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OZET

Bu c¢alismada Soyut Cebir dersi veren Ogretim elemanlarinin derslerinde
kullandiklar1 kendilerine 6zgii 6gretim uygulamalarini belirlemek amaglanmistir.
Nitel bir dogaya sahip olan bu aragtirmanin deseni durum c¢aligsmasidir. Cebire Giris
dersi veren 4 6gretim elemant ile gorlisme yapilarak elde edilen veriler i¢in icerik

analizi kullanilmastir.

Ogretim elemanlarinin tamami dgrencilerini tammaya gereksinim duydugunu,
ogrencilerinin Cebire Giris dersinde zorluklar yasadiklarini, bu dersi zor ve soyut
olarak algiladiklarin1 ifade etseler de bu durumun asilabilecegini belirtmislerdir.
Ogretim elemanlar1 anlatacaklari/anlattiklart konuya iliskin ders iceriginin sunumu
ile ilgili olarak basit 6rnekleri kullanarak kavramlarin veya teorinin anlasilabilirligini
artirmaya calistiklarini, derslerinde kavramsal baglantilarin kurulmasi gerektigini,
baglantilar kurulmadigr takdirde O&grenmenin gergeklesemeyecegini, kavram
yanilgilarinin, yanhis 6grenmelerin gerceklesecegini ve bu yanlis 6grenmelerin

diizeltilmesinin zor oldugunu vurgulamislardir.

Ogretim elemanlarinin tamami Cebire Giris dersini genellikle sunus yoluyla
anlattiklarini, c¢ogunlugu ise soru-cevap yontemini kullandiklarini belirtmistir.

Ogretim elemanlar1; 6grencilerin hatalarin1 ve yamlgilarini belirlemek igin tahtada



sorular1 yanlis ¢ozerek nerede hata oldugunu buldurma, kilit sorular1 sorma, verilen
orneklerden bazilarini soru olarak 6grenciler i¢in sinif ortaminda tartisma konusu
yapma ve kavramsal anlamayi kolaylastiracak bol-farkli soru 6rneklerini kullanma

gibi uygulamalar1 siklikla kullandiklarini belirtmislerdir.

Ogretim elemanlarinin tamami; YOK'iin belirledigi miifredat: ele aldiklarini,
cesitli kaynaklardan veya oOnceden hazirladiklar1 ders notlarindan yararlanarak
anlatacaklari konuyu bi¢imlendirdiklerini ifade ectmislerdir. Ayrica O6gretim
elemanlarinin ¢ogu mevcut miifredat i¢cin ders kredisinin ve derse ayrilan saatin
yetersiz kaldigini, derste kullandiklart 6rneklerin konuya iliskin olarak sinifin
genelini hedef alarak, dgrencileri de cesaretlendirmek adina kolaydan zora gidilecek

sekilde sectiklerini belirtmislerdir.

Anahtar Kelimeler: matematik egitimi, cebir 6gretimi, 6gretim uygulamalari, soyut

cebir, pedagojik alan bilgisi
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Tezin Ingilizce Ad1 Abstract Algebra Instructors’ Teaching Practices
SUMMARY

In this study, it is aimed to determine the teaching practices of instructors
who teach Abstract Algebra. The design of this study, which has a qualitative nature,

is case study. Four instructors were interviewed and content analysis was used.

All instructors stated that they needed to know their students, that their
students had difficulties in the Introduction to Algebra course and that they perceived
this course as difficult and abstract but this situation could be overcome. The
instructors emphasized that they tried to increase the comprehensibility of concepts
and theory by using simple examples related to the course content, that conceptual
connections should be established in their courses, that cannot be realized if these
connections are not established and misconceptions and misleadings take place, and

that it is difficult to correct these misleadings.

All instructors stated that they explained the Introduction to Algebra course
by presentation, the majority of them stated that they used question-answer method.
In order to determine students' mistakes and errors related to the measurement and

evaluation used by the lecturers during the Introduction to Algebra course, finding
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wrong whereabouts by asking questions on the board, asking the key questions,
making some of the examples given as a question for students in the classroom and
making conceptual understanding easier they use applications such as using different
and many questions. All of the instructors stated that they used homework, instant

questions and open-ended questions.

All instructors stated that they followed the curriculum determined by YOK
(Council of Higher Education) and form the subject to be teached by using various
sources or lecture notes and that the course credit and the time allocated to the
course were insufficient for the current curriculum. Instructors stated that the
examples they used in the course were chosen in an easy to difficult way to

encourage students by targeting the general class.

Keywords: mathematics education, algebra teaching, teaching practices, abstract

algebra, pedagogical content knowledge
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BIiRINCi BOLUM

1. GIRIS

Bu boéliimde; problem durumu, problem climlesi, alt problemler, aragtirmanin
Onemi, arastirmanin amaci, varsayimlar, sinirliliklar ve tanmimlar {izerinde

durulmustur.

1.1. Problem Durumu

Cebir, matematik dersi 6gretim programlarinda genis yer tutan matematigin
en Oonemli alanlarindan biridir. Yaklasik son 40 yilda okullarda 6gretimi yapilan
cebirin; igerigi, anlami, 6gretimi, 6grenimi ve teknolojinin cebir 6gretimine etkileri
gibi konularda yapilan pek c¢ok ¢alisma sonucu bir¢ok iilkede cebir Ogretim
programlarinin  yeniden  diizenlenmesi  saglanmistir.  Cebir  0gretiminin
lyilestirilmesine yonelik ugraglara ve Ogretim programlarindaki diizeltmelere
ragmen, 6grencilerin cebirde yeteri kadar basarili olamadiklar1 (The Programme for
International Student Assessment [PISA], 2015; Trends in International Mathematics
and Science Study [TIMSS], 2016) ve cebir konusundaki zorluklarinin devam ettigi
(Kieran, 2007) rapor edilmistir. Ulkemizde yapilan akademik galismalar da benzer
durumu isaret etmektedir (Dede ve Argiin, 2003; Erbas, Cetinkaya ve Ersoy, 2009;
Ersoy ve Erbas, 2002). Ogrencilerin yasadiklar1 zorluklarm pek ¢ok nedeni olabilir.
Bunlardan biri 6gretmenler, digeri cebir derslerinde 6grencilerin diisiinme yapilarinin
(kavram yanilgilari, karsilagtiklar1 zorluklar, farkli yaklagimlar: vs.) bilinmemesi ve
bir digeri ise 6gretmenlerin dgrencilerinin diisiinme yapilar1 hakkinda sahip olduklar
bu bilgiler dogrultusunda kendi 6gretim yaklagimlarini sekillendirememeleri olabilir.
Nitekim cebir ve cebirsel diistinme, giinlimiiz egitim anlayisi, amag ve beklentileri
bakimindan, matematik okuryazarlifinin vazgeg¢ilmez ve ayrilmaz bir parcasi, temel

bilgiler demeti ve birlestirici Ogesidir (Ersoy ve Erbas, 2002). Sagladigi soyut
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diisiince yapistyla cebir; bir¢ok acidan, matematigin alt alanlar1 ve diger bilim

dallarinin 6geleri arasinda kavramsal ve kuramsal agilardan ortak bir kopri ve dil
gorevi tistlenmektedir (Erbas, Cetinkaya ve Ersoy, 2009). Bu durum ise cebirin
bireyler tarafindan Ogrenilmesinin bir ihtiyagtan o6te bir zorunluluk oldugunu
gindeme getirmektedir. Dolayisiyla cebir 6grenimi ve &gretiminin  Onemi
yadsimamaz (Chapin, O’Connor ve Anderson, 2003). Genel olarak matematiksel bilgi
Ozel olarak da cebirsel bilgi; kesin, diizenli, teorem, ispat ve kurallardan olusan
miitkemmel bir bilgi toplulugu olarak algilanmaktadir (Arcavi, 1991; Bidwell, 1993).
Bu alg1 6grencilerin cebiri 6grenme bigimleri ve basarilart tizerinde olumsuz etkiler
yaratmaktadir (Carlson, 1999; Cifarelli and Goodson, 2001; Franke ve Carey, 1997).
S6z konusu olan soyut cebirde ise bu olumsuz alginin boyutu daha da artmaktadir.
Soyut cebir, cebirsel akil yiirlitme i¢in gerekli olan cebirsel yapilarin ¢alisilmasi ve
genellestirilmesidir (Wasserman, 2016). Bu nedenle soyut cebir, matematik dgrenen
insanlarin en azindan giris diizeyinde bilmesi gereken en dnemli alanlardan biridir.
Aslinda matematigin her diizeyinde soyut cebirle ilgili kavramlar1 iceren bir ders
bulmak miimkiindiir. Ne yazik ki soyut cebir, ¢cok soyut oldugundan fazlasiyla zor bir

alan olarak diistiniilmektedir.

Soyut cebirde bir ders, Ogrencilerin Onceki matematik derslerinde
kullandiklar1 birgok matematik sisteminden ortak 6zellikler ¢ikarabilecekleri yerdir;
ornegin, hesap, lineer cebir ve okul cebri gibi. Ogrenciler; 6zdeslik (birim), ters,
esdegerlik (denklik) ve fonksiyon gibi kavramlarin daha derin anlamlarini gelistirme
firsatlarina sahiptir. Ornegin, gercek (reel) sayilarm c¢arpimi igin birim, birim matris
ve birim fonksiyon tarafindan paylasilan nedir? Bir fonksiyonun tersi, bir matrisin
tersi ve bir saymin ¢arpimsal tersi arkasindaki ortak diisiince nedir? Bu sorularin
cevaplari ile soyut cebirde, 6grenciler ayn1 zamanda matematigin kesin dilinin 6nemi
ve bu kesinligin desteklenmesindeki tanimlarin rolii hakkinda da bilgi edinebilirler.
Matematik ayn1 zamanda durumlarin ne zaman fark edilecegiyle ve bunlarin nasil
farkli olduklarinin agiklanabilmesiyle ilgilidir. Soyut cebir, bu naif kavram “aynilik”
izomorfizm kavraminda somut bir hal alir. Boylece, soyut cebirdeki kavramlarin

matematige yon veren temalari, ilkeleri ve duyarliliklart yonlendirdigi agiktir
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(Findell, 2001). Bu nedenle matematigin bir alt dali olan soyut cebirin 6gretimi ve

Ogrenilmesi 6nem arz etmektedir. Dolayisiyla soyut cebirin 6gretilmesinden sorumlu
olan 6gretim elemanlarinin da 6nemi yadsinamaz.

Bu dogrultuda arastirmanin temel problemi genel olarak Soyut Cebir dgretimi
yapan o6gretim elemanlarmin derslerindeki kendilerine 6zgii uygulamalari, daha
spesifik olarak ise soyut cebir Ogretimine ve Ogrenmeye yonelik yonelimlerini
belirlemektir. Ancak uluslararasi bakis agisinin aksine Tiirkiye’de lisans 6gretiminde
Soyut Cebir adinda bir ders bulunmamakta, bunun yerine Cebire Giris dersi yer
almaktadir. Bu nedenle uluslararasi bakis agis1 géz Oniine alinarak bundan sonraki
ifadelerde Cebire Giris dersi ile Soyut Cebir dersi ifadeleri birbirinin yerine

kullanilacaktir.

1.2. Problem Ciimlesi
Soyut cebir dersi veren Ogretim elemanlarinin Soyut Cebir dersinde

kullandiklar1 kendilerine 6zgii 6gretim uygulamalar: nasildir?

1.3. Alt Problemler
Arastirmanin amaci dogrultusunda asagidaki arastirma sorularmma cevap
aranacaktir.
1) Soyut Cebir dersini veren dgretim elemanlart 6grencilerini tanimak igin ne tiir
uygulamalar yapmaktadirlar?
2) Soyut Cebir dersini veren 6gretim elemanlari anlatacaklari ya da anlattiklar
konuya iliskin igerik sunumu nasil sekillendirmektedirler?
3) Soyut Cebir dersini veren 6gretim elemanlar1 kullandiklar1 dgretim yontemleri
ve teknikleri nasildir?
4) Soyut Cebir dersini veren O6gretim elemanlart 6gretim uygulamalarmin
etkinligini nasil 6lgmekte ve degerlendirmektedirler?

5) Soyut Cebir dersini veren dgretim elemanlart miifredati nasil ele almaktadirlar?

1.4. Arastirmanin Amaci

Bu calisma da Soyut Cebir dersi veren 6gretim elemanlarinin Soyut Cebir
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dersinde kullandiklar1 kendilerine 06zgili Ogretim uygulamalarini  belirlemek

amagclanmustir.

1.5. Arastirmanin Onemi

Son yillarda matematik egitiminin gelistirilmesine yonelik okul dncesinden
lisansiistii egitime kadar her Ogretim diizeyine ait caligmalar artarak devam
etmektedir. Ancak {niversite diizeyinde matematik egitimine yonelik g¢aligmalar
istenilen boyutlara ulasamamustir (Dreyfus, 1990, 1995; Selden ve Selden, 1993;
Thompson, 1993). Universite diizeyindeki calismalara bakildiginda ise g¢ogunun
analiz, lineer cebir, ayrik matematik ile ilgili (Hazzan, 1999) oldugu goriilebilir.
Ancak yaklasik son kirk yil icerisinde diinya genelinde soyut cebir 6grenimi ve
Ogretimi ile ilgili ciddi ¢aligmalar yapilmaktadir. Bunun sebebi Gallian’in (1990) da
belirttigi gibi matematik egitimi alan bir kisi i¢in soyut cebir 6grenmenin ¢ok dnemli
olmasi diisiincesinin arastirmacilar tarafindan kabul edilmis olmasi olabilir. Nitekim
soyut cebir konulari; bilgisayar bilimlerinde, fizikte, kimyada, bilgi iletiminde, ileri
matematikte, mithendislikte ve hala merkezi role sahip olan cebirin kendisi i¢inde de
yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Yine de yapilan ¢aligmalarin niceligi
incelendiginde soyut cebir Ogretimi iizerine yeterli caligmanin yapilmadigi
goriilmistir. Bununla birlikte iilkemizde soyut cebir 6grenimi ve 6gretimi hakkinda
sinirli sayida ¢alismaya rastlanmistir. Var olan bu calismalar ise ikili islem (Tatar,
2006), izomorfizim (Okur, 2006) ve bazi sonlu dogrulmus gruplar (Konyalioglu,
2005) gibi baz1 soyut cebir kavramlarinin 6gretimi iizerine hazirlanmis doktora
tezleridir.

Universite hayatina baglamadan 6nce matematigi seven, matematik yapabilen
ve bu nedenle iiniversite Ogreniminde matematik veya matematik Ogretmenligi
boliimlerini tercih eden ¢ogu Ogrenci, soyut cebir dersinde biiyiik zorluklarla
karsilasmaktadir. Daha da kotii olani, branglar1 matematik olmasina ragmen, bu
Ogrencilerin ¢ogu soyut cebir dersi yiizlinden matematikten hoslanmamaya
basladiklarmi ifade etmektedirler (Clark, DeVries, Hemenway, John, Tolias ve
Vakil, 1997). Bu durumun farkli sebepleri olabilir. Ancak alanyazinda bdyle bir

durumun ortaya ¢ikmasini etkileyen hatta en temel sebeplerden birisinin 6gretmen
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faktorli oldugu belirtilmektedir (Allinder, 1994). Bu diisiinceyle yurt disindaki bazi

arastirmacilarin soyut cebir Ogretiminde, “Ogrencilerin tiimii kavramlar1 daha
anlaml1 dgrenebilirler mi?, Ogretim icin kullanilabilecek en iyi yontem hangisidir?”
gibi zihinlerini mesgul eden sorularla ugrastiklar1 bilinmektedir. Bu tarz sorular
matematik egitimcilerini soyut cebir 0grenimi {izerine arastirma yapmaya sevk
etmistir (Krishnamani ve Kimmins 2001). Bu asamada soyut cebir 6gretimi yapan
Ogretim elemanlarinin 6nemi goz ardi edilemez. Bu nedenle soyut cebir dersi veren
veya vermis O0gretim elemanlarmin sinif ortaminda veya sinif disinda kullandiklar
Ogretim pratikleri, pedagojik yontemleri, degerlendirme yontemleri gelecekteki soyut
matematik dersi verecek Ogretim elemanlarina yol gosterebilecegi gibi, bu
uygulamalarin nasil gelistirilebilecegi hakkinda arastirmalar yapilmasinda oncii

olabilme kapasitesi bakimindan énemlidir.

Ayrica rehber konumunda olan 6gretim elemanlar tarafindan soyut cebiri
O6grenmenin yollar1 ve bu yolda ilerlemede engel olacak davranislar bilinirse, lisans
Ogrencilerin edindiklerini matematiksel bilginin igyapisi, nasil zihinde depolandigi,
nasil genellendigi ve nasil desteklenerek gelistirilebilecegi konusunda da fikir sahibi
olunabilir (Yesildere, 2006). Bu nedenle bu ¢alismada genel olarak soyut cebir dersi
veren Ogretim elemanlarinin soyut cebir dersindeki kendilerine 6zgii uygulamalari
daha spesifik olarak ise soyut cebir 6gretimine ve 6grenmeye yonelik yonelimlerini

sistematik bir sekilde incelemek ve yorumlamak amaglanmistir.

1.6. Varsayimlar (Sayiltilar)
Arastirmada asagidaki durumlar varsayim olarak kabul edilmistir.

1) Arastirmaya katilan &gretim elemanlarinin goriismelerde samimi olduklari,
bilgileri ve diisiinceleri dahilinde sorulara samimiyetle ve agik cevaplar
verecekleri kabul edilmistir.

2) Arastirmada kullanilan 6lgme araglarinin dlglilmek istenen davraniglari dogru
olarak ol¢tiigii kabul edilmistir.

3) Arastirmanin kavramsal ¢erg¢evesini olusturmak igin taranacak kaynaklarin

giivenilir ve yeterli bilgi verdikleri varsayilmustir.



1.7. Smmirhhiklar

Bu aragtirmada her arastirmada oldugu gibi ¢esitli sinirliliklar bulunmaktadir.

Bu sinirliliklar agagida yer almaktadir.

1. Arastirma Tirkiye’de bulunan {iniversitelerde Soyut Cebir dersi veren 6gretim
elemanlar1 ile sinirhidir. Ancak arastirma nitel aragtirma desenine sahip oldugu
icin katilimci sayist 4 Ogretim elemani ile smirhidir. Bu arastirma, G6gretim
elemanlarinin 6gretim uygulamalarinin ele alinmasini igermektedir. Bu siirecin
karmagik yapisindan Otiirii az sayida kisiyle calismak uygun bulunmustur.
Bununla birlikte daha fazla (8-10 6gretim elemani) katilimeiya ulasilmak istense
de goniilliik esasina dayali olarak katilime1 bulunmasinda sikinilar yaganmastir.

2. Arastirmanin amaci ve arastirmada kullanilan metot, siif ortamindan farkli bir
ortamda gergeklestirilmesini mecbur kilmaktadir. Bireysel goriismelerin yapilmasi
esnasinda dgretim elemanlarinin rahat hissedememesi gibi durumlarin olusabilme
thtimali, arastirma i¢in bir smirlilik teskil etmektedir. Fakat bu durum,
katilimcilarin kendilerini rahat hissetmeleri saglanarak asilmaya calisilmistir.

3. Arastirmada verilerin toplanmasi amaciyla ses kaydedicisi kullanilmistir.
Katilimcilarin  ses kayit islemini daha oOnceden tecriibe etmemis oldugu
varsayilarak bazi sikintilarin s6z konusu olabilecegi diisiiniildiigii i¢in katilimcilar
ve arastirmaci arasinda 1limh bir atmosfer olusturulmaya calisilmistir. Bununla
birlikte ses kaydinin alinmasini istemeyen 6gretim elemanlariin kendilerini rahat
hissedebilmeleri i¢in ses kaydi alinmamis bunun yerine Ogretim elemanlarinin
ifadeleri yazilarak alinmistir. Bu durum, arastirmanin bir simirliligidir.

4. Ayrica bu arastirmada veri toplama yontemi olarak yar1 yapilandirimis
goriismeler kullanilmigtir. Arastirmanin tasarlanma siirecinde goézlemlerin de
goriismelerle birlikte gerceklestirilmesi planlanmistir ancak Cebire Giris dersinin
verildigi 2019-2020 egitim-6gretim yili gliz doneminde goriigme sorularinin ve
gozlem formlarmin yetistirilememesi nedeniyle bu doneminde sinif i¢i gozlemler

gerceklestirilememistir. Bu durum arastirmanin bir sinirhiligidir.



1.8. Tanimlar

Arastirmada yer alan temel ifadelerden bazilarimin agiklamalar1 asagida

belirtilmektedir.

Soyut Cebir: Soyut cebir, cebirsel akil yiiriitme i¢in gerekli olan cebirsel yapilarin
calisilmas1  ve genellestirilmesidir (Wasserman, 2016). Cebir kelimesinin
kullanimlarindan ilki “grup, halka, invaryant teori, kohomoloji gibi ileri seviyede
konular1 igeren sayr sistemleri ile bunlarin iizerindeki islemleri inceleyen soyut
calisma” seklindedir. Bu matematikgilerdeki cebir kelimesinin anlamidir ve
muhtemelen bir karistirma oldugunda matematigin bu alan1 sik sik soyut cebir olarak

isimlendirilmektedir (Argiin, Arikan, Bulut ve Halicioglu, 2014).

Ogretme Stratejileri: Dersin amaglarma ulasmak icin Ogretmenler tarafindan

kullanilan her tiirlii yontem ve teknik olarak adlandirilabilir (Gtiven, 2008).

Ogretim Eleman:: Yiiksekogretim Kanununa gore (1981), yiiksekdgretim

kurumlarinda gorevli 6gretim iiyeleri, 6gretim gorevlileri ve arastirma gorevlileridir.

Ornek: Sinifin bir dizi kriterle tanimlandigi, matematiksel nesnelerin bir sinifinin
somut bir temsilcisidir. (Mills, 2006).



IKINCi BOLUM

2. KAVRAMSAL CERCEVE VE LITERATUR
TARAMASI

Bu béliimde c¢alisma ile ilgili kavramsal ¢er¢eveye ve ilgili arastirmalara yer

verilmistir.

2.1. Cebir

Cebir, matematik dersi 0gretim programlarinda genis yer tutan matematigin
en Oonemli alanlarindan biridir. Yaklasik son 40 yilda, okullarda 6gretimi yapilan
cebirin igerigi, anlami, d6gretimi, 6grenimi ve teknolojinin cebir 6gretimine etkileri
gibi konularda yapilan pek ¢ok calisma sonucu birgok {iilkede cebir 6gretim
programlarinin ~ yeniden  diizenlenmesi  saglanmistir.  Cebir  dgretiminin
tyilestirilmesine yonelik ugraslara ve Ogretim programlarindaki diizeltmelere
ragmen, 0grencilerin cebirde yeteri kadar basarili olamadiklar1 (TIMSS, 2016; PISA,
2015) ve cebir konusundaki zorluklarinin devam ettigi (Kieran, 2007) rapor
edilmistir. Ulkemizde yapilan akademik calismalar da benzer durumu isaret
etmektedir (Dede ve Argiin, 2003; Erbas, Cetinkaya ve Ersoy, 2009; Ersoy ve
Erbas, 2002). Ogrencilerin yasadiklari zorluklarin pek ¢ok nedeni olabilir. Bunlardan
biri 6gretmenler, digeri cebir derslerinde dgrencilerin diisiinme yapilarmin (kavram
yanilgilari, karsilastiklar1 zorluklar, farkli yaklasimlari vs.) bilinmemesi ve bir diger
ise Ogretmenlerin Ogrencilerinin diisiinme yapilart hakkinda sahip olduklar1 bu
bilgiler dogrultusunda kendi 6gretim yaklasimlarini sekillendirememeleri olabilir.
Nitekim cebir ve cebirsel diislinme, giiniimiiz egitim anlayisi, amag ve beklentileri
bakimindan, matematik okuryazarlifinin vazgegilmez ve ayrilmaz bir pargasi, temel
bilgiler demeti ve birlestirici 6gesidir (Ersoy ve Erbas, 2002). Sagladigi soyut
diisiince yapistyla cebir, bir¢ok agidan, matematigin alt alanlar1 ve diger bilim
dallarinin 6geleri arasinda kavramsal ve kuramsal agilardan ortak bir kdprii ve dil
gorevi istlenmektedir (Erbas, Cetinkaya ve Ersoy, 2009). Bu durum ise, cebirin
bireyler tarafindan Ogrenilmesinin bir ihtiyactan O6te bir zorunluluk oldugunu

gindeme getirmektedir. Dolayisiyla cebir 6grenimi ve Ogretiminin  Onemi
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yadsinamaz (Chapin, O’Connor ve Anderson, 2003). Ancak ne yazik ki, egitim

sistemi igerisinde cebirin, eski ve zengin bir tarihe sahip oldugunu Ogrenci ve
O0gretmen cogu zaman yeterince gorememektedir. Benzer sekilde Ogretmen ve
ogrenciler, matematigin siirekli gelisim gosterdigini, insan emeginin iirlinii oldugunu
ve farkli zamanlarda farkli kiiltiirlerin yaptiklari matematigin farkli oldugunu
degerlendirmede basarisiz olmaktadirlar (Tzanakis ve Arcavi, 2000). Bu baglamda
genel olarak matematiksel bilgi 6zel olarak da cebirsel bilgi; kesin, diizenli, teorem,
ispat ve kurallardan olusan miikemmel bir bilgi toplulugu olarak algilanmaktadir
(Arcavi, 1991; Bidwell, 1993). Bu algi 6grencilerin cebiri 6grenme bigimleri ve
basarilar1 lizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir (Carlson, 1999; Cifarelli ve
Goodson, 2001; Franke ve Carey, 1997). S6z konusu olan soyut cebir oldugunda ise
bu olumsuz alginin boyutu daha da artmaktadir. Soyut cebir, cebirsel akil yliriitme
icin gerekli olan cebirsel yapilarin ¢alisilmasi ve genellestirilmesidir (Wasserman,
2016). Bu nedenle soyut cebir, matematik O0grenen insanlarin en azindan giris
diizeyinde bilmesi gereken en 6nemli alanlardan biridir. Aslinda matematigin her
diizeyinde soyut cebirle ilgili kavramlar1 i¢eren bir ders bulmak miimkiindiir. Ne
yazik ki soyut cebir, cok soyut oldugundan fazlasiyla zor bir alan olarak
diisiiniilmektedir. Nitekim Leron ve Dubinsky (1995), soyut cebirle ilgili 6gretmen
ve Ogrencilerin siklikla yaptigi yorumlarin birbirine zit iki maddede toplandigini
ifade etmektedir. Bunlardan ilki, soyut cebir 6gretimi tam bir felakettir, anlatilacak
dersler ne kadar kaliteli olursa olsun sonu¢ ayni olmaktadir. Ikincisi ise konular
gercekten ¢ok zor ancak 6grenciler de derslere iyi hazirlanmamakta ve soyut cebiri
O0grenmek i¢in ¢aba harcamaya goniilsliz davranmaktadirlar. Leron ve Dubinsky
(1995) dgrencilerin soyut cebiri 6grenmedeki zorluklarinin esasen temel islemler ve
nesneleri anlamaktaki yetersizliklerinden kaynakli oldugunu ileri silirmektedir.
Dahas1 diiz anlatim metodunun bu zorluklar1 agmakta yetersiz oldugunu iddia ederler
ki, cogu Ogrenciye “matematiksel islemleri, nesneleri ve iliskileri anlatmak™ anlamli
bir matematik 6grenmesi igin yeterli degildir. Ayrica, ayni ¢alismada ¢cogu dgretmen
adaymnin lisans matematigi ile 0gretilecek matematigi birbirinden tamamen farklh
gordiigii tespit edilmistir. Ogrencilerin yasadiklar1 bu zorluklar gdz oniine alinarak

gerceklestirilen caligmalarda, yapilandirmaci yaklagimin 6grencilerin soyut cebiri
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O0grenmesinde basarili sonuglar verdigi goriilmiistiir. Soyut cebir Ogretiminde

bilgisayar uygulamalarinin kullanilmasi, anlasilabilmesi zor olan kavramlar1 anlamli
O0grenmeyi arttirilabilir. Uygun 06gretim teknikleriyle birlestirilen soyut cebir
yazilimlari; 6grencilerin kesfetme, 6grenmelerini kontrol etme ve isbirlikli gruplarda
calismalariyla Ogrenme ortamlari sunabilir. Ancak soyut cebir 6grenimi ve
Ogretimini daha iyi anlayabilmek adina bu kadar 6nemli bir kavram olan cebirin
tarihine, cebir ve soyut cebirin tanimina, yapisina, cebirde ve soyut cebirde yasanan

zorluklara deginilmesi uygun olacaktir.

2. 2. Cebirin Tarihi

Cebir; yapi, bagint1 ve miktar lizerine ugrasan matematigin 6nemli bir dalidir.
Bilinmeyen degerlerin, isaret ve harflerle sembolize edilerek kurulan denklemlerle
bulunmas1 ya da bilinmeyenlerin arasindaki bagintilarin belirlenmesi esasina dayanir.
Cebir’in temelleri Ebu Abdullah Muhammed bin Musa el-Harezmi’ye (780-850)
dayanmaktadir. “Cebir” ismi Harezmi’nin El-Kitab’iil-Muhtasar fi Hisab’iil — Cebri
ve’l Mukabele adli eserinden gelmektedir. EI Harezmi’den bu yana cebir ¢ok
degismis ve aritmetik ve geometrinin ¢dzemedigi pek ¢ok problemi ¢ozmiis ve
¢ozmeye devam etmektedir (Argiin vd., 2014).

Asagida verilen cebirin tanimu, 1yi bilinen biitiin cebirsel yapilari icerdigi gibi
taninmayan cebirsel yapilart da kapsamaktadir. 1898’de Alfred North Whitehead
(1861-1947) ve daha sonra Noether gibi pek ¢ok matematik¢i tarafindan boyle bir
tanima gereksinim duyuldugu not edilmesine karsin, bu amacin fark edilmesi George
David Birkoff (1884-1944)’a kadar uzanir. Ancak yakin zamanlarda bilgisayar
biliminde yapilan arastirmalar, Birkoff’un tanimladigi cebir kavraminin kismi
cebirlere, heterojen cebirlere genislemeleri ile yapilabilmistir (Argiin vd., 2014).

Cebir kelimesinin kullanimlarindan ilki “grup, halka, invaryant teori,
kohomoloji gibi ileri seviyede konulari iceren say1 sistemleri ile bunlarin iizerindeki
islemleri inceleyen soyut calisma” seklindedir. Bu matematikc¢ilerdeki cebir
kelimesinin anlamidir ve muhtemelen bir karistirma oldugunda matematigin bu alanm
sik sik soyut cebir olarak isimlendirilmektedir (Argiin vd. 2014).

Cebir kelimesinin kullanimlarindan ikincisi, genel olarak ortaokul ve liselerde

ogretilen okul cebiridir. Matematikcilerin basit cebir, ortaokul cebiri, lise cebiri adini
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verdikleri okul cebiri, bir veya daha fazla degiskenli polinom denklemlerin

¢Ozlimlerini, fonksiyonlar ve onlarin grafiklerinin temel Ozelliklerini igerir.
Matematikgiler cebir kelimesini ise, bu tiir konularin daha ileri yonleri ig¢in
kullanmaktadirlar (Argiin vd. 2014).

Son olarak bu kelime, bir konu alanindan daha ziyade 6zel tipteki cebirsel
yapilar i¢in kullanilmaktadir. Eger (V, +,.) halkas1 F cismi lizerinde bir vektor uzayzi,
her bir a € F ve her x,y € V igin

a(xy) = (ax)y = x(ay)

esitlikleri saglanirsa V’ye bir F —cebir ad1 verilir (Argiin vd., 2014).

Cogu tarihi metinde, cebirin gelisiminin ¢ donemde gerceklestigi
belirtilmektedir. Bu donemler sirasiyla, cebirsel ifadelerin, cebirsel problemlerin ve
¢ozlimlerinin diiz yaz1 bi¢iminde yazildigi donem, cebirsel ifadelerin gosterimlerinde
kisaltmalarin kullanildigr dénem ve sembollerin kullanildigi donem olarak ifade
edilmektedir. (Baki ve Biitiiner, 2011). Buna gore cebirin tarihgesini yazili kayitlara
gore antik Misir ve Babil de basladigini ifade edebiliriz ve o cagdaki insanlar ax = b
seklindeki lineer denklemler ile ax?+ bx = c seklindeki ikinci dereceden
denklemlerin ¢oziimlerini 6grenebiliyorlardi. Ustelik x? +y? =z? gibi ¢ok
bilinmeyenli polinom bi¢imindeki denklemlerin ¢oziimleriyle ugrasiyorlardi. Antik
Babilde ikinci dereceden denklemlerin ¢6ziimiinde buginkii Ogretilen yollar
kullaniliyordu. Hatta o ¢agda bilinmedik bazi denklemleri de ¢6zebiliyorlard:
(Argiin vd. 2014).

