilimlar ile birlikte 6grenciler ders igeriklerinin tekrar
edebilir ve aligtirma imkéani bulabilir. Olive (2002) bu tiir yazilimlar ile
calisan 6grencilerin; bir bilim adami gibi kendisi arastiran, matematigi
bir oyun gibi gorerek yaptiklarindan zevk duyan, 6grenme roliiniin bii-
yiik bir kisminin kendinde oldugunun farkinda olan bir 6grenme ger-
ceklestireceklerini vurgulamistir. Baltact (2014) da bu sekildeki biitiin
yazilimlarin dinamikligi sayesinde o6grencilerin, yapilan her hareketi
gozlemleyebildiklerini, tahminlerini ve varsayimlarini degerlendirebil-
diklerini belirtmektedir. Yapilan ¢alismalara bakildiginda bir¢ok arastir-
macinin lineer cebir dersinin 6gretiminde teknoloji desteginin oldukga
onemli oldugunu vurguladig goriilmektedir (Dorier, 2002; Aydin, 2007;
Dikovich, 2007; Aydin, 2009b) C)rnegin Dikovich (2007) lineer denklem
sistemlerinin analitik ve 6zel ¢6zlimii, determinant ve matris sistemleri
i¢in teknoloji destekleri bazi 6rnekler sunmustur. Bu yazilimlardan biri
de matematik egitiminde ¢ok sik kullanmis oldugumuz GeoGebra dina-
mik matematik yazilimidir.

Hem dinamik geometri yaziliminin (DGY) 6zelliklerini hem de bil-
gisayar cebir sistemlerinin (BCS) 6zelliklerini birlikte sunan GeoGebra
(Hohenwarter & Jones, 2007), ¢ok farkli dillerde kullanilmasi ve kullanim
kolaylig1 yonleriyle matematik 6gretiminde 6nemli bir yer teskil etmek-
tedir (Kutluca ve Zengin, 2011; Baltaci, Yildiz ve Kdsa, 2015). Dikovich
(2009) GeoGebra yazilimu ile birlikte cebir, ¢izim tahtasi, hesap ¢izelgesi,
istatiksel hesaplamalar penceresi ve iki ve ti¢ boyutlu pencereleri ile mate-
matiksel semboller, grafik ve bu degerlerin tabloya aktarimini dinamik bir
siiregte gergeklestirerek temsiller arasinda hizli gegisler saglanabildigini
ifade etmistir. Hohenwarter ve Fuchs (2004) bu yazilimin 6gretim siire-
cinin hazirlanmasinda da 6gretmenleri tesvik edecegini, okullarda mate-
matik egitimi i¢in ¢ok yonlii bir ara¢ oldugunu ve 6grenciler tarafindan
rahatlikla kullanilabilecegini ve bu yazilim ile birlikte 6grencilerin mate-
matigi kesfedebileceklerini ve matematiksel akil yiiriitmelerine yardimci
olacagini belirtmislerdir. Bu tiir yazilimlar ile birlikte 6grenciler birgok
temsiller aracilig1 ile matematiksel yapilarla ilgili olarak bazi kesifler yapa-
bilirler (Dikovich, 2009). Hohenwarter, Preiner ve Yi (2007) bu yazilim sa-
yesinde 6grencilerin kendi ¢izmek istediklerini ¢izebileceklerini, matema-
tiksel modeller olusturarak dinamik olarak arastirma yapabileceklerini ve
daha iyi bir matematik okuryazar: olabileceklerini ifade etmistir. Ayrica
Dikovich (2009) bu yazilim sayesinde diizlemdeki vektorlerin rahatlikla
gorsellestirilebildigini vurgulamistir. Bu sekilde devamli giincellenen Ge-
oGebra yazilimi sayesinde 6zellikle ti¢ boyutlu vektérlerin ve ti¢ boyutlu
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cisimlerin de rahatlikla gorsellestirildigini gorebilmekteyiz. GeoGebra
yaziliminin bu tiir 6zelliklerini dikkate aldigimizda verilen vektorlerin
lineer bagimlilik bagimsizliklarinin belirlenmesinde baz ve boyut kav-
ramlarinin 6gretiminde rahatlikla kullanilabilecegini soyleyebiliriz. Bu
yiizden de bu aragtirmada “[lkégretim matematik 6gretmen adaylarinin
ii¢ boyutlu Oklid uzayinda ii¢ vektérden olusan ii¢ farkh kiimenin lineer
bagimhiligi-lineer bagimsizligi, gerdigi uzayi, bazi ve boyutunu dinamik ya-
zilimlar ile 6grenme siiregleri nasildir?” sorusunun cevabi aranmaktadir ve
arastirmanin problemi bu sekilde belirlenmistir.

YONTEM

Arastirmanin yontemi, arastirmanin katilimcilari, verilerin toplan-
mast ve verilerin analizi bu béliimde verilecektir.

Arastirmanin Yontemi

Yapilan bu aragtirmada 6zel durum g¢aligmast modeli kullanilmistir.
Ozel durum ¢alismasi bir durumun kendi yasami ¢ercevesinde derinle-
mesine incelenmesidir (Yildirim ve Simsek, 2008). Yildirim ve Simsek
(2008) bu yontemle birlikte ortamin, bireylerin ve siireclerin birlikte de-
gerlendirildigini ve iliskilerin arastirildigini vurgulamiglardir. Ozel du-
rum g¢alismasi yontemiyle yiiriitiilen aragtirmalarda, belli bir grubun de-
rinlemesine irdelenmesi ve incelenmesi esas oldugundan bu arastirmada
da takip edilecek yontemin 6zel durum ¢aligsmasi yontemi olduguna karar
verilmistir.

Arastirmanin Katilimcilari

Arastirmanin ¢alisma grubunu, 2024-2025 Egitim-Ogretim yilinda
I¢ Anadolu’daki bir iiniversitesinin ilkdgretim matematik dgretmenligi
bolimi 3. sinifinda okuyan 3 erkek ve 7 kiz olmak iizere toplamda 10
tane 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Yapilan bu arastirma arastirmaci-
nin kendi sinifinda gergeklestigi i¢in sinifinda bulunan biitiin 6grenciler
ile goniilliiliik esasiyla yliriitilmiistiir.

Veri Toplama Araclari

Ozel durum caligmalarinda zengin ve birbirini destekleyecek veri
gesitlemesi saglanmaya ¢alisildigindan dolay: birden fazla veri toplama
yontemine bagvurulmustur. Calismada 6grencilerin “Ug boyutlu Oklid
uzaymda her biri ii¢ vektorden olusan ii¢ farkli kiimenin lineer bagimli-
higi-lineer bagimsizlig, gerdigi uzayi, bazi ve boyutu nasildir?” sorusuna
yonelik olarak hazirlanmis olan ¢aligma yapraklari, GeoGebra yazilimi
ekranindaki ekran goriintiileri, bu siiregte yapilan miilakatlar ve arastir-
macinin alan notlar veri toplama araci olarak kullanilmigtir.
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Verilerin Toplanmasi

Yapilan ¢aligmalarin kazanimlar agisindan daha zengin icerik suna-
cagi diistiniildigiinden katilimcilar, Lineer Cebir 2 ve Bilgisayar Destek-
li Matematik Ogretimi derslerini alan 6grenciler arasindan segilmistir.
Yapilan arastirmada ilk olarak dgrencilere yoneltilmek iizere, her biri
iic vektorden olusan ti¢ farkli kiimenin lineer bagimlilik-bagimsizlik,
germe, baz ve boyut gibi temel lineer cebir kavramlarini iceren ¢alisma
yapraklart TGA (Tahmin et- Gozle- Agikla) stratejisi gdz Oniine alina-
rak hazirlanmis ve alaninda uzman olan iki aragtirmaciya yoneltilmistir.
Bu strateji daha ¢ok fen egitiminde kullanilmis olup yapilan tahminlerin
sonuclarini géstermeyi, bu tahminlerin sebeplerini tartigmay1, gozlemle-
ri ortaya koymay1 ve sonunda gozlem ile tahmin arasindaki farkliliklar:
aciklamay1 igerir (White ve Gunstone, 1992; Cepni ve Cil, 2009) Olustu-
rulan ¢alisma yapraklarindan bazilar1 alan uzmanlarinin doniitleri dog-
rultusunda degistirilmis ve son halini almistir. Calisma yapraklar1 6g-
renme siirecini yansitan 6grenenlerin iiriinii olmasi1 yoniiyle veri toplama
siirecinde zengin veri toplama araci olarak diisiiniilmiistiir. Sonrasinda
olusturulan caligma yapraklar1 6grencilere uygulatilarak siire¢ icerisinde
ogrenciler ile ¢esitli miilakatlar gerceklestirilmistir. Bu miilakatlarda bu
kavramlara yonelik ¢alisma yapraklarindan neler anladiklar1 veya ne gibi
zorluklarin oldugu bu zorluklarin asilmasinda yarar saglayip saglamadi-
g1 gibi sorular 6grencilere yoneltilmistir. Ayrica bu siirecte arastirmaci
da alan notu tutarak verilerin analizi i¢in zengin veri toplama araci elde
etmistir. Sonrasinda 6grencilerin ¢aligma yapraklarina yazmis olduklari
ifadelerin analiz siirecinde kullanilmasi i¢in bu ¢aligma yapraklari alin-
mis ve miilakatlar ile birlikte degerlendirilmistir. Bu siirecte 6grencilerin
GeoGebra yazilim ekraninda olusturmus olduklar1 ekran goriintiileri de
bulgular1 destekleyecek sekilde sunulmustur.

