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ONSOZ

Lineer cebir, soyut yapisiyla 6grencilerin 6grenmede giicliik ¢ektikleri matematigin
Onemi tam olarak hissedilmemis alanlarindan biridir. Lineer denklem sistemleri ise,
Ogrencilerin ilkdgretim ikinci kademeden itibaren asina olduklar1 fakat iiniversite
diizeyinde zorlandiklar1 bir konudur. Bu ¢alismada, matematik 6gretmen adaylarinin
lineer denklem sistemleri ¢Oziim siiregleri 6z-yeterlik algist1 ve coklu temsil
baglaminda incelenmistir. Lineer denklem sistemleri gibi bakir bir konunun gretimi
ve 0greniminin 6z-yeterlik algis1 ve ¢oklu temsil baglaminda ele alinmis olmasindan

otiirii, eserimin matematik egitimi alan yazinina katki saglayacagina inantyorum.
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OZET

MATEMATIK OGRETMEN ADAYLARININ LINEER DENKLEM
SISTEMLERI COZUM SURECLERININ OZ-YETERLIK ALGISI VE
COKLU TEMSIL BAGLAMINDA iNCELENMESI

Lineer denklem sistemleri Ogrencilerin, ilkdgretim ikinci kademeden beri asina
olduklari, tniversite diizeyinde soyut yapisiyla 6greniminde giicliik g¢ekilen bir
konudur. Bu konunun igsellestirilmesi agisindan ¢oklu temsillerin kullanimi ve
ogrencilerin kendilerini degerlendirmesi agisindan 6z-yeterlik algilarinin incelenmesi

Onemlidir.

Yapilan ¢alismada, 6gretmen adaylarinin giigliik ¢ektikleri lineer denklem sistemleri
konusu, yine 6gretmen adaylarin bilgi-becerileri yoniiyle dl¢iilmiistiir. Bu baglamda,
Ogretmen adaylarinin lineer denklem sistemleri ¢ozlim siiregleri, 6z-yeterlik algilari

ve ¢oklu temsil baglaminda incelenmistir.

Arastirma nitel yorumlayici paradigmaya sahip ¢oklu yontem c¢aligmasidir. Bir devlet
{iniversitesinin Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi ikinci sinif programima kayith 42
Ogrenci ile calistlmistir. Veri toplama araci olarak nitel ve nicel araglar birlikte
kullanilmistir. Ogrencilerin lineer denklem sistemlerini ¢dziim siireglerini incelemek
ve performanslarini degerlendirmek igin hazirlanan Lineer Denklem Sistemleri
Performans Testi, lineer denklem sistemlerinde c¢oklu temsil kullanimlarini
degerlendirmek icin gelistirilen Lineer Denklem Sistemleri Temsil Doniisiim Testi
kullanilmigtir. Ayrica dgrencilerin yetkinlik derecelerini belirleyebilmek i¢in Lineer
Denklem Sistemleri Oz-yeterlik Algis1 Olgegi (m=n, m#n) gelistirilmistir. Burada m
denklem sayisini, n ise degisken sayisini ifade etmektedir. Testte besli likert tipi
kullanilmigtir. 17 maddeden olusan m=n durumu i¢in Cronbach-alfa katsayisi 0.86,
12 maddeden olusan m#n durumu i¢in ise Cronbach-alfa katsayist 0.83 olarak
hesaplanmistir. Nicel verileri desteklemek ve daha derinlemesine incelemek igin
calisma grubundan amagh 6rnekleme yOntemine uygun olarak 6z-yeterlik algis1 ve
temsil doniisiim ve lineer denklem sistemleri ¢cozme basar1 seviyeleri baz alinarak
secilen alt1 kisiyle yar1 yapilandirilmis goriismeler gerceklestirilmistir. Goriismeler

ses kaydi yapilarak kaydedilmistir. Arastirmada elde edilen nicel verilerin analizinde
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bir istatistik paket programi kullanilmis, nitel verilerin analizinde ise smiflandirma

yontemi kullanilmastir.

Calismanin sonucunda elde edilen bulgular, 6gretmen adaylarinin lineer denklem
sistemleri performanslari ile 6z-yeterlik algist ve temsil doniisiim basaris1 arasinda
orta diizeyde iliski oldugu; 6z-yeterlik algilarinin lineer denklem sistemlerini ¢6zme
performanslarini, ¢6zme performanslart da temsil doniisim basarilarini etkiledigi
yoniindedir. Betimsel olarak ise, 6gretmen adaylarimin 6z-yeterlik algilan yiiksek,
lineer denklem sistemleri ¢ozme performanslart ve temsil doniisiim basarilar1 orta
seviyede oldugu goriilmektedir. Girdi temsili olarak en ¢ok somut temsilde, ¢ikti

temsili olarak en ¢ok matris ve cebir temsilinde basarili olunmustur.

Anahtar Kelimeler: Lineer Denklem Sistemleri, Oz-yeterlik Algisi, Coklu Temsil,

Coziim Stireci.
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ABSTRACT

AN INVESTIGATION OF THE PROCESSES OF PRE-SERVICES
MATHEMATICS TEACHERS’ SOLVING SYSTEMS OF LINEAR
EQUATIONS WITHIN THE CONTEXT OF SELF-EFFICACY AND
MULTIPLE REPRESENTATIONS

System of linear equations is a topic which students are familiar with since
middle level of primary school and which students at university level have difficulty
with learning because of its abstract nature. It is important to use multiple
representations in terms of internalization the topic and to investigate students’ self-

efficacy in terms of their self-evaluation.

In this study, systems of linear equations, which pre-services mathematics
teachers have difficulty with, is focused on from the perspective of their knowledge-
skills. Thus, the processes of pre-services mathematics teachers’ solving systems of
linear equations are investigated in the context of self-efficacy and multiple

representations.

The research is a multiple methods study which follows a qualitative
paradigm. 42 second year pupils of the department of primary math education
participated to the study. Qualitative and quantitative methods used together to get
the relevant data. To investigate the processes of the pupils’ solving systems of linear
equations and to assess their performance, Performance Test of Systems of Linear
Equations; to evaluate the use of multiple representations in systems of linear
equations, Representation Transformation Test of Systems of Linear Equations were
used. In addition, to determine the level of efficacy of the pupils, Systems of Linear
Equations Self-efficacy Test (m=n, m#n) was developed, where m denotes the
number of equations and n shows the number of variables. For the situation m=n,
which consists of 17 items, the coefficient of Cronbach-alfa is 0.86, for the one m#n,
which consists of 12 items, it is calculated as 0.83. To support the quantitative data
and to investigate them thoroughly, semi-structured interview were realized with six
people who were chosen from the study group, according to their level of self-

efficacy, representation transformation success and systems of linear equations
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solving performance. Meetings were recorded. In the analysis of the quantitative
data, a statistical packet program; in the analysis of the qualitative data, classification

method were used.

The findings indicated that there is a middle level relationship between pre-
services mathematics teachers’ solving systems of linear equations performance and
self-efficacy and representation-transformation success. The results also showed that
pupils’ self-efficacy have an effect on their solving systems of linear equations
performance and their solving systems of linear equations performance has one on
representation transformation success. Descriptively, it is seen that pre-services
teachers’ self-efficacy perceptions are high, their solving systems of linear equations
performance and representation-transformation success skills are at the middle level.
As an input representation, the concrete representation; as an output representation,

the representations of algebra and matrices were the most successful.

Key words: Systems of Linear Equations, Self-efficacy, Multiple Representations,

Process of Solution.
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I. GIRIS

Bu boliimde, calismanin ana hatlart hakkinda bilgi verecek olan arastirmanin
problem durumu, amaci, sorulari, 6nemi, varsayimlari, sinirliliklarina, ¢alismada

gecen kavramlarin tanimlarina ve kisaltmalara yer verilmistir.

1.1. PROBLEM DURUMU

Lineer cebir, cebir, analitik geometri, analiz, diferansiyel denklemler, fraktal
geometri, niimerik analiz gibi ¢ogu matematik derslerinde karsilasilan 6nemli bir
alandir. Ayrica lineer cebir, anatomi, genetik, kimya, fizik, istatistik, bilgisayar
teknolojileri, mithendislik, ekonomi gibi farkli disiplinlerde de boy gostermektedir.
Bu alanda yapilan calismalar lineer cebirin 6grenilmesinin ve &gretilmesinin zor
oldugu yoniindedir (Hillel ve Sierpinska, 1993; Dorier ve Sierpinska, 2001). Haddad
(1999) calismasinda 6grencilerin lineer cebir 6grenmedeki giicliiklerini ele almis, bu
giicliikleri lineer cebirin dogasi, lineer cebirin dgretimi ve dgrencilerin lineer cebiri
nasil 6grendigi seklindeki 3 boyut agisindan incelemistir. Harel (1989) ve Wang
(1989) ogrencilerin lineer cebir kavramlarin1 anlamada zorlandiklarin1 buna karsin
hesaplama islemlerini yapabildiklerini c¢alismalarinda ifade etmislerdir. Dorier
(1998) ise Ogrencilerin lineer cebirle ilgili alistirmalar ve uygulamalar yapmalar
istendiginde ¢ogunlugunun bocaladigin1 ve kavramlar arasinda iligki kuramadiklarini
gozlemlemistir. Berry ve arkadaslar1 (2008) kavramsal anlamanin 6nemsendigi
Ogretme yontemlerinin gelistirilmesini Onermislerdir. Bu baglamda, 6grencilerin
kavramsal anlamada problem yasadiklarini ifade ettikleri konulardan biri olan lineer
denklem sistemi konusunda, 6gretmen adaylarinin kullandiklart ¢oklu temsillerin ve
bu temsillere etki eden degiskenlerin 6grenme siirecini etkileyecegi diisiiniilmektedir.
Ciinkii ¢oklu temsil, Thomas ve arkadaslarinin (2002) iizerinde durduklari
giiclendirilmesi gereken biligsel becerilerden biridir. Ayrica 6gretmen adaylarinin
anlamlandirma diizeyleri hakkinda kendilerini degerlendirmeleri 6z-yeterlik algilar

da biligsel beceri olarak kabul edilebilir.



Sonug¢ olarak, 6gretmen adaylarinin lineer denklem sistemleri ¢6ziim siireclerinin
betimlenmesi ve Oz-yeterlik algist ile c¢oklu temsil baglaminda incelenmesi

arastirmanin problemini olusturmaktadir.

1.2. ARASTIRMANIN AMACI

Lineer cebir {izerine aragtirmalari olan Day ve Kalman (2001), “Park City Matematik
Enstitiisii'nde (PCMI, Park City Mathematics Institute) yaptigimiz biitiin alanlarin
icin bizde en biiyiik etkiyi birakan, 6grenme ve 6gretme alan1 olmustur. Bu durum
Ogrencilerin nasil Ogrendikleri gibi siipheleri beraberinde getirmistir.” seklinde
yaptiklar1 aciklama ile 6grenme ve 6gretme lizerine yapilan arastirmalarin 6nemini
vurgulamaktadir. Bu baglamda, bu arastirmada lineer cebir 6gretimi ve 6grenimi
tizerine sekillenmektedir. Arastirmanin en temel amaci, 6gretmen adaylarinin lineer
denklem sistemlerini ¢6zlim siireclerinin 6z-yeterlik algis1 ve ¢oklu temsil
baglaminda incelenmesi olarak belirlenmistir. Bunun i¢in bu ¢aligmada ilk asamada,
tiniversite ikinci siniflarda okutulan lineer cebir dersinin kapsaminda yer alan lineer
denklem sistemleri konusunda O6gretmen adaylarinin performanslarin1 6lgmek ve
¢Oziim siireclerini betimlemek hedeflenmistir. Sonrasinda, ¢éziim siiregleri, 6gretmen
adaylarmin 0z-yeterlik algilar1 ve temsil donlisim becerileri baglaminda

degerlendirilmistir. Bu {i¢ ana kavram arastirmanin odak noktasini olugturmaktadir.

1.3.  ARASTIRMA SORULARI

Arastirma sorularinin belirlenmesi nicel arastirmalarda oldugu gibi bastan kesin
olarak belirlenmenin aksine bircok nitel ¢alismada arastirma sorusu yazma siireci
“gelistirme” ve ‘“yeniden ifade etme” ye dayali bir calisma igerir (Yildirim ve
Simsek, 2006). Arastirma sorusu, problem durumu ve ¢alismanin amacini
tanimlamal1 ve elde edilecek olas1 veriler ile cevaplanabilecek nitelikte olmalidir.
Mevcut durumu oldugu gibi ortaya koymak (betimlemek), sebep sonug iligkilerini
belirlemek, degiskenler arasindaki iligkileri 6lgmek, baskalariyla karsilagtirmak,
standartlara uygunlugunu kontrol etmek gibi farkli amaclar dikkate alinarak

arastirma sorusu belirlenebilir. Kisaca, arastirma sorusu, lizerinde durulan olgunun



problem cilimlesi haline getirilmis seklidir (Cepni, 2010). Arastirma sorusu,
arastirmaci i¢in yol haritast olusturur ve arastirmaciya esneklik saglayabilecek en
genel ifadelerle, acik uglu olarak belirlenir; daha sonra veri toplama ve
degerlendirme siirecinde arastirmaci ¢alismanin sorularin1 daha 6zel ve kapali uglu
sorulara dogru indirgeyebilir (Sevimli, 2009). Bu c¢alismada da ilgili alan yazinin
15181inda en genel arastirma sorusu “Matematik 6gretmen adaylarinin lineer denklem
sistemleri ¢ozlim siirecleri, coklu temsiller ve 6z-yeterlik algis1 baglamlarindan nasil
etkilenmektedir?” seklinde belirlenmis olup, daha sonra veri toplama ve analiz

stirecinde incelenen durumlar asagida ifade edilmistir:

1. Matematik 6gretmen adaylarinin lineer denklem sistemleri 6z-yeterlik algilar

2. Matematik 6gretmen adaylarinin lineer denklem sistemleri performanslari

3. Matematik 0gretmen adaylarinin lineer denklem sistemleri temsil doniisiim
basarilari

4. Matematik Ogretmen adaylarinin lineer denklem sistemleri ¢6zliim siirecleri
ile 6z-yeterlik algilar1 arasindaki iligki

5. Matematik 0gretmen adaylarinin lineer denklem sistemleri ¢oziim siirecleri

ile temsil doniisiim basarilar1 arasindaki iligki

Bu sorular ve sorulara verilecek olasi cevaplar ile lineer cebir dersinde dgretmen
adaylarinin performanslari, 6z-yeterlik algilar1 ve temsil doniisiim becerilerinin nasil
oldugunun ve Oz-yeterlik algilar1 ile temsil donilisiim basarilarinin 6z-yeterlik
algilarina etkilerinin neler oldugunun bilinmesi hedeflenmektedir. Ayrica ¢alismada,
lineer denklem sistemleri konusunda bu ii¢ baglamin bir araya getirilmis olmas1 alan

yazinindaki bir boslugu doldurmaktadir.

1.4. ARASTIRMANIN ONEMI

Lacampagne’nin (1995) cebirle ilgili olarak sdyledigi “Cebir matematigin dilidir. O,
tam manastyla 6grenilmesi durumunda, ileri matematiksel konular i¢in kapilar agar.
O, 6grenilememesi durumunda tiniversite ve teknolojiye dayali kariyer kapilarini
kapatir...” bu ifade bircok alana hizmet eden lineer cebir i¢in de gecerlidir. Lineer
cebir, matematigin i¢ disiplinleri ve farkli disiplinlerle etkilesime sahip onemli bir

alandir. Genel anlamda vektor uzaylari, lineer doniigiimler, lineer denklem sistemleri



ve matrisleri kapsamaktadir. Bu konular modern matematigin en temel araclar ve
matematik dilinin énemli sdzciikleridir. Icerigi genis ve kullanimi bu kadar yaygin
olan bir alanin 6grenilmesi ve 6gretilmesi ile bu siirecin incelenmesi de énemlidir.
Bu baglamda yapilan miifredat yenileme, yeni Ogretim yoOntemi gelistirme
calismalarinin yani sira &grencilerin bu alani anlamlandirma, bu alana yonelik
problemleri ¢6zme ile bu siireclerin incelenmesine yonelik calismalarin yetersiz
kaldigr diisiiniilmektedir. Ayrica, matematik egitimi arastirmalar1 genelde
matematigin  kavramsal olarak  anlamlandirilmasi, O6gretim  ortamlarinin
yapilandirilarak diizenlenmesi, miifredatin yansimalarinin ¢esitli kademlerde nasil
oldugu gibi konular iizerine yogunlasmis, yalnizca matematik alamiyla simirl
kalmistir(Niss, 1999). Bu acidan bu ¢alisma, lineer denklem sistemlerinin kavramsal
Ogrenimi 6lgmeyi ve ¢ozliim siireglerini incelemeyi hedefledigi gibi matematigin
egitim yonii agisindan 0gretmen adaylarinin 6z-yeterlik algilar1 ve temsil doniisiim

becerilerinin belirlenmesine de olanak saglamasi agisindan 6nemlidir.

Matematik egitiminde oldugu gibi bir¢ok alanda 6z-yeterlik algisinin Slgiilmesinde
kullanilabilecek 6l¢gme araglarina iliskin 6nemli eksiklikler bulunmakla birlikte,
ozellikle son donemde bu degiskenle ilgili olarak 6zel durumlara 6zgii Ol¢eklerin
gelistirilmesi ve Ol¢ek uyarlama g¢alismalarinin yiiriitiilmesi de hiz kazanmstir
(Bikmaz, 2004). Yapilan literatiir taramasi sonucunda, lineer cebir alaninda, daha da
Ozellestirilecek olursa lineer denklem sistemleri konusunda bu kavramin 6l¢iilmesine
dair herhangi bir c¢alismaya ulagilmamis olmast bu ¢alismanin orijinalliginin

gostergesidir.

Matematigi O6grenmek ve uygulamak icin, sadece matematiksel sembolleri
yonlendirebilmek yeterli degildir; ayrica koordine edebilmek, matematiksel iligkileri
yorumlayabilmek ve 0Ozel durumlara uygun dili, sembolii, grafigi veya diger
temsilleri kullanabilmek gerekecegi gibi problemi agiklama, sonug ¢ikarma ve uygun
materyali gelistirebilmek gereklidir (National Research Council, 1989; akt. Sevimli,
2009). Bu baglamda, iiniversitelerde yapilan lineer cebir dersleri degerlendirilecek
olunursa, derslerin genelde sembolik ve teorik kaldigi, konularin sadece islemsel
anlasildigr ve kavramsal 6grenmenin arka planda birakildigi cesitli ¢alismalarla
desteklenmektedir (Skemp, 1976). Bu baglamda, matematiksel kavramlarin

Ogrenciler tarafindan kavramsal olarak anlagilmasi i¢in, arastirmacilarin dnerdigi



yontemlerin en etkililerinden biri, 6gretimde coklu temsil kullanilmasidir(Sevimli,
2009). Coklu temsillerin kullanildig1 bir 6gretimde betimleme, grafik, tablo, denklem
kullanim1 gibi degisik gosterimlerden etkin olarak yararlanma ve Ogrencilere bu
temsillerin arasinda bag kurarak matematiksel kavramlarin farkli yonlerini gorebilme
firsat1 saglanir (Porzio, 1994; akt. Bingolbali, 2008). Bu baglamda lineer cebir
alaninda bodyle caligmalara rastlamak miimkiindiir. Bu ¢alismalarda cogunlukla
bilgisayar cebir sistemleri kullanilmistir. Bu tarz calismalar incelendiginde, teknoloji
desteginin, farkli temsil kullanimina ve gorsel 6gelerle kavramin somutlastirilmasina
olanak saglamasindan dolay1 kullanildig1; arastirma sonuglarinin da, bu baglamda
sekillendigi goriilmektedir. Bu ¢alismaya, farkli olarak, 6gretim ortaminda herhangi
bir yapilandirma tasarlanmaksizin, geleneksel sinif ortaminda alinan bir egitim ile
ogrencilerde var olan temsilleri belirlemek, kullanilmayan temsil tiirlerinin neden
kullanilmadigini irdelemek, temsil i¢i gecis ve temsiller arast donilisiim becerilerini
incelemek iizere baslanmstir. Ulkemiz yiiksek 6gretim diizeyindeki sinif ortamlari,
Ogreticilerin teknoloji alan bilgisi yeterlilikleri ve yazilim kullaniminin olumsuz
etkilerine yonelik ¢alisma bulgular1 diisiiniildiiglinde, geleneksel sinif ortamina gore
verilen egitimin sonuglarinin incelenmesinin, toplumsal génence katkisinin daha
fazla olacagi diisiinlilmiistiir. Ayrica aragtirmanin, dersi veren Ogretim {iyesi,
yararlanilan kaynaklar ve 6grenci farkindaligina etkisi baglaminda degerlendirildigi
diistiniiliirse, sonuglarin, kisiye eksiklerini gorme ve giderme olanag: saglayabilecegi
diisiiniilmektedir. Ilgili alan yazinindaki ¢alismalar degerlendirildiginde, arastirma,
O0gretmen adaylarinin lineer denklem sistemleri ¢6zliim siirecinin ¢oklu temsil ve 6z-

yeterlik algis1 baglaminda incelenmesi yoniiyle dnemlidir ve 6zgiin degere sahiptir.

1.5. SINIRLILIKLAR
Bu arastirma,

1.5.1. Ogretmen adaylarinin lineer denklem sistemleri ¢dziim siirecini &z-
yeterlik algis1 ve ¢oklu temsil baglaminda incelemeyi hedefledigi i¢in
kullanilan veri toplama yontemi ve teknikleriyle sinirhidir.

1.5.2. Amaglardaki sorularla sinirhdir.



1.5.3.

1.54.

1.5.5.

Calisma grubunun veri toplama aracglar1 kapsamindaki 6lgeklere verdikleri
yanitlarla sinirlidir.

Lineer Cebir dersindeki bagartya yonelik oldugundan, ilkdgretim
matematik 6gretmenligi 2. siifinda alinan Lineer Cebir I-II dersleriyle
sinirlidir.

Siire agisindan, 2009-2010 egitim-6gretim yil1 bahar yariy1 ile sinirhdir.

Bu arastirmada,

1.5.6.

1.5.7.

1.5.8.

1.5.9.

1.5.10.

1.6.

1.6.1.

1.6.2.

1.6.3.
1.6.4.

Ogretmen adaymin lineer denklem sistemi ¢oziim siiresine etki eden
faktorler 6z-yeterlik algis1 ve temsil doniisiim basarisi ile sinirhidir.

Olgiim araglari, Lineer Denklem Sistemleri Oz-yeterlik Algis1 Olgegi
(LIYAO) 6lctiigii faktorler, Lineer Denklem Sistemleri Performans Testin
(LIPT) ve Lineer Denklem Sistemleri Temsil Déniisiim Testi (LITDT)
Olctligli kazanimlar ile sinirhdir.

Ogretmen adaylarinin dz-yeterlik algilarini, problem ¢dziim siireglerini ve
temsil doniisiim becerilerini 6lgmek i¢in c¢ok farkli ara¢ ve teknikler
kullanilabilir. Bu ¢alismada, LIYAO gelistirilmis, LIPT ve LITDT
olusturulmustur.

Olgek gelistirme c¢alismasi, Ortadgretim Matematik Ogretmenligi ve
Matematik Boliimii 2. sinif 6grencileriyle sinirhdir.

Calisma grubu, bir devlet liniversitesindeki 42 kisilik 2.simif ilkogretim

-----

VARSAYIMLAR

Arastirmanin 6rneklemi, evreni temsil edebilecek nitelikte ve nicelikte
oldugu varsayilmistir.

Ogretmen adaylari, arastirma kapsamindaki sorulari yanitlarken gergek
duygu ve diisiincelerini i¢tenlikle yansitmiglardir.

Oz-yeterlik algis1 bilimsel olarak 6lgiilebilen kavramlardir.

LIPT puanmi 6gretmen adaylarinin lineer denklem sistemleri ¢6zme

basarisini temsil etmektedir.



1.6.5. LITDT puam o6gretmen adaylarinin lineer denklem sistemleri temsil
doniisiim beceri basarisini temsil etmektedir.

1.6.6. LIYAO puami 6gretmen adaylarmin lineer denklem sistemi ¢dzme 6z-
yeterlik algisin1 temsil etmektedir.

1.6.7. Kullanilan 06l¢gme araglar Olgtiikleri 6zellik bakiminda gegerli ve

giivenilirdir.

1.7. TANIMLAR

Coziim Siireci: Ogretmen adaylarmimn lineer denklem sistemi problemlerini
sonuclandirincaya kadar gegen yasantilar, lineer denklem sistemleri

problemlerini ¢6ziim siireci olarak degerlendirilmistir.

Lineer Denklem Sistemleri Performansi: Ogretmen adaylarina uygulanan
Lineer Denklem Sistemleri Performans Testi sonuglari, 6gretmen adaylarinin

lineer denklem sistemleri konusundaki performanslari olarak degerlendirilmistir.

Akademik Basar1: Ogretmen adaylarinin Lineer Denklem Sistemleri Performans

Testi’nden aldiklar1 puan bu ¢alismada akademik basari olarak kabul edilmistir.

Kavram/Tamim Bilgisi: Lineer denklem sistemleri konusundaki rank,
genigletilmis matris, kanonik form gibi kavramlarin tanimlarini ve kullanimlarini

bilme olarak kabul edilmistir.

Islem/Yorumlama Becerisi: Lineer denklem sistemleri sorularini ¢dziimlerken
islem yapabilme ve wulasilan ¢0ziimii yorumlayabilme becerisi olarak

tanimlanmustir.

Temsil: Matematiksel durumlari aciklama ve anlamlandirmada kullanilan
gosterim bigimi.

Coklu Temsil: Bir matematiksel kavramin, iliskinin degisik bi¢cimlerde ifade
edilmesine olanak saglayan gosterim bicimlerine “coklu temsil” denir. Bu
arastirmada kullanilan ¢oklu temsiller terimi; somut, tablo, grafik, cebir ve matris
dis temsil tirlerinin lineer denklem sistemleri sorularinin ¢oziimiinde

kullanilmas1 anlamini tagimaktadir.



Somut Temsil: Lineer denklem sistemi sorulariin giinliik hayat problemleri ile
iliskilendirildigi durum.
Tablo Temsili: Lineer denklem sistemi sorularinin ¢éziim kiimelerinin degisen

degerlere bagli olarak tabloya aktarildigi durum.

Grafik Temsili: Lineer denklem sistemi sorularinin, grafikler yardimiyla

verildigi veya ¢oziim kiimesinin grafik iizerinde gosterildigi durum.

Cebir Temsili: Lineer denklem sistemleri sorularinin, denklemler yardimiyla
verildigi veya sorunun yok etme, yerine koyma gibi metotlar kullanilarak

¢Oziimlendigi durum.

Matris Temsili: Lineer denklem sistemleri sorularinin, matrisler yardimiyla
verildigi veya sorunun elemanter satir islemleri, ters matris gibi metotlar

kullanilarak ¢6ziimlendigi durum.

Temsil Kullamimi: Coklu temsillerin, lineer denklem sistemleri sorularini ¢6ziim

surecinde kullanilmasi.

Temsil I¢i Gegis: Lineer denklem sistemleri sorularinin verildigi ve ¢dziimiiniin

beklendigi temsilin ayni oldugu durum.

Temsiller Aras1 Doniisiim: Lineer denklem sistemleri sorularinin verildigi ve

¢Ozlimiiniin beklendigi temsilin birbirinden farkli oldugu durum.

Temsil Doniisiim Becerisi: Temsil i¢i gecis ve temsiller arasi doniisiim

gerektiren lineer denklem sistemleri sorularini ¢6zebilme yetenegi.

Oz-yeterlik Algisi: Bireyin performans potansiyeline dair kendisini

degerlendirebilmesidir.

1.8. KISALTMALAR

LiYAO: Lineer Denklem Sistemleri Oz-yeterlik Algis1 Testi
LIPT: Lineer Denklem Sistemleri Performans Testi

LiTDT: Lineer Denklem Sistemleri Temsil Déniisiim Testi



OYACY: Oz-yeterlik Algis1 Cok Yiiksek
OYAY: Oz-yeterlik Algis1 Yiiksek
OYAO: Oz-yeterlik Algis1 Orta

OYAD: Oz-yeterlik Algis1 Diisiik
OYACD: Oz-yeterlik Algis1 Cok Diisiik
TDBY: Temsil Doniisiim Basaris1 Yiiksek
TDBO: Temsil Doniisiim Basarisi Orta
TDBD: Temsil Doniistim Basarisi Diisiik
YDAB: Yiiksek Diizeyde Akademik Basari
ODAB: Orta Diizeyde Akademik Basar1
DDAB: Diisiik Diizeyde Akademik Basari

En: ingilizce



BOLUM II: iLGILI ALAN YAZIN

Bu bdliimde, arastirmanin amaci, yontemi ve sonucglarini aydinlatmaya yonelik
bilgilere ve ilgili arastirmalara yer verilmistir. Calismada, matematik 6gretmen
adaylarinin lineer denklem sistemleri ¢6ziim siireclerinin 6z-yeterlik algis1 ve ¢oklu
temsil baglaminda incelenmesi hedeflenmektedir. Bu sebeple, “Ilgili Alan Yazin”
boliimiinde oncelikle arastirmanin temelini olusturan lineer cebir, 6z-yeterlik algisi,
coklu temsiller ve son olarak lineer denklem sistemleri ile ilgili bilgiler verilerek

yapilmis ¢aligmalar aktarilacaktir.

2.1. LINEER CEBIR

Matematik biliminin konusu; say1, nokta, kiime gibi soyut nesneler ve bu tiir nesneler
arasindaki iliskilerdir (Altun, 2005). Milli Egitim Bakanligt (MEB, 1976)
matematigi, diislincelerin tiimdengelimli bir isletim yolu ile sayilar, geometrik
sekiller, fonksiyonlar, uzaylar gibi soyut varliklarin 6zelliklerini ve bunlarin arasinda
kurulan iligkileri inceleyen bilimler grubuna verilen genel ad seklinde
tanimlamaktadir. Matematigin nasil dogduguna dair yaklasimlardan biri matematigi,
ara¢ ve amag¢ olmak iizere iki sekilde inceler. Ara¢ olarak matematik, bir takim
baglanti ve yorumlariyla insan hayatina destek verir; amag¢ olarak matematik ise
yalnizca bilme ihtiyacinin iiriinii, bir diisiinme ve dogruyu arama ugrasidir (Altun,
2005). Matematik konu alanlart itibari ile sayilar, cebir, dlgme, geometri ve istatistik
olmak iizere bes temel alana ayrilir. Matematigin 6nemli alanlarindan bir olan cebiri,
Sfard (1995) genel hesaplama bilimi olarak tanimlarken, Usiskin (1988) cebiri 4
kategoride ele almistir. Bunlar, cebir genellesmis aritmetiktir, cebir belli tiir
problemleri ¢ézen yontemler bilgisidir, cebir nicelikler arasindaki iligkilerin bir
calismasidir, cebir yapilarin bir ¢alismasidir (akt. Akgiin, 2007). Cebir genellesmis
matematik olarak ele alinirsa, degisme oOzelligi, birlesme 06zelligi gibi say1
sistemlerinin dzellikleri ile ilgilenir. islemlerin bir calismasi olarak diisiiniildiigiinde,
denklemlerin, esitsizliklerin ve denklem sistemlerinin ¢6ziimlerini bulmak igin

Ogretilen islemler kiimesidir. Nicelikler arasindaki iligkilerin bir ¢alismasi olarak
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degerlendirilirse fonksiyon ve baglantilarin niimerik, sembolik veya grafik olarak
gosterilip gosterilmeyecegi ile ilgilidir. Diger bir boyutu ise nicelikler arasindaki
baglantilarla calisirken, genellikle islemler bilgisinin verilen problemleri ¢c6zmek i¢in
gerekli olmasini saglar. Cebire yapilarin bir ¢aligmasi olarak bakildiginda ise soyut
cebir ve lineer cebir ¢aligmalart 6ne ¢ikmaktadir. Soyut cebir, grup, halka ve cisimler
tizerinde c¢alisilan matematigin bir dalidir. Lineer cebirin ise temelinde vektorler ve
matrisler yer alir. Lineer cebir alanina, matematigin cebir, analitik geometri, analiz,
diferansiyel denklemler, fraktal geometri, nlimerik analiz gibi bir¢cok alaninda
karsilagildig1 gibi; anatomi, genetik, kimya, fizik, istatistik, bilgisayar teknolojileri,
miihendislik, ekonomi gibi farkli disiplinlerde de karsilagilmaktadir. Matematigin alt
dallarinda lineer cebir amag olarak yer almakta iken farkli disiplinlerde arag¢ olarak

degerlendirilmektedir.

2.1.1. Lineer Cebir Ogrenimi ve Ogretimi

Bu baglikta lineer cebir 6gretimi ve dgrenimi {izerine yapilmis ¢alisma orneklerine
yer verilecektir. Lineer denklem sistemleri ile ilgili yapilmis caligmalara ilgili

baslikta deginilecektir.

Matematik egitimi arastirmalarimin ¢ogu analiz alaninda yogunlagmustir. Ancak,
yirminci yiizyilin son on yilinda lineer cebir alaninda da sessiz reform hareketleri de
diger yandan siiregelmistir. 1990 yilinda Lineer Cebir Ogretim Programi Calisma
Grubu (Linear Algebra Curriculum Study Group, LACSG), lineer cebir 6gretim
programinin bir¢ok okulda 6grencilerin ihtiyaglarina hizmet etmedigi endisesi ve
yeni bir 6gretim programi onermek amaci ile kurulmustur. Bu ¢alisma grubunun
lineer cebir ders plan1 ve sunumu, 6grencilerin ihtiyaglarini yanitlamali; matematik
boliimlerinde ilk lineer cebir dersi matris temelli 6gretim yapilmali; fakiilte olarak
Ogrencilerin ilgi alanlar1 dikkate alinmali; fakiilte lineer cebir derslerinde teknoloji
kullanimin1 desteklemeli ve her matematik miifredat: icin ikinci kurs daha iistiin
olmali seklinde bazi oneriler getirmislerdir (Carlson vd., 1993). Bu o6neriler, lineer
cebir alacak Ogrencilere ders hakkinda bazi seylerin somutlagmasini saglayacagi
diisiiniilmektedir. Ayrica Dubinsky (1997) bu 6nerilere 6grencilere zorluk yasatan

cogu temel lineer cebir konular1 belirtilmeli; bu zorluklarin nedenleri 6grenilmeli ve
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Ogrencilere yoneltilen sorular bu zorluklar1 agsmak i¢in olmali seklinde yeni Oneriler

eklemistir.

Ayrica Ogrencilerin lineer cebir dersini anlamlandirmada ve simdiye kadar gordiikleri
matematik dersleriyle iliskilendirmede ¢ektikleri giicliikler iizerine g¢alisan Harel
(1994) ogrencilerin altyapilarinin ve hazir bulunusluk diizeylerinin lineer cebiri

o6grenmede 6nemli oldugunu belirtmektedir.

Lineer cebirle ilgili ilkogretim diizeyinde yapilan c¢aligmalar genel olarak
degerlendirilirse c¢alismalar lineer denklem sistemlerinin temeli sayilabilecek
degisken ve esit isareti kavramlari ve Ogretilmesi iizerine yogunlasmaktadir.
Calismasinda degisken kavramini inceleyen Dede (2005), bu kavramin tanimini,
tarihsel gelisimini ve 6gretim modellerini agiklamaya calismistir. Yaban, Toluk ve
Olkun (2003) esit isaretini nasil algilandig1 iizerine ¢alismislar, sonug¢ olarak
ogrencilerin esitlik iceren sozel ifadelerdeki genel egilimleri ile esitlik igeren

sembolik ifadelerdeki egilimleri farklilik gostermistir.

Universite lineer cebirine giris niteliginde olan ortadgretim lineer cebiri ile ilgili
calismalar incelendiginde Ercerman (2008) o&grencileri bilgilerinin islem ve
kavramsal bilgisi baglaminda degerlendirilmesi amaciyla yaptigi c¢alismasinda,
ogrencilerin cogunda lineer cebir bilgilerinin kavramsal ve islemsel bilgi baglaminda
tutarsiz, eksik, birbirini tamamlamayan bilgiler oldugu ve islemsel bilgilerin agirlikta

oldugu goriilmiistiir.

Kavram yanilgilar ile ilgilenen Oktag (2008), lineer cebir konularinin ortadgretim
diizeyinde yeterli 6nemi gérmedigini, matematigin diger alanlarina kiyasla daha kisa
ve daha az igerikli olarak islenmekte oldugunu ifade etmektedir. Ayrica 6grenilmesi
soyutlama gerektiren lineer cebir kavramlarinin temelinin iyi bir sekilde
ortadgretimde atilmasi, bu diizeydeki matematik programinin temel hedeflerinden

biri olmas1 gerektigini belirtmektedir.

Universite diizeyindeki ¢alismalar ise lineer cebirin igeriginde oldugu gibi oldukca
kapsamlidir. Aydin (2007) yaptig1 deneysel c¢aligmasinda lineer cebir dersi igin
gelistirilen 6gretim yontemlerini incelemis, bu yoOntemlerin bir yil {izerinden

uygulamasi ve degerlendirmesini yapmistir. Kontrol grubuna geleneksel yaklagimla
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ogretim yapilirken, deney grubuna 06zel 6gretim yontemlerinden faydalanilmustir.
Sonuglar, lineer cebir dersi Ogretiminin, yeteri kadar giiclii ve biitlin programi
kapsayacak aktivitelerle desteklenerek yapilmasi durumunda, 6grenciler iizerinde

olumlu degisiklikler yapilabilecegini gostermistir.

Pecuch-Herrero (2000) aragtirmasinda tiniversitesinde bir grup tarafindan gelistirilen
LINALG programint kullanmistir. Projenin farkli donemlerinde farkli 6gretim
yontemleri denenmis, 6grencilerin basarilar1 iizerinde 6gretim yontemlerinin etkiligi
incelenmistir. Arastirmanin sonucunda, teknoloji ile birlikte es zamanli baska
Ogretim yontemlerinin kullanimindaki basar1 sadece teknoloji kullanimindan daha

yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Matematiksel ispatin lineer cebir Ogrenimine etkisini arastiran Uhlig (2002),
calismasinda Ag¢iklama- Yardimer Teorem- Ispat- Teorem- Ispat- Sonug yaklasimini
kullanmistir. Bu yaklagimla matematiksel ispat kavrami ve yapisi 6grencinin
zihninde gdmiilii hale gelecegini ve sonraki matematik derslerinde genel bilimsel akil

yiirlitme alaninda ona yardimec1 olacagini savunur.

Sierpinska (2000), lineer cebirin epistemolojik gelisimin dikkate alarak diisiinmeyi
sentetik-geometrik, analitik-aritmetik ve analitik-yapisal olmak iizere siniflamistir.
Sierpinska, sentetik diisiinmeyi nesnelerin bir anlamda dogrudan akla ulastigini ve
aklin bu nesneleri tarif etmeye c¢alistigini ifade eder. Analitik diisiinmeyi ise
nesnelerin dolayli olarak akla ulastigini, bu nesnelerin sadece kendini olusturan

ozelliklerin tanimlar1 araciligi ile yapilandirildigini belirtir.

Lineer cebir kavramlarini Tall’'un (2007) matematiksel diisiinmenin ii¢ boyutlu
diinyas1 ve Dubinsky ve McDonald’in (2001) APOS (action-process-object-schema)
teorileri baglaminda ele alan Stewart (2008) bu kavramlarin anlamlandirilmasinda bu
teorinin yardimci olup olmadigimi ¢ogu lineer cebir kavrami ig¢in incelemistir.
Arastirmasini  0grencilerin kavramlara, gosterimlerine yonelik olarak yanilgilara
sahip oldugu seklinde sonuglandirmig, Oneri olarak ise teknoloji desteginden

faydalanilmasini getirmistir.

Mingus (1996) arastirmasinda kavramsal yapilandirmaci o6gretimin Ogrencilerin

tutum ve inanglan tlizerine etkisini nicel ve nitel olarak incelemistir. Nicel kismu,
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ogrenciler lineer cebiri almadan 6nceki ve aldiktan sonraki tutumlarini 6lgmek igin
On test- son test tasarimindan olusmaktadir. Nitel kisim ise iki akademik yila
yayilmis ve 6grencilerin tutumundaki degisikligi ve dayaniklilig: agiklamak amaciyla
yapilan goriigmelerden olusmaktadir. Arastirmanin sonucunda nicel kisim anlaml

farklilik gostermezken, yapilan goriismeler anlamli farklilik oldugu yoniindedir.

Berry ve digerleri (2008), calismalarinda lineer cebir kavramlarini kavramadaki
glicliikleri tartigmiglardir. Bir 6grenci ile bir ornek iizerine yaptiklari goriismede
problem ¢o6zme baglaminda O6grencinin kavramlari anlamasinda olumlu etkisi
olabilen  degiskenleri  aragtirmiglar, Ogrencinin  anlamasindaki  engelleri
belirtmiglerdir. Bu engellerin kalkmasinda ise teknolojik destegin gerekli oldugunu

Onermislerdir.

Dogan- Dunlap (2004) lineer cebir dersleri i¢in 6n-kosul sayilabilecek, kiime teorisi
tizerinde caligmistir. Bircok Ogrencinin lineer cebir sorularindaki hatalar1 kiime
teorisi  bilgi eksikliginden kaynaklandigi savunulmaktadir. Sonucunda ise,
ogrencilerin kiime teorileri bilgilerine gore lineer cebir kavramlarin1 anlamlandirma

diizeylerinde yiikselis gozlenmektedir.

2.1.2. Lineer Cebirin Ogretim Programlarina Yansimasi

Bu boliimde lineer cebirin sirasiyla ilkogretim ve ortadgretim matematik dersi

miifredatlarina ve tiniversite ders igeriklerine yansimalarina yer verilecektir.

Lineer cebir alani, egitim ve d6gretim donemlerinde ilk olarak ilkogretim ikinci
kademede lineer denklem sistemleri konusu ile karsimiza ¢ikmaktadir. ilkdgretim
altinc1 sinif 6gretim programi incelendiginde cebir 6grenme alani altinda esitlik ve
denklem alt o6grenme alam1 Ogrencilerin birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemleri ¢ozmesini hedeflemektedir (MEB, 2005a). Bu baglamda, 6grenciler
birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemi terazi modelinin kullanimi ile terazinin
her iki kefesine ayni miktar konularak ya da c¢ikartilarak terazinin dengesinin
degismeyecegi prensibince ¢oziime ulasmaya calismalari beklenir. Ilkdgretim

yedinci siif miifredatinda, denklemler alt 6grenme alanina altinct simif 6gretim
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programinin hedefleri ile iligkilendirilerek baslanmis, Ogrencilerden yine birinci
dereceden bir bilinmeyenli denklemleri c¢6zmeleri istenmistir. Sonrasinda ise
programda Ogrencilerden iki degisken arasindaki dogrusal iliskiyi tablo ve grafik
kullanarak incelemeleri, bir degiskenin digerine bagli olarak nasil degistigini
aciklamalar1 beklenmistir. Burada hem birinci dereceden iki bilinmeyenli
denklemlerin ¢oziim kiimeleri {izerinde durulmus, hem de ogrencilerden farklh
temsilleri kullanmalar1 istenmistir. Son olarak denklem alt O0grenme alaninda
Ogrencilere iki boyutlu kartezyen diizlem tanitilmig, dogrusal denklem grafiklerinin
cizimlerinin Ogrenilmesi amaclanmistir. [lkdgretim  sekizinci smif dgretim
programinda ise artik lineer denklem sistemleri “dogrusal denklem sistemleri”
ismiyle kazanimlarda yerini almistir. Ogrencilerden kazanim olarak dogrusal
denklem sistemlerini cebirsel yontemlerle ve grafik kullanarak c¢6zmeleri
hedeflenmektedir. Cebirsel yontem olarak yok etme ve yerine koyma yontemleri
ifade edilmektedir. Yok etme yontemi degiskenlerden birinin katsayilar1 toplamu sifir
olacak sekilde denklemlerin uygun degerlerle c¢arpilip toplanmasi olarak
tanimlanabilir. Yerine koyma yontemi ise denklemlerden birinde degiskenlerden bir
yalniz birakilip diger denklemde bu degiskenin yerine yazilmasi olarak ifade
edilebilir. Grafik kullanilarak ¢6ziim ise 6grencilerin grafik iizerinde ¢izdikleri iki
dogrunu kesim noktasindan olusmaktadir. Bu ¢6ziim dogrusal denklem sisteminin

¢Ozlimiinilin geometrik anlami olarak degerlendirilebilir.