Eski Misir’dan giiniimiize ulagan iki onemli matematik yapiti Golenisev
papiriisii (M. 0. 1900) ile Rhind papiriisiidiir (M. 0. 2000~ 1000). Rhind papiriisiinde
cok sayida birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem ve ¢oziimleri yer almaktadir.
Misirlilar (M. 0.2000-1000), birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlerin
cOzlimlerinde yanlist deneme yolunu kullanmiglardir. Bu yontem; 15. ve 16.
yiizyillarda eski Misir disinda, Hintliler ve Islam diinyas1 matematikgileri tarafindan
da kullanilmigtir. Ayrica bu ydntemin 16. yiizyil Italyan matematikgilerinden Nicole
Tartalia, Philipo Calandri ve Ispanyol matematik¢i Tosca tarafindan da kullanildig

bilinmektedir. Eski Misir’da cebirsel denklemlerin  ¢oziimlerinde  bugiin
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kullandigimiz (x,y,x2,...) gibi semboller kullanilmamistir. Her sey diizyazi

biciminde yazilmistir (Baki ve Biitiiner, 2011).

Eski Misir’daki insanlarin, dogrusal olmayan denklemleri ¢ozerken orantisal
diisiinme ve yanlis1 deneme yollart disinda, karekok alma islemini de kullandiklari
gortlecektir (Lumpkin, 1997). Sonug¢ olarak, c¢esitli denklemlere ve c¢6ziim
yontemlerine rastlansa da, Eski Misir’da bugiinkii anlamda cebirin bir bilim olarak
var oldugunu sdylemek oldukc¢a zordur (Smith, 1925). Eski Misir’da oldugu gibi
cebir tlizerine caligmalar1 Babillilerde de goérmekteyiz. Eski Misir’da cebir {izerine
yiirlitiilen ¢aligmalar yanlis1 deneme ve orantisal diisiinme {izerine dayali iken
Babillilerde geometrik bir diislince yapisiyla ikinci derece denklemlerin ve dogrusal
denklem sistemlerinin ¢oziimiiniin yapildig1 goriilmektedir (Baki ve Biitliner, 2011).

Babilliler, eski Misir’daki cebir anlayisindan daha ileri giderek, ikinci
dereceden denklemler ve dogrusal denklem sistemlerinin  ¢oziimleriyle
ugrasmislardir (Baki ve Biitiiner, 2011). Babilliler, eski Misir’da oldugu gibi
¢oziimlerini diiz yazi biciminde yapmislardir. Ancak yaptiklar1 ¢éziimlerin oranlama
yonteminin yaninda geometrik bir diisiince yapisina dayandigr diistiniilmektedir
(Baki ve Biitiiner, 2011; Swetz, 1994).

M. 0.2000 — 1000°li yillarda Babilliler ikinci dereceden denklemleri ¢zmek
disinda, x +y = b ve x.y = c (b, ¢ sabitler) seklindeki denklem sistemlerini de diiz
yazi formatinda ancak geometrik bir diisiince bicimiyle ¢ézmiislerdir (Baki ve
Biitiiner, 2011). Sonug¢ olarak, Babillilerin lineer denklem sistemlerini ve ikinci
dereceden bir bilinmeyenli denklemleri diiz yazi formatinda ancak geometrik bir
diisiince yapisiyla ¢ozdiikleri sdylenebilir. Bunun yaninda Babilliler; en, boy, alan
gibi kavramlar1 iceren cebirsel problemlerle ugragmislardir. Sonugta Babillilerin
bilinmeyen olarak geometrik sekillerin kenar wuzunluklarini tanimladiklar
diisiiniilebilir (Baki ve Biitiiner, 2011).

Cebirle ugrasan diger bir uygarligin adresi olan Cin'de kullanilan say1 sistemi
on tabanhdir. Ayrica, islem yapmalarin1 kolaylastiran, abakiis ve ¢carpim cetveli gibi
bazi1 basit aletler de kullanmislardir. Diger uygarliklardan farkli olarak Cin'de daha

cok aritmetik ve cebir bilimleri gelisme gostermis ve hatta geometri problemleri bile
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bu iki disiplinden yararlanilarak ¢oziilmeye calisilmistir (URL-1). Cinli matematikgi

Zhu Shijie bir¢ok kiiplii denklemin ¢6ziimiinde etkili olmustur (URL-2).

Cebir ugras1 Eski Yunan’daki matematik bilginleriyle devam ettirilmistir.
Eski Yunan’da cebir dendiginde akla gelen ilk isim Euclid’dir. Euclid’in (M. 0. 300)
en onemli yapiti1 olan Elementler, 13 kitaptan olusmaktadir. Ikinci kitabinda
Euclid’in cebiri geometrik insalar {iizerine kurdugu anlasilmaktadir. (Baki ve
Biitiiner, 2011). Euclid’in ortaya koydugu 6nerme modelleri, Babillilerin geometrik
diisiince yapisina benzemektedir. Bu durum, Eski Yunan’daki matematik
bilginlerinin Babillilerden etkilenmis olma olasiligint arttirmaktadir (Katz, 2007;
National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2006). Eski Yunan’da,
Euclid ve Apollonius zamaninin cebirinin de Babil tabletlerinde oldugu gibi
geometrik bir diisiinceyle yapildigi, Euclid’in Elementler kitabindaki énermeleri ile
gosterilmistir. Kisacast Babillilerin ve Euclid’in doneminde cebir kavraminin heniiz
ortaya ¢cikmadigi, cebirin geometriksellestirildigi soylenebilir (Cajori, 2007; Katz,
1998).

Iskenderiyeli matematik¢iler Biiyiik Iskender ve Diophantus (215 — 299)
denk ¢oziim yollartyla ilgili Misirdaki ve Babildeki gelenekleri siirdiirdiiler; fakat
Diophantus’un Arithmetica adindaki kitabinin seviyesi daha ilerideydi ve belirli
olmayan zor denklemlerin ¢oziimleri ile ilgili slirpriz ¢6ziim yollar1 sunmaktaydi
(Argiin vd. 2014).

Euclid cebiri geometriklestirirken, Diophantus sembollestirmeye ve analitik
hale sokmaya ¢alismustir (Cajori, 2007; Smith, 1925). Pisagor iigliilerinin (2mn, n? —
m?2,n? + m?) bulunmasi ve Diophantus’tan dnce yasamis olan Yunanl matematik¢i
Archimedes’in (M. 0O 287 — 212) biiyiik bas hayvan problemi, bu tip denklemlerle
ilk defa Diophantus’un ugrasmadigin1 gostermektedir (Horn ve Zakeri, 1998; Swift,
1956). Bugiin Pell denklemleri olarak bildigimiz ve Archimedes’in de ugrastigi
y?2 =ax?+ 1 tipindeki denklemler icin Hintli matematik¢i Brahmagupta ve
Bhaskara ilk defa genel ¢oziim yontemleri ortaya koymuslardir. Bu durum,
Diophantus’tan 6nce ve sonra bu tip denklemlerle ugrasildigini, denklemlerin dogru
ve genel ¢oziimlerinin yapildigini ortaya koymaktadir. Diophantus, genel bir ¢6ziim

algoritmas1 ve sistematik bir yontem gelistirmemistir. Diophantus, birden fazla
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bilinmeyeni tanimlayamamigtir. Buna paralel olarak, Babillilerin yaptiklar1 gibi, tiim

bilinmeyenleri bir parametre cinsinden ifade ederek c¢oziime ulagmaya ¢alismistir
(Katz, 1998; NCTM, 2006). Bununla birlikte Diophantus bazi problemlerin
coziimlerinde, Eski Misirda kullanilan yanlisi deneme yolunu da kullanmustir.
Diophantus, negatif bir say1 ile negatif bir sayinin ¢arpiminin pozitif, negatif bir say1
ile pozitif bir saymin ¢arpiminin negatif oldugunun farkinda olmasina ragmen,
denklem ¢oziimlerinde negatif koklerin  varligin1  ortaya koyamamuistir.
Diophantus’un cebir alanina yaptigi en biylik katki cebirsel gosterimlerde
kisaltmalar1 kullanmasidir (Baki ve Biitiiner, 2011). Diophantus’tan sonraki siiregte
de Hintli matematik¢iler cebirsel ifadelerin gosterilislerinde kisaltmalari
kullanmiglardir.  500’lerden itibaren Hint matematiginde Onemli gelismeler
yasanmistir. Hintli matematikgiler, Aryabhata (525), Brahmagupta (628), Mahavira
(850) ve Bhaskara (1150) aritmetik ve cebir alaninda Onemli c¢alismalar
yapmiglardir. Ancak Bhaskara’dan sonraki siiregte Hint matematigi bir duraklama
stirecine girmistir. Cebirsel gosterimlerde kisaltmalara basvurulmasi Diophantus’la
baslamis, Hintli Matematik¢i Brahmagupta (M.S. 628) ile devam ettirilmistir. Hintli
matematik¢i Bhaskara, [ax]? + bx = c tipindeki denklemleri ¢6zerken Babillilerin,
Brahmagupta’nin ve Harezmi’nin yaptig1 gibi kareye tamamlama teknigini
kullanmistir (Baki ve Biitiiner, 2011).

Hint cebirinde cebirsel denklemler ifade edilirken kisaltmalar kullanilmis olsa
da, Hint cebirinin biiylik dl¢lide diiz yaz1 formunda sunuldugu sdylenebilir. Dikkate
deger olan sey negatif sayilarin dogru sekilde kullanilmasidir. Negatif sayilarin ve
irrasyonel sayilarin varligini ilk defa Hintli matematik bilginleri ortaya koymuslardir
(Baki ve Biitiiner, 2011).

Eski Misirdaki yanlisi deneme yolu, Babilliler, Eski Yunan ve Hintlilerdeki
cebirsel denklemlerin geometrik diisiince bigimi ile ¢oziimii cebir kavraminin ortaya
cikmasinda etkili olmus olsa da, Cebir kavrami Islam diinyasiyla anlam kazanmis ve
Bati diinyasina aktarilmistir (Baki ve Biitiiner, 2011).

Islam diinyasina bakildiginda, islam diinyasinin cebir alanindaki en énemli

matematik bilgininin 780-847 yillar1 arasinda yasamis olan Harezmi oldugu

sOylenebilir. Matematik alanlarindan Cebir’in mucidi Harezmi’dir. Say1 sisteminin
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ilk seklini Hindistan’dan alarak Arap say1 sistemini gelistirmistir. Batinin ve

dolayisiyla bugiiniin matematiginin kullandigr sayilar Harezmi’nin dokuzuncu
ylizyillda kullandig1 sayilarin bir ¢esit uyarlamasidir. Harezmi, Hindistan’dan o
giiniin astronomi bilgilerini de Bagdat’a tasidi. Harezmi, “Dariil-Hikme’deki ilk
donemlerinde saray ¢evresine ve tiiccarlara dort islemi igeren aritmetigi 6gretmistir.
Bunun yaninda Islam’a gdre miras hukukunu yiiriitmekte olan kadilara bu konuyla
ilgili bazi hesaplamalar Ogretmistir. Ozel miras problemlerinin ortaya cikardig
denklemleri ¢6zme durumunda kalan Harezmi, buglinkii bildigimiz anlamda cebire
yonelmistir. Bu alanda yaptig1 ¢alismalari, daha sonra matematigin bir kolu olarak
bildigimiz cebirin admi alacag “Al Kitab Fi Hisab Al Cabr wal Mugabalah”
(Tamamlama ve Dengeleme Yoluyla Hesaplama) adli kitabinda toplamistir. Bu kitap
ti¢ bolimden olusmaktadir. Harezmi kitabinin birinci bdliimiinde cebirsel
denklemleri ¢ézme siirecini agiklamigtir. Harezmi tiim lineer ve ikinci derecen
denklemlerin ax? = bx, ax = b,ax? + bx = ¢, ax? + ¢ = bx, ax? = bx + c olacak
sekilde alt1 bi¢ime indirgenebilecegini ifade etmistir. “Al Kitab Fi Hisab Al Cabr wal
Mugabalah” Ronesans donemi cebir caligmalar1 i¢in en onemli kaynak olmustur.
Buradaki Al Cabr terimi Ingilizce ve Fransizcaya algebra olarak gecmis ve
Tiirk¢e’de de cebir olarak kullanilmistir. Ayrica Harezmi’nin bu kitapta kullanmis
oldugu ¢oziim yontemleri ve islem yOnergeleri Arapgada isminin Al Khwarizm
olarak telaffuz edilmesi nedeniyle Avrupa’daki matematikciler Harezmi’nin
yontemleri anlaminda “algorithm” deyimini kullanmiglardir (Arndt, 1983; Baki,
1992, 2008).

Harizmi, 825 yilinda yazmis oldugu“Al Kitab Fi Hisab Al Cabr wal
Mugabalah” isimli kitabinda, denklemlerin ¢oziimlerini Babil’de, Euclid’in Eski
Yunaninda ve Hintlilerde goriilmemis bir sekilde yapmistir (Arndt, 1983; Brezina,
2006; Katz, 1998; NCTM, 2006). Harezmi’nin en biiylik basarilarindan biri, cebiri
geometriden kurtarmasi ve matematigin bir dali olarak ortaya koymasidir. Nitekim
geometrik bir diisiince yapisiyla yapilan cebirsel ¢oziimler, Harezmi’den 6nce vardi
(Brezina, 2006). Harezmi, denklemleri “Al-jabr” ve “Al-muqgabala” denilen iki islem

kullanarak ¢O0zmiistiir. Al-jabr (Cebir) tamamlama anlamina gelmektedir. Bir
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denklemde negatif terimlerin ortadan kaldirilmasi iglemini ifade etmektedir (Baki ve

Biitiiner, 2011).

Islam diinyasinda Harezmi’den sonra Ibn Tiirk, Thabit Ibn Kurra, Abu Kamil,
Al-Karaji, Al-Samaw’al, Omer Hayyam, Serafeddin Tusi cebirle ugrasan diger
matematik bilginleridir. Ibn Turk, Kitab Al-jabr Wa’l Mugqabalah isimli kitabinda,
Harezmi’nin kitabindaki 1, 4, 5 ve 6. tiplerdeki denklemlerin ¢6ziimiindeki
geometrik diisiince bigimini gelistirerek ¢oOziimler yapmustir. Thabit ibn Kurra
(830 —890) ve Abu Kamil (850 —930), yaptiklari ¢oziimlerin geometrik olarak
dogrulanmasinda Euclid’in Elementler II kitabindan esinlenmislerdir (Katz, 1998).
Abu-Kamil, cebir iizerine, “Kitab Fi Al-jabr Wa’l Mugqabala” isimli bir kitap
yazmigtir. Abu Kamil cebirsel problemlerde irrasyonel sayilarla da ugrasmistir
(Baki ve Biitiiner, 2011).

Islam diinyasinda iigiincii dereceden denklemlerin ¢dziimleriyle ugrasan ilk
matematik¢i 1048-1131 arasinda yasamis olan Omer Hayyam’dir. Hayyam, iigiincii
dereceden denklemleri smiflandirmis ve ¢oziimlerini geometrik yolla yapmustir.
X, x2,x3 gibi gilinlimiiz cebirsel sembollerini kullanmamis ve bu yontemde uzunluk
s0z konusu oldugu i¢in negatif ¢éziimler diisiiniilmemistir (Baki ve Biitliner, 2011).

Islam diinyasinin diger bir matematik bilgini 1200’lerde yasamis olan
Serafeddin Tusi’dir. Omer Hayyam gibi o da, iigiincii dereceden denklemlerin
cozlimleriyle ilgilenmistir (Baki ve Biitliner, 2011). Ancak yaptig1 ¢ozimi bir
algoritmaya dayandirmamustir. Serafeddin Tusi tarafindan yapilan ¢6ziim daha sonra
ne Islam diinyasinda ne de Avrupa’da devam ettirilmistir (Katz, 2007).

Avrupa 1200-1300’lLi yillar arasinda Euclid’in, Archimedes’in, Harezm1’nin,
El Biruni’nin, Ibn-i Sinan’mn eserlerini 6grenmeye ydnelmistir. Avrupa’ya cebirin
gecisi Harezm1’nin eserleri sayesinde 12. ve 13. yiizyillarda olmustur. Avrupa’nin ilk
matematikgilerinden olan, Italyan matematik¢i Fibonacci’nin 1202 yilinda yazdig
kitapta, basta Harezmi olmak iizere Islam diinyasinin matematik bilgilerinin
yaptiklar1 ¢alismalarindan etkilendigi belirtilmektedir (Ifran, 2003; Katz, 1998).

Fibonacci, Liber Abaci isimli kitabinda, Harezmi, Abu-Kamil ve Al-
Karaji’nin kitaplarinda ¢6zmiis olduklari problemleri aynen alip, bu problemler

tizerine caligmistir. Fibonacci, problem c¢oziimlerinde cesitli ¢oziim yontemleri
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kullanmigtir. Kullanmis oldugu ¢6ziim yontemlerinden biri Eski Misirda kullanilan

yanlis1 deneme yoludur (Katz, 1998). Fibonacci’nin kullandig1 diger bir ¢6ziim yolu
ise iki bilinmeyenin oldugu bir problemde yeni bir bilinmeyen tanimlayarak ¢6ziime
ulagsmaya caligsmasidir (Baki ve Biitliner, 2011).

Genel olarak o donem abakiisgiilerinin tiimii, Harezmi’nin denklemleri
siniflandirmasim1  ve ¢6zim yontemini dikkate alarak cebir ile ugrasmaya
yonelmislerdir. Ancak Maestro Dardi 1344 yilinda yazmis oldugu kitapta, bu
siniflandirmayr  genisletmistir. Dardi, x3 + bx? + cx = d tipindeki denklemleri
cozerken esitligin sol tarafini, iki saymnin toplaminin parantez kiipii olarak ifade
etmeye calismistir. Benzer sekilde Pierro Della Frencesca (1420 — 1429), Dardi’den
daha ileri giderek, besinci ve altinct dereceden denklemlerin ¢éziimii ile ugragmistir.
Abakiisciilik akimi, son abakiis¢ii Pacioli ile son bulmustur. Pacioli cebirsel
problemlerinin biiyiik bir kismini, Pierro’nun ¢aligmalarindan almistir. Avrupa’da
16. yiizyila kadar denklemlerin ¢dziimleri sdzel olarak yapilmustir. Islam diinyasinin
etkisiyle Italya’da siirdiiriilen cebirin gelisimi, ilerleyen siireclerde devam etmistir.
14. ve 15. yiizyillar arasinda Fransa, Almanya, Ingiltere ve Portekiz’de cebir iizerine
yapilan ¢aligmalar yapilmistir. (Katz, 1998).

Ucgiincii dereceden denklemlerin ¢dziimii, 15. yiizyil ile 16. yiizyilin basina
kadar ¢ogu matematik bilgini i¢in bir ugras alani olmustur. 1500 — 1515 yillan
arasinda Bologno tiiniversitesinde profesor olan Scipione del Ferro (1465 — 1526),
x3 + cx = d tipindeki denklemlerin ¢oziimleri icin cebirsel bir yontem gelistirmistir.
Bilindigi gibi Islam diinyasinda sadece pozitif katsayili denklemler geometrik bir
yolla ¢6ziilmiis, negatif ¢oziimler dikkate alinmamistir. Ferro’nun ii¢lincii dereceden
denklemleri dogrusal, pozitif katsayil1 ve sabit terimden olusmaktadir. Ferro 6lmeden
once yaptig1 ¢oziimleri 6grencisi olan Antonio Marie Fiore (16. ylizyilin ilk yarisi)
agiklamistir. O donemin Italyan matematikcilerinden Niccolo Tartaglia (1499 —
1557), x3 + bx? = d tipindeki denklemlerin ¢oziimlerini ilk kendisinin kesfettigini
iddia etmistir. Fiore, halkin huzurunda Tartaglia’yva meydan okumus, ancak
Tartaglia, Fiore’nin yapamadigi iiclincii dereceden denklem c¢oziimlerini dogru

olarak yaparak, halkin huzurunda kazandigini ilan etmistir (Cajori, 2007).
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Bir diger Italyan matematik¢i Gerolamo Cardano (1501 — 1576),

Tartaglia’dan yaptig1 ¢oziimleri kendisine anlatmasini istemistir. Tartaglia,
Cardano’ya yaptig1 ¢oziimleri yayimlamamasi kosuluyla anlatacagini sdylemistir.
Tartaglia, li¢ farkl ticlincii dereceden denklem formunun ¢oziimlerini siir formatinda
Cardano’ya agiklamistir. Ilerleyen siireglerde Cardano, denklem ¢oziimlerinin
Tartaglia’dan oOnce del Ferro tarafindan yapildigini 6grenmistir. Bu duruma
sinirlenen Tartaglia, 1545 yilinda yayimladigi Ars Magna sive de Regulis Algebracis
isimli eserinde x3 + bx = c tipindeki denklemlerin ¢oziimlerini s6zel olarak yapmis
ve ¢0zlimil veren formiilii agiklamistir (Katz, 1998).

Cardano tigiincii dereceden denklemlerle ugrasirken, 6grencisi olan Lodovica
Ferrari, dordiincii dereceden denklemlerin ¢oziimlerini yapmay1 basarmistir. Coziimii
yaparken oncelikle denklemdeki x3’lii terimleri yok etmis, ardindan esitligin sol
tarafin1 iki terimin toplaminin karesi seklinde yazmaya c¢alismistir. Cardano,
Ogrencisinin yapmis oldugu ¢oziimlere Ars Magna isimli kitabinin son boliimiinde
yer vermistir (Katz, 1998).

Cardano’dan sonra gelen diger 6nemli batili matematik¢i Rafael Bombelli
(1526 — 1572)’dir. Bombelli; Cardano’nun formiiliinden gelen negatif sayilarin
karekokleri ile ugrasmis, kompleks sayilar1 6zel sembollerle gostermistir. Bombelli,
ikinci dereceden denklemlerin ¢oziimlerinin yapilmasinda karmasik sayilarin nasil
kullanilabilecegini de gostermistir. Kompleks sayilarin kullanimi ile ilgili tiim
sorulara cevap verememesine karsin, problem ¢oziimlerinde kompleks sayilar
kullanma yetenegi, kendinden sonra gelen matematikgiler icin ilham kaynagi
olmustur. 15. yiizyilin sonlaria gelindiginde negatif sayilarin kullaniminda yasanan
sikintilar, Cardano’nun negatif sayilar i¢in “gercek olmayan” kavramini kullanmasi,
Bombelli’nin negatif sayilar1 kok olarak kabul etmemesi, kompleks sayilarin
matematige girisinin uzun zaman almasina neden olmustur (Katz, 1998).

Newton, Descartes ve Euler zamaninda, kompleks sayilarla cebirsel sekilde
ugrasilmaya devam edilmistir (Cajori, 2007). Descartes, 1637 yilinda kompleks
sayilarin isimlendirmesine katkilar saglayarak, gergek (real) ve sanal (imaginary)
i

kavramlarini ortaya atmistir (Green, 1976). Euler, 1748 yilinda v—1 sayisini ile

gostermistir. Kompleks sayilarin grafiksel gosterimlerini yapan ilk matematikgiler
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ise, Caspar Wessel ve Jean Robert Argant olmustur. Ancak yaptiklar1 gosterimler

matematikgiler arasinda ¢ok da ilgi uyandirmamistir (Cajori, 2007; NCTM, 2006).
Kompleks sayilar Gauss’la birlikte sistematik bir yapiya kavusmustur. Gauss;
kompleks sayilarin giinlimiiz sekliyle 6zelliklerini tanimlayarak islemler yapmus,
kompleks sayilar1 koordinat ekseninde gostermistir. Gauss 1831 yilinda, kompleks
sayilar sirali ikililerle gostererek, (a,b). (c,d) = (ac — bd, ad + bc) esitligini ortaya
koymustur. Gauss, x — eksenini reel eksen, y — eksenini sanal eksen olarak ifade
ederek, karmasik sayilart tanimlamis ve karmasik sayilar1 a+ bi biciminde
gostermistir (Baki ve Biitiiner, 2011).

Islam diinyasinda cebir iizerine ortaya koyulan eserleri inceledikten ve
Oziimsedikten sonra, Avrupa’da cebirsel gosterimlerde sembolik doneme gecisin
adimlarimin atildigr goriilmektedir. Ancak bu gec¢is bir anda olmamistir (Kvasz,
2006). Cebirsel gosterimlerde sembolik doneme 15. yiizyilin sonlarinda Fransiz
matematik¢i Viete (1540 — 1603) ile gecilmistir. Viete 1591 yilinda bilinmeyenleri
gostermek icin biiylik iinlii harflerden A,E,[,O ve U’yu kullanmistir (Baki ve
Biitiiner, 2011).

Descartes (1596-1650), 1637 yilinda bugiin bizim kullandigimiza benzer
semboller kullanmistir. Descartes, bilinmeyenleri x, y ve z olarak ifade etmis, x>’yi
xx, X371l ise xxx olarak yazmus, esittir semboliinii ise giiniimiizden farkli gdstermistir.
Bir polinomun x — a ile boliimiiniin standart yonteminin ayrintili agiklamasi ilk defa
Descartes’in Geometri kitabinda yer almaktadir. Descartes’in matematige en biiyiik
katkis1 koordinat diizlemini tanimlamasi olmustur. Descartes ayrica denklemlerin
¢oziimleri kullanilarak, denklemlerin nasil yazilacagini agiklamistir. Descartes ayrica
bugiin bildigimiz isaretler kuralini, ispatin1 yapmadan agiklamistir. Descartes,
ticlincii  kitabinin son boliimiinde {i¢iincli ve dordiincii dereceli denklemlerin
¢dziimlerini parabol ve cemberin kesisim noktalarindan hareketle Islam diinyas:
matematikgcilerinden Omer Hayyam’a benzer sekilde yapmustir. Ancak Descartes
denklemlerin negatif koklerinin de olabilecegini fark etmistir. (Groza, 1968; Heeffer,
2008; Katz, 1998).

Arti (+) ve Eksi (—) isaretleri, ilk defa Alman matematik¢i Widman’in 1489

yilinda yayimladigi Commercial Arithmetic adli eserinde goriilmiistiir. Carpim
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sembolii (x) ilk defa 1600’lii yillarda Ingiliz matematik¢i William Oughtred

tarafindan gosterilmistir. Ayn1 matematik¢i orani : seklinde gostermistir. Esittir (=),
sembolii 1557 yilinda ingiliz matematik¢i Recorde’nin kitabi The Whetstone of
Witte isimli kitabinda tanitilmistir. Karekdk sembolii (V) ise ilk defa 1525 yilinda
Christoff Rudolff tarafindan Die Coss isimli cebir kitabinda gosterilmistir. Kok
sembolii, Latincede kok anlamina gelen radix sozciigliniin ilk harfi olan r harfine
benzemektedir (Cajori, 2007; Groza, 1968; NCTM, 2006).

On yedinci yiizyillda Fermat’in sayilar teorisi lizerine yaptigl calismalar ile
Newton’un analiz iizerine yaptigi c¢aligmalar, sozel problemleri sembolik dilde
yazarak ¢oziimii ve Binom teoremi; Maclaurin’in lineer denklem sistemlerini yok
etme metoduyla ¢ozlilmiistiir. Bu yontem bugiin Cramer kurali olarak bilinmektedir.
Gabriel Cramer (1704 — 1752), Langrange’mn (1736 — 1813) denklemler teorisi,
Galois’in (1811 — 1832) cebirsel denklemler teorisi, Euler’in (1707 — 1783) ve
Gauss’un (1777 — 1855) karmasik sayilar1 diizlemde noktalar olarak gostermesi ve
analiz ilizerine yaptiklar1 caligsmalar cebirin giiniimiizdeki sekline kavusmasinda
yardimc1 olmustur (Baki ve Biitliner, 2011). Nitekim Asar, Arikan ve Arikan’in
(2009: 51) belirttigi gibi, grup kavraminin ilk izleri Lagrange’in cebirsel denklemler
tizerindeki ¢aligmalarina kadar gitmektedir. Ayni eserde Lagrange’in bir cebirsel
denklemin koklerini  belirleyebilmek amaciyla kokler iizerinde tanimli
permiitasyonlarin 6zelliklerinin aragtirmasini baslattigi ve bu yondeki calismalarla
koklerin belirlenebilecegini tahmin ettigi belirtilmektedir. Bu baglamda Lagrange’in
1770°deki ¢alismasinda permiitasyonlarin, her ne kadar kapalilik 6zelliginden s6z
edilmese de grup olusturdugunu sezmek miimkiin olacaktir.

On sekizinci ylizyillin sonuna kadar, cebir kapsami altinda esas olarak
polinom denklemleri ele alinmistir ve cebir aritmetigin genellesmesi olarak kabul
edilmistir. Cebir icin bir gecis donemi olan 19. yiizyil, reformlarin yapildig: bir
donem olmustur. Ciinkii on dokuzuncu yiizyill matematiginde aksiyomlastirmaya
ihtiya¢ duyularak soyutlamanin dogusu saglanmistir. Geometrinin ardindan cebir,
matematikgilerin aksiyomlastirmaya g¢alistig1 bir diger matematik dali olmustur. Bu
asamadan sonra ¢ogu matematik¢inin dikkatini soyut cebiri ortaya ¢ikaran yapi ve

olusumlarin calismasini saglayan vektorler, matrisler, doniisiimler vb. ve onlarin
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tizerinde gergeklesen cesitli islemler ¢ekmistir. Bu yiizyilda Galois (1811 — 1832),

Cayley (1821 — 1895) ve Dedekind (1831 — 1916) gibi pek ¢ok matematik¢inin
eserlerinde calistiklar1 grup, halka ve cismin temel kavramlarinin agik bir formiili
elde edilmistir. Nitekim Asar, Arikan ve Arikan (2009), ilk kez grup terimini
permiitasyon grubu anlaminda kullanan Galois’in ¢alismalarinin Liouville tarafindan
1846°’da yaymlandiktan sonra grup kavrami yayilmaya bagladigini ifade etmislerdir.
Yine aym eserde ilk sonlu grup tamimmin Cayley tarafindan 1854’te verildigi
belirtilmektedir.

Bourbaki (1910) cebirin aksiyomlastirilmasinin  Dedekind ve Hilbert
tarafindan baglatildigin1 ve daha sonra istekli bir bicimde Steinitz tarafindan takip
edildigini belirtmistir. Ondan sonra, 1920 yilinm1 takip eden yillarda Artin, Nother ve
Gottingen'deki diger meslektaglart (Hasse, Krull, Schreier, Van der Waerden)
tarafindan tamamlanmistir. Tam sekliyle 1930 yilinda Van der Waerden’in kitab1
araciligiyla diinyaya sunulmustur.

Sonu¢ olarak modern cebir kavramlari, soyutlastirma amaciyla calisan
matematikgiler vasitasiyla -asla- baslamamistir. Bunun yerine, tamamen somut
problemlerle ugrasan cebirciler, bu problemlerin ¢oziimleriyle ilgili arastirmalarina
yardim edebilecek araglar icat etmeye calismiglar ve yavas yavas ayni mantiksal

ogelerin farkli 6rneklerde tekrar tekrar ortaya c¢iktigini fark etmeye baslamiglardir
(URL-3).

2.3. Cebirin Tanimi ve Yapisi

Matematigin bir alt alam1 olan cebir i¢in alanyazinda bir¢ok tanim
bulunmaktadir. Kieran (1992); cebirin, genel say1 iliskilerini ve ozelliklerini
gosteren, polinom ve denklem ¢oziimleri gibi konulari sembolize eden matematigin
bir dali oldugunu ve sadece harf sembolleriyle nicelikleri ve sayilar1 temsil eden
degil, ayn1 zamanda bu sembollerle hesap da yapabilen bir ara¢ oldugunu
belirtmistir. Sutherland ve Rojana’ya (1993) gore cebir, matematikteki veya baska
disiplinlerdeki fikirleri agiklamak i¢in kullanilan bir matematik dilidir. Sfard (1995)
cebiri, genel hesaplama bilimi olarak tanimlamistir. Cebir i¢in Usiskin (1997: 5),

“Cebir matematigin dilidir. Bu dil bilinmeyenler, formiiller, oriintiiler, yer tutucular
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ve iligkiler olmak iizere bes ana bilesenden olusur” demistir. Baga (2012) ise cebiri,

aritmetiksel islemler wvasitasiyla denklemdeki bilinen nicelikleri kullanarak
bilinmeyen niceliklerin ¢ikarilmasi yontemini 6greten ilim olarak tanimlamaktadir.
Sonu¢ olarak cebir; genellestirilmis sayilarla, degiskenlerle ve fonksiyonlarla
ilgilenmekte (Carraher, Brizuela ve Earnest, 2006), ayn1 zamanda bilinmeyen veya
degisken niceliklerle ilgili muhakeme yapmayi, 6zel ve genel durumlar arasindaki

farkliliklar1 tanimlamayi gerektirmektedir (Amerom, 2003).