Verilerin Analizi

Arastirmada elde edilen veriler nitel veri analiz yontemleri ile ana-
liz edilmistir. Verilerin analizinde 6ncelikle arastirmada toplanan veri-
lerin kayit altina alinmasi ile baslanmig ardindan 6gretmen adaylarinin
bilgisayar ekraninda calisma yapraklarini doldururlarken yasadiklari,
video kayitlari ile kayit edilmistir. Bu kayitlar tekrar tekrar izlenerek sii-
re¢ analiz edilirken arastirmaci 0grenci arasinda gecen diyaloglar goz
oniine alinmistir. Ogrencilere uygulanan ¢alisma yapraklarinin tamami
taranarak analiz silirecinde kullanilmistir. Arastirmacinin alan notlar1 da
video kayitlar1 ile uygunlugunun kontrol edilmesi ile birlikte bu siirecte
kullanilmistir. Toplanan ve kayit altina alinan bu veriler kendi baslarina
ve birbirinden bagimsiz olarak analiz edilmemis, siirekli karsilastirma
yoluyla aragtirma problemine cevap olusturacak bigimde analiz edilmis-
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tir. Bu sekilde ¢aligma yapraklari, aragtirmaci ile 6grencilerin aralarinda
gecen diyalog ve arastirmacinin alan notlart bu siirecte kullanilmis ve
ogrencilerin yasadiklari1 derinlemesine incelenmistir.

BULGULAR

Matematik 6gretmen adaylarinin her biri {i¢ vektérden olusan li¢ fark-
11 kiimenin lineer bagimlilik-bagimsizlik, germe, baz ve boyut kavram-
larina yonelik 6grenim siireglerinin incelenmesinin amaglandigi bu aras-
tirmaya yonelik bulgular asagidaki gibi 6zetlenerek sunulmustur. TGA
stratejisine yonelik gelistirilen ¢alisma yapraklari, arastirmaci ile 6gren-
cilerin aralarinda gecen diyalog ve arastirmacinin alan notlar1 bu siireg-
te kullanilmis ve 6grencilerin yasadiklar1 derinlemesine incelenmistir.
Bulgular yazilirken aragtirmact A ve dgretmen adaylar1 da OA1, OA2,
...OA10 seklinde kodlanmustir. Ornegin “A= {(1, 2, 0), (1, 0, 2), (0, 1, 2)};
kiimesinin lineer bagiml olup olmadigini, gerdigi uzayini, bazini, boyu-
tunu ve bu kiimenin gerdigi uzayin geometrik olarak ne belirttigini acgik-
laymiz” seklinde verilen {i¢ lineer bagimsiz ili¢ vektdrden olusan bir kiime
icin hazirlanan arastirmanin birinci sorusu TGA stratejisi géz 6niinde bu-
lundurularak “Bir tahminde bulununuz ve nicin bu sekilde bir tahminde
bulundugunuzu agiklaymiz. Tahmininizi kalem kullanarak matematiksel
olarak agiklaymiz. GeoGebra programini ¢alistirarak istenilen ifadeyi
vazilimda olusturunuz. Gozlemlerinizi yaziniz. Gozlemleriniz ile tahmin-
leriniz arasinda bir farklilik var midw? Varsa aciklaymiz” gesitli alt so-
rularla birlikte 6gretmen adaylarina yoneltilmis ve bu siirecte 6gretmen
adaylarinin ¢alisma yapraklarina yazmis olduklar1 cevaplar incelenerek
asagidaki gibi tablolar olusturulmustur.

Bu tabloda verilen T: Ogretmen adaylarinin sorulara yonelik tahmin-
lerini, M: Ogretmen adaylarinin tahminlerine ydnelik matematiksel agik-
lamalarini, G: Ogretmen adaylarinin verilen sorular1 GeoGebra yazilim
ekranindaki gozlemlerini, K: Ogretmen adaylarinin tahminleri ile goz-
lemlerinin kargilagtirmasini igeren agiklamasini gostermektedir.
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Tablo 1. Ogretmen adaylarinin birinci probleme yonelik ¢alisma yapraklarina
yazmis olduklart ifadelerin analiz tablosu

LINEER
BAGIMLILIK
LINEER
BAGIMSIZLIK

GERME

BAZ

BOYUT

T: Vektorlerin lineer
bagimsiz oldugunu
tahmin etmis.

T: Gerdigi uzayin
diizlem belirtecegi
yoniinde tahminde

T: Tahmin yok.

T: Boyutu 3 olarak
tahmin etmis.

bulunmus.
M: Dogru. M: Yanlis. M: Agiklama yok. M: Agiklama yok.
OAl G: Vektorlerin lineer ~ G: Diizlemi G: Gozlem yok.  G: Boyutunu 2 olarak
bagimsiz oldugunu gerdigini gozlemlemis.
gozlemlemis. gozlemlemis.
K: Karsilastirma yok.  K: Karsilagtirma K: Karsilastrma  K: Boyut konusunda
yok. yok. gbzlemi ile tahmini
arasinda farklilik
oldugunu beyan
etmis.
T: Vektorlerin lineer T: Ug boyutlu uzayt  T: Bazini 3 olarak  T: Boyutunun 3
bagimsiz oldugunu gerer seklinde tahmin etmis. oldugunu tahmin
tahmin etmis. tahminde bulunmus. etmis.
M: Dogru. M: Dogru. M: Yanlis. M: Dogru.
N G: Vektorlerin lineer  G: Vektérlerin G: Gozlem yok.  G: Gozlem yok.
0A2 bagimsiz oldugunu uzay1 gerdigini
gozlemlemis. gozlemlemis.
K: Tahmini ile K: Tahmini ile K: Karsilagtirma  K: Karsilastirma yok.
gozlemlerinin arasinda  gozlemlerinin yok.
fark olmadigimi arasinda fark
diistiniiyor. olmadigini
diistiniiyor.
T: Vektorlerin lineer T: Tahmin yok. T: Bazin1 3 olarak T: Boyutunu 3 olarak
bagimsiz oldugunu tahmin etmis. tahmin etmis.
tahmin etmis.
M: Agiklama yok. M: Agiklama yok. ~ M: Agiklama yok. M: Ac¢iklama yok.
G: Gozlem yok. G: Vektorlerin G: Gozlem yok.  G: Gozlem yok.
uzay1 gerdigini
gozlemlemis.
OA3 K: Karsilastirma yok.  K: Gerdigi uzay1 K: Karsilagtirma ~ K: Karsilastirma yok.

tahmin edememisti
ancak GeoGebra
sayesinde uzay1
gerdigini farketmis.

yok.
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T: Vektorlerin lineer
bagimsiz oldugunu
tahmin etmis.

2
T: R uzayini
gerdigi yoniinde
tahminde bulunmus.

T: Tahmin yok.

T: Tahmin yok.

M: Yanlis. M: Dogru. M: Yanlis. M: Dogru.

OA4 G: Gozlem yok. G: Ug boyutlu G: Gozlem yok. G: Boyutunu 3 olarak
uzay1 gerdigini gozlemlemis.
gozlemlemis.

K: Kargilastirma yok.  K: Tahmini ile K: GeoGebrada K: Karsilagtirma yok.
gozlemi arasinda bazini bulmakta
fark olmadigimni zorlandigini,
diistiniiyor. kafasimim
karigtigimi
sOylemis.
T: Vektorlerin lineer B? T: Tahmin yok. T: Tahmin yok.
bagimlt oldugunu T . .uz?ylnm
tahmin etmis, gerdlgl yoniinde
tahminde bulunmus.
M: Dogru. M: Agiklama yok. M: Dogru. M: Dogru.
OAS  G: Vektorlerin lineer ~ G: Vektorlerin G: Gozlem yok.  G: Gozlem yok.
bagimsiz oldugunu diizlemi gerdigini
gozlemlemis. gozlemlemis.
K: Karsilagtirma yok.  K: Uzay1 gerer K: Kargilastrma  K: Karsilagtirma yok.
diye tahminde yok.
bulunup diizlemi
gerdigini diisiindigi
icin tahmini ile
gozlemi arasinda
farklilik oldugunu
diistintiyor.
T: Vektorlerin lineer T: Ug boyutlu uzayt ~ T: Bazinin T: Boyutunun 3
bagimsiz oldugunu gerer diye tahminde (1,2,0), (1,0,2), oldugu yoniinde
tahmin etmis. bulunmus. (0,1,2) vektorleri  tahminde bulunmus.
oldugunu tahmin

0A6 etmis.

M: Dogru. M: Agiklama yok. M: Dogru. M: Agiklama yok.

G: Vektorlerin lineer  G: Ug boyutlu G: Gozlem yok.  G: Boyutu 3 olarak

bagimsiz oldugunu uzay1 gerdigini gozlemlemis.

gozlemlemis. gozlemlemis.

K: Tahmini ile K: Tahmini K: Karsilagtrma  K: Tahmini ile

go6zleminin benzer ile gozleminin yok. gozleminin benzer

oldugunu diisiiniiyor. ~ benzer oldugunu oldugunu diistiniiyor.
diistiniiyor.

T: Vektorlerin lineer T: Uzay1 gerer T: Bazin1 3 olarak T: Boyutu 3 olarak

bagimsiz oldugunu seklinde tahminde  tahmin etmis. tahmin etmis.

tahmin etmis. bulunmus.

M: Yanlis. M: Yanlis. M: Yanlis. M: Agiklama yok.

OA7  G: Vektorleri lineer G: Uzay1 gerdigini  G: Gozlem yok. G: Boyutu 3 olarak

bagimsiz olarak
gozlemlemis.

gozlemlemis.

gozlemlemis.

K: Tahmini ile
g6zlemi arasinda fark
olmadigini diisiiniiyor.

K: Tahmini ile
gozlemi arasinda
fark olmadigimi
diistintiyor.

K: Karsilagtirma
yok.

K: Tahmini ile
g0zlemi arasinda
fark olmadigini
diistintiyor.
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T: Vektorlerin lineer
bagimsiz oldugunu
tahmin etmis.

T: Uzay1 gerer diye

tahminde bulunmus.

T: Tahmin yok.

T: Tahmin yok.

