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Bu caligma, fizik Ogretmeni adaylarmin temel matematiksel islem yapabilme
yeterliklerini incelemeyi amaglamaktadir. Bu amagla, aragtirmaci tarafindan agik
uclu 20 maddeden olusan bir dlgek gelistirilmistir. Olcek maddeleri; Temel Islem
Bilgisi, Koklii Ifadelerde Temel Islemler, Uslii ifadelerde Temel Islemler,
Logaritmik ifadelerde Temel Islemler ve Temel Trigonometrik Islemler olmak
lizere temel matematigin bes farkli konusunda dorder maddeden olusturulmustur.
Maddeler kolay hesaplanabilir islemlerden olusmaktadir. Ogretmen adaylarmdan
hesap makinesi kullanmadan Olgege yanit vermeleri istenmistir. Calisma 98
Ogretmen adaymin katithmiyla gerceklestirilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarindan
iicii ile goriigme yapilmustir. Arastirma sonuglari, 6gretmen adaylarinin Temel Islem
Bilgisi boliimiinde yeterli ancak diger boliimlerde yetersiz olduklarii gostermistir.
Yapilan islem hatalarinin yani sira, islem Onceligini belirleme, bazi temel islem
bilgilerinin yetersizligi ve ozellikle islii ifadelerde ve trigonometrik islemlerde
temel islemlerde sorunlar belirlenmistir. Ayrica fizik Ogretmeni adaylarmm
matematiksel islem yeterliklerinin cinsiyetten bagimsiz oldugu, ancak dgrenim y1l,
universiteye giris puani ve giincel not ortalamasi ile kismen anlamli olarak pozitif
yonde iligkili oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Islem bilgisi, matematiksel beceri, fizik gretmeni yetistirme.
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ABSTRACT

The aim of this study is to examine the proficiency in the basic mathematical
operations of physics teacher candidates. For this purpose, a test consisting of 20
open-ended items was developed by the researcher. Scale items; Basic Operation
Information, Basic Operations in Rooted Expressions, Basic Operations in
Exponential Expressions, Basic Operations in Logarithmic Expressions and Basic
Trigonometric Operations. Items consist of the numbers which are easily
computable. Teacher candidates were asked to respond to the test without using a
calculator. The study is applied to 98 teacher candidates. In addition, interviews are
applied with three of teacher candidates. The results of the research showed that the
pre-service teachers were sufficient in the Basic Operation Information section but
were insufficient in other sections. In addition to the operation errors, the
determination of the process priority, the inadequacy of some the basic process
information and the problems in basic operations especially in exponential
expressions and trigonometric operations were determined. In addition, it was seen
that mathematical process proficiencies of physics teacher candidates were
independent from gender but were significantly positive related to academic year,
university entrance point and current grade point average.

Keywords: Operation knowledge, numeracy, physics teacher training.
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GIRIS

Giiniimiizde, fen bilimleri alaninda yetismis bireylerin varliginin hi¢ olmadigi kadar énemli oldugu
bilinmektedir. Bilgi toplumunda, bireylerin fen bilimlerinde uzmanlasmasa bile fen okuryazarligina
sahip olmasi1 gereklidir. Giintimiizde fen okuryazarliginin yani sira, baska okuryazarliklar da

edindirmek egitimde 6nemli goriilmektedir (Tiizel, 2010). Bu okuryazarliklar arasinda iliski oldugu
yaygin bir goriistiir. Bunlardan biri de matematik okuryazarhigidir.

Bireylerin matematik okuryazarlig: yetisine sahip olabilmesi i¢in ¢esitli diizeylerde matematikle ilgili
bazi temel yeterlik ve becerilerin edinilmesi gerekir (Bekdemir ve Duran, 2012). Bu temel yeterlik ve
beceriler, Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA)’nda igerik bilgisi, siire¢ (diisiinme) ve
giincellik (kullanildigi durumlar) olmak fiizere {i¢ boyutta degerlendirmistir (MEB, 2008). Ayrica
Uluslararas1 Yetiskin Egitimi Sozliigi'nde de “numeracy” kavrami, “temel matematik yeterlikleri”
bi¢iminde tamimlanmaktadir (Jarvis, 2005). Giindelik yasamda ‘“numeracy” kavramindan ¢ogunlukla
sayilart tanima, kullanma ve temel dort islemi yapabilme becerisi anlasilmaktadir (Brown, 2002).
Kisacas1 matematik okuryazarligi gibi onemli goriilen bir beceri igin, temel matematik yeterlikler
onkosuldur. Kisinin 6ncelikle igerik bilgisine sahip olmasi gereklidir.