Soyut cebir ise, cebirsel muhakeme i¢in gerekli olan cebirsel yapilarin
calisilmas1 ve genellestirilmesidir (Wasserman, 2016). Nitekim soyut cebir;
fonksiyonlara, modiiler aritmetige ve karmasik sayilara ¢ok temel bir giris ile
desteklenen grup, halka ve cisim kavramlarini i¢cermektedir (Agathocleous, 2011).
Soyut cebir, bircok farklt matematiksel sistemi ayni soyut yapinin 6zel durumlari
olarak gorme firsatlar1 saglayan aksiyomatik teorilerden olusur. Kuramlara
aksiyomatik denir; ¢iinkii yapilar aksiyomlarla tanimlanir. Grup teorisi “en eski (ve
aynt zamanda en basitlerinden biri olan) aksiyomatik kuramlardan biridir”
(Bourbaki, 1950: 224). Ozellikle grup, halka ve cisim, soyut cebirde en sik calisilan
yapilardan bazilaridir. Soyut cebir dersleri aksiyomlarin etkisini gostermek i¢in bazi
yaygin Orneklerin ardindan siklikla aksiyomatik tanimlarla baglamaktadir. Kiigiik
sonlu kiimeler baglangigta daha temel ve yaygin sayr kiimeleri ve tanidik aritmetik
islemler (6rnegin; tamsayilarda toplama) ile olan iliskisiyle tartisilmaktadir. Bununla
birlikte bu tiir aksiyomlarin mantiginin cebir i¢in 6nemi ve cebirle olan iligkisi

cogunlukla belirsiz olarak kalmistir veya belirtilmemistir (Wasserman, 2016).

2.4. Neden Soyut Cebir?

On dokuzuncu yiizy1l sonunda acik formiilleri elde edilen ve Soyut Cebir
iceriginde ele alinan grup, halka ve cisim gibi temel kavramlar, tanimlar1 araciligiyla
birlestirici bir dogaya sahiptirler. Nitekim Herstein (1999) kitabinin 6nsdziinde,
Soyut Cebirin konularinin rollerinden birisinin "matematigin farkli pargalar1 arasinda
birlestirici bir baglanti kurmak" oldugunu ifade etmistir ve ayrica Robert (1987) grup
teorisinin "birlestirici ve genelleyici kavramlar" oldugunu belirtmistir (Dorier de,

1995: 175). Bununla birlikte grup teorisine bdylesine birlestirici giigleri veren seyi
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anlayabilmek i¢in Oncelikle grup, halka ve cisim kavramlarinin tanimlarinm

hatirlamak gerekecektir.

Tanim 1 (Grup): G bos olmayan bir kiime ve G iizerinde tanimli bir * islemi
i¢in;
(i) Egera,b € G ikena b € G olurise G, * isleminde kapalidir.

(i) a,b,c € G olsun. Eger a* (b*c) = (a*b) *c ise G de birlesme

ozelligi vardir.

(iii) Her a € G igin a * e = e * a = a olacak bi¢imde bir e € G varsa e’ye

G nin birim elemani denir.

(ivyHera € G igina *a’' = a’ * a = e olacak bi¢gimde bir a’ € G varsa a’

ne a nin tersi denir ve (G,*) sirali ikilisine bir grup denir.

(v) Eger (G,*) grubunda fazladan her a,b € G igin, axb = b * a ise bu

gruba degismeli veya abelyan denir (Asar, Arikan ve Arikan, 2009: 51-52)

Tek basina tanimdan, dikkatin belirli nesneler ve islemlerden bir islem altinda olusan

yeni nesneler arasindaki etkilesimlere kaydig: goriilebilmektedir.
Soyut Cebir iceriginde bulunan bir diger 6nemli kavram halka kavramidir.

Tanmim 2 (Halka): R bos olmayan bir kiime olsun. R iizerinde her a,b € R
i¢in
+:(a,b) > a + b, ve . (a,b) » a.b
biciminde tanimli ve sirasiyla, toplama ve ¢arpma denilen “+” ve “.” ikili iglemleri
verilsin.
(i) (R, +) bir abelyan grup ise
(i1) carpma birlesme 6zelligini saglarsa; yani her a,b € R igina.b € R,
a,b,c € Rigina.(b.c) = (a.b).cise
(iii) R tizerinde dagilma ozellikleri saglanirsa; yani a,b € R igin
a.(b + ¢) = a.b + a.c (sol sagilma ozelligi)

(a + b).c = a.c+ b.c (sag sagilma ozelligi) var ise
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(R, +,.) sirali iigliisiine bir halka denir.

(iv) Ek olarak eger, her a,b,c €R i¢in a.b = b.a ise, R degismeli halka

denir.

(v) Eger her a € R icin a.1z = 1z.a = a olacak bi¢imde 1, € R varsa 1p
elemanina halkanin birim elemani (birimi) ve halkaya da birimli halka denir
(Asar, Arikan ve Arikan, 2009: 150-151).

Bir halkanin aksiyomlari, tamsayilara olanlarin bir genellemesi olduklarindan
dolay1 bilindik/benzer goriinebilir. Halkalarin rasyonel ya da gercek (reel) sayilardan
farki carpmaya gore tersler, carpimsal terslerin esiti olarak adlandirilan ve 1 ile

gosterilen ¢arpimsal 6zdeslik elemanidir.

Tanim 3 (Cisim): En az iki elemani iceren ve sifirdan farkli her elemaninin
carpimsal tersi olan birimli ve degismeli halkaya cisim denir (Asar, Arikan ve
Arikan, 2009: 235). Bir baska ifadeyle bos olmayan bir F kiimesi olmak iizere, F
lizerinde tanimlanan “+” ve . islemleri tanimlansin. Buna gore; (F,+,.) birimli
degismeli halka olmak iizere, sifirdan farkli her a € F i¢in a.a™! = 1 olacak sekilde

a~! € F var ise F’ye cisim denir.

Bu tanimdan sonra bir dgretmen (Q, +,.) sirali Tigliistiniin bir cisim oldugunu
sOyleyebilir. Bu bilgilerle aslinda Ma’nin (1999) belirttigi "derinlik", "genislik" ve
"biitlinlik" olarak isimlendirilen 6gretmenlerin matematiksel bilgisinin ii¢ 6zelligi
acik bir sekilde goriilebilmektedir. Yani burada elde olan (g, —q) ciftini daha biiyiik
daha giiclii ters eleman fikrine baglanmaktadir ya da elde olan 1 daha gii¢lii olan
birim eleman fikrine baglanmaktadir. Bu tiir baglantilar "derinlik" kavrami ile
iliskilidir. Ayrica, goriiniirde farkli olan (gq,—q) ve (q, g~ 1) ciftleri ters eleman
kategorisine baglanmakta ya da 1 ve 0’1 birim elemanlar1 olarak adlandirilmaktadir.
Baska bir ifadeyle, (q,—q) ve (q, ¢~1) ya da 1 ve 0’1n benzer kavramsal bir giice
sahip olduklar1 anlasilmaktadir. Bu baglantilar "genislik" gostergesidir. Son olarak,
biitiin bu aksiyomlar1 bir cisim i¢in dogrulayarak rasyonel sayilar hakkinda bilinen
her seyi (Q,+, .) semboliiniin ardinda bir araya getirebilmektedir. Bu sayede ise
"biitiinliik" elde edilmektedir (Agathocleous, 2011).
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Soyut cebirde bir ders, 6grencilerin 6nceki matematik derslerinde kullandiklari

bircok matematik sisteminden ortak o&zellikler cikarabilecekleri yerdir; Ornegin,
hesap, lineer cebir ve okul cebri gibi. Ogrenciler; 6zdeslik (birim), ters, esdegerlik
(denklik) ve fonksiyon gibi kavramlarin daha derin anlamlarin1 gelistirme firsatlarina
sahiptir. Ornegin, gercek (reel) sayilarin garpimi icin birim, birim matris ve birim
fonksiyon tarafindan paylasilan nedir? Bir fonksiyonun tersi, bir matrisin tersi ve bir
saymin carpimsal tersi arkasindaki ortak diisiince nedir? Bu sorularin cevaplar ile
soyut cebirde, Ogrenciler ayni zamanda matematigin kesin dilinin énemi ve bu
kesinligin desteklenmesindeki tanimlarin rolii hakkinda da bilgi edinebilirler.
Matematik ayn1 zamanda durumlarin ne zaman fark edilecegiyle ve bunlarin nasil
farkli olduklarini agiklanabilmesiyle ilgilidir. Soyut cebir, bu naif kavram “aynilik”
izomorfizm kavraminda somut bir hal alir. Boylece, soyut cebirdeki kavramlarin
matematige yon veren temalari, ilkeleri ve duyarliliklart yonlendirdigi agiktir
(Findell, 2001). Bu nedenle matematigin bir alt dali olan soyut cebirin 6gretimi ve

Ogrenilmesi 6nem arz etmektedir.

2.5. Cebirde ve Soyut Cebirde Yasanan Zorluklar

Cebir, sadece anlam1 kavramlar yiiklemek degil, ayrica matematiksel bir islemi
uygulamanin hemen ardindan sonuglar1 kolayca elde etmede ve mantik
argiimanlarinin  genellestirilmesinde o6nemli rol oynamaktadir (Hacisalihoglu,
Mirasyedioglu ve Akpinar, 2003). Ancak arastirmalara gore cebir bireylere zor
gelen konular arasindadir. Cebirin bireylere zor gelmesinin sebebi bazi bagliklar
altinda siralanabilir: cebirin dili, cebirin igerigi, cebirin yapisi (epistemolojik zorluk),
Ogrencilerin zihinsel gelisimleri ve hazir bulunusluklari, cebirin 6gretimindeki
eksikliklerdir (didaktik zorluk) (Dede ve Argiin, 2003; Ersoy ve Erbas, 2002).
Dede, Yalin ve Argiin (2002) cebir 6gretiminde Ogrencilerin zorlanmalarinin
nedenlerini; degiskenlerin farkli kullanimlarin1 bilememe, degiskenlerin genelleme
yapmadaki roliinii bilememe, degiskenleri yorumlayamama ve degiskenlerle islem
yapamama olarak ortaya koymuslardir. Ogrencilerin cebirde zorlanmalarinin bir
diger sebebi de Ogrencilerin kullanilan harfleri anlayamamalar1 olmustur (Kieran,

1992; Kiichemann, 1978).
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Universite diizeyinde 6gretimi yapilan lineer cebir dersinde de ogrencilerin

zorlandig1 arastirmalarda belirtilmistir. Ornegin; Harel (1989) lineer cebir
O0grenmenin 6grenciler i¢in zor olmasinin ¢esitli nedenlerini ortaya koymus ve bunu
soyut cebirde karsilasilan sorunlarin temeli olarak yorumlamigtir. Harel’e gore genis
ve ¢esitli ornekler i¢in kategori gorevi goren soyut yapilar olan kavramlar nesne
Ozellikleriyle tanimlandigi i¢in ve orneklerden ziyade 6zellikler birincil oldugu i¢in,
ogrencilerin onlar1 diisiinmesini zorlastirmaktadir. Harel ikinci olarak birgok 6rnegin
ogrencilere yabanci gelmesine deginmistir. Harel (1989) dglincii olarak ise ¢ok
sayida Ogrencinin heniiz ispat ve aksiyomatik yontemi kullanirken rahat
olamadiklarin1 belirtmistir. Son olarak, lineer cebirin genellikle soyut cebirden 6nce
Ogrencilere ders olarak verilmesine deginmistir. Fakat bazi matematik
programlarinin, Harel'in tanimladig1 soyut yaklasimdan farkli olarak, lineer cebire
yaklasimi olduk¢a somuttur. Ayrica, bazi matematik programlar1 soyut cebir
almadan oOnce Ogrencilerin “matematiksel ispat” iceren bir ders almasini
gerektirmektedir. Bu tiir deneyimler olsa bile dgrencilerin heniiz ispat ile zorluklar
asamamis olmalar1 bilinmektedir (Findell, 2001). Alanyazinda &grencilerin
genellikle iiclincii sinifta karsilastiklar: soyut cebir dersinde basarili olamamalarinin
cesitli nedenleri oldugu belirtilmektedir. ilk defa verilen soyut cebir dersi ile
yasanan sorunun Onemli bir yonii, egitmenlerin 6grencilerin yeni materyal iizerine
diistinmeleri i¢in yeterli zaman verme gereksinimini ¢ogunlukla dikkate
almamalaridir. Geometrinin olasi bir sekilde dislanmasiyla soyut cebirden 6nce gelen
matematik derslerinde ilkokul ogrencisinin yasadigi deneyim, geometrinin
ezberlenmis kurallari veya islemleri icermektedir. Ogrenciler genellikle bu kurallarmn
altinda yatan, yapilarla ugrasan veya teoremleri kanitlayan kavramlar1 diigiinmek
konusunda ¢ok az deneyime sahiptir (Clark, Devries, Hemenway, John, Tolias ve
Vakail; 1997).

Soyut cebir dersi ile yasanan sorunun diger 6nemli bir yonii ise 0grenciler ile
iligkilidir. Grassl ve Mingus’un (2007) belirttigine gére Ogrencilerin ev ddevlerini
yapmamasi veya onkosul malzeme veya becerilerini hatirlamamasi gibi nedenler
O0grencilerin herhangi bir matematik dersinde basarili olup olmamalarinda rol

oynamaktadir. Bununla birlikte, disiplinli ve soyut cebir i¢in iyi hazirlanmig goriinen
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ogrenciler bile kavramlari tam olarak anlamakta zorluk yasamaktadirlar. Grassl ve

Mingus (2007) tipik bir 6grencinin, tizerine insa edilmesi gereken giiglii temellerden
yoksun oldugunu vurgulayarak, Lagrange Teoreminden kosetler ve normallikten
boliim gruplarina gecis yolculugunu tipik soyut cebir miifredatinda yer alan bir
asamanin yalnizca bir Ornegi oldugunu belirtmiglerdir. Bununla birlikte lise
matematigi ile ilgilenenlerde ve O0gretmen egitimi iizerine yapilan arastirmalarda
Ogrencilerin konular arasinda baglanti kuramadiklar1 ve gelecekte Ogretilecek

matematikle tamamen ilgisiz olarak gordiikleri gozlenmistir (URL-4).

Soyut cebir dersi ile yasanan sorunun diger énemli bir yonii ise dersin icerigi
ile iligkilidir. Nitekim Grassl ve Mingus (2007) soyut cebirde ders programinin
yogun/acimasiz oldugunu belirtmislerdir. Grassl ve Mingus’un (2007) belirttigine
gore bir 6grenci genellikle bir giin kosetleri bir sonraki sinif doneminde alt gruplarin
normalligini ve sonra da bolim gruplarmni gorebilmektedir. Esas itibariyle, yillarca
zor kazanmilmig matematik bilgisi bir hafta i¢ine yogunlastirilmistir. Bu bag
dondiiriicti ilerleme hizi yaninda, soyut cebir matematiginin dogasi, dgrencilerin
analiz, lineer cebir ve ayrik matematik gibi derslerde 6grendiklerinden kesinlikle
farklidir. Soyut cebirden 6nce gelen ¢ogu lisans dersi giiclii bir hesaplama bilesenine

sahiptir ve ispata 6nem vermiyor gibi goriinmektedir (Grassl ve Mingus, 2007).

Tiim bunlara ek olarak Leron ve Dubinsky (1995) soyut cebir 6gretiminin bir
felaket oldugunu beyan etmis ve hem Ogretmenler hem de Ogrenciler arasinda bu
goriiste genis uzlagsma oldugunu iddia etmislerdir. Bu goriis, daha biiyiik bir sorunun

gostergesi olarak goriilebilir.

2.6. Soyut Cebirde Yasanan Zorluklar Nasil Asilabilir?

Lisans matematik derslerinde kavramlarin gelistirilmesi ve kavranmasi pek ¢cok
ogrenci icin zor bir gorevdir. Tall’un (1992) belirttigi gibi; Ileri matematikte
kavramsal anlayis, siklikla 6grencilerin kavram imaj1 ve kavram tanimi araciliiyla
cesitli kavramlar arasindaki iligkileri olusturan biligsel yapilar1 incelemelerini ve
anlamalarm1 gerektirir. Lisans soyut cebirinin &grenilmesi ile ilgili gegmis

aragtirmalar agirlikli olarak kavram gelisimi {izerine odaklanirken ayni zamanda bir
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eylem, siire¢, nesne ve sema cergevesini de icermektedir (Dubinsky, Dautermann,

Leron ve Zazkis 1994; Schubert, Gfeller ve Donohue, 2013).

Lisans soyut cebirinin gretilmesi ve 0grenilmesinde goze carpan en Onemli
Ozelliklerden biri, Ogrencilerin dersin  soyut niteligini  ve kavramlarini
kavrayamamalaridir. Baz1 arastirmacilar; gruplar, alt gruplar ve boliim gruplar1 gibi
kavramlar1 genellikle nasil anladiklarma dikkat ¢ekerek, bu kavramlarin
gelistirilmesi i¢in yollar dnermislerdir. Bu arastirmalarin biinyesinde, lisans soyut
cebir dgretiminde ve 6greniminde teknoloji de rol oynamistir (Leron ve Dubinsky,
1995; Schubert, Gfeller, ve Donohue, 2013). Benzer sekilde soyut cebir dersinin
soyut niteligini ve kavramlarin kavranamamasi gibi sorunlara deginen Grassl ve
Mingus (2007) de dgrenciler bire-bir ve drten fonksiyonlara, kombinatoryal sayma,
mantiksal argimanlar ve onceki derslerdeki ispatlara hakim olmalar1 gerektigini,
bdylece bu ispat bilgilerinin soyut cebirde tartisilan yeni kavramlar i¢in bir temel ve

sigrama tahtas1 gorevi gorebilecegini belirtmislerdir.

Edwards ve Brenton (1999), Klein Vier grubu tanitmak igin 2 x 2 dama tahtasi
tizerinde hareket eden bir kurus gibi yeni bir kavrami motive etmek i¢in somut
ornekler kullanarak olagan teorem-ispat-sonug¢ yaklagimindan ziyade soyut cebir
Ogretimi ic¢in alternatif bir yontem tanimlamislardir. Bunlar bir siifta hayata
gecirilerek ders sonunda Ogrencilerden bu yontemlerin yararli olup olmadigi
hakkinda anket doldurmalari istenmistir. Sonugta 6grencilerin bu yontemlerin yararl
oldugunu agikladiklar1 ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte yazarlar; matematiksel
kavramlarin asir1 basitlestirilmesinin, siirecleri nesnelere doniistiirmek igin gerekli
uygulamalar1  uygulamadan  mahrum  birakabilece§i  konusunda uyarida

bulunmaktadir. (Schubert vd., 2013).

Leron ve Dubinsky (1995), soyut cebir kavramlarmi ve &grencinin
o0grenmesine nasil faydali oldugunu 6gretmek icin geleneksel dersler yerine ISETL
programlama dili (Etkilesimli Kiime Dili) kullanmay1 agiklamaktadir. Ogrenciler
ekipler halinde bilgisayar egzersizleri iizerine ¢aligmiglar ve kavramlara ve sonuglara
bu sekilde yol gostermislerdir. Yazarlar, bu ortamin, siire¢lere ve nesnelere karsilik

gelen zihinsel yapilarin gelisimine daha elverisli oldugunu iddia etmektedirler ve
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kisa tartigmalarin ve Ozetlerin yan1 sira geleneksel ev &devleri de halen

kullanilmasima ragmen geleneksel dersin tamamen yerini almasit gerektigini

belirtmislerdir (Schubert vd. ,2013).

Findell (2001) calismasinda; ortadgretim matematik 6gretmenleri ig¢in soyut
cebirde ileri derecede pek cok sertifika programinda bir kurs gerekli oldugunu
belirtmistir. Boylece 6grencilerin soyut cebir dersinde ne 6grendiklerini arastirarak,
bu ¢alisma Onerileri uygulamak ve iyilestirmenin yollar1 i¢in bazi deneysel ve teorik
destek saglanabilecegine deginmistir. Soyut cebir dersindeki 6grencilerin niifusu
gelecekteki 6gretmenleri icerdiginden (ki bu neredeyse her zaman olabilir), ters ve
birim gibi bu biiylik fikirler 6zellikle 6nemlidir; ¢linkii 6gretmenler ileri matematigi
lisedeki  matematige  baglayarak  Ogrenecekleri  matematik  anlayiglarini

giiclendirmekte ve derinlestirmektedirler (Findell, 2001).

2.7. Soyut Cebirde Kullamlan Geleneksel ve Alternatif Ogretim
Yontemleri

Soyut cebir 6gretimi ile ilgili yapilmis ¢alismalari inceleme amaciyla yapilan
caligmalarda, ¢ogu Ogrencinin diiz anlatim metoduyla islenen soyut cebirden
basarisiz oldugu (Boyd, 2003) ve yapilandirmaci yaklasimlarla islenen derslerin
diger konularda oldugu gibi soyut cebir Ogretiminde de basariyr artirdigi
belirtilmektedir (Boyd, 2003; Larsen, Johnson, ve Bartlo, 2013; Okur, Dikici,
Sanalan ve Tatar, 2011).

Leron ve Dubinsky’e (1995) gore, soyut cebirle ilgili 6gretmen ve dgrencilerin
siklikla yaptigi yorumlar birbirine zit iki maddede toplanabilir: (1) soyut cebir
Ogretimi tam bir felakettir, anlatilacak dersler ne kadar kaliteli olursa olsun sonug
aynidir ve (2) konular gerg¢ekten c¢ok zordur ama Ogrenciler de derslere iyi
hazirlanmiyor ve soyut cebiri 6grenmek icin ¢caba harcamaya goniilsiiz davraniyorlar.
Gergekten de literatlir incelendiginde cebirde karsilagilan zorluklar1 Leron ve

Dubinsky’nin (1995) ifadeleriyle 6zetleyebiliriz.

Ogrencilerin bu zorluklar1 asabilmeleri icin baz1 yéntemler énerilmektedir. IBL

ile Ogretimin; Ogrenileni anlamlandirma, iliskilendirme, diger bireylerle iletisim
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kurma ve alan bilgisine faydasi vardir. Bu yontemle 6grencilere; kavram ve tanimlari

gelistirirken ve genellerken bir matematik¢i gibi davranma, fikirlerini arkadaslari ile
paylasma, problem veya teoremleri ispatlama, ¢iirlitme veya test etme ve buldugu
sonuclar1 paylasma imkani1 saglar. Boylece 6grenciler zor gordiikleri cebire karsi

daha rahat davranabilirler ve matematiksel diisiinceleri yapilandirabilirler.

GAP, ISETL ve FGB gibi yazilim programlar1 gorsel olarak grup bagintilarini,
elemanlarin siralanmasinit tanimlamada ve alt gruplarin elemanlarin gdstermede
faydalidir. Bu yazilim paketlerini kullanan 6grenciler eslenik olmayan grup tiirlerini
de inceleme sansna sahiptir. Ogrenciler ayrica bir grup kurup sonra cebirsel
Ozellikleri: sira, kosetler, boliimler, homomorflar ve izomorflar1 kesfetmek icin
elemanlar iizerinde mantiksal kosullar kurabilirler. Bilgisayar programlarini
kullanmak o6grencilerine 6grendigini test etmek igin aktif 0grenme ortamlar1 ve
firsatlar1 olusturabilir. Smiflar bireysel 6grenciler ya da gruplar halinde soyut cebir
kavramlarmi kesfetmek i¢in yapilandirilabilir. Literatiirden anladifimiz iizere,
bilgisayar uygulamalari, 6z-diizenleme ve igbirlik¢i 6grenme becerilerinin yani sira,
problem ¢d6zmeyi ve daha yiiksek sira diistinme becerilerini gelistirmek gibi daha
genis hedefleri elde etmede cok 6nemli olabilir. Bilgisayar Destekli Ogretim, siirec

sonunda ezberden ziyade kavramayi artirarak dgrencinin basarisini gelistirebilir.

Konu soyut oldugunda bilinen seylerle anlamli baglantilar kurmak bile zordur.
Uygun 6gretme teknikleriyle birlestirilen soyut cebir yazilimi 6grencilerin kesif,
ogrenmelerini kontrol etme ve gruplarda isbirlikli olarak ¢alismayla mesgul olduklari
zengin 6grenme ortamlari sunabilir.

Asagida alanyazinda soyut cebirde kullanildigi belirtilen geleneksel ve

alternatif 6gretim yontemleri ele alinmastir.

2.7.1. Geleneksel Ogretim Yéntemleri

“Soyut cebirdeki kavramlar dogalari geregi soyuttur.” Ortaokul precalculus
(genel matematik-analiz Oncesi), analiz ve lineer cebirdeki reform cabalariyla
uyumlu  olarak, Ogrencilerin soyut kavramlarina iliskin  anlayislarim

gorsellestirmelerine ve sozel olarak ifade edebilmelerine biiylik bir ihtiya¢ vardir.
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Ne yazik ki soyut cebir almadan 6nce, hem sozlii hem de yazili olarak matematiksel

fikirler arasinda iliski kurma firsatlar1 neredeyse bulunmamaktadir. Bu ihtiyacla daha
tutarsizca geleneksel olarak (yani harfi harfine verilen kati bir ders) 6gretilen bir
soyut cebir dersi, Ogrencilerin icerige yonelik anlayislarini birbirleriyle veya
egitmenle tekrarlamak igin sinirli imkanlar saglamaktadir. Zamanla onlar ve dersi
alan hedef kitle degismektedir. Otuz yil 6nce en iyi matematik dali uzmanlari, bir
soyut cebir dersinin smif listelerinden olusmaktaydi. Su anda dersi alan 6grenciler
son otuz yilda biiyiikk 6l¢lide degisirken, 6gretim yontemleri ve dersin igerigi esas
olarak sabit kalmistir. Bir siiredir reform yapilmakta olan tiniversitelerde, ortalama
matematik uzmanlarinin arka planlar1 1960'lh yillarla karsilastirildiginda oldukga
farklhidir. Yine de birkag istisna disinda, 6gretilen soyut cebir derslerinin yanyana
karsilagtirilmasi, o zaman Ggretilenlerden ¢ok az farklilik ortaya koyacaktir. (Grassl

ve Mingus, 2007).

Dubinsky ve arkadaslar1 (1994) su sekilde ifade etmektedir: “...Soyut cebir ile
algoritmalarin 6grenilmesinden kavramlari anlamaya kadar matematiksel stildeki ani
degisme ve konunun genel karmasikligi bu dersin geleneksel bir sekilde 6gretilmesi
durumunda basarili olamayacagini gostermektedir. Nitekim soyut cebir ¢ogu
tiniversitelerde ¢ok basarili olmayan bir durumdadir. Higbir c¢alisma olmasa da,
anekdot niteliginde kanitlar bu varsayimi destekleme egilimindedir. Bu nedenle,
alternatif, yenilik¢i Ogretim stratejilerini dikkate almanin 6nemli olabilecegi bir

duruma sahibiz” (Grassl ve Mingus, 2007).

2.7.2. Alternatif Ogretim Yontemleri
2.7.2.1. IBL (Inquiry-Based Learning, Sorgulamaya Dayali Ogrenme)
IBL, grup calismasina dayanan ve Ogrencilerin matematiksel diisiinceleri

yapilandirmasina dayanan, diiz anlatim yontemine alternatif olarak gelistirilen son

zamanlarda poplilaritesi artan bir yontemdir (Capaldi, 2014).

Capaldi (2014) “Non-Traditional Methods of Teaching Abstract Algebra” adli
caligmasinda; daha once geleneksel yontemlerle 6grettigini belirttigi soyut cebirin

IBL ile ogretilebilecegini ifade etmistir. 23 seans siiren uygulamalar sonrasinda,
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ogrencilerin cebirsel konulara karsi daha istekli hale geldigi, kaygi diizeylerinin

azaldigi, grup caligmalar1 sayesinde iletisim ve iligskilendirme becerilerinin gelistigi,
alan bilgilerinin O6nceki yillara gore goriiliir derecede arttigi ve kendilerini ifade
edebilme yeteneklerinin gelistigi gdzlenmistir. Ayrica; sozlii smavlar sayesinde
ogrencilerin kendilerini daha iyi ifade edebildikleri ve portfolyolar sayesinde de
matematiksel dili daha etkili kullandiklar1 ve bireyselliklerinin de gelistigi tespit

edilmistir.
Capaldi (2014)’ye gore IBL’nin matematik egitimine su katkilar1 vardir:

1. Kavram ve tanimlart gelistirirken ve genellerken bir matematik¢i gibi

davranmak (Anlamlandirma ve Alan Bilgisine katkis1 vardir.).

2. Bu fikirleri arkadaslarla paylasmak (lletisim, Anlamlandirma,
lliskilendirme).

3. Problem veya teoremleri ispatlama, ¢iirlitme veya test etme.(Anlamlandirma,

Alan Bilgisi).
4. Sonuglar1 paylasmak (Iletisim, liskilendirme).

Bu yonteme gore dorder kisilik gruplar olusturulur, gruplarin birer temsilcisi
olur. Gruba bir cebir problemi verilir ve ¢ézmeleri istenir. Sonra grup temsilcisi
¢Ozlimiini tahtada yapar. Bu sayede 6grencilerin iletisim ve iligskilendirme becerileri

gelisir ve zor gordiikleri cebire kars1 daha olumlu olabilirler.

Bazi calismalarda 6grencilere bazi tanim ve oOrneklerin yer aldigi calisma
yapraklart dagitilir ve ipuglart yardimiyla cebirsel ispatlar yapmalar1 istenir.
Ogrencilerden sik sik ornekler vermeleri istenir, bu sayede 6grencilerin bireysel
ogrenmesi de desteklenmis olur. Ogretmen yerinde oturmasina ragmen ara sira
gruplart gezer ek ipuglar1 ve yeni sorularla 6grencilerin ¢oziime-ispata ulagsmasini

kolaylastirir.
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Bazi uygulamalardan sonra ev ddevleri verilir ve bir sonraki uygulamada

Odevler kontrol edilir. Baz1 uygulamalar sézlii sinav seklinde olur. Burada 6gretmen

yonlendirici ve cesaretlendirici olmak durumundadir.

Ogrenciler donem boyunca yaptiklar1 ¢alismalar bir portfolyo haline getirirler

ve 0gretmen bazen portfolyolar inceler.

2.7.2.2. BDO (Bilgisayar Destekli Ogretim)

Cogu matematiksel kavram soyuttur ve bu kavramlar ileri seviyede bir 6grenci
aktivitesi gerektirir. Bu tiir kavramsal 6grenme karmasiktir ve daha ¢ok o6grenci
cabas1 gerektirir. Soyut kavramlarin c¢ogunu uygun bilgisayar teknolojileriyle

aciklamak ve gostermek git gide daha miimkiin hale gelmektedir.

Soyut cebir kavramlarinin ¢ogu bilgisayar teknolojisi kullanilarak sunulabilir
olup 6grencilerin iist diizey 6grenmeleri igin uygun hale getirilebilmektedir. Bu
yaklasimi kullanarak, cogu soyut kavram somutlastirilabilir ve bu kavramlar
ogrencilerin anlamasi i¢in daha kolay hale gelmektedir (Baki, 2002). Ayrica ESG,
FGB, GAP, ISETL gibi diger bilgisayar yazilimlari, sadece Soyut cebir 6gretmek

i¢in gelistirilmiglerdir.

2.7.2.3. FGB : (Finite Group Behavior - Sinirli Grup Tutumu)

ESG'nin (Kii¢iik Gruplar1 Kesfetme) ilk Windows versiyonu olarak Edward
Keppelmann tarafindan (1996) yazilmistir. Grup teorisinin grup, alt grup, normal alt
grup, boliim gruplar1 ve eleman mertebeleri gibi temel 6zelliklerini 6gretmek igin
kullanilmaktadir. islem tablolar1 sayesinde cebirsel bir yapinmn grup o6zelliklerini
gosterip gostermedigi kontrol edilir. Ogrenciler bir grubun alt grup ve béliim

gruplarini tablolarda renk yardimiyla gorebilmektedirler (Perry, 2004).
FGB’ de bir grubun sahip oldugu 6zellikler 7 farkl tabloda sunulmaktadir:

1. Grup aksiyomlarinin kontrolii: Birlesme, birim eleman, ters eleman ve
mertebeler. Grup aksiyomlariin kontroliine iliskin bilgisayar programi ¢iktis1 Sekil-

1'de gosterilmistir.
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iy Finite Groups - [H]
¥ File Edit window Help

Inverses and Orders

Associativity

Element  |lnverse Qrder
|s associative A L
Check W W 2
Z z 2
1 i 2

[dertity

Check | [

Sekil-1: H grubu i¢in grup aksiyomlariin kontrolii

2. Hesap makinesi: Grup elemanlarinin kuvvetleri, sag

elemanlar vs. Buna iligkin bilgisayar programi ¢iktis1 Sekil-2'de

LH Finite Groups - [H]

ve sol islemler, ters

gosterilmigtir.

