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Abstract

The current study focused on elementary row operations used in solving some problems in linear algebra
course. The aim of the study was to determine the errors made by prospective middle school mathematics
teachers while using elementary row operations for matrix operations, the solution system of linear
equations and of some questions in linear algebra course. The study in which qualitative approach was
used, carried out with 81 prospective teachers in a State University. Data was collected through data form
including 4 open ended questions. Answers were examined by two field experts independently and findings
were presented in themes. As a result, it was found that prospective teachers generally had operation errors
while using elementary row operations. Besides, prospective teachers’ lack of knowledge and terms which
has a crucial role and also required for problem solving directed them making some errors. It was also
observed that prospective teachers had some errors in logical construction of solutions and mathematics
language that they used as a result of exam-oriented education in high school level. As a result of the study,
it was proposed that students should solve conceptual and proving skills-based problems before coming to
university level. It was also stated that mathematical language such as symbols, quantifiers which have an
important place in mathematics should be emphasized more in education programs.

Keywords: Linear algebra, Elementary row operations, Prospective mathematics teachers, Errors.

Ozet

Bu calisma lineer cebir dersinde bazi problemlerin c¢oztimtinde kullanilan ilkel satir islemlerine
odaklanmaktadir. Amag, ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin lineer cebir dersinde matris islemleri,
lineer denklem sistemleri ve bazi problemlerin ¢6zimu i¢in ilkel satir islemlerini kullanirken yaptiklar
hatalar1 arastirmaktir. Nitel arastirma deseninin kullanildigi bu arastirma bir devlet Universitesinde
ortaokul matematik 6gretmenligi programina devam eden 81 6gretmen aday: ile yaratilmustir. Veriler dort
sorudan olusan acik uclu bir sinav araciligiyla toplanmistir. Sorular birbirinden bagimsiz olarak iki alan
uzmani tarafindan analiz edilmis, bulgular temalar altinda sunulmustur. Sonuc¢ olarak 06gretmen
adaylarinin ilkel satir iglemlerini uygularken genellikle islem hatasi yaptiklar: gértilmustiir. Ayrica 6gretmen
adaylarinin problemlerin ¢oztiimtinde kilit rol oynayan bazi kavramlara veya gerekli olan bilgilere dair
eksiklikleri, onlari birtakim hatalara yéneltmistir. Ogretmen adaylarinin lise déneminde sinava yénelik
aldiklar egitimin bir sonucu olarak kullandiklar1 matematik dilinde ve ¢éztimlerin mantiksal diziliminde
birtakim hatalarinin oldugu gortlmustir. Calisma sonucunda o6grencilerin Universiteye gelmeden O6nce
kavramsal sorular ve kanitlama becerisi gerektiren problemleri ¢dzmeleri dnerilmistir. Ayrica matematikte
6nemli bir yere sahip olan semboller, niceleyiciler gibi matematiksel dil arglimanlarinin 6gretim
programlarinda daha ¢ok vurgulanmasinin gerektigi ifade edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Lineer cebir, ilkel satir islemleri, Matematik 6gretmen adaylari, Hata.
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GIRIS

Lineer cebir, temel kavramlari matematigin farkli alanlarinda ve uygulamalarinda
kullanimi sonucu ortaya ¢ikmis 6nemli bir derstir. Bu nedenle dersin kokleri sayilar
teorisi (hem elementer hem cebir), geometri, soyut cebir (gruplar, halkalar, alanlar,
Galio teori), analiz (diferansiyel denklemler, integral denklemler ve fonksiyonel analiz)
ve fizik gibi alanlara dayanmaktadir. Ayrica lineer cebiri iceren kavramlar ve islemler,
matematigin disinda anatomi, genetik, kimya, mtihendislik ve ekonomi gibi genis bir
alanda kullanilmaktadir. Lineer cebirin temel kavramlar: arasinda lineer denklemler,
matrisler, determinantlar, lineer bagimsizlik, boyut, bilineer formlar, ikinci dereceden
formlar, i¢c-carpim uzaylar: ve vektdr uzaylar: bulunmaktadir.