Umay (2007), matematigin diger bilim dallar1 i¢indeki yerinin g6z ard1 edilemeyecegini belirtmekte ve
matematigin bir dil, diisiinme bi¢imi oldugunu, matematikten yararlanmayan bir bilim dali olmadigini
sOylemektedir. Matematigin; fen bilimleri ve bilgisayar gibi alanlarin yani sira; dil, mimari, miizik,
dans, tiyatro gibi sanat alanlarinda ve sosyal bilimler ile egitim alanlar1 gibi bir¢ok disiplinle iligkisi
oldugu bilinmektedir (Bodner, 2006). Giiniimiiz toplumunda bireylerin edinmesi gerekli goriilen
becerilerden biri olan iletisim de matematiksel beceriler ile yakindan ilgilidir (Ipek ve Okumus, 2012).
Ayrica matematik ile farkli disiplinler arasindaki iliskilendirmeler yapilan ¢ok sayida calisma
yapilmustir (Bodner, 2006; Flores, 1992; Monroe ve Mikovch, 1994). Schwalbach ve Dosemagen’e
(2000) gore farkli disiplinler arasinda iligkilendirme (6rnegin, matematik ve fen bilimleri arasinda
iliskilendirme) st diizey anlamsal kavrayisin yaninda islemsel bilgiyi de gelistirebilir. Eli (2009)
problem ¢dzme i¢in matematiksel iliskilendirmenin ara¢ oldugunu belirtmektedir. Ancak, matematik
bu denli 6nemli bir isleve sahip olmasina kargin 6grencilerin ¢ogu tarafindan sevilmemekte, sikict ve
soyut bir ders olarak goriilmektedir (Aksu, 1985).

Matematiksel bilgi, islemlerin bilgisi (veya islemsel bilgi) ve kavramsal bilgi olmak iizere iki asamada
incelenmektedir (Baykul, 2005). Kavramsal bilgi, matematik ile ilgili temel kavramlart ve bu
kavramlar arasi iligkiyi sozel olarak ifade ederken; islemlerin bilgisi ise, matematikte kullanilan
simgeler, kurallar ve matematik yaparken basvurulan iglemlerin bilgisi olarak tanimlanir (Baykul,
2005). islemsel bilgide, bir kavram ya da islemin nedenini bilmeye gerek yoktur. Yalnizca islemin
nasil kullanilacagini bilmek yeterlidir. Kavramsal bilgide ise kavrama 6ne ¢ikmaktadir (Baki, 1997).
Islemsel bilgi, problemleri ¢ézmek igin kullanilan simge, aritmetik islem ve rutin kurallar bilgisidir
(Hiebert ve Waerne, 1996). Buna gore, basit aritmetik islemler, denklemler ve simgelerle gosterilen
islemler gibi siradan kurallar igslem bilgisine birer 6rnektir (Bekdemir, Okur ve Gelen, 2010).

Matematiksel bir bilgiyi anlamanin kosulu, islemsel ve kavramsal bilgilerin birbirleri ile
biitiinlesmesidir (Olkun ve Toluk, 2005). Islemleri kurallar olarak dgrenen ve kavramlarla arasindaki
bagi kuramayan bir bireyde ya ilgili kavramlar olusmamis veya bu kavramlar olusmus oldugu halde
islemlerle kavramlar arasindaki bag kurulmamis veya bunlardan birkagi birden gerceklesmemis
olabilir (Baykul, 2005). Kisaca, kavramsal bilginin kazanilmasi biiyiik 6l¢iide islemsel bilginin
kazanilmasini saglamaktadir (Baki ve Kartal 2004; Hiebert ve Waerne, 1996; Perry, 1991; Rittle-
Johnson ve Alibali, 1999). Dolayisiyla, islem ve kavram bilgisini ayiran kesin bir ¢izgi yoktur (Baki,
1998).

Fen bilimlerinde ve fen bilimleri iginde yer alan fizikte basarinin iligkili oldugu 6nemli disiplinlerden
biri olan matematik ile fen bilimlerinde basarinin arasinda bir iliski oldugu alanyazinda belirtilmistir.
Alanyazinda, Fen Bilimleri ve Matematik derslerine yonelik basarilar arasinda olumlu yonde yiiksek
bir korelasyonun oldugu ortaya konmustur (Giileg ve Alkis, 2003; Wang, 2005). Matematiksel islem
bilgisi fen bilimlerinde siklikla kullanilmaktadir. Dolayisiyla, matematiksel islem bilgisi ile fen
bilimlerinde basar1 arasinda da dogal bir iligski oldugu disiiniilebilir. Bir bireyin, etkili bir fen egitimi