" File Edt window Help

Auiomn Check  Caloulator ] Group Table] Subgroup Table] Cornrmutativity Homomorphisms] MHotes ]
F
I_t
: 1 x LEFT MULTIPLY
1
: X POWERS
1 i +02 RIGHT MULTIPLY
1 i
! : INSERT MULTIPLY
INVERSE
CLEAR ‘ UPDATE ‘
t DELETE
Has Order
2 COPY TO NOTES ‘
and Inverse
t

Sekil-2: H grubu elemanlarimin incelenmesi

3. Grup tablosu: Bu tablo grup i¢in Cayley™ tablosunu gostermektedir. Grup

tablosuna iliskin bilgisayar programi ¢iktis1 Sekil-3'te gdosterilmistir.
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4" File Edit window Help

Sekil-3: H i¢in grup tablosu

4. Alt grup tablosu: Bir grubun alt gruplari, boliim gruplar1 ve kosetleri
verilmektedir. Kosetler (yan kiimeler) renkli gosterilmektedir. Alt grup tablosuna ait

bilgisayar programi ¢iktis1 Sekil-4, Sekil-5, Sekil-6 'da gosterilmistir.

l!i Finite Groups - [H]

¥ File Edit window Help

Aiom Check] Calculator] Group Table Subgroup Table | Commutativity Homomorphisms] Motes ]

Elements
%

z
t

== Mdd ==
Caonjugate By

W StepWWise

Sekil-4: H grubu icin kosetlerin hesaplanmasi
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Ao Eheck] Ealu:ulatu:ur] Group Table  Subgroup Table | Commutativity Hnmumnrphisms] Motes ]
Elements 2%y
H XX ¥
yiy =
Z
1
== Add ==
Caonjugate By

Sekil-5: H grubunun alt gruplarini bulma

iy Finite Groups - [Untitled 1]

¥ File Edit window Help

Axiom Eheck] Calculator :

lSuI:ugru:uup Table | Comrmutativity Hu:um-:umu:urphisms] MHotesz ]

Moo= M
LTI - -
= NN

Sekil-6: H grubu icin béliim grubu belirleme

5. Degismelilik (Commutativity) tablosu: Grubun degismeli olup olmadigi,
grubun merkezi ve merkezleyici elemanlari kolaylikla bulunabilmektedir. Merkez ve

merkezleyici hesaplamaya iliskin bigisayar programi ¢iktist Sekil-7'de verilmistir.
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I imite Groups - [Untitled

¥ File Edit Window Help

Axiom Eheck] Ealn::ulatn:nr] Group Tahle] Subgroup Table  Commutativity l Hn:nmu:nmn:nrphisms] Maotes ]

Centalizer of |2 | % ] 2
K|X| 2

Z Z|1Z| K

Center

Clear

Sekil-7: H grubu icin merkez ve merkezleyici hesaplama

6. Homomorfizmalar: iki grup arasindaki homomofizmalar1 gdstermektedir.

Homomorfizmaya iligkin bilgisayar programi ¢iktist Sekil-8'de verilmistir.

Awiom Check | Calculator | Group Table] Subgroup 4 | ¥

Axiom Eheck] Calculator  Graup T

Diamain Elements 4 LARNEA K 4 1|A|B|E|
Fange Elements 1/1|B|B 1_1 A B C
O " x(1(1 1 B B AlA B C 1

peratian —

Tahle for t 1j1 1 BBRBIBC 1 A

Range y/BIB B 1T 1Wclc1 ae
z|B|/B B 1 1 -

Choose Range . .
[c -
Elements of H

Assignl j

Elements of G

Sekil-8: H ve G gruplari icin homomorfizma
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7. Notlar: Gruplarin 6zellikleri burada kaydedilmektedir. Grup o6zelliklerinin

kaydedilmesine iliskin bilgisayar programi ¢iktis1 Sekil-9'da verilmistir.

iy Finite Groups - [H]
¥ File Edit window Help

Subgroup: T x v z
xXy =¥
Z X =z

Sekil-9: H grubu icin bulunan bilgilerin kaydedilmesi

2.7.2.4. GAP: (Gruplar, Algoritmalar ve Programlama)

GAP c¢ogunlukla matematik arastirmacilar1 tarafindan kullanilmaktadir.
Rainbolt’a (2002) gore, ogrenciler GAP sayesinde cebirsel kavramlar1 daha hizli
ogrenmektedirler (URL-5). Ayrica 6grencilere, 6grendikleri seyi test etme ve bazi
grup kavramlarini aragtirma imkani sunmaktadir.

GAP yazilimu,

1. Normalde uzun hesaplamalar gerektiren islemlerin kisa siirede yapilmasina
imkan saglamaktadir. Ornegin, biiyiik bir gruptaki bir elemanm tiim eslenikleri
hesaplanabilmektedir.

2. Ogrencilerin basit bilgisayar algoritmalari yazmalari i¢in uygundur. Bu
durum, 6grencilerin soyut cebir kavramlarini somutlagtirmasini kolaylastirmaktadir.

3. Ogrencilerin varsayimlarimni test etmek igin kullanacaklar biiyiik veriler
olusturabilmektedir.

4. Bilgisayar projeleri dogal olarak 6grencilere isbirligi i¢inde ¢aligma imkani
sunmaktadir.

Sekil-10'da polinom halkalariyla ilgili bir GAP uygulamasmin ¢iktist

verilmistir.
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GAP will allow you to set up polynomials rings. For example the following GAP commands create
the polynomial ring P1= Z7[x]:

gap» Rl:= Integers mod 7;
GF(7)

gap> Pl:= PolynomialRing(R1);
PolynomialRing(..., [ x_1 1D}

Suppose we want to factor the polynomial % — 2 £ Z7[z]. Recall from Chapter 12 of this manual
that the nonzero elements in Z7 are denoted in GAP by powers of Z(7) where Z(7) denotes a
generator of the cyelic group of nonzero elements:

gap> Elements(R1);
[ 0%Z2(7), Z(7)"0, Z(T), Z(7)~2, Z(T)~3, Z(7)~4, Z(7)°5]

To see what integer Z(7) represents (mod 7) type:

gap> Int(Z(7));
3

The command:

gap>» x:= X(R1, "x");
x

creates the indeterminate x over the ring R1. We can now set up a polynomial in the ring P1 and
factor it:

gap>» g:= x"2-2;
x"2+Z(7)°6

gap> Factors(g);

[ x+Z(7), »+Z(7)"4 ]

Note that even though we entered the polynomial as #* —2, GAP echoed the polynomial &% + Z(7)%
But Z(7)" = 3" = 5 = —2. So 22 + Z(7)° = #% — 2. Natice the above GAP output tells us the
factors of 2 —2over Zrare a + Z(T) = +3and x + Z(T)' =z + 4.

Sekil-10: Polinom Halkalaryla ilgili Bir GAP Uygulamasi

2.7.2.5. ISETL: (Interactive SET Language - Etkilesimli KUME Dili)

Teorik analizde 6n goriilen asamalarin 6grenciler tarafindan insa edilebilmesi
amaciyla gelistirilmis ve bu dilde programlama etkinlikleri diizenlenmistir. Bu
yazilim; Ogrencilere cebirsel elemanlar tistiinde mantiksal kosullar olusturma, grup
olusturma ve sonra mertebe, koset, boliim grubu, normal alt grup, homomorf ve

izomorf gibi cebirsel 6zellikleri arastirma firsat1 vermektedir.

Kullanimina 6rnek olarak, dgrenciler grup aksiyomlarimi yoneten bir program
yazarlar. O zaman grup olarak diisiindiiklerini girebilirler ve bilgisayar 6grencilere
dogru ya da yanlis cevap olarak geri doniit verecektir. Ayni1 islemi 6nerdikleri grubun
kapali olup olmadigim1 ve grubun elemanmnin bir 6zdesi olup olmadigint vb.

belirlemek icin de kullanabilirler. Cevaplarini se¢ip bilgisayardan yanit beklerler. Bu



40

yolla, 6grenciler grup islemlerini "yapilandirir". Ogrenciler grup teorisini dgrenmeye

dayali bir tecriibe edinirler (URL-6).

ISETLJ

=

File Edit Format Options Run Help
NS d Srint ¥ Ea @ P Run

Exec | Text ® | Text ®

i

> S := {1..5}:
> pow(S):
({4, 5, 2}, {5, 4, 1} 3, 5},
{1, 3, 5}, {4, 5, 3}, v 3,
4}, {2, 1, 5, 3}, {2, 4, 5},
{3, 2, 5, 4}, {4, 5, 3, 1}, {5, 4,
2, 1}, {4, 1}, {2, 4}, e {4
3} {5, 1}, {5, 3},
{1, 3, 2}, {1, 2, 4}, {2, 3, 4},
{5, 2, 1}, {3, 4, 1}, {4 {5},
{1} (Y. (3}, {2}, {2, {3, 1},
{3, 2}}:
| % b
Status:

Sekil-11: Bir Kuvvet Gruplar:1 Uygulamasi

Tim 6grenmelerin zihindeki bir yapilanma sonucu olustugu varsayimi tizerine

temellendirilen yapilandirmacilik, bireylerin 6grenme siirecinde daha fazla

sorumluluk almalarint ve etkin olmalarini gerektirmektedir (Kili¢, Karadeniz ve

Karatas, 2003). Ogrenmenin islevsel ve kalici olabilmesi icin 6grenci kendi bilgisini

olusturma siirecinde aktif olarak rol almalidir (Baki, 2008). Yapilandirmaci

yaklasimlarin, cebirsel kavramlar1 6grenmeyi kolaylastirdig: tespit edilmistir.

2.8. Pedagojik Alan Bilgisi

Degisen diinya diizeniyle birlikte ¢esitli lilkelerde egitimin kalitesini arttirmak

i¢in, 6gretmen egitiminde yeniden yapilanmalar gerceklestirilmistir. Bir¢ok geligmis

tilkede oldugu gibi iilkemizde de daha nitelikli 6gretmen yetistirmek amaciyla, son

30 yilda 6gretmen egitiminde onemli degisiklikler yasanmistir (Yildirim, 2011).

Ogretmenlik mesleginin niteliginin yiikseltilmesi, Oncelikle Ogretmenlerin sahip

olmasi gereken genel ve 6zel alan yeterliklerin bilinmesi, daha sonra bu yeterliklerin,

hizmet Oncesi ve hizmet i¢i egitim programlariyla, Ogretmen adaylarina ve
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ogretmenlere kazandirilmasi ile miimkiindiir (MEB, 2017). Ancak Yildirim’a (2011)

gore; gerceklestirilen bu programlarin uygulanmasinda bir takim c¢atisma alanlari
gozlenmistir. Bunlardan birisi konu alani-68retmenlik meslek bilgisi ¢atismasidir.
Literatiir incelendiginde de bu catismalarin agik¢a goriildiigii bilinmektedir. Yani bir
yandan, meslek Oncesi Ogretmen egitimi siirecinde Ogrencilerin alan bilgisini
genisligine ve derinligine O6grenmeleri, 6te yandan 6gretmenlik meslek bilgisinin
Oonemi savunulmaktadir. Bir de bunlarin her ikisini de kapsayan bir goriis var ki bu
da alan bilgisinin tek basina yeterli olmadigi (McDiarmid, Ball, ve Anderson, 1989;
Borko, Eisenhart, Brown, Underhill, Jones ve Agard, 1992; Ma, 1999) 6gretmenlik
meslek bilgisini (pedagojik bilgi) de igerisinde barindiran pedagojik alan bilgisidir.
Peki, nedir bu pedagojik alan bilgisi?

Shulman (1986) ilk defa 6gretmen bilgisine yonelik ¢alismalar yapan kisi
olarak ogretmen egitimi ile iliskili olarak gergeklestirilen caligmalarda genellikle
Ogretmen davraniglari, 6gretmenlerin sahip olmasi gereken bilgiler, bu bilgilerin
Ogretim siirecinde nasil isledigini aragtirmigtir. Shulman (1986, 1987) ilk defa
pedagojik alan bilgisi kavramindan bahsederek Ogretmen egitimi g¢aligmalarina
bambagka bir yon tayin etmistir. Bununla birlikte Shulman (1986, 1987), bir
O0gretmenin sahip olmasi gereken bilgi tlirleri konusunda kendinden Onceki
aragtirmalarda kapali olarak belirtilen boyutlara dikkat ¢eken ilk sistematik
caligmalar1 gergeklesmistir. Buna gore Shulman (1987) bir 6gretmenin sahip olmasi
gereken bilgi tiirlerini yedi grupta topladigi “Ogretim Igin Bilgi Temeli” modelini

sunmustur. Bu bilgi temelleri su sekildedir:

Genel pedagoji bilgisi,

Egitim ortam bilgisi,

Ogrenci bilgisi,

Egitimin amaglar1 ve degerleri ile onlarin tarihi ve felsefi yapisi bilgisi,
Icerik bilgisi,

Ogretim programu bilgisi,

Pedagojik alan bilgisi (PAB)

SN N N U RN

Shulman’a gore pedagojik alan bilgisi egitimin genel ilkelerini degil daha ¢ok
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0zel alanlardaki (matematik, fen, dil vb.) konularin hangi tekniklerle 6gretilmesi

gerektigini incelemektedir. Yani PAB belli bir konuyu 6gretmede faydali olacak
sunumlarin, resimlerin, Orneklerin, analojilerin, modellemelerin ve stratejilerin
bilgisidir. Bu yoniiyle PAB, Ogrencilerin konuyu anlayabilmelerine olanak
saglayacak formlara doniistiirme kapasitesine dayanan bir bilgidir (Shulman, 1987).
Bu nedenle Shulman 6gretmenlerin etkili bir 6gretici olabilmeleri i¢in giiglii bir

PAB’ne ihtiyaglar1 oldugunu belirtmistir.

Shulman’dan sonra PAB ile ilgili siirekli degisik ¢aligmalar yapilmistir ve
hala da yapilmaktadir. Yapilan bu arastirmalarda pek ¢ok arastirmaci pedagojik alan
bilgisini farkli bakis acilariyla degerlendirmisler ve farkli bilesenleri oldugunu ileri
stirmiislerdir (Fernandez-Balboa ve Stiehl, 1995; Grossman, 1990; Magnusson,
Krajcik ve Borko, 1999; Marks, 1990; Shulman, 1987; Smith ve Neale, 1989; Tuan,
1996). Ornegin Shulman (1987) pedagojik alan bilgisinin bilesenleri olarak sadece
gosterimleri ve Ogrenci bilgisini kabul etmis, konu alan bilgisini PAB’ne dahil
etmemistir. Arastirmalarda PAB’n bilesenleri; konu alan bilgisi, konu alan1 gésterim
bilgisi, 6grencilerin 6grenmesi ve kavramasi, miifredat bilgisi, yap1 bilgisi ve amag
bilgisi olarak ortaya konmustur (Grossman, 1990; Fernandez- Balboa ve Stiehl,
1995; Magnusson vd., 1999; Marks, 1990; Shulman, 1987; Smith ve Neale, 1989;
Tuan, 1996). Farkli egitimcilerin bu farkli bakis agilart PAB kavraminin tekrar
formiile edilmesine yol agmistir. Sonug¢ olarak; PAB’1n Shulman modeli, Grossman
modeli, Marks modeli ve Cochran-DeRuiter-King modeli gibi farkli modelleri

olusturulmustur. Ancak burada bu modellerin ayrintilar incelenmeyecektir.

Alanyazinda 6gretmen yeterligini ve yeterligi olusturan farkli bilgi tiirlerini
tanimlamaya yonelik olarak c¢aligmalar bulunmaktadir (Ball, Thames, ve Phelps,
2008; Blomeke, Gustafsson, ve Shavelson, 2015; Cochran, DeRuiter, ve King, 1993;
Fennema ve Franke, 1992; Grossman, 1990; Shulman, 1986, 1987). Ancak bu
caligmalarda pedagojik alan bilgisi 0gretmen yeterligini olusturan farkli bilgi
tirlerinin ortak noktasi olarak merkezde yer almaktadir. Baska bir ifadeyle
arastirmacilar 6gretmen yeterliginin en 6nemli bilesenlerinden birisinin pedagojik

alan bilgisi oldugunda hemfikirdirler. Her ne kadar arastirmacilar pedagojik alan
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bilgisinin farkli bilesenlerini 6n plana ¢ikarmis gibi goriinse de iizerinde ortak fikir

yiriitiilen bilesenler; 6grenciyi tanima bilgisi, igerigin sunumu bilgisi, &gretim
yontem ve teknik bilgisi, Olgme-degerlendirme bilgisi ve miifredat bilgisi
seklindedir.
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UCUNCU BOLUM

3. YONTEM

3.1. Arastirma Modeli

Arastirmanin amaci, soyut cebir egitimi veren O&gretim elemanlarinin
kullandiklar1 6gretim uygulamalarini belirlemektir. Bu durum 6gretim elemanlarinin
yasanmis deneyimlerini icermekle birlikte arastirma siireci igerisinde goriismeler
yapmayt da gerektirmektedir. Bu nedenle Ogretim elemanlarinin  Ogretim
uygulamalarina yonelik deneyimlerini ortaya koymay1 amaglayan ¢aligsmalarda nitel
arastirma yontemleri tercih edilmistir. Clinkii nitel arastirma, arastirilan problemin
miktar1, sayisi, sikligi ve yogunlugundan ziyade problemin siireci ve anlamiyla
yakindan ilgilenir (Denzin ve Lincoln, 1998). Bu nedenler ve arastirmanin yapisi
dikkate alindiginda bu calismada nitel arastirma yontemlerinden durum c¢alismasi

kullanilmistir.

Durum c¢alismasi; gilincel bir olguyu kendi ger¢ek yasam cercevesi iginde
calisan, i¢inde bulundugu igerik ve olgu arasindaki sinirlarin kesin hatlariyla belirgin
olmadigi, birden fazla kanitin veya veri kaynaginin mevcut oldugu durumlarda
kullanilan, deney ve gozlem iizerine kurulu bir arastirma yontemidir (Yin, 1984). Ek
olarak durum c¢alismasmin “nasil”, “ni¢cin” ve “ne” sorularimi temel alan,
arastirmanin kontrol edemedigi olgu ya da olay1 derinlemesine inceleyerek bilgi
edinilmesine imkan taniyan bir ydntem oldugu sdylenebilir. Bu arastirmanin

problemi ve amaci dikkate alindiginda, durum caligmasi, ortaya atilan probleme

cevap sunma ag¢isindan en etkin yontem olarak diigtiniilmiistiir.

3.2. Calisma Grubu

Bu arastirmanin katilimcilart iiniversitelerde Soyut Cebir dersi veren 4
ogretim elemanidir. Bu katilimcilar goniilliiliik esasina dikkat edilerek segilmistir.
Nitekim, Yildirim ve Simsek (2016: 108) katilimcilarin bir arastirmaya fiziksel veya

psikolojik baski olmaksizin kendi rizalariyla ve goniillii olarak katilmalar: gerektigini
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belirtmistir. Ote yandan etik ilkelerin en temel ve klasik olanlarindan bir digeri de

gizlilik, 6zel hayata sayg1 ve zarar gormemedir (Yildirim ve Simsek, 2016: 108). Bu
nedenle bu siiregte liniversite isimlerinin ve 6gretim elemanlarinin kimliklerinin gizli
tutulmasi oncelikli esaslardan biri olacaktir. Bu nedenle katilimeilara OE-1, OE-2,

OE-3 ve OE-4 seklinde kodlar verilmistir.

OE-1: Profesdr iinvanima sahiptir. Lisans egitimini matematik 6gretmenligi
programinda tamamlayan OE-1, yiiksek lisans ve doktora egitimlerini teorik
matematik alaninda tamamlamistir. Uzmanlik alan1 Cebir ve Sayilar Teorisi olan
OE-1, 24 yillik mesleki deneyime sahip olmakla birlikte 7 yildir Cebire Giris dersi
vermektedir. Ayrica lisans diizeyinde Lineer Cebir I, Lineer Cebir II, Say1
Sistemleri ve Cebirsel Yapilar, Lineer Cebirin Uygulamalari, yiiksek lisans
diizeyinde Maple Paket Programi Destekli Lineer Cebir Ogretimi, Cebirsel
Kavramlarin Ogretimi, Lineer Cebirin Uygulamalari, doktora diizeyinde ise Cebirsel
Kavramlarmn Ogretimi, Matris Teori ve Mapple Paket Programi derslerini
yirtitmistiir. Lisans diizeyinde matematik egitimi ile iligkili herhangi bir derse
girmedigini belirten OE-1, Matematik Egitimi ile ilgili yiiksek lisans Ogrencisi
yetistirmemis ancak Matematik Egitimi alan yiiksek lisans 6grencilerini destekleyici

calismalar yapmustir.

OE-2: Doktor Ogretim Uyesi {invanina sahiptir. Lisans, yiiksek lisans ve
doktora egitimini teorik matematik alaninda tamamlamistir. 1 yil Milli Egitim
Bakanligi’nda gérev yapmis ve 10 yildir da iiniversitede ders vermektedir. Uzmanlik
alan1 Cebir ve Sayilar Teorisidir. Son 4 yildir Cebire Giris dersi vermektedir. Ayrica
lisans diizeyinde matematik 6gretmenligi programinda Lineer Cebir I, Lineer Cebir
II, Elemanter Say1 Kurami, Analitik Geometri, Diferansiyel Denklemler derslerini
yirtitmistiir. Lisansiistii diizeyde ise Pell ve Pell-Lucas Sayi Dizisi dersini
yiiriitmiistiir. Matematik egitimi ile iliskili herhangi bir derse girmeyen OE-2,

matematik egitimi ile ilgili yiiksek lisans 6grencisi de yetistirmemistir.

OE-3: Cebir ve Sayilar Teorisi alaninda dogent {invania sahiptir. Lisans

egitimini matematik 6gretmenligi programinda tamamlayan OE-3, yiiksek lisans ve
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doktorasini teorik matematik alaninda tamamlamistir. Uzmanlik alan1 Cebir ve

Sayilar Teorisi olan OE-3, 17 yillik mesleki deneyime sahiptir ve bu mesleki
deneyimin son dort yilinda Cebire Giris dersini vermektedir. Ayrica OE-3,
matematik 6gretmenligi lisans programinda yer alan ¢esitli teorik derslerin yani sira,
matematik egitimi ile iliskili Ozel Ogretim Yontemleri I, Ozel Ogretim Yontemleri
I1, Ogretim Teknolojileri ve Materyal Tasarimi gibi neredeyse egitimle ilgili
derslerin tamamina girdigini belirtmistir. Matematik Egitimi ile ilgili yiiksek lisans

Ogrencisi yetistirmis ve yetistirmeye de devam etmektedir.

OE-4: Cebir ve Sayilar Teorisi alaninda dogent iinvanina sahiptir. Lisans
egitimini matematik 6gretmenligi programinda tamamlayan OE-4 yiiksek lisans ve
doktorasin1 teorik matematik alaninda tamamlamistir. Uzmanlik alani Cebir ve
Sayilar Teorisi olan OE-4, 11 yillik mesleki deneyime sahiptir ve bu mesleki
deneyiminin son dort yilinda Cebire Giris dersini vermektedir. Ayrica lisans
diizeyinde Soyut Cebir I, Soyut Cebir Il, Lineer Cebir I, Lineer Cebir II, Temel
Matematik 1, Temel Matematik Il, Graf Teori ve Uygulamalar1 I, Graf Teori ve
Uygulamalar1 II, Matematik Uygulamalari, Matematik 1 derslerini, lisansiistii
diizeyde ise Cebirde Ozel Konular, Graf Teori Uygulama ve Algoritmalari, Graf
Matrisleri ve Uygulamalar1 derslerini yiiritmiistiir. Matematik Egitimi ile iliskili
Ozel Ogretim Yontemleri, Matematik Tarihi ve Ogretmenlik Uygulamalart
derslerine girdigini belirten OE-4 Matematik Egitimi ile ilgili yiiksek lisans 8grencisi

yetistirmemistir.

3.3. Veri Toplama Araclar

Nitel arastirma, yorumlayict arastirma ya da alan arastirmasi olarak
adlandirilir. Bu arastirma yaklagimi, sosyoloji ve antropoloji gibi bilimler tarafindan
etkilenmis olup, daha sonralari1 egitim ortamlarina uyarlanmistir (Lodico, Spaulding
ve Voegtle, 2006). Nitel arastirmanin giicii; i¢cindeki ¢oklu metotla birlikte verilere
odaklanmaya olanak vermesinden ve bircok metot ya da sorudaki olguyu
derinlemesine anlamayr saglamak i¢in veri g¢esitlemesini (triangulation)
kullanmasindan kaynaklanmaktadir. Bu metotlardan biri olan goriisme; nitel

arastirmalarda, veri toplamada baskin bir strateji olup katilimli gozlem, dokiiman
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analizi ve diger tekniklerle birlikte kullanilabilmektedir (Bogdan ve Biklen, 1998).

Stewart ve Cash (1985) goriismeyi, "onceden belirlenmis ve ciddi bir amag
icin yapilan, soru sorma ve yanitlama tarzina dayali karsilikli ve etkilesimli bir
iletisim siireci" olarak tanimlamistir (Yildirnrm ve Simsek, 2013). Bu baglamda
goriismenin amaci, insanlarin zihninde var olan ve dogrudan goézlemleyemedigimiz
seyleri ortaya c¢ikarmaktir (Patton, 1990). Bu nedenle Cebire Giris dersi veren
Ogretim elemanlarinin 6gretim uygulamalaria yonelik olarak yapilan bu ¢alismada,
Ogretim elemanlar ile dnceden belirlenen arastirma sorulart tizerinden goriismeler
yirltilmistir. Bu goriismeler EK-1 ile verilen Goriigme Sorulart ile

gerceklestirilmistir.

Bu aragtirmada gorlismeler haricinde arastirmaci tarafindan tutulan notlar ve
goriigme esnasinda 6gretim elemanlarindan elde edilen yazili veriler, goriismeleri

destekleyen veri toplama araglari olarak kullanilmislardir.

3.4. Goriisme Sorularinda Yer Alan Sorularin Kullanilma Amacglari

Arastirmaya baglamadan 6nce Cebire Giris dersi veren 6gretim elemanlarinin
O0gretim uygulamalarint sorgulayan agik uglu sorular hazirlanmistir. Calismada yer

alan sorularin hangi amagla kullanildig: Tablo-1 ile sunulmustur.

Tablo-1. Goriisme Sorularinin Kullamlma Amacglar:

Amag Sorular

. Alt Problem 1. Soru
. Alt Problem 2. Soru
. Alt Problem 3. Soru
. Alt Problem 4. Soru

Ogrencilerini tanima

Miifredat . Alt Problem 1. Soru

. Alt Problem 1. Soru
. Alt Problem 2. Soru
. Alt Problem 3. Soru
. Alt Problem 4. Soru
. Alt Problem 5. Soru
. Alt Problem 6. Soru
. Alt Problem 7. Soru
. Alt Problem 8. Soru

Icerik sunumu

. Alt Problem 1. Soru
. Alt Problem 2. Soru
. Alt Problem 3. Soru
. Alt Problem 4. Soru

Ogretim yontemleri ve teknikleri

. Alt Problem 1. Soru
. Alt Problem 2. Soru

QOB OWWWWWWWWNEFEPERRERE

Olgme ve degerlendirme




48

Tablo-1 den goriilebilecegi gibi EK-1 de yer alan goriisme sorulari arastirma
problemleri dogrultusunda 5 baslikta ele alinmistir. Buna gore ilk arastirma problemi
ogrencileri tanima, ikinci aragtirma problem miifredat, tiglincii arastirma problem
igerik sunumu, dordiincii arastirma problemi 6gretim yontemleri ve teknikleri ve son
olarak besinci aragtirma problem oOlgme ve degerlendirme ile iligkili 6gretim
elemanlarinin uygulamalarini arastirmak icin kullanilmistir. Ogretim elemanlarinin
ogrencileri tamimak i¢in kullandiklar1 6gretim uygulamalar1 4 soru ile, miifredata
ilisgkin uygulamalar1 1 soru ile, icerik sunumuna iliskin uygulamalarn8 soru ile,
Ogretim yontem ve tekniklerine iliskin uygulamalar1 4 soru ile ve son olarak 6lgme

ve degerlendirme uygulamalari 2 soru ile irdelenmistir.

EK-1 ile verilen bu goériisme sorularina son halini vermeden once gecerlik ve
giivenirlik calismalar1 kapsaminda uzman goriisleri alimmistir. Asagida goriisleri

alinan uzmanlara iliskin ayrintili bilgiler Tablo-2 ile verilmistir.

Tablo-2. Goriisme Sorulari icin Goriisleri Alnan Uzmanlarin Nitelikleri

Mezun olunan

Lisans Yiiksek Lisans Doktora Mesleki Tecriibe
*
Egitim Fakiiltesi Matematik egitimi Matematik Egitimi *1 yil d?vl.et Ol?lﬂu
- . . 21 yil iiniversite
1 Matematik alaninda yiliksek lisans ~ alaninda doktora - N
Osretmenlisi Profesor (halen
& & calismakta)
Engm lfakultem [lkogretim matematik [kogretim 3 yil d?Vl.et ok.ulu
[kogretim U TP *10 y1l iiniversite
2 . egitimi alaninda matematik egitimi " wo e
Matematik iksek lisans alaninda doktora Doktor Ogretim Uyesi
Ogretmenligi yu (halen galigmakta)
ey . . *
Egl..tlvm Eakultw Teorik matematik Ortadgretim *4 vl d?VI.et Ok.um
[k gretim . T 10 yil Giniversite
3 . (Cebir) alaninda matematik egitimi *
Matematik N . Dogent doktor (halen
ey .o yiiksek lisans alaninda doktora
Ogretmenligi calismakta)
Egitim Fakiiltesi Ortadgretim *1 yil devlet okulu
4 Ilkogretim i matematik egitimi *15 yil {iniversite
Matematik alaninda biitiinlesik ~ *Doktor 6gretim iiyesi

Ogretmenligi

doktora

(halen ¢aligmakta)
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Tablo-2’den goriilebilecegi gibi goriisme sorularinin hazirlanmasi siirecinde

goriisleri alinan uzmanlarin uzmanlik alanlar1 matematik egitimi olan 6gretim
tiyeleridir. Uzmanlardan biri devlet tiniversitesinde profesor, digeri docent ve diger
ikisi ise farkli devlet tiniversitelerinde doktor 6gretim {iyesi olarak gorev yapan

Ogretim tyeleridir.

3.5. Veri Toplama Siireci

Gorligme sorularina son hali verildikten sonra goriisme yapilacak Ogretim
elemanlar1 belirlenmistir. Cebire Giris dersini yiirliten 6gretim elemanlar1 goniilliiliik
esasina gore belirlendikten sonra, miisait olduklar1 zaman igin kendilerinden
randevu alinarak goriigme saatleri ayarlanmistir. Goriismeler 6gretim elemanlarinin
uygun gordiigli sessiz ortamlar olan ve kendilerini rahat hissettikleri ofis odalarinda

gerceklestirilmistir.

Goriismelere baslamadan ve sorular sorulmadan Once katilimci tarafindan
incelenmesine miisaade edilmistir ve daha sonra sorular sorulmustur. Goriisme
basladiktan sonra ise goriisiilen 6gretim elemanlarina gorligmenin amact agiklanarak
olabildigince ayrmtili cevap vermeleri, uygulama ve deneyimlerini ayrintili bir
sekilde anlatmalar1 istenmistir. Goriismede ilk olarak katilimcinin kendisini
tanitmasina yonelik sorular sorulmustur. Boylece oOgretim elemanini konusmaya
tesvik etmeye ve iletisime acik hale getirmeye calisilmistir. Goriigiilen 6gretim
elemanini konugmaya tesvik etmek icin ilk olarak "Uzmanlik alaniniz nedir?", " Kag
yillik mesleki deneyime sahipsiniz?" gibi EK-1 ile verilen sorularin en sonunda yer
alan TAMAMLAYICI SORULAR baghgi altinda yer alan sorularla goriismeye
baslanmigtir. Gorligmeler sirasinda 6gretim elemanlarindan cevap verirken yliksek
sesli diisiinmeleri istenmistir ve sorulan sorular, “sorgulayict” bir tutumla degil; bilgi
vermeye davet edici bicimde sorulmustur. Konusma tarzinda goriismeler araciliiyla

katilimcinin rahat olmasi saglanmaya ¢alisiimistir.

Goriisme sirasinda iki 6gretim elemaninin ses kayd: almmustir. Iki 6gretim
elemani ise ses kayitlarinin alinmasina miisade etmeyerek sorulan sorulara iliskin
cevaplarinin aragtirmaci tarafindan not tutulmasini istemislerdir. Bu nedenle 6gretim

elemanlarimin yanitlart ayrintili olarak not alinmistir. Ses kaydi alindigi sirada kayit
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cihaz1 sesi rahatca algilayacak sekilde yerlestirilmistir. Ayrica katilimcilara ses

kayitlarinin giivenli bir yerde tutulduguna ve arastirmacinin kendisinden ve
danismanindan bagka kimsenin bu ses kayitlarin1 dinlemeyecegi konusunda bilgiler
verilmigtir. Not alma iglemi sirasinda ise yer yer tutulan notlar katilimciya

tekrarlanmig varsa eksik olan veya eklemek istedigi ifadeyi belirtmesi istenmistir.