OA8  M: Yanlss. M: Agiklama yok. M: Agiklama yok. M: Agiklama yok.

G: Vektorlerin lineer ~ G: Uzayi gerdigini  G: Gozlem yok.  G: Gozlem yok.
bagimsiz oldugunu gozlemlemis.
gozlemlemis.
K: Tahmini ile K: Tahmini ile K: Karsilagtirma  K: Karsilastirma yok.
gbzlemi arasinda fark  gdzlemi arasinda yok.
olmadigini disiintiyor.  fark olmadigini

diistiniiyor.
T: Vektorlerin lineer T: Gerdigi uzayin T: Tahmin yok. T: Boyutu 3 olarak
bagimsiz oldugunu diizlem oldugu tahmin etmis.
tahmin etmis. yoniinde tahminde

bulunmus.

. M: Dogru. M: Agiklama yok M: Agiklama yok. M: Agiklama yok.
OA9
G: Vektorleri lineer G: Uzay1 gerdigini  G: Gozlem yok. G: Gozlem yok.
bagimsiz olarak gozlemlemis.
gozlemlemis.
K: Tahmini ile K: Tahmini ile K: Karsilagtirma ~ K: Karsilastirma yok.
gozlemi arasinda fark  g6zlemi arasinda yok
olmadigini diisiiniiyor.  fark olmadigini
diistiniiyor.
T: Vektorlerin lineer T: Ug boyutlu uzayr  T: Tahmin yok. T: Boyutunu 3 olarak
bagimsiz oldugunu gerer seklinde tahmin etmis.
tahmin etmis. tahminde bulunmus.
M: Dogru. M: Dogru. M: Yanlis. M: Dogru.

OA10 G: Gozlem yok. G: 3 boyutlu G: Gozlem yok.  G: Boyutu 3 olarak
uzay1 gerdigini gozlemlemis.
gozlemlemis.

K: Karsilastirma yok.  K: Tahmini K: Karsilagtirma ~ K: Tahmini ile

ile gézleminin
benzer oldugunu
diigiintiyor.

yok.

g6zleminin benzer
oldugunu diistinityor.

Tablo 1’deki 6gretmen adaylarinin sorulara vermis oldugu cevaplar
dogru, yanlis ve bos birakilma durumuna gore asagidaki gibi frekans
tablosu olusturulmustur. Asagidaki verilen Tablo 2’ de D: Dogru cevap
sayisini, Y: Yanlis cevap sayisini ve B: Bos birakilan soru sayisini goster-
mektedir.
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Tablo 2. Ogretmen adaylarina verilen birinci probleme yénelik cevaplarin dogru,
yanlig ve bos birakilma durumuna gére frekans tablosu

LINEER
BAGIMLILIK GERME BAZ BOYUT
BAGIMSIZLIK
D Y B DY B DY B D Y B
T 9 1 0 7 2 1 1 3 6 7 0 3
6 3 1 3 2 5 2 4 4 4 0 6
G 7 0 3 8 2 0 0 0 10 4 1 5

Ogretmen adaylarinin Tablo 1 ve Tablo 2’de yer alan lineer bagim-
lilik-bagimsizlik konusuna iligskin yanitlar1 incelendiginde, 9 adayin
dogru tahminde bulundugu, 1 adayin ise yanlis tahminde bulundugu;
herhangi bir adayin tahminde bulunmadig1 bir durumun olmadig: be-
lirlenmistir. Matematiksel islem sonuglarina bakildiginda ise, 6 adayin
dogru islem yaptig1, 3 adayin yanlis islem gerceklestirdigi ve 1 adayin
islem yapamadig: tespit edilmistir. GeoGebra ekrani iizerinden yapilan
gozlemler incelendiginde ise, 7 adayin dogru gozlem yaptig1, 3 adayin ise
herhangi bir gézlemde bulunmadig1 anlasilmaktadir. Germe kavramina
ilisgkin degerlendirmelerde, 7 adayin dogru, 2 adayin yanlis tahminde bu-
lundugu; 1 adayin ise tahmin belirtmedigi belirlenmistir. Matematiksel
islem performansina bakildiginda 3 adayin dogru, 2 adayin yanlis islem
yaptig1 ve 5 adayin islem gergeklestiremedigi goriilmektedir. GeoGebra
ekrani tizerinden yapilan gozlemlerde ise 8 adayin dogru, 2 adayin yanlis
gozlemde bulundugu tespit edilmistir. Baz kavramina iliskin adaylarin
yanitlar1 degerlendirildiginde yalnizca 1 adayin dogru tahminde bulun-
dugu, 3 adayin yanlis tahminde bulundugu, 6 adayin ise herhangi bir
tahminde bulunmadig: belirlenmistir. Matematiksel igslemler agisindan
degerlendirildiginde, 2 adayin dogru, 4 adayin yanlis islem yaptigi, 4
adayin ise islem gergeklestiremedigi goriilmektedir. GeoGebra ekranina
iliskin veriler incelendiginde ise baz kavramina dair herhangi bir adayin
dogru ya da yanlis gozlem yapamadigi anlagilmaktadir. Boyut kavramina
iligkin yanitlar incelendiginde, 7 adayin dogru tahminde bulundugu, 3
adayin ise herhangi bir tahminde bulunamadig: belirlenmistir. Matema-
tiksel islem degerlendirmelerinde 4 adayin dogru islem yaptigi, 6 adayin
ise islem gerceklestiremedigi goriilmektedir. GeoGebra ekranina iligkin
gozlemlerde ise 4 adayin dogru gozlem yaptigi, 1 adayin yanlis gozlem
yaptig1 ve 5 adayin ise gozlem yapamadig tespit edilmistir.

Bununla birlikte, lineer bagimsiz ti¢ farkli vektérden olusan bir kii-
meye iliskin olarak OA2 numarali §gretmen adayinin ¢aligma kagidinda
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yer alan agiklamalari ve GeoGebra ekraninda gerceklestirdigi gozleme ait
sekil agagida sunulmustur. Ilgili ¢alisma incelendiginde, OA2 6gretmen
adayinin, verilen vektorlerin birbirinin skaler kat: olmamasi nedeniyle
lineer bagimsiz oldugunu, uzay1 gerdigini ve bazin 3 oldugunu tahmin
ettigi; ancak boyut hakkinda herhangi bir tahminde bulunmadig1 go-
rillmektedir. Matematiksel agiklamalar agisindan degerlendirildiginde,
adayin lineer bagimlilik-bagimsizlik, germe ve boyut kavramlarini ifade
edebildigi; ancak baz kavrami konusunda yetersiz agiklamalar sundu-
gu ve bazi yalnizca sayisal bir degerle ifade ettigi belirlenmistir. Ayrica,
GeoGebra ekrani tizerinden yapilan gozlemde, adayin vektorlerin lineer
bagimsiz oldugunu ve uzayi gerdigini gozlemleyebildigi; fakat baz ve bo-
yut kavramlarina iligkin herhangi bir gézlemde bulunamadig: sonucuna
ulasilmistr.

a)A={(1,2,0),(1,0,2),(0,1,2)}
Kamesinin lineer bagimli olup olmadigini, gerdigi uzayini, bazini, boyutunu ve bu kimelerin gerdigi
uzaylarin geometrik olarak ne belirttigini aciklayiniz.

Yukaridaki problemi dikkate alarak bir tahminde bulununuz ve nicin bu sekilde bir tahminde

bulundugunuzu agiklayiniz?
Lineer. boBimsi:... ClouRO... cliguALiOCuM... L hagutiu, u:my geel
Boxnin Clduguml “tai00.0 £aliydriana 5

NRLILEN... kv Ll k... Llemanlal mb,//gnmn he/henc«- kot
qeklife. . yoxomack]. 160 0QLC.. oOgMSL:... ol slahs 4
e 3ora

Yukaridaki tahmininiz kalem kullanarak matematiksel olarak agiklayiniz.
0,0+ 030 QY353 SLEUNGE.. EST I €. yapNS ale...LiNRRL LBl I B

0’ .

ool exonis . aueu.... Q1. 2,.9)1.90.00.0.8).%.0410:4 2)= N

(g, 0, A04.%.05.,.20, 410‘,)-' [,0,0.) Oldu?tuhu eloe. esen
v

0,405,520, 20 +0570.,.20,120359..... =00 »03»0 amosion
SaFI000MASIL... {001 INEeC...bOGINSI =AU

£0,8,02.5..8,M.%.02Y2. 5033

(Q,i0,.0.0.2.0,11,.2:0).£0, (1.0.,2).05(9. L3

30,50, 20405 ko120, +00g5C. ... SEEINNE tene
ecerler. .2 bouu-Hu asoy nam.o.m G2

R 3.1 PRGNS L

GeoGebra programini calistirarak istenilen ifadeyi yazihmda olusturunuz. Gozlemlerinizi asagiya
yaziniz.
(Geogebro.de,..iSteailel....ikacey. QI SUm.. Nerilen. .06 . N kASN

Jioees. mmmtw nmuaunu dnk)ﬁMIﬂmM
?rmnwu mnmrmx/mm L0yl gers §ini...ce... gé 2xlesa 18sinn

Gézleminiz ile tahmininiz arasinda bir farklilik var midir? Var ise nedenini asagiya agiklayiniz?