IBAD Sosyal Bilimler Dergisi, (Ozel Sayz), 2019

645



Fizik Ogretmeni Adaylarinin Temel Matematiksel Tslem Yeterliklerinin Incelenmesi

alabilmesi i¢in matematiksel islem becerilerini 6nceden edinmis olmasi gereklidir. Fizik dersi,
matematigin dilinin en yogun bi¢imde kullanildig1 derslerden biridir (Furner ve Kumar, 2007; Orton
ve Roper, 2000). Bu nedenle Biitiiner ve Uzun (2011), 6gretmenlerin 6zellikle fizik 6gretimi ve fen
ogretiminde 6grencilerin matematik temelli sikint1 yagadiklart konusunda genel bir goriis belirttiklerini
vurgulamislardir.

Alanyazin incelendiginde, matematiksel islem bilgisi diizeyinde yapilan ¢aligmalar genellikle kiigiik
yastaki cocuklar iizerinde gerceklestirilmistir (Albayrak, Ipek ve Isik, 2006; Cetinkaya ve Soybas,
2018; Dursun ve Dede, 2004; Kaya ve Kesan, 2014). Tirkiye’de dogrudan yetiskinlere matematik
Ogretimi konusunu veya yetiskinlerin matematik becerilerini ele alan bir calisma bulunamamistir.
Yetigkin temel egitimini ele alan ¢aligmalar da (Biilbiil, Kavak, Giilbay vd., 1999; Giines, 1990;
Giinlii, 2004; Nohl ve Sayilan, 2004; Yildiz, 2006, Yildiz, 2010) sinirli sayidadir ve bu ¢aligmalar
daha ¢ok okuma-yazma becerisine yonelmistir. Oysa gerek sosyal medyada gerekse giinlilk yasamda
temel islemleri dogru bigimde yapmada giicliik ¢eken yetigkinlerin olduguna taniklik edilebilmektedir.
Bu kisiler arasinda iiniversite egitimi almis kisilerin bile yer aliyor olmasi ilgingtir. Matematik
Ogretiminde genel birtakim zorluklarin yasandigi bilinen bir gercektir (Tutak, Giin ve Emiil, 2010;
Yenilmez, 2007). Bu nedenle yetigkinler arasinda bile toplumun her kesiminde matematiksel
yeterliklerin diizeyi incelenmelidir.

Ogretmenler de bu toplumun yetiskin bireyleri arasinda yer almakta, hatta toplumun egitiminde en
onde gorev almalari nedeniyle gelecegin yetiskinlerini yetistirmeleri bakimindan &nemli
konumdadirlar. Bu nedenle matematiksel igslem becerileri gibi temel becerilere, en basta 6gretmenlerin
sahip olmas1 gerektigi agiktir. MEB tarafindan yayinlanan 6gretmen yeterlikleri i¢inde de bu duruma
deginilmistir (MEB, 2017). Alanyazin incelendiginde, dgrencilerin matematiksel beceri diizeyleri ve
cesitli degiskenlerle iliskilendirilmesine yonelik yapilmis aragtirmalar olmasina karsin (Akyiiz ve Pala,
2010; Ozgen ve Bindak, 2011; Uysal ve Yenilmez, 2011) dgretmen adaylarmin ve dgretmenlerin bu
fen okuryazarlig: i¢in altyapi teskil eden matematiksel islem bilgisi diizeylerinin tespitine yonelik
calismalar sinirl sayidadir (Biitiiner ve Uzun, 2011; Demir ve Akar Vural, 2017; Eli, 2009; Eli, Mohr-
Schroeder ve Lee, 2011; Evitts, 2004; Giines ve Gokgek, 2013; Korkmaz ve Giir, 2006; Tanish, 2013;
Tekin ve Tekin, 2004; Uzun, Biitiiner ve Yigit, 2010). Bu ¢aligmalarin 6énemli bir béliimii matematik
Ogretmenlerinin veya matematik 6gretmeni adaylarinin matematiksel yeterliklerine odaklanmaktadir.
Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin deneyimleri ¢ergevesinde degerlendirilen bir ¢alismada, bu iki alan
arasindaki iligski vurgulanmistir (Biitiiner ve Uzun, 2011).

Bu arastirma, fizik ogretmeni adaylarimin temel matematiksel islem yeterliklerini incelemeyi
amaclamaktadir. Boylelikle matematik ile en ¢ok i¢ i¢e olan fizik alaninda 6gretmen olmak iizere
egitim alan bireylerin toplumun kalan: gibi matematik ile ilgili temel diizeyde sorun yasayip
yasamadiklari goriilebilecektir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin 6gretmenlik yasamlarini ve gelecek
kusaklar1 dogrudan etkileyeceginden onemli gorilmiistir.