Ortadgretim matematik Ogretim programi incelendiginde, ilkdgretim matematik
ogretim programmin yansimalart dokuzuncu smifta devam etmektedir. Ogrenciler
daha cok problemler alt 6grenme alaninda birinci dereceden iki bilinmeyenli
denklem sistemlerinin ¢oziimleri ile ilgilenmektedir. Lineer cebir ile ortadgretim
matematik miifredatinda asil olarak on birinci sinifta karsilasilmaktadir. Lineer cebir
bu programda cebir, mantik, trigonometri gibi ayr1 bir O6grenme alani olarak
¢ikmaktadir. Lineer cebir 6grenme alani matrisler ve dogrusal denklem sistemleri ile
determinant ve dogrusal denklem sistemleri alt 6grenme alanlarindan olugmaktadir.
Matris ve dogrusal denklem sistemleri alt 6grenme alaninin kazanimlar, matrisi
orneklerle agiklama, verilen bir matrisin tiiriinii belirleme ve agiklama, iki matrisin
esitligini ifade etme, matrislerde toplama ve fark islemi yapma, bir matrisi gergek

say1 ile carpma, matrislerde ¢arpma islemi yapma, bir matrisin ¢arpma islemine gore
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tersini ve devrigini bulma, dogrusal denklem sistemlerini agiklama, dogrusal
denklem sistemlerinin ¢oziimiinii temel satir islemleri ile yapma, dogrusal denklem
sistemlerini matrislerle gosterme, genisletilmis matris iizerinde temel satir islemleri
uygulayarak bulma, matrisin tersini temel satir islemleri uygulayarak bulma seklinde
Ozetlenebilir (MEB, 2005b). Kazanimlardan da anlasilacagi iizere, matrisler ve
dogrusal denklem sistemleri alt 6grenme alaninda 6grencilerden simdiye kadar hig
O0grenmedikleri matris kavramini anlama, bu kavramla ilgili islemler yapma ve
dogrusal denklem sistemlerinin ¢oziimiinde bu kavrami kullanma gibi beceriler
beklenmektedir. Determinant ve dogrusal denklem sistemleri alt 6grenme alaninin
kazanimlar ise mindr ve kofaktor kavramlarini agiklayip, en fazla 3x3 boyutlu
matrisin determinantin1 hesaplama, Sarrus yontemini kullanma, ek matrisi agiklama
ve ters matris bulmada kullanma, ters matrisi kullanarak dogrusal denklem
sistemlerini ¢6zme, Cramer kuralini kullanarak dogrusal denklem sistemlerini ¢cézme
seklinde ozetlenebilir (MEB, 2005b). Bu alt 6grenme alanindaki kazanimlarda ise
Ogrencilerden matrislerin determinantini ve ek matrisini hesaplama, bir matrisin
tersini bulma ve dogrusal denklem sistemlerinin ¢dziimlerini matrisin tersi ve Cramer
kurali ile bulma becerileri beklenmektedir. Burada kullanilan matrisin boyutunun en

fazla 3x3 olmasi1 dikkat ¢cekmektedir.

Universitede lineer cebir, cogu fen ve matematik alan agirlikli béliimlerde ders
olarak gosterilmektedir. Bu kisim hazirlanirken iki devlet iiniversitesinin ders
icerikleri baz alinmistir. Igerik olarak lineer cebir 6gretimine ortadgretimin konu
tekrart ile baglanilmakta ve yeni konu basliklar1 ile devam edilmektedir. Her iki
tiniversitede de Lineer Cebir I kapsaminda matris cebiri ve vektor cebiri
ogretilmektedir. Determinant, lineer doniisiimler ve i¢ carpim uzaylari konusu bir
tiniversitede Lineer Cebir I kapsaminda iken, digerinde Lineer Cebir II kapsaminda
yer almaktadir. Kosegenlestirme her iki tiniversitede Lineer Cebir II kapsaminda yer
almigtir. Ayrica bir iiniversitede digerinden farkli olarak dual uzaylar ve tabanlar

konusuna yer verilmistir.
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2.1.3. Lineer Cebirin Ders Kitaplarina Yansimasi

Bu kisimda, lineer cebirin yerli ve yabanci ilkdgretim, ortadgretim ve iiniversite ders
kitaplarina yansimalarina orneklerle yer verilecektir.

Ders kitaplari, egitim programlarinin amaglarima hizmet eden; Ogretim
programlarinin igerigi ile Ortlisen; 0gretmenler i¢in dgretim siirecinde sinif i¢indeki
aktivitelere yon veren, Ogrenciler i¢in sozel 6gretimden kaynaklanan bosluklari
gidermeyi amaglayan Ogretme-0grenme ortaminin vazgecilmez yazili ve basili
aracidir (Delice, Aydin ve Kardes, 2009). Ders kitaplarinin o6gretme-6grenme
ortaminda amacina hizmet etmesi i¢in bazi 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir.
Milli Egitim Bakanligi’nin [MEB] yaymladigi yonetmelikte hazirlanacak ders
kitaplarinda aranacak oOzellikler belirlenmistir. Ders Kitaplar1 ve Egitim Araglari
Yonetmeliginde (22297) ders kitaplarinin; ders programlarina uygun olarak
hazirlanmasi, konularin sistemli bir sekilde islenmesi, konularin 6gretime yardimci
unsurlarla beslenerek daha anlasilir hale getirilmesi, estetik bakimindan yeterli ve
g0z sagligina uygun olmasi gerektigi belirlenmektedir.

[Ikogretim matematik ders kitaplarinda lineer cebire altinci sinifta birinci dereceden
bir bilinmeyenli denklemlerin ¢6ziimii ile giris yapilmistir. Ders kitabinda
denklemlerin ¢Oziimiiniin 6gretimi somut temsil agirlikli olmus, cebir temsili ile
ogrenciler tamstirilmistir. Ogrencilere denklem terazinin dengede kalma prensibince
hazirlanan model aracilig1 ile aktarilmaya c¢alisilmistir. Denge durumu esitligin bir
modeli oldugu ifade edilmis, tahterevalli gibi fotograflardan faydalanilmistir.
Calisma kitabinda da yine benzer sekilde terazi modeli ile somut temsilden ve cebir
temsilinden yararlanilmistir (Sekil 1). Yedinci smif ders kitabinda birinci dereceden
bir bilinmeyenli denklemler konusu altinci sinifta oldugu gibi somut ve cebir
temsillerinden faydalanilarak islenmistir. Sonrasinda iki degisken arasindaki iliski ele
alinmig burada tablo, grafik ve cebir temsilleri kullanilarak konu aktarilmistir (Sekil
2). Unite sonunda ise birinci dereceden iki bilinmeyenli denklemler ¢6ziimii farkl
temsil tiirleri kullanilarak gergeklestirilmesi hedeflenmistir. Calisma kitabinda ise
ders kitabindaki etkinliklere yonelik alistirmalar ve problemlere yer verilmistir.
Sekizinci smif ders kitabinda dogrusal denklem sistemleri yalnizca cebir temsili

kullanilarak islendigi goriilmektedir. Yok etme ve yerine koyma metodu birer
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ornekle acgiklanmistir. Grafik temsiline ise ders ve calisma kitabinda “Egimle

Tanisalim” konusunda deginilmistir.

Sekil 1: 6. smif ders kitabinda Denklemler alt §grenme alani 6rnegi

© Buket, haftada 10 YTL harghk almaktadir. Tablo ve grafikle bu durumu inceleyelim. Buket'in
aldid harglik ile zaman arasindaki iligkinin denklemini bulalim:

Grafik: Harglik ve Zaman
Tablo: Harglk ve Zaman
Hafta | Harglik(YTL) iligki b

(h) (2]

1 10 10'un 1 kati

2 20 10'un 2 kati

3 30 10'un 3 kati o
h p=10.h 10’un h kati 0

0 4 3 3 (hafta sayisi)

Harglik ile zaman arasinda dogrusal bir iligki vardir ve bu dogrusal iligkinin denklemi
p=10.h"tir. Bu denklem p-10.h=0 seklinde de godsterilebilir. Bu tiir denkiemlerin belirttigi
grafikler, dogrusal grafiklerdir. ‘

Sekil 2: 7. smif ders kitabinda Denklemler alt §grenme alani 6rnegi

Ortadgretim on birinci siif matematik ders kitabinda Matrisler iinitesi incelenecek
olursa, linite Matrisler, Lineer Denklem Sistemleri I, Determinant ve Lineer Denklem
Sistemleri II bagliklarinda olusmaktadir. Uniteye matris ve determinantin tarihgesiyle
baglanilmistir. Matris ve lineer denklem sistemleri I konular1 giinliik hayat 6rnekleri
kullanilarak islenmis (Sekil 3); determinant ve lineer denklem sistemleri II konulari
somutlandirilamamus, soyut yapistyla aktarilmistir. Unitenin genelinde tablo, cebir ve
matris temsilleri kullanilmis, konular geometri ile iligkilendirilmemistir.

Universite yerli lineer cebir ders kitaplari, lineer cebirin dogasina uygun olarak
tamamen soyut diizenlenmis, cebir ve matris temsilleri hakim olmak {izere konusuna
gore (vektorler) grafik temsilinden de faydalamilmistir. Yabanci {iniversite
kitaplarinda ise bu durum biraz farklidir. Giinliik hayat problemlerine yer vermekle

beraber matris cebirinde de grafik temsili kullanilmistir (Sekil 4). Her bir boliime

18



hazirhk calismalar1 ile giris yapilmistir. Unite degerlendirilmesinde Tiirkge

kitaplardan farkli olarak enteraktif ¢oziimlere yer verilmistir.

Bir hastanenin ortopedi ve dahilife servislerinde yatan hasta say!-
larini g&steren Uger aylik tablolar agagida verilmistir,

1. Tablo 2. Tablo

| ervisler ervisler

| ayiar Ortopedi | Dahiliye =P Ortopedi | Dahiliye

| Ocak 83 78 Nisan 45 68

| Subat 76 80 Mayis 53 57

. Mart 61 90 Haziran 36 43 |

Sekil 3: 11. Sinuf ders kitab: Matrisler Unitesi 6rnegi

-y =0

o

l
x { u 7
ZR

W

the equations in the system

x+y=1
x=y=10

Sekil 4: Yabanci liniversite lineer cebir ders kitab1 6rnegi

2.2. OZ-YETERLIK ALGISI

Bu boliimde, 0z-yeterlik algist kavram olarak ele alinmig, akabinde dayandigi
kuramsal temele deginilmistir. Ayrica 6z-yeterlik algisinin kaynaklar1 ve 6z-yeterlik
algisin1 harekete gegiren siireglere yer verilmistir. Son olarak ise 6z-yeterlik algisinin

matematik egitimindeki yeri ¢esitli caligmalarla desteklenerek agiklanmustir.
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2.2.1. Kavram Olarak Oz-Yeterlik Algist

Sosyal psikolojinin temel kavramlarindan biri olan 6z-yeterlilik algisinin pek ¢ok
alana uyarlanarak farkli disiplinlerde kullamldig1 goriilmektedir. Ingilizcesi “self-
efficacy” olan bu kavram Tiirkceye adapte edilirken Aybay (2005), Celikkaleli ve
dig. (2006) gibi arastirmacilara gore “yetkinlik beklentisi”, Akbas ve Celikkaleli
(2006), Oztiirk (2008) ile Say (2005) gibi arastirmacilara gore “6z-yeterlilik inanc1”
ve Ayka¢ Duman (2007), Baki ve dig. (2008), Isiksal ve Cakiroglu (2006), Isiksal ve
Askar (2003), Senemoglu (2003, s. 235), Umay (2002), Ustiiner ve dig. (2009) ile
Yiirekli (2008) gibi aragtirmacilara gore 6z-yeterlik algis1 olarak cevrilmistir. Bu
arastirmada ise “self-efficacy” kavrami “6z-yeterlik algisi” olarak ¢evrilmis olmasi
nedeni ile herhangi bir kavram karmasasina yol agmamak i¢in bu ¢eviri benimsenmis

ve kullanilmustir.

Oz-yeterlik algis1 {izerine yapilan arastirmalardaki kavramin tanimlarma yer
verilmeden Once kavrami olusturan kavramlar tanimlanacak olursa, Tiirk Dil
Kurumu “6z” kavramini bir kimsenin benligi olarak tanimlarken; Oxford Ingilizce
Ogrenenler Igin Sozliik’te (2001) bireyin dogasi, 6zellikleri seklinde tanimlanir.
Yeterlik kavramini, Bagaran (1996) insanin bir davranis1 yapmak i¢in gereken bilgiye
ve beceriye sahip olmasi olarak tanimlar. Balci’ya gore (2005, s.197) bir rolii
oynayabilmek icin gerekli bilgi, beceri ve tutumlara sahip olma derecesidir. Sigsman
(2006, 5.219), Demirtas ve Giines (2002, s. 168) ile Sahin (2006, s.291) ise ig gorenin
kendinden beklenen rolleri beklenen nicelik ve nitelikte gerceklestirmesi seklinde
tamimlarlar. Longman Cagdas Ingilizce Sézliigiinde (2001), bir isi yapma giiciinii
saglayan 6zel bilgi, gorevini yerine getirme giicii ve niyet edilen sonuglari tiretebilme
ozelligi seklinde agiklanir. Algi kavrami ise Felsefe Terimleri Sozliigiinde (1975) bir
seye dikkati yonelterek, duyular yoluyla o seyin bilincine varmak seklinde
tammlamir. Oz-yeterlik algis1 kavram ise, Aykag¢ Duman’in (2007) Walkley’den
(1997) aktardig1 tlizere, istenilen sonu¢ ya da etkileri liretme kapasitesi olarak
tanimlanir. Bu kavram Bandura’nin Sosyal Biligssel Kuraminda 6ne ¢ikan 6nemli bir
kavram olup Bandura bu kuramda algilarin davraniglarla yakindan alakali oldugu
goriisiine oncelik etmistir. Oz-yeterlik algist kavramini ilk olarak 1977°de “bir

kisinin istenilen sonuca ulagsmada kendi yetenegine olan kisisel inanci” olarak
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tanimlamistir. Sonralari bu tanim daha da genisleterek “6z-yeterlik algisi,
davranislarin olusmasinda etkili bir niteliktir ve bireyin farkli durumlarla bas etme,
belli bir performans1 gostermek i¢in gerekli etkinlikleri diizenleyip, basarili olarak
yapma kapasitesi hakkindaki algilayisi, inanci1 ve yargisidir.” olarak tanimlanmistir
(1986, s. 391; 1995, s. 2; 1997, s. 3). Zimmerman (2000) 6z-yeterlik algisin1 bireyin
bir isi gerceklestirebilme, basarabilme yetenegi konusundaki yargilar1 seklinde ifade
ederken, Pajares (1999) belirli bir gérevi yerine getirmek icin yeteneklerin duruma
0zel degerlendirilmesi olarak ifade etmistir. Farkli bir ifade ile Giircan (2005) 6z-
yeterlik algisin1 bireylerin bir islevi degil, becerilerini kullanarak yapabildiklerine
iliskin yargilarin bir {iriinii olarak tanimlar. Maddux, Oz-yeterlik teorisini soyle

aciklar:

“Oz-yeterlik teorisinin cekirdegi, cevresel talepler ve engellerle basa gikabilme
olasilig1 ve oncelikle davranigsal yetenek ve yeterliklerle ilgili yargt ve beklentilerle
belirlenmis davranis ve etkinlikleri baglatmak ve devam ettirmektir. (akt. Derbedek,

2008)”

Ford (1992) o6z-yeterlik algisini, insanlari, 6gretmenler de dahil, giiven icinde
basarmak ve basardiklarim1 uygulamaya dokebilmek i¢in motive eden kisisel
yeteneklerin bir parcasi olarak tamimlamistir. Oz-yeterlik bireyin becerilerinin bir
fonksiyonu degildir. Bireyin becerisini kullanarak yapabildiklerine iliskin
yargilarmn bir biitiiniidiir. Oz-yeterlik bireyin, farkli durumlarla bas etme, belli bir
etkinligi basarma yetenegine, kapasitesine iliskin kendini algilayisidir, inancidir,
kendi yargisidir (Senemoglu, 2003: 235, 236). Mager’da (1997) benzer bir tanim
yaparak, Oz-yeterligin, bireylerin belirli bir hareketi icra etmede, 6zel durumlara
iliskin kendi kapasiteleri hakkindaki yargilar1 olarak tanimlamistir. Davraniglarin
olusmasinda etkili bir nitelik olan 6z-yeterlik algisin1 (Veznedaroglu, 2005, s. 4),
Vardarli (2005) bireyin sahip oldugu kapasitesinin, yaptig1 islerdeki basarilarinin,
giidiilerinin ve 06z-diizenleme mekanizmalar1 gibi benlik sistemini olusturan diger
Ogelerin bileskesinden olusan dinamik bir yonii olarak tanimlar. Say (2005) tezinde
0z yeterlik algisin1 temelde kisinin sahip oldugu yetenegi igsellestirmesi ve kisinin
islerini idame etmesi i¢in, gereken davraniglar1 yerine getiren ve organize ettiren

yetenegin varligina olan inang olarak betimler. Cantlirk Giinhan’a (2006) gore 6z-
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yeterlik algisi, bireyin kendine duydugu giivendir ve zamanla deneyimler araciligiyla
gelisen bir inangtir. Ayka¢ Duman’a (2007) gore oOz-yeterlik algisini, bireyin
gelecekte karsilagabilecegi giic durumlarin iistesinden gelmede ne derece basarili

olabilecegine iliskin kendisi hakkindaki yargisidir.

Bir¢ok arastirmada yapilan 6z-yeterlik kavraminin tanimlarindan anlagilacag tizere,
Oz-yeterlik  algist  bireyin  davramiglarinin ~ potansiyeline  dair  kendisini
degerlendirebilmesidir. Bu bireyin var olan yeteneklerinden ziyade ne yapabilecegine

dair inang, alg1 ve yargilariyla ilgilidir.
2.2.2. Oz-yeterlik Algisinin Dayandig1 Kuramsal Temel

Oz-yeterlik algis1 kavrami temelini Bandura tarafindan gelistirilen sosyal bilissel
kuramdan alir (Stone, 1998). Sosyal biligsel kuram ise temelini sosyal dgrenme
kuramindan alir. Bandura sosyal o6grenme kurami ile ilgili ilk c¢aligmalarina
1960’larda baslamistir. Bandura (1986, s. 15) calismasinda davranis¢ilig1 elestirerek,
diisiincelerin davraniglart etkiledigini kabul etmeyen bir kuramin karmasik insan
davraniglarin1 agiklamakta yetersiz kalacagini savunmustur (akt. Kurbanoglu, 2004).
Bandura bu baglamda kendi kuramina sosyal 6grenme kuramindan farkli olarak bilisi
katarak davranis¢iliktan uzaklastirmis ve kuramini sosyal biligsel kuram olarak
isimlendirmistir. Bu kuram, 0z-ilgi fenomeninin ve kisilik degerlendirilmesinin
roliinii vurgular. Bu teoriye gore kisiler sadece birer organizma, dis goriiniis ve olaya
katilan kisilerden ibaret degildir. Ayni1 zamanda, 0z organizeye sahip 0z
diizenleyicilerdir ve aktiflerdir. Bu goriis dahilinde kisiler diislincelerini, duygularini
ve davraniglan tizerinde kendilerine kontrol saglayan inan¢ yontemlerini kavrarlar.
Bu inang, karakter sistemini ve insan davramisini i¢ine alir. Kisinin yeteneklerine
olan inanci, davranis ve motivasyon konular1 i¢inde ele alindiginda kisinin
yeteneklerine olan inanci 6énemli bir unsur olarak goriilmektedir. Bandura’nin daha
sonraki caligmalar1 kiginin yeteneklerine olan inanci seklinde de tanimlanabilecek 6z-
yeterlik algis1 lizerinde yogunlastirmis ve bu kavram sosyal bilissel kuramin anahtar
kavrami haline gelmistir. Sosyal 6grenme kuramu {izerine c¢alisan bir¢ok arastirmaci
da Oz-yeterlik algist kavrammin temellerinin atilmasma destek olmustur.
Calismalari1 daha c¢ok klinik psikolojisine odaklamis olan Rotter (1954),

genellestirilmis pekistirme beklentilerinden, i¢ ve dis kontrollerden 6grenme fikrini
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ortaya atmistir. Rotter’a gore, bir bireyin hayatindaki kisisel kontrol duygusunun
gelistirilmesiyle saglik durumlar iyilestirilebilir. Rotter’in bu c¢alismasi, 6z-yeterlik
kavrami i¢in baslangi¢ noktasi sayilabilecek kontrol ve bunun davranisa uygulanmasi
lizerine bir dizi arastirma ve teori ¢alismalarin1 harekete gecirmistir. (Rotter, 1990,
1992; akt. Stone, 1998) ve Sears (1951, 1965) calismalarinda gozlem yoluyla
O0grenmenin yasamin bir parcast oldugunu vurgulamaktadir (akt. Stone, 1998).
Sears’a gore, bireyin davramiglari ve cevre arasinda karsilikli etkilesim soz
konusudur. Sears’in karsilikli etkileyicilik vurgusu, hem sosyal 6grenme kuraminin
hem de kuramdan ¢ikan 6z-yeterlik algisinin anahtar kavramlarindan biri olmustur.
Benzer sekilde Mischel (1968, 1973, 1979; akt. Stone, 1998), sosyal 6grenme kurami
icinde bilissel yapilarin gelistirilmesine &nemli katkilarda bulunmustur. Ozellikle
yeterlik (yetenek), kodlama stratejileri, beklentiler, diirtiller ve 06z-diizenleme
sistemleri gibi pek cok 6grenme teorisi kavramini destekleyerek, bireyi etkileyen

degiskenlerin incelenmesi i¢in olumlu bir bakis gelistirmistir.

2.2.3. Oz-Yeterlik Algisinin Kaynaklar

Sosyal biligsel kuraminin kurucusu ve 6z-yeterlik algisi kavraminin temellerini ilk
atan kisi olan Bandura (1997) ise bireylerin 0z-yeterlik algilarimin gegmis
deneyimler, dolayli deneyimler, ikna siireci ve duyussal slire¢ olmak lizere dort
faktorden kaynakladigini belirtmistir.

Gecmis deneyimler, 6z-yeterlik algisinin en temel olarak belirleyen bireyin kisisel
deneyimleridir (Bandura, 1997, s. 10). Birey davraniglarin1 degerlendirme yetisiyle
birlikte kendini tanir ve tutumunu buna gore gelistirir. Yani O6z-yeterlik algisi
gelisiminin yliksek olmasi basariyr getirdigi gibi, basar1 da Oz-yeterlik algisini
gelistirir. Benzer sekilde kendini yetersiz olarak algilama basarisizlig1 getirecegi gibi
tekrarlanan basarisizlik da 6z-yeterlik algis1 gelisimini olumsuz etkiler. Ayrica 6z-
yeterlik algis1 yliksek olan birey basarisizliga ugradigi zaman hatay1 veya eksikligi
kendini yetersiz gérmekte degil de azami gayret gdstermedigine veya yanlis yontem
sectigine verir. Bunlarla basa ¢ikabilmek i¢in daha ¢ok azim gostererek giicliiklerin
iistesinden gelmeye calisir. Daha gilic bir durumda basar1 gostermesi Oz-yeterlik

algismi arttiracaktir. Oz-yeterlik algis1 zayif bireyde ise basarisizliga ugradign zaman
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hatay1 veya eksikligi kendinde arar ve bu bireyin o isi yapma motivasyonunu kirdigi
gibi yetersiz olduguna dair inancini arttirir.

Sosyal biligsel kuram her ne kadar gelenekselcilikten uzaklagsa da nihayetinde
temelinde model alarak 6grenme modeli yatmaktadir. Dolayli deneyimler de bireyin
aktivitelerini zorluk ¢ekmeden yapabilen kisileri izlemesi anlaminda olup, izleyen
icin 6nemli bir 6z-yeterlik olusturma kaynagi olabilmektedir. Dolayli deneyimler,
kisinin O6z-yeterlik algisin1 ge¢mis deneyimlerine gore daha az etkiler. Bireyler
kendilerinden tam anlamiyla emin olmadiklarinda etrafinda olan biteni daha
yakindan izleme geregi duyarlar. Kendilerini bir bagkasi ile kiyaslama yoluna
giderler. Birey bir bagkasinin caba gostererek bir isi basardigin1 gozlemlerse
kendisinin de ayni yeterlige sahip oldugunu diisiinebilir. Benzer sekilde, farkl
kimselerin basarisizliklarim1 gézlemlemek benzer isi yapma konusunda bireyin 6z-
yeterlik algisin1 olumsuz etkileyebilir. Burada secilen model birey, 6z-yeterlik
algisinin gelisimi bakimindan 6nem arz etmektedir. Bu kisinin akran grubunda olup
olmamasi, yetenek bakimindan 6zdes olup olmamalar1 kisinin 6z-yeterlik algi
gelisimini etkileyecektir.

Sozel ikna ise O0z-yeterlik inancinin iigiincii bilgilendirici kaynagi olusturmaktadir.
Ciinkii, kisiler digerlerinden gelen ikna edici Oneriler ile ge¢miste basarili bir
bicimde istesinden geldikleri durumlarin olumlu etkilerini  siirdiirme
egilimindedirler. Dordiincii bilgilendirici kaynak ise fiziksel ve duygusal g¢evredir.
Bununla ilgili olarak olumsuz bir ¢evreye sahip olmak 6z-yeterlik inancini tehdit
eden bir durum olarak algilanabilir.

Bireyler sosyal g¢evrelerinden gelen olumlu mesajlarla bir isi yapma yetkinligine
sahip olduguna ikna edilebilirler. Eger birey basarili olmalar1 i¢in gerekli yetkinlige
sahip olduguna ikna edilirse daha c¢ok caba gostererek olumlu sonu¢ almaya
calisirlar. Fakat kendi yetkinlikleri hakkinda bireyin siiphesi varsa ¢aba gdsterme
gereksinimi duymadan basarisiz olacagina kanaat ederler. Burada ikna edecek kisinin
birey iizerindeki etkisinin giicli onemlidir. Bu kisi yersiz ovglilerde bulunmamalidir.
Asirt 0z-yeterlik algisi basarisizliga sebebiyet verebileceginden bireyi olumsuz
yonde etkileyecektir.

Bireyin duyussal anlamda yasadigi seyler ya da hangi ruh haleti icinde oldugu

bireyin 6z-yeterlik algisimi etkilemektedir. Korku, stres, karamsarlik, yorgunluk gibi
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duygular bireyin 6z-yeterlik algisinin olumsuz etkileyecegi gibi huzurlu ve mutlu
olmas1 oOz-yeterlik algisim1 pozitif yonde etkileyecektir. Bu durum da gegmis
deneyimler de oldugu gibi tersinir ¢aligmaktadir. Yani 6z yeterlilik algis1 diisiik olan
bireyde asir1 kaygilanma, stres boy gdsterecektir. Ornegin sunum yapma 6z-yeterlik

algis1 diisiik olan birey sunum basarisiz olacagina dair kaygilanir ve stres yapar.

2.2.4. Oz-yeterlik Algisim Harekete Gegiren Siirecler

Oz-yeterlik algis1 bireyin nasil davranis ve tutuma sahip olacagini, nasil hareket
edecegini etkilemektedir. Bandura (1993), 6z-yeterlik algisi ile ilgili inanglarin
bireyin isleyis mekanizmasini biligsel silire¢, motivasyonel siire¢, duygusal stiregler,

se¢im siireci olmak tlizere dort siiregle diizenlendigini ifade etmektedir.

Bilissel yapilar alginin olusumunu etkiledigi gibi 6z-yeterlik algisinin olusumunu da
etkilemektedir. Oz-yeterlik algis1 yiiksek olan bireyler zihninde basar1 hikayeleri
olustururlar ve durumlara olumlu bakarlar. Var olan durumda basarili olmak i¢in
yeni teknikler- stratejiler gelistirirler. Oz-yeterlik algis1 diisiik olan bireyler ise
basarisiz olma hikayeleri kurarlar. Yiiksek yeterlik algisina sahip kimseler durumlari
risk olarak almaktan ziyade sans olarak degerlendirmektedirler (Aybay, 2005). Bu
durum diisiikk yeterlik algisina sahip kimselerde tersidir. Bu baglamda bilissel
stirecler, insanlarin olaylar1 6nceden tahmin etmelerini veya yeni durumlar icin yeni

stratejiler gelistirmelerini saglayacaktir (Bandura, 1993).

Bireyin davraniglar1 biligsel ve motivasyonel siireglerden etkilenmektedir. Yiiksek
yetkinlik beklentisine sahip olan bireyler basarisizliklarini, yetersiz c¢abaya,
stratejileri etkili sekilde kullanmamalarina ve uygun olmayan cgevresel sartlara
baslarken, diisiik yetkinlik beklentisine sahip kisiler ise benzer alandaki basarisizlik
durumlarini yeteneksiz olmalarina baglarlar. Oz-yeterlik algis1 sadece karar verme
segeneklerinin  olusturulmasim1  degil, biitiin bunlarin tamamlanmasini  ve
gerceklestirilmesini saglamaktadir. Amaclarin olusturulmasinda ve bireyin kendi
performansini degerlendirmesinde yetkinlik beklentisi inanci, motivasyon iizerinde
onemli bir rol oynamaktadir. Bu rol, kismen, insanlarin ne gibi hedeflere
odaklanacaklarinin se¢iminde ve zorluklar karsisinda ne kadar ¢aba harcayacaklar

gibi yetkinlik inancinin esaslarin1 kapsamaktadir (Aybay, 2005).
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Oz-yeterlik algisini etkileyen duyussal siireglerin diizenlenmesinde temelde dért olasi
durum vardir. Bunlar, tehditlerin biligsel anlamda nasil islendigini belirleme,
tehditlerle basa ¢ikma yontemlerini giiclendirme, rahatsiz edici diisiinceleri kontrol
ederek yasantt deneyimi kazanma, hosa gitmeyen etkin durumlar1 hafifleterek
gergeklestirmedir (Bandura, 1997). Bireyler kendi diisiinme siire¢lerini yonetecek
kapasiteye sahip olmalarindan otiirii diisiindiiklerini diizenleyebilirler. Fakat bazi
bireylerin diisiincelerini kontrol edemedikleri ve kendilerini rahatsiz olmaktan
alikoyamadiklar1 goriilmektedir. Bireyin diisiincelerini kontrol edebiliyor olmasi,
duygusal durumlarin iyiliginin korunmasinda ¢ok dnemli bir rol oynamaktadir. Yasanan
bir¢ok sikinti, bireyin kendi kisisel istekleri ve asir1 derecede zor olan hedefleri yerine
getirmek i¢in kendi kendini zorlamasi yiiziinden yasanmaktadir (Bandura, 1997).
Bandura’nin (1999, s. 183) diisiince kontrolii ile ilgili olarak “Basinizin iizerinde ugan
endise kuslarmin dikkatinizi ¢gekmesini engelleyemezsiniz, ama onlarin basiniza yuva

yapmalarini engelleyebilirsiniz.” deyisi onemlidir.

Bireyler ¢evrelerinin hem iiriinii hem iireticisidirler (Bandura, 1997). Yani i¢inde yer
alacaklart ¢evreyi kendi yetkinliklerini dikkate alarak segerler. Burada 6z-yeterlik
algilar1 6nemlidir. Ciinkii bireyin hayatina yonelik karar almasinda etkindir. Burada
onemli olan bir husus da yetenekleri konusunda abartilmig bir yetkinlik algisidir.
Boyle bir algiya sahip bireyler altindan kalkamayacaklari sorumluluklari alir ve
basarisiz olurlar. Diger 6nemli husus ise bireyin kendi yeteneklerini kiiglimsemesidir
ki bu da bireyin kendini sinirlamasina ve var olan giiciinli kullanmaktan kaginmasina
sebebiyet verir. En dogrusu, kisinin kendi yeteneklerini az da olsa asan gorevler
almasidir. Bu motivasyon, kisinin yeteneklerini dogru degerlendirmesini saglar ve

basariy1 arttirir (Bandura, 1986).

2.2.5. Oz-yeterlik Algisinin Matematik Egitiminde Yeri

Oz-yeterlik algis1 birgok alanda karsilasilan ve 6Slciilmek icin caba sarf edilen bir
kavramdir. Oz-yeterlik algis1 alaninda yapilan ¢alismalar ii¢ ana kisma ayrilmistir.
Birincisi, 6z-yeterlik algis1 ile kariyer se¢imi, okul basaris1 ve dahilinde fen ve
matematik basarisinin iliskisi incelenmistir. ikinci olarak, 6gretmen &z-yeterlikleri

lizerinde calismalar yogunlasmustir. Uciincii olarak ise, akademik &z-yeterlik ile
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motivasyon, performans ve basari iligkisi ele alinmistir. Bu {i¢ tlir ¢alismanin her biri
alan bazinda degerlendirilirse matematik egitiminde hepsine rastlamak miimkiindiir.
Oz-yeterlik algis ile kariyer segimine iliskin Pajers ve Miller (1995) Matematik Oz-
yeterlik Algis1 Olgegi’nin alt dlgeklerini kullanarak yaptiklari calismada, matematik
problemlerini ¢ozme ile ilgili giiven 6lgeginin bu problemlerin ¢oziimiinde gosterilen
performansi, matematik derslerinde basarili olma ile ilgili gliven Olgeginin ise
matematik agirlikli alan se¢imlerini daha basarili bir big¢imde yordayici bulmuslardir
(akt. Aybay, 2005). Yiirekli (2008) ise arastirmasinda smif 6gretmeni adaylarinin
matematige yonelik 6z yeterlik algilarmi ele almig olup tutumlart ile iligkisine
bakmistir. Arastirmasinin sonucunda sinif 6gretmeni adaylarinin matematige yonelik
oz-yeterlik algilarinin oldukga yiiksek oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde Isiksal ve
Cakiroglu (2006)’da ¢aligmalarinda ilkogretim matematik 6gretmenligi programinda
O0grenim goren Ogretmen adaylarinin matematige yonelik Oz-yeterlik algilarinin
O0grenim goren Universite ve {iiniversite smif seviyesine gore anlamlhi bir fark
olusturup olusturmadigini incelemislerdir. Caligma sonucunda, 6gretmen adaylarinin
matematige yonelik 6z-yeterlik algilarinin 6grenim goriilen iiniversite ve tiniversite
smif seviyesine gore anlamli bir fark gosterdigi bulunmustur. Umay (2002)
calismasinda yenilenen ilkdgretim matematik 6gretmenligi programinin 6grencilerin
matematige karst Oz-yeterlik algilarina etkisini incelemis. Bulgularina gore
ilkdgretim matematik Ogretmenligi lisans programi son smif Ogrencilerinin
matematige kars1 6z yeterlik algilart birinci sinif 6grencilerinden istatistiksel olarak
anlamh diizeyde yiiksektir. Ugiincii simif arastirma tipine drnek olarak ise Malpass,
O’Neil, Harold ve Hocevar (1999) da yaptiklar1 arastirma verilebilir. Calismalarinda,
matematik konusunda yetenekli lise 6grencilerinin 6z-diizenleme, amag¢ yo6nelimi,
0z-yeterlik ve matematik basarilar1 arasindaki yiliksek bir iliski oldugunu tespit

etmislerdir (akt. Uredi ve Uredi, 2005).

2.3.COKLU TEMSILLER

Bu boliimde oncelikle temsil ve ¢oklu temsil kavramlart ile temsil teorilerinden
bazilar1 agiklanacaktir. Sonrasinda ¢oklu temsilin matematik egitiminde yerinden

bahsedilecek, alanda yapilmis ¢alismalara yer verilecektir.
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2.3.1. Kavram Olarak Temsil

Piaget (1967, s. 78) dilin bilgi ve soyutlama ifadesi i¢in var oldugunu ifade
etmektedir. Janvier (1987) ise doganin dilinin matematik oldugunu savunmakta ve
matematigin doga olaylar1 ve diger bilimler ile iliskisinin, matematikteki farkl
temsillerin kullanimiyla saglanmakta oldugunu eklemektedir. Ciinkii temsiller de
matematigin dilidir (Piaget, 1967, s. 78). Temsil kavrami, en genel anlamiyla, soyut
kavram veya sembolleri gercek diinya i¢inde somutlastirma yoluyla modelleme
islemi olarak tanimlanabilir (Kaput, 1998). Bir kavramin veya iligkinin farkh
bicimlerde ifade edilmesi olarak da tanimlanabilen (Hart, 1992) temsil, 6grencilere
matematige yonelik kavramlar1 kelimelerde sozel, tablolarda sayisal, grafiklerde
gorsel ve sembollerde cebir temsillerini anlamaya yardimci olan bir ara¢ olarak da
ifade edilebilir (Schneider, 1995). Goldin (2004) temsilleri karakter, isaret, ikon veya
nesnelerin diizenlenerek bir durumu simgelemesi veya baska bir seyi ifade etmesi
olarak tanimlamaktadir. Ayrica, ayni matematiksel kavram ya da problemlerde,
temsiller, kendi igerisinde ya da birbirleri ile gecislerin yapilabildigi durumlarda,
problem ¢dziimii i¢in esnek bir ara¢ olarak kullanilabilir (Monaghan, Sun ve Tall,
1994).

Matematiksel fikirlerin tizerinde diislinlilmesi ya da bu fikirlerin iletilmesi igin
fikirlerin bir sekilde temsil edilmesi gerekmektedir. Bu fikirlerin baskalara
iletilmesi icin ortak bir dil konusulmaktadir. Bunun i¢in semboller, resimler ya da
nesneler kullanilir. Bu temsil tiirii dis temsil adin1 alir. Goldin ve Kaput’a (1996)
gore dis temsiller fiziksel olarak somutlagsmis, grafik, denklem ve tablo gibi
gozlemlenebilir yapilandirma olarak tanimlamaktadir. Dis temsillere 6rnek olarak
sozel temsil (yazili kelimeler), grafik temsili (kartezyen diizlem), cebirsel veya
sembolik temsil (iki veya daha fazla degisken arasindaki iliskiyi ifade eden
denklemler), resim temsili (diyagramlar ve cizimler) ve cizelge temsili (deger
tablolar1) verilebilir (Adu-Gyamfi, 1993). Lesh ve Doerr (2003) ise kullandiklart dig
temsil modelinde sekiz farkli 6§enin bulundugunu ifade eder. Bunlar; grafik, tablo,
denklem, diyagram, tecriibe-temelli metafor, konusulan dil, somut modeller, yazili
sembollerdir. Dis temsiller gozlemlenebilir, diger kisilere iletilebilirdirler. Coklu
temsil ise, dis temsillerin 6zel halidir. En genel anlamiyla matematige yonelik bir

iliskinin veya kavramin farkli bigimlerde ifade edilmesi anlamina gelmektedir
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(Ozgiin-Koca, 1998). Bir baska ifade ile ¢oklu temsil, bir matematiksel kavramin
veya iliskinin degisik bi¢imlerde ifade edilmesine olanak saglayan gosterim
bicimleridir (Sevimli, 2009).

Bu arastirmada kullanilan ¢oklu temsil kavrami; grafik, cebir, somut, tablo ve matris
dis temsil tiirlerinin lineer denklem sistemleri sorulari ¢oziimiinde kullanilmasi
anlamini tasimaktadir (Schultz ve Waters, 2000).

Ayrica, matematiksel fikir diisiiniiliirken, fikir i¢ temsil edilmeye ihtiya¢ duyar. i¢
temsiller kisinin etrafinda gordiigii, formiile ettigi ve kendi bilgisi g¢evresinde
yapilandirdig1 zihinsel sekiller, beynindeki yapi ve bilgiler olarak tanimlanir
(Sevimli, 2009). Zihinsel temsiller disaridan gozlemlenemezler. Onlar zihindeki bilgi
ve yapilardir (Zhang, 1997). Hiebert ve Carpenter (1992) ¢aligmalarim bilgi aglar
(network) tizerine kurmuslardir. Bu aglar ile kavramlar arasinda olusturulan i¢ temsil
iligkilerinin kuvvetlendirilmesi ile bilginin kalict hale gelebilecegini belirtmislerdir.
I¢ temsillere 6rnek olarak imaj, formel gosterim, giidiimsel, bulus ydntemleri

(heuristics), duyussal temsiller verilebilir (Goldin, 1998).

2.3.2. Temsil Teorileri

Bu boliimde Bruner’in (1966) 6grenme modeline, Lesh, Post ve Behr’in (1987)
temsil sistemi modeline, Paivio’nun (1971) Ikili Kodlama Teorisine ve “Post-
Vygotskian” Biligsel Temsil Modeline yer verilmistir.

Bruner (1966) dis temsil kavramini matematik egitiminde ilk kullanan arastirmacilar
arasinda olup herhangi bir bilginin {i¢ dis temsil tiirii ile ortaya ¢ikabilecegini iddia
etmis ve bunlari; duragan (En: enactive), goriintiisel (iconic) ve sembolik dis
temsiller olarak siralamistir. Enaktive temsiller bilginin etki gdsterdigi alandaki bir
dizi eylemi karakterize eder. ikonik temsiller, etki alaninn tiim tanimin1 icermeksizin
imaj ya da grafik 6zetini igeren sekilli ifadeler anlamina gelir. Son olarak sembolik
temsiller, bir takim mantiksal ya da sembolik Onerileri kural ve prosediirler
igerisinden geri ¢agirma anlamina gelir (Bruner, 1966; akt. Sevimli, 2009).

Lesh, Post ve Behr (1987), Rasyonel Sayilar Projesi (Rational Number Project)
kapsaminda temsiller arasi farkliliklarin 6nemine dikkat ¢ekmekle birlikte farkli

tiplerdeki temsillerin ve ayni temsil modeli igerisindeki doniisiimlerinin 6nemini de
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vurgulamiglardir. Bu baglamda gecis becerilerini analiz etmek, problem ¢6zme
basarilarin1  belirlemek i¢in “Lesh Doniisim Modeli” isimli  bir model
kullanmiglardir. Calismalarinda 6grencilerin - matematige yonelik kavramlari
anlamalar1 siirecini; “Ogrenci kavramin igerdigi farkli tiir temsilleri mutlaka
tantyabilmeli; kavramin i¢erdigi temsil igerisinde doniisiimler yapabilme esnekligine
sahip olmali ve kavrami bir temsil modelinden digerine doniistiirebilmelidir.”
seklindeki kazanimlarin gerceklesmesiyle olusabilecegini vurgulamislardir. Sekil

5’te temsiller ve birbirlerine olan gecis yonleri verilmistir.

Statik

Sekil 5: Lesh Temsil Modeli

Paivio’nun (1971) Ikili Kodlama Teorisi iki alt sistemden olusmaktadir. Sézel sistem
dogrudan dille ilgili 6zellesmisken, s6zel olmayan (imaj) sistem ise dilsel olmayan
nesneler ve olaylarla ilgili olarak 6zellesmistir. Sistemlerin “logogen” ve “imagen”
denilen i¢ temsil birimleri i¢ igedir. Bu birimler hatirlama, manipiile etme, kelimeleri
veya nesneleri sadece diistinme ile bile aktif hale gelirler. Bu teoride {i¢ gesit siireg
oldugu belirlenmistir. 1. Temsili olarak sozel veya sozel olmayan temsillerin
dogrudan harekete gecmesi. 2. Ima yollu olarak, sdzel sistemin sézel olmayan sistem
yardimiyla harekete gecmesi. 3. Birlesmeli olarak, temsillerin sozel veya sozel

olmayan sistemlerle harekete gegmesi. Verilen goreve gore bu siireglerden biri veya
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hepsinin kullanimi gerekebilmektedir. Sekil 6’da Paivio’nun Ikili Kodlama Teorisi
Modeli verilmektedir.

DUYU SISTEMI

Temsili Baglantilar

LOGOGENS ) I GENS
Ima Yollu

Baglantilar

+ <

SOZEL

SOZEL OLMAYAN
SURECLER

SURECLER

Sekil 6: Paivio’nun ikili Kodlama Teorisi Modeli

“Post-Vygotskian” Biligsel Temsil Modeli ise Bruner’in (1966), Lesh vd. (1987) ve

Paivio’nun (1971) temsil modellerinden farkli olarak modellere yeni bir boyut

katilmasini savunur. /(A3, oS 3)/ /

Geleneksel 4

Standart Olmayan

/
/]

Ozel Durum

Genellenmis
(A1, Cy, Sy) Kavramsal

Tanimlayan

Soyut
Gorsel
Somut

A

Sekil 7: Post- Vygoskian Biligsel Temsil Modeli
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Bu boyutun anahtar bilesenleri ise soyutlama (temsilin farkli moda goriiniimii),
genelleme (biligsel talebin farkli seviyelerinin goriiniimii) ve geleneksel durumdur
(6zel durum-standart ve i¢-dis temsillerin arasindaki iliskinin goriiniimii). Bu model
Sekil 7°deki gibidir:
Ug boyutlu biligsel temsil modelinin bilesenleri asagida agiklanmaktadur:
e Somuttan soyuta gegisteki temsiller
0 Somut (ger¢ek nesne, fiziksel model, manipulative) (A1)
0 Gorsel (fotograf, resim, ¢izim, taslak, grafik) (A2)
0 Soyut (isaret, sembol, yazi ve konusma dili) (A3)
e Tanmimlamadan Genellemeye gegisteki temsiller
0 Tanimlayan temsiller (C1)
0 Kavramsal Temsiller (C2)
0 Genellenmis Temsiller (C3)
e Ozel bir durumdan geleneksele gecisteki temsille
o0 Ozel durum temsilleri (S1)
0 Standart olmayan temsiller (S2)

0 Geleneksel temsiller (S3)

Sekilde goriildiigii lizere (As, Cs, S3) seviyesi yliksek diizeyde bilissel temsile sahip
oldugu, (Aj, Ci, S;) seviyesi ise diisiik diizeyde biligsel temsile sahip oldugu anlami
tagimaktadir. Yiiksek seviyede bilissel temsil, genellemeyi amaglar, daha dinamiktir,
coklu temsiller arasindaki baglantilar1 vurgular. Diisiik diizeyde bilissel temsil
somutlamay1 amagclar, daha statiktir, diger temsillere gore tek tip temsil kullanimini

on plana ¢ikarir (Tchoshanov, 1998-2001).