Goglemienos.. €. Aakminica....ar0SMNa .. it Facklie. SRkt

Sekil 1. OA2 égretmen adayin verilen birinci probleme yonelik ¢alisma
yapragindan bir kesit
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Sekil 2. OA2 égretmen adayimin birinci problem yénelik GeoGebra ekraninda
gozlemleri

Diger taraftan ikinci problem olan “B= {(4, 3, 7), (-1, 2, 5), (7, 8, 19)};
kiimesinin lineer bagimli olup olmadigini, gerdigi uzayini, bazini, boyu-
tunu ve bu kiimelerin gerdigi uzaylarin geometrik olarak ne belirttigini
agiklaymiz.” $eklinde ikisi lineer bagimsiz {i¢ vektérden olusan bir kii-
meye ait soru TGA stratejisine yonelik olarak “Bir tahminde bulununuz
ve nigin bu sekilde bir tahminde bulundugunuzu agiklayimiz. Tahmininizi
kalem kullanarak matematiksel olarak agiklayiniz. GeoGebra programini
calistirarak istenilen ifadeyi yazilimda olusturunuz. Gozlemlerinizi yazi-
niz. Gozlemleriniz ile tahminleriniz arasinda bir farklilik var midir? Varsa
agtklayimiz” seklinde 6gretmen adaylarina yoneltilmis ve bu siiregte 6g-
retmen adaylarinin ¢alisma yapraklarina yazmis olduklar: cevaplar ince-
lenerek asagidaki gibi tablolar olusturulmustur.
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Tablo 3. Ogretmen adaylarimin ikinci probleme yonelik ¢alisma yapraklarina
yazmis olduklart ifadelerin analiz tablosu

LINEER GERME BAZ BOYUT
BAGIMLILIK
LINEER
BAGIMSIZLIK
T: Vektorlerin lineer T: Gerdigi uzayin T: Tahmin yok. T: Boyutun 2
OA1l  bagimli oldugunu diizlem oldugu oldugunu tahmin
tahmin etmis. yoniinde tahminde etmis.
bulunmus.
M: Dogru. M: Dogru. M: Agiklama yok. M: Dogru.
G: Vektorlerin lineer G: Diizlemi gerdigini G: G6zlem yok. G: Boyutunun
bagimlt oldugunu gozlemlemis. 2 oldugunu
gozlemlemis. gozlemlemis.
K: Tahmini ile K: Tahmini ile K: Karsilagtirma K: Tahmini ile
gozlemi arasinda fark  gozlemi arasinda yok. gozlemi arasinda
olmadigimi disiintiyor.  fark olmadigini fark olmadigini
diistiniiyor. diistiniiyor.
T: Vektorlerin lineer T: Ug boyutlu uzayt ~ T: Tahmin yok. T: Boyutunu 3 olarak
OA2  bagmli oldugunu gerer seklinde tahmin etmis.
tahmin etmis. tahminde bulunmus.
M: Dogru. M: Agiklama yok. M: Dogru. M: Dogru.
G: Vektorlerin lineer N:a G: Gozlem yok. G: Gozlem yok.
bagimlt oldugunu G: | tzaym
gozlemlemis. g?rdlglm .
gozlemlemis.
K: Karsilastirma yok. K: Karsilagtirma K: Karsilagtirma K: Boyutu 3 olarak
yok. yok. tahmin etmisti ama
boyutu 2 olarak
gozlemlemis.
T: Vektorlerin lineer T: Tahmin yok. T: Tahmin yok. T: Tahmin yok.
bagimli oldugunu
OA3  tahmin etmis.
M: Dogru. M: Agiklama yok. M: Agiklama yok. M: Agiklama yok.
G: Gozlem yok. G: Gerdigi uzaym G: Gozlem yok. G: Boyutunu 2 olarak
diizlem oldugunu gozlemlemis.
gozlemlemis.
K: Karsilagtirma yok. K: Tahmini yoktu K: Karsilagtirma K: Tahmini yoktu
ama GeoGebra yok. ama GeoGebra
sayesinde sayesinde boyutunu 2
diizlemi gerdigini olarak gozlemlemis.
gozlemlemis.
T: Vektorlerin lineer T: Ug boyutlu uzayr ~ T: Tahmin yok. T: Tahmin yok.
0A4  bagimsiz oldugunu gerer diye tahmin

tahmin etmis.

etmis.

M: Yanlis. M: Yanlss. M: Yanlis. M: Agiklama yok.
G: Gozlem yok. G: Bagimsiz G: Gozlem yok. G: Gozlem yok.
dogrular olustugunu
gozlemlemis.

K: Karsilagtirma yok.

K: tahmini ile
gbzleminin benzer
oldugunu diistiniiyor.

K: Karsilagtirma
yok.

K: Karsilastirma yok.
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T: Vektorlerin lineer B? T: Tahmin yok. T: Tahmin yok.
OA5  bagimli oldugunu T | zaymi
tahmin etmis. ger@lglm tahmin
etmis.
M: Dogru. M: Agiklama yok. M: Dogru. M: Dogru.
G: Vektorlerin lineer ) - G: Gozlem yok. G: Gozlem yok.
bagimli oldugunu G: Vektorler{ryll .
gozlemlemis. uzaymi gerfilgml
gozlemlemis.
K: Karsilastirma yok. K: Tahminiyle K: Karsilagtirma K: Karsilastirma yok.
gbzlemi arasinda yok.
gerdigi uzay
konusunda farklilik
oldugunu diisiiniiyor.
T: Vektorlerin lineer T: Uzay1 germez T: Tahmin yok. T: Tahmin yok.
bagimlt oldugunu seklinde tahminde
tahmin etmis. bulunmus.
OA6  M: Dogru. M: Agiklama yok. M: Agiklama yok. M: Agiklama yok.
G: Vektorleri lineer G: 2 boyutlu G: Gozlem yok. G: Boyutunu 2 olarak
bagimli olarak uzay1 gerdigini gozlemlemis.
gozlemlemis. gozlemlemis.
K: Gozlemi ile K: Karsilastirma K: Karsilastrma  K: Karsilastirma yok.
tahminin benzer yok. yok.
oldugunu diistiniiyor.
T: Vektorlerin lineer T: Uzay1 gerer T: Tahmin yok. T: Boyutunu 3 olarak
bagimlt oldugunu seklinde tahminde tahmin etmis.
OA7  tahmin etmis. bulunmus.
M: Dogru. M: Dogru. M: Yanlis. M: Yanlis.
G: Vektorlerin lineer G: Uzay: gerdigini G: Bazinin G: Boyutunu 3 olarak
bagimli oldugunu gozlemlemis. 2 oldugunu gozlemlemis.
gozlemlemis. gozlemlemis.
K: Gozlemleri ile K: Gozlemleri ile K: Gozlemleri K: Gozlemleri ile
tahminlerinin benzer tahminlerinin benzer ile tahminlerinin tahminlerinin benzer
oldugunu diisiiniiyor. oldugunu diisiintiyor. benzer oldugunu  oldugunu diisiiniiyor.
diistiniiyor.
T: Vektorlerin lineer T: Uzay1 gerer T: Tahmin yok. T: Boyutunu 6 olarak
OA8  bagimli oldugunu seklinde tahminde tahmin etmis.
tahmin etmis. bulunmus.

M: Dogru.

M: Agiklama yok.

M: Agiklama yok.

M: Agiklama yok.

G: Vektorlerin lineer
bagimli oldugunu
gozlemlemis.

G: Vektorlerin
uzay1 gerdigini
gozlemlemis.

G: Gozlem yok.

G: Gozlem yok.

K: Tahmini ile
gozlemleri arasinda
farklilik olmadigini
diistintiyor.

K: Tahmini ile
gozlemleri arasinda
farklilik olmadigini
diistintiyor.

K: Kargilagtirma
yok.

K: Karsilagtirma yok.
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T: Vektorlerin lineer T: Vektorlerin T: Bazdaki T: Boyutunu 2 olarak
OA9  bagimli oldugunu diizlemi gerdigi vektorlerin tahmin etmis.
diisiiniiyor. yoniinde tahminde  (4,3,7) ve (-1,2,5)
bulunmus. olduklarini tahmin
etmis.

M: Dogru. M: Agiklama yok. M: Dogru. M: Agiklama yok.

G: Gozlem yok. G: Vektorlerin G: Gozlem yok. G: Boyutunu 2 olarak
diizlem belirttigini gozlemlemis.
gozlemlemis.

K: Karsilagtirma yok. K: Tahmini ve K: Karsilagtirma K: Tahmini ve
gozlemi arasinda yok. gozlemi arasinda
benzerlik oldugunu benzerlik oldugunu
diistiniiyor. diisiintiyor.

T: Vektorlerin lineer T: Vektorlerin T: Tahmin yok. T: Boyutunu 3 olarak

bagimsiz oldugunu iic boyutlu uzay1 tahmin etmis.

OA10  tahmin etmis. gerdigi yoniinde
tahminde bulunmus.

M: Yanlis. M: Yanlis. M: Agiklama yok. M: Acgiklama yok.

G: Gozlem yok. G: Iki boyutlu G: Gozlem yok. G: Boyutunu 2 olarak
diizlemi gerdigini gozlemlemis.
gozlemlemis.

K: Karsilagtirma yok. K: Gerdigi uzay1 i¢ ~ K: Karsilagtirma K: Boyutunu 3 olarak
boyutlu uzay oldugu yok. tahmin ederken
yoniinde tahminde GeoGebra sayesinde
bulurken, iki boyutlu 2 oldugunu farketmis.
bir diizlemi gerdigini
farketmis.