Lineer cebir, Ogrencilerin bircok 6grenme glcltigtyle yltz yltze geldigi matematik
alanlarindan birisidir (Hillel & Sierpinska, 1993; Dorier & Sierpinska, 2001). Bu
nedenle, nasil 6grendigi ve Ogretildigi gibi sorulara cevap aramak 6nemlidir. Egitim
arastirmalarinda 6zellikle son yillarda lineer cebir Uizerine yapilan calismalarin arttig
gorulmektedir (Dorier, 2002). Aydin (2009) bu calismalarin a) 6grencilerin 6grenme
zorluklarinin bazi sebeplerini ortaya cikarmak ve yeni programlar gelistirmek icin
yapilan tarihsel incelemeler, b) lineer cebirde geometri kullanimini dengelemeyi
amaclayan ve lineer cebirin formal yapisi gibi konular Uzerinde yapilan bilissel
esneklik (cognitive flexibility) arastirmalari, c) yazilim programlar: ile yapilan lineer
cebir 6gretiminin degerlendirilmesi olarak siniflandirilabilecegini ifade etmistir.

Lineer cebir dogas1 geregi soyut ve teorik bir derstir. Ogrenciler bu derste bircok yeni
kavram ve tanimla karsilagsmaktadirlar. Yapilan calismalar (6rn. Britton & Henderson,
2009) ogrencilerin 06zellikle bu kavram ve tanimlari 6grenmede ve anlamlandirmada
cesitli zorluklar yasadiklarini ortaya koymaktadir. Haddad (1999) lineer cebirde
karsilasilan 6grenme zorluklarini lineer cebirin dogasi ve Ogretimi ve Ogrenimi,
O0grencilerin soyut dustnme yetersizligine dayali karsilastiklar1 zorluklar, konunun
temel aksiyonlari ve matematigin temellerinden yoksun olmalar: olarak tg¢ kategoriye
ayirmistir. Harel’e goére (1989a) temel notasyonlarin 6grenme zorluklarinin nedeni
matematigin temellerini zayif bir kavramsal temel tizerine soyut bir yap: insa etme
girisimidir. Diger yandan, 6grenciler kavramsal bir anlayis olmadan islem
yapmaktadirlar (Harel, 1989b). Carlson (1993) 6grencilerin genellikle basit hesaplama
algoritmalarini iceren gorevlerde basarili olduklarini (matris carpimi ve basit lineer
denklem sistemleri), lineer bagmsizlik ve doéntustmlerle ilgili goérevlerde hata
yaptiklarini ifade etmektedir.

Hillel ve Sierpinska (1993) lisans diizeyinde kanita duyulan ihtiyag¢, kanit teknikleri
gibi kanitla iligkili sorunlar, gerek ve yeter kosullar1 karistirma, niceleyiciler gibi genel
sorunlarin yaninda lineer cebire 6zgli kavramsal zorluklar oldugunu ifade etmislerdir.
Bu zorluklar1 1) farkli seviyelerdeki tanimlar, 2) temsil sorunu ve 3) genel teorinin
uygulanabilirligi olmak tizere Ui¢c baslik altinda ele almistir.

Ercerman (2008) lise 6grencileri ile yapmis oldugu calismada 6grencilerin genellikle
bazi kurallari ve yapilmas: gereken islem adimlarini ezberlediklerini ortaya cikarmistir.
Ogrencilerin ayrica matematik dilini kullanmaya dair zorluk yasadiklar1 cesitli
calismalar (6rn. Birinci, Delice ve Aydin, 2014) sonucunda ortaya cikmaistir.

Dorier vd. (2000) o6grencilerin yasadiklari zorluklarin en temel sebepleri arasinda
formalizm sorunu oldugunu ifade etmislerdir. Ozellikle mantik ve kiime teorisindeki
eksikliklerin Ogrencilerin hatalar Uretmelerine neden oldugunu belirtmislerdir. Bu
amacla “meta-level activities” olarak adlandirdiklari, 6grencilerin lineer cebir dersini
0grenmeye baslamadan o6nceki bilgilerini bu ders icinde kullanabilmeleri ve lineer
cebir kavramlarini o6grenmede yeterli duizeye gelebilmeleri icin belirli 6gretim
metotlarinin kullanildig: etkinlikler kullanmaislardir (Aydin, 2009).
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Islemler (Prosedtirler), bir buitlin olarak kavranmasi gereken algoritmik yapilara
sahiptir. Bir prosedur izlenirken, islemler asamali olarak mantiksal bir sekilde ele
alinir ve bir sonuca ulasilir. Ornegin, bir matrisin rankin1 bulma ve dogrusal denklem
sistemini iceren bir goérevde ilkel satir islemleri kullanilarak ¢6zim bulunur. Bu
prosedur, her biri matematiksel simgeler kullanilarak goésterilmesi gereken sinirh
sayida kuralin kullanilmasini gerektirir. Bu c¢alismanin amaci ortaokul matematik
6gretmen adaylarinin ilkel satir islemleri kullanilan bazi lineer cebir problemlerinde
yaptiklar: hatalar: ortaya cikarmaktir.