2.3.3. Coklu Temsilin Matematik Egitimindeki Yeri

Bu baslikta oncelikle ¢oklu temsilin matematik egitimindeki Onemine g¢esitli
calismalarla desteklenerek yer verilecek, sonrasinda alanla ile ilgili yapilmis ¢alisma

orneklerine deginilecektir.

Coklu temsil yaklasimi, bir durumun veya kavramin farkli bicimlerde ifade

edilmesine (temsil edilmesine) dayanir (MEB, 2005a). Coklu temsiller miifredat
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reformunda yenilenen bir tema olmustur. NCTM’nin (National Council of Teachers
of Mathematics, Amerikan Matematik Ogretmenleri Ulusal Konseyi) 2000 yilinda
yayinladig1 standartlar ile 1989 yilinda yayinladig: standartlar arasindaki en biiyiik
farklilik 6gretimin her kademesinde c¢oklu temsillerden faydalanilmasi gerekliligi
tizerindeki vurgu olmustur. Bu baglamda, 6grencilerin kazanmasi gereken beceriler

sunlardir:

o Temsilleri olusturarak ve kullanarak matematiksel fikirleri organize etme,
kaydetme ve agiklama,

e Problem ¢6zme amaciyla matematiksel temsiller arasinda uygun olanini
segme, uygulama ve ¢eviri yapma,

e Temsilleri kullanarak fiziksel, sosyal ve matematiksel olgular1 modelleme ve

yorumlama.

Benzer hedefler 2005 yilinda yenilenen Milli Egitim Bakanligi ilkogretim ve
Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programlarinda da yer almustir. ilkdgretim
miifredatinda 6grencilerin bazi becerileri kazanmasi hedeflenmistir. Bu becerilerden
problem ¢dzme, iletisim, iligkilendirme ve akil yliriitme becerileri 6ne ¢ikanlaridir.
Ozellikle iliskilendirme becerisinde ¢oklu temsillerin &nemi “matematiksel kavram
ve kurallar1 ¢oklu temsil bi¢imleriyle gosterme™ alt becerisi ile vurgulanmaktadir
(MEB, 2005a). Benzer sekilde ortadgretim miifredatinda da iliskilendirme becerisi
altinda c¢oklu temsillerin 6nemi “matematiksel kavram ve kurallar1 ¢oklu temsil
bicimleri ile gosterebilme ve bu temsil bigimleri arasinda iligki kurabilme” alt

becerisi ile vurgulanmaktadir (MEB, 2005b).

Coklu gosterimlerin potansiyeli ile ilgili olarak Keller ve Hirsch (1998), kavramlarin
bircok sekilde somutlastirilmasini sagladigini ve kompleks kavramlarin farkl
yonlerine vurgu yaptigini, bu sekilde oOgrencilerin kavramlar arasinda biligsel
iliskilendirmeler yapmasini kolaylastirdigini1 ifade etmektedir. Benzer sekilde Adu-
Gyamfi (1993) coklu temsil kullaniminin matematiksel iligkilerin agiklanmasinda ve
problem ¢6zme siirecinde grafik, tablo, sembol ve sézel agiklama temsilleri arasinda
iligki kurmanin matematiksel iliski ve anlamalarin1 gelistirmelerine yardime1
olacagimi ifade etmektedir. Ayrica matematik Ogretiminde c¢oklu temsillerin

kullanim1 problem ¢6zme alaninda 6grencileri giiclendirecegini eklemektedir. Kaput
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(1998), “Gelecegin ogrencileri igin verilen iliskiler dogrultusunda bir temsil se¢mek
ve bu aradaki iliskilere gore bir temsil olusturma ya da se¢me becerisi, hesaplama
becerisinden daha onemli olacaktir.” seklindeki ifadesiyle matematik
okuryazarliginda temsil kullanma becerisinin 6nemini dile getirmistir. Ayrica bircok
egitimei farklt temsillerin O0grenciye soyut matematik kavramlart anlamasinda
yardime1 bir ortam hazirlayacagini savunmaktadir (Dufour-Janvier, Bednarz ve
Belanger, 1987; Goldin, 2004; akt. Delice ve Sevimli, 2010). Bingolbali (2008)
coklu temsillerin kullanildig1 bir &gretimde sozel betimleme, grafik, tablo ve
matematiksel sembol gibi degisik temsillerden etkin olarak yararlanildigini,
Ogrencilere bu temsiller arasi baglantilar1 kurma firsat1 saglandigin1 ve bu sekilde
ayni smuf igerisinde farkli 6grenme stili ve farkli baskin zeka tiirlerine (Gardner,
1983 ve 1993) sahip genis yelpazedeki Ogrencilere hitap eden bir Ogretimin
uygulanmasinin uygun olabilecegini ifade etmektedir. Yerushalmy ve Schwartz
(1993) ise ¢oklu temsillerin, 6grencilere daha derin ve zengin anlamalar insa etme

firsat1 verdigini savunmaktadirlar.

Driscoll (1999) ile ¢alismalar1 ile bu arastirmanin temelini olusturan Schultz ve
Waters (2000) kavramsal anlamanin gelisimi bile birlikte problem ¢ézme becerileri
acisindan da coklu temsillerin dnemini vurgulamaktadir. Matematiksel problemle
mesgul olan biri i¢in, tek bir gdsterim problem durumu ile ilgili ona tek bir bakis
acist saglarken coklu gosterimler bircok yonden problem durumunu ele alma ve
inceleme firsatt1 verecektir (Celik, 2007). McGowan ve Tall (2001) coklu
gosterimlerden yararlanan Ogrencilerin, tek bir gosterimle c¢aligabilen 6grencilere
gore alternatif ¢oziim yontemleri gelistirme ve uygulamada ¢ok daha basarili
oldugunu ifade ederek bu durumu desteklemektedir. Ogretmenlerden gergek yasam
durumlarn ve grafik gosterimler arasinda karsilikli gegis yapmalar1 isteyen Hitt
(1998) caligmasinin sonucunda c¢ogu Ogretmenin bu gecisleri yapmada basarili
olmadig1 ortaya ¢ikarmistir. Even (1998) bir gosterim seklinden diger bir gosterim
sekline gecisteki esneklik ve bilme ve anlamanin ¢esitli yonleri arasindaki iligkilere
odaklandig1 ve rutin olmayan problemleri kullandig1 calismasinda, 6gretmen
adaylarinin ¢oklu gosterimler arasinda esnek iliskilendirmeler yapmalar1 gereken
durumlarda ¢ok basarili olamadiklarini belirtmistir. Ayrica, “Aym seyi farkl

gosterimlerle tamimlama ve temsil etme, bir gésterimden digerine ge¢mede esnek
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olma becerileri zengin iliskileri gorme, daha iyi kavramsal anlamalar geligtirme,
daha derin anlamalara sahip olma ve problem ¢ozme becerilerinin gelismesine
katkida bulunur (s. 105.)” seklindeki ifadesiyle ¢oklu temsil kullaniminin problem
¢ozmedeki 6nemine vurgu yapmistir.

Coklu temsil yaklasimina gore yapilan aragtirmalar, dis ¢oklu temsil tilirlerinden
niimerik, grafik ve cebir temsilleri lizerinde odaklanmis; bu temsillerin kendi
icerisinde ve birbirlerine doniisiimlerini etkileyen durumlar1 degerlendirmistir
(Kendal ve Stacey, 2003). Ornegin, dgrencilerin verilen matematik problemlerinde
temsil tiirlerini (grafik, sembolik, tablo) tercihleri ve temsil kullanimina karsi
tutumlar1  {izerine calisan Ozgiin-Koca (1998) arastirmasmin  sonucunda,
katilimcilarin matematik problemlerinin ¢6ziimiinde farkli temsiller kullanarak
bir¢ok yolla ¢oziilebilecegini kabul etmelerine ragmen ¢ogunun (%71) bir temsil
kullanmanin birden ¢ok temsil kullanmaya gore daha kolay oldugunu diistindiiklerini
belirtmektedir.

SOLO taksonomisine gore matematik Ogretmen adaylarinin cebirsel diisiinme
becerilerini, sembolleri ve cebirsel iliskileri kullanma, ¢oklu gosterimlerden
yararlanma ve genellemeleri formiile etme ana basliklarinda karakterize etmeyi
amaclayan ¢alismasinda Celik (2007), ¢cogu 6gretmen adayinin sembolleri ve cebirsel
iligkileri kullanma, ¢oklu gosterimlerden yararlanma ve genellemeleri formiil etmede
iligkilendirilmis yap1 diisiinme seviyesinin altinda yer aldigini ifade etmektedir. Bu
durumu sahip olduklart bilgi ve becerileri tutarli bir yapt igerisinde

biitlinlestiremedikleri anlamina geldigi seklinde yorumlamustir.

Delice ve Sevimli (2010) arastirmalarinda belirli integral konusunda kullanilan
temsiller ile problem ¢6zme basarilar1 arasindaki iliskiye bakmislardir. Aragtirmanin
bulgularinda ise, 6gretmen adaylarinin belirli integral problemleri ¢6zme siirecinde
coklu temsil kullanma becerilerinin yeteri kadar iyi olmadigi, tek temsil baskinligiyla
¢Oziime ulagsmaya calisan adaylarin temsil doniisiim becerilerinin zayif, problem

¢6zme basarilarinin da diisiik diizeyde oldugu yer almustir.

Lesh ve Doerr (2003) arastirmalarinda, farkli problem tiirlerinde farkli temsil

kullanimin1 desteklerken tek temsil tiirline bagh kalan ya da temsiller aras1 doniisiim
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becerisine sahip olmayan 6grencilerde, kavramsal anlama diizeyinin, yeterli 6lcilide

gelisemeyebilecegini gostermektedirler.

Akkog (2005), dgrencilerin ¢oklu temsillerde (kiime esleme diyagramlari, siralt ikili
kiimeleri, grafikler ve sembolik gdsterimler) fonksiyonu tanimlamak i¢in tanimsal
Ozellikleri nasil kullandiklarint irdeledigi ¢alismasinda, ogrencilerin ¢oklu
temsillerde fonksiyonlar hakkinda diisiiniirken tanimsal 6zellikleri kullandiklarini,
coklu gosterimler arasindaki doniisiimleri yapmada da daha basarili olduklarini ifade

etmistir.

Crammer, Post ve delMas (2000), ¢oklu temsilleri dikkate alarak Rasyonel Sayilar
Projesi kapsaminda hazirladiklar1 6gretim miifredat: ile geleneksel 6gretim miifredati
basarilar1 arasindaki iliskiye bakmay1 amaglayan arastirmalart sonucunda, ¢alismaya
katilan Rasyonel Sayilar Projesi 6grencilerinin son test sonuglar1 geleneksel 6gretime

tabi tutulan 6grencilere gore daha yliksek oldugu sonuglanmustir.

2.4. LINEER DENKLEM SIiSTEMLERiI OGRETIiMi VE OGRENIMi

Bu boliimde lineer denklem sistemlerinin 6gretimi ve d8renimi lizerine durulacak,

konu ile ilgili yapilmis siirli sayidaki ¢aligmalara yer verilecektir.

Lineer denklem sistemlerinin (LDS) 0grenimi ve 6gretimi, bu siirecte karsilasilan
giicliikler diinya capinda bir¢ok arastirmanin odak noktast olmustur. Bu

arastirmalarin bir kismi asagida 6zetlenmistir.

Ogrencilerin var olan bilgilerinin iizerine yenileri nasil inga ettiklerini genelleme
kavrami baglaminda ele alan Harel ve Tall (1989) lineer denklem sistemleri
konusunu baz almistir. Arastirmalarinda verdikleri 6rnek soyledir: A, B ve C olarak
adlandirilan 6grenciler bir bilinmeyenli lineer denklemleri nasil ¢ozeceklerini
biliyorlar. Ogrenci A, ¢oziim siireci hakkinda iliskisel anlamaya (Skemp, 1976)
sahiptir. Yani, denklemin her iki tarafina ayni ifade eklenirse veya denklemin her iki
tarafi sifir olmayan bir sabit say1 ile carpilirsa ¢oziim kiimesi degismeyecegini
biliyor. Ogrenci B ve C, sadece islemsel anlamaya (Skemp, 1976) sahiptir. Yani,

denklemin her iki tarafina da aym islemleri yap”, “x’li ifadeleri bir tarafta topla,
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2 ¢

sayilar1 diger tarafta topla”, “ taraf degisirse isaret de degisir”, “benzer terimleri bir
tarafa topla” gibi kurallar biliyorlar. Ogrencilerin hepsi, bilgilerini iki bilinmeyenli
lineer denklem sistemlerine genellestiriyorlar: x yok edilip yalniz y‘yi iceren bir
bilinmeyenli bir denklem elde edilir ve ¢oziiliir. Bulunan sayt denklemlerden birinde
yerine koyularak x‘in degeri bulunur. Ogrenci A, denklem c¢oziimleriyle ilgili
semasim zenginlestirip genisletirken, Ogrenci B ve C, “x’i yok edip yyi bul, y'yi yok
edip x’i bul” gibi birbirinden bagimsiz olan kural listelerine yenilerini eklemislerdir.
Sonra bu Ogrencilere 2x2 boyutundan 3x3 boyutuna sonrasinda da mxn boyutuna
gecis yapiliyor ve daha genel olarak, katsayilar matrisi lizerinde satir islemleri
uygulanmaya baslaniliyor. Sonugta, 6grenci A siirecin temelini anliyor ve daha once
gordiigii bir ve iki bilinmeyenli denklem sistemlerini yeni 6grendigi denklem
sistemlerinin basit hali olarak degerlendirip semasini zenginlestiriyor ve genisletiyor.
Ogrenci B ve C bu asamada birbirlerinden farklilasiyorlar. Ogrenci B, ¢oziim
siirecinin anlamin1 yeni kavramaya basliyor ve 2x2 durumunda 6g8rendigi eski
yontemlerin mxn durumunda 6grendigi yeni yonteminin 6zel bir durumu oldugunu
algilatacak yeni bir bilissel yap1 kurmaya calistyor. Ogrenci C ise B’nin aksine, m

bilinmeyenli n denklemi ¢6zmek i¢in listesine yeni kurallar eklemistir.

Trigueros, Okta¢ ve Manzanero (2007), APOS teorisi odakli yapilan lineer cebir
dersini alan 6 6grencinin kursun basindaki ve sonundaki giicliiklerini, akil yiiriitme
Oriintiilerini, ve semalarin1 degerlendirmek amaciyla yapilan goriismeleri
kapsamaktadir. Sonuglar gostermistir ki 6grencilerin lineer denklem sistemleri
basarist onlarin degisken icin semalarina baglidir ve bu durum lineer denklem
sistemlerini anlamlandirmalar1 i¢in 6n-kosul olarak sayilabilir. Ayrica APOS odakli
dersler Ogrencilerin lineer denklem sistemleri semalarin1 degerlendirmelerine

yardimci olacagi sonucuna ulasilmistir.

Cutz (2005, akt. Oktag, 2008) lise ve iiniversite diizeyinde iki bilinmeyenli ii¢
denklemden olusan denklem sistemleri hakkinda yaptiklar1 arastirmada 6grencilere
cesitli sekiller gosterip ¢oziim kiimesini belirlemelerini istemis, bunun igin
goriismeler yapmistir. Goriislilen 6grencilerin, genellikler ti¢ denklemden olusan iki
bilinmeyenli sistemlerin geometrik olarak temsiline aliskin olmadiklar1 sonucuna

varilmigtir. Ciinkii okullarda 6grencilere Oncelikle iki bilinmeyenli iki denklem
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Ogretilmekte ve sonrasinda zaman kalirsa T{i¢ bilinmeyenli ii¢ denklem
ogretilmektedir. Iki bilinmeyenli ii¢ denklem sisteminin sorgulanmasi ise

Ogrencilerin genelleme yapabilirlikleri ilgilidir.

Benzer bir calisma da Ramirez (2005, akt. Oktag) tarafindan gerceklestirilmistir. Bu
arastirmada es deger iki denklemden olusan sistem verilmis ve bu sistemin ¢oziim
kiimesi tlizerinde durulmustur. Arastirmanin sonucunda, ortadgretim miifredatlarinda
bu tiir sistemlere yer verilmeyip tek ¢oziimlii sistemler {izerinde durulmasi nedeniyle
ogrencilerde kafa karisgikligi yaratmis ve c¢ogunun “¢oziim yoktur” sonucuna

ulagmasina neden olmustur.

Haggstrom (2006), lineer denklem sistemlerini matematiksel igerigin islenisi
bakimindan ele almis ve 6grencilerin dgrenip 6grenmemesinin s6z konusu igerigin
hangi 6zelliklerinin onun deneyimine sunulduguna bagli oldugu hipotezinden yola
cikmistir. Bu baglamda, Hong Kong, Sangay ve Isveg’te secilen ii¢ smifi ziyaret
ederek birinci dereceden iki bilinmeyenli iki denklem sistemlerinin G6gretilmesi
izerine gozlem yapmislardir. Hong Kong’taki matematik dersi bir grup tavsan ve
tavugun verilen bazi ipuclarindan yararlanarak ayaklarinin sayilarinin bulundugu bir
problem ortami igerisinde agilmis ve devam etmistir. Bu sekilde problemin kendisi
degismeyen 0ge olarak tutulmus, problemin gosterimleri ve ¢oziim yollar ise
degisebilen 6geler olarak sunulmuslardir. Sangay’daki 6gretmen ise bir¢ok iki
bilinmeyenli iki denklem sistemi Ornekleri aracilifiyla dogrusalligi degisken olarak
kullanmig, boylece 6grencilerin ‘dogrusal’ kavraminin tanimini onu bagka ilgili
kavramlardan (6rnegin ikinci dereceden olmak) ayirabilecek sekilde 6grenmelerini
hedef almistir. Gézlemi yapilan diger iki siniftan farkli olarak, Sangay’da 6gretilmek
istenen kavram sadece olumlu degil, aykir1 6rnekler aracilifiyla da tanimlanarak
ogrencilerin diger kavramlarla karsilastirma yapmalarima ve bdylece dogrusalligi
belirleyen niteliklere dikkatlerini yoneltmelerine imkan saglanmistir. Bu arada
Isveg’teki sinifta bazi kosullar verilerek iki saymin denklemler kurularak bulunmasi
istenmis, ayni tip bir problem gercevesinde kosullar degistirilerek ¢oziim kiimesinin
eleman sayisinin degismesi saglanmistir. Bu arastirmada 6grenciler bilissel olarak
gbézlemlenmemislerdir ama bu ii¢ degisik deneyimden gegen 6grencilerin akillarinda

kalan bilgilerin de degisik niteliklere sahip olacagi sdylenebilir (Oktag, 2008).
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Erbas ve arkadaslar1 (2009) calismalarinda, lise birinci simif Ogrencilerinin basit
dogrusal denklemleri ¢6zmede karsilastiklar1 giicliiklerini, ortak hatalarin1 ve olasi
kavram yanilgilarimi  betimlemeye calismiglardir. Bunlar belirlenen yanlis
kurallamalar ve yanilgilar c¢ercevesinde kategorilere ayrilmislardir. Calisma
sonuclarina gore, diisiik basar1 seviyesindeki 6grencilerin yanliglarinin, daha ¢ok
yanlis kurallamalar odakli, orta ve yiiksek basar1 seviyesindeki 6grencilerin

yanliglarinin ise daha ¢ok aritmetik veya islemsel oldugu gdzlemlenmistir.

2.4.1. Lineer Denklem Sistemleri ve Coklu Temsil

NCTM (2000) standartlarina gore okul 6ncesinden baslayarak matematik 6gretiminin
her kademesinde gosterimlerin kullanimina yer verilmelidir. Mallet’e (2007) gore
¢Ozlim kiimeleri sonsuz olan veya parametreye bagli olan denklem sistemleri bazi
ogrencilere anlamli gelmemektedir. Ogrencilerin ¢cogu ¢6ziim kiimesi tek bir nokta
olan denklem sistemlerine aliskindir veya parametreye bagli olan ¢oziim kiimelerini
tek bir nokta olarak degerlendirirler. Baz1 Ggrenciler ise genisletilmis matrisin
goriintistinden oOtlirli ¢6ziim olmadig1 sonucuna varirlar. Mallet bu giicliiklerle baga
cikilabilmesi i¢in c¢oklu temsillerden yararlanmanin gerekli oldugunu savunur.
Arastirmasinda BCS (Bilgisayar Cebir Sistemi) aracilifi ile 6grencilere geometrik
gosterimleri sunar, 6grencilerin bunlar1 incelemesini saglar, diger taraftan da cebirsel
gosterimden yararlanir. Bunun i¢in 6grencilere etkinlik 6nerir. Bu etkinlikte verdigi
denklemleri degisen degiskenlere gore aldiklar1 degerleri yazabilecekleri tablo
temsilini kullanmasinmi ister. Bu yaklagimlarla 6grencilerin sonsuz ¢oziime sahip

oldugu denklem sistemlerini anlamasi kolaylastig1 sonucuna varir.

Lindler (2002) arastirmasinda MuPAD BCS kullanarak, hazirladigi etkinlikte
ogrencilere verdigi denklemde her bir satir iglemi yaptiktan sonra olusan yeni
denklem sisteminin geometrik temsillerini gostermenin ve &grencilerin ekranda

gordiiklerini tartismalarinin dnemini vurgulamistir.

Ogrencilerin  cebirsel ve geometrik gosterimler arasindaki baglanti  yapip
yapmadiklarini incelemek isteyen Stewart ve Thomas (2004) ii¢ bilinmeyenli iki

denklem sisteminin ¢O6ziim kiimesinin geometrik olarak neyi temsil ettigini
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sorguladiklar1 bir soruyu égrencilere yoneltmistir. Ogrencilerden sadece %11°i dogru
cevap verirken, %35°1 bu soruyu yanitlamamistir. Cogunlugu ise elemanter satir
islemleri uygulayarak yeni iki denklem elde etmis fakat ¢coziim kiimesi olarak bir
dogrunun varligindan bahsetmemislerdir. Bu aragtirmacilar 6grencilerin hesaplama
islemlerinde fazla giigliik ¢ekmeseler bile kavramlar1 anlamayi1 gerektiren sorular

karsisinda basarisizlia diistiiklerini gézlemlemislerdir.

Schultz ve Waters (2000) ise lineer denklem sistemlerinin ¢6zlimiinde
kullanilabilecek bes gosterim vasitasi ile bu konunun 6grencilere sunulabilecegini
onermekte ve ¢oklu temsillerin kavramsal anlamay1 gelistirecegini ifade etmektedir.
Caligmasinda, temsilleri, ortadgretim diizeyinde iki bilinmeyenli iki denklem sistemi
iizerinde gostermektedir. Ornek olarak asagidaki denklem sistemi verilmistir.

3x +y=9

x+2y=8
2.4.1.1. Somut Temsil: Kalem, defter gibi somut materyaller, “Ug

kalem ve bir defter 9 TL ediyor. Bir kalem ve iki defter 8 TL ediyor. Her birinin ne
kadar ettigini bulun.” denklem sistemlerinin ¢dziimiinde kullanilabilir. “Ug kalem ve
bir defter 9 TL ediyor.” Bilgisi Sekil 8’deki gibi, “Bir kalem ve iki defter 8 TL
ediyor.” Bilgisi Sekil 9°deki gibi gosterilebilir.

aaaa

Sekil 9: Tkinci denklemin somut temsili
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Bu iki durumun birlikte degerlendirilmesi ile denklem sistemi kurulur. Ilk seklin

belirledigi durumun iki kat1 Sekil 10°daki gibidir:

" 4
YAV 4

Sekil 10: Ik denklemin iki katinin somut temsili

Sonrasinda Sekil 10’dan Sekil 9 ¢ikartilarak Sekil 11 elde edilir.

b o 4
/’/l/'
' 4

4

Sekil 11: Birinci denklemin iki katinin ikinci denklemden farkinin somut temsili

Buradan hareketle 5 kalem 10 YTL ediyorsa, bir kalemin 2 YTL ettigi ve kalemin 2
YTL oldugu denklemlerden birinde yerine yazilirsa defterin de 3 YTL ettigi

bulunmus olunur.

2.4.1.2. Tablo Temsili: Tablo temsili, 6grencilerin deneme-yanilma
yoluyla bilinmeyenlere deger vererek sonuca ulasabilmelerini saglar. Kagit-kalem ile
bu temsil kullanilabilecegi gibi bilgisayar destegi ile de kullanilabilir. Tablo temsili
ile ¢oziim yapma kagit kalem calismasi ile Sekil 12’de, bilgisayar ortamindaki

formuna ise Sekil 13°te yer verilmistir.
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Sekil 12: Denklem sisteminin ¢oziim Sekil 13: Denklem sisteminin ¢6ziim

kiimesinin bilgi la tablo temsili
kiimesinin el ile tablo temsili umestiin brigisayaria tablo temsti

2.4.1.3. Grafik Temsili: Ogrencilerin, dogrularin ya da diizlemlerin
birbirlerine gore durumlar1 hakkinda fikir sahibi olmalarin1 kolaylastirir. Tablo
temsilinde oldugu gibi, kagit-kalem ile bu temsil kullanilabilecegi gibi bilgisayar
destegi ile de kullanilabilir. Verilen denklemler diizenlenirse,

1, = 9=3x
o _1
g =% 3%

Dogru denklemlerini grafik ¢izen bir programa girilirse, asagidaki gibi bir sekil elde

edilir (Sekil 14).

4&

8

\6——

4
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N T e
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Sekil 14: Denklem sisteminin ¢6ziim kiimesinin grafik temsili

2.4.1.4. Cebir Temsili: Cebir temsilinde yok etme, yerine koyma
yontemlerinden faydalanilarak ¢o6ziim bulunabilir. Schultz ve Waters yok etme

yontemini kullanarak ¢oziime ulasmislardir (Sekil 15).
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3x+ y=9 e 6r+2y=18 x=2
x+2y=8 . r+2y= 8¢ = y=3.

Sekil 15: Denklem sisteminin cebir temsili ile gosterilmesi
2.4.1.5. Matris Temsili: Bu gosterimde dnce katsayilar matrisi veya
genisletilmis matris araciligi ile denklem yeniden yazilir, sonra da kagit kalem ya da

BCS yardimiyla ¢oziime kavusulur (Sekil 16).

2Bl B e B
P16 2" G- El

Sekil 16: Denklem sisteminin ve ¢dzlimiin matris temsili ile gosterilmesi

i

Ayrica aragtirmalarinda, hangi gosterimin en ¢ok kavramsal anlamay1 destekledigi,
hangi gosterimin yiiksek seviyede matematik i¢in genellestirilebilecegi, hangi
gosterimin yaklasik ¢oziim bulmak i¢in en uygun oldugu, hangi gdsterimin kesin
¢ozlim bulmak i¢in en uygun oldugu, hangi gdsterimin verilen bir teknoloji tipine en
uygun oldugu, hangi gosterim dgrencilerin 6grenme stiline ve rahatlik diizeyine en

uygun oldugu sorularina cevap aranmustir.

2.4.2. Lineer Denklem Sistemleri ve Oz-yeterlik Algisi

Oz-yeterlik algis1 ile yapilan calismalarm c¢ogunda bu degiskenin 6lgiilmesi
amaclanmistir. Matematik alaninda yapilan ¢alismalarda ise 0z-yeterliligin genel
anlamda duyussal boyutlar1 dikkate alinarak olgekler gelistirilmis veya uyarlanmaya
calisilmig; bu kavrami 6lgmek hedeflenmistir. Cantiirk- Giinhan ve Baser (2007)
birlikte  yiiriittiikleri  calismada  geometriye  yonelik  Oz-yeterlik  dlcegi
gelistirmiglerdir. Bir baska ¢alismada Umay (2002), matematige kars1 6z-yeterlik
Olgegi gelistirmistir. Finney ve Schraw (2003) ise ¢aligmalarinda 6z-yeterligin
biligsel boyutuna agirlik vererek gelistirdikleri Olcek istatistik ve onun temel
kavramlar1 iizerinedir. Finney ve Schraw (ibid) c¢alismalarinda 6z-yeterlik calisan
arastirmacilar i¢in sadece performansin onemli olmadig1i ayni zamanda yeterlik

algisin da 6nemli oldugunu vurgularlar. Oz-yeterligin performans, caba, sebat,
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azim ve gelecek hakkinda iyi bir 6ngorii oldugunu ifade etmektedirler. Konuya 6zgii
Olcek kullanmak yerine genel 6z-yeterlik 6l¢egi kullanilmasinin en azindan kendi
alanlar1 icin basarisizlikla neticelendigini belirtmektedirler. Ayrica arastirmacilara
gore, Oz-yeterlik konuya 06zgli olmalidir. Konuya 06zgli yargilarin performans
Ongoriisii daha fazladir. Bu yiizden o0z-yeterlik yargilar1 birbirinden bagimsiz
incelendiginden beri 6z-yeterligin genel olarak 6lc¢lilmesinden kaginilmalidir. Bu da
tiim 6z-yeterlik araclar1 mikro diizeyde gorevlerin performanslarini tahmin etme igin
yazilmali anlamma gelmemelidir. Oz-yeterlik incelendigi baglamin 6zel olma
durumuna gore degerlendirilmelidir. Bu baglamda bu aragtirmada, lineer denklem
sistemleri konusu gibi 0Ozellestirilmis bir konuda o6z-yeterlik algisin1 6lgmek

hedeflenmistir.
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BOLUM 111
YONTEM

Bilimsel aragtirmalar, verilerin planli ve sistemli bir sekilde toplanarak, analiz
edilmesi ve yorumlanmasiyla problemlerin giivenilir ¢ézlimlerine ulagma siireci
olarak ifade edilebilir (Mouly, 1978). Bu ¢ozlimlere ulasma siirecinin belirli
basamaklar1 vardir (Bailey, 1978). Bu siirecin en 6nemli basamaklarindan bir olan
yontem (metodoloji) yiiriitiilen arastirmaya yon veren, arastirmanin ni¢in ve nasil
yapilacagimi gosteren felsefi ve pratiksel aciklamalar, destekleyiciler ve siirecler
olarak tanimlanir (Ekiz, 2003). Hollinger’in (1994) ifadesi ile yontem, dogruya giden
yoldur. Ayn1 zamanda yontem metot ve tekniklerin kullanilmasinin nedenlerini ve
bunlarin arastirilan konuya uygunlugunu agiklamayi da igerir (Ekiz, 2003) ve
aragtirma problemine gore degiskenlik gosterir. Doga bilimlerinde arastirma
sorularinin cevaplart “bilimsel metodlar” ile aranmaya calisilmakta ama sosyal
bilimlerde bu sekilde kesin bir yontem bulunmamaktadir (Kandlbinder, 2003).

Guba ve Lincoln (1994, s. 105) arastirma yontemine ve tekniklerine karar vermeden
once, arastirmactya rehberlik eden diinya goriisii ya da temel inang sistemi olarak
tanimlanan paradigmanin belirlenmesi gerekliligini tartismiglardir. Bilimsel anlamda
ilk olarak Thomas Kuhn paradigma kavrami bilim toplulugunun caligmalarinda
ornek aldigi model, yine bilim toplulugunun paylastigir biitiin degerler ve
aliskanliklardir. Bu béliimde bu ¢aligmanin hangi paradigmayi neden izledigi, hangi
aragtirma yontemlerinin neden kullanilacagi ve arastirmanin cevap aradigi sorular
bakimindan neyi amacgladigi konular tartisilarak, arastirmanin dogasi, kullanilan

yontem ve teknikler anlatilacaktir.

3.1. ARASTIRMA MODELI

3.1.1. Arastirmamin Paradigmasi

Sosyal bilimlerde ve egitim arastirmalarinda kullanilan yontemlere bakildiginda

temelde nitel (yorumlayic1) ve nicel (pozitivist, gorgiil, ampirik) olmak iizere iki

yaklagimdan bahsedilmektedir. Nicel arastirmalarin temel g¢aligma prensibi, elde
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edilen bulgularin bir sekilde sayisal degerlerle ifade edilmesi ve Olglilebilmesidir
(Ekiz, 2003). Nicel arastirmalarda, 6zel ifadelerden genel ifadelere gidisin objektif
ve deneyimlerden bagimsiz olarak gerceklesmesi veya bir ifadenin dogru olup
olmadiginin test edilmesi s6z konusudur. Nitel aragtirmalar ise sosyal gercekligin, bir
ol¢iide de olsa, kisisel yorumlarla olustugu varsayilmaktadir (Kircaali-iftar, 1999).
Nitel arastirma, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gergekei ve biitiinciil bir bigimde
ortaya konmasina yonelik bir siire¢ olarak tanimlanir (Yildirim ve Simsek, 2006, s.
39; Lodico, Spaulding ve Voegtle, 2006, s. 264). Nitel arastirma ydntemleri;
karmagik, degisken, tartismali —bir¢cok yontem ve arastirma uygulamalarinin oldugu-
bir alandir (Punch, 2005). Bu yaklasimda amag¢ bir durumu aydinlatmak ve olaylar
arasi iligkileri ortaya cikarmaktir (Cepni, 2007). Uzerinde ¢alisilan bir olgu ya da
olay ancak arastirmacinin bakis acisiyla bir baglamda yorumlanabilir (Altunisik vd.,
2004, s. 5). Herhangi bir yontemin digerine tercih edilmesi birbirlerine olan
istiinliikten ziyade arastirmanin dogasi ile ilgilidir. Arastirmaci, nitel veya nicel
veriler arasindan se¢im yapma yapayligindan kurtulmali, her birinin degerli
taraflarim1 kullanarak birlestirmelidir. Onemli olan hangi durum ve kosullarda
hangisinin kabul edilmesi gerektigidir (Kendall, 1963; akt. Yilmaz, 2008). Ancak son
yillarda nicel yaklasimlar siirekli degisim halinde olan insan davraniglar1 ve sosyal
olgular1 agiklamakta yetersiz kalmasindan dolay1r nitel yaklasimlarin Onemi ve
kullanimi artmistir. Yine de yapilan birgok calismada elde edilen verilerin kalitesini
ve giivenilirligini artirmaya yonelik olarak nitel ve nicel yontemlerin birlikte
kullanildig1 gozlemlenmektedir. Bu calismada, nitel yaklasimin sosyal olgulari
derinlemesine incelemesi yoniinden nicel aragtirmalara gore egitim arastirmalarinin
dogasina daha uygun oldugunun diisiiniilmesi ve bu yaklagimin temel faydalar1 ve
ozellikleri dikkate alindiginda nitel yaklasim agirlikta olmak {izere nitel ve nicel
yontemlerden yararlanilmistir.

Aragtirmanin cevaplamaya calistig1 sorular ve amaglar1 bakimindan, Robson (1993,
s. 39) sosyal aragtirmalar1 kesfedici (exploratory), betimleyici (descriptive) ve
aciklayici (explanatory) olmak iizere li¢ kisma ayirmaktadir. Kesfedici arastirmada
gercekten ne olup bittigini ve tizerinde ¢alisilan fenomen hakkinda yeni ve
derinlemesine bilgiler bulunmaya calisilmaktadir. Betimsel calismalar ise iizerinde

calisilan bir fenomenin biitlin yonleriyle betimlenmesidir. Ac¢iklayict caligmalarda ise
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calisilan bir fenomenin degiskenleriyle ve degiskenler arasindaki iliksileriyle
derinlemesine incelenmesidir. Robson’a gore bir arastirmanin yukarida bahsedilen
amaglardan bir tanesi odak noktada olmak iizere birden fazla amag igerebilmelidir.

Aragtirmanin amaglart ve arastirma sorulart g6z Oniinde bulunduruldugunda
matematik 6gretmen adaylarinin lineer denklem sistemlerini ¢6zme stireclerini ortaya
koymasi bakimindan betimsel ve lineer denklem sistemlerini ¢6zme performanslari
ile 6z-yeterlik algilar1 arasindaki iliskiyi ortaya koymasi bakimindan agiklayici

nitelikler tagimaktadir.

3.1.2. Arastirmanin Metodu

Bu arastirmada, matematik 6gretmen adaylarinin lineer denklem sistemlerini ¢6zme
stirecleri  iizerine odaklanilip, silirecte yanilgilari, temsiller aras1i gecisleri
incelenmistir. Ayrica matematik 6gretmen adaylarinin lineer denklem sistemi ¢6zme
performanslar1 ile lineer denklem sistemi ¢o6zme Oz-yeterlik algilar1 arasindaki
iliskiye bakilmistir. Bundan dolay1 “lineer denklem sistemi ¢ozme siiregleri”, “lineer
denklem sistemi ¢6zme performanslari” ve “lineer denklem sistemi ¢dozme Oz-
yeterlik algilar1” nitel ve nicel veri toplama araglarinin birlikte kullanimina olanak
vermistir. Bu baglamda, arastirmada birden fazla nitel ve nicel veri toplama aracinin
kullanilmast nedeni ile arastirma metodu olarak “¢oklu-metod”’un kullanilmas: uygun
gorilmiistiir.

Coklu-metod (multiple method) arastirmalari, temelde nitel ve nicel yontemlerin
birlestirilmesi olarak tanimlanir (Punch, 1995). Bu birlestirmenin en genel nedenleri
iki yaklagimin gii¢lii yanlarindan faydalanmak ve zayif yanlarini telafi etmektir. Bu
tanimda "birlestirme” kavrami 6ne ¢ikmaktadir. Bu kavram bir yaklagimi digerine
eklemek, iki yaklasimi birlikte dokumak, biitiinlestirmek ve baglantilandirmak olarak
ifade edilebilir. Bu ifadelerdeki farkliliklardan yola ¢ikarak iki yaklasimin
birlestirilmesinde farklt modellerden bahsetmek miimkiindiir. Coklu yontem terimine
ek olarak, nicel ve nitel yaklagimlarin frakli bi¢imlerde birlestirilmesini tanimlamak
icin “karma yontem” (mixed method) terimi de kullanilir. Robson (1993, s. 290)
arastirmada birden fazla metodun kullanilmasinin daha ¢ok zaman alacak olmasina

ragmen kesinlige yakin cevap alma, cevaplarin birbirini denetlemesi, belirsizlik ve
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yanilticiliklarin azaltilmasi gibi 6nemli avantajlar1 oldugunu belirtir. Bryman (2008)
iki yaklasiminin birlestirilmesi ile yaptig1 derinlemesine ¢alismasinda nicel ve nitel
yaklagimlarin birlikte kullanildiginda birinin digerini kolaylastiracagini, farkli tiirden
bulgularin birbirlerini denetleyecegini, makro ve mikro diizeyler arasindaki iligkinin
kurulacagimni ifade etmistir. Miles ve Huberman (1994), bu iki yaklasimin
birlestirilmesini dort genel tasarim olarak agiklar. Ilk tasarimda veri toplama, her iki
veri tiirii, biitiinlestirilerek toplanmaktadir. Ikincisinde, siire giden bir alan
arastirmasiyla paralel olarak ¢oklu alan taramasi yiiriitiiliir. Uciincii ve dérdiincii
tasarimda, iki yontemin sirastyla birbirlerini izlemesi s6z konusudur. Creswell ve
arkadaglar1 (2003) ise iki yaklagiminin birlestirilmesini ilk olarak sirali (sequential)
ve es zamanlt (concurrent) olmak iizere iki sinifta inceler. Sirali tasarimlar,
biinyesinde kesfedici (exploratory) , aciklayici (explanatory) ve doniistiiriicii
(transoformative) tasarim olarak kategorize edilmistir. Kesfedici tasarimda nitel veri
toplanir ve analiz edilir, sonra nicel veri toplanir ve analiz edilir, tim analizler
birlikte yorumlanir. Nitel veri daha 6n plandadir. Ac¢iklayict tasarimda nicel veri
toplanir ve analiz edilir, sonra nicel veri toplanir ve analiz edilir, tim analizler
birlikte yorumlanir. Nicel veri daha 6n plandadir. Doniistiiriicii tasarimda, hangi
yaklagim once kullaniliyorsa digeri onu takip eder ve dnce kullanilan baskindir. Bu
tasarim diger sirali tasarimlarin gii¢lii ve zayif yanlarini ortaya koyar. Es zamanlh
tasarimlar ise biinyesinde, ¢esitleme (triangulation), i¢ ice (nested) ve doniistiiriicii
tasarim olarak kategorize edilmistir. Cesitleme tasariminda, nitel ve nicel veri es
zamanl toplanir ve analiz edilir, analiz sonuglarinin benzerlikleri karsilastirilir (Sekil
17). Nitel ve nicel veriler esit dnem tagimaktadirlar (Lodico, Spaulding ve Voegtle,

2006, s. 286).

NICEL + NITEL
NiCEL NITEL
Veri Toplama Veri Tfplama
Nicel < > Nitel

Veri sonuglari kal‘§11a$tll’11;‘.

Veri Analizi Veri Analizi

Sekil 17: Cesitleme ¢oklu yontem tasarimu.
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Ic ice tasarimda nitel ve nicel veri birlikte toplamr ve analiz edilir, fakat
yaklagimlarin agirliklar: esit degildir. Doniistiiriicli tasarimda ise nicel ve nitel veri es
zamanli toplanir ve yaklasimlar esit 6nem tasimaya da bilirler. Bu calismada ise,
matematik O0gretmen adaylarinin lineer denklem sistemi ¢ozme siiregleri ve 06z-
yeterlik algilar lizerine odaklanildigindan nitel ve nicel veri es zamanli toplanmus,
performanslart ve Oz-yeterlik algilar1 arasindaki iligkilere bakilmis, bulgular
karsilagtirilmigtir. Bu baglamda arastirmanin dogasi1 geregi arastirma deseninin

“cesitleme ¢oklu yontem tasarimi” olmasi tercih edilmistir

3.2. CALISMA GRUBU

Evren ve oOrneklem kavramlari nicel arastirmalarda kullanilan kavramlardir.
Orneklem, evreni temsil etme giiciine sahip smnirli sayida birey, olay ve olguyu
arastirma kapsamina dahil etmek i¢in pratik bir ¢oziimdir (Yildinnm ve Simsek,
2006, s. 101). Daha ¢ok sayida birey, olay veya olguyu iceren evren, belirli
yontemlerle 6rneklem denilen kiigiik ve c¢alisilabilir bir biiylikliige indirgenir. Burada
bulunan sonuglar yine tersi bir siirecle evrene genellenir. Nitel arastirmalarda ise
amac genelleme olmadigi i¢in indirgemeci degildir; yani olgular1 6nce parcalara
ayirip ¢alisarak bulunan sonuglar1 evrene genelleme amaci yoktur. Bu anlamda nitel
aragtirma gelenegi i¢inde olan bazi disiplinlerde arastirmacilar, genellikle evrenin
biitiinii ile ¢aligirlar, 6rnekleme gibi bir yonteme basvurmazlar. Bu baglamda, nitel
arastirmalarda “evren ve Orneklem” kavramlarmin yerini “katilimcilar” veya
“calisma grubu” almaktadir. Bu kisimda okuyucu agisindan bir kavram karmasasi
olusturmamasi agisindan “evren ve Orneklem” kavramlari yerine nitel
arastirmalardaki “calisma grubu” kullanilmistir.

Cohen, Manion ve Morrison (2000, s. 92) sadece bir arastirmanin paradigmasini ve
arastirma yontemini belirlemek degil, 6rneklemini tayin etme stratejisinin de dnemli
oldugunu vurgular. Bu nedenle caligmanin kalitesini artiracak ve ¢alismanin
dogasina uygun bir Ornekleme yontemiyle Orneklem se¢imi yapilmali ve
blyiikliigline karar verilmelidir. Olasilik temelli 6rnekleme yontemleri (seckisiz,
sistematik, tabaka ve kiime) nicel arastirmalarda daha ¢ok genelleme yapabilmek icin

kullanilan yontemdir (Yildirim ve Simsek, 2006, s.106.). Amaca yonelik oérnekleme
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ise, katilimcilarin arastirma sorulart kapsamindaki bilgi birikimleri ve ozellikleri
dikkate alinarak se¢ilmesidir (Lodico, Spaulding ve Voegtle, 2006). Patton’a (1990)
gore olasilik temelli 6rnekleme yontemleri evrenin temsiliyetini saglayarak gecerli
genellemeler yapilabilmesi i¢in imkan saglarken, amagli ornekleme, zengin bilgiye
sahip oldugu diisiiniilen durumlarin derinlemesine ¢alisilmasina olanak vermektedir.
Bu acgidan bakildiginda amagh o6rnekleme yontemi, pek ¢ok durumda olgu ve
olaylarin kesfedilmesinde ve agiklanmasinda faydali olur (Yildirim ve Simsek, 2006,
s.107). Amaca gore ornekleme pek ¢ok farkli dlgiite gore yapilabilir. Patton (1990)
15, Miles ve Huberman (1994) 17 farkli amaca yonelik Ornekleme teknigi
tanimlamiglardir. Bu tekniklerden biri olan kolay ulasilabilir durum o6rneklemesi,
arastirmaci icin kolay olan katilimcilarin secilmesi olarak tanimlanabilir (Mason,
1996). Bu ornekleme yontemi, arastirmaya hiz ve pratiklik kazandirir, goreli olarak
daha az maliyetlidir (Yildirim ve Simsek, 2006, s. 113).