YONTEM

Arastirma, tarama modelinde yapilmistir. Arastirmanin verileri, arastirmaci tarafindan gelistirilen agik
uclu bir dlgme araci ile toplanmustir. Oncelikle agik uclu olarak toplanan nitel veriler ulamlara ayrilmis
ve verilerin betimsel analiz teknigi degerlendirilerek betimleyici istatistikleri ¢ikarilmistir. Kodlamalar
sonucunda nicellestirilen veriler, ayrica istatistiksel ¢dziimlemeler yardimiyla incelenmistir.

Ikinci asamada, analizler sonucu en yiiksek dogru yanit veren, en diisiik sayida dogru yamit veren ve
ortancada bulunan Ogretmen adayr olmak iizere ii¢ Ogretmen adayi ile goriisme yapilmustir.
Gortismeler betimsel olarak incelenmistir.

Veri Toplama Araci

Calismanin verileri, arastirmaci tarafindan gelistirilen agik u¢lu 20 maddeden olusan bir 6lgek yardimi
ile toplanmustir. Olgek, arastirmanin amaci dogrultusunda, farkli matematiksel islem becerileri dlgecek
bicimde acik uclu olarak tasarlanmistir. Olgek maddeleri; Temel Islem Bilgisi, Koklii Ifadelerde
Temel islemler, Uslii ifadelerde Temel Islemler, Logaritmik ifadelerde Temel islemler ve Temel
Trigonometrik Islemler olmak iizere temel matematigin bes farkli konusunu igerecek bicimde
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olusturulmustur. Her konu i¢in dérder madde hazirlanmistir. Amag, 6gretmen adaymin Slgiilmek
istenen islem yeterligine sahip olup olmadigini belirlemek oldugundan, maddelerde yer alan ac¢ik uglu
sorular, hesaplamasi kolay sayilardan segilmistir.

Olgek acik uclu olarak olusturuldugundan gecerlilik ve giivenilirlik i¢in agik uglu dlgeklerde kapsam
gecerliligi ve tutarlilk 6nem kazanmaktadir (Lincoln ve Guba, 1985). Olgegin kapsam gegerliligi
uzman gorlisii alinarak belirlenmistir. Fizik egitimi alaninda doktorali {i¢ arastirmacidan goris
alinmistir ve kapsam gegerliligi saglanmistir. Uzmanlarin goriis birligi %85 diizeyindedir. Tutarlilig
saglamak icin, 6grencilerin benzer maddelere verdigi yanitlar karsilagtirilmistir.

Goriisme yapilan 6gretmen adaylar ile yanls yanit verdikleri ve bos biraktiklart maddeler ile ilgili
gorilislilmiistiir. Goriisme, yiiz yiize yapilmis ve ortalamada 8,3 dk. slirmiistiir.

Cahsma Obegi

Aragtirmanin ¢alisma Obegini Ankara’da bulunan bir iniversitenin fizik ogretmenligi ana bilim
dalinda 6grenim goren 6grenciler olusturmaktadir. S6z konusu 6grenciler, egitim fakiiltesinde 6grenim
gordiikleri i¢in ayni zamanda O6gretmen adayi olarak nitelendirilebilir. Calisma, 6greniminin farkli
yillarinda olmakla birlikte toplamda 98 oOgretmen adayi ile gerceklestirilmistir. Calisma Obegini
olusturan 6gretmen adaylarinin cinsiyete ve 6grenim yillarina gére dagilimi Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1: Caligma &beginin dagilimi

Y1l / Cinsiyet Kadin Erkek Belirsiz Toplam
1. Y1l 14 6 0 20
2.Y1 11 3 1 15
3. Y1l 8 7 1 16
4. Y1 18 0 0 18
5.Yd 9 5 0 14
5+ Yil 11 3 0 14
Belirsiz 0 1 0 1
Toplam 71 25 2 98

647

Tablo 1’de goriildiigii gibi, ¢aligmaya katilan 6gretmen adaylarinin 71°1 kadin, 25’1 erkektir ve 2’si ise
cinsiyet belirtmemistir. Calismaya katilan 6gretmen adaylar1 egitimlerinin farkli yillarindadirlar.
Ayrica g¢aligmanin gerceklestirildigi 2018 yilinda ana bilim dalinin normal &gretim siiresi 4 yil
olmasina karsin, 6grenimlerinin 5. yilinda ve daha {istiinde bulunan ¢ok sayida (N: 28) 6gretmen aday1
bulunmaktadir.