YONTEM

Arastirmada Ogrencilerin matris islemlerinde, lineer denklem sistemleri ve bazi
sorularin ¢céziimunde ilkel satir igslemlerini kullanma becerilerinde yaptiklar:i hatalar:
derinlemesine incelemek amaclandigl icin nitel bir yaklasim benimsenmistir (Yildirim
ve Simsek, 2011). Calismanin katilimc: grubunu, Turkiye’de bir devlet Giniversitesinin
ilkégretim matematik Ogretmenligi programinda okuyan 81 ikinci sinif 6grencisi
olusturmaktadir. Arastirma lineer cebir dersinde gerceklestirildigi icin ikinci sinif
O0grencilerinin tamami arastirmaya katilmislardir.

Veri toplama araci olarak kullanilmak tizere dort acik uclu sorudan olusan bir lineer
cebir sinavi uygulanmistir. Sorularin hazirlanmasinda 6ncelikle alan yazin taramasi
gerceklestirilmis, ardindan matematik egitiminde uzman bir arastirmacidan gorts
alinmistir. Sorularin amaclar: Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Acik ucglu sorular

Soru Sorunun Amaci

Soru 1 Bir matrisin rankini bulma

Soru 2 Bir kare matrisin tersini bulma

Soru 3 2x2 tipindeki bir A kare matrisinde satirlarinin yer degistirmesiyle elde

edilen matrisin determinantinin — det(A) oldugunu gésterme

Soru 4 4 bilinmeyenli 4 denklemden olusan bir lineer denklem sisteminin
¢O6zimUlinin bulunmasi

Analiz iki asamali gerceklestirilmistir. Ilk olarak sinavda sorulan sorularin
¢cozlimlerinin analizi yapilmis, yanitlar genel bir performans elde edilmek icin tam
dogru yamnit, kismen dogru yanit, yanlis yanit ve yanit yok seklinde doért temel
kategoride siniflandirilmistir. Bu siniflandirmada temel alinan bilesenler sunlardir:

Tam Dogru Yanut : Cevabin ttim bilesenlerini iceren,
Kismen Dogru Yanit : Cevabin tiim bilesenlerini icermeyen,

Yanlis Yanit : Cevapla ilgisi olmayan ya da yanlhs bilgi iceren, kavram
yanilgisi iceren veya mantiksiz cevap,

Yanit yok : Cevabi bos birakma.

Soruya iliskin genel bir yorum elde edilmek icin yapilan ilk analizin ardindan ikinci bir
analiz gerceklestirilmistir. Tematik olarak gerceklestirilen bu ikinci asamada her bir
soruya iliskin hatalar temalar altinda toplanmistir. ki arastirmaci tarafindan bagimsiz
olarak belirlenen temalar i¢in gértis birligi saglanmistir. Analiz tablolar araciligiyla
sunularak yorumlanmis, bulgularda 6grenci cevaplarina iliskin dogrudan alintilara yer
verilmistir.
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BULGULAR

Bulgular bolimti 6grencilerin sorulara iliskin genel durumu ve Ogrencilerin her bir
sorudaki hatalarinin analizi olmak Uizere iki baslik altinda ele alinmistir.

Ogrencilerin Sorulara iliskin Genel Durumu

Gergeklestirilen ilk analiz dogrultusunda o6grencilerin verilen her bir soruya iligkin
genel performanslar Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Ogrencilerin sorulara iligkin performanslan

Sorular Dogru Kismen Dogru Yanlis Yanit Yok
1 %32,09 %54,32 %13,58 %0
2 %16,04 %59,25 %22,22 %2,46
3a %80,24 %3,70 %13,58 %2,46
3b %85,18 %11,11 %3,70 %0
4 %46,91 % 45,67 %3,70 %3,70

Tablo 2°de verilen sonuglar incelendiginde en az dogru cevabin verildigi ve dolayisiyla
en cok yanlis cevabin verildigi sorunun ikinci soru oldugu goértulmektedir. Bu soruda
ogrenciler, mantiksal bir ilerleyisle ilkel satir islemlerini uygularken zorlanmislardir.
Bu sebeple, cogu 6grenci basta islem hatasi olmak Ulizere bir takim hatalar yapmistir.
Bu hatalar ayrintili bir sekilde asagida incelenmistir.