Bu c¢alisma nitel bir ¢alisma oldugundan amag genelleme yapmak degil belli bir
durumum inceleyip ortaya ¢ikarmaktir. Biitiin bunlar g6z 6niine alindiginda ¢alisma
grubu olarak, arastirma icin gerekli olan, belirli ihtiyaclar1 karsilayan, olasilikli
olmayan, amaca yonelik, uygun 6rneklem teknigi (Cohen, Manion ve Morrison,
2000, s. 104) ile 2009-2010 egitim dgretim yilinda, Marmara Universitesi, Atatiirk
Egitim Fakiiltesi Ilkogretim Matematik Ogretmenligi Anabilim dalinda &grenim
goren Lineer Cebir I dersine katilmis ve Lineer Cebir II dersine katilan 42 6gretmen
adayindan olusmaktadir. Ogretmen adaylar1 bu boliime OSS sinavinda sayisal puana
gore girmekte ve giris puanmin yiiksekligi bakimindan sayisal puanda tercih
edilebilecek boliimler arasinda {ist siralarda yer almaktadir. Katilimeilarin OSS giris
sinavinda sorulan matematik sorularinin tiimiine yakinina dogru cevap verdikleri elde
edilen verilerin yorumlanmasinda géz Oniinde bulundurulmasi gereken 6nemli bir
gercektir. On bilgi eksikliginin olmamasi, hazir bulunusluk seviyelerinin yeterli
diizeyde olmasi ¢alisma sonuglarini anlamli ve etkili kilacagi diisiiniilmiistiir. Dersi
veren Ogretim iiyesi ve ders alan dgretmen adaylariyla yapilan goriismeler sonucu
lineer denklem sistemleri konusunun bu ders kapsamindaki diger konular gibi
o0gretmen merkezli olarak sunus yoluyla islendigi ve siirecte herhangi bir 6gretim
materyali ya da yazilim kullanilmadigi belirlenmistir. Dénem boyunca tek ders

kitabindan yararlanildig1 ve adaylarin da ayni kitab1 temin ettikleri goriilmiistiir.
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Aragtirmada lineer denklem sistemleri performansi, 6z-yeterlik algis1 ve ¢oklu temsil
olmak {izere ii¢ baglam lizerine yogunlagsmaktadir. Bu {i¢ kavram arasindaki iliskiyi
daha derinlemesine incelemek i¢in kullanilan {i¢ testte alinan puanlara gore iigiinden
de diisiik, tciinden de yiiksek ve iiclinden de diisiik alan birer kisi ile ve diisilik-
yiiksek puan arasindaki farki daha iyi gozlemleyebilmek i¢in de bu ii¢ kavramin
yuksek ve diisiik olma durumlarindan da ii¢ kisi olmak lizere toplamda 6 kisi

secilerek yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir.

3.3. VERI TOPLAMA SURECI

Arastirmacilar, uygulayacaklar1 arastirma yontemine karar verdikten sonra, segilen
arastirma  yontemi igerisinde kullanabilecekleri veri toplama araclarim
belirlemelidirler. Bu siirecte segtikleri yontemin igerisinde hangi veri toplama
araglarinin daha kullanigh, etkili, gegerli ve giivenilebilir olabilecegini tartismaya
baslarlar. Kullanilacak veri toplama aracinin arastirma desenini saglamasi gerektigi
gibi, arastirmacinin bilimsel anlamda diinyaya bakisina da uygun olarak secilmelidir.
Nitel arastirmalar kuram olusturmay1 temel alan bir anlayisla sosyal olgular1 bagh
bulunduklar1 ¢evre igerisinde, derinlemesine arastirmay1 6n plana alan bir yaklagim
oldugundan veri toplanmas: siirecinde bireyi merkeze almaktadir. Ogrencinin bilgi-
becerisi, tutum ve farkindaligiyla ilgili bilgilere ulagmak, g¢esitli matematiksel
beceriler ile bireyin 6grenme diizeyi arasinda iliskiler kurmak i¢in belki de en
giivenilir kaynak yine kendilerinin s6zlii ve yazili agiklamalaridir (Sevimli, 2009).
Bu baglamda, aragtirmanin amacina yonelik matematik 6gretmen adaylarin lineer
denklem ¢6zme siirecleri, performanslar1 ve 6z-yeterlik algilarinin incelenmesi igin
nitel ve nicel veri toplama araclar1 olusturulmaya ¢alisilmistir.

Calisma 2009-2010 &gretim  yili  bahar yarryilinda  lkdgretim  Matematik
Ogretmenligi 2. Smmf 6grencileriyle yapilmistir. Oncelikle 6gretmen adaylarmimn
lineer denklem sistemi ¢6zme 6z-yeterlik algilarinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu
amaca yonelik arastirmaci tarafindan gelistirilen ve gecerlilik-giivenirlik ¢aligmalar
yapilmis Lineer Denklem Sistemleri Oz-Yeterlik Algis1 Olgeginin (LIYAO) pilot
uygulamas1 bahar doneminin besinci haftasinda gerceklestirilmistir. Olgegin tekrar

test uygulamasi bahar yariyilinin dokuzuncu haftasinda yapilmistir. Asil uygulama,
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bahar yariyiliimn onuncu haftasinda iki asamada yapilmistir. Ik asamada 6gretmen
adaylarma LIYAO uygulanmis, sonrasinda lineer denklem sistemleri ¢oziimiinde
kullanilabilecek temsiller arasi doniisiim basarilarini incelemek tlizere Temsil
Déniisim Testi uygulanmustir. Ikinci asamada ise Ogretmen adaylarnin lineer
denklem sistemleri konusundaki kavram bilgisi ve islem becerilerini 6l¢gmeye yonelik
hazirlanan Lineer Denklem Sistemi Performans Testi uygulanmustir.

Bu kisimda yukarida bahsedilen uygulamalarda kullanilan veri toplama araclarinin
her birinden, bunlarla ilgili yapilan gegerlik giivenirlik ¢alismalarindan ve

uygulamalarindan ayrintili olarak bahsedilecektir.

3.3.1. Veri Toplama Araclan

33.1.1. Lineer Denklem Sistemleri Oz-Yeterlik Algis1 Olgegi

Bilissel ifadeler iceren, 6gretmen adaylarinin veya ogretmenlerin lineer denklem
sistemlerini ¢dzme Oz-yeterlik algilarmi Slgmeyi amaglayan LIYAO, gecerlik ve
giivenirlik caligmast yapilmis bir 6lgme aracidir. 17 maddeden olusan denklem
sayisinin (m) degisken sayisina (n) esit oldugu durum i¢in olusturulan 6lgek bes
boyutludur. Boyutlar rankla ¢6ziim bulma, ters matrisle ¢6ziim bulma, determinantla
¢ozlim bulma, cebirsel yorumlama ve geometrik yorumlama olarak
isimlendirilmistir. 12 maddeden olusan denklem sayisinin (m) degisken sayisindan
(n) farkli oldugu durum i¢in olusturulan 6lgek ii¢ boyutludur. Boyutlar elemanter
satir islemleri ile ¢6ziim bulma, cebirsel yorumlama ve geometrik yorumlama olarak
adlandirilmustir. Olgegin, dlgek gelistirme calismasinda kullanilan ve 22 maddeden
olusan taslak formu Ek 1°de, nihai formu Ek 2’de verilmistir. Olgek, 5°1i likert tipi
bir dlgek olup kendimi ¢ok yeterli buluyorum (5), kendimi yeterli buluyorum (4),
kararsizim (3), kendimi yeterli bulmuyorum (2), kendimi hi¢ yeterli bulmuyorum (1)
seklinde derecelendirilmistir.

Olgek gelistirme ve uyarlama calismalarinda, 6lgegin psikometrik dzelligine iliskin
aranan iki temel bilgi giivenirlik ve gegerliktir. Olgegin 6lgme hatasmni en aza
indirmek i¢in glivenirligin saglanmas1 beklenirken; en az onun kadar 6nemli bir diger

konu gegerligin yani dlgegin istenen tutum, davranis ya da 6zelligi dogru 6l¢tiigiiniin
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sinanmasi, testin bilimselligini, kullanimin1 ve bulgularin  yorumlanmasini

etkilemektedir.

3.3.1.1.1. LIYAO Gecerlik Calismalar

Bir ol¢egin gecerligi, onun istenilen 6zelligi 6lgme ve bu isi diger Ozelliklerin
etkilerini dl¢iilere yansitmadan yapma derecesini gosterir. Diger bir ifade ile 6l¢egin
belli bir amaca hizmet etme, belli bir ise yarama derecesidir (Ozgelik, 1997).
Cronbach (1970, s. 443-447) gecerligi, bir test puanindan elde edilecek yordamanin
veya belli bir kestirmenin dogrulugu olarak tanimlamastir.
Gegerlik farkli yazarlar tarafindan degisik sekillerde siniflandirilmistir. Fakat genel
olarak gecerligin saglanmasinda su tekniklerden yararlanilabilir:

e Kapsam gecerligi,

e Yapi gegerligi,

e Bir dlgiite dayali gecerlik (Baykul, 2000, s. 202).

3.3.1.1.1.1. Kapsam Gecerligi

Icerik gecerligi olarak da isimlendirilen kapsam gegerligi (content validity), bir
testin, bu testle dl¢iilmek istenen davranislari ne derece kapsadigidir (Baykul, 2000,
s. 202). Bu dogrultuda 6l¢me aracinin, Slgiilmek istenen ve tanimlanan davranis-
tepki evrenini yeterince temsil edip etmemesi sinanir. Kapsam gecerliginin sinanmasi
i¢in nicel yontemler denenmistir (Crocker ve Algina, 1966, s. 190; akt. Baykul, 2000,
s. 203). Fakat bu gecerlik tiirliniin tayini daha ¢ok uzman kanilarina dayanir. Gegerlik
incelemesine katilan uzmanlar, hem 6lgegin hazirlandig: bilim alanin1 hem de 6lgek
sorusu hazirlama teknik ve yontemlerini iyi bilen kisilerdir. Bu nedenle uzman 6neri
ve goriigleri, 6lcegin olugsmasinda ve yeninden yapilandirilmasinda son derece 6nem
tagimaktadir (Tezbasaran, 1996). Bu asamada, literatiir taramas1 yapilarak, miimkiin
oldugunca ¢ok kaynaga ulasip, konu ile ilgili literatiir taramas1 yapilmuis, bir taraftan
da benzer Olcekler incelenmistir. Yapilan tarama galigmalar1 neticesinde 22 maddelik
havuz olusturulmustur. Bu arastirmada gelistirilen 6lgegin kapsam gecerliligi, alanda

uzman, Lineer Cebir dersi vermis veya vermekte olan, soru hazirlama teknik ve
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yontemlerini bilen, doktora ve daha {ist seviyede unvanmi olan 5 akademisyenin
goriisii ile smanmistir. Akademisyenlere maddenin ilgili davramisi yokladigi
konusundaki goriislerini ve eger goriis olumsuzsa diisiincelerini ifade edebilecekleri
aciklama boliimii olan bir belirtke tablosu hazirlanmistir. Belirtke tablosu Ek 3’tedir.
Uzman gorigleri dogrultusunda yeniden diizenlenen 22 madde pilot uygulamaya
gecilmeden Once tekrar uzman goriisiine bagvurulmus, uzmanlardan “anlagilmayan”
ve “birbirine benzer” oldugunu diislindiikleri ifadelerin belirtilmesi istenmistir. Daha
sonra Olgek, Ortadgretim Matematik Ogretmenligi ve Matematik bolimii 2. simf
ogrencilerinden olusan 87 kisilik bir gruba uygulanmigtir. Uzman goriisleri ve pilot
uygulama sonuglarina gore, Olgekten 5 madde atilmig, 17 madde 42 kisiye

uygulanmistir.

3.3.1.1.1.2.  Yap1 Gegerligi

Yap1 gecgerligi (construct validity), 6l¢egin ilgili kavram ya da kavramsal yapinin
tiimiinii 6lgme yeteneginin gostergesi olarak tanimlanir (Anastasi, 1988). Bir 6lgegin
yap1 gegerliginin incelenmesinde yapilan ilk iglem faktor analizidir. Faktor analizi,
Olcekteki maddelerin  farkli  boyutlar altinda toplanip toplanamayacagini
degerlendirmek iizere yapilan bir islemdir. Olgekteki maddelerin ayn1 ya da gok
yakin nitelikleri 6l¢iip-6lgmedigini saptamada kullanilir (Ozgiiven, 1994; Karasar,
1999; Tezbasaran, 1996).

Bir 6lgegin yapr gecerliginin incelenmesinde yapilan ilk islem faktor analizidir.
Faktor analizi, Olgekteki maddelerin farkli  boyutlar altinda toplanip
toplanamayacagini degerlendirmek iizere yapilan bir islemdir. Olgekteki maddelerin
ayn1 ya da ¢ok yakin nitelikleri dl¢iip-6lgmedigini saptamada kullanilir (Ozgiiven,
1994; Karasar, 1999; Tezbasaran, 1996). Faktor analizi ile, dlgiilen yapida birbiri ile
yiiksek korelasyon gosteren Ozellikler (ya da test maddeleri) birer faktor altinda
kiimelenir. Uretilen yeni degisken ya da faktorler arasindaki iliskisizlik ve elde
edilen faktorlerin anlamli olmasi saglanir (Biiytikoztiirk, 2008). Faktor analizinin bir
diger kullanim nedeni ise degisken sayisini azaltmaktir (Sipahi ve digerleri, 2008).
Faktorlesme icin temel bilesenler (principal component), temel eksenler (principal

axes), maximum olabilirlik (maximum likelihood) ve ¢oklu gruplandirma (multiple
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grouping) gibi analizlerden yaralanilir. Bu analiz ¢esitlerinin hepsinde temel mantik
aymdir. Literatiirde en c¢ok kullanilan faktor analizi yontemi “temel bilesenler”
(principal components) yontemidir. Temel bilesenler analizinden sonra kavramsal
anlamliligin  saglanamadigi durumlarda “dondiirme” (rotation) yontemlerine
bagvurulabilmektedir. ~ Faktéor dondiirme yontemi kullanilmasinin  amaci
yorumlanabilir ve adlandirilabilir faktorler elde etmektir. Dondiirme yontemi dik
(orthogonal) veya egik (oblique) olabilir. Kullanilan dondiirme yontemi dik
oldugunda bulunan faktorler birbirinden bagimsiz olacaktir. Egik dondiirme metodu
kullanildiginda faktorler birbirleriyle bagimli olacaktir (Sipahi ve digerleri, 2008).
Bu yontemler icinde de en yaygin kullanilan1 dik dondiirme yontemlerinden
“varimax rotasyonu” yontemidir (Biiyiikoztiirk, 2008).

Faktor analizinde dort temel asama vardir. Bu asamalar; verilerin faktor analizi igin
uygunlugunun degerlendirilmesi, faktorlerin elde edilmesi, faktorlerin dondiiriilmesi,
faktorlerin isimlendirilmesi agamalaridir (Canakgi, 2008).

Bu arastirmada hazirlanan 22 maddelik denemelik 6l¢ek 87 kisiye uygulanmistir.
Grup biiyiikliigii madde sayisinin en az iki kat1 olmasi onerilmektedir (Kline, 1994,
akt. Bliylikoztiirk, 2005). Denemelik 6l¢ek degisken sayisinin (m) denklem sayisina
(n) esit oldugu durum, degisken sayisinin denklem sayisindan kiigiik oldugu durum
ve degisken sayisinin denklem sayisindan biiyiik oldugu durum olmak {izere 3 alt
Ol¢ekten olugsmaktadir. Burada denklem sayisinin degisken sayisindan biiylik ya da
kiigiik oldugu durum denklem sayisinin degisken sayisindan farkli oldugu durum

olarak ele alinip analizlere bu baslik altinda yer verilecektir.

3.3.1.1.1.2.1. Denklem Sayisinin Degisken Sayisina Esit Oldugu Durum (m=n)

Faktor analizinin ilk asamasinda veri yapisinin faktér analizine uygunlugunu test
etmek icin Kaiser Meyer Olkin testi (KMO) ve Barlett testi yontemlerinden
yararlanilmigtir.

Bartlett testi korelasyon matrisinde degiskenlerin bir kismi ya da tamami arasinda
ylksek korelasyon olup olmadigini test eder ve bu nedenle analizin yapilabilmesi
icin “Korelasyon matrisi birim matristir.” sifir hipotezinin reddedilmesi gerekir.

KMO testi ise gozlenen korelasyon katsayilar1 biiytikligii ile kismi korelasyon
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katsayilarin1 karsilastiran bir indekstir. Test sonuglarinda bulunan deger ne kadar
ylksek ise veri kiimesi faktor analizi i¢in o kadar elverislidir. Bu degerin 0.50’nin
tizerinde olmas1 gerekmektedir (Kalayci, 2005, s.322; akt. Canakg1, 2008). Tablo
1’de bu testlerin sonuglar1 verilmistir.

Tablol
LIYAO’ nin KMO ve Bartlett testi sonuglari

Kaiser Meyer Olkin Orneklem

Yeterligi Testi 0.754
¥ (Ki-kare) 584.932
Bartlett Testi sd 136
p 0.000

KMO testi degeri 0.754 ve Bartlett testi sonucu 584.932 (p<0.05) olarak
bulunmustur. Bu iki deger faktor analizi yapmak icin veri kiimesinin uygun oldugunu
gostermektedir.

Bir sonraki asama faktor sayisinin belirlenmesidir. Bu asamada c¢esitli kriterler
kullanilmaktadir. Bunlardan biri 6zdeger (eigenvalue) istatistigidir. Bu istatistige
gore 6z degeri 1’den kii¢iik olan faktorler dikkate alinmayip 6z degeri 1 ya da 1’den
daha biiylik olan faktorler 6nemli sayilmaktadir. Bu arastirmada baslangicta faktor
say1si i¢in herhangi bir sinirlama getirilmemis, 6z-degeri 1’den biiyiik olan faktorler
Olcege alinmis ve bunun sonucunda bes faktor bulunmustur.

Faktor sayisinin belirlenmesindeki bir baska yaklasim ise faktorlerin 6z degerlerine
dayal1 olarak cizilen ¢izgi grafiginin incelenmesidir. Bu grafikte dikey eksen 6z
degerleri, yatay eksen ise faktorleri gosterir. Faktorlerin 6z degerleriyle eslestirilmesi
ile olusan noktalarin birlestirilmesi sonucunda bu grafik olusur. Grafikte hizli
diististin oldugu faktorler 6nemli sayilir. Belli bir faktdrden sonra grafik yatay bir
seyir izler. Bu durum bize bu noktadan sonraki faktorlerin toplam varyansa
katkilarinin birbirine ¢ok yakin oldugunu gosterir. Sekil 18°de, faktorlerin ¢izgi
grafigi verilmistir.

Sekildeki grafik incelendiginde, besinci faktorden sonra grafik yatay bir seyir
izlemektedir. Bu nedenle, Ol¢ekteki faktor sayisi besle sinirlandirilmastir.

Faktor sayisini belirlemede bir diger yaklagim ise agiklanan varyans oranina

bakilmasi1 seklinde olur. Analize dahil edilen degiskenlerle toplam varyansin
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2/3’iniin ilk olarak kapsandig1 faktor sayist onemli faktor sayist olarak
degerlendirilir. Genelde bu orana ulagsmak giic oldugundan tek faktorlii 6lgeklerde
aciklanan varyansin %30 ve daha fazla olmasi1 yeterli goriiliirken c¢ok faktorlii

Olceklerde varyans oraninin ¢ok daha fazla olmasi beklenir (Canakgi, 2008).

Oz Deger
L

Madde Sayist
Sekil 18: LIYAO ne (m=n) Ait Faktér Oz Deger Cizgi Grafigi
Faktor analizi sonucunda ulasilan varyans oranlarinin yiiksek olmasi da dlgegin
faktor yapisinin giiglii oldugunu gosterir. Tablo 2°de faktor analizi sonucu elde edilen
faktorlerin 6z degerleri ve acikladiklar1 varyans miktarlar1 verilmistir.
Tablo 2

LIYAO’nin (m=n) faktdrlerinin agikladig1 varyans oranlari

Faktorler Oz deger Varyans (%)  Yigilmali Varyans (%)
1. Faktor 5.467 32.160 32.160
2. Faktor 2.328 13.693 45.853
3. Faktor 1.560 9.174 55.027
4. Faktor 1.357 7.985 63.012
5. Faktor 1.032 6.073 69.085

Tablo 2’de goriildiigii gibi, 6lgek maddelerinin 6z degeri 1’den biiyiik olan 5 faktor
altinda toplandig1 goriilmektedir. Birinci faktoriin 6z degeri 5.467’dir ve tek basina
test toplam varyansmin % 32.160’1n1 agiklamaktadir. Ikinci faktdriin 6z degeri 2.328
olarak bulunmus ve tek basina test toplam varyansinin % 13.693’iini karsilamaktadir.
Uciincii faktdriin 6z degeri 1.560 ve acikladigi toplam varyans % 9.174’tiir.
Dordiincii faktoriin 6z degeri 1.357 ve agikladig1 toplam varyans % 7.985°tir. Son
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faktoriin 6z degeri 1.032 ve agikladigi toplam varyans ise % 6.073 olmustur. Bu bes
faktoriin birlikte, test toplam varyansini agiklama yiizdesi %69.085 tir.

Faktor analizinin tigilincli asamasi faktorlerin  dondiiriilmesidir. Faktorlerin
dondiiriilmesi asamasindan once faktor yiik degeri (factor loading) kavramindan
bahsedilmelidir. Faktor yiik degeri maddelerin faktorlerle olan iligkisini agiklayan bir
katsayidir. Bu katsay1 yer aldig1 faktordeki yiik degerinin yiiksek olmasi tavsiye
edilir. Bir faktorde yliksek diizeyde iliski veren maddelerin olusturdugu bir kiime var
ise bu bulgu o maddelerin bir kavrami-yapiyi-faktorii Ol¢tiigli anlamina gelir.
Maddelerin faktor yiik degerlerini gosteren faktor matrisine (component matrix)
varimax teknigi ile yapilan dondiirme sonucunda dondiiriilmiis faktor matrisi (rotated
component matrix) elde edilir. Dondiirme sonucunda maddelerin bir faktordeki ytikii
artarken diger faktordeki yiikii azalir ve boylece faktorler daha kolay yorumlanabilir.

Tablo 3
Faktor analizi sonuglarina gore faktorler ve faktor yiikleri

Madde No 1.Faktor 2.Faktor 3.Faktor 4 Faktor 5.Faktor

M214 .802

M 215 770

M 216 713

M 207 .667

M 202 535

M 203 822

M 204 811

M 208 482

M 210 .363

M 212 .808

M 211 768

M 221 .852

M 219 796

M 217 .659

M 220 .882
M 218 .802
M 222 72
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Dondiiriilmiis faktor matrisindeki faktor yiik degerlerini yorumlarken dikkat edilecek
en onemli husus bir maddeye ait faktor yiik degerinin bir faktorde yliksek iken bagka
bir faktorde diisilk olmasma dikkat edilmesidir. Bir maddenin sahip oldugu en
yiiksek ylik degeri ile baska bir faktor altinda sahip oldugu bu degerden sonra gelen
en yiiksek yiik degeri arasindaki farki en az 0.10 olmasi dnerilir. Herhangi iki faktor
altinda yiik degerlerinin farli bu oOlciitii karsilamayan ve binisik madde olarak
adlandirilan maddeler dl¢ekten cikartilir. Bunu yapmanin amaci birbirinden bagimsiz
yapilarin yani faktorlerin olusturulmak istenmesidir (Canakgi, 2008). Maddelerin
yiiklendikleri faktorler ve faktor yiikleri Tablo 3’te verilmistir.

Faktor analizi sonrasinda kalan 17 maddelik 6l¢egin birinci alt boyutu 5 maddeden
olugmakta ve bu maddelerin faktor yiikleri 0.802 ile 0.535 arasinda degismektedir. 4
maddeden olusan ikinci alt boyutun faktor yiikleri 0.822 ile 0.363 arasinda degisiklik
gosterirken 2 maddeden olusan iiglincti alt boyutun faktor yiikleri 0.808 ve 0.768’dir.
Dordiincii alt boyut 3 maddeden olusmakta ve faktor yiikleri 0.852 ile 0.659
arasindadir. Son faktor ise 3 maddeden olugmakta ve faktor yiikleri de 0.882 ile
0.772 arasinda degisiklik gostermektedir.

Faktor analizinin son basamagi ise faktorlerin isimlendirilmesidir. Tablo 4’te faktor

analizi sonuglarina gore atanan maddeler ve isimleri sunulmustur.

Tablo 4

Faktor analizi sonucunda belirlenen alt boyutlar, maddeler ve isimleri
Faktorler Maddeler

1.Faktor: Ters matrisle ¢6ziim bulma 2,7, 14,15, 16.

2.Faktor: Rankla ¢6ziim bulma 3,4,8,10.

3.Faktor: Determinantla ¢6ziim bulma 11, 12.

4.Faktor: Cebirsel yorumlama 17, 19, 21.

5.Faktor: Geometrik yorumlama 18, 20, 22.

Olgegin yapr gecerligi tamamen simnandiktan sonra, LIYAO’niin alt boyutlar
arasindaki iligki aragtirllmigtir. Pearson Carpim Moment Korelasyon Katsayisi

sonuclar1 Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5

Lineer Denklem Sistemleri Oz-yeterlik Algis1 Olgegi (LIYAO; m=n) alt boyutlar:
arasindaki iligkiyi belirlemek iizere yapilan pearson moment korelasyon katsayisi
sonuclari

Ters Rankla
o Matrisle v e Determinantla Cebirsel Geometrik
Degiskenler v . Coziim v .
Coziim Coziim Bulma Yorumlama Yorumlama
Bulma
Bulma
Ters Matrisle
Coziim Bulma  r=1,00 Sl 281 .393 323
Rankla Coziim
Bulma r=1,00 131 464 281
Determinantla
Coziim Bulma r=1,00 176 .091
Cebirsel
Yorumlama r=1,00 457
Geometrik
Y orumlama r=1,00

Tabloda goriildiigii gibi, Lineer Denklem Sistemleri Oz-yeterlik Algis1 Olgegi
(LIYAO; m=n) alt boyutlar1 arasinda anlamli bir iliski olup-olmadigini belirlemek
lizere yapilan Pearson Carpim Moment Korelasyon analizi sonucunda tim alt
boyutlar birbiri ile pozitif yonde iliskili ¢ikmustir. Iliskiler baz1 alt boyutlarda orta
diizeydeyken, bazi alt boyutlarda ise zayif ¢ikmustir. Ornegin ters matrisle ¢6ziim
bulma alt boyutu rankla ¢6ziim bulma cebirsel yorumlama ve geometrik yorumlama
ile orta diizeyde iliskili iken determinantla ¢oziim bulma alt boyutu ile diisiik
diizeyde iliskilidir. Benzer sekilde, rankla ¢6ziim bulma, cebirsel yorumlama ile orta
diizeyde iliskili iken determinantla ¢6ziim bulma ve geometrik yorumlama ile diisiik
diizeyde iligkilidir. Determinantla ¢6ziim bulma cebirsel yorumlama ve geometrik
yorumlama alt boyutlar ile diisiik diizeyde iligkili iken; cebirsel yorumlama alt
boyutu geometrik yorumlama alt boyutu ile orta diizeyde iligkilidir. Alt boyutlarin
arasinda diisiik ya da orta diizeyde iliski olmasi beklenen bir durum olup bu bes alt
boyutun birbirinden bagimsiz yapilar oldugunun bir gdstergesidir. Boyutlarin kendi
aralarindaki korelasyon katsayilar1 yiiksek ise (0,60 ve iizeri) boyutlarin bagimli

oldugu ve hepsinin tek bir kavramsal yapiy1 6l¢tiigii varsayilir ve bu durumda faktor
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veya boyutlarin ayr bir alt 6lgek oldugu gibi bir degerlendirme yapilmasi dogru

olmaz ( Engs, 1996, akt. Canakg1, 2008).

3.3.1.1.1.2.2. Denklem Sayisinin Degisken Sayisina Esit Olmadigi Durum (m#n)

Faktor analizinin ilk asamasinda veri yapisinin faktér analizine uygunlugunu test
etmek i¢in Kaiser Meyer Olkin testi ve Barlett testi yontemlerinden yararlanilmistir.
Tablo 6’da bu testlerin sonuglar1 verilmistir.

Tablo 6
LIYAO’nin KMO ve Bartlett testi sonuglari

Kaiser Meyer Olkin Orneklem

Yeterligi Testi 0.768
1 (Ki-kare) 367.640
Bartlett Testi sd 66
p 0.000

KMO testi degeri 0.768 ve Bartlett testi sonucu 367.640 (p<0.05) olarak
bulunmustur. Bu iki deger faktor analizi yapmak icin veri kiimesinin uygun oldugunu
gostermektedir.

Bir sonraki asama faktor sayisinin belirlenmesidir. Bunun igin faktorlerin 6z
degerlerine dayali olarak ¢izilen c¢izgi grafiginin incelenmistir. Sekil 19°da,

faktorlerin ¢izgi grafigi verilmistir.

Oz Deger

Madde Savist

Sekil 19: LIYAO ne (m#n) Ait Faktor Oz-deger Cizgi Grafigi
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Sekildeki grafik incelendiginde, iiglincii faktorden sonra grafik yatay bir seyir
izlemektedir. Bu nedenle, Olgekteki faktor sayisi {i¢ sinirlandirilmistir.
Faktor analizi sonucu elde edilen faktorlerin 6z degerleri ve acikladiklar1 varyans

miktarlar1 Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7
LIYAO’nin (m#n) faktorlerinin agikladigi varyans oranlari
Faktorler Oz deger Varyans (%)  Yigilmali Varyans (%)
1. Faktor 4.354 36.281 36.281
2. Faktor 2.000 16.666 52.947
3. Faktor 1.160 9.671 62.617

Tablo 7°de goriildiigii gibi, 6lcek maddelerinin 6z degeri 1’den biiyiik olan 3 faktor
altinda toplandig1 goriilmektedir. Birinci faktoriin 6z degeri 4.354’tiir ve tek basina
test toplam varyansinin % 36.281’ini aciklamaktadir. Ikinci faktoriin 6z degeri 2.000
olarak bulunmus ve tek basina test toplam varyansinin % 16.666’sm1
karsilamaktadir. Son faktoriin 6z degeri 1.160 ve agikladigi toplam varyans %
9.671’dir. Bu 1li¢ faktoriin birlikte, test toplam varyansini aciklama ylizdesi
%62.617°dir.

Tablo 8
Faktor analizi sonuglaria gore faktorler ve faktor yiikleri

Madde No 1.Faktor 2.Faktor 3.Faktor

M 103 818
M 104 772

M 102 629

M 107 594

M 108 577

M 110 412

M 122 862

M 120 822

M 118 677

M 119 .844
M 121 838
M 117 830
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Faktor analizinin iigiincli asamasi faktorlerin dondiiriilmesidir. Dondiirtilmiis faktor
matrisinde maddelerin yliklendikleri faktorler ve faktor yiikleri Tablo 8’de

verilmistir.

Faktor analizi sonrasinda kalan 12 maddelik dl¢egin birinci alt boyutu 6 maddeden
olugmakta ve bu maddelerin faktor yiikleri 0.818 ile 0.412 arasinda degismektedir. 3
maddeden olusan ikinci alt boyutun faktor yiikleri 0.862 ile 0.677 arasinda degisiklik
gosterirken 3 maddeden olusan son alt boyutun faktor yiikleri 0.844 ve 0.830°dir.

Faktor analizinin son basamagi ise faktorlerin isimlendirilmesidir. Tablo 9’da faktor

analizi sonuglarina gore atanan maddeler ve isimleri sunulmustur.

Tablo 9
Faktor analizi sonucunda belirlenen alt boyutlar, maddeler ve isimleri

Faktorler Maddeler

1.Faktor: Satir islemleri ile ¢oziim bulma 2, 3, 4, 7, 8, 10.
2.Faktor: Cebirsel yorumlama 17,19, 21.

3.Faktor: Geometrik yorumlama 18, 20, 22.

Olgegin yap1 gecerligi tamamen smandiktan sonra, LIYAO’niin alt boyutlari
arasindaki iligki arastirilmistir. Pearson Carpim Moment Korelasyon Katsayisi
sonuglar1 Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10
Lineer Denklem Sistemleri Oz-yeterlik Algis1 Olgegi (LIYAO; m#n) alt boyutlar
arasindaki iligkiyi belirlemek {izere yapilan pearson moment korelasyon katsayisi
sonuclari

Dediskenler Satir Islemleri ile Cebirsel Geometrik
819 Coziim Bulma Yorumlama Yorumlama
Satir Islemleri ile
Coziim Bulma r=1,00 391 337
Cebirsel
Yorumlama r=1,00 447
Geometrik =100

Yorumlama

Tabloda goriildiigii gibi, Lineer Denklem Sistemleri Oz-yeterlik Algis1 Olgegi
(LIYAO; m#n) alt boyutlar1 arasinda anlaml1 bir iliski olup-olmadigini belirlemek
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tizere yapilan Pearson Carpim Moment Korelasyon analizi sonucunda tiim alt
boyutlar birbiri ile pozitif yonde iliskili ¢ikmustir. iliskiler her bir alt boyutta orta
diizeydedir. Satir islemleri ile ¢6ziim bulma, alt boyutu cebirsel yorumlama ve
geometrik yorumlama ile orta diizeyde iliskilidir; cebirsel yorumlama, geometrik

yorumlama ile orta diizeyde iliskilidir.

3.3.1.1.2. LiYAO Giivenirlik Cahismalar

Giivenirlik, bir test veya dlgme aracinin Ol¢tiigli seyi ne derece dogru Olctiigi ile
ilgilidir (Tekin, 1993). Olgegin giivenirlik sinamasinda, &lgiilen maddeler ya da
verilen cevaplar arasindaki iligki incelenir. Koreldsyon katsayisi olarak ifade edilen
“giivenirlik katsayis1”, gercek Olclimlerin varyansinin, goézlenen puanlarinin
varyansina orani ile elde edilir. O ile 1 arasinda degerler alan giivenirlik katsayisinin
1.00°e yaklagmasi, testin giivenilirliginin yiiksek oldugunun gostergesidir (Karasar,
1999). Olgegin giivenirlik katsayisini bulmada test-tekrar test ve i¢ tutarhligin
hesaplanmasi yonteminden yararlanilmistir. Test-tekrar test giivenilirliginde, ayni
test belirli bir zaman aralig1 ile ve benzer sartlar altinda ayni kisilere tekrar verilir ve
iki ayr1 uygulamadan elde edilen puanlar arasindaki korelasyona bakilir. Bunun i¢in
Pearson Momentler Carpimi korelasyon katsayisindan ya da iligkili 6rneklemler i¢in
t-testinden yararlanilmaktadir. Bu yoOntemle test sonuglarmin genellenebilirligi
olgiiliir (Anastasi, 1988). Olgegin dis tutarhmi belirlendigi test-tekrar test
yonteminde, iki test arasindaki zaman araliginin 2-4 hafta arasinda olmasi onerilir
(Ozgiiven, 1994). LIYAO, Ortadgretim Matematik Ogretmenligi ve Matematik
boliimii 2. Smifta okuyan toplamda 87 dgrenciye 4 hafta ara ile uygulanmustir. iki
uygulama sonucu elde edilen ile Pearson Momentler Carpimi korelasyon katsayisi
sonuclart m=n i¢in Tablo 11’de ve m#n i¢in Tablo 12’de sunulmustur. Tablo 11’de
goriildiigii gibi Lineer Denklem Sistemleri Oz-yeterlik Algis1 Olgegi (LIYAO; m=n)
birinci ve ikinci uygulama sonuglari faktor bazinda incelendiginde, 1. faktoriin
birinci ve ikinci uygulama sonuglar1 arasindaki iligki r=.82; 2. faktoriin birinci ve
ikinci uygulama sonuglar1 arasindaki iliski r=.76; 3. faktoriin birinci ve ikinci
uygulama sonuglar1 arasindaki iliski r=.69; 4. faktoriin birinci ve ikinci uygulama
sonuglar1 arasindaki iligki r=.91 ve 5. faktoriin birinci ve ikinci uygulama sonuglari

arasindaki iliski r=.89 olarak hesaplanmistir. Bu iligki p<.001 diizeyinde anlamlidir.
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Tablo 11
LIYAQO’nin (m=n) alt 6l¢ekler bazinda test-tekrar-test sonuglari

N r
1.Faktor: Ters Matrisle Coziim Bulma 87 .82
2.Faktor: Rankla Coziim Bulma 87 .76
3.Faktor: Determinantla Coziim Bulma 87 .79
4.Faktor: Cebirsel Yorumlama 87 91
5.Faktor: Geometrik Yorumlama 87 .89
Tablo 12
LIYAQO’nin (m#n) alt dlgekler bazinda test-tekrar-test sonuglari

N r

1.Faktor: Satir Islemleri ile C6ziim Bulma 87 72
2.Faktor: Cebirsel Yorumlama 87 .86
3.Faktor: Geometrik Yorumlama 87 91

Tablo 12°de goriildiigii gibi Lineer Denklem Sistemleri Oz-yeterlik Algisi Olgegi
(LIYAO; m#n) birinci ve ikinci uygulama sonuglar faktor bazinda incelendiginde, 1.
faktoriin birinci ve ikinci uygulama sonuglari arasindaki iliski r=.62; 2. faktoriin
birinci ve ikinci uygulama sonuglar1 arasindaki iliski r=.86 ve 3. faktoriin birinci ve
ikinci uygulama sonuclar1 arasindaki iliski r=.92 olarak hesaplanmistir. Bu iliski
p<.01 diizeyinde anlamlidur.

Likert tipi Olgeklerde dis tutarlilik test tekrar test yontemi ile sinanirken, i
tutarliligin sinanmasinda bir¢ok teknik kullanilabilmektedir. Bu tekniklerden biri
Ol¢egin biitlinli ve alt boyutlar1 i¢in Cronbach alfa katsayis1 hesaplanmasidir.
Cronbach alfa katsayisi, o6lcegin homojenligi hakkinda bilgi verir. Cronbach alfa
katsayisinin yiiksek olusu, o Olgekteki maddelerin birbiriyle tutarli olusunu ve
Olcililen degisken her ne ise aym degiskeni Olctiigiinii gosterir. Bu degerin diisiik
olmasi, Olcililmek istenen degerin istenildigi gibi temsil edilmedigini isaret eder ki, bu
degeri tastyan madde ya da madde grubu elimine edilir (Ergin, 1995; Karasar, 1999).
I¢ tutarliligm hesaplanmasinda kullanilan bir diger yontem, iki-yari test giivenilirligi
(split-half reliability)’dir. Bir testin esit iki yariya bolliniip bu yarilarin toplam

degerleri arasindaki korelasyonuna bakilir. Ortaya ¢ikan iliskinin yliksek olmasi,
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giivenirligin de yiiksek oldugunu gosterir. I¢ tutarliligin hesaplanmasi i¢in kullanilan
yontemler Pearson, Spearman-Brown, Guttman, Rulon, Horst, Flanagan, Stanley,
Mosier, Kuder Richardson ve Cronbach alfa’dir (Ergin 1995; Anastasi, 1988).
Asagida Tablo 13’te LIYAO (m=n) ve Tablo 14’te LIYAO (m#n) i¢ tutarhilik
katsayilar1 verilmistir.

Tablo 13
Lineer Denklem Sistemleri Oz-yeterlik Algis1 Olgegi (LIYAO; m=n) i¢ tutarlihk
katsayilari

N r
Cronbach a 87 .860
Spearman-Brown 87 736
Guttman 87 734

Tablo 13°te goriildiigii gibi, her bir sorunun varyansina dayali olarak hesaplanan
Cronbach o yoOnteminde giivenirlik katsayis1 0.860 olarak bulunmustur. Buna
karsilik, testin iki ayr1 yariya ayrilmasina dayali olarak hesaplanan giivenirlik
katsayilarindan Spearman-Brown degeri 0.736 ve Guttman degeri de 0.734 olarak
hesaplanmistir. Bu sonuglar testin, maksimum diizeyde % 86, minimum diizeyde ise

% 73 diizeyinde giivenilir oldugunu gdstermektedir.

Tablo 14
Lineer Denklem Sistemleri Oz-yeterlik Algis1 Olgegi (LIYAO; m#n) i¢ tutarlilik
katsayilari

N r
Cronbach a 87 835
Spearman-Brown 87 795
Guttman 87 791

Tablo 14°te goriildiigii gibi, her bir sorunun varyansina dayali olarak hesaplanan
Cronbach o yoOnteminde giivenirlik katsayisi 0.835 olarak bulunmustur. Buna
karsilik, testin iki ayr1 yariya ayrilmasina dayali olarak hesaplanan giivenirlik
katsayilarindan Spearman-Brown degeri 0.595 ve Guttman degeri de 0.591 olarak
hesaplanmistir. Bu sonuglar testin, maksimum diizeyde % 83, minimum diizeyde ise

% 79 diizeyinde giivenilir oldugunu gdstermektedir.
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I¢ tutarhiligm hesaplanmasinda bir diger yol, madde toplam puan ve madde kalan
korelasyonlarinin hesaplanmasidir. Madde toplam korelasyon (Item-total correlation)
her test maddesinden elde edilen puan (her bir test maddesinin varyansi) ile testten
elde edilen toplam puan arasindaki iligkinin arastirilmasina dayanir. Pearson
Momentler Carpimi korelasyonunun diizeltilmis formiili (madde ¢ikartma
korelasyonu) ile, her bir madde i¢in elde edilen sonucun anlamlilik diizeyine bakilir.
O maddenin 6l¢tiigli degisken, tiim testin Ol¢tiigii degisken ile ilisgkili ise, o madde
testte kalir, aksi durumda iligkili olmayan maddeler, testten atilir. Madde geri kalan
korelasyonunda ise, belli bir maddeden alinan puan ile o madde hari¢ tiim testten

alinan puan arasindaki iligkiye bakilir ( Ergin, 1995).

Tablo 15
Lineer Denklem Sistemleri Oz-yeterlik Algis1 Olgegi (LIYAO; m=n) madde analiz
sonuglari

Madde N Madde Toplam  Madde Kalan Madde Ayirt edicilik
No r p r p t sd p
M 202 77 .590 .000 .529 000  -3.936 41 0.000
M 203 77 487 .000 423 .000  -5.038 41 0.000
M 204 77 427 .000 .343 002 -3.605 41 0.001
M 207 77 .638 .000 571 000  -7.197 41 0.000
M 208 77 594 .000 494 .000  -5.537 41 0.000
M 210 77 542 .000 457 .000  -3.749 41 0.001
M 211 77 162 .160 .089 101 -2.041 41 0.048
M 212 77 446 .000 344 002 -4.232 41 0.000
M 214 77 .625 .000 553 000  -5.956 41 0.000
M 215 77 598 .000 524 000  -5.453 41 0.000
M2l16 77 .662 .000 585 .000  -7.687 41 0.000
M 217 77 .640 .000 562 000  -4.243 41 0.000
M 218 77 631 .000 570 .000  -5.079 41 0.000
M 219 77 .681 .000 .610 000  -6.522 41 0.000
M 220 77 570 .000 501 000  -4.226 41 0.000
M 221 77 577 .000 492 .000  -5.237 41 0.000
M 222 77 512 .000 431 .000  -4.330 41 0.000
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Tablo 16
Lineer Denklem Sistemleri Oz-yeterlik Algis1 Olgegi (LIYAO; m#n) madde analiz
sonuglari

Madde N Madde Toplam  Madde Kalan Madde Ayirt edicilik
No r p r p t sd p
M 102 79 434 .000 330 000  -3.025 40 0.004
M 103 79 534 .000 440 .000  -5.687 40 0.000
M 104 79 435 .000 324 .000  -3.523 40 0.001
M 107 79 578 .000 A75 000  -5.582 40 0.000
M 108 79 618 .000 491 .000  -5.933 40 0.000
M 110 79 677 .000 592 000 -6.431 40 0.000
M 117 79 .641 .000 538 000 -5372 40 0.000
M 118 79 .646 .000 560 000  -5.602 40 0.000
M 119 79 .658 .000 554 000  -5.777 40 0.000
M 120 79 .655 .000 571 000  -4.695 40 0.000
M 121 79 651 .000 550 .000  -6.353 40 0.000
M 122 79 .609 .000 513 000 -4.824 40 0.000

Ayirt edicilik analizi (discriminant analysis), i¢ tutarliligin hesaplanmasinda
kullanilan bir baska yéntemdir. Olgegin ayirt edicilik giiciinii hesaplamanim yolu
Olcegin deger ayriminin ve iliskisiz gruplar i¢in kullanilan t-testi analizinin
yapilmasidir. Olgek deger katsayisi ne kadar biiyiikse, ilgili madde o dlgiide ayirt
edici degere sahiptir. T- testi iginde t katsayisinin (kritik orani) ne kadar biiyiik
olduguna degil, manidarlik diizeyinin yiiksekligine bakilarak ayirt ediciligine karar
verilir (Ergin, 1995).