Verilerin Analiz Yontemi

Veriler, agik uglu bir olgekten edinildigi i¢in nitel 6zelliktedir ve yanitin dogru olup olmadigi
arastirmaci tarafindan belirlenmistir. Bunun i¢in, maddelere verilen yanitlar arastirmaci tarafindan
onceden belirlenen dogru yanitlar ile karsilastirilmistir. Olgek sorularma verilen yanitlardan dogru
olarak kabul edilenlere 6rnekler Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2: Dogru kabul edilen yanitlara 6rnekler

No Olcek Maddesi Dogru Kabul Edilen Yamtlar

1 3Ix2+4-5x3=7 -5

2 2+T7H2—-6+2=7 13

3 3+2x=6-+20 ise x=7 5

4 3x+5=7y ve x=3 ise y=7 2

5 JzZ+4E2=7 52 veya esit degerdeki diger yamtlar

6 J1zx3+243=7 43 veya 3/+/3 veya esit degerdeki diger yanitlar
7 Wlexiz=1 4

8 JE+xi=(3+x) ise x=7 -2 veya -3

9 1z40x107%= ..2..x107? 0,124

10 3x10°x4x107°=7 12 % 10~ % veya bu degere esit olan diger yamtlar
11 z294x107%—140x107%=7 2.5 % 107 veya bu degere esit olan diger yanitlar
12 (210977 +(1x1079%=7 3,5 % 107% veya bu degere esit olan diger yanitlar
13 2-gMP 4 gmdl_g =2 7

14 log,64=" 3

15 In(3x) —In(—4)=In(-3) ise x=17 4

16 In{d)+In(x)—In(5)=In(8) ise x=7 10

17  sin(—30%) = cosix) ise x=17 120° ; 240° veya radyan karsiliklari

18 —cos(40%) =zin(x) ise x=1 -50°; 230° veya radyan karsiliklari

19  siniy+=x) =cos(x) ise y=7 90°; -90°; 270° ; -270° veya radyan karsiliklar1
20  tan(x) + cot(x) = tan{x) ise tan(x) =7 1

Tablo 2’de yer alan yanitlar dogru olarak kabul edilmis olmasina karsin, bu yanitlarin disinda verilen
ve bu yanitlara matematiksel olarak esdeger olan yanitlar da dogru olarak alinmustir. Birden fazla
dogru yanit1 bulunan maddelerde, dogru yanitlardan yalnizca birini veren 6gretmen adayi, dogru yanit
vermis kabul edilmistir. Tiim olas1 dogru yanitlar1 vermesi beklenmemistir.

Yanitlar degerlendirilirken, dogru yanitlar “D”, yanlis yanitlar ise “Y” olarak kodlanmistir. Bos
birakilan yanitlara ise “B” kodu verilmistir. Daha sonra her bir 6lcek maddesi ayr1 ayr1 ve icinde
bulundugu ulamdaki diger maddelerle birlikte degerlendirilerek istatistikleri ¢ikarilmistir.

Daha sonra, her dogru yanit igin 1, her yanlis yanit igin ise O puan verilerek her bir 6gretmen aday1 igin
20 tizerinden bir puan belirlenmistir. S6z konusu puan, cinsiyet ve 6grenim y1l1 gibi degiskenlere gore
karsilagtirma yapmak amaciyla birtakim istatistikler ¢6ziimlemeler i¢in kullanilmustir.

Yapilan goriismeler, betimsel analiz yontemi ile degerlendirilmis ve sonuglarin yorumlanmasinda
kullanilmugtir,
BULGULAR VE YORUM

Ik olarak &lgegin bes ulamini olusturan maddeler ulam i¢inde degerlendirilmis ve bdylelikle her ulam
icin ortalama dogru ve yanlis yanitlar ile bos birakilan yanitlarin ortalamalar1 ve ortalama yiizdeleri
belirlenmistir. S6z konusu veriler Tablo 3’te goriilmektedir.

Tablo 3: Ulamlara gore 6lgegin yanitlarinin dagilimi

Ulamlar Madde D % Y Y % B B %
Sayisi
Temel Islem Bilgisi 4 3,78 94,39 0,19 4,85 0,03 0,77
Koklii Ifadelerde Temel Islemler 4 2,38 59,44 1,19 29,85 0,43 10,71
Uslii ifadelerde Temel islemler 4 1,60 40,05 2,03 50,77 0,37 9,18
Logaritmik ifadelerde Temel Islemler 4 1,45 36,22 1,20 30,10 1,35 33,67
Temel Trigonometrik 1slemler 4 0,86 21,43 1,84 45,92 1,31 32,65
Toplam 20 10,29 51,43 6,46 32,30 3,48 17,40

Tablo 3’e gore, toplamda 20 madde icinde dogru yanitlarin ortalama degeri 10,29 diizeyindedir. Bu da
%151,43 oraninda olmaktadir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin %50’ye yakinin dlgegi olusturan 20
maddeye dogru yanit verirken, diger %50’ye yakin kisminin ise dogru yanit veremedigi anlamina
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gelmektedir. Bunlarin %32,30’u yanlis yanit vermis, %17,40°1 ise bos birakmistir. Bunlar, Slgegin
diizeyi disiintildiigiinde oldukga yiiksek oranlardir.