Goriismede Onceden kestirilebilen ve kisa yanitlara ortam hazirlayan
sorulardan ziyade, katilimcilar1 agiklama yapmaya ve ayrintili konusmaya tesvik
eden “nasil”, “neden” ve “ne” tiirii sorulara yer verilmis ve uygulamalarin ne sekilde
yapildigin1 daha iyi anlamak i¢in Ogretim elemanlarinin deneyimlerinden
bahsetmeleri istenmistir. Boylece bireyin uygulamalar1 ve elde ettigi deneyimler
hakkinda daha ayrintili bilgi vermesi saglanarak, arastirma sorusuna cevap
olusturacak verilere ulasilmaya calisilmigtir. Sorularin tam olarak anlagilmadigi
durumlarda, Yildirnm ve Simsek’in (2016) de belirttigi gibi; hazirlanan alternatif
sorular sorularak bireyin soruyu anlamasina yardimci olunmustur. Sorulan alternatif
sorularla yonlendirmelerden kaginilarak goriisiilen bireyin belirtecegi goriislere ve
deneyimlerine farkli yollardan ulasilmaya ve sorulara ayrintili yanit alinmaya
calisilmigtir. Ek olarak, gorlisme esnasinda problemle ilgili 6zel alanlar
kesfedildiginde daha ayrmtili sorularla derinlemesine irdelemeler yapilmistir. Bu
sekilde cevaplarda cksik kalan veya tam anlagilmayan kisimlar tamamlanmaya
calistimistir. Bu nedenle katilimcilar, diislincelerini sozel olarak ifade etmekte
zorlandiklar1 zaman c¢alismaya kiigclik aralar verilerek diisiinmelerine firsat
taninmugtir. Stirecte ilgili alternatif sorular siirekli yoneltilmis yine de uzun siiren
sessizlikler oldugunda ise, arastirmaci katilimciya onceki cevaplarini hatirlatarak
“Evet, bagka eklemek istediginiz bir sey var mi1?” veya “... demistiniz, burada neyi
kastediyordunuz?” seklinde sorular sorulmus ve bunun disinda uygulama siirecine
herhangi bir miidahalede bulunulmamaistir. Goriisme siireleri katilimcidan katilimciya

degismesine ragmen ortalama 65 dakika stirmiistiir.

3.5. Verilerin Analizi

Veri analizi; ne gordiigiinii, ne duydugunu, ne okudugunu organize etmeyi

amaglayan bdylece ne 6grendigini yorumlama siireci olarak tanimlanabilir” (Glesne
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ve Peshkin, 1992). Ayrica veri analizi somut veri parcalar1 ve soyut kavramlar

arasinda, timevarim ve tiimdengelim arasinda, agiklama ve yorumlama arasinda ileri
ve geri hareketi igeren karmasik bir siirectir (Meriam, 1998). Bu baglamda bu
arastirmanin veri analizini ger¢eklestirmek i¢in Oncelikle elde edilen veriler biraraya
getirilmistir. Bunun igin ise goriismeye iligskin ses kayitlar1 ve bu ses kayitlarina
iliskin kelimesi kelimesine dijital ortama aktarilarak elde edilen transkriptler ve
arastirmact tarafindan tutulan notlar, katilimcilardan elde edilen yazili veriler
birlestirilmistir. Birlestirilen veriler tekrar tekrar okunarak herhangi bir eksik

olmamasi ve bu sayede arastirmacinin verilere agina olmasi saglanmistir.

Patton (2002) nitel veri analizinin ilk asamasini bir kodlama sistemi
gelistirme ve kategorileri veya calisilan olguyla iligkili temalar1 tanimlama olarak
tarif etmistir. Bu disiinceyle elde edilen veriler 6gretim elemanlarinin Soyut Cebir
Ogretim uygulamalarinin dogasini tanimlayici bir model insa etmek i¢in igerik analizi
yontemiyle analiz edilmistir. Igerik analizinde amag, toplanan verileri
aciklayabilecek kavramlara ve iliskilere ulasmaktir. igerik analizinde yapilan temel
islem, birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar ve temalar ¢gercevesinde bir araya
getirmek ve bunlart okuyucununanlayabilecegi bir bicimde diizenleyerek
yorumlamaktir (Yildirnrm ve Simsek, 2016). Bu arastirmada elde edilen verilerin
analizinde, pedagojik alan bilgisi kuramsal ¢ergevesi igin belirlenmis olan 6grenciyi
tanima, igerigin sunumu, Ogretim yontem ve teknikleri, 6lgme-degerlendirme ve
miifredat bilgisi bilesenleri arastirma problemlerinin sekillenmesinde kullanilmistir.
Ancak bu baghklara ait alt temalar Ogretim elemanlariyla yapilan goriisme

verilerinden, alan notlarindan ve yazili dokiimanlardan ortaya ¢ikmaistir.

3. 6. Arastirmanin Gecerlik ve Giivenirlik Calismasi
Nitel arastirmalarda elde edilen sonuglarin gegerliginin teyidi i¢in inandiricilik

ve aktarilabilirliklerini, sonuglarin gilivenirliginin teyidi i¢in tutarlik ve teyit
edilebilirliklerini incelemek gerekmektedir (Lincoln ve Guba, 1985). Inandiricilik
i¢cin arastirma silirecinin ve ulasilan sonuglarin agik, tutarli ve farkli arastirmacilar
tarafindan onaylanilabilir olmas1 gerekmektedir (Yildirim ve Simsek, 2016). Lincoln

ve Guba (1985), inandiriciligin teyit edilebilmesi i¢in kullanilacak yontemleri uzun
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stireli iletisim, derinlik odakli veri toplama, ¢esitleme, uzman incelemesi ve katilimct

teyidi olarak oOzetlemistir (Yildirnm ve Simsek, 2016). Buna gore, arastirmanin

inandiriciliginin saglanmasi i¢in alinan 6nlemler asagida verilmistir;

1. Arastirmada uzman goriisiine basvurulan ve Tablo-2’de verilen matematik
egitiminde uzman olan bir 6gretim i{iyesine arastirma raporunun okutulmasi
saglanmis, doniitler alinip diizenlemeler yapilmistir.

2. Arastirma kapsaminda incelenen goriisme transkriptlerden elde edilen veriler

Ozetlenmis, elestirel bir gozle bakilarak aragtirma sorularinin yanitlart agiklanmustir.

Nitel arastirmalarda nicel arastirmalar gibi genelleme yapilamaz ¢iinkii verinin
elde edildigi benzer diger orneklemlerle aynen temsil edilmesi miimkiin degildir.
Ayrica nitel arastirmada olay ve olgular derinlemesine ve ayrintili incelemeye
yoneldigi i¢in de genellenmesi miimkiin degildir, Nitel arastirmacinin sorumlulugu
elde edilen sonucglarin benzer ortamlara aktarilabilirlik degerini ortaya koymaktir
(Yildirnm ve Simsek, 2016). Arastirma sonuglarinin aktarilabilirligini artirmak igin
ayrintili  betimleme ve amagl Ornekleme yontemleri Onerilmektedir. Ayrintili
betimleme ham verilerin ortaya c¢ikan kavramlara ve temalara goére yeniden
diizenlenmis bicimde yorum eklemeden ve verinin dogasia olabildigince sadik
kalarak okuyucuya aktarilmasidir (Yildirnm ve Simsek, 2016). Arastirmanin
aktarilabilirliginin saglanmasi i¢in alinan 6nlemler asagida verilmistir:

1. Verileri ayrintili bir bicimde betimlemek i¢in elde edilen bulgularin
yazilmasinda tablolar ve sekiller kullanilmig, ayrintili sekilde betimlemeler yapilip
yorumlanmustir.

2. Arastirmada dort 6gretim elemaninin Cebire giris dersinde kullandiklar
Ogretim uygulamalar1 goriismeler kapsaminda incelenmis ve Ogretim iiyelerinin
professor, docent ve doctor 68etim iiyesi olmak {izere darkli {invanlara sahip olmasi
ile cesitlik saglanmaya ¢alisilarak bazi1 Olgiitler kullanilarak asil  6rneklem

belirlenmistir.

Nitel arastirmalarda asil sorun bulgularin tekrar elde edilip edilmeyecegi degil,
sonuglarin toplanan verilerle tutarli olup olmadigidir (Merriam, 2013). Bir nitel

arastirmacinin tutarligl saglamak i¢in kullanabilecegi yontemler ticgenleme, uzman



53
incelemesi, arastirmacinin konumu (Merriam, 2013) ve tutarlik incelemesidir

(Erlandson ve di., 1993’den aktaran: Yildirnm ve Simsek, 2016). Bu baglamda
arastirma kapsaminda kullanilan goriisme transkritleri icin kodlayicilar arasi
puanlayici giivenirligini belirlemek amaciyla yazar ve danismani tarafindan ayri ayri
analiz edilmis ve puanlayicilar arasindaki farkliliklarin olup olmadigini belirlemek

icin Miles ve Huberman’in (2015) gelistirdigi uzlasma katsayisi hesaplanmaistir.
Giivenirlik = Uzlasma sayist / (Uzlasma sayist + Uzlagmama sayist)

Elde edilen sonug ile puanlayicilar arasi tutarlilik anlamindaki gilivenirliginin
saglandig1 goriilmiistiir. Bu baglamda hesaplanan giivenirlik katsayis1 % 94 olarak
bulunmustur. Uyusma saglanmayan durumlar i¢in ise iicilincli bir aragtirmacinin
goriigleri alinarak very analizine son hali verilmistir. Bu durumda puanlayicilar arasi

uzlagma anlamindaki giivenirligin de saglandig1 goriilmiistiir.

Arastirmanin teyit edilebilirliginin degerlendirilebilmesi i¢in teyit incelemesi
yontemi Onerilmektedir. Arastirma disindaki baska bir uzman arastirmada ortaya
konulan sonuglarin, yorumlarin ve Onerilerin ham verilere geri doniildiigi zaman
teyit edilip edilmedigine yonelik bir degerlendirme yapar. Bundan dolay1 arastirmaci
tim veri toplama araclarini, ham verilerini, analiz asamasinda yaptig1 kodlamalari
saklamal1 ve gerektiginde bdyle bir incelemeye sunabilmelidir (Erlandson ve dig.,
1993°den aktaran: Yildirim ve Simsek, 2016). Bu baglamda arastirmada elde edilen
veriler ve Word tlizerinde yapilan kodlamalar, gerekli oldugu taktirde incelemeye

sunulmasi i¢in arastirmaci tarafindan saklanmaktadir.
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DORDUNCU BOLUM

4. BULGULAR

Bu c¢aligmanin amaci Cebire Girig dersini yiiriiten 0gretim elemanlariin
Ogretim uygulamalarini; 0grenciyi tanima, igerigin sunumu, Ogretim ydntem ve
teknikleri, Olgme degerlendirme, miifredat bilgisi bilesenleri baglaminda

incelemektir. Bu boliimde yer alan bagliklar Sekil-12’te goriilmektedir.

Ogrenciyi Tamimaya iliskin Uygulamalar

Igerigin Sunumuna fliskin Uygulamalar

Ogretim Yéntem ve Teknik Uygulamalari

Bulgular

Olgme-Degerlendirmeye iliskin Uygulamalar

Miifredata Iligkin Uygulamalar

Sekil-12. Bulgular Boliimiinde Yer Alan Bashklar

4. 1. Ogretim Elemanlarinin Ogrencilerini Tammaya Yénelik Uygulamalar

Bu boliimde Cebire Giris dersini veren Ogretim elemanlarinin dgrenciyi
tanimak i¢in kullandiklar1 6gretim uygulamalarina yer verilmistir. Bu uygulamalara

iliskin temalar Tablo-3 ile verilmistir.

Tablo-3. Ogrenciyi Tammaya Yénelik Uygulamalar

Temalar
Ogrencinin sahip olmast gereken 6n bilgileri test etme
Ogrenci hatalarini fark etme
Ogrencilerin olas1 kavram yanilgilarim gz dniinde bulundurma
Ogrencinin 6grenmede zorluk yasayabilecekleri noktalar1 dikkate alma
Etkinliklerin 6grenci diizeyine uygunlugunu g6z éniinde bulundurma

Ogrenciyi
tanima

Tablo-3’e gore; Ogretim elemanlarinin Cebire Giris dersini yiirtitiirken
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Ogrencilerini tamimaya yonelik bes farkli uygulama yaptiklar tespit edilmistir. Bu

uygulamalardan ilki; " égrencilerin sahip olmasi gereken on bilgileri test etme™ dir.
Asagida Ogretim elemanlarmin 6grencilerin  tanimaya yonelik uygulamalarini

belirten ifadeleri verilmistir:

OE-1: “Ogrencilerin neredeyse her giin kavramlar: (2x+1=5 gibi) basit bir
denklem ¢oziimiinde kullandiklar:  farkettirili. Temel kavramlardan
konusurken bir denklem ¢oziimii iizerinde cebirsel yapt ve islemlerin

ozellikleri bilgisine sahip olup olmadiklari arastirilir”.

OE-2: “Her ders basinda ya da daha yeni konu degistiginde biz de giris
vapiyoruz, hatta bu konunun temelini iste sayilar, fonksiyonlar sudur budur
neyse girisini yaparak gittigimiz i¢in ogrenci de bunun temelini anliyor.
Onlara da soruyorum ben o giris yaparken “bu konu hakkindaki bilginiz
nedir?” ya da “ne kadar biliyorsunuz?” seklinde. On bilgilerini yokluyorum

yani”

OE-3: “Mecburen yokluyorum; ciinkii birazcik sayilar teorisi bilmeleri
gerekiyor... Biraz sayilar teorisi anlatiyorum ¢iinkii boliinebilme kurallarini
bilmezse eger cebir yapamaz, soyut matematigi biliyor olmasi lazim en
azindan ispat yontemlerini, onlart biliyor mu diye bakmam gerekiyor.
Bakiyorum, bilmiyorlarsa tamamlamam gerekiyor. Yani mecburen, yapacak

bir sey yok zaten ilk birkag hafta bununla gegiyor”.

OE-4: “Soyut Matematigin ve Lineer Cebirin devam: niteliginde oldugu icin
ilk iki hafta ozellikle temel bilgi eksikligini gidermeye yonelik etkinlikler

yapryorum”

Yukaridaki ifadelere gore ogretim elemanlar1 Cebire Giris dersinin Soyut
Matematik ve Lineer Cebir dersinin devami niteliginde oldugunu, bu ders
kapsaminda 6grencilerin sayilar teorisini temel olarak bilmeleri gerektigini, 6zellikle
de temel kavramlar s6z konusu oldugunda cebirsel yapt ve islemlerin o6zellikleri

bilgisine sahip olmalarinin 6nem arz ettigini belirtmislerdir. Ayrica o6gretim
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elemanlar1 Cebire Giris dersinde Ggrencilerinin sahip olmasi gereken on bilgilere

dikkat ¢ekerken, bu bilgilerin eksikligi durumunda da zaman kaybetme ihtimallerine

ragmen gerekli on bilgileri tamamlama yoluna gittiklerini vurgulamislardir.

Ogretim elemanlarinin dgrencilerini tanimaya ydnelik uygulamalarindan;
ikincisi "ogrenci hatalarimi fark etme" olmustur. Asagida Ogretim elemanlarinin

ogrencilerini tanimaya yonelik uygulamalarini belirten ifadeleri verilmistir:

OE-1: “Bazen ispat veya ornek ¢ozerken bilingli olarak égrencilerin
vapabilecekleri hatalari yapar, sonra bu hatanin sebebini soyleyerek
diizeltmeye geceriz veya o&grenciye problemi tahtada c¢ozdiirerek olasi

hatalar: ogrencilerin gérmesi saglanir.”

OE-2: “Ogrencileri miimkiin oldugunca derse katmaya calisirim...Yazdigim
orneklerden bazilarini birakirim oOgrencinin ¢ozmesi igin. Yani bunu
vakalamanin en giizel yolu zaten o. Tahtaya kaldiririm ondan ¢ozmesini
isterim... tahtada ogrenci kendi kendini zaten ele veriyor ya hatasini, kavram

yanilgisi hepsini.”

OE-2: “Ogrenci dikkatini 6l¢mek icin yazarken, mesela soruyu yanls gétiiriip
devam ettigim ama hi¢ kimsenin bazen ses c¢ikarmadigr ya da direkt

vakaladigi yerlerde oluyor bu sekilde deneyebiliyorum”

OE-3: “Genel anlamda zaten aym yerlerde hata yaparlar cebirde, cebir béyle
bir ders. Hani % 90-: aym: hataya diiser, dolayisiyla zaten soyle bir-iki soru
sordugun zaman diistiikleri hatalar da netlestigi i¢in onun iizerine etkinlik
yapryorsun zaten... Klasik boyle ¢ok net bazi sorular var, onlart sordugun

zaman, zaten hemen belli oluyor”

Yukaridaki ifadelere gore Ogretim elemanlar1 6grencilerin hatalarini birkag
uygulama ile fark ettiklerini ve bazi Onlemler alma yoluna gittiklerini ifade
etmislerdir. Bunlardan ilki; 6grencilerin onlar1 tahtaya soru ¢6zmeleri i¢in kaldirma,
ikincisi sorularin ¢dziimiinlin yanhs bir sekilde devam ettirilerek 6grencinin fark

etmesini bekleme, tiglincilisii klasik kilit sorular1 sorma ve dordiinciisii yazilan
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orneklerden bazilarin1 G6grencilerin ¢6zmesi igin birakma seklindedir. EK olarak

Ogretim elemanlar1 bahsettikleri bu uygulamalarin sonunda farkina vardiklar1 6grenci
hatalarinin telafisi i¢in de sinif ortaminda bazi uygulamalara yer verdiklerini
belirtmislerdir. Asagida 6gretim elemanlarinin bu uygulamalarina yonelik ifadeleri

bulunmaktadir:

OE-1: “Genel islerken ders esnasinda eksikligini belli eden dgrenciler icin o

anki kavram ya da konu tekrar edilir.”

OE-2: “Swnav sonralarinda her sinavimdan sonra da boyle boyle hatalariniz

oluyor bakin sunlar: da yapmazsaniz daha iyi olur gibi doniisler veriyorum.”

OE-3: “Hataya diistiikleri nokta da zaten kavramin oturmadigi nokta.
Oturmadiysa da zaten yine alt yaprya doniik geriye doniik sorular sormaya

baslyorum.”
OE-4: “Hata ve kavram yanilgilarimin temelinde anlaml é6grenme vardir.”

Yukaridaki ifadelere gore bu uygulamalar; hataya temel teskil eden kavramin
veya konunun tekrari, hatalara iliskin dogrularin belirtilmesi, geriye doniik sorularin

sorulmasi ve anlamli 6grenmenin gergeklestirilmesi seklindedir.

Ogretim elemanlarinin  8grencilerini tanimaya yodnelik uygulamalarindan
Uglinciisiic  "ogrencilerin olast kavram yanigilarint goz oniinde bulundurma"
seklindedir. Asagida Ogretim elemanlarinin bu durumlar ifade eden agiklamalari

bulunmaktadir:

OE-1:  “Genel olarak olasi kavram yamlgilarm goz  oniinde
bulundurmuyorum; ancak konularin devami sirasinda a.a™! =e gibi
buradaki iglemi 6grenciler farketmezler, genelde bu islemi yalnizca ¢arpma
olarak algilarlar,; ogrencilere buradaki ¢arpma isleminin aslinda genel bir
islemi gosterdigi farkettirilir. Cebir bir zincirin halkalar: gibidir, kopmadan

ilerlemesi gerekir, bunu bilmeyen ogrenemez.”

OE-2: “Soyut bir ders oldugu icin o sekilde (olasi kavram yamlgilar géz
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oniinde bulundurarak) bir kKarsilikli alisveris gibi olmuyor.”

OE-3: “Kilit bazi sorular var; mutlaka yani séyle séyleyeyim, yanls éSrenmis
olan mutlaka o hataya diistiyor. Tahtaya soruyu yaziyorum, sonra da sinif
ortaminda dolasiyorum agikgasi, herkes kendisi yapsin diyorum, sonra

bakiyorum zaten diigiiyorlar yani ¢ok net.”

OE-4: “En cok yamilgi yasadiklari alan, matrislerde carpma isleminin

birlesme ozelligindedir.”

Yukaridaki ifadelere gore Ogretim elemanlar1 genelde kavram yanilgilari
tizerinden derslerini sekillendirmediklerini ancak yine de bazi1 olas1 kavram
yanilgilarinin dikkatlerini ¢ektigini ve bunun i¢in neler yapilabilecegine iliskin

Onerilerini belirtmislerdir.

Ogretim elemanlarinin  dgrencilerini tanimaya yonelik uygulamalarindan;
dordiinciisii "6grencinin 6grenmede zorluk yasayabilecekleri noktalar: dikkate alma"
dir. Ogretim elemanlarindan OE-1’in Cebire Giris dersinde 6grencilerinin yasadiklar

zorluklar belirten ifadesi agsagidaki gibidir:

OE-1: “Kalan simiflart, boliim grubu ve permiitasyon grubu égrencilerin ilk

defa karsilastiklar: kavramlar olup olabildigince soyuttur”

Ogretim elemanlar1  "dgrencinin  ogrenmede  zorluk yasayabilecekleri
noktalar: dikkate alma" temas1 kapsaminda genel olarak 6grencilerinin 6grenmede
zorluk yasayabilecekleri noktalar1 g6z oniine aldiklarini belirtmislerdir. Bu baglamda
zorluk yasanan orneklere, zorluklarla karsilagildiginda kullandiklar1 yontemlere ve
buna iliskin Ogrencilerine nasil c¢alisacaklarima iliskin gdsterdikleri yollara
deginmislerdir. Ote yandan 6gretim elemanlarinin tamami; Cebire Giris dersinde
ogrencilerinin zorluklar yasadiklarini, bu dersi zor ve soyut olarak algiladiklarim
ifade etseler de, bu durumun asilabilecegini belirtmislerdir. Bunun i¢in 6grencilerine
nasil c¢alisilacagina iliskin gosterdikleri yollar ve smif igerisinde yaptiklari
uygulamalar olmak tizere iki uygulamadan bahsetmislerdir. Asagida bu durumlar

ornekleyen ifadeler bulunmaktadir:
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OE-1: “Ilk haftalarda dersin hem soyut hem de agr bir ders oldugu séylenir,

sonrasinda ogrenciler derse katilim saglarlar; ancak Ali Nesin'in de dedigi
gibi; "Ogrenciler bir cebir kitabini ilk kez okuduklarinda hichir sey
anlamazlar bu normaldir, ikinci kez okuduklarinda bir seyler anlamaya

baslarlar, ticiincii kez okuduklarinda ise baya baya anlarlar.”

OE-2: “Ogrenci ..."bu konu ¢ok zor hocam biz bunda ¢ok zorlandik" diyerek
direkt hocayr yidirma ¢abalarina girisiyor; ama hocamin dik durusu,
kararliligt ve o konuyu giizel anlatacagini hissettirmesiyle, 6grenci dinledigi
zaman dersin sonundaki ayriis bu tablonun tam tersi oluyor. "Tamam, iyi
anlasildy, daha giizel anladik, biz bunu yapariz" havasina biiriiniiyor

ogrenci.”

OE-2: “Hocam ben bunu yapamiyorum, nasil yapabilirim?" dedigi zaman
"biraz daha fazla ¢alis, tekrar et ya da beni derste iyi dinle" bazen odyle
yapryorum ¢uinkii birakin yazma isini, bu soruyu ¢ozerken beni dikkatle
dinleyin, beraberce dikkatlice ¢oziiyoruz....Zorlanmayr bilmesi lazim, o
zorlandiktan sonra ogrenci yapiyorsa yapiyor, "vapamazsan bunu tekrar gel
ben sana tekrar anlatacagim" diyorum, o sekilde de genelde asiyoruz o

problemi”

OE-3: “Ya ashnda bu ders ¢ok kolay, ezberlemeyin diye motive etmeye
calisiyorum, hani yapabileceklerine inandigimi belli ettigim zaman motive

oluyorlar...”

OE-3: “Olabildigince basite indirgemeye ¢alistyorum. Yani en en en alta
indirgemeye  ¢alistyorum...ikili  islemden  bahsedeceksem  bagintidan
bahsediyorum. Bagintidan bahsediyorsam ogrencilerin en sevdigi fonksiyon
su bu tarzindaki seyler, yani asina olduklar: yerden yukariya dogru ¢iktigim
zaman daha etkili oluyor. , "ben bunu yapabilirim” diyor ondan sonra
ugrasmaya ¢alisiyor, sen bir tik zorunu sordugun zaman da c¢iinkii ilk

sorudan zor sordugun zaman zaten " aaa ben bunu yapamiyorum zaten'

diyor, sonra ¢ok kolay bile sorsan yapmiyor ama eger ilk soruda kolay
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sorarsan zaten "aaa ben yapabiliyorum" diyor bir tik zoruna ugrasiyor, en

’

azindan ¢aba sarf ediyor.’

OE-4: “Kolaydan zora dogru... Bu konunun metafor ozelligi verilerek...

Mesela halka deyince akla ilk Z gelsin.”

Yukaridaki ifadeler incelendiginde 6gretim elemanlar1 derslerini; bilinenden
bilinmeyene, kolaydan zora dogru, metafor yaparak, konuyu tekrar anlatarak
kendilerine diisen pay1 uyguladiklarini, 6grencilerine ise bol bol tekrar yapmalarini,
ezber yapmamalarini, bos kagit lizerine tekrarli ¢oziimler yapmalarini sdyleyerek

ogrencilerine yol gosterdiklerini belirtmislerdir.

Ogretim elemanlarinin  6grencilerini tanimaya yonelik uygulamalarindan
yedincisi; "etkinliklerin 6grenci diizeyine uygunlugunu géz éniinde bulundurma" dir.
Ogretim elemanlarinin &grencilerinin diizeylerine uygun uygulamalar yaptiklarini

ifade eden acgiklamalar1 asagidaki gibidir:

OE-1: “Kavramlara iliskin zorluklarini ortadan kaldirmak icin; teoriden

sonra basit orneklerle bu kavramlarin anlasilabilirligi saglanir.”

OE-2: “En zor érnegi ¢ozmezsiniz ¢ocugun anlayabilecegi sekilde yani simifin
geneline hitap edecek sekilde basit orneklerle baglarsin, zaten goriirsiin
herkes hemen tamam hocam basitmis ¢ozdiik ya da ¢ozmeyin biz bunu
hallederiz, sonra yavastan citayr biraz arttirursin, daha béyle tatl sorular

olmaya baslar ve sonrada giizel bir 6dev birakabilirsin mesela”

OE-3: “Ya olabildigince basite indirgemeye ¢alisiyorum yani en en en en alta
indirgemeye c¢alisiyorum.... yani agina olduklart yerden yukariya dogru

¢ctktigim zaman daha etkili oluyor.”

OE-4: “En iyi ornek, en mantikli 6rnektir mantigi ile kolaydan zora dogru...
Derste kullanilan alistirmalarin ve problemlerin farkli ¢oziim yollarinin
sunumunda, miimkiin olan biitiin ¢oziim yollari gosterilmeye c¢alisiliyor,

ancak tercih edilen o6grencilerin  ogrenmesinin kolay olacag sekilde
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segiliyor.”

Yukaridaki ifadelere gore oOgretim elemanlart Cebire Girig dersindeki
uygulamalarinin genel olarak 6grenci diizeyine uygun olup olmadigina dikkat
ettiklerini belirtmislerdir. Bu baglamda oncelikle basit 6rneklerin kullanimi ile

kavramlarin veya teorinin anlasilabilirligini attirmaya ¢alistiklarini vurgulamislardir.
4. 2. Ogretim Elemanlarinin I¢erigin Sunumuna Tliskin Uygulamalan

Bu boliimde Cebire Girig dersini veren 6gretim elemanlarinin anlattiklar
veya anlatacaklari igerigin sunumuna iliskin 6gretim uygulamalarina yer verilmistir.

Bu uygulamalara iligkin temalar Tablo-4 ile verilmistir.

Tablo-4. icerigin Sunumuna iliskin Uygulamalar

Konunun 6gretiminde ve verilen 6rneklerde mantiksal bir sira izleme

Konu/kavrama iliskin agiklamalarin/kullanilan sembollerin matematiksel olarak dogru ve
anlagilir olmasi

Ogretimi yapilacak konu/kavrama uygun farkl temsilleri kullanma

Gergek diinya arasinda iligkiler kurma

Ogrencileri dgretilmek istenen temel matematiksel kavram ile ilgili kavramsal baglantilar
kurmaya tesvik etme

Ogrencilerin arkadaslar ile etkilesimini destekleme

Ogrencilerin matematiksel fikirlerini dikkate alma

Sorularin cevaplanmasi i¢in yeterli siire verme

Ogrencilerin yasadigi zorluklar veya kavram yanilgilar1 karsisinda 6grenci anlamasini
kolaylastiric etkili yollar geligtirme

I¢erigin sunumu

Tablo-4’¢ gore Ogretim elemanlarinin Cebire Giris dersini yiiriitiirken
anlatacaklar1 veya anlattiklart igerigin sunumuna yonelik dokuz farkli uygulama
yaptiklar1 tespit edilmistir. Bu uygulamalardan ilki "konunun ogretiminde ve verilen
orneklerde mantiksal bir swra izleme" dir. Ogretim elemanlarinin buna iliskin

aciklamalar1 asagida verilmistir:

OE-1:. “Teoriden sonra basit érneklerle bu kavramlarin anlasilabilirligi

saglanr.”

OE-2: “Swnifin geneline hitap edecek sekilde basit Orneklerle baslarsin
zaten... sonra yavastan ¢itayi biraz arttirirsin daha boyle tatl sorular olmaya

baslar ve sonrada giizel bir édev birakabilirsin mesela genelde yaparim.”
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OE-3: “Ogrencilerin asina olduklar: yerden yukartya dogru ciktigim zaman

daha etkili oluyor.”

’

OE-4: “En iyi 6rnek en mantikli 6rnektir, mantigi ile kolaydan zora dogru...’

Yukaridaki ifadelere gore dgretim elemanlart konunun §gretiminde oncelikle
teoriden sonra basit drneklere dogru, ardindan basit drneklerden zor 6rneklere dogru

bir sira izlediklerini ifade etmislerdir.

Ogretim elemanlarinin igerigin sunumuna yonelik uygulamalarindan ikincisi
"konu ve kavrama iliskin agiklamalarin /kullanilan sembollerin matematiksel olarak
dogru ve anlasilir olmasit" seklindedir. Asagida Ogretim elemanlarinin bu

aciklamalarina 6rnekler verilmektedir:

OE-1: “Oczellikle sembollerin izahinda sembollerin dogru kullanilmasi
gerektigi belirtilir ve bilgim oldugu kadariyla da sembollerin ¢ikis noktasina

deginirim.”

OE-2: “Yani matematikte o, alfadir o'va mesela baska birisi Hasan demez.
Ya da iste B, betadwr B'ya Hiiseyin denmez. Ogrencive de en azindan
matematik kiiltiirii olmasi agisindan yaygin olan seyler sembolleri kullanarak
ve dogru isimleriyle dgreterek, yani bugiin bir A yi lamda olarak vermezsen
ogrenciye yarin karsisinda iste degisik yazilmig bir sey gordiigii zaman birisi
buna lamda dese ona lamda der ¢ocuk ama lamdanin nasil yazildigini ve
bunun lamda oldugunu gésterirsen ¢ocuga en azindan kavram yanilgisina
diismez ki bu da matematigin kiiltiiriidiir. Bunlar da en azindan ogrenci hata

yapmamali.”

OE-3: “Sembollerin dogru kullammina ¢ok takintiliyimdir, yani dogru
kullanmalart gerektigi konusunda ¢ok wyaririm, hatta bu konuda ¢ok da
kizarim. Mesela tamsayi, reel sayi, rasyonel sayt bir kere kavramlar: yani en
basta kiimeleri dogru gostermeleri gerekiyor. Gruptan bahsediyorsak grup
yvapisint  dogru  gostermeleri  gerekir, halkadan bahsediyor, dogru

gostermeleri  gerekiyor, yani  notasyonlari1  dogru  kullanmalarim
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beklerim...matematik bir dil, senin yazdigin seyi herkesin dogru anlamast

1

gerekir, dolayisiyla dikkat etmek gerekir.’

OE-4: “Sadece matematiksel terimler kullanmaya dikkat ederim, matematik

diliyle bunun disina ¢ikmamaya ¢alisarak.”

Bu ifadelere gore 6gretim elemanlari sembollerin dogru ve anlasilir bir
sekilde kullanilmasina dikkat ettiklerini, matematik terimlerini Kullanarak derslerini
sekillendirdiklerini hatta sembollerin ¢ikis noktasini dile getirdiklerini, sembollerin

yanlis veya eksik kullanimina kars1 toleranslarinin olmadigini belirtmislerdir.

Ogretim elemanlarinin  igerigin sunumuna y&nelik uygulamalarindan
Uclinctisii "ogretimi yapilacak konu ve kavrama uygun farkly temsilleri kullanma"
olmustur. Ogretim elemanlarindan OE-1 ve OE-4’{in ayrintil agiklama yapmamus,

Cayley tablosu ile ilgili olarak OE-2 ve OE-3 asagidaki ifadeleri kullanmiglardir:

OE-2: “...anlamland:rmada dedigim gibi iste grafik cizebilirsin semayla bu

hem teoremi a¢:klamzs olur hem ggrenciye daha iyi anlag:lir kilar yani.”