En yuksek dogru cevabin verildigi soru ise 3b sorusudur. En az yanlis cevabin
verildigi sorular 3b ve dordinct sorulardir. Bu sorularda o6grenciler, genelde
Universite egitiminden 6nceki bilgilerini kullanarak sorulari cevaplamislardir.

Kismen dogru cevabin en buytuk ytzdesi ikinci sorudadir ve onu birinci soru
izlemektedir. En c¢ok yanitsiz birakilan soru doérdinct sorudur. Birinci ve 3b
sorularina cevap vermeyen hicbir 6grenci yoktur. Ikinci soru ve 3a sorularina hi¢ yanit
vermeyen 6grencilerin sayilari ise esittir.

Ogrencilerin Her Bir Sorudaki Hatalarinin Analizi

Gergeklestirilen ikinci analiz 6grencilerin her bir soruda vermis olduklari yanlis
yanitlarinin analizini kapsamaktadir. Bu dogrultuda 6grencilerin yaptiklar: hatalar her
bir soru icin ayri ayr siniflandirilarak detayli bir sekilde sunulacaktir.

Ogrencilerin bir matrisin rankini bulma sorusundaki hatalar1 Tablo 3’de goértildiigi
gibi bes tema altinda toplanmaistir.

Tablo 3. Bir matrisin rankinu bulmadaki 6grenci hatalar

Temalar f
flkel satir iglemleri uygulayarak matrisi basamak bicimine getirememe 23
Iikel satir islemlerini uygularken islem hatasi yapma 15

Ranki kare matrise kisitlama
llkel satir islemlerinin disina ¢ikma

Ranki dogru belirleyememe
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Tablo 3 incelendiginde oOgrencilerin bir matrisin rankini bulmak icin ilkel satir
islemleri uygulayarak matrisi basamak matris bicimine getirmekte zorlandiklar: elde
edilen en belirgin hatadir. Sekil 1’de bir 6grencinin verilen A matrisinin rankini ilkel
satir igslemleri uygulayarak basamak bicimine getirmeden rankini yanlis hesaplamasi
o6rnek olarak verilmistir.

Sekil 1. Bir matrisin rankint bulmaya iliskin bir 6grenci hatast

OBa 2 =34 2. \_. S.esly i =-3
E=S o = W s 4
m,_,___,k,»__" —=4 ) B S ] e \ Lo B
e o el e NI S S O D
S N S WA p W B N (n —oe s nGnal N cloN =3 -
BN S A NS 2 OS2 = eSO

Ogrencilerin en ¢ok yaptigi ikinci hata ilkel satir islemlerini uygularken yaptiklari
islem hatalandir. Bes Ogrenci ise bir matrisin rankini belirlemeyi sadece kare
matrislere sinirlamistir. Bir 6grencinin verilen A matrisi bir kare matris olmadig: icin
rankinin olmadigini séylemesi 6rnek olarak sunulabilir:

Sekil 2. Kare matrise iligkin bir égrenci hatast

Ty -3 1.2 N mndeish Sfe Lo et s
zZ) S O B, Ao _2,_.,_._?,:..,ya/znaa{gfmha.a"a.{qlxx.nat:.f.(.&aAé{u’t-..-
1 -3 S 2 5/

Ayrica iki 6grenci ilkel satir islemlerini uygularken olmayan islemler uygulayarak
soruyu cézmeye calismistir. Iki 6grenci ise ilkel satir islemleri uygulayarak matrisi
basamak bicimine getirmesine ragmen matrisin rankini dogru yazamamaistir.

Ogrencilerin bir kare matrisin tersini bulma sorusundaki hatalar1 Tablo 4’de
sunuldugu gibi Gic tema altinda toplanmistir.