Tablo 3 incelendiginde, 6gretmen adaylarmin Temel Islem Bilgisi ulaminda yer alan maddelere
%94,39 oraninda dogru yamt (D) verdigi goriilmektedir. Oysa Koklii ifadelerde temel Islemler
ulaminda bu oran %59,44’e diismiis, diger iic ulamda ise bu deger %50’nin de altina inmistir. Temel
Trigonometrik Islemler ulaminda %21,43’e dek diiserek en diisiik diizeye ulasmustir.

Yanlis yanitlara (Y) bakildiginda ise, yanlis yanitlar, dogru yanitlara iliskin istatistiklere uygun olarak
Temel islem Bilgisi ulaminda %4,85 diizeyindedir. Ancak farkli olarak bu kez en ¢ok yanlis yanit
verilen ulam, %50,77 ile Uslii ifadelerde Temel Islemler ulami olmustur. Tkinci sirada ise %45,92 ile
Temel Trigonometrik islemler ulami gelmektedir.

Bos birakilan yanitlarda (B), %33,67 ve %32,65 oranlari ile sirastyla Logaritmik ifadelerde Temel
Islemler ve Temel Trigonometrik Islemler ulamlari en yiiksek degerdedir. Yine %0,77 orani ile Temel
Islem Bilgisi ulamindaki maddeler, en az bos birakilan maddeler olmustur.

Tablo 3’teki verilere gore, dgretmen adaylarmin Temel Islem Bilgisi ulami disindaki diger tiim
ulamlarla ilgili yeterlikleri tartigilabilir. Ciinkii bu dort ulam, bir bicimiyle oldukea yiiksek oranda bos
birakilmis ya da yanlis yanit verilmistir. Bu durumun ayrintilarini belirlemek i¢in ulamlari1 olusturan
maddeler ayr1 ayr incelenmelidir. Bu nedenle her bir ulam ayr1 ayr ele alinmis ve tiim maddeler
incelenmistir.

Temel islem Bilgisi Ulam

Olgekteki ilk dort madde (1-4 numarali), Temel Islem Bilgisi ulaminda yer almaktadir. Bu ulamdaki
maddelerden ilk ikisi dort islemde islem Onceligi, diger ikisi ise birinci derecen bir bilinmeyenli
denklem ¢dzme becerisi ile iliskilidir. Tablo 4’te Temel Islem Bilgisi ulaminda yer alan dort dlgek
maddesine verilen yanitlarin dagilimi goriilmektedir.

Tablo 4: Temel Islem Bilgisi ulamina verilen yamtlarin dagilimi

No Maddeler Np Np % Ny Ny % Ng Ng %0
1 3x2+4-5x3=17 95 96,94 3 3,06 0 0,00
2 2+7x2-6+2=17 91 92,86 5 5,10 2 2,04
3 3+2x=6+20 ise x=7 89 90,82 8 8,16 1 1,02
4  3x+5=Ty ve x=3 ise yv=1 95 96,94 3 3,06 0 0,00

Ortalama 92,50 94,39 4,75 4,85 0,75 0,77

Tablo 4’te goriildiigii gibi, Temel Islem Bilgisi ulaminda yer alan dért maddenin tamamina verilen
yanitlar i¢inde dogru yanitlarin oranm1 %90’1n iizerindedir. En ¢ok yanlis yanit oram %8,16 ile 3
numarali maddede goriilmiistiir. Diger yandan yanitsiz birakilan soru neredeyse yoktur. Ozellikle 1 ve
4 numarali maddelerde bu oran sifirdir.

Bu baglamda, 6gretmen adaylarinin Temel Islem Bilgisi ile ilgili maddelerde genel bir sorun
yasamadiklar1 sOylenebilir. Az sayidaki yanlis yanit incelendiginde, ¢ogunlukla islem oOnceligini
belirlemede hata veya islem hatasi1 géze ¢arpmaktadir.