Tablo 4. Ogretmen adaylarina verilen ikinci probleme yonelik cevaplarin dogru,
yanlig ve bos birakilma durumuna gére frekans tablosu
LINEER
BAGIMLILIK GERME BAZ BOYUT
BAGIMSIZLIK
D Y B D Y B DY B D Y B
T 8 2 0 2 7 1 0 9 2 4 4
8 2 0 2 2 32 5 3 1 6
G 6 0 4 6 4 0 1 9 5 1 4
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Ogretmen adaylarinin yukarida sunulan tablolarda yer alan lineer ba-
gimlilik-bagimsizlik kavramina iligkin yanitlar: incelendiginde, 8 ada-
yin dogru, 2 adayin ise yanlis tahminde bulundugu; herhangi bir adayin
tahminde bulunmaktan kaginmadig1 gortilmistiir. Matematiksel islem-
ler agisindan degerlendirildiginde, 8 adayin dogru, 2 adayin ise yanlis
islem yaptig1 belirlenmistir. GeoGebra ekrani iizerinden yapilan gozlem-
lerde ise, 6 adayin dogru gozlemde bulundugu, 4 adayin ise herhangi bir
gozlem gerceklestiremedigi tespit edilmistir. Germe kavramina iliskin
yanitlar degerlendirildiginde, yalnizca 2 adayin dogru tahminde bulun-
dugu, 7 adayin yanlis tahminde bulundugu ve 1 adayin ise herhangi bir
tahminde bulunmadig1 goriilmektedir. Matematiksel islem degerlendir-
melerinde ise, 2 adayin dogru, 2 adayin yanlis islem yaptigy; buna karsin
6 adayin herhangi bir islem gerceklestiremedigi belirlenmistir. GeoGebra
gozlemleri incelendiginde, 6 adayin dogru, 4 adayin ise yanlis gozlemde
bulundugu saptanmuistir. Baz kavramina yonelik bulgular incelendigin-
de, yalnizca 1 adayin dogru tahminde bulundugu; geri kalan 9 adayin ise
herhangi bir tahmin belirtmedigi goriilmektedir. Matematiksel islemler
bakimindan degerlendirildiginde, 3 adayin dogru, 2 adayin yanlis islem
yaptig1 ve 5 adayin islem gerceklestiremedigi anlasilmaktadir. GeoGebra
ekranina iliskin gozlemlerde ise sadece 1 adayin yanlis gozlemde bulun-
dugu, 9 adayin ise herhangi bir gézlem yapmadigi tespit edilmistir. Boyut
kavramina iliskin degerlendirmelerde, 2 adayin dogru, 4 adayin yanlis
tahminde bulundugu, 4 adayin ise tahminde bulunmadig: goriilmekte-
dir. Matematiksel islem analizine gore 3 aday dogru, 1 aday yanlis islem
yapmis; 6 aday ise islem gerceklestirememistir. GeoGebra gozlemlerine
iliskin veriler incelendiginde, 5 adayin dogru, 1 adayin yanlis gozlem
yaptigi; 4 adayin ise gozlem yapamadig: belirlenmistir. Bu siirece iliskin
olarak, OA5 kodlu 6gretmen adayinin ¢alisma kagidinda yer alan ifade-
leri ile GeoGebra ekraninda gergeklestirdigi gozleme ait gorsel asagida
sunulmustur.
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b)B={(4,3,7), (-1, 2, 5), (7, 8, 19)) kiimesinin lineer bagiml olup olmadigini, gerdigi uzayini, bazini,
boyutunu ve bu kiimenin gerdigi uzayin geometrik olarak ne belirttigini bulunuz.

Yukaridaki problemi dikkate alarak bir tahminde bulununuz ve nigin bu sekilde bir tahminde

bulundugunuzu agiklayiniz?
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Yukaridaki tahmininiz kalem kullanarak matematiksel olarak agiklayiniz.
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GeoGebra programini calistirarak istenilen ifadeyi yaziimda olusturunuz. Gozlemlerinizi asagiya

yaziniz.
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Géaleminiz ile tahmininiz arasinda bir farkliik var midir? Var ise nedenini asagya agiklayiniz?
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Sekil 3. OAS égretmen adayin verilen ikinci probleme yonelik calisma
vapragindan bir kesit
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Sekil 4. OAS 6gretmen adayimin ikinci problem yonelik GeoGebra ekraninda
gozlemleri
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Calisma yapragi ve GeoGebra ekran goriintiisiinde gorildagi gibi
OA5 6gretmen aday1 vektorlerin lineer bagimli oldugunu ve R?® uzayini
gerdigini tahmin etmistir. Matematiksel islemleri ile lineer bagimlilig:
gostermis, tahmin edemedigi baz ve boyut kavramlarini matematiksel
islemlerle bulmus fakat gerdigi uzay: matematiksel islemlerle gostere-
memistir. Diger taraftan GeoGebra ekraninda vektorlerin lineer bagimli
oldugunu ve GeoGebra yazilimi ile gerdigi uzayin diizlem oldugunu fark
etmistir. Son olarak ti¢iincii problem olan “C= {(2, 4, 3), (-2, -4, -3), (10,
20, 15)}; kiimesinin lineer bagimli olup olmadigini, gerdigi uzayini, bazini,
boyutunu ve bu kiimelerin gerdigi uzaylarin geometrik olarak ne belirtti-
gini agiklayimiz.” Seklindeki bir lineer bagimsiz i¢ vektoérden olusan bir
kiimeye ait soru TGA stratejisine yonelik olarak “Bir tahminde bulununuz
ve nigin bu sekilde bir tahminde bulundugunuzu agiklayimiz. Tahmininizi
kalem kullanarak matematiksel olarak agiklayiniz. GeoGebra programini
calistirarak istenilen ifadeyi yazilimda olusturunuz. Gozlemlerinizi yazi-
miz. Gozlemleriniz ile tahminleriniz arasinda bir farklilik var midir? Varsa
agiklayiniz” seklinde 6gretmen adaylarina yoneltilmis ve bu siiregte 6g-
retmen adaylarinin ¢alisma yapraklarina yazmis olduklar: cevaplar ince-
lenerek asagidaki gibi tablolar olusturulmustur.

Tablo 5. Ogretmen adaylarinin iigiincii probleme yonelik ¢alisma yapraklarina
yazmis olduklart ifadelerin analiz tablosu

LINEER BAGIMLILIK GERME BAZ BOYUT
LINEER BAGIMSIZLIK
T: Vektorlerin lineer T: Verilen T: Tahmin T: Boyutunun 2
bagimli oldugunu tahmin  vektérlerin uzay: yok. oldugunu tahmin
etmis. gerdigi yoniinde etmis.
tahminde bulunmus.
M: Dogru. M: Dogru. M: Dogru. M: Dogru.
G: Gozlem yok. G: Uzay1 gerdigini  G: Bazinin G: Boyutunu
.. gozlemlemis. olmadigini 3 oldugunu
OA1l . . h .
gozlemlemis.  gozlemlemis.
K: Karsilagtirma yok. K: Tahmini ile K: K: Boyutu 2 olarak
g6zlemi arasinda Kargilagtirma  tahmin etmis,
fark olmadigini yok. matematiksel olarak
diigtintiyor. 1 oldugunu gostermis

fakat GeoGebra’da 3
olarak gozlemledigini
sOylemis.
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T: Vektorlerin lineer T: Gerdigi uzayin T: Tahmin T: Tahmin yok.

bagiml oldugunu tahmin  dogru oldugunu yok.

etmis. tahmin etmis.

M: Dogru. M: Yanlis. M: Agiklama  M: Agiklama yok.

. yok.
OA2 " G: Vektorlerin lineer G: Vektorlerin dogru  G: Gozlem G: Gozlem yok.
bagimli oldugunu olusturdugunu yok.

gozlemlemis. gozlemlemis.

K: Tahmini ile gozlemi K: Tahmini ile K: K: Karsilagtirma yok.

arasinda fark olmadigini ~ gdzlemi arasinda Karsilastirma

diisiiniiyor. fark olmadigini yok.
diistiniiyor.

T: Vektorlerin lineer T: Gerdigi uzayin T: Baz1 1 T: Boyutu 1 olarak

bagimli oldugunu tahmin  dogru olacagini olarak tahmin  tahmin etmis.

etmis. tahmin etmis. etmis.

M: Dogru. M: Agiklama yok. M: Dogru. M: Agiklama yok.

G: Gozlem yok. G: Vektorlerin G: Gozlem G: Gozlem yok.
dogruyu gerdigini yok.

OA3 gozlemlemis.

K: Karsilagtirma yok. K: Tahmini ile K: K: Karsilagtirma yok.
gozlemi arasinda Karsilastirma
fark olmadigini yok.
diistiniiyor.

T: Vektorlerin lineer T: Tahmin yok. T: Tahmin T: Tahmin yok.

bagimli oldugunu tahmin yok.

etmis.

M: Dogru. M: Yanls. M: Dogru. M: Dogru.

OA4  G: Gozlem yok. G: Tek boyutlu bir G: Gozlem G: Boyutun
dogru olustugunu yok. 1 oldugunu
gozlemlemis. gozlemlemis.

K: Karsilagtirma yok. K: Tahmini ile K: K: Karsilagtirma yok.
g6zleminin benzer Karsilagtirma
oldugunu diistiniiyor. yok.

T: Vektorlerin lineer T: Verilen T: Tahmini T: Tahmini yok.

bagl.mll oldugunu tahmin (oo R - yok.

etmis. uzayini gerdigi
yoniinde tahminde
bulunmus.

OAS M: Dogru. M: Agiklama yok. M: Dogru. M: Dogru.

G: Gozlem yok. G: Dogruyu G: Bazinin G: Boyutunun
gerdigini 1 oldugunu 1 oldugunu
g6zlemlemis. gozlemlemis.  gozlemlemis.