Tablo 4. Bir kare matrisin tersini bulma sorusundaki égrenci hatalar

Temalar f

likel satir islemlerini uygularken islem hatasi yapma 37
flkel satir igslemlerinin disina cikma

Ilkel satir islemleri uygularken matrisin rankini yanls hesaplama

Tablo 4 incelendiginde O6grencilerin bir kare matrisin tersini bulmada ilkel satir
islemlerini uygularken en cok islem hatas: yaptiklar: gérilmektedir. Diger hatalar ise
ilkel satir islemlerinin disina cikma ve ilkel satir islemlerini uygularken tersini
bulacaklari matrisin rankinin birim matrisin rankina denk olmadigindan tersinin
olmadigini ya da singliler matris oldugunu soylemeleridir.

Sekil 3’de bir 6grencinin bir kare matrisin tersini bulmada ilkel satir islemlerini
uygularken S; —-5S3+3S, ve S3—3S:-4S3 gibi ( ilkel satir islemlerinde olmayan) ilkel
satir islemlerinin disina cikarak ikinci soruya verdigi cevabi géstermektedir.

Route Educational and Social Science Journal

Volume 4(2), March 2017



Koparan, M. & Bagdat, 0. (2017). Ortaokul Matematik Ogretmen Adaylarinun Lineer Cebir Dersinde
Ilkel Satir i§lemleri Kullanilan Problemlerdeki Hatalar:, ss. 167-176.

Sekil 3. ikinci soruya iliskin bir 6grenci hatast
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Ogrencilerin 2x2 tipindeki bir A kare matrisinde satirlarinin yer degistirmesiyle elde
edilen matrisin determinantinin — det(A) oldugunu géstermeye yonelik soruya iliskin
hatalar1 Tablo 5’deki gibi tic tema altinda toplanmistir.

Tablo 5. 3a sorusundaki égrenci hatalar

Temalar

Genelden 6zele indirgeme

Tersini bulmaya calisma

W 0N ("

3x3 tipindeki matris icin yapma

Tablo S incelendiginde 6grencilerin 2x2 tipindeki bir A kare matrisinin satirlarinin yer
degistirilmesi islemi uygulandiginda elde edilen matrisin determinantinin — det(A)
oldugunu goéstermede yapilan en cok hatanin, genelden 6zele indirgeyip 2x2 tipinde
0zel bir matris (2x2 tipinde kendi matrisini yazarak) secerek o matris tizerinde islem
yapmas1 olmustur. Sekil 4’de bir 6grencinin kendi olusturdugu A matrisine dayali
olarak sadece bir matris icin -det (A) oldugunu géstermesi 6rnek olarak sunulmustur.

Sekil 4. 3a sorusuna iliskin bir 6grenci hatast
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Ayrica bes 6grenci de 2x2 tipindeki matrise ilkel satir islemi uygulayarak elde ettigi
matrisin determinantinin hesabi1 yerine 2x2 tipinde matrisin tersini bulma islemini
uygulayarak sonucu bulmaya calismistir. Sekil 5’de bir 6grencinin 2x2 tipindeki
matrisin tersini bularak -det (A) oldugunu géstermesi 6rnek olarak sunulmustur.

Sekil 5. 3a sorusuna iliskin bir égrenci hatast

3)__34_ l._.&__ Ag/m (L\

_2&_\3 _.) __Q\li!\

R L T

_z;z_ﬁ,aidd__m\m.‘..__édm]‘ AT { e \
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TR P L W QST
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Bu soruda ayrica, 2x2 tipindeki bir kare matrisi i¢in islem yapilmasi belirtildigi halde
iki 6grenci 3x3 tipindeki bir kare matris icin islem yapmaistir.

Ogrencilerin dért bilinmeyen ve dért denklemden olusan bir lineer denklem sisteminin
¢cO6zimunuin bulunmasina yonelik soruya iliskin hatalar1 Tablo 6’daki gibi ti¢ tema
altinda toplanmistir.

Tablo 6. Bir lineer denklem sisteminin ¢ézitimiiniin bulunmasina yénelik soruya iliskin
6grenci hatalart

Temalar f

Ilkel satir islemlerini uygularken islem hatasi yapmak 33

flkel satir iglemleri uygulayarak katsayilar matrisini basamak bicimine 5
getirememek

flkel satir islemlerinin disina cikmak 3

Tablo 6 incelendiginde 6grencilerin dért denklem ve dort bilinmeyenden olusan bir
lineer denklem sisteminin ¢6ziimiinde yine en cok yaptiklar: hata, katsayilar matrisine
ilkel satir islemleri uygulayarak katsayilar matrisini basamak matris bicimine
dontstururken yaptiklari islem hatalaridir. Bu soruda da dikkat ceken durum
o6grencilerin ilkel satir islemlerinin disina ¢ikarak soruyu ¢cézmeye calismalaridir.