Yukarida, Tablo 15°te LIYAO (m=n) ve Tablo 16’da LIYAO (m#n) madde analiz
sonugclar1 verilmigtir.

Bir maddenin test kapsaminda kalabilmesi i¢in madde analiz islemlerinde kullanilan
ic ayn teknikten hi¢ olmazsa birinde en az .05 diizeyinde anlamli bir sonucun elde
edilmesi gerekmektedir (Tavsancil, 2002; Biiyiikdztiirk, 2005; akt. Imamoglu, 2008).
Bu tabloda, biitiin maddeler .05 diizeyinde anlamlidur.

Ayrica LIYAO (m=n, m#n) puan dagilimmin normal dagilima uygunlugunu test
etmek igin parametrik olmayan tekniklerden Tek Orneklemli Kolmogorov-
Smirnov(K-S) Uyum lyiligi Testi uygulanmis ve “Puanlarm dagilimi normal

dagilimdan anlamli farklilik gostermez.” hipotezi kabul edilmistir. Yapilan analiz

68



sonucunda LIYAO (m=n) Kolmogorov-Smirnov degeri ve anlamlilik diizeyi 0.758,
p=.614 (p>.05) ve LIYAO (m#n) Kolmogorov-Smirnov degeri ve anlamlilik diizeyi
0.977, p=.296 (p>.05) olarak tespit edilmistir. LIYAO’niin normal dagilima uygun
ozellikte oldugunu gostermektedir.

Olgegin bir biitiin olarak analizinden sonra &lgegin alt boyutlarinin maddelerine

iliskin glivenirlik analizleri yapilmistir. Analiz sonuglar1 asagida sunulmustur.

3.3.1.1.2.1. LiIYAO’nin (m=n) Alt Boyutlarina iliskin Giivenirlik Analizleri
1. Alt Boyut, Ters Matrisle C6ziim Bulma Boyutu I¢in Yapilan Giivenirlik

Calismasina Iliskin Bulgular

Tablo 17
Ters matrisle ¢dziim bulma alt dl¢eginin i¢ tutarlilik katsayilar

N r
Cronbach a 87 810
Spearman-Brown 87 .789
Guttman 87 781

Tablo 17°de goriildiigii gibi, her bir sorunun varyansina dayali olarak hesaplanan
Cronbach a yonteminde giivenirlik katsayis1 0.81 olarak bulunmustur. Buna karsilik,
testin iki ayr1 yartya ayrilmasina dayali olarak hesaplanan giivenirlik katsayilarindan
Spearman-Brown degeri 0.78 ve Guttman degeri de 0.78 olarak hesaplanmigtir. Bu
sonuclar testin, maksimum diizeyde % 81, minimum diizeyde ise % 78 diizeyinde

giivenilir oldugunu gostermektedir.

Tablo18

Ters matrisle ¢6ziim bulma alt 6lgeginin madde analizi sonuglari

Madde N Madde Toplam  Madde Kalan Madde Ayirtedicilik
No r p r p t sd P

M 202 80 .659 .000 505 .000 -4.368 42 0.000

M 207 80 741 .000 581 .000 -5.626 42 0.000

M 214 80 .808 .000 .643 .000 -9.466 42 0.000

M 215 80 786 .000 .669 .000 -8.013 42 0.000

M 216 80 778 .000 .529 .000  -10.104 42 0.000
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Tablo 18’in incelenmesinden anlasilacagi lizere tiim maddeler tiim tekniklerde .05
diizeyinde anlamli sonuglar vermistir. Bu sonuclara dayali olarak tiim maddelerin

giivenilir oldugu anlasilmis ve test kapsaminda kalmasina karar verilmistir.

2. Alt Boyut, Rankla Coziim Bulma Boyutu i¢in Yapilan Giivenirlik

Calismasina Iliskin Bulgular

Tablo 19
Rankla ¢6zlim bulma alt 6l¢eginin i¢ tutarlilik katsayilari

N r
Cronbach a 87 .836
Spearman-Brown 87 729
Guttman 87 716

Rankla Coziim bulma alt boyutu igin, her bir sorunun varyansina dayali olarak
hesaplanan Cronbach o yonteminde giivenirlik katsayisi1 0.83 olarak bulunmustur.
Buna karsilik, testin iki ayr1 yariya ayrilmasina dayali olarak hesaplanan giivenirlik
katsayilarindan Spearman-Brown degeri 0.72 ve Guttman degeri de 0.71 olarak
hesaplanmistir. Bu sonuglar testin, maksimum diizeyde % 83, minimum diizeyde ise

% 71 diizeyinde giivenilir oldugunu gdstermektedir.

Tablo20

Rankla ¢6zlim bulma alt 6l¢eginin madde analizi sonuglari

Madde N Madde Toplam  Madde Kalan Madde Ayirtedicilik
No r p r p t sd P

M 203 85 .687 .000 496 .000 -5.832 44 0.000

M 204 85 678 .000 432 .000 -5.479 44 0.000

M 208 85 767 .000 437 .000  -10.475 44 0.000

M 210 85 .661 .000 364 .001 -7.735 44 0.000

Tablo 20’nin incelenmesinden anlasilacagi lizere tiim maddeler tiim tekniklerde .05
diizeyinde anlamli sonuglar vermistir. Bu sonuglara dayali olarak tiim maddelerin

giivenilir oldugu anlasilmig ve test kapsaminda kalmasina karar verilmistir.
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3. Alt Boyut, Determinantla Coziim Bulma Boyutu Icin Yapilan Giivenirlik

Calismasina Iliskin Bulgular

Tablo 21
Determinantla ¢6ziim bulma alt 6lgeginin i¢ tutarlilik katsayilari

N r
Cronbach a 87 725
Spearman-Brown 87 776
Guttman 87 725

Determinantla ¢6ziim bulma alt boyutu i¢in, her bir sorunun varyansina dayal1 olarak
hesaplanan Cronbach o yOnteminde giivenirlik katsayisi 0.62 olarak bulunmustur.
Buna karsilik, testin iki ayr1 yariya ayrilmasina dayali olarak hesaplanan giivenirlik
katsayilarindan Spearman-Brown degeri 0.67 ve Guttman degeri de 0.62 olarak
hesaplanmistir. Bu sonuglar testin, maksimum diizeyde % 67, minimum diizeyde ise

% 62 diizeyinde giivenilir oldugunu gdstermektedir.

Tablo22

Determinantla ¢6ziim bulma alt 6l¢eginin madde analizi sonuglari

Madde N Madde Toplam  Madde Kalan Madde Ayirtedicilik
No r p r p t sd P

M 211 84 794 .000 510 .000 -7.609 44 0.000

M 212 84 928 .000 S10 000  -16.903 44 0.000

Tablo 22’nin incelenmesinden anlasilacagi lizere tiim maddeler tiim tekniklerde .05
diizeyinde anlamli sonuglar vermistir. Bu sonuclara dayali olarak tiim maddelerin

giivenilir oldugu anlasilmis ve test kapsaminda kalmasina karar verilmistir.

4. Alt Boyut, Cebirsel Yorumlama Boyutu I¢in Yapilan Giivenirlik

Calismasina Iliskin Bulgular

Tablo 23
Cebirsel yorumlama alt 6l¢eginin i¢ tutarlilik katsayilar

N r
Cronbach a 87 798
Spearman-Brown 87 814
Guttman 87 745
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Cebirsel yorumlama alt boyutu i¢in, her bir sorunun varyansina dayali olarak
hesaplanan Cronbach o yOnteminde giivenirlik katsayisi 0.79 olarak bulunmustur.
Buna karsilik, testin iki ayr1 yariya ayrilmasina dayali olarak hesaplanan giivenirlik
katsayilarindan Spearman-Brown degeri 0.81 ve Guttman degeri de 0.74 olarak
hesaplanmistir. Bu sonuglar testin, maksimum diizeyde % 81, minimum diizeyde ise

% 74 diizeyinde giivenilir oldugunu gdstermektedir.

Tablo24

Cebirsel yorumlama alt 6l¢eginin madde analizi sonuglari

Madde N Madde Toplam  Madde Kalan Madde Ayirtedicilik
No r p r p t sd p

M 217 84 .808 .000 577 .000 -9.466 44 0.000

M 219 84 .858 .000 .668 .000  -12.688 44 0.000

M 221 84 .866 .000 .686 000  -11.591 44 0.000

Tablo 24’1lin incelenmesinden anlasilacag lizere tiim maddeler tiim tekniklerde .05
diizeyinde anlamli sonuglar vermistir. Bu sonuclara dayali olarak tiim maddelerin

giivenilir oldugu anlasilmis ve test kapsaminda kalmasina karar verilmistir.

5. Alt Boyut, Geometrik Yorumlama Boyutu I¢in Yapilan Giivenirlik

Calismasina iliskin Bulgular

Tablo 25
Geometrik yorumlama alt 6l¢eginin i¢ tutarlilik katsayilari

N r
Cronbach a 87 877
Spearman-Brown 87 .809
Guttman 87 748

Geometrik yorumlama alt boyutu i¢in, her bir sorunun varyansina dayali olarak
hesaplanan Cronbach o ydnteminde giivenirlik katsayist 0.87 olarak bulunmustur.
Buna karsilik, testin iki ayr1 yariya ayrilmasina dayali olarak hesaplanan giivenirlik
katsayilarindan Spearman-Brown degeri 0.80 ve Guttman degeri de 0.74 olarak
hesaplanmistir. Bu sonuglar testin, maksimum diizeyde % 87, minimum diizeyde ise

% 74 diizeyinde glivenilir oldugunu gdstermektedir.
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Tablo26
Cebirsel yorumlama alt 6l¢eginin madde analizi sonuglari

Madde N Madde Toplam  Madde Kalan Madde Ayirtedicilik
No r p r p t sd p
M 218 84 877 .000 730 .000  -12.013 44 0.000
M 220 84 904 .000 783 000  -12.648 44 0.000
M 222 84 .867 .000 .679 .000 -9.941 44 0.000

Tablo 26’nin incelenmesinden anlasilacag: iizere tiim maddeler tiim tekniklerde .05
diizeyinde anlamli sonuglar vermistir. Bu sonuglara dayali olarak tiim maddelerin

giivenilir oldugu anlasilmis ve test kapsaminda kalmasina karar verilmistir.

3.3.1.1.2.2. LiYAO’nin (m#n) Alt Boyutlarna iliskin Giivenirlik Analizleri

1. Alt Boyut, Satir Islemleri ile Céziim Bulma Boyutu i¢in Yapilan

Giivenirlik Calismasina Iliskin Bulgular

Tablo 27
Satir iglemleri ile ¢6ziim bulma alt 6lgeginin i¢ tutarlilik katsayilari

N r
Cronbach a 87 741
Spearman-Brown 87 .700
Guttman 87 .693

Satir iglemeleri ile ¢oziim bulma alt boyutu i¢in, her bir sorunun varyansia dayalt
olarak hesaplanan Cronbach o yonteminde gilivenirlik katsayisi 0.74 olarak
bulunmustur. Buna karsilik, testin iki ayr1 yariya ayrilmasina dayali olarak
hesaplanan giivenirlik katsayilarindan Spearman-Brown degeri 0.70 ve Guttman
degeri de 0.69 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar testin, maksimum diizeyde % 74,
minimum diizeyde ise % 69 diizeyinde glivenilir oldugunu gostermektedir.

Tablo 28’in incelenmesinden anlasilacagi lizere tiim maddeler tiim tekniklerde .05
diizeyinde anlamli sonuglar vermistir. Bu sonuglara dayali olarak tiim maddelerin

giivenilir oldugu anlasilmig ve test kapsaminda kalmasina karar verilmistir.
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Tablo28
Satir iglemleri ile ¢dziim bulma alt 6l¢eginin madde analizi sonuglari

Madde N Madde Toplam  Madde Kalan Madde Ayirtedicilik
No r p r p t sd p
M 102 82 .600 .000 430 .000 -4.089 42 0.000
M 103 82 730 .000 598 .000 -7.428 42 0.000
M 104 82 .664 .000 501 .000 -6.183 42 0.000
M 107 82 .662 .000 479 .000 -6.766 42 0.000
M 108 82 720 .000 495 .000 -9.459 42 0.000
M 110 82 .610 .000 411 .000 -6.280 42 0.000

2. Alt Boyut, Cebirsel Yorumlama Boyutu I¢in Yapilan Giivenirlik
Calismasina Iliskin Bulgular

Tablo 29
Cebirsel yorumlama alt 6lgeginin i¢ tutarlilik katsayilari

N r
Cronbach a 87 .801
Spearman-Brown 87 817
Guttman 87 742

Geometrik yorumlama alt boyutu igin, her bir sorunun varyansina dayali olarak
hesaplanan Cronbach o yonteminde giivenirlik katsayis1 0.80 olarak bulunmustur.
Buna karsilik, testin iki ayr1 yariya ayrilmasina dayali olarak hesaplanan giivenirlik
katsayilarindan Spearman-Brown degeri 0.81 ve Guttman degeri de 0.74 olarak
hesaplanmistir. Bu sonuglar testin, maksimum diizeyde % 81, minimum diizeyde ise

% 74 diizeyinde giivenilir oldugunu gdstermektedir.

Tablo 30

Cebirsel yorumlama alt 6l¢eginin madde analizi sonuglari

Madde N Madde Toplam  Madde Kalan Madde Ayirtedicilik
No r p r p t sd p

M 117 84 .806 .000 572 .000 -9.201 44 0.000

M 119 84 .866 .000 .679 000  -13.678 44 0.000

M 121 84 .866 .000 .690 000  -12.443 44 0.000
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Tablo 30’un incelenmesinden anlasilacagi iizere tiim maddeler tiim tekniklerde .05
diizeyinde anlamli sonuglar vermistir. Bu sonuclara dayali olarak tiim maddelerin

giivenilir oldugu anlasilmis ve test kapsaminda kalmasina karar verilmistir.

3. Alt Boyut, Geometrik Yorumlama Boyutu I¢cin Yapilan Giivenirlik

Calismasina Iliskin Bulgular

Tablo 31
Geometrik yorumlama alt 6l¢eginin i¢ tutarlilik katsayilar

N r
Cronbach a 87 .862
Spearman-Brown 87 811
Guttman 87 733

Geometrik yorumlama alt boyutu i¢in, her bir sorunun varyansina dayali olarak
hesaplanan Cronbach o yonteminde giivenirlik katsayist 0.86 olarak bulunmustur.
Buna karsilik, testin iki ayr1 yariya ayrilmasina dayali olarak hesaplanan giivenirlik
katsayilarindan Spearman-Brown degeri 0.81 ve Guttman degeri de 0.73 olarak
hesaplanmistir. Bu sonuglar testin, maksimum diizeyde % 86, minimum diizeyde ise

% 73 diizeyinde gilivenilir oldugunu gdstermektedir.

Tablo 32

Geometrik yorumlama alt 6lgeginin madde analizi sonuglari

Madde N Madde Toplam  Madde Kalan Madde Ayirtedicilik
No r p r p t sd p

M 118 83 .898 .000 766 000  -12.101 44 0.000

M 120 83 .898 .000 .766 000  -11.483 44 0.000

M 122 83 .861 .000 .682 .000 -9.858 44 0.000

Tablo 32’nin incelenmesinden anlasilacagi iizere tiim maddeler tim tekniklerde .05
diizeyinde anlamli sonuglar vermistir. Bu sonuclara dayali olarak tiim maddelerin

giivenilir oldugu anlasilmis ve test kapsaminda kalmasina karar verilmistir.
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3.3.1.2. Lineer Denklem Sistemleri Performans Testi

Calismanin odaklarindan biri 6gretmen adaylarimin  6z-yeterlik algilan ile
performanslar1 arasindaki iligkiyi betimlemek oldugundan o6gretmen adaylarinin
lineer denklem sistemi performanslarini 6lgmek amaci ile veri toplama araci
olusturulmasi kararlagtirilmistir. Bu amaca yonelik hazirlanan Lineer Denklem
Sistemi Performans Testi’nde ¢esitli ¢alismalardan faydalanilmis, ders kitaplari, ders
notlart ve smav sorularindan toplanan 78 sorudan sec¢imler yapilmistir. Bu test
ogretmen adaylarinin performansini 6l¢gmeyi amacgladigi kadar 6gretmen adaylarinin
siireclerini de incelemeyi hedeflemektedir. Bu baglamda test lineer denklem
sistemleri konusunda kavram tanim/anlam bilgisi ile islem ve yorumlama becerisini
Olcmeye yonelik iki diizeydeki toplam 13 sorudan olugmaktadir. Lineer denklem
sistemi performans testindeki sorular klasik yazili ve ¢oktan segmeli sorular seklinde
tasarlanmistir. Lineer denklem sistemi performans testindeki tanim/anlam bilgisi ve

islem/yorumlama becerisi diizeyindeki soru tiirlerine ait smiflama asagida

gosterilmistir.
Tablo33
Lineer Denklem Sistemleri Performans Testi soru dagilimlari
Tanim/Anlam Bilgisi Islem/Yorumlama Becerisi
Soru Numaralari 1,3,4,7,10, 11. 2,5,6,8,9,12, 13.

Tanim/anlam bilgisi diizeyindeki sorular, lineer denklem sistemini tanimlamay1
icermekle birlikte, lineer denklem sistemlerinin ¢oziimiinde kullanilabilecek alt
kavramlar1 ve uygulamalarin1 icermektedir. Bu diizeydeki sorularin bir 6rnegi

asagida verilmistir:

1 2 1
Ornek: D=3 7 4] olduguna gore D matrisinin tersini determinant ve ek
2 -1 3

matris yardimiyla bulunuz.

Bu soruda 6gretmen adaylarinin determinant ve ek matris kavramlarini tanima ve bu

kavramlarla ilgili uygulama diizeyleri belirlenmek hedeflenmektedir.

Islem/ yorumlama becerisi diizeyindeki sorular lineer denklem sistemlerini ¢6zme

sireclerine yonelik olup tanima/anlam bilgisi diizeyindeki kavramlar1 lineer denklem
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sistemi ¢ozme siirecinde kullanmayr da igermektedir. Bu diizeydeki sorular

hazirlanirken lineer denklem sistemleri bes kategoride ele alinmistir. Bu siiflama

sOyledir:

e Lineer denklem sisteminin homojen olup olmamasi,

e Lineer denklem sisteminin bilinmeyen ve denklem sayisi (katsayilar

matrisinin boyutu),

e Lineer denklem sistemi ¢6zme yontemi (elemanter satir islemi, cramer kurali,

ters matris yardima ile),

e Lineer denklem sisteminin ¢6ziim kiimesi (tek ¢6zlim, sonsuz ¢6ziim, ¢6ziim

yok),

e Lineer denklem sisteminin ¢6ziimiiniin yorumlanmasi (cebirsel, geometrik).

Bu bes kategoride hazirlanan sorulardan ikisinin karakteristikleri asagidaki gibidir:

Tablo34

Lineer Denklem Sistemleri Performans Testi soru karakteristikleri

Islem/Yorumlama Becerisi Sorulari

Sorularin Karakteristigi

6. xl + 4'x2 - 6X3 == 7
le + 3x2 - 4‘x3 =12
4'x1 + 6x2 - 8.X3 S 24’

Lineer denklem sisteminin Cramer
kurali ve elemanter satir islemleri ile
¢Oziiniiz. Cozimii cebirsel olarak

yorumlayiniz.

11. 2x1_x2+x3:0

x1_2x3:O

Lineer denklem sisteminin katsayilar
matrisinin rankii hesaplayimiz. Sistemi
elemanter satir islemleri yardimiyla
¢Oziinliz. CoOzimi  cebirsel olarak

yorumlayiniz.

Homojen olmayan lineer
denklem sistemi

3x3 boyut

Cramer kurali

Sonsuz ¢ozim

Cebirsel yorum

Homojen lineer denklem sistemi
2x3 boyut

Elemanter Satir Islemleri
Sonsuz Coziim

Cebirsel yorum
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Ayrica, Lineer Denklem sistemleri performans testinin son sorusunda O6gretmen

adaylarindan geometrik temsil verilmis denklem sistemini 6rneklemeleri istenmistir.

3.3.1.2.1. Lineer Denklem Sistemleri Performans Testi Deneme Asamasi
Universitelerde uygulanan 6gretim programinin bekledigi kazanimlar 1s1g1nda, ilgili
alan yazinindaki ¢aligmalarin sentezi ve arastirmacinin konu ile ilgili gézlemledigi
eksikler dogrultusunda derlenen, 13 maddeden olusan Lineer Denklem Sistemleri
Performans Testi deneme c¢alismasi yapilmak iizere 47 kisilik 2. simif Matematik
ogretmenligi boliimii 6grencilerine uygulanmistir. Yapilan deneme c¢alismasi testin
ortalama uygulama siiresinin belirlenmesi, karsilasilan anlam ve mantik hatalarinin
giderilmesi, teste yer alan imla ve yazim hatalarmin diizeltilmesi, benzer 6zellikler
tastyan grubun ¢oziim siiregleri ile gercek uygulamalara yonelik fikir edinilmesi
acgisindan onemlidir.

Deneme caligmalarinda Lineer Denklem Sistemleri Performans Testi’nin 50
dakikada tamamlandig1 goézlendiginden bu testin gercek uygulama siiresi bu siire
referans gosterilerek belirlenmistir.

Lineer Denklem Sistemleri Performans Testi deneme uygulamasi 6ncesinde sorularin
siralamasinda Oncelik kavramsal sorulara verilmis olup uygulama sorularina testte
sonradan yer verilmistir. Deneme c¢alismasi uygulamasi sonucunda, sorularin karigik
verilmesinin daha uygun oldugu gozlenmistir.

13. Soru Duizeltmeden Once

13. Coziimlermin geometrik vorumu asafidaln selaller gibi olan lineer denklem sistemi dmelklen
Veriniz.

78



Son soruda ise Ogretmen adaylar1 geometrik formu verilen lineer denklem
sistemlerini cebirsel forma doniistiirmekten kagimmmuislardir. Bunun igin ise soru
coktan se¢cmeli olarak yeniden diizenlenmistir.

13. Soru Diizeltmeden Sonra

13. Coziimlerinin geometrik yorumu asagidaka sekiller gibi olan lineer denklem sistemi drmegi asagidakilerden

hangisidir?
3.1 Tk tytoz=11
a) Ix+2y+7z =16
—4x + 6y + 0z =-7
3x+vy+4z=8
T b) x+2y+3z=1
x—y+z=7
x4+2y—3z=12
(Diizlemler tek bir noktada 9 2xtiy—6z=5
kesisivorlar) x—ytz=3
3.3.1.2.2. Lineer Denklem Sistemleri Performans Testi Gecerlik ve

Giivenirlik Calismalar

Kapsam Gegerligi: Lineer Denklem Sistemleri Performans Testi’nde yer alan
maddeler diizenlenirken, ders kitaplari, sinav sorulari, okul notlar1 ve konu ile ilgili
yapilmis c¢aligmalar dikkate alinarak 78 soru belirlenmistir. Belirlenen sorular
arasinda hedeflenen kazanimlar dogrultusunda 13 soru segilmistir. Ozellikle Lineer
cebir kitaplarinda lineer denklem sistemleri ile ilgili tanim/ anlam bilgisi ve islem/
yorumlama becerisinin sorgulandigi ve sikca karsilasilan soru tiirlerinden se¢imler
yapilmistir. Segilen sorulardan her biri testin kapsam gecerligini saglayacak sekilde,
matematik 6gretmen adaylarinin lineer denklem sistemleri konusundaki yeterliklerini
belirlemek iizere secilmistir. Asagidaki tabloda lineer denklem sistemleri
konusundaki alt basliklar i¢in teste yer alan soru sayisi dagilimi gosterilmistir. Bu
dagilim ile biitiin alt basliklarina en az birer 6rnek verilmeye c¢alisilmis ve alinan bes

uzman goriisii destegi ile kapsam gecerligine sahip oldugu tespit edilmistir.

Lineer denklem sistemleri performans testinin konulara goére soru dagilimi

incelendiginde asagidaki gibi bir siniflama yapmak miimkiindiir.
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Tablo35
Lineer Denklem Sistemleri Performans Testinin konulara gore soru dagilimi

Tanim/Anlam Islem/Yorumlama
Bilgisi Becerisi
Lineer Denklem Sistemlerini | 5
Tanimlama '
Elemanter Satir Islemleri ile
3, 4. 5,6,09.
Coziim Bulma
Determinantla C6ziim Bulma . -
(Cramer Kuralr) ’
Ters Matrisle Coziim Bulma 4,7,10, 11. 12.
Coziimii Cebirsel
5,9, 12.
Yorumlama
Cozlimii geometrik
s 6,8, 12.

yorumlama

Goriiniis Gecerligi: Lineer Denklem Sistemleri Performans Testi gecerligi olan
cestili kitaplardan ve alan yazindaki ilgili kaynaklardan hazirlanmistir. Konu uzmani
iki 0gretim tlyesi destegi ile birlikte hazirlanan testin gorlinlis gegerligi arastirilmistir.
Bu baglamda testin gegerligini smamak ilizere uzman goriisiine basvurulmustur.
Yapilan deneme caligmalarindan sonra imla ve anlam hatalarindan arindirilan test
matematik egitimi alaninda doktorasini tamamlamis ii¢ uzman tarafindan gecerli

bulunmustur. 5, 9, 12, 13.(1, 2, 3).

Giivenirlik: Lineer Denklem Sistemleri Performans Testi’nin giivenirligini
belirlemek icin bu testi cevaplayan dgrencilerden rastgele secilen 5 6grencinin cevap
kagitlart se¢ilmis Lineer cebir dersine vakif olan {ic uzman tarafindan
degerlendirilmistir. Uzmanlar tarafindan cevap kagitlarina verilen puanlar arasindaki
iliskiye Spearman korelasyon katsayisi ile bakilmig, Tablo 36°da yer alan degerlere

gore aradaki iligskinin pozitif yonde anlamli oldugu gortilmektedir.
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Tablo36
Lineer Denklem Sistemleri Performans Testi i¢in uzman puanlar1 arasindaki iliskinin
incelenmesi

1. Uzman 2. Uzman 3. Uzman
1. Uzman =1 921%* 862%**
2. Uzman =1 .886%*
3. Uzman r=1

** Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamlidir.

3.3.1.3. Temsil Doniisiim Testi

Temsil Dontisim Testi, 6gretmen adaylarinin lineer denklem sistemlerinin
¢oziimiinde kullanabilecekleri temsilleri ve temsiller aras1 gegislerdeki basariy1 ve bu
stiregte karsilasilan giicliikleri belirlemek lizere arastirmaci ile iki uzman tarafindan
arastirma problemleri dogrultusunda gelistirilmistir. Test, boyut ve temsiller olmak
lizere ana olarak iki kategoriye sahiptir. Bu baglamda, Schultz ve Waters (2000)’1n
arastirmalarinda Onerdikleri iizere bes gOsterimin m bilinmeyen sayisint ve n
denklem sayisinin gostermek tizere m=2, 3, 4 ile n=2, 3 denklem sistemlerinin
¢Oziim siirecleri lizerinde durulmaktadir. Test bes maddeden olusmaktadir ve her bir
madde de kendi icinde farkli gosterimlere c¢esitlerine gecisleri kapsamaktadir. Bu
calismada, Sevimli’de (2009) oldugu gibi ¢oklu temsiller yaklagimi “Bir
matematiksel kavramin veya iliskinin degisik bi¢imlerde ifade edilmesine olanak
saglayan gosterim big¢imleri” seklinde tanimlanmaktadir. Arastirmada kullanilan
coklu temsil terimi; somut, cebir, matris, grafik ve tablo “dis ¢oklu temsil” tlirlerinin
lineer denklem sistemlerinin ¢dziimiinde kullanilmasi anlami tagimaktadir. Bunun
sonucu olarak, Lineer Denklem Sistemleri Temsil Doniisiim Testi bu bes temsilin
kullanilabilecegi sekilde gelistirilmistir. Testin baslangicinda 6gretmen adaylarinin
temsil tlrleri ile bilgilerini tazelemek veya yenilemek i¢in Schultz ve Waters
(2000)’1n calismalarinda kullandiklar1 6rnekler verilmis, temsil tiirleri agiklanmaya
calisilmigtir. Temsil doniisiim testinin kapsaminda hazirlanan bes maddenin her biri
bir doniisiim siirecini ve her bir doniisiim lineer denklem sistemleri ¢oziimiiniin belli

bir bilesenini gdstermektedir. Bu testte yer alan bes sorunun her biri iki temel
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karakteristik iizerine kurulmustur. Bunlar girdi temsilleri ve ¢ikt1 temsilleridir. Girdi
temsilleri problem verilerinin ifade edildigi temsillerdir, ¢ikt1 temsilleri ise problem
¢ozlimiinlin amacladig1 temsillerdir (Sevimli, 2009). Girdiler biiyiik harfle ilk,
ciktilar kiigiik harfle ikinci olarak gosterilmis ve her bir sorunun girdi-¢ikti
sistemindeki yeri ile ilgili tabloya asagida yer verilmistir. Somut temsili “S veya s”,
cebir temsili “C veya ¢”, matris temsili “M veya m”, grafik temsili “G veya g” ile
tablo temsili “T veya t” ile gosterilmistir. Ornegin, Mc ile gdsterilen temsil doniisiim
testinde matris temsili olarak verilen bir lineer denklem sisteminin cebir temsili ile
ifade edilerek ¢oziimiinii gerektirmektedir.  Tablo 37°de LITDT sorularinin

karakteristikleri verilmistir.

Tablo37
Lineer Denklem Sistemleri Temsil Doniigiim Testi Sorularin Karakteristigi
Soru No Girdi Temsili Cikt1 Temsili Boyut

1 C c s m g t 2x3
2 c s m g t 2x2
3 M c s m g t 4x2
4 G c S m t 2x2
5 T c S m g 3x3

Yukarida tabloda goriildiigii lizere baz1 temsil i¢i ve temsiller arasi gecisler miimkiin
olmamistir. Temsil i¢i gecisler lineer denklem sistemlerinin verildigi ve ¢oziimiin
beklendigi temsillerin ayni olmasi durumunu ifade ederken, temsiller arasi doniisiim
problemin verildigi ve ¢6ziimiin beklendigi temsillerin birbirinden farkli olmasi
durumunu kapsamaktadir. Grafik ve tablo temsilleri ile ilgili olarak, yapilan ¢alisma
kagit-kalem c¢alismasi oldugundan ve bu temsiller arasi gecislerin katilimcilar
acisindan bilgisayar ortaminda kullanimi gibi pratik olmayacagi ve katilimcilari
zorlayacagi i¢in verilerin kalitesinin diigme ihtimali diisiiniilmiis olup katilimcilardan
4. ve 5. sorularda bu temsillerin doniistimii yapmalar1 istenmemistir. Lineer Denklem

Sistemleri Temsil Dontlisim Testi sorularma iliskin  bir 6rnek verilmistir.
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Ornek:

B
% &

é’ l% ,%é l%

Yukarida somut temsili verilmis lineer denklem sistemini cebir temsilini kullanarak
¢Ozlinliz.

Veriler resimler yardimiyla ifade edildiginden girdi temsili somuttur. Soruda cebir
temsili kullanarak ¢oziilmesi istendiginden ¢ikt1 temsili cebirdir. Bu soruda temsiller
aras1 doniisiim becerisi yoluyla ¢oziimii istenmistir (Sc).

Temsil doniisiim testi kapsamli bir 6lgme aracinin gereklilikleri dogrultusunda
gelistirilmistir. Testte yer alan bes soru alisilmis ders kitaplarindaki sorularin yaninda
alisilmadik durumlar1 da smamaktadir. Bu sebeple uzmanlar tarafindan yeterli
giivenirlige sahip oldugu belirtilmistir. Ayrica test salt matematiksel sorularinin yani
sira glinliik hayat1 iceren sorularda bulunmaktadir. Gelistirilen 6lgme aract deneme
calismas1 yapilmak {izere katilimcilarin bir {ist grubuna uygulanmis bdylelikle anlam
hatalarindan arindirilmasi ve uygulanabilirliginin saglanmasina ¢alisilmistir. Deneme
calismalar1 ve gecerlik-giivenirlik ile ilgili analizlere bir sonraki boliimde yer

verilecektir.

3.3.1.3.1. Temsil Doniisiim Testi Deneme Asamasi

Temsil doniisiim testi, deneme ¢alismasi kapsaminda 2. sinif 40 Matematik boliimii
Ogrencisine uygulanmigtir. Yapilan bu deneme c¢alismasi, testin ortalama siiresinin
belirlenmesi, karsilasilan anlam ve mantik hatalarinin giderilmesi, testte yer alan
imla ve yazim hatalarinin diizeltilmesi, benzer ozellikler tasiyan grubun ¢oziim

stirecleri ile gergek uygulamalara yonelik fikir edinilmesi agisindan énemlidir.
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Deneme c¢alismalarindan temsil doniisiim testinin 50 dakikada tamamlandigi
goriildiiglinde bu testin ger¢cek uygulama siiresi bu siire referans alinarak
belirlenmigtir. Anlamsal olarak diisiik oldugu fark edilen soru cilimleleri

degistirilmigtir.

3.3.1.3.2. Temsil Doniisiim Testi Gegerlik ve Giivenirlik Calismalar:

Testin gecerliligi kapsam gegerligi ve goriinlis gecerligi baglaminda ele alinmus,

giivenirlik ¢aligmalarina da yer verilmistir.

Kapsam Gegerligi: Temsil Doniisiim Testinde yer alan sorular hazirlanirken daha
cok konuyla ilgili yapilmis c¢alismalar ve ders kitaplar1 baz alinmistir. Sorular
Ogretmen adaylarmin lineer denklem sistemlerini ¢ézme siirecinde temsil ic¢i ve
temsiller arasi gecislerinin belirlemek iizere se¢ilmistir. Testin kapsam gegerligini
belirlemek icin bes uzman goriisii alinmistir. Uzmanlarin destegi ile testin 6lgmeyi
hedefledigi temsil doniistimleri baglaminda yeterlige ve kapsam gecerligine sahip

oldugu tespit edilmistir.

Goriiniis Gecerligi: Yapilan deneme ¢alismasindan sonra anlam hatalar1 ve teste yer
alan sekillerin goriintimi ile ilgili ¢esitli diizenlemelere gidilerek test uzman
goriisine sunulmustur. Goriiniis gegerligi Matematik egitimi alaninda doktorasini
tamamlamis iki uzman kontrolleri dogrultusunda yapilmistir. Uzmanlar testi tamlik
(dogruluk) ve madde formati baglaminda degerlendirmislerdir. Sonuglar verilen
¢ozlim yollarinin dogru oldugu ve madde yapilarinin uygunlugu ve dolayisiyla testin
goriinlis gegerligine sahip oldugu yoniindedir. Alinan uzman goriigleri testin goriiniis

gecerliligi i¢in yeterli kabul edilmistir.

Giivenirlik: Lineer Denklem Sistemleri Temsil Donilisiim Testinin giivenirligini
belirlemek igin bu testi cevaplayan dgrencilerden rastgele secilen 5 6grencinin cevap
kagitlar1 se¢ilmis Lineer cebir dersine vakif olan ii¢ uzman tarafindan

degerlendirilmistir. Uzmanlar tarafindan cevap kagitlarina verilen puanlar arasindaki
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iliskiye Spearman korelasyon katsayisi ile bakilmig, Tablo 38’de yer alan degerlere

gore aradaki iliskinin pozitif yonde anlamli oldugu goriilmektedir.

Tablo38
Lineer Denklem Sistemleri Performans Testi i¢in uzman puanlari arasindaki iliskinin
incelenmesi

1. Uzman 2. Uzman 3. Uzman
1. Uzman =1 766%* .848**
2. Uzman =1 824 %%
3. Uzman r=1

** Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamlidir.

3.3.14. Yari-yapilandirilmis Goriisme

Nitel arastirmada goriisme, temel veri toplama araclarindandir. Insanlarin gerceklige
iliskin algilarina, anlamlarma, tanimlamalarina ve gercegi insa edislerine vakif
olmanin iyi bir yoludur (Punch, 2005, s. 165). Ekiz’in (2003, s. 61) tanimiyla,
goriisme metodu insanlarin neyi ve neden diisiindiiklerini, duygu, tutum ve hislerinin
neler oldugunu davraniglarini yonlendiren faktorleri ortaya ¢ikarmayi saglayan veri
toplama araci ve insanin zihnine ve kalbine girmeyi amaglayan bilimsel bir aragtir.
Yildinnm ve Simsek’in (2006, s. 119) aktardigi tlizere, Stewart ve Cash (1985)
goriismeyi, onceden belirlenmis ve ciddi bir amag¢ i¢in yapilan, soru sorma ve
yanitlama tarzina dayali karsilikli ve etkilesimli bir iletisim siireci olarak
tanimlamistir.  Bu tanimda, “siire¢” iletisimdeki siirekliligi ve dinamikligi;
“karsilikli” iki veya daha fazla birey arasinda gerceklesen karsilikli etkilesimi;
“etkilesimli” goriismeye dahil olan bireyler arasinda olusan bireyler arasi bag;
“Onceden belirlenmis ve ciddi bir amag” goriismeye dahil bireylerden en az birinin
belli bir amaci1 oldugunu ve bu amaca yonelik bilgi toplama c¢abasi oldugunu; “soru
sorma ve yanitlama” goriisme siirecince goriismeye dahil olan bireyler arasindaki
etkilesim ve iliskiyi baglatma ve siirdliirme; bunun yani sira taraflardan en az birinin
onceden planlanmis amacinin gergeklestirilmesine hizmet etme ve bu amaca yonelik
bilgiye ulagsmay1 saglama islevini ifade eder. Patton (1990) ilk bakista kolay bir veri

toplama yontemi gibi goriinen goriisme, aslinda beceri, duyarlilik, yogunlasma,
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bireyler arasi anlayis, ongorii, zihinsel uyaniklik ve disiplin gibi pek ¢ok boyutu
kapsamasi bakimindan hem bir sanat hem de bir bilimdir (akt. Lodico, Spualding ve
Voegtle, 2006). Cohen ve digerlerine (2000) gdre goriigme, arastirmanin amaci
dogrultusunda dogrudan bilgi toplamak, bir hipotezi test etmek veya yenisini kurmak
ve aragtirmada kullanilan diger metotlarla baglantili olarak ii¢ farkli amacla
kullanilabilir. Yani, arastirma sirasinda daha ayrintili bilgi gerektiginde, diger
yontemlerle elde edilen bilgileri dogrulamak i¢in goriisme yontemi kullanilabilir.
Miilakat siiresince miilakat1 yapan kisinin en temel gorevlerinden biri kars tarafin
rahat, dirtist ve dogru sekilde tepkide bulunmasini saglamaktir (Yildirim ve Simsek,
2006, s. 120).

Gorlisme metodu, yap1 ve katilimeilar bakimindan iki kisma ayrilmaktadir. Katilimei
bakimindan goriisme metodu, grup goriisme ve odak grup goriisme metodlart olarak
ikiye ayrilir (Ekiz, 2003, s. 63). Yap1 ya da kurallarin katilig1r bakimindan goriigme
metodu, yapilandirilmis, yar1 yapilandirilmis ve yapilandirilmamais olarak {ige ayrilir
(Karasar, 1999). Yapilandirilmis goriismede ne tiir sorularin ne sekilde sorulacagi,
hangi verilerin toplanacagini en ayrintili sekilde belirleyen miilakat planinin aynen
uygulanmasi s6z konusudur. Yapilandirilmamis miilakatta ise gorliigme tamamen
esnektir. Burgess (1984) goriismenin karsilikli bir diyalog igerisinde “amach
sohbetler” olarak disiiniilmesidir (Ekiz, 2003, s. 62). Yar1 yapilandirilmisg
miilakatlarda ise izlenecek yol ve sorulacak temel birkac soru kabaca belirlenir ve bu
sorular mutlaka kullanilir. Goriismenin gidisatina gére yeni sorular sorulabilir veya
soru degistirilebilir. Onceden belirlenen sorularin  kullanilmas1  yoniinden
yapilandirilmis goriismeye, yeni sorularin eklenmesi veya degistirilebilirligi yoniiyle
de yapilandirilmamis goriismeye benzerdir. Bu gorlisme tiirlinde arastirmaci, hem
konuya iligkin doyurucu bilgi edinme, hem de miilakati belli bir seyirde gotiirme
sansina sahip olur (Altunigik ve dig. , 2004, s.84).

Bu arastirmada, farkli lineer denklem sistemleri performansina, doniistim becerisine
ve Oz-yeterlik algisina sahip uygun amacl Ornekleme yontemi ile belirlenmis 6
Ogrenci ile yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilmistir. Bu goriismelerde 6gretmen
adaylarinin lineer denklem sistemlerini tanima, ¢ézme ve ¢oziimlerini yorumlama
siregleri ve de lineer denklem sistemlerinde c¢oklu gosterimlerin kullanimi

hakkindaki goriisleri derinlemesine 6grenmek hedeflenmistir. Goriismelerde en genel
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olarak oOgretmen adaylarina asagidaki sorular sorulmakla birlikte goriisme
siirecindeki gelismeler farkli sorularin gelismesine olanak tanimistir. GoOriisme
sorular1 asagidaki gibidir:
e Lineer denklem sistemlerini nasil tanimliyorsunuz?
e Lineer denklem sistemlerini ¢dzerken hangi yontem ya da yontemleri
kullantyorsunuz? Neden?
0 Lineer denklem sistemini ¢dzerken, katsayilar matrisinin boyutu
¢Oziim yonteminizi etkiler mi? Nasil etkiler?
O Lineer denklem sistemini ¢6zerken, sisteminin homojen olup
olmamasi ¢oziim yonteminizi etkiler mi? Nasil etkiler?
e Lineer denklem sistemlerinin ¢oziim kiimelerini “cebirsel veya geometrik
olarak yorumlama” ifadesinden ne anliyorsunuz?
0 Sizce “Sonsuz ¢oziim vardir.” ifadesinin anlami nedir?
0 Sizce “Coziim yoktur.” ifadesinin anlami nedir?
0 Sizce “Tek bir ¢ozlim vardir” ifadesinin anlami nedir?
e Lineer denklem sistemlerinin ¢oklu gosterimlerin kullanimi agisindan nasil
degerlendiriyorsunuz?
0 En c¢ok hangi gosterim tiirliniin kullannominda kendinizi rahat
hissediyorsunuz? Neden?
0 En cok hangi gosterim tiirliniin kullantminda zorlaniyorsunuz?
Neden?
e Lineer denklem sistemlerini giinlilk hayat uygulamasi olarak nasil
degerlendiriyorsunuz?
e Lineer denklem sistemlerini ¢6zme ve yorumlama acisindan kendinizi nasil

degerlendiriyorsunuz? Neden?

3.3.2. Uygulama Siireci
Asil uygulama 2009-2010 bahar yariyilimin onuncu haftasinda iki asamada
gerceklesmistir. Ilk asamada ogretmen adaylarina LIYAO VE LITDT birlikte

matematik dgretmenligi 2. smif 42 Ogrenciye uygulanmustir. LIYAO’niin

uygulanmas1 10 dakika siirmiistiir. LITDT ise 50 dakika siirede uygulanmustir. Asil
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uygulamanin ikinci asamasinda ise LIPT yine ayn1 ¢alisma grubuna uygulanmustir.
Uygulama 50 dakika stirmiistiir.

Aragtirmaci tarafindan ilk olarak LIYAO’niin uygulanmasina karar verilmistir.
Olgegin LIPT’den sonra uygulanmasi ogretmen adaylarinin 6z-yeterlik algi
kararlarini etkileyecegi diisiiniilmektedir. Bu sebeple LIYAO ilk uygulanan veri
toplama araci olmustur. LIPT ile LITDT nin uygulama sirasinin énemli olmadig
kararlastirilmistir. Uygularken ise LIPT en son uygulanan veri toplama araci

olmustur.