OE-2: “Mesela grup sorularinda bazi sorular: -madem dersten gidelim- grup
tablosu verilen sorunun tablosunu yaparak grup olup olmadigini test
edebiliriz, bu tabloya bakarak iste verilen ozellikleri saglayip saglamadigi,
mesela simetrik bir tablo olustuysa degisim ozelligi saglar diyebiliriz gibi. Bir
de mesela direk verilen soru da bizim bu az énce saydigimiz 4 aksiyomu da
iste ogrenci cebirsel olarak yapabilir, bunun gibi ¢oziim yapabiliriz. hani bu
ders ig¢in boyle ornek olabilir ama bagska bir ornek olsaydi fonksiyonlar
bilmem ne konusmus olsaydik, ¢ok daha farkli seyler soylerdik. Yani konuya
gore degisir tabii. Grafik yaparsin ne bileyim sema olusturursun onun gibi

kiime yaparsin olur.”

OE-3: “Tablo, (Z, Q, R, Z", Q" R", z¥ O* R¥* cebirsel yapilarimin grup
ozelliklerinin hangilerini saglayp hangilerini saglamadigint gosteren tablo)

grafik kullantyorum.”
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Bu ifadelere gore, Ogretim elemanlar1 Cebire Giris dersinde konu veya

kavramlarla iliskili farkli temsilleri kullandiklarin1i ve bu temsillerden en ¢ok
kullanilaninin ise tablolar ve grafikler oldugunu belirtmislerdir. Bu baglamda en ¢ok
kullanilan temsillerin islem tablosu olarak da bilinen Cayley Tablosu ve grafik
oldugunu ifade etmislerdir. Ogretim elemanlarindan OE-3iin ifade ettigi ancak nasil

kullanildigint agiklamadigi bu grafik asagida Sekil-13 ile sunulmustur.

Gorsel 1 : Tanmnan Ornekleri Uzerinde Tagtyan Hedef Tahtas!

Sekil-13. OE-3’iin Cebire Giris Dersinde Kullandig1 Bir Grafik

Ogretim elemanlarinin  igerigin  sunumuna yénelik uygulamalarindan
dordiinciisti  “gercek diinya arasinda iligkiler kurma" dir. Asagida 6gretim

elemanlarinin bu agiklamalarini 6rnekleyen ifadeler bulunmaktadir:

OE-1: “Gergek diinya ile iliski kurmak genel anlamda kolay degildir ...

Cebirsel yapinin oziinii olusturan birlesme ozelligi farkinda olmadan her giin
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biitiin insanhigin kullandigi bir ozelliktir. Ornegin 2+3+35 islemini yaparken

(2+3)+5 veya 2+(3+5) seklinde yapariz.”

OE-2: "...soyut bir ¢alisma yapiyorsun, uygulama alani olmuyor. Yani bir
teorem-ispat seklinde gittigi icin orada mesela bu sekilde bir cevap vererek
ben hakemlere doniis vermistim. Dersin bazi konularinda belki olur ama su
anda dedim ya, hani bir matris konusuyor olsak da roportajin basinda da
soyledim, yani matris konusuyor olsak o mesela matrisle ilgili bir seyler
soylenebilir. Yani bir mekatronik¢i mesela bunu kullanir bir robot kolunun
hareketinde iste bir x-y diizleminde dikey yatay gidecek sekilde bunlara
algoritma yazip kullaniyorlar. Iste orada yaptiklar: islem matris kullanmak
ve matrislerle algoritma olusturmak, séylersin iste bir matrisi anlatirken
bakin bunun giinliik hayatta kullanimi var bu sekildedir diyebilirsin ama
direk soyut cebirle ilgili su anda aklima gelmiyor... boyle seyler geldigi
zaman zaten direk ben séyliiyorum ¢iinkii daha ilgi ¢ekici oluyor. Kesinlikle

ogrencilerin gozleri faltasi gibi acilyyor.”

OE-3: “Gergek diinya ile iliskisi, séyle diyebilirim; gretmenlikte nerede
gegiyor, nerede kullaniyorlar, biraz oraya gonderme yapmaya ¢aligryorum.
Mesela a® =1 niye 1, a° nereden geliyor iste onu cebire baglantili
anlatmaya c¢alisiyorum ya da béliim gruplarini anlatirken bu hani saat
hesaplart falan yapiliyor ya mesela onunda ona baglantili oldugunu yani
gonderme yapmaya ¢alistyorum. Yani sey desinler istemiyorum, ben bunu
ogrendim neye yarayacak demesinler diye genel anlamda génderme yapmaya

calisiyorum.”

OE-4: “Vektor uzaylar, bunlarin izofirmorfizmi boyut kavraminda iligki
kurulur; Karadelik R*ten 1, 2, 3 vektoriinii ctkarmak karadeliktir; ciinkii

sonsuz vektorii yutar. Izofirmorfizma bugday-un ozellikleri...”

Yukaridaki ifadelere gore ogretim elemanlar1 Cebire Giris dersindeki tiim
konular ile gercek diinya arasinda bir iliski kurmanin kolay olmadigini ancak

yapilabilmesi miimkiin oldugu durumlarda da gergek diinya ile olan bu iliskiyi kurma
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yoluna gittiklerini ifade etmislerdir.

Ogretim elemanlarinin igerigin sunumuna ydnelik uygulamalarindan besincisi
"ogrencileri ogretilmek istenen temel matematiksel kavram ile ilgili kavramsal
baglantilar kurmaya tesvik etme" seklindedir. Asagida O6gretim elemanlarinin bu

durumu Ornekleyen ifadeleri yer almaktadir:

OE-1: “Cebirdeki kavramlar bir zincirin halkalar: gibidir iclerinden birinin

kopmast her seyi alt-iist eder”

OE-2: “Simdi grup tammini vermissin 6grenciye tabiki tanim olarak basladik,
alt grubu da verdik, onunda tanimlarinit yaptin iste tabiki grup ozelliklerini ve
alt grup ozelliklerini yazdin kisa yollart da var yani kisa ozellik olarak da,
mesela kiimeler kullanabilirsin yani orada bir kiimenin alt kiimesi gibi de
kullanilabilir. Yani bir seyler bagdastirmaya ¢alisiyoruz genelde ama bizim
dersin bu dersle ilgili 6grenci bu kavramlari zaten iyi bilmezse gecisleri

yapamaz.”

OE-3: “Ogrencilerin daha onceden égrendikleri, yani temel bazi seyleri
benim sifirdan ogretmem daha kolay, yanlis olani diizeltmek ¢ok zor mesela.
Osrenci divelim ki denklik baglantisimi yanhs ogrendiyse -ben denklik
bagintisini ders anlatirken ¢ok kullaniyorum- ya da boliinebilmeyi yanlis
ogrendiyse siirekli yanlis gidiyor o biraz sikinti oluyor. simdi bizim ders
vigilmalr matematik yigilmalr bir ders biliyorsun ama soyut cebir daha da

vigilmal.”

OE-4:  “Ogrencileri  kavramlar arasindaki  baglantilart  kurmaya,

odevlendirerek tegvik ediyorum."

Yukaridaki ifadelere gore ogretim elemanlari Cebire Giris dersinin yapisi
geregi yigilmali olmasindan dolayr igerisinde yer alan kavramlarin birbirleriyle
baglantili  oldugunu, bu baglantilar kurulmadigi takdirde G6grenmenin
gerceklesemeyecegini, hatta kavram  yanilgillarinin, yanlis  dgrenmelerin

gerceklesecegini ve bu yanlis 6grenmelerin diizeltilmesinin zor oldugunu; bu nedenle
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bastan bu kavramsal baglantilarin kurulmasi gerektigini ifade etmislerdir.

Ogretim elemanlarinin icerigin sunumuna yénelik uygulamalarindan altincist
"ogrencilerin arkadaslart ile etkilesimini destekleme" olmustur. Asagida bu durumu

ornekleyen ifadeler sunulmustur:

OE-2: “Genel égrenci izlemim iyidir, karsidaki 6Srencinin mimikleri ele verir
aslinda konuyu anlamadigini ya da iste yamindaki arkadasina sen tahtaya
devam ederken mutlaka orayi sormaya baslar mesela. O esnada
"anlamadiginiz yer var mi? tekrar sorabilirsiniz.” dersin, ¢ogu zaman

ogrenci ¢ekinir sormaz bakin burasi onemli diye orayr iste vurgularsin.”

OE-3: “Genelde sinavda yaptiklarimizla ilgili genel olarak Konusuruz, hani
iste kim ne yapti bekledigini aldi mi, almadi mi, nerede hata yapti ve ¢ikinca
li¢ asagt bes yukari kendi aralarinda aslinda onu hallediyorlar. Mesela sinif
ortami da konugtugum zaman diyor ki ben béyle bir hata yaptim ama
siavdan ¢ikinca arkadasla konustum, ben nerede hata yaptigimi biliyorum

sundan dolayr diyor kendisi buluyor.”

Yukaridaki ifadelere gore ogretim elemanlarindan sadece OE-2 ve OE-3,
ogrencilerin genel olarak anlamadig: yerleri birbirlerine sormak i¢in veya sinavda
yaptiklarini tartigmak icin siif ortaminda birbirleriyle etkilesim halinde olduklarini,

bu durumu sinif ortamina yaymaya c¢alistiklarini belirtmislerdir.

Ogretim elemanlarinin  igerigin  sunumuna yénelik uygulamalarindan
yedincisi "dgrencilerin matematiksel fikirlerini dikkate alma" dir. Asagida 6gretim

elemanlarinin bu durumu 6rnekleyen agiklamalar1 yer almaktadir:

OE-1: “Bazen égrenciye problemi tahtada cozdiirerek, dgrencilerin olasi

hatalar1 ogrencilerin gormesi saglanir.”

OE-2: “Tahtaya kaldiririm ondan ¢ozmesini isterim...6grenci hata yapiyor
orada zaten sicagi sicagina diizeltiyoruz hatalari, ayrica her zaman, sinav da
olsun ya da tahtaya kalktigimizda olsun mantikli olan her ¢éziimii kabul

ederim.”
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OE-3: “Ogrenciler enteresan ¢oziim yollar: bulabiliyorlar. Ogrencilerin her

¢oziim yolunu tahtaya yazmaya ¢alisiyorum.”

OE-4: “Ispatin birini kendim gésteririm devami niteliginde olan diger ispat
icin 6grencilerin ¢oziimiinii beklerim, onlarla tartisarak birlikte ¢oziim yolu

elde ederiz.”

Yukaridaki agiklamalara gore, Ogretim elemanlarinin  &grencilerinin
matematiksel fikirlerini dikkate alma islemini onlarin ne kadar 6grendiklerini, sahip
olduklar1 yanlis bilgileri veya orijinal ¢oziimlerini veya ispatlarini tespit etmek

amaciyla dikkate aldiklar1 sdylenebilir.

Ogretim elemanlarinin  igerigin sunumuna yénelik uygulamalarindan
sekizincisi "sorularin cevaplanmasi igin yeterli siire verme" olmustur. Asagida bu

durumu 6rnekleyen 6gretim elemanlarinin agiklamalari sunulmustur:

OE-1: “Miifredatta yer alan konu icerikleri, bu béliimii okuyan ogrenciler
i¢in uygun, ancak mevcut miifredatin mevcut kredi ile bitirilmesi miimkiin
degil... planlanan yere gelindiginde ders tamamlanmis olur. Sonrasinda
verilen konunun tekrar edilmesi ve Oorneklerle pekistirilmesi gerektigi

belirtilerek siniftan ayrilinir.”

OE-2: “Ders saati 3 saat oldugu icin yetismez korkusuyla biz kitap takip
ediyoruz. Daha ¢ok konu isleyebilmek ve daha verimli olmast agisindan hem
de ogrenciler yazarak vakit kaybetmesin diye. Boyle olunca da ders igerigi
kitaba gére gitmis oluyor. ...zaten dersi verimli gegirmissek siireyi diizgiin
ayarlanmissak konu bitmis oluyor... yeterli ornek ¢ozdiim ve odev vermek
istedigim bir soru vardi, ogrencilere sordum yani "bunu siz yapar misiniz?"
"hocam ¢ozsek daha iyi olur" dediler anladim daha iyi pekismedigini mesela
birakmadim dersi de bitirmedim mesela o soruyu da ¢ozdiim. O sekilde dersi
bitirdim ama baska bir derste konu anlatildi, bitti ¢ogu zaman ornek soru

olarak da onlara odev olsun diye sorular yazryorum bir kag tane.”
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OE-3: “3 saat bizim dersimiz... zamanlama ile ilgili ¢cok biiyiik sitkinti var....

ama mesela ben diferansiyel denklemler dersine de giriyorum 4 saat giizel
glizel yetistiriyorum ve strese girmiyorum, ¢ok da ornek ¢ézmiiyorum ama
cebirde oyle olmuyor iste zaman az. Ama yine de tahtaya soruyu yaziyorum,
sonra da smif ortaminda dolasiyorum acik¢asi, herkes kendisi yapsin

diyorum.”

OE-4: “Miifredat yogun, ders kredisi az bu nedenle sinif genelini goz oniine

aliyorum.”

Yukaridaki ifadelere gore Ogretim elemanlarmin tamaminin Cebire Giris
dersinin haftada 3 ders saati icerisinde islenmesinden dolay1 yeterince zamanlarinin
olmadigini, hatta var olan miifredat1 bile yetistirmekte zorlandiklarini1 sdylenebilir.
Bu baglamda OE-3 haricinde higbir 6gretim elemani sorularm cevaplanmasi igin
yeterli siireyi verdigini belirtmemistir. Ancak 6gretim elemanlari farkli uygulamalar
yaptiklarini ifade etmislerdir. Ornegin OE-1, konu sonunda konunun tekrar edilmesi
ve pekistirilmesi igin 6rneklerin gogunlukla dgrencilere ddev olarak biraktigmi, OE-2
ogrencilerin konuyu anlama durumlarina gore, eger konu anlasilmigsa 6dev olarak
verdigini anlasilmamigsa fazladan ders isleyerek sorular1 Ogrencileriyle beraber

¢ozdiigiinii, OE-4 ise siifin genelini g6z 6niine aldigini belirtmistir.

Ogretim elemanlarinin  igerigin  sunumuna yénelik uygulamalarindan
dokuzuncusu "“ogrencilerin yasadigi zorluklar veya kavram yanilgilari karsisinda
ogrenci anlamasint kolaylastirict etkili yollar gelistirme"” dir. Asagida bu durumu

aciklayan ifadeler bulunmaktadir:

OE-1: “Bazen ispat veya ornek c¢ozerken bilingli olarak dgrencilerin
vapabilecekleri hatalari yapar ardindan bu hatanin sebebini soyleyerek
diizeltmeye gegeriz veya ogrenciye problemi tahtada ¢ozdiirerek olast

’

hatalar: ogrencilerin gormesi saglanir.’

OE-2: “Yani burada kasit bir materyal tasarimi ya da dersle ilgili bir seylerse
bunlart  yapmiyorum. Miimkiin oldugunca aktif olarak anlatiyorum,

anlatiyorum bir daha anlatiyorum gerekirse.... Birinci anlatisimda ¢ok farkh



70
anlatmisimdir 6grenci 6yle bir soru sorar ki tam seni yakalar boyle orada

iste dans baslar. Ikinci olarak cok farkly anlatirsin tamam ogrencinin artik
nabzina gore anlatirsin, o biraz daha sinif ortamini isteyen bigey. Orada ¢ok
daha farkli isler burada belki sozlerle ifade edilmez ama ogrenciler anlayana

kadar ugrasiyorum yani agik¢asi vermeden ge¢mek istemiyorum.”

OE-3: “Bir seyi kolaylastirmak zaten senin ne kadar bildigini gosterir; ciinkii
eger kolaylastiramiyorsan da zaten anlatamiyorsundur, bir eksik sende de

vardir zaten diye diistiniiyorum.”

OE-4: “Bol orneklerle, farkli 6rneklerle, ornekleri cesitlendirerek... miimkiin
olan biitiin ¢oziim yollart gosterilmeye c¢alisiliyor;, ancak tercih edilen

ogrencilerin ogrenmesinin kolay olacag sekilde seciliyor.”

Yukaridaki ifadelere gore, Ogretim elemanlar1 6grencilerin yasadiklari
zorluklart veya sahip olduklart kavram yanilgilart s6z konusu oldugunda hatalar
lizerinden ders anlatimini yaparak, birden fazla ayni konuyu farkli sekillerde
anlatarak, konuyu basit bir bigimde anlatarak, bol ve farkli ¢oziimleri gostererek

ogrencilerin anlamasini kolaylastirict yollar1 gelistirdikleri soylenebilir.

4. 3. Ogretim Elemanlarinin  Ogretim, Yéntem ve Teknige Tliskin

Uygulamalan

Bu boliimde Cebire Giris dersini veren ogretim elemanlarmin 6gretimleri
esnasinda kullandiklar1 6gretimlere, yontemlere ve tekniklere iligkin uygulamalarina

yer verilmistir. Bu uygulamalara iligkin temalar Tablo-5 ile verilmistir.

_i
®
(=)
Q@
an

. Ogretim, Yontem ve Teknige Iliskin Uygulamalar

Farkli yontem ve tekniklerle 6gretimi destekleme

Segilen yontem ve teknigi uygun bir sekilde kullanabilme
Tasarlanan 6gretim ortaminin d6grenciyi aktif kilmasi
Kavramsal anlamay1 destekleyici 6gretim materyali segme ve kullanma

Ogretim
yontem ve
teknikleri

Ogrencileri farkli matematiksel ¢oziim yapmaya cesaretlendirme

Tablo-5’e gore Ogretim elemanlarinin Cebire Giris dersini yiiriitiirken

ogretimleri esnasinda kullandiklar1 6gretim, yontem ve teknige yonelik bes farkli
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uygulama yaptiklar1 belirlenmistir. Bu uygulamalardan ilki “farkli yontem ve

tekniklerle o&gretimi destekleme” dir. Asagida bu durumu agiklayan ifadeler

bulunmaktadir:

OE-1: “Sunus yoluyla égretimi kullaniyorum... Teknolojiyi cebir dersi igin

uygun gormiiyorum.”

OE-2: “Direkt konu anlatimi yapip yani diiz anlatim seklinde de uyguluyoruz,
¢ok soru cevap da uyguluyoruz. Mesela ornek tizerinden baslayip da konuyu
anlattigim seyler de oluyor ya da ben iste ben ogrenciye gosteriyorum, o da

ona benzer sekilde ¢oziiyor.”

OE-3: “Ben ¢ok soru-cevap kullaniyorum galiba ciinkii birlikte sohbet gibi
gecgiyor. Soru-cevap ¢ok kullaniyorum, ufak tefek sey ispat yaparken
diyagramlar: ¢ok kullanmaya ¢alisiyorum, yani egitimciler kavram haritast
falan diyor ya onlart kullaniyyorum ozellikle, hani demin anlattim ya mesela
normal alt grup icin atiyorum hani boyle olusturmaya ¢alisiyorum, normal
alt grup; alt grup olmasi gerekiyor iste buraya alt grup olmasi gerekiyor,

suraya su olmasi gerekiyor onlari kullanmaya ¢aligiyorum.”

OE-4: “Sunus yolunu kullaniyorum, degerlendirme kisminda ise bulus yolu
kullantyorum. Konu kavrandiktan sonra daha iyi kavranabilmesi igin
ogrencilerden algoritma yazmalarimi bekliyorum. Daha sonraki asamalarda
bilgisayar programina aktarmalari bekliyorum. Aktif olarak ise soru-cevap

yontemini kullantyorum.”

Yukaridaki agiklamalara gor, 68retim elemanlarinin tamami sunus yoluyla
Cebire Giris dersini anlattiklarin1 ifade ederken, cogunlugu soru-cevap yontemini
kullandiklarini, OE-2 gésterip yaptirma ydntemini, OE-3 ise soru-cevap ydntemine
ek olarak kavram haritasi ydntemini ve diyagramlar1 kullandigmni ifade etmistir. Ote
yandan 6gretim elemanlarindan OE-1 ve OE-4 cebir dgretiminde teknolojinin
kullanimina deginmislerdir. Ancak OE-1 teknolojinin cebir 6gretimi i¢in uygun

olmadigini belirtirken, OE-4 teknolojiyi bizzat uyguladigmi ifade etmistir.
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Ogretim elemanlarmin 6gretim, yontem ve teknige yonelik Uygulamalarindan

ikincisi "segilen yontem ve teknigi uygun bir sekilde kullanabilme" olmustur.

Asagida bu durumlar1 6rnekleyen ifadeler bulunmaktadir:

OE-3: “Mesela cekirdek, grubun mutlaka normal alt grubudur normal sartlar
altinda. Mesela iste onu yazdigim zaman simdi ¢ekirdekle ilgili ne biliyorlar,
vani aslinda kendileri biraz biseyler olustursun sonra ispat yapalim
istiyorum. Normal grup oldugunu gostermek icin ne gerekiyor? Kavram
haritast ¢iziyorum, hani derinlestirirken de aym 6grenci kendi kafasinda bir
seyler olusturuyor, ardindan ispata gectigim zaman benim yazdiklarimi daha
rahat algiliyor, derinlemesine de daha rahat oluyor. O yiizden kavram

haritasini ¢ok kullaniyorum.”
OE-4: “Aktif olarak soru-cevap yéntemi kullanildigi icin....”

Yukaridaki ifadelere gore, bu tema ile ilgili aciklamalar1 6gretim
elemanlarindan sadece OE-3 ve OE-4 yapmistir. Buna gore OE-3 kavram haritasini
kavramsal anlamay1r saglamak amaciyla ve kavramlar arasindaki iliskilerin
anlagilmas1 igin kullandigim1 6rnek iizerinden anlatirken, OE-4 ise soru-cevap

yontemini 6grencilerin derse katilimini saglamak amaciyla kullandigini belirtmistir.

Ogretim elemanlarmin dgretim, yontem ve teknige yonelik uygulamalarindan
tclinciisti "tasarlanan o6gretim ortanimin  6grenciyi  aktif kilmast™ seklindedir.

Asagida bu durumlart 6rnekleyen 6gretim elemanlarinin ifadeleri bulunmaktadir:

OE-1: “Ogrencilerin diisiinmelerini ve arastirmalarini saglamada; bazen

ilging veya zor olabilecek arastirma sorulariyla ger¢eklestirilir.”

OE-2: “dnlattigim konularda ya da bazen teoremlerde i¢ ice gecmis ifadeler
olur. Bunlari agiklarim ¢ogu zaman, bir teorem icinde bir baska lemma geger
ya da bir ifade geger; ama ifade aslinda bir teoremdir, bir lemmadir. Onun
nereden geldigini anlatirim ¢ogu zaman ama bazen de nigin neden buray siz
gostereceksiniz diyerek orada soru isareti birakirim ki ogrenci mutlaka

arastirsin.”
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OE-3: “Mesela birinci izomorfizm teoremini anlattim "ooo tamam bu oldu."

demiyorum ne zaman izomorfizm teoremleri ile ilgili 6rnek veriyorum mesela
eger izomorfizm teoremini biliyorsa onu yapabilmesi gerekiyor, normal
sartlar altinda, iste en ¢ok yasadigim sey o oluyor teoremi sordugum zaman
herkes catir ¢atir séyliiyor, ispat edin desem herkes yapiyor; ama ona uygun
bir sey soylendigi zaman iste uygulama noktasinda aksakliklar olabiliyor ...
Béoyle hani nerelerde eksiklikler var; c¢iinkii atryorum benim izomorfizm
teoremi ile ilgili bir soru sordugum zaman grup bilmesi gerekiyor, boliim
grubu bilmesi gerekiyor, ¢ekirdekten haberdar olmasi gerekiyor, imajinerden
haberdar olmasi gerekiyor, her seyden haberi olmasi gerekiyor. Dolayisiyla
bu tarz sorular sorup da siniftan boyle doniit almak keyifli oluyor. Eksikleri

tamamlaya tamamlaya gidebiliyorsun.”

OE-4: “Aktif olarak soru-cevap yontemi kullamldigi icin derse katilim

saglanir.”

Yukaridaki aciklamalara gore 6gretim elemanlar1 68renciyi sinif ortaminda
aktif kilan uygulamalarindan bahsetmislerdir. Buna gore 6grencilere ilging ve zor
sorularin sorulmasi, hangi kuralin nereden geldiginin sorgulanmasi, teoremin ifadesi
ve ispatindan ¢ok kullanildig1 yerlerin ifade edilmesi, kavramlara-konulara iliskin
ornekler istenmesi, soru-cevap yonteminin kullanilmasi tasarlanan 6gretim ortaminda

ogrencileri aktif kilan uygulamalardir.

Ogretim elemanlarini 6gretim, yéntem ve teknige yonelik uygulamalarindan
dordiinctisii "kavramsal anlamayt destekleyici 6gretim materyali se¢me ve kullanma™
dir. Ogretim elemanlarindan sadece OE-3 kavramsal anlamay1 desteklemek amaciyla

afis ve kavram haritas1 gibi materyalleri kullandigin1 ifade etmistir.
OE-3: “Ispat yaparken kavram haritasi kullaniyorum ézellikle”

OE-3: “Afis kullaniyorum, béyle seyleri tahtaya yapistiriyorum. Tahtaya
yapistirirsan  bu tarz seyleri 6grencilerin ilgisini ¢ekiyor ve doldurma

gayretine giriyorlar aksi taktirde hadi sunlarin grup mu, halka mi, cisim mi
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hadi bi bakin dedigim zaman kimsenin yapasi gelmiyor ag¢ik¢asi.”

Ogretim elemanlarinin 6gretim, yéntem ve teknige yonelik uygulamalarindan
besincisi  ogrencileri farkli matematiksel ¢oziim yapmaya cesaretlendirme

seklindedir. Asagida 6gretim elemanlarinin bu ifadeleri verilmektedir:

OE-2 “Mantikli olan herseyi kabul ederim. Bunu en ¢ok sinav kagitlarin
okurken yasiyorum, yani bu aktiviteye tam karsiligi olsun diye séyleyecegim
stnavlarin yiizliik olur genelde ama bazen 105-110 a ¢ikabilir o da 6grencinin

iste orada gosterdigi performansa bakyyor.”

OE-3: “Swuufta soruyu yazdigim zaman genel itibariyle hemen ¢ozmem.
Osrencilerden ugrasmalarini isterim, zaten sinifta en azindan 2-3 tane ¢oziim
yolu ¢ikiyor, bazilari benim bile aklima gelmeyebiliyor, ogrenciler enteresan

¢oziim yollart bulabiliyorlar. Dolayisiyla her birini de yaziyoruz.”

OE-4: “Ispatin birini kendim gosteririm, devami niteliginde olan diger ispat
icin oOgrencilerin ¢oziimiinii beklerim, tartisarak birlikte ¢oziim yolu elde

ederiz.”

Yukaridaki agiklamalarina gore, 68retim elemanlar1 6grencilerini; ilk olarak
sinav ortaminda, ikincisi sinif ortaminda problem c¢oziimiinde, iiciinciisii ise yine
sinif ortaminda teoremlerin ispatinda farkli matematiksel ¢oziim yapmaya
cesaretlendirdiklerini  belirtmislerdir. Ogretim elemanlarindan OE-2  ayrica

performanslarina gore 6grencilerini ddiillendirme yoluna gittigini vurgulamstir.
4.4, Ogretim Elemanlarimin Olgme-Degerlendirmeye iliskin Uygulamalarn

Bu boliimde Cebire Giris dersini veren Ogretim elemanlarinin 6gretimleri
esnasinda kullandiklar1  6lgme-degerlendirmeye iliskin  uygulamalarina yer

verilmistir. Bu uygulamalara iliskin temalar Tablo-6 ile verilmistir.
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Tablo-6. Olgme-Degerlendirmeye Iliskin Uygulamalar

Olcme

degerlendirme

Ogrenci hata/yanilgilarini belirleyici sorular sorma

Ogrenciyi iist diizey diisiinmeye tesvik edici sorular sorma

Ogrenci 6grenmelerini belirlemek igin farkli 6lgme yontemlerini kullanma

Ogrenci galismalari/cevaplarma uygun geri doniitler verme

Tablo-6’ya goére Ogretim eclemanlarinin Cebire Giris dersini yiiriitiirken

kullandiklar1  6lgme-degerlendirmeye iliskin dort farkli uygulama yaptiklari

belirlenmistir. Bu uygulamalardan ilki "6grenci hata/vanilgilarini belirleyici sorular

sorma” dir. Asagida 6gretim elemanlarinin bu durumlar1 6rnekleyen agiklamalari

bulunmaktadir:

OE-1: “Bazen ispat veya ornek ¢ozerken bilingli olarak égrencilerin
yvapabilecekleri hatalart yapar sonra bu hatamin sebebini soyleyerek
diizeltmeye geceriz veya Ogrenciye problemi tahtada c¢ozdiirerek olasi

hatalar: ogrencilerin gormesini saglariz.”

OE-2: “Ogrencileri miimkiin oldugunca derse katarak ogrencilerin hatalarin
ve kavram yanilgilarini tespit edebiliriz. Yani yazdigim érneklerden bazilarint
birakirim, 6grencinin ¢ozmesi igin. Tahtaya kaldirurim, ondan ¢ozmesini
isterim. Zaten hem yazarken hem de ¢ozerken ogrenci bu tarz hatalar

yapiyor, orada zaten sicagi sicagina diizeltiyoruz.”

OE-3: “Kilit bazi sorular var, yanls ogrenmis olan mutlaka o hataya

diisiiyor.”

OE-4: “En ¢ok yamlgi yasadiklari alan, matrislerde carpma isleminin
birlesme ozelligindedir... Ogrencilerin sahip olduklart kavram yanilgilar:
karsisinda konuyu veya kavrami anlamalarimi kolaylastirici olarak, bol

ornek, farkli ornek, érnekleri cesitlendirmek...onemlidir.”

Yukaridaki ifadelerine gore, 6gretim elemanlar1 6grencilerin hatalarin1 ve

yanilgilarin1 belirlemek icin tahtada sorular1 yanlis ¢ozerek nerede hata oldugunu

buldurma, kilit sorular1 sorma, verilen 6rneklerden bazilarini soru olarak 6grenciler
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i¢cin smif ortaminda tartisma konusu yapma ve kavramsal anlamay1 kolaylastiracak

bol-farkli soru orneklerini kullanma gibi uygulamalar1 siklikla kullandiklarini

belirtmislerdir.

Ogretim elemanlarinin  8lgme-degerlendirmeye iliskin uygulamalarindan
ikincisi "ogrenciyi iist diizey diisiinmeye tesvik edici sorular sorma"” olmustur.
Asagida Ogretim elemanlarinin bu uygulamalarini destekleyecek agiklamalar

bulunmaktadir:

OE-1: “Calisip kavramsal bilgileri  pekistirmek gereklidir.... Ust diizey

diisiinmeye tesvik etmek igin; Kafa karistirict soru ve édevler soruyorum”

OE-2: “Ogrenciyi diisiinmesine sevk ettigim sey ders icinde olabiliyor, bazen
odiilti sorulabiliyor yapanin mesela vizesine arti 10 puan olur bu.... aslinda
konu bitiminde giizel sorular birakarak ya da... ogrencilerin sordugu
sorulara hemen cevap vermek yerine dgrenciye biraz diigtiniin diyorum...
bunu siz arastirtyorsunuz ve obiir derste sizden altyorum bunun yorumunu ya

da cevabi o sekilde birakiyorum.”

OE-3: “Normalde égrenciler grup, halka, cisimin ana kavramlarinda
diismiiyorlar ¢ok, ara kavramlarda diisiiyorlar. Mesela normal alt grup,
mesela boliim grubu. Boliim grubu var, ben mesela soruyorum "normal alt
grup olmasa ne olurdu, ¢cok mu lazim, alt grup var zaten? Normal alt grubu
niye kullanmiriz, neden gerekli?" "boliim grubunu kullanirken normal
kullamiriz" diyorlar hemen cevap olarak "tamam neden boliim grubunu
kullanirken normal alt grup kullantyoruz da baska grup yapisi
kullanamiyoruz" ya da "béoliim halkasi kullanirken niye ideal kullaniyoruz?"
direk boyle sorarim zaten oralarda iste diisiilebiliyor, yoksa ana kavramlarda

¢ok diisiinmiiyor.”

OE-4: “Ust diizey diisiinmeye tesvik etmek icin acik uclu, ispati yapilmamig

sorular soruyorum?”

Yukaridaki agiklamalarina gore, 0gretim elemanlari, kavramlarin siklikla
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pekistirilmesini saglayarak, arastirmaya ve st diizey diisinmeye tesvik ederek

saglanabilecegini belirtmislerdir. Arastirmaya ve iist diizey diisiinmeye tesvik etmek
icin ise 0devleri ve kafa karistirici, ispati yapilmamis, agik uclu ve 6diillii sorulari

kullandiklarini ifade etmislerdir.

Ogretim elemanlarinin  8lgme-degerlendirmeye iliskin uygulamalarindan
Uclinclisiic  "dgrenci ogremmelerini  belirlemek icin farklt o6lgme yontemlerini
kullanma" seklindedir. Asagida Ogretim  elemanlarmin  bu  agiklamalari

bulunmaktadir.