Dikkat c¢eken bir diger durum 3b sorusu kapsaminda o6grencilere dordinci
mertebeden bir kare matrisin determinantinin hesabinin sorulmasi ile ilgilidir. Bu
soruyu 0zel kilan durum ise verilen kare matrise bir ilkel satir islemi uygulayarak
matrisin altlicgensel matrise doéntsmesidir. Bu soruyu altticgensel matrise
dontsttrerek coézen sadece iki 6grenci olmustur. Bu nedenle de bu sorunun hata
analizi yapilmamis, hatalarinin neredeyse tamaminin es carpan yardimiyla
determinant hesaplarken yapilan islem hatalar1 oldugu saptanmistir. Bu duruma
iliskin bir 6rnek Sekil 6’da gértlmektedir.
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Sekil 6. 3b sorusunu ilkel satir islemleri yardimyla ¢bézen égrenci

Ogrencilerin her bir sorudaki hatalarina genel bir sekilde bakarsak, tiim sorularda
yaptiklar: en bariz hata her bir sorunun ¢6zimu icgin ilkel satir islemlerini uygularken
yaptiklar: islem hatalandir. Bir diger 6nemli hata ilkel satir islemleri uygulayarak
matrisi basamak bicimine getirememektir. Bu hatalar o6grencilerin ilkel satir
islemlerini bildikleri halde bu islemleri uygularken yaptiklar: cebirsel islem hatalaridir.
likel satir islemlerinin disina cikma, ranki kare matrislere sinirlamak ve genelden
O6zele indirgeme gibi hatalarin ise kavramsal bilgi eksikliginden kaynaklandigl
dustnutlmektedir.

SONUC VE ONERILER

Ogrencilerin lineer cebir dersinde bazi sorularin ¢éziimiinde kullanilan ilkel satir
islemleri tizerinde yaptiklar: hatalarin analizlerinden elde edilen bulgular, 6grencilerin
genel anlamda ilkel satir islemlerini uygularken islem hatas1 yaptiklarini ortaya
koymaktadir. Ogrenci c¢6ztimlerinde siklikla karsilasilan bir diger bulgu ise
o6grencilerin verilen problemin céztimtnde kilit rol oynayan bir kavramin veya gerekli
olan bilginin eksikliginden kaynakli hatalar yapmalaridir. Bir matrisin rankini
hesaplamak icin o matrisi ilkel satir islemleri uygulayarak basamak bicimine
getirememeleri bu duruma o6rnek olarak verilebilir. Baska bir Ornekte ise bazi
o6grencilerin ilkel satir islemlerinin disina c¢ikmalari ve bir matrisin rankini
hesaplarken verilen matrisin kare matris olmadigindan rank:i yoktur cevabini
verdikleri gérulmektedir. Bu hatanin sebebi belki sadece kare matrislerin tersinin
oldugu bilgisini matrisin rankini bulmaya uyarlamasi olabilir. Ogrencilerin kavramsal
bilgi eksikliklerinden dolay: yaptiklari hatalar cesitli calismalarda da ortaya cikan bir
sonuctur (Aydin, 2007; Dorier, 1998; Ercerman, 2008).