3.4. VERILERIN COZUMLENMESI VE YORUMLANMASI

Bir arastirmada veri toplama calismanin 6nemli bir asamasidir, fakat verilerin
toplanmasindan sonra, elde edilen iglenmemis verilerin, arastirma sorularina,
kuramsal ya da pratik yonden, ¢oziim Onerileri gelistirmesini saglayacak sekilde
¢Oziimlenip yorumlanmasi ve degerlendirilmesi gerekliligini ifade edilmektedir
(Karasar, 1999, s. 197). Altunisik vd. (2004, s. 135) veri ¢ozliimlemeyi, toplanmig
verilere anlam kazandirma isi olarak gormektedir. Punch (2005, s. 108) veri
¢Oziimleme siirecinde vurgulanmasi gereken iki nokta oldugunu belirtmektedir.
Bunlardan birincisi, arastirmada verilen ¢dziimlenme yonteminin arastirma sorulari
tarafindan yonlendirilmesidir. Ikincisi ise degiskenleri 6lgme diizeyidir. Bu siirecin
basarili olmasi i¢in toplanan verinin nitelikli olmasi gerekliligi kadar uygun bir analiz
teknigi se¢ilmelisi onemlidir (Altunisik vd., 2004, s. 158). Arastirmada nicel ve nitel
veriler birlikte kullanilmigtir. Nicel verilerin ¢oziimlenmesinde SPSS 13.0 programu,

nitel verilerin analizinde ise kategori yontemi ve betimsel istatistik kullanilmigtir.

3.4.1. Nicel Analiz

Nicel verilerin ¢oziimlenmesine genellikle istatistik denir (Punch, 2005, s. 107). Bu
amagla arastirmada dgretmen adaylarmna uygulanan LIYAO sonuglari SPSS 13.0
istatistik paket programi kullanilarak ¢6ziimlenmistir. Bu kisimda ilk olarak LIYAO
gelistirilmesi asamasinda yapilan gegerlik ve giivenirlik calismalarinda kullanilan

veri ¢oziimleme ve yorumlama yontemi aciklanmistir. Sonrasinda LIYAO’niin asil

88



uygulama sonucunda elde edilen verilerin ¢oziimleme ve yorumlama yontemi
agiklanmustir.

LIYAO nin yap1 gegerligini belirlemek i¢in faktor analizi yapilmis, 6lgekte yer alan
maddelerin lineer denklem sistemi 6z-yeterlik algisi ile ilgili hangi faktorleri dlctiigii
ortaya ¢ikarilmaya ¢aligilmistir. Oncelikle veri yapisimin faktdr analizi i¢in uygun
olup olmadigini test etmek iizere Kaiser Meyen Olkin (KMO) ve Bartlett testi
yontemlerinden faydalanilmistir. Bu ¢alismada faktorlesme icin sik¢a kullanilan ve
cok degiskenli istatistik yontemi olan temel bilesenler analiz yontemi kullanilmastir.
Ayrica faktorleri isimlendirmek ve yorumlayabilmek amaciyla dik dondiirme
yonteminden yararlanilmigtir. Dik dondiirme ise varimax teknigi ile yapilmustir.
Sonraki asamada LIYAO’nin yap1 gecerligi icin madde analizine basvurulmustur.
Madde analiz iglemlerinde; 0.05 anlamlilik diizeyi esas alinarak madde toplam,
madde kalan ve madde ayirt edicilik degerleri hesaplanmig, 6l¢egi olusturan
maddeler belirlenmistir.

Test tekrar test giivenirligi tespitinde LIYAO ayni gruba ilk uygulamadan 4 hafta
sonra uygulanmigtir. Her iki uygulamada alinan sonuglar arasinda Pearson
momentler ¢arpimi korelasyon katsayisi hesaplanmuistir.

LIYAO’nin gelistirilmesinde, i¢ tutarlilik hesaplar1 6lgeklerin tiimii (m=n, m#n) ve
onlar1 olusturan alt 6lgekler i¢in ayr1 ayr1 bu ili¢ yontemle hesaplanmustir.

Asil uygulamanin analizinde yine SPSS 13.0 paket programindan faydalanilmistir.
Merkezi egilim ve dagilim oOlgiilerinde ortalama, standart sapma ve ortalamanin
standart hatas1 hesaplanmistir. Ayrica degiskenler arasindaki iliskiye Spearman

korelasyonu ile bakilmistir.

3.4.2. Nitel Analiz

Geleneksel nicel arastirmalarda, veri analiz edilmeden hatta veri toplanmadan 6nce
nasil yapilabilecegi, hangi kural, metot ve prosediirlerin uygulanacagi planlanir.
Oysaki nitel aragtirmalarda, arastirmanin sonuna kadar ya da veriler toplanana kadar
takip edilecek prosediir acik olmayip verilerle birlikte ortaya cikar ve sekillenir
(Ekiz, 2003, s. 73). Bu baglamda nitel veri analizi, arastirmacilarin en fazla giicliik

cektigi asamalardan biridir (Yildirrm ve Simsek, 2006, s. 221). Arastirmacilar bu
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analiz siirecinde nicel arastirmacilara gore ¢ok daha sorumlu durumdadir. Bu
arastirmalarda, arastirmaci yaratici olmasi ve analitik diistinmesi esastir (Ekiz, 2003,
s. 73).

Nitel verilerin analizi sistematik bir siliregtir. Bu siire¢ verilerin ¢oziilebilir ve
ayrigtirilabilir hale getirilmesi ile baslar, diisiince ve siireclerin birlestirilmesi ve
sentez edilmesi ile devam eder ve konular, ornekler ve hatta kuramlarin
olusturulmasi ile son bulur (Ekiz, 2003, s. 73). Miles ve Huberman (1994) ise veri
analizini birbirleriyle bagl veri indirgeme, veri gosteri, sonug¢ ¢ikarma ve dogrulama
olmak {lizere ii¢ alt siire¢ olarak tanimlanmaktadir. Yildirim ve Simsek’e (2005) gore
nitel arastirmada icerik analizi dort asamada analiz edilir: Verilerin kodlanmasi,
kategorilerin bulunmasi, kodlarin ve kategorilerin diizenlenmesi, bulgularin
tanimlanmast  ve  yorumlanmasidir. Bu c¢alismada ¢O6ziim  siireclerinin
degerlendirilmesinde kategori yontemi kullanilmigtir. Nitel veri toplama araglarindan
aliman cevaplar ilk asamada dogru cevap, kismi cevap, yanlis cevap ve cevapsiz
olmak tiizere siiflandirilmis, testlerden aldiklari genel puan “dogru cevap=3, kismi

cevap=2, yanlis cevap=1 ve cevapsiz=0 puan olmak iizere hesaplanmistir.

3.5. ARASTIRMANIN GECERLIiGi VE GUVENIRLIiGi

Bilimsel arastirmanin en onemli Olgiitlerinden biri sonuglarin inandiriciligidir.
Sonuglarin inandiriciligini ise en yaygin olarak gecerlik ve giivenirlik ol¢iitleri
saglamaktadir. Gegerlik ve giivenirlik, arastirmanin paradigmasindan bagimsiz
degildir. Yani nicel ve nitel yaklasimlarda farklilik gostermektedir. Nicel
arastirmalarda, aragtirmacidan arastirma sorusuna uygun arastirma deseninin
olusturulmasi ve dogru istatistiksel yontemler ve tanimlar kullanarak sonucu rapor
etmesi beklenirken, nitel aragtirmada ise toplanan verilerin ayrintili olarak
aciklanmasi beklenir (Cohen ve digerleri, 2000). LeCompte ve Goetz (1982)
tanimladig1 iizere, gegerlik genel anlamda aragtirmanin sonuglarinin dogrulugunu
konu edinir. D1s gegerlik, elde edilen sonucglarin benzer gruplara ya da ortamlara
aktarilabilirligine, i¢ gegerlik ise arastirma sonuclarina ulasirken izlenen siirecin

calisilan gergekligi ortaya ¢ikarmadaki yeterlige iliskindir. Giivenirlik ise arastirma
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sonuglariin tekrar edilebilirligi ile ilgilidir. Dis giivenirlik, arastirma sonuclarinin
benzer ortamlarda ayni sekilde elde edilip edilemeyecegine, i¢ giivenirlik ise baska
arastirmacilarin ayni veriyi kullanarak ayni sonuclara ulasip ulasamayacagina
iligkindir (akt. Yildirim ve Simsek, 2006, s. 255). Lincoln ve Guba (1985) ise nitel
bir arastirmada, i¢ gegerlik yerine inandiricilik, dis gegerlik(genelleme) yerine
aktarilabilirlik kavramlarini, i¢ giivenirlik yerine tutarlilik ve dis giivenirlik(tekrar
edilebilirlik) yerine teyit edilebilirlik kavramlarini kullanmay1 6nermektedirler (akt.
Yildirim ve Simsek, 2006, s. 264). Bu ¢alisma nitel yaklagima sahip olmas1 sebebiyle
evrene genelleme yapma s6z konusu degildir. Dolayist ile Lincoln ve Guba’nin
onerdigi kavramlar kullanilacaktir.

Lincoln ve Guba, arastirmada inandiriciligin saglanmasi i¢in arastirmacilarin
kullanabilecekleri birtakim stratejiler dnermektedir. Bunlar: Uzun siireli etkilesim,
derinlik odakli veri toplama, c¢esitleme, uzman incelemesi ve katilimer teyidi.
Aragtirmaci, veri kaynaklar1 ile uzun siireli bir etkilesim halinde olmalidir. Bu
arastirmada, aragtirmaci veri toplama araglarini {i¢ ay boyunca uygulamistir. Derinlik
odakli veri toplama stratejisini kullanarak yar1 yapilandirilmis goriismeler
yapilmistir. Burns (2000, s. 419) c¢esitlemeyi, bir arastirmada insan davraniglarinin
zenginligini ve karmagsikligimi tam anlamiyla ortaya koyabilmek i¢in farkli bakis
acilariyla  yaklasarak birden fazla farkli tekniklerle c¢alisilmast olarak
tanimlamaktadir. Bu calismada birden fazla nitel ve nicel veri toplama araci
kullanilmigtir. Arastirmada dokiimanlarin hazirlanmasi ise iki ay kadar siirmiis ve bu
siirecte uzman goriislerine sikca bagvurulmustur. Yari-yapilandirilmis goriismeler
ayrica katilimer teyidi niteligini de tasimaktadir.

Erlandson ve digerlerine (1993) gore, aktarilabilirlik 6zelligini saglamak icin ise
ayrintili betimleme ve amagli 6rnekleme yontemleri onerilmektedir (akt. Simsek ve
Yildirim, 2006, s. 271). Calismada, uygun amagli 6rnekleme teknigi kullanilarak
belirlenen katilimcilarla ¢alisiimistir. Ogretmen adaylarmin lineer denklem sistemi
¢cozme slirecleri ve performanslari, Oz-yeterlik algilart ayrintili bir sekilde
sunulmustur. Ayrica c¢aligmada kullanilan yoOntemler ve veri toplama araglar
sinirliliklartyla birlikte agiklanmis, elde edilen bulgularin nasil elde edildigi ve

yorumlandig1 degerlendirme ornekleriyle gosterilmistir.
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Giivenirlik, bir 6lgme aracinin hatalardan arinik olarak 6lgme yapabilme yeterligidir.
Karasar (1999) giivenirligi, bir 6lgme aracinin, Olgmek istedigi seyi tutarli ve
istikrarli bir bicimde 6l¢ebilme derecesi olarak tanimlar. Nicel arastirmalarda bir
aragtirmanin giivenilir olabilmesi i¢in, benzer bir grupla benzer bir icerikte tekrar
yapildiginda yine benzer sonuglarin alinacagini gostermesi gerekmektedir. Nitel
arastirmada ise tutarlilik ve teyit edilebilirlik kavramlar1 s6z konusudur. Tutarlik,
tekrar edilebilirlik sorununa kars1 konmus bir giivenirlik dlgiitiidiir. Burada olay ve
olgularin degiskenligi kabul edilir ve bu degiskenligi, aragtirmaya tutarl bir bicimde
yansitabilen bir yaklasim olmasi arzu edilir. Erlandson ve digerleri (1993) tutarligin
saglanmasi icin tutarlik incelemesi yapilmasini onermektedir (Simsek ve Yildirim,
2006, s. 272). Bu stratejide amag¢ arastirmaya disaridan bir gozle bakilmasi ve
arastirmacinin arastirma adma gergeklestirdigi biitiin basamaklarda tutarli davranip
davranmadigin1 ortaya koymaktir. Bu baglamda veri toplama araglarinin
olusturulmas1 sirasinda arastirmaci benzer yaklasimlar kullanmis, verilerin
toplanmasi siirecinde sinif ortamindaki atmosferin birbirine benzer olmasina dikkat
edilmis, smif i¢i uygulamalar benzer siirelerde yapilmis ve goriismelerde sorulan
sorularin ayn1 zamanda benzer bir iislupla sorulmasi saglanmaya calisilmistir. Elde
edilen verilerin analizi arastirma problemi ve yontemde belirlenen kriterler esas
almarak yapilmistir. Ayrica 6gretmen adaylariyla yapilan goriigmeler neticesinde
elde edilen bulgular tekrar yorumlanmis ve gozlemlenen tutarsizliklardan da
bahsedilmistir. Sonuglar bulgular iliskilendirilmesi ve yorumlanmasi ile
olusturulmustur.

Nitel arastirmalarda gilivenirlikle ilgili bir diger 6lgiit de teyit edilebilirliktir. Nitel
arastirmalarda, nicel arastirmalardaki gibi arastirmacinin hig¢ etkisinin olmadigi bir
arastirmadan s6z edilemez. Bunun yerine arastirmacidan ulastig1 sonuglari topladigi
verilerle siirekli teyit etmesi ve bunlarla ilgili okuyucuya mantikli bir agiklama
yapabilmesi beklenir. Erlandson ve digerleri (1993) bu hususun ne o6lgiide
gerceklestiginin belirlenmesi i¢in “teyit incelemesi” stratejisinin kullanilmasini
onermektedir(Simsek ve Yildirim, 2006, s. 272). Buna yonelik olarak sunulan
calismada arastirmacit herhangi bir bigimde toplanan veriyi, varhigi ya da
varsayimlar1 etkilememek i¢in bazi Onlemler almistir. Arastirmaci tiim ham

verilerini, analiz asamasinda yaptig1 kodlamalari, rapora temel olusturan algilari,
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notlari, yazilar1 ve ¢ikarimlar1 uzman goriisiine sunarak gerektiginde incelenmek
tizere saklamistir. Bunun yaninda veri analizleri arastirmaci ile birlikte {ic uzman
tarafindan yapilarak veri analizinin glivenirligi saglanmistir. Yine veri analizinden
elde edilen yorumlar baska bir aragtirmaciya sunularak yorumlar1 alinarak tekrar
diizenlenmistir. Ayrica aragtirma sorulart baglaminda yapilan goriigmeler ile veri

giivenirligi teyit edilmistir.
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IV. BULGULAR

Bulgular boliimii alti1 kisimdan olugmustur.

e Birinci kisimda matematik Ogretmen adaylarinin 6z-yeterlik algilarini
belirlemeye yonelik gelistirilen ve uygulanan Lineer Denklem Sistemleri Oz-
yeterlik Algis1 Olgegi (m<n, m=n, m>n) bulgular1 sunulmustur.

e ikinci kisimda, matematik 6gretmen adaylarinin lineer denklem sistemleri
konusuna ait hazir bulunusluk diizeylerini belirlemeye ve ¢oziim siireglerini
incelemeye yonelik olarak hazirlanan ve uygulanan Lineer Denklem
Sistemleri Performans Testi bulgularina yer verilmistir.

e Ugiincii kisimda, matematik Ogretmen adaylarnin  lineer denklem
sistemlerinde kullanilabilecek temsilleri doniisiim basarilarint belirlemek
amaciyla hazirlanan ve uygulanan Lineer Denklem Sistemleri Temsil
Doniistim Testi bulgularina yer verilmistir.

e Dordiincii  kisimda, matematik O6gretmen adaylarinin lineer denklem
sistemleri ¢6ziim stirecleri ile 6z-yeterlik algilar1 arasindaki iligki arastirilmas,
iliskiye dair bulgulara yer verilmistir.

e Besinci kisimda, matematik 6gretmen adaylarinin lineer denklem sistemleri
¢Oziim siliregleri temsil donlisiim basarilart baglaminda ele alinmus,
aralarindaki iliskiye dair bulgular sunulmustur.

e Altinct ve son kisimda, matematik Ogretmen adaylarinin lineer denklem
sistemleri ¢6ziim siireclerinin 6z-yeterlik algilar1 ve ¢oklu temsil baglaminda
incelenmesine yonelik derinlemesine bilgi edinmek i¢in yapilan yari
yapilandirilmig goriisme bulgularina yer verilmistir.

4.1. LINEER DENKLEM SISTEMLERI OZ-YETERLIK ALGISI

OLCEGINE iLiSKiN BULGULAR

Arastirmaci tarafindan gelistirilen Lineer Denklem Sistemleri Oz-yeterlik Algis
Olgegi, 3 alt dlgekten olusmaktadir. Buna sebep olan gerekge ise degisken sayis (n)
ile denklem sayismin (m) birbirlerine gére durumlarindan kaynaklanmaktadir. Olgek,

tek seferde 42 matematik 6gretmen adayina uygulanmistir. Uygulama siiresi, deneme
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calismasinda oldugu gibidir. Alt o6lgcek ve alt boyutlarin ortalamalari, standart

sapmalar1 ve ortalama standart hatalar1 Tablo 39°da yer almistir.

Tablo39
Lineer Denklem Sistemleri Oz-Yeterlik Olgegi (m<n, m=n, m>n) ve alt boyutlarmin
ortalamalari, standart sapmalari, ortalama standart hatalari

Olcek Alt Boyutlar N X ss SH
Satir islemleri ile ¢6ziim
42 372 0.86 0.18
bulma
m<n
Cebirsel yorumlama 42 332 1.03 0.21
Geometrik yorumlama 42 299 0.87 0.18
Ters matrisle ¢6ziim bulma 42  3.60 0.68 0.14
Rankla ¢6ziim bulma 42 381 0.96 0.19
m=n Determinantla ¢6ziim bulma 42  3.21 0.72 0.15
Cebirsel yorumlama 42 3.6l 1.09 0.22
Geometrik yorumlama 42 3.04 0.96 0.20
Satir islemleri ile ¢oziim
42  3.76 0.87 0.18
bulma
m>n
Cebirsel yorumlama 42  3.57 0.97 0.15
Geometrik yorumlama 42  3.23 0.72 0.16

Tablo 39°de gorildiigii gibi m<n durumunda; satir iglemleri ile ¢6ziim bulma alt
boyutunun ortalamasi 3.72, standart sapmasi 0.86; cebirsel yorumlama alt boyutunun

ortalamas1 3.32, standart sapmasi 1.03; geometrik yorumlama alt boyutunun
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ortalamas1 2.99, standart sapmasi 0.87 hesaplanmistir. m=n durumunda; ters matrisle
¢Oziim bulma alt boyutunun ortalamasi 3.60, standart sapmasi 0.68; rankla ¢oziim
bulma alt boyutunun ortalamasi 3.81, standart sapmas1 0.96; determinantla ¢éziim
bulma alt boyutunun ortalamasi 3.21, standart sapmasit 0.72; cebirsel yorumlama alt
boyutunun ortalamast 3.61, standart sapmasi 1.09; geometrik yorumlama alt
boyutunun ise ortalamasi 3.04, standart sapmasi 0.96 bulunmustur. m>n durumunda;
satir islemleri ile ¢6ziim bulma alt boyutunun ortalamasi 3.76, standart sapmasi 0.87;
cebirsel yorumlama alt boyutunun ortalamas1 3.57, standart sapmasi 0.97; geometrik
yorumlama alt boyutunun ortalamasi 3.23 standart sapmasi 0.72 oldugu tabloda

goriilmektedir.

Ogretmen adaylarmin 6z-yeterlik algisin1 degerlendirmede Tablo 40’taki kriterler
temel alinmistir. Bagil degerlendirme yapmak yerine mutlak degerlendirme yapmak

tercih edilmistir. Bu degerlendirme grubun normuna bagl degildir.

Tablo 40:
LIYAO degerlendirme dlgegi

Araliklar Degerlendirme
1.00-1.49 Hig yeterli degil
1.50-2.49 Yeterli degil
2.50-3.49 Kararsiz
3.50-4.49 Yeterli
4.50-5.00 Cok yeterli

Ogretmen adaylarinin dz-yeterlik algi puanlarinin genel ortalamalar1 temel alinarak
yapilan degerlendirmede, ortalamasi 4,50 ve iizerinde olan &grenciler “Oz-yeterlik
Algis1 Cok Yiiksek (OYACY)”, ortalamast 3,50 ile 4,49 arasinda olan &grenciler
“Oz-yeterlik Algis1 Yiiksek (OYAY)”, ortalamas: 2,50 ile 3,49 arasinda olan
ogrenciler “Oz-yeterlik Algis1 Orta Diizeyde (OYAOQ)”, ortalamas1 1,50 ile 2,49
arasinda olan 6grenciler “Oz-yeterlik Algis1 Diisiik (OYAD)” ve ortalamas1 1.00 ile
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1.49 arasinda olan &grenciler “Oz-yeterlik Algis1 Cok Diisiik (OYACD)” olarak
siniflanmistir. Bu baglamda, bes gruba ayrilan 6gretmen adaylarinin kisi sayist ve

yiizdelik dilim olarak dagilimlar1 Tablo 41°de betimlenmistir.

Tablo 41
LIYAO’ ye gore 6gretmen adaylarinin 6z-yeterlik algis1 diizeyleri
OYACY OYAY OYAO OYAD OYACD
Kisi Sayis1 0 25 14 4 0
Yiizdelik
0.00 59.52 33.33 9.52 0.00
Dilim (%)

Tablo 41°den anlasilacag1 iizere, OYACY ve OYACD olan dgretmen adaylari
yoktur. OYAY olan dgretmen adaylar1 25, OYAO olan 6gretmen adaylart 14 ve
OYAD olan 6gretmen adaylar ise 4 kisidir. Yiizdelik dilimleri ise OYAY olanlar
%59.52, OYAO olanlar %33.33 ve OYAD olanlar %9.52 seklinde dagilim
gostermektedir. Bu verilerden hareketle, 6gretmen adaylarinin yarisindan fazlasinin

0z-yeterlik algis1 yiliksek ¢ikmuigtir.

4.2. LINEER DENKLEM SIiSTEMLERI PERFORMANS TESTINE
YONELIiK BULGULAR

4.2.1. Ogretmen Adaylarimin Akademik Basarilarinin Belirlenmesi

LIPT, lineer denklem sistemleri konusunda matematik ogretmen adaylarinin
yeterliklerini 6l¢meye yonelik hazirlanan klasik yazili sinav seklinde diizenlenen bir
testtir. LIPT, tanim/anlam ve islem/yorumlama becerisi olmak iizere iki alt boyut
icermektedir. Tanim/ anlam bilgisi boyutunda 6 soru, islem/ yorumlama becerisi
boyutunda 7 soru bulunmakta olup bu boyutun bir sorusu 3 alt sorudan olugsmaktadir.
Ogretmen adaylarinin testte aldiklar1 puan “dogru cevap=3, kismi cevap=2, yanls
cevap=1, cevapsiz=0" olmak {izere hesaplanmis olup Ogretmen adaymin testten
alabilecegi maksimum puan 45, minimum puan ise 0 seklinde olacaktir. Ayrica
O0gretmen adaylar1 tanim/anlam bilgisi boyutunda alabilecegi maksimum puan 18

iken, islem/ yorumlama becerisi boyutundan alabilecegi maksimum puan 27 olan
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LIPT’nin ¢alisma grubuna uygulanmasi sonucunda elde edilen puanlar Tablo 42°de

sunulmustur.
Tablo 42
LIPT ne verilen cevaplarin puan ortalamalar1 ve standart sapmalari
Standart
Minimum Maksimum Ortalama
Sapma

Tamm/Anlam

3 15 10.72 3.26
Bilgisi
Islem/ Yorumlama

6 23 13.48 4.89
Becerisi
Akademik Basan 10 36 24.20 6.73

Tablo 42’de goriildiigii iizere, ¢aligma grubunun tanim/anlam bilgisi alt boyutu
ortalamas1 10.72, standart sapmasi 3.26’dir. Islem/yorumlama alt boyutunun
ortalamas1 13.48, standart sapmasi 4.89 olarak bulunmustur. Her adayin akademik
basar1 puani bu iki puan tiirliniin toplanmasi ile elde edilmis ve akademik basari

puant ortalamasi 24.20, standart sapmast 6.73 seklinde hesaplanmustir.

Ogretmen adaylarmin akademik basarilarinin degerlendirilmesinde Tablo 43’teki
kriterler temel alinmustir. Oz-yeterlik algisinin degerlendirilmesinde oldugu gibi

bagil degerlendirme yapmak yerine mutlak degerlendirme yapmak tercih edilmistir.

Tablo 43
LIPT degerlendirme Olcegi
Araliklar Degerlendirme
31-45 Yiiksek Diizey
16-30 Orta Diizey
0-15 Diisiik Diizey

98



Ogretmen adaylarinin lineer denklem sistemleri performans testi puanlari temel
alinarak yapilan degerlendirmede, puani 31 ve lizerinde olan Ogrenciler “Yiiksek
Diizeyde Akademik Basari (YDAB)”, puani 16 ile 30 arasinda olan 6grenciler “Orta
Diizeyde Akademik Basar1 (ODAB)” ve puani 15 ve altinda olan 6grenciler “Diisiik
Diizeyde Akademik Basari (DDAB)” olarak siniflanmistir. Bu baglamda, ii¢ gruba
ayrilan 6gretmen adaylariin kisi sayist ve yiizdelik dilim olarak dagilimlar1 Tablo

44’te betimlenmistir.

Tablo 44
LIPT sonuglarina gore 6gretmen adaylarinin akademik basari diizeyleri
YDAB ODAB DDAB
Kisi Sayis1 7 32 3
Yiizdelik
16.67 76.19 7.14
Dilim (%)

Tablo 44’ten anlasilacag: iizere, YDAB olan 6gretmen adaylart 7, ODAB olan
Ogretmen adaylar1 32 ve DDAB olan 6gretmen adaylart ise 3 kisidir. Yiizdelik
dilimleri ise YDAB olanlar %16.67, ODAB olanlar %76.19 ve DDAB olanlar %7.14
seklinde dagilim gostermektedir. Bu verilerden hareketle, 6gretmen adaylarinin

lineer denklem sistemleri performanslari orta diizeyde yogunlagmustir.

Ogretmen adaylarinnn LiPT’ye verdigi cevaplarin dogrulugunun siniflamasi

tablodaki (Tablo 45) gibidir.

Tablo 45’ten anlasilacagi lizere, cevaplarin tam ve dogru olmast dogru cevap olarak
degerlendirilmektedir. Cevaplarin kismen dogru olup eksik birakilmasi veya tam
anlamiyla dogru sonuca ulasilamamasi kismi cevap olarak adlandirilmaktadir.
Cevaplarin yanlis olmasi hali ise yanlis cevap seklinde kodlanmistir. Cevapsiz olma
hali ise sorunun tekrar yazilmasi ya da sorunun bos birakilmasi halinde

degerlendirilmektedir.
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Tablo 45
LIPT ye verilen cevaplarin dogruluk siniflamasi

Cevap Tiirii Ozelligi

Islem prosediir dogru, sonug dogru;
Dogru cevap
Kavram tanimi dogru yapilmasi.

Islem prosediirii dogru, sonug yanlis;
Kismi cevap Islem prosediirii dogru, sonug yok;
Kavram tanim1 dogru fakat eksik yapilmasi.
Islem prosediirii yanls, sonug yok;
Yanhs cevap Islem prosediirii yanlis, sonug yanls;

Kavram taniminin yanlis yapilmasi.

Sorunun cevap olarak yeniden yazilmast,
Cevapsiz
Bos birakilmasi.

Ogretmen adaylarinin LIPT’ye verdikleri cevaplarin yukaridaki dogruluk siniflamasi

dikkate alinarak incelenmesi halinde performanslar1 Tablo 46’daki gibidir.

Tablo 46’dan anlasildig iizere 1., 6. ve 12. sorular hi¢ dogru cevaplanmamistir. Ilk
soruda oOgretmen adaylarindan lineer denklem sistemlerini tanimlamalar
beklenmektedir. 12. soruda 6gretmen adaylarindan 3 bilinmeyenli 3 denklemden
olusan denklem sistemini matrisin tersi yontemiyle coziimlemeleri ve ¢Oziimil
cebirsel-geometrik olarak yorumlamalar1 beklenmektedir. Bu iki sorunun en yiiksek
oranla cevapsiz birakildigi da tablodan goriilmektedir. Altinci soruda 2 bilinmeyenli
4 denklemden olusan bir denklem sisteminin elemanter satir islemleri ile
¢Oziimlenmesi ve ¢oziimiin geometrik yorumlanmasi beklenmektedir. Bu sorunun da

en ¢ok oranla kismen cevaplandigi tablodan anlasilmaktadir.
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Tablo 46 ‘
Ogretmen adaylarinin LIPT performanslari

Dogru Cevap Kismi Cevap Yanhs Cevap Cevapsiz

Kisi Yiizde Kisi Yiizde Kisi Yiizde Kisi Yiizde
Sayis1 (%) Sayis1 (%) Sayis1 (%) Sayis1 (%)

1 0 0.00 7 16.67 18 42.86 17 40.48
2 11 26.19 6 14.29 23 54.76 2 4.76
3 10 23.81 22 52.38 8 19.05 2 4.76
4 15 35.71 19 45.24 3 7.14 5 11.90
5 14 33.33 22 52.38 3 7.14 3 7.14
6 0 0.00 25 59.52 9 21.43 8 19.05
7 24 57.14 8 19.05 7 16.67 3 7.14
8 5 11.90 20 47.62 2 4.76 15 35.71
9 3 7.14 17 40.48 7 16.67 15 35.71
10 29 69.05 0 0.00 0 0.00 13 30.95
11 10 23.81 18 42.86 4 9.52 10 23.81
12 0 0.00 22 52.38 3 7.14 17 40.48
13.1 13 30.95 0 0.00 18 42.86 11 26.19
13.2 12 28.57 0 0.00 20 47.62 10 23.81
13.3 25 59.52 0 0.00 4 9.52 13 30.95

En ¢ok dogru cevaplanan soru ise % 69.05 oranla 10. soru olmustur. 10. soruda
O0gretmen adaylarindan 2x2 boyutlu matrisin ek matrisinin bulunmasi istenmistir. Bu

sorudan alinan cevaplarin hepsinin dogru olmasi, kismi ve yanlis cevabin olmamasi
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dikkat cekmektedir. Bunu % 59.52 yiizde ile 13.3. soru takip etmektedir. 13. sorunun
niteligi geregi (coktan se¢meli) dogru cevap, yanlis cevap ve cevapsiz olmak iizere 3
kategoride degerlendirmesi yapilmistir.En az yilizde ile bos birakilan 2. soru en
yiiksek oranla (%54.76) yanlis yapilan soru olmustur. Bu soruda, o6gretmen
adaylarindan 3 bilinmeyenli 2 denklemden olusan denklem sistemini AX=B
formunda yazmalar1 istenmistir. Bu soruyu % 47.62 oranla yanlis cevaplanan 13.2.
numarali soru takip etmektedir. 13. numarali sorularda 6gretmen adaylarindan
geometrik temsil verilmis bir denklem sisteminin cebirsel form 6rnegini segmeleri

beklenmistir.

LIPT’ye verilen cevaplar testin alt boyutlarina gére analiz edildiginde ise Tablo 47

elde edilmektedir.

Tablo 47
LIPT ye verilen cevaplarin testin alt boyutlarina gore analizi

Dogru Kismi Yanhs Cevapsiz

Cevap (%) Cevap (%) Cevap (%) (%)

Satir islemleri ile

19.84 42.06 27.78 10.32
¢6zme (m#n)
Rank ile ¢6ziim bulma

23.81 52.38 19.05 4.76
(m=n)
Determinantla ¢c6ziim

25.40 35.71 12.70 26.19
bulma
Ters matrisle ¢coziim

35.32 28.97 15.87 19.84
bulma
Cebirsel yorumlama 26.59 24.21 21.83 27.38
Geometrik yorumlama 3.97 53.17 11.11 31.75

Tablo 47°den anlasilacag: lizere, en ¢ok yiizde orani (% 35,32) ile dogru cevaplanan

alt boyut ters matrisle ¢6ziim bulma alt boyutu olmustur. En az oranla (% 3.97)
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dogru cevaplanan alt boyut ise geometrik yorumlama boyutu olmustur. Bu boyut
aynm1 zamanda en c¢ok kismen cevaplanan, en az yanlis cevaplanan ve en c¢ok bos
birakilan boyut olmustur. En ¢ok yanlis yapilan boyut denklem sayisinin degisken
sayisindan farkli oldugu (m#n) satir islemleri ile ¢6zme alt boyutudur. En az bos
birakilan alt boyut ise degisken sayisinin denklem sayisina esit oldugu (m=n) rank ile

¢Ozlim bulma alt boyutudur.

LIPT’ye verilen cevaplar denklem sistemlerinin boyutlarina gore analiz edildiginde

ise sonuglar Tablo 48’deki gibidir:

Tablo 48
LIPT ye verilen cevaplarin denklem sistemlerinin boyutlarina gore analizi

Dogru Kismi Yanhs Cevapsiz

Cevap (%) Cevap (%) Cevap (%) (%)

Denklem sayisinin degisken
sayisina esit oldugu durum 33.57 25.24 17.62 23.57

(m=n)

Denklem sayisinin degisken

say1sina esit olmadigi durum 17.86 43.45 22.02 16.67
(m#n)

LIPT’ye verilen cevaplar denklem sistemlerinin boyutlarina gére incelendiginde,
denklem sayisinin degisken sayisina esit oldugu sorularin dogru cevaplanma yiizdesi
33.57, kismen cevaplanma yiizdesi 25.24, yanlis cevaplanma yiizdesi 17.62 ve
cevapsiz birakilma yilizdesi 23.57°dir. Denklem sayisinin degisken sayisina esit
olmadig1 sorularin dogru cevaplanma yiizdesi 17.86, kismen cevaplanma yiizdesi
43.45, yanlis cevaplanma yiizdesi 22.02 ve cevapsiz birakilma yiizdesi 16.67 olarak
hesaplanmistir. Denklem sayisinin degisken sayisina esit oldugu sorularin esit
olmadig1 sorulara gore dogru cevaplanma ve cevapsiz birakilma orani daha

yiiksekken kismen ve yanlis cevaplanma orani daha diisiiktiir.
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4.2.2. Siirec¢c Analizi

Bu béliimde LIPT sorularina dgretmen adaylarmin performans testinde karsilastiklari

giicliikleri betimlemeden ©once her bir soruya verilen cevaplarin puan tiiriinden

ortalamalarina yer verilecektir. Sonrasinda ise gli¢liik ¢ekilen sorularin nedenlerine

dair derinlemesine bilgi sahibi olmak i¢in &gretmen adaylarinin siireclerine yer

verilecektir.

LIPT’de her bir soruya verilen cevaplarin puan tiiriinden ortalamalar1 Tablo 49°da

yer almaktadir.

Tablo 49
Her bir sorunun puan tiiriinden ortalamast

Soru Numarasi Ortalama Puan Soru Numarasi Ortalama Puan
1 0.76 9 1.19
2 1.62 10 2.07
3 1.95 11 1.67
4 2.05 12 1.12
S 2.12 13.1 1.36
6 1.40 13.2 1.33
7 2.26 13.3 1.88
8 1.36 Genel ortalama 1.61

Tablo 49°dan anlasilacagi iizere, 6gretmen adaylari 4., 5., 7. ve 10. sorularda aldiklari

puanlarin ortalamasi ikiden fazladir. 1. sorunun puan ortalamasi birden diisiikken, 9.

ve 12. sorularin puan ortalamalari ise bire yakindir.
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4.2.2.1. LIPT’deki Birinci Soruya iliskin Bulgular

LIPT’deki birinci soruyu katilimcilarin yarisindan fazlasi bos birakilarak en cok
cevapsiz birakilan sorulardan biri olmustur. Verilen cevaplar incelendiginde ise hig
dogru cevap almamamistir. Dogru ¢oziime ulasan 6gretmen adayr sayisinin sifir
olmasi, yanlis ve bos cevap oraninin yiiksekligi, bu sorunun cevaplanmasinda zorluk
yasandigin1 gostermektedir. Bu soruda ogretmen adaylarindan lineer denklem
sistemlerini tanimlamalar1 beklenmektedir. Kismi cevap yiizdesi % 16.67°dir. Kismi

cevap oOrnekleri ise asagidaki gibidir:
“2 veya daha fazla denklem sisteminin olusturdugu sistemdir.”

“AX=0 veya AX=B bilinmeyenlere ve katsayilara sahip olan sistemlere lineer

denklem sistemleri denir.”

“m denklemden ve n bilinmeyenden olusan denklemler olarak tanimlayabiliriz. Bunu

)

matrise dokersek A, seklinde matris olusur.’

Ogretmen adaylarmin yartya yakim bu soruyu yanlis cevaplamustir. Yanls cevap

ornekleri ise asagidaki gibidir:

’

“Denklem sistemlerini ¢6zmemize yarayan sistemdir.’

’

“n bilinmeyenli bir denklem sisteminin ¢éziimiine yardimci olan bir sistemdir.’

“Cok degiskenli birden ¢ok denklemin degiskenlerinin katsayilarinin satirlara

)

yerlestirilerek alt alta yazilmasidir.’
4.2.2.2. LIPT’deki ikinci Soruya Iliskin Bulgular

LIPTdeki ikinci soru dgretmen adaylarmin en az bos biraktiklart sorularin birisidir.
Bu soruda o6gretmen adaylarindan verilen denklem sistemini AX=B formunda
yazmalari istenmistir. Katilimcilarin yarisindan fazlasinin yanhs yaptigir bu sorunun
yanlis cevap Ornegi sekildeki (Sekil 20) gibidir. Bu cevapta hem istenilen formda
yazilmamig, hem de katsayilar matrisi yanlis diizenlenmistir. Katilimcilarin %

14.29°u bu soruyu kismen cevaplamistir. Bu tiir cevap 6rnegi Sekil 21°deki gibidir.
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Bu cevapta 6gretmen aday1 denklem sistemini katsayilar matrisini dogru yazmakla

birlikte cevabi istenilen formda yazmamstir.

—3y+2x+5z=0
—3x—-2z+y=6 lineer denklem sistemini AX = B formunda yazimz.

-3 2 5 ' (4]
ERaa L (&
Sekil 20: Ikinci soru yanlis cevap drnegi

_!/O_ ~1 3 o
By -2 1| &

——/"

Sekil 21: Ikinci soru kismi cevap drnegi

4.2.2.3. LIPT’deki Altinc1 Soruya Iliskin Bulgular

LIPT’deki altinci soru o&gretmen adaylarmm hi¢ dogru cevaplayamadiklar:
sorulardan biridir. Dogru cevap olmamasi ile beraber bu soruyu katilimcilarin
yarisindan fazlasi kismen cevaplamistir. Bu soruda 6gretmen adaylarindan denklem
sayisinin degisken sayisindan fazla oldugu denklem sistemini elemanter satir iglemi
ile ¢oziimlemeleri ve ¢oziimii geometrik olarak yorumlamalar1 istenmistir. Alinan
kismi cevap drnekleri agagidaki gibidir.

6. 3x—2y =13 [jrcer denklem sisteminin kafsaylar matrisinin rankim hesaplayiniz. Sistemi

x=3Y=9  lemanter satir islemleri yardimiyla ¢oziiniiz. C6zimii geometrik olarak
2x+3y =0 yorumlaymz.

4x -3y =15
- - - N, = q ’ A q "} I -’)) 1 Cl
1 - g ? -9 13 ;, O ? —{(1
7 1 6 |"[2 3 o i e e
o ’ . ' e -
bR 3 § LY 3 b o] o =

5 2 /ju.'f[u olp—\qcltil < rf\/ :Jé ﬂf:\ 67
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Sekil 22: Altinci soru kismi cevap ornegi (geometrik yorum yok)
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Sekil 22’deki cevap degerlendirilecek olursa, 6gretmen adayi cebirsel islemler

yaparak ¢oziimii bulmus fakat geometrik olarak yorumlayamamastir.

(3 =2 | B 4 -9
| -3 s 2 3 0\ |os K | >
P 2 3 3 [ 7 -2 12 o 5 '-f |I
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Sekil 23: Altinci soru kismi cevap 6rnegi (geometrik yorum eksik)

Sekil 23’teki cevapta ise Ogretmen adayi ¢Oziimiin bos kiime oldugunu bulmus

geometrik yorumu eksik yapmaistir.
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Sekil 24: Altinci soru yanlis cevap ornegi

Bu soruya alinan yanlis cevap 6rnegi ise Sekil 24’teki gibidir. Bu cevapta 6gretmen
aday1 yaptig1 elemanter satir islemleri sonucunda katsayilar matrisinin rankini yanlis

hesaplamis, ¢6ziime devam etmemistir.
4.2.2.4. LIPT’deki Dokuzuncu Soruya Iliskin Bulgular

LIPT deki dokuzuncu soru, dgretmen adaylarina determinantin sifira esit oldugu ve
bu durumda Cramer kuralinin kullanilamayacagi, ¢0ziim i¢in elemanter satir
islemlerini kullanmalarinin beklendigi bir sorudur. Katilimcilar bu soruyu %35.71

ylzde ile bos birakirken yariya yakini kismen cevaplamistir. Kismi cevap Ornegi
sekildeki gibidir.
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Asagidaki kismi cevap Orneginde 6gretmen adayi determinant hesabi yapmus, sifir
¢ikmast durumunda Cramer kuralini kullanilamayacagini ifade etmistir. Elemanter
satir iglemleri ile ¢6ziime devam etmis, ¢Oziimii cebirsel olarak ifade etmemis,

sonsuz ¢Oziim olacagina dair yorum yapmistir.

Sekil 25: Dokuzuncu soru kismi cevap 6rnegi

Asagidaki sekilde ise katilimcinin dokuzuncu soruya iliskin yanlis cevap Ornegi
verilmistir. Bu Ornekte 0gretmen adayr determinantin sifir olmasi halinde Cramer
kuralinin kullanilamayacagini dikkate almadan ¢6zmeye devam etmekte, yanlis

yapmaktadir.

Sekil 26: Dokuzuncu soru yanlis cevap 6rnegi

4.2.2.5. LIiPT’deki Onuncu Soruya iliskin Bulgular

LIPT’deki onuncu soruya verilen cevaplarin hepsi dogrudur. Ayrica bu soru en gok
dogru yapilan soru 6zelligine sahiptir. Bu soruda katilimcilardan 2x2 boyutunda bir
matrisin ek matrisinin bulunmas istenmistir. Ogrenciler cogunlukla kural kullanarak
cevaba ulagmislardir. Kofaktor hesabi yapip ek matrisi bulan Ogrenci sayisi
azinliktadir. Asagida bu soruya ait cevap Ornegi verilmistir. Bu soruda 6gretmen

aday1 kofaktor kullanarak ek matrisi bulmustur.
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10. g=|2 }olduguna gore B matrisinin ck matrisini ( Ek(B)) bulunuz.
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Sekil 27: Onuncu soru dogru cevap drnegi

4.2.2.6. LIPT’deki On ikinci Soruya iliskin Bulgular

LIPT’deki bu soru katilimeilar tarafindan hi¢ dogru cevaplanmazken yarisini askin

yiizde ile kismen cevaplanmistir ve yartya yakini bos birakilmistir.

oa# ,l.h«::; Lineer denklem sistemini matrisin fersi yontemi yardimiyla ¢bziiniiz.
- ey S Coziimil cebirsel ve geometrik olarak yorumlayimz.
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Sekil 28: On ikinci soru kismi cevap ornegi
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Bu soruda oOgretmen adaylarindan ters matris yardimiyla denklem sistemini
¢ozmeleri ve ¢dziimlerini geometrik yorumlamalar1 istenmistir. Bu soruya verilen
cevaplardan hi¢ birinde ¢6ziim geometrik olarak yorumlanmamistir. Alinan
cevaplardan kimisinde ters matris birim matris yardimiyla bulunmus, kimisinde ise
ek matris ve determinant yardimiyla hesaplanmistir. Siirecte O0gretmen adaylar

siklikla islem hatas1 yapmistir. Kismi cevap ornegi sekildeki gibidir (Sekil 28).

Asagidaki kismi cevap oOrneginde O6grenci ters matrisi kofaktdr ve determinant
yardimiyla hesaplamistir. Siiregte yaptigr islem hatasindan o6tiirii sonucu yanlis

bulmus ve ¢oziimii geometrik olarak yorumlamamustir.