K: Karsilagtirma yok. B? K: K: Karsilagtirma yok.
K: UZAYINL GIET ol

. R silastirma
diye tahmin edip yok.
GeoGebra sayesinde
dogruyu gerdigini

gozlemlemis.
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T: Vektorlerin lineer T: Uzay1 germez T: Bazinin T: Tahmin yok.
bagiml oldugunu tahmin  seklinde tahminde
etmis. bulunmus.
M: Dogru. M: Agiklama yok. M: Agiklama  M: Agiklama yok.
yok.
.. G: Vektorlerin lineer G: Ug vektdriin G: Gozlem G: Gozlem yok.
OA6 bagimli oldugunu cakisik sekilde yok.
gozlemlemis. dogru olusturdugunu
g6zlemlemis.
K: Tahmini ile gézleminin K: Uzay1 K: K: Karsilagtirma yok.
benzer oldugunu germeyecegini Karsilasgtirma
diistintiyor. tahmin etmis ve yok.
GeoGebra’da dogru
olustugunu fark
etmis.
T: Vektorlerin lineer T: Tahmin yok. T: Bazini 1 T: Boyutunu 3 olarak
bagimli oldugunu tahmin olarak tahmin  tahmin etmis.
etmis. etmis.
5 M: Dogru. M: Dogru. M: Yanlis. M: Yanlis.
A7
G: Lineer bagiml G: Gozlem yok. G: Gozlem G: Boyutunu 3 olarak
oldugunu gézlemlemis. yok. gozlemlemis.
K: Tahmini ile gézleminin K: Karsilastirma K: K: Tahmini ile
benzer oldugunu yok. Karsilastrma  gdzleminin benzer
diistintiyor. yok. oldugunu distniiyor.
T: Vektorlerin lineer T: Verilen T: Tahmin T: Boyutu 3 olarak
bagimli oldugunu tahmin  vektorlerin diizlemi  yok. tahmin etmis.
etmis. gerdigi yoniinde
tahminde bulunmus.
M: Dogru. M: Agiklama yok. M: Agiklama  M: Agiklama yok.
. yok.
OA8 "G Vektorlerin lineer G: Diizlemi gerdigini G: Gozlem G: Gozlem yok.
bagimli oldugunu gozlemlemis. yok.
gozlemlemis.
K: Tahmini ile gozlemi K: Tahmini ile K: K: Karsilagtirma yok.
arasinda farklilik g6zlemi arasinda Karsilagtirma
olmadigini diisiiniiyor. farklilik olmadigini  yok.
diigtintiyor.
T: Vektorlerin lineer T: Verilen T: Tahmin T: Boyutu 3 olarak
bagimli oldugunu tahmin  vektorlerin gerdigi  yok. tahmin etmis.
etmis. uzayin dogru oldugu
yoniinde tahminde
bulunmus.
M: Dogru. M: Agiklama yok. M: Dogru. M: Agiklama yok.
OA9  G: Gozlem yok. G: Cakigik bir G: Gozlem G: Gozlem yok.
dogru olustugunu yok.
gozlemlemis.
K: Karsilagtirma yok. K: Tahmini ile K: K: Karsilagtirma yok.

go6zlemi arasinda
fark olmadigin
diisiiniiyor.

Karsilastirma
yok.
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T: Vektorlerin lineer T: Gerdigi uzayin T: Bazin T: Boyutu 1 olarak

bagimli oldugunu tahmin  dogru oldugu (10,20,15) tahmin etmis.

etmis. yoniinde tahminde olarak tahmin
bulunmus. etmis.

M: Dogru. M: Agiklama yok. M: Dogru. M: Dogru.

AA10 G: Gozlem yok. G: Dogru olustugunu  G: Gozlem G: Boyutu 1 olarak

gozlemlemis. yok. gozlemlemis.

K: Karsilagtirma yok. K: Tahmini ile K: K: Tahmini ile
g0zleminin benzer Karsilastirma  gdzleminin benzer
oldugunu diistiniiyor. yok. oldugunu diisiiniiyor.

Tablo 6. Ogretmen adaylarina verilen ikinci probleme yénelik cevaplarin dogru,
yanlig ve bos birakilma durumuna gére frekans tablosu

LINEER
BAGIMLILIK GERME BAZ BOYUT
BAGIMSIZLIK
D Y B D Y B D Y B D Y B
T 10 0 0 4 4 2 1 3 6 2 4 4
10 0 0 2 2 6 6 1 3 4 1 3
G il 0 6 7 2 1 0 2 8 3 2 53

Ogretmen adaylarinin lineer bagimlilik-bagimsizlik kavramina ilis-
kin yanitlar1 incelendiginde, tiim adaylarin (n=10) dogru tahminde bu-
lundugu ve bu dogrultuda dogru matematiksel islemler gerceklestirdigi
belirlenmistir. Ancak GeoGebra ekrani iizerinden yapilan gozlemler de-
gerlendirildiginde, yalnizca 4 adayin dogru gozlem yaptigi; buna karsin
6 adayin herhangi bir gézlemde bulunamadig tespit edilmistir. Germe
kavramina yonelik degerlendirmelerde, 4 adayin dogru, 4 adayin yanlis
tahminde bulundugu; 2 adayin ise herhangi bir tahminde bulunmadi-
g1 goriilmiistiir. Matematiksel islem sonuglarina gére, 2 adayin dogru, 2
aday1n ise yanlis islem yaptigy; 6 adayin ise herhangi bir islem gergekles-
tiremedigi saptanmigtir. GeoGebra goézlemleri incelendiginde, 7 adayin
dogru gozlem yaptigs; 2 adayin yanlis gozlemde bulundugu ve 1 adayin
gozlem yapmadig: belirlenmistir. Baz kavramina iliskin bulgulara bakil-
diginda, yalnizca 1 adayin dogru, 3 adayin yanlis tahminde bulundugu;
6 adayin ise tahminde bulunmadig1 goriilmektedir. Matematiksel islem
agisindan degerlendirildiginde, 6 adayin dogru, 1 adayin yanlis islem
yaptig1 ve 3 adayin herhangi bir islem gerceklestiremedigi belirlenmistir.
GeoGebra gozlemlerinde ise, 2 adayin yanlis gozlem yaptig, 8 adayin ise
gozlemde bulunmadig: tespit edilmistir. Boyut kavramina iliskin deger-
lendirmelerde, 2 adayin dogru, 4 adayin yanlis tahminde bulundugu; 4
adayin ise herhangi bir tahminde bulunmadig1 anlagilmaktadir. Mate-
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matiksel islem sonuglarina goére 4 adayin dogru, 1 adayin yanlis islem
yaptigs; 5 adayin ise islem gerceklestiremedigi belirlenmistir. GeoGebra
ekranindaki gozlemler incelendiginde, 3 adayin dogru, 2 adayin yanlis
gozlem yaptigs; 5 adayin ise gozlemde bulunamadig: saptanmustir.

c)C={(2,4,3),(-2, -4, -3), (10, 20, 15)}

Kimesinin lineer bagimh olup olmadigini, gerdigi uzayini, bazini, boyutunu ve bu kiimelerin gerdigi
uzaylarin geometrik olarak ne belirttigini aciklayiniz.

Yukaridaki problemi dikkate alarak bir tahminde bulununuz ve nigin bu sekilde bir tahminde
bulundugunuzu agiklayiniz?
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Yukaridaki tahmininiz kalem kullanarak matematiksel olarak agiklayiniz.
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GeoGebra programini ¢alistirarak istenilen ifadeyi yazilimda olusturunuz. Gozlemlerinizi asaglya

yaziniz.
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Sekil 5. OA6 dgretmen adayimn verilen iiciincii probleme yonelik calisma
vapragindan bir kesit
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Sekil 6. OA6 ogretmen adayinin ikinci problem yénelik GeoGebra ekraninda
gozlemleri

Yukarida verilen ¢aligma yapragi ve GeoGebra ekran goriintiisiinde de
goriildiigii gibi OA6 6gretmen aday1 bir lineer bagimsiz ti¢ vektorden olu-
san kiitmenin lineer bagimli oldugunu, bu kiimenin uzay1 geremeyecegini
ve bazinin olmayacag1 yoniinde bir tahminde bulunmustur. OA6 $gret-
men aday1 sadece lineer bagimlilik-bagimsizlik konusunda matematiksel
islem yapabilmis, vektorlerin gerdigi uzayi, bazi ve boyutu hakkinda her-
hangi bir islem yapamamuistir. GeoGebra yaziliminda vektorlerin gerdigi
uzayin bir dogru belirttigini gérmiis, ¢akisik dogrular olmasindan 6tiiri
lineer bagimli olduklarini sdylemistir. Ayni zamanda uzay1 germedigini
ve GeoGebra uygulamasi ile baz1 hakkinda bir gézlemde bulunamadig:
ifade etmistir.