OE-1: “Odevler degerlendirme amacl degil arastirmaya tesvik amach
verilir.”
OE-4: “O giinkii konu ile ilgili édev verilir, édev kontrolii sayesinde konu

tekrari yapilmig olur”

Yukaridaki ifadelerine gore Ogretim elemanlarinin  tamami 6devler
kullandiklarini ek olarak ise yine 6gretim elemanlarinin tamami anlik sorulari, agik
uclu sorular1 kullandiklarini  belirtmislerdir. Bununla birlikte OE-1 &devi
degerlendirme amagcl degil de arastirmaya tesvik amagl verdigini ve OE-4 ise, ddevi

konu tekrart amaci verdigini belirtmislerdir.

Ogretim elemanlarmin  6lgme-degerlendirmeye iliskin uygulamalarindan
dordiinctisii "6grenci ¢alismalarina/cevaplarina uygun geri doniitler verme" dir.

Asagida 6gretim elemanlarin bu durumu 6rnekleyen ifadeleri yer almaktadir.

OE-1: “Tespit ettiginiz kavram yamlgilarimin diizeltilmesi icin; Sinif
ortaminda konularin islenisi swrasinda diizeltmeler ve sinav kagitlarindaki

orneklerle sinif tartismast yapiyorum”

OE-2: “Sinav sonralarinda her sinavimdan sonra da béyle béyle hatalariniz

oluyor, bakin sunlart da yapmazsaniz daha iyi olur gibi doniisler veriyorum”

OE-3: “Genelde sinavda yaptiklarimizla ilgili genel bi konusuruz, hani iste

kim ne yapti bekledigini aldi mi, almadi mi, nerede hata yapti ve ¢ikinca ii¢
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asagr bes yukart kendi aralarinda ashinda onu hallediyorlar, bana ¢ok

ihtiya¢ kalmiyor. Mesela sinif ortami da konustugum zaman diyor ki ben
boyle bir hata yaptim ama sinavdan ¢ikinca arkadagla konustum, ben nerede

’

hata yaptigimi biliyorum sundan dolayi diyor kendisi buluyor.’

Yukaridaki agiklamalarina gore, 6gretim elemanlar1 siav sorular ile iliskili
olarak ve ogrencilerde tespit edilen kavram yanilgilarinin diizeltilmesi adina sinif

ortaminda siif tartigmasi araciligiyla geri doniitler verdiklerini ifade etmislerdir.
4. 5. Ogretim Elemanlarinin Miifredata Iligkin Uygulamalar:

Bu boliimde Cebire Giris dersini veren Ogretim elemanlarinin 6gretimleri
esnasinda kullandiklar1 miifredata iliskin uygulamalarma yer verilmistir. Bu

uygulamalara iliskin temalar Tablo-7 ile verilmistir.

Tablo-7. Miifredata fliskin Uygulamalar

Ogretimi yapilacak konunun veya kavramin smirlarini dikkate alma

Konu/kavram ile iligkili kritik noktalar1 belirleme/vurgu yapma

Derste kullanilan 6rneklerin konuya/kavrama doniik olmasi

Derste kullanilan aligtirma ve problemlerin se¢ciminde veya farkli ¢dziim yollarinin
sunumunda dnceki konular/kavramlar1 dikkate alma

Ogretim programindaki temel bilgi ve becerilere doniik bir ders iceriginin hazirlanmasi

Miifredat

Tablo-7’ye gore Ogretim elemanlarinin Cebire Girig dersini yiiriitiirken
miifredata iliskin bes farkli uygulama yaptiklar1 belirlenmistir. Bu uygulamalardan
ilki "ogretimi yapilacak konunun veya kavramin smrlarimi dikkate alma™ dir.
Asagida 6gretim elemanlarinin 6gretimi yapilacak konunun veya kavramin sinirlarini

dikkate almaya yonelik uygulamalarini belirten ifadeleri verilmistir:

OE-1: “YOK' iin miifredatim dikkate aliyorum... Konu ile ilgili énceden
hazirlamis oldugum ders notlarini esas alip kaynaklardan da ozellikle teorem
veya kavramlar icin tarama yaparim. Ciinkii, teorem ispatlarinda bir kaynak

¢ok soyutken baska bir kaynak da ¢ok eksik verebiliyor.”

OE-2: “Bir ortak payda olmasi lazim. Bunun icin de ben kendi
miifredatlarimi belirlerken ¢ogu iiniversitenin miifredatlarina baktim YOKiin

miifredatina baktim ve hem ortak paydada bulusacak sekilde hem de
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ogrenciye maksimum verimi kazandirabilecegim sekilde kendi miifredatimi

olusturdum. Ha bu A, B, C kitaplar olur, farkli kitaplar olur, ama kesinlikle
bir ortak payda olmast lazim, bunun icin de genis bir miifredat incelemesi
yvapryorum yani. Her girdigim derste bunu bu sekilde uygulamaya

calistyorum.”

OE-3: “Ana cerceve belirgin, ana cerceve evet, miifredata gore gidiyoruz,
sadece bazen miifredattan éncesi sonrasint kendime gére belirliyorum, hani
su konu, su konudan once anlatilsa bence daha uygun dedigim seylerin yerini

degistiriyorum, kendi acimdan kullaniyorum bunu.”

OE-4: "YOK miifredati, yerli ve yabanci kaynaklardan genel teamiiller

dikkate alinarak konu igerigi olusturuyorum.”

Yukaridaki agiklamalarina gore, ogretim elemanlariin tamami YOK'{in
belirledigi miifredat1 ele aldiklarini, cesitli kaynaklardan veya daha Onceden
hazirladiklar1 ders notlarindan yararlanarak anlatacaklari konuyu sekillendirdiklerini
ifade etmislerdir. Bu ifadelere ek olarak Ogretim elemanlarinin ¢ogu mevcut
miifredat icin ders kredisinin ve derse ayrilan saatin Yyetersiz kaldigmi ifade

etmislerdir. Asagida 6gretim elemanlarinin buna iliskin ifadeleri verilmistir:

OE-1: “Miifredatta yer alan konu igerikleri, bu béliimii okuyan égrenciler
i¢in uygun ancak, mevcut miifredatin mevcut kredi ile bitirilmesi miimkiin

degildir.”

OE-3: “Zaman az konu ¢ok, o biiyiik sikinti; ¢iinkii 3 saat bizim dersimiz ve

tiim cebiri neredeyse anlatmamiz bekleniyor.”

OE-4: “Miifredat yogun, ders kredisi az, bu nedenle sinif genelini goz oniine

alryyorum.”

Ogretim elemanlarmin  miifredata iliskin uygulamalarindan ikincisi
“"konu/kavram ile iligkili kritik noktalart belirleme/vurgu yapma" seklindedir.

Asagida Ogretim elemanlarinin  konu/kavram ile iligkili  krittk noktalar
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belirleme/vurgu yapmaya yonelik uygulamalarini belirten ifadeleri verilmistir:

OE-1: “Matematigin diger dallari ile iliskisi kurularak, énemli noktalar

ogrencilere agiklanir.”

OE-2: “Gerek kitapta olsun altini ¢izdiririm, buraya mutlaka dikkat edin.
Hatta bazen takip ettigim kitaplar da baski hatasi ya da yanls yazim

olabiliyor, biz bunlar: diizelterek buralara vurgu yapiyoruz.”

OE-2: “Illa bir seyi vurgulamak icin kullanmaktan ziyade bazen sinif dersten
kopabiliyor goriiyorsunuz, o zaman da ses tonunu gerek yiikselterek gerek
aman buraya dikkat falan gibi ani ¢ikislar yaparak da hem sinifi toplama
adina hem de c¢ocuklarin birden toplamip burayi kagirdim mi, ne oldu
demesinden de anlyyorsunuz. Hani hem soruda, hem de sinifi toplama adina

vurguyu kullaniyorum yani.”

OE-3: “Ozellikle yaparim, mesela denklik bagintis1 var "niye var?", denklik

swnifi var "niye var?" dedim ya "niye normal alt gruplar, olmasa olmaz mi?”

OE-4: “Hem dogru hem de aksine ornekler gostererek kritik noktalar

’

vurgulanir, ozellikle farkl konularla iligkili olan konularda vurgu yapilir.’

Yukaridaki agiklamalarmma goére, Ogretim elemanlarinin tamami kritik
noktalar1 belirledigini ve vurgu yaptigimi ifade ederken OE-1 kritik noktalari
vurgularken matematigin diger dallariyla iliski kurdugunu, OE-2 bazen diizeltmeler
tizerinden giderek bazen de Ogrencilerin derse ilgisini aktif tutmak igin
vurgulamalardan yararlandigini, OE-3 soru-cevap yonteminden yararlanarak kritik
noktalar1 belirttigini, OE-4 ise aksine drnek gdsterme yonteminden yararlandigimi

ifade etmistir.

Ogretim elemanlarmin miifredata iliskin uygulamalarindan iigiinciisii "derste
kullanilan érneklerin  konuya/kavrama doniik olmasi” olmustur. Bununla ilgili

Ogretim elemanlariin ifadeleri asagidaki gibidir:

OE-1: “Bir kavramin 6gretimini yaparken; genelde tanim-6rnek-teorem veya
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tanim-teorem-ornek seklinde nadiren de ornek-ornek-tanim-teorem sirasi

gozetilir.... Her bir 6rnek farkll bir icerikten olustugu icin sinifta ¢oziilen her
ornek icerik olarak farklidir ve onlara odev olarak verilen ornek de yine
icerik olarak farklidir (Ornegin; birinci ornek matrisler icin uygulanmissa
ikinci ornek polinomlar icin uygulanir.). Amag¢ o8rencinin kavrami tam

olarak farkli alanlara uygulayabilmesi.”

OE-2: “Yani konuyu anlatmissin, artik 6grenci de birseyler olugmus. Tabii ki
hemen en zor drnegi ¢ozmezsiniz, ¢ocugun anlayabilecegi sekilde. Yani
swnifin geneline hitap edecek sekilde basit orneklerle baslarsin zaten goriirsiin
herkes hemen tamam hocam basitmis ¢ozdiik ya da ¢ozmeyin biz bunu

hallederiz sonra yavastan ¢itay: biraz arttirirsin.”

OE-3: “llk basta ashnda kolaydan zora gidiyorum, ona dikkat ediyorum;
¢linkii ilk basta ¢ok zorla baslarsam zaten dagiliyorlar olmuyor, énce boyle
daha yapabilecekleri, sonra bir asama belki bir asama en son boyle bayagi
yani biraz zor oluyor hani diistinmeye yonelik. Ayrica genel itibariyle

’

anlattigim konularla ilgili 6dev de yazarim zaten arastirsinlar diye.’

OE-4: “En iyi ornek en mantikli ornektir...Mesela halka deyince akla ilk Z

gelsin.”

Bunun i¢in 6gretim elemanlar1 derste kullandiklar1 6rneklerin konuya iligkin

olarak smifin genelini hedef alarak, 6grencileri de cesaretlendirmek adina kolaydan

zora gidilecek sekilde sectiklerini ifade etmislerdir.

Ogretim elemanlarmin miifredata iliskin uygulamalarindan dérdiinciisii

"derste kullanilan alistirma ve problemlerin se¢ciminde veya farkli ¢oziim yollarinin

sunumunda onceki konulari/kavramlar dikkate alma" dir. Ogretim elemanlarmin

konuya iligkin ifadeleri asagida verilmistir:

OE-1: “Ogrencilerin kavramlar: neredeyse her giin 2x + 1 = 5 gibi basit bir
denklem ¢oziimiinde bile kullandiklar: farkettirilir. Temel kavramlardan

konusurken bir denklem ¢oziimii iizerinde cebirsel yapi ve iglemlerin
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ozellikleri bilgisine sahip olup olmadigi arastirilir...”

OE-2: “Dersle ilgili 6grenci bu kavramlar: zaten iyi bilmezse gecisleri
yapamaz. Yani grubu bilmeyen alt grubu yapamaz, oradan iste normal alt
gruba gecemez ordan iistiine iste bir ¢arpma islemi daha koyup halkay
tammlayamaz, bir cisime gegemez, o yiizden hepsi birbiriyle baglantili.
Bagini da aslinda iyi kurmast lazim 6grencinin ki hepsini iist iiste koyup
birbirine baglayabilsin. Genelde tamimla ve iste sagladigi ozellikler ile

gittigimiz icin bizim baglantimiz bu sekilde oluyor.”

OE-3: “Aslinda égrencilerin séylemesini istiyorum, alt grup degil de mesela
alt kiime diye diigiinsen ne olmasi gerekir normal sartlar altinda, o kiime ile
tizerindeki ozellikleri tizerinde barindiriyor olmasi gerekir ve baska ne olmast
grup olmast gerekir dogru mu, evet. O zaman grup ozelliklerini saglamasi
gerekir; ama iste atryorum "her ozelligi tek tek saglamasi gerekir mi?" diye
soruyorum mesela 6grenciler once gerekir falan diyor sonrasinda da bakinca

1

zaten otomatikman bazi ozelliklerini sagladigint gériiyorlar.’

OE-4: “Kavramlar arasindaki baglantilart kurmaya odevlendirerek tesvik

)

ediyorum.’

Yukaridaki ifadeleri goz Oniine alindigindadgretim elemanlari, konular ve
kavramlar arasinda bag kurduklarini, bu bag kurulmadigi durumlarda 6grencilerin

basarili olamayacaklarini ifade etmislerdir.

Ogretim elemanlarinin miifredata iliskin uygulamalarindan besincisi "dgretim
programindaki temel bilgi ve becerilere doniik bir ders igeriginin hazirlanmasi”

olmustur. Ogretim elemanlarinin buna iliskin ifadeleri asagidaki gibidir:

OE-1: “O konu ile ilgili... ¢zellikle teorem veya kavramlar icin tarama

yaparim.”

OE-2: “On hazirhigimiz zaten yani ilk yillarda daha ¢ok yaptik bunu, cesitli
kitaplart karistirarak konuyu daha genis ¢alisarak gidiyoruz genelde. Ama
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tabi iste bu bize genis ¢alisma orada manevra sansi kazandiriyor...ogrenciye

daha farkl seyler verebilmek igin.”

OE-3: “Kaynak olarak da tek bir kaynaktan gidemezsin cebirde zaten; ciinkii
A kitabint alirsin sadece teorem ispat vardwr, B kitabini alirsin sadece drnek
vardir, dolayisiyla bizim onlart harmanlamamiz gerekiyor, ben zaten kendi

’

ders notumu hazirliyorum, bu belli bir kitaptan gitmiyorum yani.’

OE-4: “Yerli ve yabanci kaynaklardan genel teamiiller dikkate alinarak,
farkli konularla iligkili olan konularda vurgularin yapildigi ve hem dogru

hem de yanlis ornekler iceren konu icerigi olusturulur.”

Yukaridaki ifadeleri goz oniine alindiginda, 6gretim elemanlarinin tamami
Ozellikle kavramlarin ve kavramlar arasindaki hiyerarsinin 6gretimine yonelik ve
temel matematiksel becerilerden biri olan ispat becerilerine o6zellikle dikkat

ettiklerini ifade etmislerdir.
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BESINCIi BOLUM

5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu arastirmada Cebire Giris dersini yiiriiten 6gretim elemanlarinin 6gretim
uygulamalarinin; 6grenciyi tanima, igerigin sunumu, 6gretim yontem ve teknikleri,
O0lcme degerlendirme, miifredat bilgisi bilesenleri baglaminda aragtirilmistir. Sonug
ve tartisma bolimii bahsi gecen bilesenler baglaminda bes baslik altinda ele

alinmustir.
5.1. SONUC VE TARTISMA

5.1.1. Ogrencileri Tammaya Yénelik Uygulamalara fliskin Sonug ve
Tartisma

Ogretim yapan bireylerin Ogretimlerini yapabilmeleri icin grencilerini
tanimaya yonelik uygulamalar1 yapmalar1 biiyiik bir 6nem arz etmektedir (Park ve
Oliver, 2008). Ogretim yapan bireyin bu baglamda; 6grencilerinin 6n bilgilerini,
kavram yanilgilarini, yasadiklar1 6grenme giigliiklerini, yasadiklar1 zorluklari
hakkinda bilgi sahibi olmalar1 gerekmektedir (Ball vd., 2008; Park ve Oliver, 2008;
Shulman, 1986, 1987). Bu dogrultuda bu arastirmada Cebire Giris dersini yiiriiten
ogretim elemanlarinin 6grencilerini tanimaya yonelik uygulamalari; 6grencinin sahip
olmas1 gereken On bilgileri test etme, 68renci hatalarini fark etme, 6grencilerin olasi
kavram yanilgilarimi g6z Oniinde bulundurma, Ogrencinin 6grenmede zorluk
yasayabilecekleri noktalar1 dikkate alma ve etkinliklerin Ogrenci diizeyine

uygunlugunu g6z 6niinde bulundurma seklinde bes baslik altinda incelenmistir.

Egitim-6gretim ortaminda Ogrencinin Ogrenmesini etkileyen en Onemli
unsurlardan biri 6grencinin sahip olduklar1 6n bilgileridir. Nitekim 6grenmenin
gerceklesebilmesi, yeni 6grenilen her bir bilginin bireyin zihninde 6nceden var olan
bilgilerle iliskili olmasiyla miimkiindiir (Cochran vd., 1993). Ogretim yapan
bireylerin 6n bilgileri yoklamasindaki amag, yeni Ogrenilenler veya dgrenilecekler

icin Ogrencide farkli bir bilgi yapisina gerek duyulup duyulmadigini test etmektir.
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Ogretim yapan bireyler de bu sekilde &grencilerin var olan bilgi yapilart ve

hedeflenen bilgi yapilarn arasindaki farki hesaplayarak 6gretim faaliyetlerini
planlayabilmektedirler (An, Kulm ve Wu, 2004). Bu arastirmada Ogretim
elemanlarinin Cebire Giris dersinin; Soyut Matematik ve Lineer Cebir dersinin
devami niteliginde oldugunu, bu ders kapsaminda 6grencilerin sayilar teorisini temel
olarak bilmeleri gerektigini, 6zellikle de temel kavramlar s6z konusu oldugunda
cebirsel yap1 ve islemlerin 6zellikleri bilgisine sahip olmalarinin 6nem arz ettigini
diistindiikleri ve derslerini bu disiincelere gore sekillendirdikleri tespit edilmistir.
Nitekim Ogretim elemanlar1 Cebire Giris dersinde 6grencilerinin sahip olmasi
gereken On bilgilere dikkat ¢ekerken, bu bilgilerin eksikligi durumunda da zaman
kaybetme ihtimallerine ragmen gerekli 6n bilgileri tamamlama yoluna gittiklerini

vurgulamiglardir.

Ogretim yapan bireylerin, dgrencilerinin 6grenmesini desteklemek amaciyla
konu veya kavramlarin 6gretimi esnasinda dgrencilerin zorluk yasayabilecekleri veya
yasadiklar1 noktalar ve yaptiklar1 hatalar hakkinda farkindaliklarinin olmasi
gerekmektedir (Fennema ve Franke, 1992; Shulman, 1986, 1987). Eger 6gretim
yapan kisi; 6grenci zorluklari ve hatalar1 hakkinda farkindaliga sahip degilse ve buna
iliskin gerekli olan 6nlemleri almazsa, bu hatalarin ve yasanan bu zorluklarin agiga
cikmayacagi tahmin edilebilir (Moss ve Case, 1999). Bu arastirmada 6gretim
elemanlarinin  6grencilerin hatalarini birka¢ uygulama ile fark ettiklerini ve bazi
onlemler alma yoluna gittiklerini ifade etmislerdir. Bunlardan ilki, 6grencileri onlarin
tahtaya soru ¢ozmeleri i¢in kaldirma, ikincisi sorularin ¢6ziimiiniin yanlis bir sekilde
devam ettirilerek 6grencinin fark etmesini bekleme, iiclinciisii klasik kilit sorulari
sorma ve dordiinciisii yazilan Orneklerden bazilarmi o6grencilerin ¢ézmesi igin
birakma seklindedir. Ogretim elemanlar1 ayrica farkindaliklar1 oldugunu ifade
ettikleri 6grenci zorluklar1 ve hatalari i¢in, hataya temel teskil eden kavramin veya
konunun tekrari, hatalara iligkin dogrularin belirtilmesi, geriye doniik sorularin
sorulmasi ve anlamli 6grenmenin gerceklestirilmesi seklinde gerekli onlemleri alarak

da bunlarin telafi etme yoluna gittiklerini ifade etmislerdir.

Matematik yapisi itibariyle kavramlarin birbirleriyle iliskili oldugu yigilmali
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bir ders oldugu icin Ogrenilmesi siirecinde kavram yanilgilarinin  olmasi

kagmilmazdir. Bu nedenle Ogretim yapan bireylerin Ogrencilerinin  sahip
olabilecekleri kavram yanilgilarim1 g6z Onilinde bulundurmalart ve kavram
yanilgilarin1 6nlemek adina gerekli olan Onlemleri bilmesi 6nem arz etmektedir
(Shulman, 1986). Shulman’a gore 6gretim yapan bireylerin, dgrencilerinde mevcut
olan kavram yanilgilarini ve bu kavram yanilgilarini1 gidermeye yonelik kullanmasi
gereken ornekleri, benzetimleri, agiklamalar1 bilmesi gerekmektedir. Bu arastirmada
Ogretim  elemanlarinin  genelde kavram  yanilgilart  {izerinden  derslerini
sekillendirmedikleri ancak yine de bazi olasi kavram yanilgilarinin dikkatlerini
cektigi ve bunun i¢in neler yapilabilecegine iliskin bazi Onerileri siraladiklari
belirlenmistir. Bununla birlikte 6gretim elemanlarinin genel olarak 6grencilerinin
ogrenmede zorluk yasayabilecekleri noktalar1 goz oOniine aldiklari tespit edilmistir.
Buna gore Ogretim elemanlarmin bu zorluklarla karsilastiklarinda; bilinenden
bilinmeyene, kolaydan zora dogru, metafor yaparak ve konuyu tekrar anlatarak kendi
tizerlerine diiseni uyguladiklari; 6grencilerine ise bol bol tekrar yapmalarini, ezber
yapmamalarini ve bos kagit ilizerine tekrarli ¢oziimler yapmalarini sdyleyerek yol
gosterdikleri ortaya cikmistir. Ayrica Ogretim elemanlarina gore Cebire Giris
dersinde siklikla karsilasilan zorluklarin ve konularin basinda kalan smiflari, boliim
grubu, permiitasyonu grubu, matrislerde ¢arpma isleminin birlesme 6zelligi, Cebire

Giris dersinde yer alan kavramlar arasindaki iliskiler gelmektedir.

Ogrenciyi tanima uygulamalar1 kapsaminda ele alinan son tema etkinliklerin
Ogrenci diizeyine uygunlugunu goz 6niinde bulundurma olmustur. Buna gore 6gretim
elemanlar1 Cebire Giris dersindeki uygulamalarinin genel olarak 6grenci diizeyine
uygun olup olmadigina dikkat ettiklerini, bu baglamda Oncelikle basit orneklerin
kullanim1 ile kavramlarin veya teorinin anlasilabilirligini attirmaya calistiklarini

vurgulamiglardir.
5.1.2. Icerigin Sunumuna Ait Uygulamalara Iliskin Sonuc ve Tartisma

Shulman (1986, 1987) 6gretim yapan bireylerin dgretimini yaptigi konu ile
iliskili; temsil ¢esitlerini, benzetimleri, etkili 6rnekleri ve 6gretimsel agiklamalar

bilmesi gerektigini belirtmistir. Icerigin sunumuna iliskin uygulamalar dgrenciyi
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tanimaya yonelik uygulamalardan ayri diisiiniilmemelidir. Nitekim 6gretim yapan

birey Ogretim siireci igerisinde, anlatacagi konu veya kavram ile iligkili olarak
yapacagl agiklamalari, sunaca@ oOrnekleri, kullanacagi temsil c¢esitlerini ve
benzetimleri secerken Ogrencilerinin Ozelliklerini ve ihtiyaglarii baz almalidir
(Marks, 1990; Tirosh, Even ve Robinson, 1998). Bu arastirmada Cebire Giris dersini
yiiriiten O6gretim elemanlarinin igerigin sunumuna iliskin uygulamalari; konunun
ogretiminde ve verilen 6rneklerde mantiksal siranin izlenmesi, konu veya kavrama
iligkin agiklamalarin veya kullanilan sembollerin matematiksel olarak dogru ve
anlasilir olmasi, 6gretimi yapilacak konu veya kavrama uygun farkli temsillerin
kullanilmasi, gercek diinya ile iliskiler kurulmasi, 6grencilerin dgretilmek istenen
temel matematiksel kavram ile iliskili kavramsal baglantilar kurmaya tesvik
edilmesi, ogrencilerin arkadaslart ile etkilesimini destekleme, &grencilerin
matematiksel fikirlerinin dikkate alinmasi, sorularin cevaplanmasi igin yeterli siire
verilmesi, d6grencilerin yasadigi zorluklar veya kavram yanilgilar karsisinda 6grenci
anlamasin1  kolaylastirici etkili yollar gelistirilmesi seklinde dokuz baglikta

incelenmistir.

Ogretim yapan bireyin herhangi bir konunun 6gretiminde nasil bir yol
izleyecegini, hangi 6rnekle derse baslayacagini veya dersi derinlestirecegini bilmesi
Ogrencilerinde anlamli 6grenmenin gerceklesebilmesi i¢in 6nemlidir (Ball, vd.,
2008). Bu aragtirmada &gretim elemanlart konunun 6gretiminde oncelikle teoriden
basit orneklere dogru, ardindan basit Orneklerden zor Orneklere dogru bir sira
izlediklerini ifade etmislerdir. Bu durum Kula’nin (2011) calismasinda; 6gretmen
adaylarimin yapilan goriigmelerde verdikleri Orneklerde ve konunun Ogretiminde
ogrencilere karmagik gelmeyecek sekilde uygun bir siray: takip ederek derslerini
planladiklar1 ve basitten karmasiga ilkesini g6z oniinde bulundurduklar1 sonucuyla

ortlismektedir.

Ogretim yapan bireylerin &grencilerinin seviyesine uygun olacak sekilde
anlasilir agiklamalar1 kullanmalar1 gerekmektedir (Baki, 2018). Bu arastirmada
O0gretim elemanlariin sembollerin dogru ve anlasilir bir sekilde kullanilmasina

dikkat ettikleri, matematik terimlerini kullanarak derslerini sekillendirdikleri, hatta
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sembollerin ¢ikis noktasint siif ortaminda dile getirdikleri, sembollerin yanlis veya

eksik kullanimina kars1 toleranslarinin olmadigi belirlenmistir.

Ilkokul, Ortaokul ve Ortadgretim Matematik Ogretim Programlari’nda
(20184, 2018b) farkli temsil bigimlerinin veya ¢oklu temsillerin kullaniminin 6nemli
oldugu belirtilmektedir. Ogretim yapan bireylerin 6gretim siirecinde konulara veya
kavramlara  yonelik  farkli  temsillerin  kullanilmasi  6grenme  ortamini
zenginlestirirken (Van De Walle, 2004) O6grencilerin o konuyu veya kavrami
anlamalarin1 da olumlu yonde etkilemektedir (Shulman, 1987). Nitekim 6gretim
yapan bireylerin farkli temsilleri kullaniminin kavramsal diizeyde 6grencilerin
ogrenmelerini desteklemektedir (Harries ve Barbmy, 2008). Bu arastirmada 6gretim
elemanlar1 farkli temsillerin tiim bu 6neminin farkinda olduklarini dolayisiyla Cebire
Giris dersinde konu veya kavramlarla iliskili farkli temsilleri kullandiklarin1 ve bu
temsillerden en ¢ok kullanilaninin ise tablolar oldugunu belirtmislerdir. Bu baglamda
en ¢ok kullanilan tablonun islem tablolar1 ve Cayley Tablosu oldugunu ifade
etmislerdir. Nwabueze (2004) ise ¢ok renkli Cayley tablolarinin kullanilmasiyla
Abelyan carpimsal gruplarinin, izomorfizm tiirlerinin kesfedilmesine yardimci

olabilecegini velirtmektedir.

Ilkokul, Ortaokul ve Ortadgretim Matematik Ogretim Programlari’nda
(2018a, 2018b) ogrencilere matematik ile gercek hayat arasinda iliski kurabilme
becerisinin kazandirilmas1 {izerine etkinliklerin yapilmasi tesvik edilmektedir.
Ilkokul, ortaokul ve lise diizeyinde bu sekilde egitim-dgretim siirecine dahil edilen
ogrencilerin soyut bir ders olan Cebire Giris dersinde de benzer etkinliklere ihtiyag
duymalar1 olasidir. Bu nedenle Cebire Giris dersinde gergek diinya ile iligkiler
kurulmas1 6nem arz etmektedir. Ancak bu aragtirmada 6gretim elemanlar1 Cebire
Giris dersindeki tiim konular ile gergek diinya arasinda bir iliski kurmanin kolay
olmadigmi belirtmislerdir. Ote yandan yapilabilmesi miimkiin oldugu durumlarda da
gercek diinya ile olan bu iliskiyi kurma yoluna gittiklerini ifade etmislerdir. Nitekim
Katz (2007) Avrupa'ya ulasan tiim cebir metinlerinde ve daha sonra Avrupalilarin
yazdig1 metinlerde, ¢oziilen sorunlarin hemen hemen her zaman soyut problemler

oldugunu ifade etmistir.
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Ogretim yapan bireyin ogretim siirecinde islemsel bilginin yan1 sira

kavramsal bilgiye de dnem vermesi gerekmektedir (Skemp, 1986). Ogrencilerin
gerekceelerini bilmeden kural ezberlemeye ¢alismamasi ve matematigin kurallardan
ibaret olan bir bilim dali oldugunu diistinmemesi i¢in kavramsal bilginin §grenme
ortamindan ihmal edilmemesi gerekmektedir (Baki, 2008). Aksi takdirde
ogrencilerde yanlis ve eksik 6grenmeler meydana gelebilmektedir. Benzer sekilde bu
arastirmada da 6gretim elemanlar1 Cebire Giris dersinin yapis1 geregi ogrencilerin
daha Once analiz, lineer cebir ve ayrik matematik gibi derslerde 6grendiklerinden
farkli olmasindan (Grassl ve Mingus, 2007) ve yigilmali olmasindan dolay1
icerisinde yer alan kavramlarin birbirleriyle baglantili oldugunu, bu baglantilar
kurulmadig: takdirde 6grenmenin gerceklesemeyecegini, hatta kavram yanilgilarinin,
yanlig 6grenmelerin gerceklesecegini ve bu yanlis 6grenmelerin diizeltilmesinin zor
oldugunu; bu nedenle bastan bu kavramsal baglantilarin kurulmas: gerektigini ifade

etmislerdir.

Ogretim yapan birey; 6grenme ortaminda 6grencilerinin sahip olduklari
fikirleri sunma ve arkadaslariyla bu fikirleri paylasma firsat1 vererek, dgrencilerinin
sahip olduklar fikirlerin degerli oldugunu hissettirmelidir. Bu arastirmada 6gretim
elemanlarindan sadece OE-2 ve OE-3, dgrencilerin genel olarak anlamadig1 yerleri
birbirlerine sormak i¢in veya smavda yaptiklarini tartigmak i¢in sinif ortaminda
birbirleriyle etkilesim halinde olduklarini, bu durumu smif ortamina yaymaya
calistiklarini belirtmislerdir. Ote yandan dgretim elemanlarinin, 6gretim ortamindaki
diger sartlarda Ogrencilerin arkadaslar1 ile etkilesimini desteklemedikleri ve
cogunlukla konuyu anlatma egiliminde olduklar1 tespit edilmistir. Ogretim
elemanlarinda galigmalarinda ortaya ¢ikan bu durum Ozdemir ve Altayli (2016) *nin
O0gretmen adaylarinin, 6grencilerin matematiksel fikirlerini tespit etme ve yorumlama

becerilerini inceledigi ¢alismanin sonucuyla ortiismektedir.