4.3. LINEER DENKLEM SISTEMLERI TEMSIL DONUSUM TESTINE
YONELIK BULGULAR

4.3.1. Ogretmen Adaylarnmn  Temsil Déniisim  Basarilarimmn

Belirlenmesi

LITDT, lineer denklem sistemleri konusunda matematik ogretmen adaylarinin
temsilleri birbirine ve diger temsillere doniistiirme performanslarini 6lgmeye yonelik
hazirlanan klasik yazili siav seklinde diizenlenen bir testtir. LITDT 5 ana sorudan;
ilk {i¢ soru kendi icinde bese ve son iki soru kendi i¢inde dorde ayrilmakta olup
toplamda 23 sorudan olusmaktadir. Ogretmen adaylarinin testte aldiklar1 puan
“dogru cevap=3, kismi cevap=2, yanlis cevap=I, cevapsiz=0" olmak iizere
hesaplanmis olup Ogretmen adayinin testten alabilecegi maksimum puan 69,
minimum puan ise 0 seklinde olacaktir. LITDT nin ¢alisma grubuna uygulanmasi

sonucunda elde edilen puanlar Tablo 50°de sunulmustur.

Tablo 50
LITDT ye verilen cevaplarin puan ortalamalar1 ve standart sapmalari
Standart
Minimum  Maksimum Ortalama
Sapma
LiTDT genel
5 51 31.54 12.18

basarisi
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Tablo 50°de gériildiigii iizere, calisma grubunun LITDT genel basar1 puan1 minimum

5, maksimum 51°dir. Ortalamasi 31.54, standart sapmas1 12.18 olarak hesaplanmistir.

Ogretmen adaylarinin temsil doniisiim basarilarmin degerlendirilmesinde Tablo
51°deki kriterler temel alinmistir. Oz-yeterlik algismin ve akademik basarmin
degerlendirilmesinde oldugu gibi bagil degerlendirme yapmak yerine mutlak

degerlendirme yapmak tercih edilmistir.

Tablo 51
LITDT degerlendirme 6l¢cegi
Araliklar Degerlendirme
47-69 Yiiksek Diizey
24-46 Orta Diizey
0-23 Diisiik Diizey

Ogretmen adaylarinin lineer denklem sistemleri temsil doniisiim testi puanlari temel
alinarak yapilan degerlendirmede, puan1 47 ve {izerinde olan 6grenciler “Temsil
Doéniisiim Becerisi Yiiksek Diizeyde (TDYD)”, puani 24 ile 46 arasinda olan
ogrenciler “Temsil Doniisiim Becerisi Orta Diizeyde (TDOD)” ve puani 23 ve altinda
olan ogrenciler “Temsil Doniisiim Becerisi Diisiik Diizeyde (TDDD)” olarak
siniflanmistir. Bu baglamda, {i¢ gruba ayrilan 6gretmen adaylarmin kisi sayisi ve

yiizdelik dilim olarak dagilimlar1 Tablo 52’de betimlenmistir.

Tablo 52
LITDT sonuglarina gére dgretmen adaylarmin temsil doniisiim basar: diizeyleri
TDYD TDOD TDDD
Kisi Yiizde Kisi Yiizde Kisi Yiizde
sayi1si (%) sayi1si (%) say1sl (%)
Toplam Puan 7 16.67 24 57.14 12 28.57
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Bu baglamda, yiiksek temsil becerisine sahip Ogretmen adaylari, tiim Ogretmen
adaylarinin %16.67’sini  olusturdugu, diisiik temsil doniisiim becerisine sahip
ogretmen adaylarinin ise tiim Ogretmen adaylarinin % 28.57’sini olusturdugu
hesaplanmistir. Orta diizeyde temsil doniisiim basarisina sahip 6gretmen adaylari tim
katilimcilarin  yarisindan fazlasini  olugturmaktadir. Burada diisiik doniisiim
becerisine sahip Ogretmen adaylarinin sayisit yiiksek donilisim becerisine sahip

Ogretmen adaylarinin sayisindan fazla oldugu goze carpmaktadir.

Tablo 53
LITDT ye verilen cevaplarin dogruluk siniflamasi

Cevap Tiirii Ozelligi

Temsil i¢i veya temsiller aras1 gecisler dogru
Dogru cevap
yapilmasi; dogru ¢oziime ulasilmasi.

Temsil i¢i veya temsiller arasi gegisler dogru

yapilmast; dogru ¢éziime ulagilamamasi.
Kismi cevap
Temsil i¢i veya temsiller aras1 gecisler dogru

yapilmasi; sorunun ¢oziimsiiz birakilmasi.

Temsil i¢i veya temsiller arasi gegislerin yanlis

yapilmasi, yanlis ¢c6ziim yapilmasi.
Yanhs cevap
Temsil i¢i veya temsiller arasi gegislerin yanlis

yapilmasi; sorunun ¢oziimsiiz birakilmasi.

Sorunun cevap olarak yeniden yazilmasi;
Cevapsiz
Bos birakilmasi.

LITDT nin bir amac1 6gretmen adaylarinin temsil doniisiim becerilerinin seviyesini
belirlemek iken, bir diger amaci ise temsil donilisiim basarilarin1 belirlemektir. Bu
baglamda, 6gretmen adaylarina uygulanan LITDT ve testin bulgulari, arastirmaciya

temsil kullanma ve donilisiim becerilerinde karsilasilan giicliikleri gérme imkani
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saglamistir. LITDT’den alman cevaplar incelendiginde, cevaplarin dogruluk

siniflamasi tablodaki (Tablo 53) gibidir.

Tablo 53’ten anlasilacag iizere, cevaplarin tam ve dogru olmasi dogru cevap olarak
degerlendirilmektedir. Cevaplarin kismen dogru olup eksik birakilmasi veya tam
anlamiyla dogru sonuca ulagilamamasi kismi cevap olarak adlandirilmaktadir.
Cevaplarin yanlis olmasi hali ise yanlis cevap seklinde kodlanmistir. Cevapsiz olma
hali ise sorunun tekrar yazilmasi ya da sorunun bos birakilmasi halinde

degerlendirilmektedir.

Ogretmen adaylarmin LITDT’ye verdikleri cevaplarm yukaridaki dogruluk

siniflamasi dikkate alinarak incelenmesi halinde performanslari Tablo 54°teki gibidir.

Tablo 54
Ogretmen adaylarinin LITDT performanslar

Sorunun Coziimiin Sorudan Dogru  Kismi  Yanhs Cevapsiz

Soru
verildigi beklendigi beklenen C€VaP Cevap  Cevap
no . . . (%)
temsil temsil gecis (%) (%) (%)
1.3. C c 40.00  40.00 5.71 14.29
=
2.1. S s = 2571  31.43 0.00 42.86
£
%]
3.1. M m = 3429  45.71 8.57 11.43
1.1. C m 65.71 3143 0.00 2.86
1.2. C g 8.57 17.14  25.71 48.57
1.4. C t Z 4286 3429 286 20.00
g
1.5. C s 5 8.57 4571 2.86 42 .86
2.2. S c g 7143 1429 571 8.57
o
2.3. S g 20.00 37.14  20.00 22.86
24. S t 5143  17.14 5.71 25.71
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Tablo 54’iin devamiu...

2.5. S m 60.00 2286 857 8.57
3.2. M c 2571 4286  2.86 28.57
3.3. M t 3429 857 2.86 54.29
34. M g 571 1429 857 71.43
3.5. M s 000 17.14  0.00 82.86
4.1. G c 60.00 5.71 2.86 31.43
4.2. G s 1143 2571  0.00 62.86
4.3. G m 4286 1429  2.86 40.00
4.4. G t 37.14  8.57 0.00 54.29
5.1. T m 857 1143 286 77.14
5.2. T g 0.00 2.86 2.86 94.29
5.3. T c 1429 17.14  0.00 68.57
5.4. T s 286 1143  0.00 85.71

Tablo 54 incelendiginde, en yiiksek oranda dogru cevaplanan soru %71.43 ile 2.2.
numarali soru olmustur. Bu soruda 6gretmen adaylarindan somut temsili verilmis iki
bilinmeyenli iki denklemden olusan denklem sistemini cebir temsilini kullanarak
coziimlemeleri istenmistir. Bu soruyu %65.71 dogruluk oraniyla 1.1. numarali soru
takip etmektedir. Bu soruda ise Ogretmen adaylarindan cebir temsili verilen {i¢
bilinmeyenli ii¢ denklem sistemini matris temsilini kullanarak ¢oziim yapmalari
beklenmektedir. Bu soru ayni zamanda en az bos birakilan soru olma 6zelligine
sahiptir ve alinan cevaplarin higbiri yanlis degildir. 4.1. ve 2.5. numarali sorular ise
%60 oraninda dogru cevaplanmistir. 4.1. sorusunda katilimcilardan grafik temsili

verilmis iki bilinmeyenli iki denklem sistemini cebir temsilini kullanarak
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¢Ozlimlemeleri istenmistir. Bu soru ayni zamanda en az kismen ve yanlis cevaplanan
sorulardan biridir. 2.5. sorusu ise somut temsili verilmis iki bilinmeyenli iki
denklemden olusan denklem sisteminin matris temsili kullanarak ¢6ziimlenmesinin
istendigi bir sorudur. 3.4. ve 5.4. numarali sorular en az dogru cevaplanma oranina
sahipken, 3.5 ve 5.2. numarali soru hi¢ dogru cevaplanmamistir. Ugiincii soruda
O0gretmen adaylarindan matris temsili verilmis iki bilinmeyenli dort denklemden
olusan denklem sistemini temsil i¢i ve temsiller arasi1 gegisler yaparak ¢oziimlemeleri
istenmektedir. Besinci soruda ise katilimcilardan tablo temsili verilmis g
bilinmeyenli {i¢ denklemden olusan sistemi temsiller arasi gecisler yaparak
cOziimlemeleri beklenmektedir. Ayrica kismi cevaplar incelendiginde en yiiksek oran
3.1. ve 1.5 numaral1 sorulara aittir. En diisiik kismi cevap orani ise %2.86 ile 5.2.
numarali soruya aittir. Yanlis cevaplar incelendiginde ise, 2.1., 1.1., 3.5., 4.2., 4.4,
5.3. ve 5.4. sorularin yanligsiz oldugu tablodan goriilmektedir. Bu sorulardan 1.1.
hari¢ digerleri yiiksek oranla bos birakilmistir. En ¢ok yanlis yapilan soru ise %25.71
oranla 1.2. numarali soru olmustur. En yliksek oranla (%94,29) bos birakilan soru ise

5.2. numarali olmustur.

Ogretmen adaylarinin temsil doniisiim becerilerini belirlemeye yonelik hazirlanan
LITDT’ye verilen cevaplar incelendiginde, temsil i¢i gecis ve temsiller arasi

dontisiim alt boyutlarindaki basarilarinin farkli oldugu Tablo 55°te goriilmektedir.

Tablo 55
LITDT ye verilen cevaplarin testin alt boyutlar1 baglaminda incelenmesi

Dogru Cevap  Kismi Cevap Yanhs Cevap  Cevapsiz

(%) (%) (%) (%)

Temsil Ici
) 33.33 39.05 4.76 22.86

Gecis
Temsiller Arasi

28.57 20.00 4.86 46.57
Doniisiim
Toplam 29.19 22.48 4.84 43.48
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Ayrica 0gretmen adaylarinin temsil i¢i gecislerde, (%33.33) temsillere arasi1 doniisiim
gerektiren sorulara gore (%28.57) daha ¢ok dogru ¢oziime ulastiklari, bununla
birlikte, yanlis cevaplarin yaklasik ayni oldugu bulgulari, dikkat g¢ekmektedir.
Temsiller aras1 doniisiim gerektiren sorularda adaylarin bos biraktiklar1 soru
ylizdesinde de artis olugu gozlenmistir. Temsiller arast doniisiim gerektiren
sorularda, 6gretmen adaylarinin daha ¢ok bos birakip daha az dogru cevap vermeleri
degerlendirilecek olunursa, 6gretmen adaylarinin temsil i¢i gecislerde daha basarili
olduklar1 sonucuna ulagilabilir. Ogretmen adaylarinin LITDT’ye verdigi tiim
cevaplar goz Oniine alinirsa, sorularin %29.19’unu dogru ve %4.84’inii yanlig
cevaplayan adaylarin %43.48’ini bos birakmalar1 testteki tiim performanslarinin
diisiik oldugunu gostermektedir. Ayrica kismi cevaplardaki oranin dogru cevap
oranma yakin olmasi da dikkat c¢ekmektedir. LITDT’ne verilen cevaplar
incelendiginde, kismi cevaplarin genelde uygun temsilin kullanilmadig1 ve sorularin
yarim birakildigi durumlarda ortaya ¢iktig1 belirlenmistir.

LITDT ne verilen cevaplar denklem sistemlerinin boyutlarina gére analiz edildiginde

ise sonuglar Tablo 56’daki gibidir:

Tablo 56
LITDT ye verilen cevaplarin denklem sistemlerinin boyutlarina gore analizi

Dogru Kismi Yanhs Cevapsiz

Cevap (%) Cevap (%) Cevap (%) (%)

Denklem sayisinin degisken
sayisina esit oldugu durum 30.79 20.64 4.58 44.00

(m=n)

Denklem sayisinin degisken

sayisina esit olmadigi durum 20.00 25.72 4.57 49.71
(m#n)

LITDT’ye verilen cevaplar denklem sistemlerinin boyutlarina gore incelendiginde,
denklem sayisinin degisken sayisina esit oldugu sorularin dogru cevaplanma yiizdesi

30.79, kismen cevaplanma yilizdesi 20.64, yanlis cevaplanma yiizdesi 4.58 ve
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cevapsiz birakilma yilizdesi 44.00°tlir. Denklem sayisinin degisken sayisina esit
olmadig1 sorularin dogru cevaplanma yiizdesi 20.00, kismen cevaplanma yiizdesi
25.72, yanlis cevaplanma yiizdesi 4.57 ve cevapsiz birakilma yiizdesi 49.71 olarak
hesaplanmistir. Denklem sayisinin degisken sayisina esit oldugu sorularin esit
olmadig1 sorulara gore dogru cevaplanma orani daha yiiksekken, kismen ve cevapsiz

birakilma orani daha diisiiktlir. Yanlis cevaplanma orani her ikisinde de aynidir.

Ogretmen adaylarini LITDT’ye verdigi cevaplar incelendiginde, 6gretmen aday
performanslarinin sorulardaki girdi temsiline gore farklilik gosterdigi gézlenmistir.

Bu farklilik Tablo 57’de verilmektedir.

Tablo 57
Girdi temsilinin 6gretmen adaylarinin performansina etkisi

Dogru Cevap Kismi Cevap  Yanhs Cevap Cevapsiz
Girdi temsili

(%) (%) (%) (%)
C 33.14 33.71 7.43 25.72
S 45.71 24.57 8.01 21.71
M 20.00 25.72 4.57 49.71
G 37.86 13.57 1.43 47.14
T 6.43 10.71 1.43 81.43

Ogretmen adaylarinin en yiiksek oranla (%45.71) dogru cevapladiklar1 girdi temsil
tiirii somut temsildir. En diistik oranla (%6.43) dogru cevaplanan girdi temsil tiirii ise
tablo temsilidir. Kismi cevaplar incelenirse en yiiksek oranla kismen cevaplanan
girdi temsil tlirti cebir temsilidir. En diisiik oranla kismen cevaplanan temsil tiirii olan
tablo temsili en yiiksek oranla (%81.43) bos birakilmistir. En ¢ok oranla (%8.01)
yanlis yapilan somut girdi temsili en diisiik oranla (%21.71) bos birakilmis girdi

temsil tiridir.

Bulgularda énemli olan bir diger nokta, LITDT de verilen sorularda kullanilmasi

beklenen ¢ikt1 temsillerdir. LITDT ye verilen cevaplar, temsil i¢i gegis veya temsiller
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arast doniisiimiin beklendigi durumlarda, temsil tiirline gore basar1 ylizdelerinde

farkliliklar bulundugunu gostermektedir. Bu farklilik Tablo 58’de verilmektedir.

Tablo 58
Cikt1 temsilinin 6gretmen adaylarinin performansina etkisi

Dogru Cevap Kismi Cevap  Yanhs Cevap Cevapsiz

Cikt1 temsili
(“o) (“0) (“o) (“o)
m 42.29 25.14 4.57 28.00
g 8.57 17.86 14.29 59.29
C 42.29 24.00 3.43 30.29
t 41.43 17.14 2.86 38.57
S 9.71 26.29 0.57 63.43

Ogretmen adaylarinin en yiiksek oranla (%42.29) dogru cevapladiklar ¢ikt1 temsil
tirleri cebir ve matris temsilleri olmustur. En diisik oranla (%8.57) dogru
cevaplanan ¢ikt1 temsil tiirii ise grafik temsili en yiiksek oranla (%14.29) yanlis

yapilmistir. En yliksek oranla kismen cevaplanan temsil tiirii olan somut temsili en

yiiksek oranla (%63.43) bos birakilmstir.
4.3.2. Siire¢c Analizi

Bu boliimde LITDT sorularina &gretmen adaylarinin temsil doniisiim testinde
karsilastiklar1 giicliikleri betimlemeden once her bir soruya verilen cevaplarin puan
tirinden ortalamalarma yer verilecektir. Sonrasinda ise giicliik ¢ekilen sorularin
nedenlerine dair derinlemesine bilgi sahibi olmak icin Ogretmen adaylarinin

stireglerine yer verilecektir.

LITDT de her bir soruya verilen cevaplarin puan tiiriinden ortalamalar1 Tablo 59°da

yer almaktadir.
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Tablo 59
Her bir sorunun puan tiiriinden ortalamasi

Soru Numarasi Ortalama Puan Soru Numarasi Ortalama Puan
1.1. 2.60 3.3. 1.23
1.2. 0.86 34. 0.54
1.3. 2.06 3.5. 0.34
1.4. 2.00 4.1. 1.94
1.5. 1.20 4.2. 0.86
2.1. 1.40 4.3. 1.60
2.2 2.49 4.4. 1.29
2.3. 1.54 5.1. 0.51
2.4, 1.94 5.2. 0.09
2.5. 2.34 5.3. 0.77
3.1. 2.03 5.4. 0.31
3.2. 1.66 Genel ortalama 1.37

LITDT’ye verilen cevaplarin ortalamalarmi iceren tablo incelendiginde, testin
cevaplanma orami en diisiik sorusunun 0,09 ortalamayla 5.2. numarali soru,
cevaplanma orani en yiiksek olan sorunun ise, 2.60 puan ortalamasiyla 1.1. numarali
soru oldugu goriilmiistiir. Bu sorularin hangi becerileri 6lgmeye yonelik oldugu
Tablo 45’e bakilarak incelenebilir. En diisiik puan ortalamasina sahip LITDT nin 5.2.
numarali sorusu, Tg karakteristigine sahip, 3x3 boyutunda, temsiller aras1 doniisiim
becerini 6lgmeye yonelik olarak hazirlanan bir sorudur. En yiiksek puana sahip
LITDT’nin 1.1. numaral sorusu, Cm karakteristigine sahip, 3x3 boyutunda, yine

temsiller aras1 gegis becerilerini belirlemeye yonelik hazirlanan bir sorudur.
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4.3.2.1. 1.2. Numaral Soruya Iliskin Bulgular

Bu soruda, katilimecilardan cebir temsili ile verilmis ii¢ bilinmeyenli ii¢ denklemden
olusan sistemi grafik temsiline dontistiirmeleri beklenmistir. Katilimcilarin yarisi bu
soruyu bos birakirken alinan cevaplarin yarisi1 yanlistir ve bu oranla en yiiksek yiizde
ile yanlis cevaplanmis soru olma ozelligine sahiptir. Bu soruya verilen dogru
cevaplar hari¢ higbir cevapta diizlem denklemi grafigine rastlanmamustir. Kismi
cevaplar ise katilimcilarin bu diizlem denklemlerinin kesisimlerinin uzayda bir nokta

olarak gostermelerinden olusmaktadir. Bu soruya verilen yanlis cevap oOrnegi

sekildeki gibidir (Sekil 29).

.o 3
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P

Sekil 29: 1.2. numarali soru yanlis cevap drnegi

1 SRS, —

Yukaridaki yanlis cevap incelenirse 6gretmen aday1 cebirsel olarak ¢oziim kiimesini

bulmus, bu ¢6ziimii uzayda grafik {izerinde gosterirken iiggensel bolge belirtecegini

diistinmektedir.

4.3.2.2.  2.5.Numaral Soruya lliskin Bulgular

Bu soruda, katilimcilardan somut temsili ile verilmis iki bilinmeyenli iki denklemden
olusan sistemi matris temsili kullanarak ¢6zmeleri beklenmistir. Bu soru
katilimcilarin yarisindan fazlasi tarafindan dogru cevaplanmis, ¢eyregi tarafindan
kismen cevaplanmigtir. Yanlis yapilma ve cevapsiz birakilma yiizdeleri ise
%38.57°dir. Kismi cevaplar daha ¢ok matris temsiline doniistliriiliip sorunun ¢oziime

kavusturulmamasindan kaynaklanmaktadir. Asagidaki sekilde buna benzer kismi

cevap ornegi verilmistir.

120



2.5. Matris temsilini kullaparak ¢oziiniiz. g )

Sekil 30: 2.5. numarali soru kismi cevap 6rnegi
4.3.2.3. 3.5.Numarah Soruya liskin Bulgular

Bu soruda, katilimcilardan matris temsili ile verilmis iki bilinmeyenli dort
denklemden olusan sistemi somut temsili kullanarak ¢6zmeleri beklenmistir. Bu soru
katilimcilar tarafindan hi¢ dogru ve yanlis cevaplanmamugtir. Ogretmen adaylarinin
% 82. 86’s1 bu soruyu cevapsiz birakirken, alinan cevaplarin hepsi kismi cevap

niteligindedir. Asagidaki sekilde kismi cevap 6rnegi verilmistir.

RZZ AN T
% O HTHTS

Sekil 31: 3.5. numarali soru kismi cevap 6rnegi

Bu oOrnekte 6gretmen adayr sorunun sadece somut temsil ile gdsterimini yapmuis,
¢ozlime ulasmamistir. Ayrica denklem sisteminde yer alan negatif katsayili
degiskenleri somut temsille gosterirken kullandigi seklin tersine yer vermis olmasi

dikkat c¢ekicidir.
4.3.2.4. 4.4. Numaral Soruya Iliskin Bulgular

Bu soruda, katilimcilardan grafik temsili ile verilmis iki bilinmeyenli iki denklemden
olusan sistemi tablo olusturarak c¢o6ziimlemeleri beklenmistir. Katilimcilarin
yarisindan fazla bu soruyu bos birakirken alinan cevaplar incelendiginde 6gretmen
adaylarmin yaklasik %401 bu soruyu dogru cevaplamistir. Asagidaki sekilde dogru

cevap Ornegi verilmektedir.
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TIE

Sekil 32: 4.4. numarali soru dogru cevép 76rnegi
4.3.2.5. 5.2. Numarah Soruya Yonelik Bulgular

Bu soruda, katilimecilardan tablo temsili ile verilmis ii¢ bilinmeyenli ii¢ denklemden
olusan sistemin grafigi olusturmalart beklenmistir. Bu soru % 95 oranla en ¢ok bos
birakilan soru olma 6zelligine sahiptir. Ayrica bu soru hi¢ dogru cevaplanmamaistir.

Bu soruya alinan cevaplardan yanlis cevaba 6rnek asagidaki gibidir.

Alinan cevap incelenirse grafikte iic dogru denkleminin ikiserli kesisimi s6z

konusudur. Bu sorunun ¢6ziim kiimesi ise uzayda bir nokta belirtiyor olmasidir.

4.4. MATEMATIK OGRETMEN ADAYLARININ LINEER DENKLEM
SISTEMLERI COZUM SURECLERININ OZ-YETERLIiK ALGISI
BAGLAMINDA iNCELENMESI

Arastirmanin temelde cevap aradigi sorulardan biri olan matematik G6gretmen
adaylarinin lineer denklem sistemleri ¢0ziim siireglerinin  6z-yeterlik algisi
baglaminda incelenmesi problemi, parametrik olmayan durumlar {izerinde

gerceklestiginden, Spearman korelasyon ile aradaki iliskinin belirlenmesi geregi
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duyulmustur. Bu baglamda, lineer denklem sistemleri performanslarina gore lic ve
0z-yeterlik algisina gore ii¢ (Cok yiiksek ve ¢ok diisiik siniflar1 bos kiime oldugu igin
cok diistik, diistik ile; ¢ok yiiksek, yiiksek ile birlestirilmesi aragtirmaci tarafindan
uygun goriilmiistiir.) gruba ayrilan katilimeilar, yer aldiklar1 gruba gore birer rakamla
kodlanmuslardir. Veriler bir istatistiksel paket programi yardimiyla ¢éziimlenmis ve
Spearman korelasyonuna bakilarak aradaki iliskinin diizeyi, anlamlilik derecesi ve
yonili belirlenmeye calisilmistir. Verilerden Tablo 60’ta yer alan sonuglar elde
edilmistir.

Tablo 60:
Lineer denklem sistemleri performanslar ile 6z-yeterlik algisi arasindaki iligki

Lineer Denklem . _
Oz-yeterlik Algist
Sistemleri Performansi

Lineer Denklem
1.00 0.461*
Sistemleri Performansi

Oz-yeterlik Algisi 0.461%* 1.00

p<.05 diizeyinde anlamlidur.

Tablo 60’ta betimlenen bulgular, lineer denklem sistemleri performanslar ile 6z-
yeterlik algist arasinda pozitif yonde orta diizeyde anlamli iliski oldugunu
gostermektedir (#=0,46). Bu baglamda, 0Oz-yeterlik algisinin lineer denklem

sistemleri performanslarini etkiledigi sonucu ¢ikarilabilir.

Lineer denklem sistemleri performanslar ile 6z-yeterlik algist arasindaki iligki alt
boyutlar baglaminda degerlendirilecek olursa Tablo 39 ve Tablo 47’deki veriler
dikkate alinmalidir. Satir islemleri ile ¢6ziim bulma (m#n) alt boyutunda 6gretmen
adaylarmin yaklasik %20’si dogru cevap, yaklasik %40’1 kismi cevap, yaklasik
%30’u ise yanlis cevap vermistir. Bu durumda 6gretmen adaylarinin lineer denklem
sistemleri performanslarinin orta diizeyde oldugu sdylenebilir. Bu alt boyutta
O0gretmen adaylarinin 6z-yeterlik algilar1 ortalamasi1 3.74 olarak hesaplanmistir. Bu
deger ise 6gretmen adaylarinin satir islemleri yapma (m#n) alt boyutunda kendilerini

yeterli gordiikleri anlamina gelmektedir. Sonug olarak satir islemleri yapma (m#n)
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alt boyutunda 6gretmen adaylar1 orta diizeyde performans sergilerken kendilerini

yeterli gormektedirler.

Rankla ¢6ziim bulma (m=n) alt boyutunda 6gretmen adaylarinin yarist kismi cevap
verirken, ¢eyregi ise dogru cevap vermistir. Bu durum katilimcilarin bu alt boyutta
yiiksek seviyede performans gosterdikleri seklinde degerlendirilebilir. Bu alt boyutun
0z-yeterlik algi ortalamasmin 3.81 olmasi kendilerin yeterli gordiikleri anlamina
gelmektedir. Sonu¢ olarak, katilimcilarin performanslart ve yeterlik algilar

ortiismektedir.

Determinantla ¢6ziim bulma alt boyutunda, katilimcilarin ¢eyregi sorular1 cevapsiz
birakmistir. Alinan cevaplar incelendiginde katilimcilarin ¢eyregi dogru cevap
vermistir. Bu durum O&gretmen adaylarinin orta seviyede performansa sahip
olduklarimi gostermektedir. Katilimcilarin bu alt boyutta 06z-yeterlik algi
ortalamalarinin 3.21 olmasi kendilerini orta seviyede yeterli gordiikleri anlamina
gelmektedir. Sonug¢ olarak katilimcilarin  performanslart ve yeterlik algilarn

ortiismektedir.

Ters matrisle ¢oziim bulma alt boyutu, performans testinde 6gretmen adaylarinin en
¢ok dogru cevap verdikleri alt boyuttur. Bu bakimdan katilimcilarin
performanslariin iyi oldugu seklinde degerlendirme yapilabilir. Bu boyuta ait 6z-
yeterlik ortalamasmnin 3.60 olmasi katilimcilarin kendilerini yeterli gordiikleri
anlamina gelmektedir. Sonu¢ olarak katilimcilarin performanslart ile 6z-yeterlik

algilar1 ortiigmektedir.

Cebirsel yorumlama alt boyutunda 6gretmen adaylarinin ¢eyregi dogru cevap ve
ceyregi kismi cevap vermistir. Bu durum 6gretmen adaylarinin bu alt boyutta orta
seviyede olduklarin1 gostermektedir. Bu boyutun 6z-yeterlik algisi ortalamasinin
3.50 olmas1 6gretmen adaylarini kendilerini yeterli gordiikleri anlamina gelmektedir.
Sonu¢ olarak Ogretmen adaylar1 kendilerini bu alt boyutta yeterli goriiyorken

performanslarinin orta diizeyde olmasi bulgularin 6rtiismedigini gdstermektedir.

Geometrik yorumlama alt boyutu, Ogretmen adaylarmin en diisiik performans
gosterdikleri boyuttur. Bu boyut katilimcilarin en az dogru cevapladiklar1 boyut olma

Ozelligine sahiptir. Bu baglamda 6gretmen adaylarinin bu boyutta diisiik seviyede
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performansa sahip olduklar1 sdylenebilir. Oz-yeterlik algilar1 ortalamalari ise bu
boyutta 3.08°dir. Bu durumda 6gretmen adaylar1 bu alt bu alt boyutta orta seviyede
yeterli gordiikleri anlamina gelmektedir. Sonu¢ olarak oOgretmen adaylarinin

performanslari ile 6z-yeterlik algilar1 6rtligmemektedir.

Ayrica 0gretmen adaylarinin lineer denklem sistemleri performanslar ile 6z-yeterlik
algilar1 arasindaki iliskinin bu degiskenlerdeki seviyelerine gore incelenmesi de
onemlidir. Bu baglamdaki veriler Tablo 61°de sunulmustur.

Tablo 61

Lineer denklem sistemleri performanslar ile 6z-yeterlik algilar1 arasindaki iligkinin
incelenmesi

% YDAB ODAB DDAB
OYAY 20 36 4
OYAO 4 24 4
OYAD 0 4 4

Ogretmen adaylarinin %20’si hem yiiksek diizeyde akademik basariya sahipken hem
de yiiksek yeterlige sahiptir; % 24’1 hem orta diizeyde akademik basariya sahipken
hem de 6z-yeterlik algisi orta seviyededir; %4’ diisiik diizeyde akademik basariya
sahipken hem de diisiik yeterlige sahiptir. Oz-yeterlik algis1 yiiksekken akademik
basaris1 diigiik olan Ogretmen adaylari katilimeilarin %4’iinii olustururken, 6z-
yeterlik algis1 diigiikken akademik basaris1 yliksek olan Ogretmen adayi

bulunmamaktadir.

4.5. MATEMATIK OGRETMEN ADAYLARININ LINEER DENKLEM
SISTEMLERI COZUM SURECLERININ TEMSIL DONUSUM
BASARISI BAGLAMINDA iNCELENMESI

Arastirmanin temelde cevap aradigi sorulardan bir digeri olan matematik 6gretmen
adaylarinin lineer denklem sistemleri ¢6ziim siireclerinin temsil doniisiim basarisi
baglaminda incelenmesi problemi, parametrik olmayan durumlar iizerinde

gerceklestiginden, Spearman korelasyon ile aradaki iligkinin belirlenmesi geregi
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duyulmustur. Bu baglamda, lineer denklem sistemleri performanslarina gore lic ve
temsil donilistim basarisina gore ii¢ gruba ayrilan katilimcilar, yer aldiklar1 gruba gore
birer rakamla kodlanmislardir. Veriler bir istatistiksel paket programi yardimiyla
¢ozlimlenmis ve Spearman korelasyonuna bakilarak aradaki iliskinin diizeyi,
anlamlilik derecesi ve yonil belirlenmeye ¢alisilmistir. Verilerden Tablo 62°de yer

alan sonuglar elde edilmistir.

Tablo 62:
Lineer denklem sistemleri performanslari ile 6z-yeterlik algis1 arasindaki iligki

Lineer Denklem _
) ) Temsil Doniisiim Basarisi
Sistemleri Performansi

Lineer Denklem

1.00 0.389*
Sistemleri Performansi
Temsil Doniisiim Basarisi 0.389* 1.00

p<.05 diizeyinde anlamlidur.

Tablo 62°de betimlenen bulgular, lineer denklem sistemleri performanslar ile 6z-
yeterlik algis1 arasinda pozitif yonde orta diizeyde anlamli iliski oldugunu
gostermektedir (r=0,39). Bu baglamda, lineer denklem sistemleri performanslarinin

temsil doniisiim basarisini etkiledigi sonucu ¢ikarilabilir.

Lineer denklem sistemleri performanslar ile temsil doniisiim basarilar1 arasindaki
iliski denklem ve degisken sayilarinin birbirlerine gore durumlari baglaminda
degerlendirilecek olursa Tablo 48 ve Tablo 56’daki veriler dikkate alinmalidir.
Denklem ve degisken sayisinin birbirine esit oldugu durumda &gretmen adaylari
LIPT’de LITDT’ye gére daha c¢ok dogru, kismi ve yanlis cevap vermislerdir.
LITDT’de bu baglam daha c¢ok bos birakilmistir. Denklem sayisinin degisken
sayisindan farkli oldugu durumda ise 6gretmen adaylari LIPT’de LITDT’ye gore
daha ¢ok kismi ve yanlis cevap vermislerdir. LITDT de bu baglam, daha ¢ok dogru
cevaplanmistir ve de yaklasik yarisi bos birakilarak daha cok cevapsiz birakilma

ozelligine sahiptir.
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Ayrica O0gretmen adaylarinin lineer denklem sistemleri performanslan ile temsil
donlistim basarilar1 arasindaki iliskinin bu degiskenlerdeki seviyelerine gore

incelenmesi de 6nemlidir. Bu baglamdaki veriler Tablo 63’te sunulmustur.

Tablo 63
Lineer denklem sistemleri performanslari ile temsil doniisiim basarilar1 arasindaki
iliskinin incelenmesi

% YDAB ODAB DDAB
TDBY 8 8 0
TDBO 16 52 8
TDBD 0 4 4

Ogretmen adaylarinin %8’i hem yiiksek diizeyde akademik basartya sahipken hem
de yiiksek temsil doniisiim basarisina sahiptir; % 52’si hem orta diizeyde akademik
basariya sahipken hem de temsil doniisiim basaris1 orta seviyededir; %4’t diisiik
diizeyde akademik basariya sahipken hem de diisiik temsil donilisiim basarisina
sahiptir. Temsil doniisiim basaris1 yiiksekken akademik basarisi diisiik olan ve temsil
donlisim basaris1 diisiikken akademik basaris1 yiliksek olan 6gretmen adayi

bulunmamaktadir.
4.6. GORUSMELER

Amaclh 6rneklem yontemiyle belirlenen altt 6gretmen aday1 ile yapilan goriigmeler
sonunda, katilimcilarin lineer denklem sistemleri konusuna yonelik yaklagimlar
degerlendirilmistir. Goriisme yapmak iizere segilen adaylar, 6z-yeterlik algilari,
lineer denklem sistemleri performanslari ve temsil donilisim basaris1 yOniiyle
diizeylerine gore belirlenmistir. Ugii degiskenin de yiiksek, orta ve diisiik oldugu
birer aday ve farkli diizeylerde olan ii¢ aday secilmistir. Bu amaca yonelik olarak
kasitli ornekleme yoluna gidilmistir. Adaylarin se¢iminde, oOlgiit olarak alinan
beceriler ve her bir adayin seviyesi ile ilgili bilgileri iceren Tablo 64’te asagida yer

verilmistir.
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Ogretmen aday1 Elis’in dz-yeterlik algisi, lineer denklem sistemleri performansi ve
temsil doniisiim basaris1 yiiksek; Murat’in 6z-yeterlik algisi, lineer denklem
sistemleri performansi ve temsil donilisim basarisi orta seviyede; Nurgil’iin 0z-
yeterlik algisi, lineer denklem sistemleri performansi ve temsil doniisiim basarisi
diisiik seviyededir. Ogretmen aday1r Azra’nin 6z-yeterlik algis1 ve lineer denklem
sistemi performansi yiiksek, temsil doniisiim basaris1 diisiik seviyede; Gazel’in 6z-
yeterlik algisi ve lineer denklem sistemleri performansit orta diizeyde, temsil
doniisiim basaris1 yiiksektir; Ozge’nin 6z-yeterlik algis1 yiiksek, lineer denklem

sistemleri performansi orta diizeyde ve temsil doniisiim basaris1 diisiik diizeydedir.

Tablo 64
Gorilismeye secilen adaylarin degigkenlere gore seviyeleri
Oz-yeterlik Lineer Denklem Temsil Doniisiim
Algisi Sistemi Performansi Basarisi

Elis Y Y Y

Murat O O O

Nurgiil D D D

Azra Y Y D

Gazel O 0] Y

Ozge Y 0 D

Gorlisme sorularina Yontem boliimiinde yer verilmistir. Sorular 6gretmen adaylarina
uygulanan testlere yonelik hazirlanmistir. Asagida her bir soruya goristilen her bir

Ogretmen adayinin cevabi verilmistir.

SORU 1: Lineer denklem sistemlerini nasil tanimliyorsunuz?
Elis: Cok boyutlu uzaylarda x;x; ya da a,b,c gibi katsayilart olan denklem
sistemlerinin ¢oziim kiimelerini daha kolaylikla bulunmasini saglar. Aslhinda
sadece uzayda degil.

Murat: Birden fazla denklem sisteminin ¢oziimiine ulastiran islemlerdir.
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Nurgiil: Ug bilinmeyen veriliyor. Bilmiyorum...

Azra: Tanim olarak ben de bilmiyorum. Katsayilar matrisini yazma ve elemanter
satwr islemleri yardimiyla ¢ozme. Tanmimi bilmiyor degilim ama nasil ifade edilir
bilemiyorum.

Gazel: Koordinat diizleminde ¢ézmek gibi bir sey. Sirali matris ¢ozmek gibi.
Ozge: Bilinmeyen sayisinin ¢ok fazla oldugu durumlarda lineer yardim alinarak

genelde matris oluyor bu. Coziime gidilmesi.

Ogretmen adaylarinin hepsi lineer denklem sistemlerini tanimlamakta giicliik
cekmistir. Genelde uygulama alaninda kullanilan ¢6ziime ulasmada sagladigi

kolaylik gibi fonksiyonlarindan bahsetmislerdir.

SORU 2: Lineer denklem sistemlerini ¢dzerken hangi yontem ya da yontemleri

kullantyorsunuz? Neden?

Elis: Ik olarak satir indirgeme yolu ile égrendik, ¢ok kolay geliyordu. Sonra
Cramer kuralimi 6grendik sadece determinant hesabi yaptigimiz i¢in daha kolay
geldi bana.

Murat: Satir islemleri yapmak daha kolay geliyor. Islem hatast yapma ihtimali
¢ok yiiksek oldugu halde. Cramer kurali ve ters matris zor. Elemanter satir
islemlerinde pivot segilebiliyor kolaylikia.

Nurgul: Ben ¢cogunlukla satir islemlerini kullantyorum. Kolaylik saglyor.

Azra: Cramer’i yeni gordiik heniiz tam oturmadi, ilkel satir iglemlerini tercih
ediyorum. Daha basit geliyor.

Gazel: Elemanter satir islemlerini tercih ediyorum kolay ve daha zevkli oldugu
ig¢in. Bana Cramer kurali daha karmasik gibi geliyor. Satir islemleri daha ¢ok
bulmaca gibi.

Ozge: Bunlarn iiciinii de 6grendik. Uciinii de kullanabilecek diizeyde oldugumu
diistintiyorum. Belirtilmedigi miiddetgce satir islemlerini tercih ediyorum. Basit
olmast ile birlikte matematikte bir olgunlasma siireci vardir. Oncelikle satir
islemlerini gordiik. Kullandik da. Ilerde Cramer kuralim kullamr miyim

bilemiyorum.
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Ogretmen adaylarindan Elis hari¢ diger katilimcilar elemanter satir islemlerini
kullanmay1 tercih etmektedirler. Gerekge olarak bu islemin basit olmasmi ve bu
isleme agina olmalarin1 gostermektedirler. Elis ise Cramer kuralinin kullaniminin

daha kolay oldugunu belirtmektedir.

SORU 3: Lineer denklem sistemini ¢dzerken, katsayilar matrisinin boyutu ¢oéziim

yonteminizi etkiler mi? Nasil etkiler?

Elis: Etkiler, karmasik islemler icerirse siireyi uzatir.

Murat: Elemanter satir islemlerini yaparak bulun dedi ise etkilemez. Cramer

kuralt ile bulun derse etkiler, determinant hesabini yaparken giicliik ¢cekecegim

icin.

Nurgul: Etkilemez. Her harikularda elemanter satir iglemlerini kullanirim.

Azra: Etkilemez. Ciinkii sadece satir siitun eklemis oluyoruz.

Gazel: Farklidir, sonugta uzayda tammladiklar: sekiller farkl.

Ozge: Coziilebilirlik agisindan degil de ilk bakista bir géz korkusu igin

etkileyebilir. 2x2 ile islem yapmak daha kolaydir mesela. Neticede dort islem

yapryorsunuz.
Ogretmen adaylarindan Nurgiil ve Azra katsayilar matrisinin boyutunun lineer
denklem sistemi ¢ozme siirecini etkilemeyecegi kanaatindedir. Elis, islem siiresinin
uzayacagini diisinmektedir. Murat, kullanacagi yonteme gore -etkileyecegini
diisinmektedir. Ozge ise islem acisindan degil de bilyiik boyutlu katsayilar

matrisinin g6z korkusuna sebep olacag fikrindedir.

SORU 4: Lineer denklem sistemini ¢dzerken, sisteminin homojen olup olmamasi
¢Ozlim yonteminizi etkiler mi? Nasil etkiler?
Elis: Etkiler, homojen olmasi daha kolay sonuca gideriz.
Murat: Etkilemez. Satir islemlerini yaparken rankin birbirine gore durumuna
bakiyorum.
Nurgul: Etkilemez.
Azra: Etkilemez. Bir farki yok gibi.

Gazel: Sonuc acisindan etkiler.
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Ozge: Etkiler, islem kolayhigi ve siire acisindan etkiler. Homojen denklemlerde
sadece katsayilar matrisi ile ilgileniyoruz. Digerinde ise hepsini altyoruz, islem

hatasi yapabiliyoruz.

Ogretmen adaylarindan Murat, Nurgiil ve Azra lineer denklem sisteminin homojen
olup olmamasinin denklem sistemini ¢Oziim ydntemini etkilemeyecegini
diisiinmektedir. Elis ve Ozge kolaylik saglayacagini; Gazel ise sonug agisindan

etkileyecegini diisiinmektedir.

SORU 5: Lineer denklem sistemlerinin ¢6ziim kiimelerini “cebirsel veya geometrik

olarak yorumlama” ifadesinden ne anliyorsunuz?

Elis: Tam olarak ayirt edemiyorum. Cebirselde x sudur, y sudur diye buluyoruz.
Geometrik olarak onu ¢izimi olarak diistintiyorum.

Murat: Cebirsel yorumlama ve geometrik yorumlama gériince ben de
zorlandim. Cebirsel olarak verilen problemlerde yapiyoruz zaten. Geometrik
olarak nasil yorumlandigini ise belli bir geometri alt yapimiz olsa da
yapamiyorum.

Nurgul: Cebirsel derken kendi yaptigimiz iglemler olarak anladim. Satir iglemi
yapma, ranki bulma... Geometrik yorumlama nedir anlamadim.

Azra: Cebirsel iglemlerle ifade etme, geometrik yorumlama da onlarin
gortintiileri.

Gazel: Cebirsel olarak yorumlama matematiksel olarak aciklamak demektir.
Geometrik olarak yorumlama ise uzaydaki seklidir.

Ozge: Geometrik yorumlama biraz daha hayal giiciine dayali. Simdive kadar
hep iki boyutlu seyler iizerine ¢alistik. Universite matematigi ile iiciincii boyuta

basladik. Cebirsel ise ¢oziimiin sonucuna gore yapilabilir.

Ogretmen adaylar1 cebirsel ve geometrik yorumlama kavramlarmi tanmimlamada
giiclik ¢ekmislerdir. Cebirsel yorumlamay1 6gretmen aday1 Elis sonuglarin x ve y
cinsinden bulunmasi seklinde tamimlarken Azra, Gazel ve Ozge cebirsel islemlerle
sonuglart acgiklama seklinde tanimlamistir. Geometrik yorumlamayi, Murat ve

Nurgiil tanimlayamamakta iken Elis cebirsel olarak buldugumuz sonucun ¢izimi
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olarak tanimlamaktadir. Ogretmen adaylarinin hepsi geometrik yorumlamakta giicliik

¢ektiklerini ifade etmektedirler.

SORU 6: Sizce “Sonsuz ¢oziim vardir.” ifadesinin anlam1 nedir?

Elis: Bence sonsuz elemanlart olan ¢oziimdiir. X ve y'ye ne verirsek saglar diye
diistintiyorum.