TARTISMA VE ONERILER

Literatiir incelendiginde arastirmacilarin lineer cebir dersinin igeri-
ginden dolay1 soyut ve bu yilizden 6grencilerin basarilarinin disiik oldu-
gunu vurguladiklar: goriilmektedir (Dorier, 2002; Wu, 2004; Aydin, 2007;
Dikovic, 2007). Bunun i¢in ilkégretim matematik 6gretmen adaylarinin
ti¢ boyutlu Oklid uzayinda ii¢ vektorden olusan ii¢ farkli kiimenin lineer
bagimliligi-lineer bagimsizligi, gerdigi uzayi, bazi ve boyutunu dinamik
yazilimlar ile 6grenme siireglerinin arastirildig1 bu arastirmada bulgu-
lara yonelik elde edilen sonuglar tartisilarak cesitli 6neriler verilmistir.
Arastirmada bagimsizlik, germe, baz ve boyut sorularina verdikleri ce-
vaplar incelendiginde, 6gretmen adaylarinin lineer bagimlilik-bagim-
sizlik konusunda hemen hemen hepsinin dogru tahminde bulundugu,
yaridan fazlasinin matematiksel olarak dogru cevapladigi ve yine biiyiik
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bir ¢cogunlugunun GeoGebra ekraninda dogru gozlem yaptig: goriilmek-
tedir. Ornegin vektorlerin lineer bagimsiz oldugunu tahmin eden bir 6g-
renci “Bu ii¢ vektoriin lineer bagimsiz oldugunu GeoGebra ekraninda da
gozlemledim” seklinde agiklamada da bulunmustur. Germe konusunda
da benzer bir durum séz konusudur. Ogrencilerin biiyiik cogunlugu dog-
ru tahminde bulunmus ve gerdigi uzay:r hemen hemen hepsi GeoGeb-
ra ekraninda dogru olarak gozlemleyebilmistir. Hatta yanlis tahminde
bulunan veya hig¢bir tahminde bulunamayan 6gretmen adaylarinin Ge-
oGebrada dogru gozlem yaptig1 goriilmektedir. Bunlardan biri “Gerdigi
uzayi geometrik olarak tahmin edememistim ancak GeoGebra sayesinde
uzayi gerdigini farkettim.” seklinde agiklamada da bulunmustur. Bunun-
la birlikte 6gretmen adaylarindan sadece 1 tanesi bazini dogru tahmin
etmis ve hicbiri verilen kiimenin bazin1 GeoGebra ekranindan goézlem-
leyememistir. Ornegin bir 6gretmen aday1 “Gézlemlerim ile tahminlerim
arasinda bir fark yok ama GeoGebrada bazini bulmakta ¢ok zorlandim”
seklinde bir agiklamada bulunmugtur. Ogretmen adaylarinin biiyiik ¢o-
gunlugu boyutu dogru tahmin etmesine ragmen yaridan azi sadece Ge-
0Gebra yazilim ekranindan dogru gozlemde bulunmustur. Boyutunu 3
olarak tahmin eden bir 6gretmen aday1 “GeoGebra ekraninda boyutunun
3 olup olmadigini dogrulayamadim” seklinde ifade etmistir. Lineer cebir
ile ilgili literatiir incelendiginde 6grencilerin ¢ikarsamalarinin geometrik
kavramlarla sinirli oldugu, yiiksek boyutlu uzaylar ve soyut vektor uzayi
kavramlarinin anlasilmadigi sonuglarinin ortaya ¢iktigi goriilmektedir
(Dorier, 2002; Aydin, 2007). Diger taraftan yapilan arastirmalar, dina-
mik yazilimlarin, 6grencilerin deneyimler yasayarak 6grenmelerine kat-
ki sagladigini ve bu deneyimler ile 6grencilerin sadece gozlem yapmak-
la kalmayip, ayn1 zamanda 6l¢tim yapabilme, karsilastirma ve sekilleri
degistirebilme gibi etkinliklerde bulunabildigini gostermektedir (Arcavi
ve Hadas, 2000; Sheffield ve Cruikshank, 2005). Hohenwarter ve Jones
(2007) de bu sekilde cebirsel ve geometrik gosterimler arasindaki iliski-
lerin bulunarak karsilastirilabilecegini vurgulamaktadir. Bu tiir dinamik
yazilimlar sayesinde 6grenciler matematiksel iliskileri kesfedebilir (Gii-
ven, 2008). Yapilan bu arastirmada da 6gretmen adaylarinin soyut bir
sekilde ifade etmeye agiklamaya calistiklar1 {i¢ boyutlu Oklid uzayinda
tic vektorden olusan ii¢ farkli kiitmenin lineer bagimliligi-lineer bagim-
s1zl1g1, gerdigi uzayi, bazi ve boyutunu somut olarak ekranda karsilarina
¢ikmasi ile birlikte karsilagtirma yapabilme imkéani bulabilmislerdir. Bu
aragtirma ile birlikte matematik 6gretmen adaylarinin soyut bir sekilde
ifade etmeye caligtiklar {i¢ boyutlu Oklid uzayinda ii¢ vektérden olusan
ti¢ farkli kiitmenin lineer bagimliligi-lineer bagimsizlig, gerdigi uzay, baz
ve boyut kavramlarini anlamlandiramadiklar1 ve dolayisiyla kafalarinda
canlandiramadiklar: bir yap1 halinden kurtulmustur. Boylece 6gretmen
adaylar1 bu kavramlar ile ilgili tahminleri ile gozlemleri arasindaki ge-
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liskili durumu ortadan kaldirabilecek agiklamalar yapabilmislerdir. Ya-
pilan arastirmalar da 6grencilerin matematige karsi olumsuz tutumlari-
nin, istenilenlerin sadece kagit kalem ortaminda yapilmasina baglamistir
(Dutton ve Dutton, 1991; Scher, 1999).

Diger taraftan 6gretmen adaylarinin ikisi lineer bagimsiz ¢ vektor-
den olugan bir kiimenin lineer bagimlilik-bagimsizlik, germe, baz ve bo-
yut sorularina verdikleri cevaplar incelendiginde, 6gretmen adaylarinin
lineer bagimlilik-bagimsizlik konusunda hemen hemen hepsinin dogru
tahminde bulundugu, matematiksel olarak dogru cevapladigi ve yaridan
fazlasinin GeoGebra ekraninda dogru gozlem yaptigr goriilmektedir.
Germe ve boyut konusunda 6gretmen adaylarinin ¢ok azi dogru tah-
minde bulunup, matematiksel olarak dogru cevaplamasina ragmen yari-
dan fazlasinin dogru gozlem yaptig goriilmektedir. Baz konusunda yine
sadece 1 6gretmen aday: dogru tahminde bulunup hicbiri GeoGebrada
gozlem yapamamistir. Ornegin bir 6gretmen aday1 “Tahmin edemedikle-
rimi GeoGebra sayesinde gorsellestirerek buldum fakat bazi konusunda bir
fikrim yok” seklinde bir agiklamada bulunmustur.

Ogretmen adaylarinin bir lineer bagimsiz ii¢ vektérden olusan bir
kiimenin lineer bagimlilik-bagimsizlik, germe, baz ve boyut sorularina
verdikleri cevaplar incelendiginde ise, 6gretmen adaylarinin lineer ba-
gimlilik-bagimsizlik konusunda hepsinin dogru tahminde bulunup, ma-
tematiksel olarak dogru cevaplamasina ragmen yaridan azinin GeoGebra
ekraninda dogru gozlem yaptig1 goriilmektedir. Ornegin bir 6gretmen
aday1 “Verilen ii¢ vektoriin ¢akistigini dolayisiyla bu ii¢ vektoriin lineer
bagimli oldugunu gozlemledim” seklinde agiklama yaparken bir digeri
“Lineer bagimli m1 bagimsiz mi anlayamadim” seklinde ifadede bulun-
mustur. Germe konusunda dogru tahminde bulunup matematiksel ola-
rak dogru cevaplayanlarin orani yaridan az olmasina ragmen GeoGebra-
da dogru gozlem yapanlarin orani yaridan fazladir. Hatta bir 6gretmen
aday1 “Gerdigi uzayr R’ oldugunu tahmin ediyordum fakat GeoGebra sa-
yesinde dogruyu gerdigini gordiim” seklinde agiklamada bulunmustur.
Baz konusunda ise dogru tahminde bulunan sadece 1 6gretmen bulun-
maktadir. Ogretmen adaylarinin yaridan fazlasinin matematiksel olarak
dogru agiklamada bulunmasina ragmen higbiri verilen kiimenin bazini
GeoGebra ekraninda gozlemleyememistir. Ornegin bir 6gretmen aday1
“Bu ii¢ vektoriin dogruyu gerdigini, lineer bagiml oldugunu gozlemledim
ama bazini goremedim” seklinde agiklama yapmistir. Boyut konusunda
da dogru tahmin edip, matematiksel olarak dogru agiklama yapip, dogru
gozlem yapanlarin orani oldukga diisiiktiir. Yapilan arastirmalara bakil-
diginda 6gretmen adaylarinin tahmin siireclerinde yanlis tahminlerde
bulundugu ve yanlis tahminlerini agiklama yoluna gittikleri hatta kagit
kalem ortaminda tam olarak a¢iklayamadiklar: sonuglarina ulasilmistir
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(Guven ve Karatas, 2009; Baltaci, 2014; Baltac1 ve Baki, 2018; Baltaci ve
Yildiz, 2018). Bu tiir soyut kavramlarin 6grenilmesinde geleneksel yolla-
rin haricinde dinamik yazilimlarin kullanildig: bir ortamin gerekliligi
de yapilan aragtirmalarda arastirmacilar tarafindan vurgulanmaktadir
(Botana ve Valcarce, 2003; Pekdemir, 2004; Real ve Leung, 2006; Baltaci
ve Baki, 2018; Baltac1 ve Yildiz, 2018). Diger taraftan bazi aragtirmalarda
bu arastirmada oldugu gibi 6gretmen adaylarinin kagit kalem ortamin-
da yaptiklarini dinamik yazilimlar ile karsilastirdigini gorebilmekteyiz
(Pekdemir, 2004; Acikgiil, 2012; Baltaci, 2014; Baltaci ve Baki, 2018; Bal-
taci ve Yildiz, 2018). Ttim bu verilere bakildiginda Lineer Cebir dersinin
soyut olan lineer lineer bagimlilik-bagimsizlik, germe, baz ve boyut kav-
ramlarindan en ¢ok germe kavramlarinin GeoGebra ekraninda daha ¢ok
somutlastirilabildigi, lineer bagimlilik- bagimsizlik, baz ve boyut konu-
sunda 6gretmen adaylarinin cogunlukla gozlem yapamadig: soylenebilir.

Sonug olarak 6gretmen adaylarinin lineer cebir konularina iligskin kav-
ramsal bilgi diizeylerinin 6zellikle soyut kavramlar olan “baz” ve “boyut”
alanlarinda yetersiz oldugu, buna karsin “lineer bagimhilik-bagimsizlik”
ve kismen de “germe” kavramlarinda daha yiiksek basar1 gosterdikleri
tespit edilmistir. Dinamik matematik yazilimlarinin (6rnegin GeoGeb-
ra) kullanimi, 6gretmen adaylarinin gorsel diizeyde bazi kavramlari daha
dogru bigimde gézlemleyebilmelerine olanak saglamis; 6zellikle “germe”
kavraminda dogru gézlem oranlarinin arttig1 gézlemlenmistir. Ancak,
bu teknolojik araglarin, kavramlarin matematiksel temellendirilmesi ve
soyut diizeyde anlasilmasi agisindan tek basina yeterli olmadigi, adayla-
rin gogunlukla yiizeysel gozlemlerle yetindikleri ve kavramlar arasi iligki
kurmakta zorlandiklar: belirlenmistir. Bu baglamda, lineer cebir &greti-
minde yalnizca gorsellestirmeye dayal1 yaklasimlarin degil, ayni zaman-
da kavramsal a¢iklamalar1 ve matematiksel akil yiiriitmeyi gelistiren 68-
retim stratejilerinin de biitiinciil sekilde ele alinmasi gerektigi sonucuna
ulagilmistir.