Koklii ifadelerde Temel Islemler Ulam

Olgekteki ikinci dort madde (5-8 numarali), Koklii ifadelerde Temel Islemler ulaminda yer almaktadir.
Bu ulamda yer alan maddelerden ilk ikisi (5. madde) koklii ifadelerde dort islemi en temel diizeyde ele
almaktadir. Bu ulamdaki 3. maddede (Madde 7) ise farkli olarak kokiin derecesi degistirilmistir.
Ulamin son maddesinde (8. madde), koklii ifadelerden olusan bir bilinmeyenli birinci dereceden basit
bir denklem kurulmustur. Tablo 5’te s6z konusu maddelere verilen yanitlarin dagilimi goriilmektedir.
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Tablo 5: Koklii ifadelerde Temel Islemler ulamina verilen yamitlarin dagilimi

No Maddeler Np Np % Ny Ny % Ng Ng %
5 Z+4E2=7 78 79,59 15 15,31 5 5,10
6 VIZx3+23=7 51 52,04 44 44,90 3 3,06
7 Viexia="7 57 58,16 27 27,55 14 14,29
8 J3+x)=(3+x) ise x=1? 47 47,96 31 31,63 20 20,41

Ortalama 58,25 59,44 29,25 29,85 10,50 10,71

Tablo 5’teki veriler, bu ulamdaki maddelere verilen yanitlarin ortalama olarak %58,25’ine dogru yanit
verildigini gostermektedir. En ¢ok dogru yanit %79,59 orani ile 5 numarali maddede goriilmektedir.
Dogru yanitlarin en az goriildigii madde ise, %47,96 orani ile 8 numarali madde olmustur. Yine 8
numaralt madde, %20,41 ile ulamda en ¢ok bos birakilan maddedir. Diger yandan, en ¢ok yanlis yanit
verilen madde ise %44,90 gibi yiiksek bir oranla 6 numarali madde olmustur.

Ogretmen adaylarinin Koklii Ifadelerde Temel Islemler ulaminda yanit vermekte zorlanarak en ¢ok
bos biraktigi durumun kokli ifadelerle kurulan birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem olmasi
ilgingtir. Denklemi nasil ¢ozecegine karar veremeyen 6gretmen adaylarinin oraninin bu denli yiiksek
olmasi, 6gretmen adaylarnin Temel Islem Bilgisi ulaminda yiiksek oldugu gériilen denklem ¢6zme
becerini, koklii ifadelere uyarlamakta giigliik ¢ektigi bigiminde yorumlanabilir. Bu maddeye dogru
yanit verenlerin %50 nin altinda kalmasi da bu baglamda degerlendirilebilir.

Diger yandan, en ¢ok yanlig yanit verilen maddenin koklii ifadelerde ¢arpma ve bolme islemleri ile
ilgili olan 6 numarali maddede olmas1 diger sasirtici bir sonuctur. Oysa, her ne kadar 7 numaral
maddeyi bos birakma oran1 azimsanmayacak 6l¢iide yiiksek olsa da kdk derecesi degismis olmasina
karsin ¢arpma iglemi daha diisiik oranda yanlis yanitlanmistir. Buradan ¢arpma ve bdlme islemlerini
bir arada yaparken bir sorun yasandig1 disiiniilebilir. Ayrica 6gretmen adaylari, 7 numarali maddede
kokiin derecesi degistigi i¢in yapamayacaklarmma iliskin bir Onyargiya kapilarak bos birakmay1
yeglemis, ancak 6 numarali maddede 6zgiivenli bigimde yanit vermeye yonelmis olabilirler.

Uslii ifadelerde Temel islemler Ulam

Olgekteki iiciincii dért madde (9-12 numarali), Uslii Ifadelerde Temel islemler ulaminda yer
almaktadir. Bu ulamda, fizikte en ¢ok kullanilan 10’un kuvveti bi¢ciminde ifade edilen sayilar ile
islemlere iliskin sorular ele alinmigtir. Bu ylizden ulamin ilk maddesi olan 9 numarali maddede,
ogretmen adaylarindan herhangi bir isli ifadeyi istenen baska bir dereceye donistiirmeleri
beklenmistir. Ardindan 10 ve 11 numarali maddelerde Uslii ifadeler arasinda dort islem yapmalari
beklenmistir. Son olarak 12 numarali maddede diizey artirilmig ve slii ifadelerin kuvvetinin alinmasi
ile elde edilen yeni sayilar arasindaki islemleri yapmalari beklenmistir. Tablo 6’da s6z konusu
maddelere verilen yanitlarin dagilimi goriilmektedir.