Murat: Bulunan ¢éziim kiimesinde verilen herhangi bir degerde sonucun
saglanmasi gerekir. Geometrik olarak koordinat diizleminde sonsuza gitmesi
demektir.

Nurgul: Sonsuza kadar ¢oziim var demektir. Sayilar sonsuza gidiyor ya onun
gibi bir sey demektir. Geometrik olarak yorumlayamam hig birini.

Azra: Istedigimiz her degeri vererek yeni sonuclar elde ediyoruz. Bagimli
bagimsiz degiskenler yani. Geometrik yorumu ise, ayni parametrenin farkl
katsayilarla farkli uzantilar: gibi bir sey olabilir. Tam bilmiyorum.

Gazel: O denkleme verdigimiz her degeri saglayabilir. Herhangi bir say1 genel
coziimii saglar. Ozge: Bagimsiz bir degisken oluyor. Digerleri ona bagl olarak
ctkiyor ve bir siirti sey ¢ikiyor. Bu da sonsuz ¢oziim oluyor. Geometrik olarak

zorlanyyorum biraz.

Ogretmen adaylar1 sonsuz ¢dziimii cebirsel anlamda tanimlarken geometrik olarak ne

anlama geldigini ifade edememislerdir.
SORU 7: Sizce “Coziim yoktur.” ifadesinin anlami nedir?

Elis: Ortak bir noktasi olmamasi cebirsel anlamda. Geometrik anlamini
goziimde canlandiramiyorum.

Murat: Verilen denklem sistemini saglayacak herhangi bir degiskenin
olmamasidir. Geometrik olarak ise diizlem iizerinde herhangi bir noktanin o
denklem sistemini saglamiyor olmast demektir.

Nurgul: Bilinmeyen sey de sumirlt vardir demektir. Pardon, Tek bir ¢éoziim vardr
smirlt demek. Coziim yoktur, hi¢ yok demek. Geometrik olarak yorumlayamam
hi¢ birini.

Azra: Geometrik olarak hi¢ yoktur ya da ikili ikili kesisiyor.
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Gazel: Tammlanamaz demektir. Tanjant fonksiyonu gibi. Bilmem hayal
edemiyorum.

Ozge: Geometrik olarak zorlanityorum biraz.

Ogretmen adaylarinin ¢ogu ¢dziimiin olmamasi durumunu cebirsel anlamda
tanimlarken geometrik anlamda sadece 6gretmen aday1 Azra ¢ézlimiin hi¢ olmadigini
ya da ikili ikili kesistikleri seklinde yorumlamistir. Diger adaylar ise ¢Oziimiin

olmamas1 durumunu geometrik olarak yorumlayamadiklarini ifade etmektedirler.

SORU 8: Sizce “Tek bir ¢ozlim vardir” ifadesinin anlami nedir?
Elis:  Dogrularin ve diizlemlerin ortak bir noktada kesismesi olarak
aciklanabilir.
Murat: Satir islemlerinde ranklarin birbirine esit olmast durumu. Iki
bilinmeyenli denklem sistemlerinde tek bir noktamin olmasi, daha ¢ok
bilinmeyenlilerde ne olur bilmiyorum.
Nurgul: Tek bir ¢oziim vardir simrli demek. Geometrik olarak yorumlayamam
hi¢ birini.
Azra: Hepsinin ortak bir noktada kesisimi. Geometrik olarak, ortak bir ¢oziim
oldugunda tek bir noktada kesigsirler.
Gazel: Noktalar: bellidir, tek bir sekil vardir.
Ozge: Hepsinin birer degiskeni var ve bagimlilar. Ugiiniin de ortak bir noktas:

var demektir.

Ogretmen adaylarmm hepsi tek bir ¢dziimiin varligi durumunu cebirsel olarak

aciklayabilmekte geometrik yorumlamada ise giicliik cekmektedirler.

SORU 9: Lineer denklem sistemlerinin ¢oklu gdsterimlerin kullanimi1 agisindan nasil
degerlendiriyorsunuz?
Elis: Uygun bir konudur. Biz su anda sadece ¢oziim kiimesi ile ilgileniyoruz.
Coklu temsilleri kullansak daha iyi 6grenebiliriz.
Murat: Coklu temsiller ogrencilerin kolaylikla anlamasini saglar.

Nurgiil: Lyi anlatilirsa uygundur.
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Azra: Ilkokul diizeyi i¢in somut temsili daha uygun. Cebir ve matris iiniversite
diizeyinde daha uygun.

Gazel: Bence somut temsil olmamalidir. Tablo uygun degil. Once ¢oziim
yvapumali bence satir islemleri ile yoksa bir siirii deger vermek gerekir.

Ozge: Bu konu ashinda ¢ok uygun degil. Diger konulara gore iyi durumda
olabilir ama daha wuygun konu oldugunu diisiiniiyorum. Coklu temsil iyi,

avantajli, secim hakki veriyor 6grenciye. Hangisine daha yatkinsan segebilirsin.

Ogretmen adaylar1 ¢oklu temsil kullaniminin avantajli olacagi kanaatindedir. Elis ve

Murat ¢oklu temsil kullamminin &grenmeyi kolaylastiracag: fikrindedirler. Ozge,

coklu temsil kullaniminin 6grencilere secim hakk: verecegini diisiinmektedir.

SORU 10: En c¢ok hangi gosterim tiiriiniin kullaniminda kendinizi rahat

hissediyorsunuz? Neden?

Elis: Matris.

Murat: Matris.

Nurgul: Cebir temsilini kullanirken rahat hissediyorum.
Azra: Cebir ve matris.

Gazel: Cebirsel.

Ozge: Cebirsel.

Ogretmen aday1 Elis, Murat ve Azra en ¢ok matris temsilini kullanmakta rahat

olduklarini ifade ederken, Nurgiil, Azra, Gazel ve Ozge en ¢ok cebir matrisinin

kullaniminda rahat olduklarini ifade etmektedirler. Ogretmen adaylarinin tercihleri

cebir ve matris temsili yoniindedir.

SORU 11: En ¢ok hangi gosterim tiiriiniin kullaniminda zorlaniyorsunuz? Neden?

Elis: Somutu ifade etmekti.
Murat: Somut temsili ifade etmek zordur. Katsayimin eksili ve boliilii halinde

nasil ifade edecegimiz konusunda zorlandim.
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Nurgul: Grafik temsili. Ciinkii geometrik yorumlamada problemim var.
Azra: Grafik.
Gazel: Tablo.

Ozge: Grafik, resmim cok kétii, hayal etmekte de zorlaniyorum.

Ogretmen adaylarindan Elis ve Murat somut temsili kullanmada, Nurgiil, Azra ve
Ozge grafik temsilini kullanmada, Gazel ise tablo temsilini kullanmada giicliik
cekmektedir. Ogretmen adaylar1 somut, tablo ve grafik temsilini kullanmada giigliik

cekmektedirler.

SORU 12: Lineer denklem sistemlerini giinliik hayat uygulamasi olarak nasil
degerlendiriyorsunuz?
Elis: Uygundur, anlatilmasi ve égretilmesi cok onemlidir. [lkogretimde bu
sekilde anlatilmadig icin saniyyorum bunun eksikligini yastyorum.
Murat: Hi¢ diisiinmedim. Isimizi muhakkak kolaylastiriyordur. Cok bilinmeyenli
sistemlerde sadece satir islemleri ile kolaylikla ¢oziimiin bulunmasi avantaji
saglar.
Nurgul: Hi¢ diisiinmedim ama olmayabilir gibi geliyor. Calisma hayatlarinda
uygun olabilir diye diisiindiim bankada falan.
Azra: Kullamilabilir bir konu. Gordiik¢e yeni yeni anlyyorum. Nasil yapilir
agtkgast bilmiyorum.
Gazel: Aklima gelmiyor.
Ozge: llikogretimde yok etme ve yerine koyma metodlar: kullanilmas: gerekiyor
bunlar zaten ¢ok onemli. Miifredatta kuralct yaklasim var ortadgretimde. Biz
trigonometrinin birim ¢gemberde ¢ikariimasini yeni 6grendik. Giinliik hayatta ¢ok

verde kullanilyyor bence.
Ogretmen adaylarindan Murat, Nurgiil ve Gazel bu konuda hi¢ diisiinmedigini ifade

ederken diger 6gretmen adaylar1 konunun ¢oklu temsil kullanimina uygun oldugunu

degerlendirmektedir. Ogretmen aday1 Elis, kendi ilkdgreniminde bunun eksikligini
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hissetmektedir. Ozge ise ¢oklu temsil kullanimimnin énemini miifredatlar boyutunda

izah etmektedir.

SORU 13: Lineer denklem sistemlerini ¢6zme ve yorumlama agisindan kendinizi
nasil degerlendiriyorsunuz? Neden?
Elis: Cozmede yeterli gérebiliyorum, yorumlama da ¢ok yeterli géremiyorum.
Murat: Yeterli gormiiyorum. Bu konuda diisiindiiklerimi tam olarak
aktaramiyorum. Kimi basamaklarint atliyorum. Karsi taraf da anlamayabiliyor.
Nurgul: Yetersiz goriiyorum. Belki ¢alisirsam olur ama yetersiz goriiyorum.
Azra: Orta diizeyde diyeyim. Hala yeni konular var oturmayan yerler var. Iyi
yani fena degil.
Gazel: Yeterli gérmiiyorum. Uyguladiginiz test aligtirma gibi oldu.
Ozge: Lineer cebir dersini seviyorum. Emegini verdikten sonra karsihigini veren
ders bir ders bence. Hatirlama konusunda sikintim var ama kendimi yeterli

gortiyorum.
Ogretmen adaylan Elis ve Ozge kendini lineer denklem sistemlerini ¢dzmede yeterli

goriirken, Azra kendini orta diizeyde yeterli gormektedir. Diger 6gretmen adaylari

ise kendilerini yeterli gormemektedir.
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V. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

5.1. TARTISMA

Bu boliimde, lineer denklem sistemleri performanslar ile 6z-yeterlik algis1 ve temsil
doniisiim basarisi arasindaki iligkiyi inceleyen arastirmanin bulgular ilgili literatiir

15181nda tartisilacaktir.

Matematik 6gretmen adaylarimin Lineer Denklem Sistemleri Oz-yeterlik Algist
Olgegi’ne verdikleri yanit degerlendirildiginde 6z-yeterlik algilar1 yiiksek ¢ikmustir.
Bu durum smif 6gretmeni adaylarinin matematige yonelik 6z-yeterlik algilarmi
lizerine c¢alisan Yirekli (2008)’nin  bulgulart ile oOrtiismektedir. Ayrica,
aragtirmasinda yenilen ilkogretim matematik 6gretmenligi programinin dgrencilerin
matematige kars1 6z-yeterlik algilarin1 inceleyen Umay (2002) arastirma sonucunda
son smif dgrencilerinin 6z-yeterlik algilarinin birinci simif dgrencilerine gére daha
yiiksek oldugunu bulmustur. Benzer sekilde Isiksal ve Cakiroglu (2006) ilkogretim
matematik 6gretmenligi programinda 6gretmen adaylarinin matematige yonelik 6z-
yeterlik algilarinin {iniversite ve iiniversite sinif seviyeleri arasinda fark olup
olmadigint incelemisler ve anlamlhi fark oldugu sonucuna ulasmislardir. Bu iki
calismada her ne kadar grup arasindaki farka bakilmis olsa da 6z-yeterlik algilarin
yiiksek ¢ikmis olmasi bakimindan ilgili aragtirmanin bulgular ile Ortiismektedir.
Ayrica yukarida adi gegen caligmalarda kullanilan 6lgeklerde bilissel boyut bulunasi
ile birlikte duyugsal ve davranigsal boyutlara da yer verilmektedir. Lineer Denklem
Sistemleri Oz-yeterlik Algis1 Olcegi ise sadece bilissel boyut dikkate alinarak
hazirlanmistir. Boyutlar dikkate alindiginda sonuglarin ortiisiiyor olmasit 6lgegin tek

bir boyut dl¢iiyor olmasina ragmen gecgerligine isaret etmektedir.

Ogretmen  adaylarmin  lineer denklem  sistemleri performans bulgulart
degerlendirildiginde performansin ¢ok yliksek olmadigi gézlemlenmistir. Bu durum
bir¢ok iilkede ilgili konuyla yapilan ¢aligmalari1 destekler niteliktedir (Trigueros,
Okta¢ ve Manzanero, 2007; Cutz, 2005; Ramirez, 2005; Haggstrom; 2006). Orta
diizeydeki bu basariyr alt boyutlariyla ele alacak olursak, 6gretmen adaylarinin
elemanter satir islemleri ile ¢oziime ulagmalar1 beklenen sorularda kismi cevap

oranin dogru cevap oranina goére az olmus olmasi onlarin siiregte bu sorulari
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cevaplamaya calistiklar1 fakat giicliik cektikleri anlami tagimaktadir. Ayrica bu
boyutlarda en ¢ok yanlis yapilmis olmasi giigliik ¢ektiklerini destekler niteliktedir.
Diger yandan, yapilan yari-yapilandirilmis goriismelerde 6gretmen adaylari lineer
denklem sistemlerini ¢ézerken yontem olarak en ¢ok elemanter satir islemlerini
kullanmay1 tercih etmiglerdir ve gerek¢e olarak bu islemlerin onlara daha kolay
geldigini gostermislerdir. Bu duruma gerekge olarak yapilan islem hatalar
gosterilebilir. Ogretmen adaylarmin en ¢ok yanitsiz birakilan ve en az dogru yamt
aliman boyutun geometrik yorumlama boyutu olmasi 6gretmen adaylarmin giicliik
cektigi bir diger boyut olma 6zelligi tasimaktadir. Bu durumu yapilan goriismeler de
destekler niteliktedir. Ogretmen adaylar1 geometrik yorumlamada giicliik ¢ektiklerini
ifade etmislerdir. Denklem sistemlerinin boyutlarina gére degerlendirme yapildig
takdirde katilimcilar degisken sayisinin denklem sayisina esit oldugu durumda farkl
oldugu duruma gore daha basarili performans sergilemis olmalart &gretmen
adaylarinin  kavramlarin igsellestirilmesi ve genellestirilmesi yerine islemsel
anlamanin (Skemp, 1976) 6n planda oldugunun gostergesi olabilir. Bu duruma Harel
ve Tall (1989) calismalarmin bulgularinda yer vermislerdir. Ayrica &gretmen
adaylar1 lineer denklem sistemleri kavraminin tanimimi tam olarak bilmeden bu
kavramla ilgili islemler yapmislar, AX=B formu ile genisletilmis formu
karistirllmistir. Kavram imajlar1 ve zihinlerindeki semalarin olusumu ile ilgili
problem oldugu disiiniilebilir. Trigueros, Okta¢ ve Manzanero (2007) 6grencilerin
semalarin1 degerlendirmek amaciyla yaptiklar1 aragtirmalarinda semalarin lineer

denklem sistemleri basarisi i¢in 6n kosul oldugunu savunmaktadirlar.

Ogretmen adaylarmim lineer denklem sistemleri temsil doniisiim basar1 bulgulari
degerlendirildiginde performansin ¢ok yiiksek olmadigr gozlemlenmistir. Sevimli
(2009) arastirmasini  benzer bir sonugla tamamlamistir. Akkog¢ (2005) ilgili
calismanin aksine 6grencilerin ¢oklu temsiller arasindaki doniistimleri yapmada
basarili olduklarini ifade etmistir. Ayrica Delice ve Sevimli (2010) arastirmasinda
temsil doniisiim basaris1 diislik olan adaylarin performanslarinin da diisiik oldugunu
belirtmektedir. Ilgili arastirmada basarinin yiiksek olmamasi dgretmen adaylarinin
geometrik yorumlama basarilarinin diisiik olmasi ile de iliskilendirilebilinir. Bu
durum yapilan yari-yapilandirilmis goriismelerle de desteklenmektedir. Ogretmen

adaylarinin en ¢ok somut, cebir ve matris temsilinde basarili olmalar1 bu temsillere
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asina olmalarina baglanabilir. Ciinkii somut temsil ilkégretim ve ortadgretim
matematik miifredatinda 6gretmen adaylarindan 6gretimde kullanmalar1 beklenen bir
temsil tiirtidiir. Lineer Denklem Sistemleri temsil Doniisiim Testinin bu bulgularina
ragmen gorligmede Ogretmen adaylart somut temsili kullanmada giicliik
cektiklerinden bahsetmektedirler. Burada bir somut temsilin negatif isaretlisini veya
tamsay1 olmayan katsayisini nasil ifade edeceklerini bilememislerdir. Cebir temsili
ile 6gretmen adaylari ilkdgretim ikinci kademeden itibaren karsilagmaktadirlar. Buna
ragmen performans testinde oldugu gibi temsil doniisiim testinde de iglem hatalar1
yapilmistir. Matris temsili ise lineer denklem sistemlerinin temelini olusturmaktadir.
Ogretmen adaylarinin en c¢ok tablo ve grafik temsilini kullanmada giicliik cekmis
olmalar1 bu temsillere asina olmamalarindan ziyade kagit kalem caligmasinda
kullantminin zor olmasina baglana da bilir. Bilgisayar destegi ile bu temsillerin
kullanim1 ¢ok daha rahat olacag diistiniilmektedir. Ayrica 6gretmen adaylarinin girdi
temsilinde en yiiksek performansin somut temsiline, ¢ikt1 temsilinde ise en yiiksek
performanslarin matris ve cebir temsillerine ait olmasi ve girdi temsilinde en diisiik
performansin tablo temsiline, ¢ikt1 temsilinde ise en diisiik performans grafik

temsiline ait olmasi ¢alismanin yukaridaki verileri ile de ortiismektedir.

Matematik O6gretmen adaylarinin lineer denklem sistemleri ¢6ziim siireclerinin 6z-
yeterlik algis1  baglaminda degerlendirildiginde lineer denklem sistemleri
performanslar1 ile 6z-yeterlik algisi arasinda pozitif yonde orta diizeyde anlaml
iliskinin varlig1 6z-yeterlik algisinin performans: etkilediginin bir sonucu oldugu
diisiiniilmektedir. Selguk, Caligkan ve Erol (2008) arastirmalarinda 6z-yeterlik

algisinin akademik basari iizerinde etkili oldugu goriistindedir.

Matematik 6gretmen adaylarinin lineer denklem sistemleri ¢ézlim siire¢lerinin temsil
donlisim basaris1 baglaminda degerlendirildiginde lineer denklem sistemleri
performanslar1 ile temsil donilisiim basaris1 arasinda pozitif yonde orta diizeyde
anlaml iligkinin varligi performansin temsil doniligiim basarisini etkilediginin bir
sonucu oldugu diisiiniilmektedir. Sevimli (2009) arastirmasinda temsil doniisiim
basarisinin akademik basariy1 etkiledigini savunmustur. Bu durum, bu iki degisken
arasinda tersinir iliskinin varliginin incelenmesine yonelik bir arastirma konusu

olabilir.
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5.2. SONUC

Calismada elde edilen veriler, “Bulgular ve Yorumlar” boliimiinde ayrintili olarak
ifade edilmis ve degerlendirilmistir. Bu béliimde, “Matematik Ogretmen Adaylarinin
Lineer Denklem Sistemleri Coziim Siireclerinin Oz-yeterlik Algis1 ve Coklu Temsil

Baglaminda incelenmesi” adli galismanin bulgular1 zetlenmistir.

Matematik Ogretmen adaylarimin lineer denklem sistemleri 6z-yeterlik algilar
denklem ve degisken sayisinin birbirlerinin durumlarina gére degerlendirildiginde su
sonuglar elde edilmistir. Ogretmen adaylar1 en ¢ok kendilerini denklem sayisinin(m)
degisken sayisindan (n) biiyiikk oldugunda kendilerini yeterli gormektedir. Bunu
denklem ve degisken sayisinin birbirine esit olma durumu takip etmektedir.
Ogretmen adaylar1 kendilerini en az denklem sayisinin degisken sayisindan kiigiik
oldugu durumda yeterli géormektedir. Ayrica 6z-yeterlik algisi ¢ok yiiksek ve ¢ok
diisik ogretmen adaylari bulunmamaktadir. Ogretmen adaylarmin yarisindan
fazlasimin 6z-yeterlik algis1 yiiksek ¢ikmustir. Ogretmen adaylarinin azinhiginin ise

oz-yeterlik algis1 diisiik ¢ikmugtir.

Matematik O6gretmen adaylarmin lineer denklem sistemleri performanslari
degerlendirildiginde su sonuglar elde edilmistir. Ogretmen adaylarinm lineer
denklem sistemleri performanslarinin genel ortalamasi orta diizeyde c¢ikmustir.
Tanim/ anlam bilgisi ve islem/yorumlama becerisi alt boyutlarinin performanslar1 da
orta diizeyde ¢ikmistir. Ogretmen adaylarinin azinhg yiiksek ve diisiik performansa
sahiptir. Katilimcilar en ¢ok ters matrisle ¢ozme alt boyutunda basarili olmuslardir.
Rank ile ¢oziim bulma ve satir iglemleri ile ¢6zme alt boyutlarini yiiksek oranla
dogru cevaplamamis olmalarina ragmen kismi cevaplama oranlar yiiksektir. Ayrica
Ogretmen adaylari en cok yanlislart elemanter satir islemleri ile ¢oziimleme
boyutunda yapmuslardir. En ¢ok yanitsiz birakilan boyut ise geometrik yorumlama
boyutu olmustur. Bu boyutun kismi cevaplama orami yiiksekken dogru cevaplama
oran1 en diisik boyuttur. Denklem sistemlerinin boyutlarina gore degerlendirme
yapilacak olursa katilimcilar degisken sayisinin denklem sayisina esit oldugu

durumda farkli oldugu duruma gore daha basarili performans sergilemislerdir.
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Matematik 6gretmen adaylarinin lineer denklem sistemleri temsil doniistim basarilar
degerlendirildiginde su sonuglar elde edilmistir. Ogretmen adaylarinm lineer
denklem sistemleri temsil doniisiim basarilarinin genel ortalamasi orta diizeyde
cikmigtir. Katilimeilarin yarisindan fazlasi orta diizeyde temsil doniigiim basarisina
sahipken, ¢eyreginden fazlasi diisiik diizeyde temsil donilisiim basarisina sahiptir.
Katilimcilarm azinligmin temsil doniisiim basaris1 yiiksektir. Ogretmen adaylar1 en
cok somut, cebir ve matris temsillerinde basarili olmuslardir. Tablo ve grafik
temsillerini kullanmada giicliik ¢cekmislerdir. Ogretmen adaylarmin temsil ici gecis
performanslar1 temsiller arasi doniisiim performanslarina gore daha yiiksektir. Bu
degiskenlere gore katilimcilar ayni oranda yanlis yapmalarina ragmen temsiller arasi
doniisiim alt boyutu daha yiliksek oranla bos birakilmistir. Denklem sistemlerinin
boyutlarina gore degerlendirme yapilacak olursa katilimcilar degisken sayisinin
denklem sayisina esit oldugu durumda farkli oldugu duruma gore daha basarili
performans sergilemislerdir. Girdi temsilinde en yliksek performans somut temsiline,
cikt1 temsilinde ise en yiiksek performanslar matris ve cebir temsillerine aittir. Girdi
temsilinde en diisiik performans tablo temsiline aitken, ¢ikti temsilinde en diisiik

performans grafik temsiline aittir.

Matematik O6gretmen adaylarinin lineer denklem sistemleri ¢6ziim siireclerinin 6z-
yeterlik algis1 baglaminda degerlendirildiginde su sonuglar elde edilmistir. Lineer
denklem sistemleri performanslari ile 6z-yeterlik algisi arasinda pozitif yonde orta
diizeyde anlamli iligki vardir. Buradan hareketle, 6z-yeterlik algisinin lineer denklem
sistemleri performansini etkiledigi sonucuna ulasilabilir. Lineer denklem sistemleri
performanslart ile oz-yeterlik algis1i arasindaki iliski alt boyutlar baglaminda
sonuglart degerlendirilirse rankla ¢6ziim bulma, determinantla ¢6ziim bulma ve ters
matrisle ¢6ziim bulma alt boyutlarinda katilimecilarin performanslar1 ile 6z-yeterlik
algilar1 ortlismektedir. Fakat satir iglemleri ¢6ziim bulma, cebirsel yorumlama ve
geometrik yorumlama alt boyutlarinda ise 6gretmen adaylarinin 6z-yeterlik algilar
ylksek olmasina ragmen lineer denklem sistemleri performanslari orta diizeydedir.
Ayrica Ogretmen adaylarinin yariya yakini yiiksek seviyede Oz-yeterlik algisina
sahipken orta diizeyde akademik basariya sahiptir. Ogretmen adaylarinin geyregi 6z-

yeterlik algist ve akademik basarilar1 orta diizeydedir. Yiksek diizeyde akademik
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basariya sahip 0z-yeterlik algis1 diisiik olan 6gretmen aday1 yokken diisiik diizeyde
akademik basariya sahip 6z-yeterlik algis1 yiiksek olan 6gretmek aday1 azinliktadir.

Matematik 6gretmen adaylarinin lineer denklem sistemleri ¢6ziim siireglerinin temsil
doniisiim basaris1 baglaminda degerlendirildiginde su sonuglar elde edilmistir. Lineer
denklem sistemleri performanslar ile temsil doniisiim basarist arasinda pozitif yonde
orta diizeyde anlamli iliski vardir. Buradan hareketle, lineer denklem sistemleri
performanslarinin temsil doniisiim basarisini etkiledigi sonucuna ulasilabilir. Lineer
denklem sistemleri performanslart ile temsil doniisiim basarilar1 arasindaki iliski
denklem ve degisken sayismin birbirine gore durumlari baglaminda
degerlendirilecek olursa 6gretmen adaylart denklem sayisinin degisken sayisina esit
oldugu durumda performanslari temsil donilislim basarilarina oranla daha yiiksek
olmustur. Denklem sayisinin degisken sayisindan farkli oldugu durumda da sonug

benzerdir.

Matematik 6gretmen adaylariyla yapilan yar1 yapilandirilmig goriismelerden ise su
sonuglar elde edilmistir. Ogretmen adaylar1 lineer denklem sistemleri kavramini
tanimlayamamis olmalarina ragmen bu kavramla ilgili islemler yapabilmektedirler.
Lineer denklemlerin ¢6zme yontemi olarak en cok elemanter satir islemlerini tercih
etmislerdir. Katsayilar matrisinin boyutu lineer denklem sistemleri ¢dzme siirecini
etkilerse sadece siire acisindan etkileyecegini diistinmektedirler. Benzer sekilde
lineer denklem sistemlerinin ¢dzme siirecini denklem sisteminin homojen olup
olmamasiin sadece siire ve kolaylik yoniinden etkileyecegini diisiinmektedirler.
Katilimcilar cebirsel ve geometrik yorumlama kavramlarini tanimlamakta giicliik
cekerken islemsel siirecte cebirsel sonuclara ulagsmislar fakat geometrik olarak
yorumlayamamiglardir. Ogretmen adaylari sonsuz ¢oziim, tek bir ¢dziim ve
¢Ozlimsiizliigli durumlarinin hepsini cebirsel olarak agiklayabilirken geometrik olarak
hicbir durumu dogru yorumlayamamislardir. Coklu temsil kullanimi i¢in katilimcilar
ogrenimi kolaylagtirmas1 ve ogrencilere se¢im hakki taniyor olmasindan Gtiirii
avantajli olacagim diisiinmektedirler. Ogretmen adaylar1 kendilerini en ¢ok matris ve
cebir kullaniminda rahat hissederken en c¢ok grafik, tablo ve somut temsilini

kullanmada giicliikk ¢ektiklerini belirtmektedirler. Lineer denklem sistemleri
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konusunu giinliik hayat uygulamasi olarak degerlendirirlerken ise Ogretim

programlarina ¢oklu temsil kullanarak katilmasinin uygun olacagi kanaatindedirler.

5.3. ONERILER

Calisma sonuglarinda karsilagilan eksiklerin giderilmesine yonelik sunulan Oneriler
bircok boyutta ele alimmistir. Oncelikle gelistirilen Lineer Denklem Sistemleri Oz-
yeterlik Algist Olgegi ilgili degiskenleri biitiin boyutlariyla ele alan bir ara¢ degildir.
Aracin Olctigii ozellikler bilissel boyutla simrlidir. Dolayisiyla mevcut olgegin
kapsamadigi duyussal ve davranissal boyutlart da igerecek, benzer 6zelliklere sahip
farkli gruplarla da gecerlik ve giivenirlik ¢alismalarinin yapilmasimin énemli oldugu
degerlendirilmektedir. Lineer Denklem Sistemleri Oz-yeterlik Algis1 Olgegi, lisans
ogrencilerine yonelik hazirlanmakla birlikte, ortadgretim son sinif dgrencilerine ve
ortadgretim Ogretmenlerine uygulanabilecek niteliktedir. Ayrica bu 0lcek, lineer

cebir dersi 6gretimi yapilan baska boliimlerde de kullanilabilir.

Lineer denklem sistemleri konusunda 6gretmen adaylarinin performanslarinin ¢ok
yiiksek olmadiklar1 goriilmektedir. Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin bu konuya
yonelik 6z-yeterlik algilar1 yiiksek c¢ikmustir. Oz-yeterlik algismin  &gretmen
adaylarmin lineer denklem sistem etkiledigi ¢caligmanin bulgularinda yer almaktadir.
Ogretmen adaylarinin performanslarinin dz-yeterlik algilarina gore diisiik ¢tkmasinda
bireysel faktorlerle birlikte O6gretimin niteligi de biiylik rol oynamaktadir. Bu
baglamda, 6gretimin iceriginin gozden gecirilmesi gerekmektedir. Coklu yontem
yolu ile ele alinan &grenci bilgi ve becerileri iizerinden, oOgretim igerigi de
degerlendirilmistir. Ogretmen adaylarinin biiyiik ¢ogunlugunun orta diizeyde
performans gdostermelerine, kavram tanimlarina gereken Onemin verilmemesinin
(Rasslan ve Tall, 2002) ile islem ve prosediir bilgilerini dlgmeye dayali
degerlendirme yontemlerinin neden oldugu sdylenebilir (Aydin ve Delice, 2008).
Ayrica, lineer denklem sistemleri konusunda 6gretmen adaylarinin temsil donilisiim
basarilarinin ¢ok yiiksek olmadiklar1 goriilmektedir. Lineer denklem sistemleri

performanslarinin temsil doniisiim basarilarin etkiledigi goz 6niine alinirsa 6gretmen

143



adaylarinin performansinin artmasi temsil donilisim basarilarin1 da olumlu yonde

etkileyecektir.

Lineer denklem sistemleri ilkogretim ikinci kademeden beri Ogrencilerin asina
oldugu bir konudur. Bu konunun temelinin atildig1 ve birgok problemin ¢éziimiinde
kullanilan yerine koyma ve yok etme yOnteminin sadece islemsel siirecinin degil,
mantifinin  kavratilmast ve giinlik hayatla iliskilendirilmesi Ogretimin diger
kademeleri acisindan faydali olacagi diisiiniilmektedir. Ayrica ortadgretim
miifredatinda  bu konu son doneme rast geldigi icin islenisine Ozen
gosterilmemektedir. Bu durum o6zellikle iiniversitelerin fen ve matematik alanlari
agirlikli bolimlerinde okuyacak &grencilerin matematigin soyut yapist ile ilgili

glicliik cekmesine sebep olacagina inanilmaktadir.

Bu c¢alisma, var olan durumu ortaya koymaya yonelik hazirlandigindan dolay,
herhangi bir yazilim ya da ogretim materyalinin etkisine bakilmamistir. Bu
baglamda, siif ortaminin teknoloji yardimiyla yeniden diizenlenmesi ve
zenginlestirilmesinin, kavram tanimi, kavram imajint da zenginlestirecegi, boylelikle
farklt temsillerin kullanilabilecegi ortamlar olusturabilecegi ayrica Ogretmen

adaylarinin performanslarinin artacag diisiiniilmektedir.

Ayrica temsil doniisiim basarilarinin ilgili alan yazinindaki temsil teorileri
baglaminda incelenmesine yonelik bir ¢alismanin alan yazinda bulunmadigi ve bu

alanda yapilacak bir ¢aligmanin arastirmacilara faydali olabilecegi onerilmektedir.
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isim-Bolum-Sinif:

EK 1: LINEER DENKLEM SiSTEMLERI OZ-YETERLIiK ALGISI OLCEGIi

Asagidaki ifadeleri 6z yeterliliginiz acisindan degerlendiriniz. ( Kendimi ¢ok yeterli buluyorum=5, Kendimi yeterli buluyorum=4, Kararsizim =3,

Kendimi yeterli bulmuyorum=2, Kendimi hi¢ yeterli bulmuyorum=1)

MADDEELER

m<n

BOYUT (Mmxn)

m>n

4.

Lineer denklem sistemini tanimlayabilme

Lineer denklem sistemlerini AX=B formunda yazma

Lineer homojen denklem sistemlerini' ¢ozme

Lineer homojen olmayan denklem sistemlerini ¢6zme

5.
fo
6.
7.
8.

9.

10. Genisletilmis matrisin rankina bakarak lineer denklem

Lineer denklem sistemlerini genisletilmis (arttirilmis)

rmda yazma

Elemanter satir islemleri yapabilme

Ters matrisi elemanter satir islemleri ile bulma
Genisletilmis matrisi kanonik® hale getirme

Rank hesaplama

sisteminin ¢oziimiinii yorumlama

m=n
2 3 45
2 3 45
2 3 45
2 3 45
2 3 45
2 3 45
2 3 45
2 3 45
2 3 45
2 3 45

! Homojen Denklem Sistemi: AX=0 seklinde yazilabilen denklem sistemleridir.

? Kanonik Form: Bastan itibaren her satirinin sifirdan farkli ilk elemani (1) ve bu (1)’in hizasindaki diger siitun elemanlari (0) olan matrislere kanonik sekildedir denir.
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11. Determinant hesab1 yapma 1 2 3 4 5 1 2 3 45 1 2 3 45

12. Cramer kuralini kullanarak lineer denklem sistemini

¢Ozme
13. Bir matrisin tersini birim matris yardimiyla bulma 1 2 3 45 1 2 3 45 1 2 3 4 5
14. Bir matrisin ek matrisini hesaplama 1 2 3 45 1 2 3 45 1 2 3 45

15. Bir matrisin tersini determinant ve ek matris yardimiyla

bulma

16 Ters matris kullanarak lineer denklem sistemlerini 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
cozme

17. Sonsuz ¢dziimiin varligini cebir/matematik ile 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
yorumlama

18. Sonsuz ¢dziimiin varligini geometrik yorumlama 1 2 3 45 1 2 3 45 1 2 3 4 5

19. Tek bir ¢oziimiin varligini cebir/matematik ile

yorumlama

20. Tek bir ¢ézlimiin varligin1 geometrik yorumlama 1 2 3 45 1 2 3 45 1 2 3 4 5
21. Coziim olmamasini cebir/matematik ile yorumlama 1 2 3 45 1 2 3 45 1 2 3 45
22. Coziim olmamasini geometrik yorumlama 1 2 3 45 1 2 3 45 1 2 3 4 5
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Isim/ Boliim: _ . L . ) .
EK 2: LINEER DENKLEM SiSTEMLERI OZ-YETERLIK ALGISI OLCEGI

Asagidaki ifadeleri 6z yeterliliginiz acisindan degerlendiriniz. ( Kendimi ¢ok yeterli buluyorum=5, Kendimi yeterli buluyorum=4, Kararsizim =3, Kendimi
yeterli bulmuyorum=2, Kendimi hi¢ yeterli bulmuyorum=1)

BOYUT (mxn)
MADDELER

m<n m=n m>n

Lineer denklem sistemlerini AX=B formunda yazma
Lineer homojen denklem sistemlerini' ¢ozme
Lineer homojen olmayan denklem sistemlerini ¢6zme

Ters matrisi elemanter satir islemleri ile bulma

S G O G G w—y
— e et
—_ = e e

Genisletilmis matrisi kanonik® hale getirme

A e

Genisletilmis matrisin rankina bakarak lineer denklem sisteminin
¢Oziimiinli yorumlama

—

7. Sonsuz ¢ozlimiin varligini cebir/matematik ile yorumlama
8. Sonsuz ¢ozlimiin varligin1 geometrik yorumlama
9. Tek bir ¢oziimiin varligini cebir/matematik ile yorumlama
10. Tek bir ¢oziimiin varligin1 geometrik yorumlama

11. Coziim olmamasini cebir/matematik ile yorumlama

[\ O R \O TN \O I O R (O T ST \ I \© I (S R \O I )
W W W W W W W W W W W Ww
N N S T - S S o S N L
LN W W L W I W D D W i WD
—
—_
[N O I (O TN NS I | R NS R \°h \ I\ I \C R \S I \S)
W W W W W W W W W W W W
B N S T - N S N N S N O - T S . &
LN W W L L i W D b W D WD

S U GG G G w—y
—_— = e e

12. Coziim olmamasini geometrik yorumlama

13. Determinant hesab1 yapma

14. Cramer kuralin1 kullanarak lineer denklem sistemini ¢6zme
15. Bir matrisin ek matrisini hesaplama

16. Bir matrisin tersini determinant ve ek matris yardimiyla bulma

[N N e N e O N e N S S B S e S S S S S
W W W W W W W W W W W W W W W W Ww
I T T L U S N -~ S G = T S -
LN i O O D b O D U U ek ek D D D e

bt e e e e e e e e e e

17. Ters matris kullanarak lineer denklem sistemlerini ¢ozme

' Homojen Denklem Sistemi: AX=0 seklinde yazilabilen denklem sistemleridir.

* Kanonik Form: Bastan itibaren her satirmin sifirdan farkl ilk elemani (1) ve bu (1)’in hizasindaki diger siitun elemanlari (0) olan matrislere kanonik sekildedir denir.
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EK 3: LINEER DENKLEM SiSTEMi OZ-YETERLILIK ALGISI TESTi
GELISTIRME BELIRTKE TABLOSU

MADDELER

UYGUNLUGU

ACIKLAMA

1. Lineer denklem sistemini tanimlayabilme
2. Lineer denklem sistemlerini AX=B
formunda yazma

3. Lineer homojen denklem sistemlerini
¢ozme

4. Lineer homojen olmayan denklem
sistemlerini ¢6zme

5. Lineer denklem sistemlerini genisletilmis
(arttirllmig) formda yazma

6. Elemanter satir islemleri yapabilme

7. Ters matrisi elemanter satir islemleri ile
bulma

8. Genisletilmis matrisi kanonik hale
getirme

9. Rank hesaplama

10. Genisletilmis matrisin rankina bakarak
lineer denklem sisteminin ¢oziimiinii
yorumlama

11. Determinant hesab1 yapma
12. Cramer kuralin1 kullanma
13. Ters matrisi Cramer kural: ile bulma

14. Matrislerle carpma islemi yapma

15. Ters matris kullanarak lineer denklem
sistemlerini ¢6zme

16. Bir matrisin tersini determinant ve ek
matris yardimiyla bulma

17. Sonsuz ¢oziimiin varligini
cebir/matematik ile yorumlama

18. Sonsuz ¢oziimiin varligin1 geometrik
yorumlama

19. Tek bir ¢6ziimiin varligini
cebir/matematik ile yorumlama

20. Tek bir ¢oziimiin varligini geometrik
yorumlama

21. Coziim olmamasini cebir/matematik ile
yorumlama

22. Coziim olmamasini geometrik yorumlama
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EK 4: LINEER DENKLEM SiSTEMi PERFORMANS TESTI

1. Lineer denklem sistemini tanimlayiniz.

2. =3y+2x+5z=0

—3x—2z+y=6 lineer denklem sistemini AX = B formunda yaziniz.

3. 3X1+X2 + 4X3 =8
X1 +2%,+ 3x3=1 lineer denklem sisteminin elemanter satir
2%, — Xy + X3 =7 doniigiimleri yardimiyla kanonik forma
doniistiiriinliz ve rankimi elde ediniz.

4. C = [; _12] olduguna gore C matrisinin tersini birim matris yardimi ile

bulunuz.
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2%y —%2+%3=0  Lineer denklem sisteminin katsayilar matrisinin
X1 —2x3=0 rankini hesaplayiniz. Sistemi elemanter satir iglemleri
yardimiyla  ¢Ozilinliz. COozimill  cebirsel olarak

6. 3x —2y =13 ' _ o
x—3y=9 Lineer denklem sisteminin katsayilar matrisinin rankini
hesaplayiniz. Sistemi elemanter satir  islemleri

2x+3y =0 yardimiyla ¢bziiniiz. Coziimii geometrik olarak
4x —3y =15
2 30
7. A= |5 1 2|olduguna gore A matrisinin determinantini hesaplayiniz.
4 3 0
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8 x—2x,=-3 . ) .. )
Lineer denklem sistemini Cramer kurali ile

3x; —5x; =8 . . e .
¢Oziinliz. Coziiml geometrik olarak yorumlayiniz.
9. x1+4x2_6x3:7 . . .
2%, + 3%, — 4x5 = 12 lineer denklem sisteminin Cramer kurali ve
4%, + 6x, — 8x5 = 24 elemanter satir iglemleri ile ¢6ziinliz. Coziimii

cebirsel olarak yorumlayiniz.

10. B = [g ﬂ olduguna gore B matrisinin ek matrisini ( Ek(B)) bulunuz.
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1 2 1
11.D =

2 -1 3

yardimiyla bulunuz.

12. x1 + xz + 2x3 == _1
xl - sz + x3 s _5
3X1 + Xz + X3 = 3

3 7 4 ] olduguna gore D matrisinin tersini determinant ve ek matris

Lineer denklem sistemini matrisin tersi yéntemi
yardimiyla ¢oziinliz. Coziimii  cebirsel ve
geometrik olarak yorumlayiiz.
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13. Coztimlerinin geometrik yorumu asagidaki sekiller gibi olan lineer denklem sistemi
ornegi asagidakilerden hangisidir?

13.1. 2x+y+5z=11
2) 3x+2y+7z=16
—4x + 6y + 5z = -7

3x+y+4z=28
x+2y+3z=1

b) 2x—y+z=7
x+2y—3z=2
(Diizlemler tek bir noktada c) 2x + 4y __62 =5
kesisiyorlar.) Xx-—y+tz=3
13.2. 3x+y+4z=8

a) x+2y+3z=1
7 2x—y+z=7

l x+2y—3z=2
2x +4y—6z=5

b) x—y+z=3
(Diizlemler dogru boyunca
kesisiyorlar.) 2x+y+5z=11
0) 3x+2y+7z=16
—4x + 6y + 5z = =7
13.3. x+2y—3z=2
2x+4y—6z=5
a) x—y+z=3
2x+y+5z=11
3x+2y+7z=16
b) —4x + 6y +5z= -7
(Diizlemlerin ortak ¢oziimii
yoktur.) 3x+y+4z=38
x+2y+3z=1
C) 2x—y+z=7
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[sim-Boliim:

EK 5: LINEER DENKLEM SISTEMLERI TEMSIL DONUSUM TESTI
1. 2x+y+z=6

3x + 2y — 2z =—2 lineer denklem sistemini,
x+y+2z=-4

1.1. Matris temsilini kullanarak ¢6ziiniiz.

1.2. Grafigini ¢iziniz.

1.3. Cebir temsilini kullanarak ¢6ziiniiz.

1.4. Tablo olusturarak ¢6ziiniiz.
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1.5. Somut temsili kullanarak ¢6ziiniiz.

ﬁ ‘& ﬁ @’S’
ﬁ @’S’

2.1. Somut temsili kullanarak ¢6ziiniiz.

2.2. Cebir temsilini kullanarak ¢oziiniiz.

l% {% (%
% &

l% {% l%
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2.3. Grafigini ¢iziniz.

2.4. Tablo olusturarak ¢oziiniiz.

2.5. Matris temsilini kullanarak ¢6ziintiz.

-2 13
-3 X _ 9 . . ..
3 ‘ [y] = l 0 ‘ lineer denklem sistemini,
-3 15

W N W

3.1. Matris temsilini kullanarak ¢oziiniiz.
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3.2. Cebir temsilini kullanarak ¢6ziiniiz.

3.3. Tablo olusturarak ¢oziiniiz.

3.4. Grafigini ¢iziniz.

3.5. Somut temsili kullanarak ¢6ziiniiz.

Yanda grafigi ¢izilmis lineer denklem
sisteminin ¢oziim kiimesini,
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4.1. Cebir temsilini kullanarak ¢6ziiniiz.

4.2. Somut temsili kullanarak ¢oziintiz.

4.3. Matris temsilini kullanarak ¢6ziiniiz.

4.4. Tablo olusturarak ¢oziiniiz.

5.
X y
1 0 1
0 1 -1
0 0 -2
1 1 0
0 1 -3
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5.1. Matris temsilini kullanarak ¢oziiniiz.

5.2. Grafigini ¢iziniz.

5.3. Cebir temsilini kullanarak ¢6ziiniiz.

5.4. Somut temsili kullanarak ¢6ziiniiz.
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