Yapisindan otiirii soyut kalan lineer cebir dersinin 6gretimi yapilirken
farkli vektor kiimeleri vererek 6grencilerin kavram yanilgisi varsa tespit
etmek gerekmektedir. GeoGebra gibi dinamik yazilimlar kullanarak
kavramlarin somutlastirilmasi konunun daha iyi anlasilmasina yardimei
olacaktur.



72 § Ferdag KAHRAMAN AKSOYAK, Serdal BALTACI, Memduha EKICI

KAYNAKCA

Agikgiil, K. (2012). Ogretmen adaylarinin dinamik geometri yazilumi kullanarak
geometrik yer problemlerini ¢éziim siireglerinin ve bu siireglere iliskin
goriislerinin incelenmesi. Yayinlanmamis yiiksek lisans tezi, Inonii
Universitesi, Malatya.

Agikyildiz, G. (2019). Lineer cebir ve vektor uzaylari 6gretimine yonelik
zenginlestirilmis 6grenme ortami (Doktora tezi, Karadeniz Teknik
Universitesi).

Acikyildiz, G., & Kosa, T. (2021). Creating design principles of a learning
environment for teaching vector spaces. Turkish Journal of Computer and
Mathematics Education, 12(1), 244-289.

Arcavi, A.,& Hadas, N. (2000). Computer mediated learning: An example of an
approach. International Journal of Computers for Mathematical Learning,
5, 25-45.

Aydin, S. (2007). Bazi 6zel 6gretim yontemlerinin lineer cebir Ogretimine
etkileri. Elektronik Sosyal Bilimler Dergisi, 6(19), 214-223.

Aydin, S. (2009a). Lineer cebir egitimi iizerine. Inénii Universitesi Egitim
Faliiltesi Dergisi, 10(1), 93-105.

Aydin, S. (2009b). The factors affecting teaching linear algebra. Procedia - Social
and Behavioral Sciences, 1, 1549—-1553.

Baki, A. (2002). Ogrenen ve 6gretenler icin bilgisayar destekli matematik. Ceren
Yayin Dagitim.

Baltaci, S. (2014). Dinamik matematik yazilvmimin geometrik yer kavraminin
agretiminde kullaniimasinin baglamsal 6grenme boyutundan incelenmesi
[Yiiksek lisans tezi]. Yayinlanmamig Doktora Tezi, Karadeniz Teknik
Universitesi, Trabzon, Tiirkiye.

Baltaci, S.,& Baki, A. (2018). Parabol kavraminin 6gretiminde dinamik
matematik yaziliminin baglamsal 6grenme ortaminin olugmasinda rold.
Uludag Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 31(1), 1-28.

Baltaci, S., Yildiz, A., & Kosa, T. (2015). Analitik geometri 6gretiminde GeoGebra
yaziliminin potansiyeli: Ogretmen adaylarinin goriisleri. Turkish Journal
of Computer and Mathematics Education (TURCOMAT, 6(3), 483-505.

Baltaci, S.,& Yildiz, A. (2018). Geometrik yer problemlerinin yazilim destekli
coziimleri esnasinda tahmin et-gozle agikla (TGA) stratejisinin kullanimu,
Kirsehir Egitim Fakiiltesi Dergisi, 19(3), 1873-1890.

Botana, F., & Valcarce, J. L. (2003). A software tool for the investigation of plane
loci. Mathematics and Computers in Simulation, 61, 139-152.

CalGeo. (2007). Teaching calculus using dynamic geometric tools. http:/www.
math.uoa.gr/calgeo/ (10 Ekim 2012°de edinilmistir).

Carlson, D. (1993). Teaching linear algebra: Must the fog always roll in?. The
College Mathematics Journal, 24(1), 29-40.

Cepni, S., & Cil, E. (2009). Fen ve teknoloji programi (tanima, planlama,
uygulama ve SBS ile iliskilendirme) I1kdgretim 1.ve 2. kademe 6gretmen



Matematik Egitimi Alaninda Uluslararas: Caligmalar - Haziran 2025 J 73

el kitab1. Pegem Akademi Yayincilik. Ankara.

Dikovi¢, L. (2007). Interactive learning and teaching of linear algebra by web
technologies: Some examples. The Teaching of Mathematics, 19, 109-116.

Dikovi¢, L. (2009). Applications GeoGebra into teaching some topics of
mathematics at the college level. http:/www.doiserbia.nb.rs/img/doi/1820-
0214/2009/1820-02140902191D.pdf (15 Nisan 2013’te edinilmistir).

Dorier, J. L. (1998). The role of formalism in the teaching of the theory of vector
spaces. Linear Algebra and Its Applications, 275, 141-160.

Dorier, J. L. (2002). Teaching linear algebra at university. Proceedings of the
International Congress of Mathematicians, 3, 875-884.

Dubinsky, E. (1997). Some thoughts on a first course in linear algebra at the
college level. Resources for Teaching Linear Algebra, 42, 107-126.

Dutton, W. H., ve Dutton, A. (1991). Mathematics children use and understand.
Mountain View, Mayfield, CA.

Ercerman, B. (2008). Kavramsal ve islemsel bilgi baglaminda lise 6grencilerinin
lineer cebir bilgilerinin degerlendirilmesi [Yiksek lisans tezi, Yiiziinci
Yil Universitesi].

Giiven, B. (2008). Using dynamic geometry software to gain insight into a proof.
International Journal Computer Mathematics Learning, 13, 251-262.

Giiven, B., & Karatas, 1. (2009). Dinamik geometri yazilimi1 Cabri’nin ilkdgretim
matematik O6gretmen adaylarinin geometrik yer problemlerindeki
basarilarina etkisi. Ankara Universitesi Egitim Bilimleri Fakiiltesi Dergisi,
42(1), 1-31.

Haddad, M. (1999). Difficulties in the learning and teaching of linear algebra: A
personal experience [Doktora tezi, Concordia Universitesi].

Harel, G. (1989). Learning and teaching linear algebra: Difficulties and an
alternative approach to visualizing concepts and processes. Focus on
Learning Problems in Mathematics, 11, 139-148.

Harel, G. (1998). Two dual assertions: The first on learning and the second on
teaching (or vice versa). The American Mathematical Monthly, 105(6),
497-507.

Herrero, M. P. (2000). Strategies and computer projects for teaching linear algebra.
International Journal of Mathematics Education and Science Technology,
31(2), 181-186. https://doi.org/10.1080/002073900287237

Hohenwarter, M., & Fuchs, K. (2004). Combination of dynamic geometry, algebra
and calculus in the software system GeoGebra. http:/www.GeoGebra.
org/publications/pecs (22 Temmuz 2012°de edinilmistir).

Hohenwarter, M., & Jones, K. (2007). Ways of linking geometry and algebra: The
case of GeoGebra. Proceedings of the British Society for Research into
Learning Mathematics, 27(3), 126-131.

Hohenwarter, M., Preiner, J., & Yi, T. (2007). Incorporating GeoGebra into
teaching mathematics at the college level. Paper presented at Proceedings of
the International Conference for Technology in Collegiate Mathematics.



74 § Ferdag KAHRAMAN AKSOYAK, Serdal BALTACI, Memduha EKICI

Boston, USA: ICTCM
Kolman, B., Hill, D. R., & Ak, O. (2002). Uygulamali lineer cebir. Palme
Yayincilik.

Kutluca, T., & Zengin, Y. (2011). Matematik 6gretiminde GeoGebra kullanimi
hakkinda 6grenci gériislerinin degerlendirilmesi. Dicle Universitesi Ziya
Gokalp Egitim Fakiiltesi Dergisi, 17, 160-172.

National Council of Teachers of Mathematics (NCTM). (2000). Principles and
standards for school mathematics.

Olive, J. (2002). Implications of using dynamic geometry technology for teaching
and learning. In M. Saraiva, J. Matos & 1. Coelho (Eds.), Ensino e
Aprendizagem de Geometria (ss. 300-321). SPCE.

Pekdemir, U. (2004). Dinamik geometri yazilumi Cabri’'nin geometrik yer
konusunda égrenci basarist iizerindeki etkisi. Yayinlanmamis yiiksek
lisans tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, Trabzon.

Real, FL., & Leung, A. (2006). Dragging as a conceptual tool in dynamic
geometry environments. International Journal of Mathematical Education
in Science and Technology, 37(6), 665-679.

Scher, D. (1999). Problem solving and proof in the age of dynamic geometry.
Micromath, 15(1), 24-30.

Sheffield, L. J., & Cruikshank, D. E. (2005). Teaching and learning mathematics:
Pre kindergarter through middle school (5th ed.). New York: J. Wiley.

Sierpinska, A. (1999). On some aspects of students’ thinking in linear algebra.
In Proceedings of the 23rd Conference of the International Group for the
Psychology of Mathematics Education (Vol. 4, pp. 105-112). Haifa, Israel.

Spence, E. L., Insel, A. J., & Friedberg, S. H. (2000). Elementary linear algebra.
Prentice Hall.

Yildirim, A. ve Simsek, H. (2008). Sosyal bilimlerde nitel arastirma yéntemleri
(6. baski). Ankara: Seckin Yayincilik

Wang, T. W. (1989). Applied Linear Algebra. Chemical Engineering
Education, 23(4), 236-241.

White, R.T., & Gunstone, R. F. (1992). Probing understanding. The Falmer Press,
London.

Wu, H. (2004). Basic skills versus conceptual understanding: A bogus dichotomy
in mathematics education. American Educator, 28(2), 14—19.