Bulgular, bazi o6grencilerin Universite o6greniminden o6nceki bilgilerini kullanma
egiliminde oldugunu godstermektedir. Ornegin 4. soruda lineer denklem sistemini
sistematik bir sekilde cozmek yerine verilen denklemlerde bilinmeyenleri bulmaya
calistiklar: gdérulmusttr. Stewart (2017) lineer cebirin ilk yillarinin matris, determinant
bulma gibi islem agirlikli oldugunu, 6grencilerin kavramsal 6grenmenin bundan daha
fazlasini gerektirdigini cok gec anladiklarini belirtmistir. Ercerman lise 6grencileri ile
yapmis oldugu calismada (2008) o6grencilerin swnirli kavramsal bilgiye sahip
olduklarini ve sorularini genelde islemsel bilgilerle ¢ézduklerini, daha ¢ok kurallar:
ezberlediklerini ortaya cikarmistir. Bastirkin (2005) yapmis oldugu bir calismada da
yine Ogrencilerin Universite matematiginde “ni¢in” sorusunun O6nemli oldugunu,
liselerdeki matematikte ise detaya inmeden sorulari c¢6zmenin, sadece gerekli
formullerin ve temel bilgilerin nasil ezberleneceginin 6gretildigini belirtmisler;
Universite matematigini cok soyut bulduklarini, ispatlayiniz, yorumlayiniz, gésteriniz
seklindeki sorulardan hi¢ hoslanmadiklarini ifade etmislerdir. Lise déoneminde boyle
bir egitim strecinden gecen Ogrencilerin Universite duzeyindeki bilgileri
anlamlandiramamalari kacinilmazdir.

Ogrencilerin matris parantezi gosterimleri yerine determinant parantez gdsterimi

kullandiklar: ve ilkel satir islemlerinde bir sonraki adimi gésteren “~” sembol yerine
“=” veya “—” sembolli kullandiklar1 da belirlenen diger hatalardandir. Bu durum,
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O0grencilerin matematik icin O6nemli olan gosterim ve dilini kullanimina dikkat
etmedikleri ve 6nem vermediklerini gdstermektedir. Birinci, Delice ve Aydin (2014)
yapmis olduklari calismada en cok karsilasilan sembolik hatanin matris sembolt ile
determinant isaretini karistirmalari oldugunu, ayrica bazi Ogrencilerin “~” isareti
yerine “=” veya “—” isaretini kullandiklarini belirtmislerdir. Akyildiz ve Cinar (2016),
Wavro, Sweeney ve Rabin (2011) yapmis olduklari calismalarda 6grencilerin cebirsel
dili kullanmadaki yetersizliklerine vurgu yapmislardir. Aydin (2009) ve Dorier de
(2002) lineer cebirde kullanilan dillerin cesitliligi ve temsilin semiyotik ifadesinin lineer
cebir 6grenmedeki temel zorluklardan bir tanesi oldugunu belirtmistir.

Ogrencilerin céztimlerinde karsilasilan en cok hata, yaptiklari islem hatalaridir. Bu
islem hatalarinin bazi sebepleri olabilir. Birincisi, ilkel satir iglemlerinin bir bttin
olarak kavranmasi gereken bir yapiya sahip olmasi ve islemlerin asamali olarak
mantiksal bir sekilde ele alinip buttincil olarak bir sonuca ulasmayi gerektirmesi,
ikincisi 6grencilerin en basit islemlerde bile teknolojiyi cok sik kullanmalar: ticinctist
ise O0grencilerin islem becerilerini artiracak klasik sinavlar yerine daha cok test sinavi
ile karsilasmalarindan kaynaklaniyor olabilir.

Bir baska sonug¢ ise, 6grencilerin bir problemde kullandig1 bir bilgiyi baska bir
probleme transfer edememesidir. Ornegin, 3b determinant hesaplama sorusunda
ogrencilerin neredeyse hepsi soruyu klasik es carpan yardimiyla ¢ozmuUstir. Sadece
iki 6grenci verilen kare matrise bir ilkel satir islemi uygulayarak matrisi altlicgensel
matrise dénusturerek soruyu ¢ézmustur.

Ogrenciler lise yillarinda sinav sistemine dayali bir egitim sonucunda tUiniversitelere
gelmektedirler. Bu egitimde daha cok algoritmik islemler ve bu islemlerin hizli bir
sekilde yapilmasi beklenmektedir. Harel ve Sowder (2005), Uhlig (2003) ve Stewart’in
(2017) ifade ettigi gibi 6gretmenlerin lise dlizeyinde kavramsal sorular ve kanitlama
becerisi gerektiren problemleri ¢ézmeleri énerilebilir. Ozellikle égretim programlarinda
ogrencilerin kavramsal anlamalarini saglayacak kazanmimlara daha ¢ok vurgu
yapilmas: saglanabilir. Ayrica matematikte 6nemli bir yere sahip olan semboller,
niceleyiciler gibi matematiksel dil argimanlarina 6gretim programlarinda daha ¢ok yer
verilebilir.
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