Ogretim elemanlarinin  igerigin sunumuna ydnelik uygulamalarindan
yedincisi  &grencilerin  matematiksel fikirlerini dikkate almadir. Ogretim
elemanlarinin 6grencilerinin matematiksel fikirlerini dikkate alma islemini; onlarin

ne kadar ogrendiklerini, sahip olduklar1 yanlis bilgileri veya orijinal ¢dziimlerini
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veya ispatlarini tespit etmek amaciyla dikkate aldiklar1 belirlenmistir. Bunun sebebi

Harel’in (1989) de belirttigi gibi; Ogrencilerin ispat ve aksiyomatik yontemi
kullanirken rahat olamamalar1 olabilir. Nitekim Ogrencilerin heniiz ispat ile ilgili

zorluklart asamadiklari bilinmektedir. (Findell, 2001)

Ogretim elemanlarinin  igerigin sunumuna yénelik uygulamalarindan
sekizincisi, sorularm cevaplanmasi igin yeterli siire verme olmustur. Ogretim
elemanlarim1  tamami Cebire Giris dersinin haftada 3 ders saati igerinde
islenmesinden dolay1 yeterince zamanlarinin olmadigini, hatta var olan miifredati
bile yetistirmekte zorlandiklarini belirtmislerdir. Bu baglamda OE-3 haricinde higbir
Ogretim elemani sorularin cevaplanmasi icin yeterli siireyi verdigini belirtmemistir.
Bu durum Clark ve arkadaslarinin (1997) “egitmenlerin 6grencilerine diisiinmeleri
icin verilmesi gereken yeterli zaman gereksinimlerini ¢ogunlukla dikkate
almadiklar’” sonucuyla paralellik gostermektedir. Bununla birlikte 6gretim
elemanlari, zaman kisithhigit nedeniyle farkli uygulamalar1 yaptiklarini ifade
etmislerdir. Ornegin; OE-1 konu sonunda konunun tekrar edilmesi ve pekistirilmesi
icin Orneklerin gogunlukla 6grencilere 6dev olarak biraktigim, OE-2 &grencilerin
konuyu anlama durumlarina gore, eger konu anlasilmigsa ddev olarak verdigini,
anlasilmamigsa fazladan ders isleyerek sorulari 6grencileriyle beraber ¢6zdiigiinii,

OE-4 ise smifin genelini gdz 6niine aldigini belirtmistir.

5.1.3. Ogretim, Yontem ve Teknigiyle Tlgili Uygulamalara iliskin Sonug

ve Tartisma

Ogretim, yontem ve teknige iliskin uygulamalar, 6gretim veren bireyin
ogrencilerini  destekleyecegini 6ngordiigli yaklasimlar1 secgip uygun bir sekilde
bunlar1 6grenme ortamlarina uygulayabilmelerini icermektedir. Ogretim veren
bireyin; 6grencilerinin 6zelliklerini ve ihtiyaglarini goz dniinde bulundurarak, onlarin
ogrenmelerini kolaylastirict ve etkili bir sekilde dgrenmelerini saglayan 6grenme
ortamlarini olusturabilmeleri gerekmektedir. Bu dogrultuda bu arastirmada Cebire
Giris dersini veren Ogretim elemanlarinin 6gretimleri esnasinda kullandiklar

ogretimlere, yontemlere ve tekniklere iliskin uygulamalari; farkli yontem ve
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tekniklerle 6gretimin desteklenmesi, segilen yontem ve teknigin uygun bir sekilde

kullanilmasi, tasarlanan Ogretim ortaminin Ogrenciyi aktif kilmasi, kavramsal
anlamay1 destekleyici 6gretim materyalinin secilmesi ve kullanilmasi, 6grencilerin
farklt matematiksel ¢6ziim yapmaya cesaretlendirilmesi seklinde bes baslik altinda

incelenmistir.

Ogretim yapan bireylerin; &gretim ortamlarinda geleneksel yontem ve
tekniklerin haricinde Ogrencilerin etkili ve kalict 6grenmelerini destekleyecek
yontem ve teknikleri kullanmalar1 beklenmektedir. Nitekim ¢ogu 6grencinin diiz
anlatim metoduyla veya sunus yoluyla islenen Soyut Cebir dersinden basarisiz
oldugu (Boyd, 2003, Dubinsky vd., 1994) ve yapilandirmaci yaklagimlarla islenen
Soyut Cebir dersinde basariy: artirdigi belirtilmektedir (Boyd, 2003; Larsen, Johnson
ve Bartlo, 2013; Okur, Dikici, Sanalan ve Tatar, 2011). Bu baglamda bu arastirmada;
ogretim elemanlarinin tamami sunus yoluyla Cebire Giris dersini anlattiklarini ifade
ederken, ¢ogunlugu soru-cevap yontemini kullandiklarini belirtmislerdir. Bununla
birlikte 6gretim elemanlarindan OE-2 gésterip yaptirma ydntemini, OE-3 ise soru-
cevap yontemine ek olarak kavram haritas1 yontemini ve diyagramlart kullandigini
ifade etmistir. Bu sonu¢ alanyazinda Ogretmen ve Ogretmen adaylariyla
gerceklestirilen calismalarin derslerde diiz anlatim ve soru-cevap yontemleriyle
siirh kalindigi sonucuyla ortigsmemektedir (Gokkurt, 2014; Gokkurt vd., 2015;
Temizéz ve Ozgiin-Koca, 2008). Bu asamada 6gretim elemanlarmin kavramlar:
sorgulatarak Ogretim yapmasi, Capaldi’nin (2014) de belittigi gibi, 6grencilerin
cebirsel konulara karsi daha istekli hale gelmelerini ve kaygi diizeylerinin azalmasini
saglayabilir. Ote yandan 6gretim elemanlarindan OE-1 ve OE-4 cebir dgretiminde
teknolojinin kullanimina deginmislerdir. Ancak OE-1 teknolojinin cebir dgretimi igin
uygun olmadigim belirtirken, OE-4 teknolojiyi bizzat uyguladigini ifade etmistir.
Oysa ESG, FGB, GAP, ISETL gibi bilgisayar yazilimlarinin, sadece Soyut Cebir
ogretmek icin gelistirildikleri bilinmektedir. Sonu¢ olarak 6gretim elemanlarinin
farkli yontem ve teknikler hakkinda sahip olduklar1 ancak bu yontem ve teknikleri

kullanip kullanmamada tercihlerinin s6z konusu oldugu sdylenebilir.

Ogretim yapan bireylerin dgrenme ortamlarinda; dgretimi farkli yontem ve
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tekniklerle zenginlestirmesi kadar, bu yontem ve teknikleri uygun bir sekilde

kullanmalar1 da 6nem arz etmektedir. Ogretim elemanlarini tamaminin; diiz anlatim
yontemi ve soru-cevap yontemiyle derslerini sekillendirdiklerine, bazilarinin ise
bunlara ek olarak gosterip yaptirma, kavram haritasi, diyagramlar, teknoloji destekli
ogretimi kullandiklar ifade edilmisti. Ancak dgretim elemanlarindan sadece OE-3 ve
OE-4iin yaptiklar1 bu uygulamalarin siire¢ icerisinde nasil uyguladiklarina
deginmislerdir. Buna gdre OE-3 kavram haritasin1 kavramsal anlamay1 saglamak
amactyla ve kavramlar arasindaki iliskilerin anlasilmasi i¢in kullandigin1 6rnek
iizerinden anlatirken, OE-4 ise soru-cevap yontemini dgrencilerin derse katilimim
saglamak amaciyla kullandigini belirtmistir. Bu da 8gretim elemanlarindan OE-3’iin,
Ausubel’in 6ne siirdiigii anlamli 6grenme teorisini temel alan kavram haritalarini,
genelden 0zele dogru kavramlari hiyerarsik bir sekilde organize ederek 6grenenlerin
bilissel yapilarim1 diizenlemelerine imkan tanimayr hedefledigini gostermektedir

(Afamasaga-Fuata’i, 2009)

Ogretim yapan bireylerin iizerine diisen gérevlerden birisi de dgrencilerinin
siif ortaminda aktif olmasini saglamaktir (Aykag, 2007). Bu arastirmada 6gretim
elemanlar1 6grenciyi sinif ortaminda aktif kilan uygulamalarindan bahsetmislerdir.
Buna gore; Ogrencilere ilging ve zor sorularin sorulmasi, hangi kuralin nereden
geldiginin sorgulanmasi, teoremin ifadesi ve ispatindan ¢ok kullanildigi yerlerin
ifade edilmesi, kavramlara-konulara iliskin Ornekler istenmesi Ve Ssoru-cevap
yonteminin kullanilmasi tasarlanan Ogretim ortaminda Ogrencileri aktif kilan

uygulamalardir.

Ogrenme ortaminda Ogretim yapan bireylerin, kavramsal anlamayi
destekleyici Ogretim materyallerini kullanmalar1 6grencilerinin §grenmeleri i¢in
onemlidir. Yapist itibariyle; soyut kavramlar, teoremler, ispatlar ve soyut konularin
bulundugu Cebire Giris dersinde, bu konu bilgilerin somutlastirilmasi adina daha da
onemli hale gelmektedir. Bu sayede soyut kavramlarin 6grenilmesi kolaylagmakta ve
anlamli 6grenmelerin olusmasina zemin olusturulmaktadir (Cameron ve Bennett,
2010). Ayrica sadece amacina uygun bir sekilde se¢ilen ve kullanilan materyallerin

o0grenmeyi destekleyecegi (Moyer, 2001) g6z Oniinde bulundurulursa, 6gretim
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elemanlarindan sadece OE-3’{in afis ve kavram haritalarinin kullanmas1 Cebire Giris

dersinde kavramsal anlamay1 diizenleyici O0gretim materyalinin istenen seviyede
kullanilmadigimi diisiindiirmektedir. Bireylerin igerisinde bulunduklar1 problem
durumlarinda farkli ¢6ziim yollarin1 tiretme ve bu farkli ¢oziimleri kullanma
becerileri, onlara 6gretim yapan bireylerin tesvik etmeleriyle miimkiin olabilir. Bu
arastirmada Ogretim elemanlar1 O6grencilerini; ilk olarak smav ortaminda, ikinci
olarak smif ortaminda problem ¢oziimiinde, {igiincii olarak ise yine sinif ortaminda
teoremlerin ispatinda farkli matematiksel ¢oziim yapmaya cesaretlendirdiklerini
belirtmislerdir. Ayrica Ogretim elemanlarindan  birisi ise yaptiklar1 farkli
coziimlerdeki performanslarina goére Ogrencilerini Odiillendirme yoluna gittigini

vurgulamaistir.
5.1.4. Olgme-Degerlendirme Uygulamalarina liskin Sonu¢ ve Tartisma

Olgme-degerlendirme uygulamalar1  dgrencilerin  hedeflenen  6grenme
iriinlerini ne kadar kazandiklarini ortaya koymanin (Baki, 2008) yan1 sira, 6grenme
stirecinin ne kadar verimli oldugunun degerlendirilmesini de igermektedir (Toptas,
2011). Burada Ogretim yapan bireylerden beklenen, 6grenme siireci icerisinde
ogrencilerinin  performanslarimi  takip ederek degerlendirmeleri ve uygun
geribildirimleri vermeleri ve ayrica siire¢ sonunda Ogrencilerinin basarilarini
degerlendirmeleridir. Bu siiregte, geleneksel degerlendirmelerin yani sira alternatif
degerlendirmelerin yani farkli 6lgme-degerlendirme yontemlerinin kullanilmasi
gerekmektedir. Bu dogrultuda bu arasgtirmada Cebire Giris dersini veren Ogretim
elemanlarinin 6l¢me-degerlendirmeye iliskin uygulamalari; 6grenci hata/yanilgilarini
belirleyici sorular sorma, 6grenciyi iist diizey diislinmeye tesvik edici sorular sorma,
ogrenci 6grenmelerini belirlemek i¢in farkli 6lgme yontemlerini kullanma ve dgrenci
caligmalari/cevaplarmma uygun geri doniitler verme seklinde dort baslikta ele

alinmistir.

Ogrenciyi  tammaya  yonelik  uygulamalarin,  Slgme-degerlendirme
uygulamalarindan ¢ok da ayr1 tutulmast miimkiin degildir. Nitekim o6grenciyi
tanimaya yonelik olan uygulamalardan olan; 6grencilerin 6n bilgilerini, 6grenme

zorluklarmi, sahip olabilecekleri kavram yanilgilarint ve hatalarmmi tanima
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uygulamalar1 oldugu bilinmektedir (An vd., 2004). Bu nedenle 6gretim yapan bir

bireyin 6grenci hatalarini veya yanilgilarini belirleyici sorular sorabilmesi, onun bu
hata ve yanilgilarinin farkinda olmasini gerektirmektedir. Nitekim Tanigh (2013);
Ogretim yapan bireyin 6grencilerini iyi tanimast durumunda, 6grencilerinin diisiince
yapilar1 hakkinda bilgi sahibi olduklarin1 ve buna uygun degerlendirme yollarini
kullanarak uygun olan geribildirimleri verebilecegini belirtmektedir. Bu aragtirmada
Cebire Giris dersini ylriiten 6gretim elemanlarinin; 6grencilerin hatalarin1 ve
yanilgilarin1 belirlemek i¢in tahtada sorulari yanlis ¢ozerek nerede hata oldugunu
buldurma, kilit sorular1 sorma, verilen drneklerden bazilarin1 soru olarak ogrenciler
icin smif ortaminda tartisma konusu yapma ve kavramsal anlamayi kolaylastiracak
bol-farkli soru Orneklerini kullanma gibi uygulamalar1 siklikla kullandiklarini

belirtmislerdir.

Ogretim elemanlarmin, kavramlarin siklikla pekistirilmesini saglayarak,
arastirmaya ve ist diizey diisiinmeye tesvik ederek saglanabilecegini belirtmislerdir.
Arastirmaya ve st diizey diislinmeye tesvik etmek icin ise Odevleri ve kafa
karistiric1, ispatt yapilmamis, agik uglu ve Odiillii sorulart kullandiklarini ifade
etmiglerdir. Bu agidan bakildiginda o6gretim elemanlariin Gokkurt’un (2014)
calismasinda ulagilan matematik 6gretmenlerinin {ist diizey sorulara yer vermedikleri
sonucuyla celismektedir. Bu durum 6gretim elemanlarmin lisans diizeyinde cebir

dersini anlatiyor olmalarindan kaynaklanmis olabilir.

Ulkemiz egitim sisteminde -ozellikle merkezi sinavlarda- 6grencilerin
ogrenme Uriinlerine geleneksel Ol¢me-degerlendirme yaklasimlari g6z Oniinde
bulundurularak ¢oktan se¢meli sinavlar, yazili sinavlar gibi 6lgme araglar1 6n plana
cikmaktadir. Ancak &grencilerin 6grenme irlinlerinin sadece belirli bir zaman
diliminde degil aym1 zamanda siireci igerecek sekilde degerlendirilmesi egitim
arastirmacilari tarafindan daha degerli bulunmaktadir. Bu nedenle 6gretim yapan
bireylerin sadece geleneksel degerlendirmeleri iceren yazili sinavlar, testler ile degil
ayni1 zamanda 6grenme siirecini de degerlendirebilecekleri farkli 6lgme yontemlerine
de yer vermeleri gerekmektedir (Gelbal ve Kelecioglu, 2007). Bu arastirmada

O0gretim elemanlarmin tamami &devleri, anlik sorular1 ve acik ug¢lu sorular
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kullandiklarin1 belirtmislerdir. Bu sonug¢ -her ne kadar farkli dlgme yontemlerini

icerse de- 6gretmen ve Ogretmen adaylariyla gerceklestirilen ¢alismalarda ogretimi
yapan bireyin simirli 6lgme yontemlerini kullandiklar1 sonucuyla oOrtiismektedir
(Bastiirk ve Dénmez, 2011; Gokkurt, 2014; Uner, 2016). Bununla birlikte Ogretim
elemanlarindan biri, 6devi degerlendirme amagh degil de arastirmaya tesvik amacli
verdigini ve bir digeri ise, 6devi konu tekrar1 amaci verdigini belirtmislerdir. Bu da
her durumda ogretim elemanlarinin Ogrencilere ait O0grenme Uriinlerinin siireg

icerisindeki gelisimine dikkat ettiklerini gostermektedir.

Bu aragtirmada Ogretim elemanlart smav sorulart ile iligkili olarak ve
ogrencilerde tespit edilen kavram yanilgilarinin diizeltilmesi adina sinif ortaminda

siif tartigmasi araciliiyla geri doniitler verdiklerini ifade etmislerdir.
5.1.5. Miifredata Ait Uygulamalara lliskin Sonug ve Tartisma

Shulman (1986, 1987) 6gretmen bilgisini arastirdigi ¢alismalarinda; 6gretim
yapan bireylerin sahip olmasi gereken bilgilerden birinin de miifredat bilgisi
oldugunu ifade etmistir. Ball ve arkadaslar1 (2008); 6gretim yapan kisinin, 6gretimini
yaptig1 veya yapacagl konunun bir onceki ve bir sonraki diizeylerindeki igerigine
hakim olmasi ve kazanimin diger kazanimlarla iligkisini kurabilmesi beklenmektedir.
Bu arastirmada Cebire Giris dersini veren Ogretim elemanlarinin 6gretimleri
esnasinda kullandiklar1 miifredata iliskin uygulamalari, 6gretimi yapilacak konunun
veya kavramin siirlariin dikkate alinmasi, konu/kavram ile iliskili kritik noktalarin
belirlenmesi, derste kullanilan orneklerin konuya/kavrama doniik olmasi, derste
kullanilan alistirma ve problemlerin se¢iminde veya farkli ¢oziim yollariin
sunumunda  Onceki  konularin/kavramlarin  dikkate alimmast ve  Ogretim
programindaki temel bilgi ve becerilere doniik bir ders iceriginin hazirlanmasi olacak

sekilde bes baslik altinda ele alinmistir.

Ogretim elemanlar1 miifredata iliskin uygulamalarindan 6gretimi yapilacak
konunun veya kavramin sinirlarii dikkate alma tiim Ogretim elemanlarinin
hassasiyetle dikkat ettigi konular arasinda yer almistir. Nitekim &gretim

elemanlarmm tamami; YOK'iin belirledigi miifredati ele aldiklarini, gesitli
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kaynaklardan veya daha Onceden hazirladiklart ders notlarindan yararlanarak

anlatacaklar1 veya anlattiklart konuyu sekillendirdiklerini ifade etmislerdir. Ancak
O0gretim elemanlarin ¢ogu ayni zamanda mevcut miifredat i¢in ders kredisinin ve
derse ayrilan saatin yetersiz kaldigini da ifade etmislerdir. Bu durum sadece
Tiirkiye’de degil diger iilkelerde de yasanan bir sorundur. Nitekim Grassl ve Mingus

(2007), Soyut Cebirde ders programinin yogun ve acimasiz oldugunu belirtmislerdir.

Ogretim elemanlarinin tamami miifredata iliskin uygulama olarak kritik
noktalar1 belirledigini ve vurgu yaptigim ifade ederken; OE-1 kritik noktalari
vurgularken matematigin diger dallariyla iliski kurdugunu, OE-2 bazen diizeltmeler
tizerinden giderek bazen de &grencilerin derse ilgisini aktif tutmak icin
vurgulamalardan yararlandigini, OE-3 soru-cevap yonteminden yararlanarak Kritik
noktalar1 belirttigini, OE-4 ise aksine ornek gdsterme yonteminden yararlandigini
ifade etmistir. Ayrica O6gretim elemanlari, derste kullandiklar1 6rneklerin konuya
iligkin olarak siifin genelini hedef aldigini, 6grencileri de cesaretlendirmek adina

kolaydan zora gidilecek sekilde sectiklerini ifade etmislerdir.

Matematikteki konu ve kavramlarin aralarindaki iliskinin vurgulanmasi
onemlidir (Ozgen, 2013). Ogretim elemanlarinin miifredata iliskin olarak; derste
kullanilan alistirma ve problemlerin seg¢iminde veya farkli ¢oziim yollarinin
sunumunda onceki konulari/kavramlar: dikkate alma konusunu ele almiglardir.
Ogretim elemanlar1 bununla ilgili olarak dgretim siirecinde konular ve kavramlar
arasinda bag kurduklarini, bu bag kurulmadigi durumlarda o6grencilerin basarili
olamayacaklarin1 ifade etmislerdir. Nitekim Findell’in (2001) de ifade ettigi gibi
ogrencilerin daha Onceki konulara ve derslere baglanti kurularak ogrenilen
matematik,  Ogrencilerin  matematik  anlayislarmi  giiclendirmekte  ve

derinlestirmektedir.

Matematikte konular arasinda iliskileri kurmanimn 6grencilerin konular1 daha
kolay ve daha anlamli 6grenmesini saglamaktadir (Bosse, 2003). Bu nedenle 6gretim
yapan bireyler 6gretimini yaptigi kazanimin diger kazanimlarla, konularla veya
iliskisini kurmasi1 ogrencilerde etkili 6grenmenin gergeklesmesi igin gereklidir.

Ogretmen hem konunun 6gretiminde hem soracag sorularda diger kazanimlari
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dikkate almalidir. Bu baglamda bu arastirmada Ogretim elemanlarinin tamami

Ozellikle kavramlarin ve kavramlar arasindaki hiyerarsinin Ogretimine yonelik ve
temel matematiksel becerilerden biri olan ispat becerilerine o6zellikle dikkat

ettiklerini ifade etmislerdir.
5.2. ONERILER

Bu arastirma Cebire Giris dersini yliriiten 6gretim elemanlarinin; 6grenciyi
tanima, igerigin sunumu, Ogretim yontem ve teknik, Ol¢me-degerlendirme ve
miifredat bilgisi kapsaminda incelenmistir. Bunun i¢in Cebire Girig dersi igeriginde
yer alan herhangi bir konu secilmemis, 6gretim elemanlarinin 6gretimle ilgili ortaya
koyduklar1 6gretim uygulamalar1 ortaya konmaya ¢alisilmistir. Baska arastirmacilar
icin belirli bir konu (grup, halka, cisim, normal alt grup, izomorfizm, vb.) se¢ip o

konuya yonelik 6gretim elemanlarinin 6gretim uygulamalari arastirilabilir.

Bu arastirma Cebir ve Sayilar Teorisi alaninda uzman olan teorik matematikgi
Ogretim elemanlar1 ile yiiriitilmistir. Baska aragtirmacilar matematik egitimi
alaninda uzman olan Ogretim elemanlar1 ile ¢alisip derslerde ayni Ogretim
uygulamalarinin  kullanilip kullanilmadigi veya farkli ne tiir uygulamalarin

gerceklestirildigi incelenebilir.

Bu arastirmada Ogretim elemanlar1 ile goriismeler gerceklestirilmistir. Bu
sayede onlarin deneyimlerinden ve goriislerinden faydalanilma yoluna gidilmistir.
Ancak smif gozlemleri yapilmamistir. Bu nedenle Cebire Giris dersinde dgretim
elemanlariyla hem goriismelerin hem de gozlemlerin gerceklestirildigi bir ¢calisma ile

daha derinlemesine ve daha net sonuglar elde edilebilir.

Bu arastirma sadece 4 6gretim eleman ile yiiriitiilmiistiir. Arastirma daha ¢ok

ve farkli egitim gegmisine sahip 6gretim elemanlariyla uygulanabilir.

Bu arastirma nitel dogaya sahip bir arastirmadir. Deneysel ¢alismalari
blinyesinde barindiran uygulamalar gerceklestirilerek Cebire Giris dersinde
ogrencilerin hangi 6gretim yontemleriyle daha basarili oldugu arastirilabilir. Nitekim

bu aragtirmada 6gretim elemanlarindan birisi teknolojinin Cebire Girig dersinde
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kullanilamayacagin1 savunurken, digeri teknolojiyi bu derste kullandigini ifade

etmistir. Bu baglamda teknoloji destekli Cebire Giris dersinin 6grencilerin basarisi
tizerine etkisi arastirilabilir. Bu baglamda uygulamaya doniik olarak sadece Soyut
Cebir 6gretmek icin gelistirildikleri bilinen ESG, FGB, GAP, ISETL gibi bilgisayar
yazilimlarinin Tiirk¢e’ye uyarlamasi yapilarak, bu programlarla yapilan 6gretimlerin

Soyut Cebir veya Cebire Giris derslerindeki etkililigi arastirilabilir.

Ogretim elemanlarinin  ¢ogunlukla alternatif 6lgme  degerlendirme
yontemlerini kullanmadiklari tespit edilmistir. Bu baglamda ogretim elemanlarina
smnif icerisinde uygulamaya doniik olarak alternatif Olgme degerlendirme
yontemlerinden biri olan portfolyo kullanimi 6nerilebilir. Nitekim Capaldi (2014)
portfolyolarin matematiksel dili daha etkili kullanmalarmi ve 6grencilerin

bireyselliklerinin gelismesini sagladigini ifade etmistir.
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EK-1: GORUSME SORULARI

Goriisme yapilan Kisi:

Uzmanhk alani:

Mesleki deneyimi:

Matematik egitimi ile iliskili derslere girdi mi? Girdiyse hangi dersler?

Matematik egitimi ile ilgili yiiksek lisans 6grencisi yetistirdi mi?

1) Cebire Giris dersini veren 6gretim elemanlar: 6grencilerini tammak i¢in ne
tiir uygulamalar yapmaktadirlar?

Alt Problem 1 icin Gorisme Sorulari

1) Cebire Giris dersini verirken 6grencilerinizin bireysel farkliliklarini tespit
etmek icin nasil bir yontem kullaniyorsunuz? Ornek vererek anlatabilir
misiniz?

a) Dersinizi islerken bireysel farkliliklar1 gézetiyor musunuz?
= Bireysel farkliliklar1 g6z ontine aliyorsaniz neden? Siire¢ nasil
isliyor? Ornek vererek anlatabilir misiniz?
*  Simifin genelini g6z Oniine aliyorsaniz neden? Siire¢ nasil
isliyor? Ornek vererek anlatabilir misiniz?

2) Cebire Giris dersinde 6grencilerinizin sahip olmasi gereken 6n bilgileri
yokluyor musunuz?
a) Cevabiniz evet ise:
= Ogrencilerinizin &n bilgilerini tespit etmenin gerekli oldugunu
diistiniiyor musunuz? Neden?
= (Cebire Giris dersini verirken 6grencilerinizin 6n bilgilerini tespit
etmek igin nasil bir ydntem kullaniyorsunuz? Ornek vererek
anlatabilir misiniz?
b) Cevabimiz hayir ise:
* Neden?
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3) Cebire Giris dersinde 6grencilerinizin sahip olabilecekleri olasi kavram

yanilgilarini, yasadiklar1 6grenme giigliiklerini veya konu ile ilgili zorluklar1
belirlemek icin neler yapiyorsunuz? Ornek vererek anlatabilir misiniz?
a) Ornegin grup, halka, cisim kavramlarinda (katilimcinin cevabi yeterli

olmadiginda bu yonlendirme kullanilacak)
4) Cebire Giris dersinde 6grencilerinizin derse katilimini igeren matematiksel
¢Oziimler, matematiksel tartigsmalar, matematiksel aciklamalar ve ¢6ziim

yollarina iliskin yasadiklariniz hakkinda deneyimlerinizden bahseder misiniz?

2) Cebire Giris dersini veren 6gretim elemanlar1 miifredati dikkate
almaktalar m? Ahyorlarsa nasil almaktadirlar?

Alt Problem 2 icin Goriisme Sorulari

1) Cebire Giris dersinin dgretiminde ele aldiginiz kavramlar1 veya konulari nasil

belirliyorsunuz?

a) Dersin igerigini nasil hazirliyorsunuz?

b) Sizce miifredatta yer alan konu igerikleri uygun mu? Neden?

c) Kavramlar veya konular ile iliskili kritik noktalar1 vurguluyor
musunuz? (6rnegin rasyonel sayi ile kesir arasindaki iligki, bir saymin
sifirinci kuvvetinin neden 1 oldugu gibi vb.)

* Vurguluyorsaniz nasil?
* Vurguluyorsaniz hangi durumlarda?

*  Vurgulamiyorsaniz neden?

3) Cebire Giris dersini veren 6gretim elemanlari anlatacaklar: ya da
anlattiklar1 konuya iliskin icerik sunumunu nasil sekillendirmektedirler?

Alt Problem 3 icin Gorlisme Sorulari

1) Cebire Giris dersinizde konu veya kavramlari anlatmak igin nasil

hazirlantyorsunuz?

Eger katilimcidan detayli cevap alinamaz ise asagidaki sorular sorulacak ya da
cevaplarinin igeriginde asagidaki sorular karsilayan cevaplar olmadig takdirde
asagidaki sorular kullanilacaktir.

2) Cebire Giris dersinde yeni bir kavramin &gretimini yaparken nasil bir yol
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izlersiniz?

Cebire Giris dersinde konu veya kavrama iliskin agiklamalar yaparken,
ornekler verirken, sembolleri kullanirken nelere dikkat edersiniz?
Derste kullanilan alistirma ve problemlerin se¢iminde nelere dikkat
ediyorsunuz?
Derste kullanilan alistirmalarin ve problemlerin farkli ¢oziim yollarnin
sunumunda nelere dikkat ediyorsunuz?
Cebire Giris dersindeki konular ve kavramlarda gergek diinya ile iligkisi
kurulacak konular nelerdir?
a) Konunun veya kavramin gercek diinya ile iligskisine deginiyor
musunuz?

= (Cevabiniz evet ise 0rnek vererek anlatabilir misiniz?

= Cevabiniz hayir ise neden?
Cebire Giris dersinde kavramlar arasindaki baglantilar1  kurmaya
Ogrencilerinizi nasil tesvik ediyorsunuz? Deneyimlerinizden bahseder
misiniz?
Ogrencilerinizin Cebire Giris dersinde yasadiklar1 zorluklar, sahip olduklar
kavram yanilgilar1 karsisinda konuyu veya kavrami anlamalarini

kolaylastirict ne gibi yollar gelistiriyorsunuz?

Cebire Giris dersini veren 6gretim elemanlar: kullandiklari 6gretim

yontemleri ve teknikleri nasildir?

Alt Problem 4 icin Gorlisme Sorulari

1) Cebire Giris dersinin &gretiminde kullandiginiz dgretim yontemlerinden

bahseder misiniz?
a) Derse giriste? Konuya dikkat cekmede?
b) Konunun derinlestirilmesinde?
= Kavramlarin 6gretiminde?
= Teoremlerin ispatinda?
» Ispatlarin anlamlandiriimasinda?

» Ogrencilerin derse katilimin1 saglamada?
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c) Dersin bitiminde? (veya dersi nasil sonlandirtyorsunuz?)

d) Ogrencilerin diisinmelerini ve arastirmalarni saglamada?

Eger katilimcidan detayli cevap alinamaz ise asagidaki sorular sorulacak ya da
cevaplarinin iceriginde asagidaki sorular1 karsilayan cevaplar olmadig takdirde
asagidaki sorular kullanilacaktir.

2) Ogretim yonteminizi degistirdiginiz bir konu var mi? Agiklar mismiz?

3) Ogrencilerinizin hangi kavramlara veya konulara iliskin bir zorluk algist
bulunmaktadir?

4) Ogrencilerin kavramlara iliskin zorluklarmi ortadan kaldirmak igin nasil bir
yol izlersiniz?

5) Ogrencilerinizde Cebire Giris dersinde tespit ettiginiz kavram yanilgilarinin

diizeltilmesi i¢in nasil bir yol izlenebilir?
6) Cebire Giris dersinde Ogretim teknolojilerinden (akilli tahta, bilgisayar
cebiri sistemleri vb.) faydalaniyor musunuz?
a) Cevabimiz evet ise:
= Hangi konularda kullaniyorsunuz?
= Hangi teknolojilerden faydalaniyorsunuz?
= Nasil?
b) Cevabiniz hayir ise:

=  Neden?

5) Cebire Giris dersini veren 6gretim elemanlari 6gretim uygulamalarinin
etkinligini nasil 6l¢mekte ve degerlendirmektedirler?

Alt Problem 5 i¢in Goriisme Sorulari
1) Cebire Giris dersinde hangi 6l¢me ve degerlendirme yaklagimlarini

kullanirsiniz?

2) Hangi 6lgme degerlendirme araglarini kullaniyorsunuz? (6dev, anlik soru,
kiigiik sinav, test, acik uclu soru, alternatif 6lgme degerlendirme yontemleri
vb.)

a) Neden bu 6l¢me-degerlendirme yontemini tercih ediyorsunuz?
b) Ogrencilerin hata ve kavram yanilgilarini tespit etmek igin hangi
0l¢me degerlendirme araglarini kullaniyorsunuz?

¢) Ogrencileri iist diizey diisiinmeye tesvik etmek igin hangi 6lgme
degerlendirme araglarini kullaniyorsunuz?
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d) Ogrenmelerini belirlemek i¢in hangi 6lgme degerlendirme araglarini

kullantyorsunuz?
e) Sinav kagitlarini nasil degerlendiriyorsunuz?

_ TAMAMLAYICI SORULAR

1. Kag yildir cebire giris dersini veriyorsunuz?

2. Cebire Giris dersinin 6nemine ve gerekliligine derslerinizde nasil deginiyorsunuz?
3. Cebire Giris dersinin 6gretiminde en yeterli gérdiigiiniiz 6zellikleriniz nelerdir?

4. Cebire Giris dersinin 6gretimi esnasinda varsa kendinizi en yetersiz hissettiginiz
noktalar nelerdir?

5. Cebire Giris dersine girmeye basladiginizdan bu yana iistesinden gelemediginizi
diisiindiigiiniiz sorunlar var m1? Varsa bunlar nelerdir?

6. Cebire Giris dersinin 6gretiminde yasadiginizi diisiindiigiiniiz problemler nelerdir?
7. Sizce o0grencilerin Cebire Girig kavramlarima iliskin hata ve kavram yanilgilarinin
temelinde neler vardir?

8. Ortaokul ve ortadgretim miifredatlarinda yapilan degisiklikler sizi nasil etkiledi?