Tablo 6: Uslii ifadelerde Temel Islemler ulamina verilen yamitlarin dagilimi

No  Maddeler Np Np % Ny Ny % Ng Ng %
9 124010~ %= 2. x107? 38 38,78 55 56,12 5 5,10
10 3x10°x4x10 % =7 83 84,69 14 14,29 1 1,02
11 2p4x107% —140x107%=7 28 28,57 62 63,27 8 8,16
12 (2x10f 7 +(1x107 %=1 8 8,16 68 69,39 22 22,45

Ortalama 39,25 40,05 49,75 50,77 9,00 9,18

Tablo 6’ya bakildiginda ortalamada yanitlarn %350,77’sinin yanlis, %40,05’inin dogru oldugu
goriilmektedir. Yanlig yanitlarin oraninin dogru yanitlardan ¢ok oldugu gorilmiistiir. Yalnizca %9,18’i
bos birakilmistir. En ¢ok dogru yanit %84,69 ile 10 numarali maddeye verilirken, en az dogru yanit
%8,16 gibi olduk¢a diisiik oranda 12 numarali maddeye verilmistir. Diger yandan, yanlis yanitlarin
oranina bakildiginda 10 numarali madde disindaki 9, 11 ve 12 numarali maddelerdeki oranin %50’ nin
tizerinde olmasi ilgingtir. Diger yandan 12 numarali soru %22,45 gibi yiiksek bir oranda yanitsiz
birakilmistir.

Ogretmen adaylarinin, maddelerde verilen islemler i¢inde Usli ifadelerde carpma islemi disindaki
islemlerde olduke¢a yetersiz oldugu sdylenebilir. Us degistirme, lsli ifadelerde toplama ve ¢ikarma,
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ozellikle de dsli ifadelerin kuvvetini alma konusunda sorun yasamaktadirlar. Yanlis yanitlar
incelendiginde, en c¢ok toplama, g¢ikarma ve genel anlamda iist degistirme hatalarmin oldugu
goriilmiistiir.

Logaritmik ifadelerde Temel islemler Ulami

Olgekteki dordiincii dért madde (13-16 numarali), Logaritmik ifadelerde Temel islemler ulaminda yer
almaktadir. Bu ulamdaki maddeler en temel logaritmik 6zellikleri yansitacak bigimde se¢ilmistir. Bu
amagla, ulamin ilk sorusu olan 13 numarali soruda eksponansiyel ifade ile dogal logaritma arasindaki
iliskiye dayali bir islem verilmistir. Daha sonra 14 numarali soruda 6gretmen adaylarindan farkli bir
tabanda basit bir logaritma alma islemi yapmalar1 beklenmistir. Ulamdaki son iki madde (15 ve 16
numarali), logaritmik ifadeler arasi dort islem ile ilgilidir ve bu islemlerin 6zelliklerinden yararlanarak
birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem ¢6zme becerisini sorgulamaktadir. Tablo 7°de s6z konusu
maddelere verilen yanitlarin dagilimi goriilmektedir.

Tablo 7: Logaritmik ifadelerde Temel Islemler ulamina verilen yanitlarin dagilinm

No Maddeler Np Np % Ny Ny % Ng Ng %0
13 2. gy =9 35 35,71 19 19,39 44 44,90
14 log,64=7 56 57,14 33 33,67 9 9,18
15  In(3x)—In(—4)=In(-3) ise x=17 26 26,53 33 33,67 39 39,80
16  In(4)+ In{x) — In(5)= In(8) ise x=7 25 25,51 33 33,67 40 40,82

Ortalama 3550 3622 2950 30,10 3300 33,67

Tablo 7’deki veriler, ortalamada dogru yanitlarin oraninin bu ulam igin %35,50 oraninda oldugunu,
yanlis yanitlarin %29,50 oraninda oldugunu ve bos birakilan maddelerin ise %33,67 oraninda
oldugunu gostermektedir. Maddeler icinde 14 numaralt madde disinda hi¢cbir maddeye %50’nin
iizerinde dogru yanit verilmemistir. Ayrica diger {i¢ sorunun tiimiinde bos birakilma orani hem dogru
hem de yanlig yanitlardan daha ¢oktur.

Ogretmen adaylarinin basit logaritma alma konusunda %50’den yiiksek oranda dogru yanit1 bulmasi
Olumludur. Ancak islemin basitligi goz Oniine alindiginda yeterli oldugu sdylenemez. Ayrica
logaritmik ifadelerin ozellikleri konusunda oldukg¢a yetersiz olduklart sdylenebilir. Bu durum
diistindiiriiciidiir.

Temel Trigonometrik islemler Ulami

Olgekteki son dért madde (17-20 numarali), Temel Trigonometrik Islemler ulaminda yer almaktadir.
Her ne kadar bu ulam Temel Trigonometrik Islemler olarak adlandirilmis olsa da yalmizca ulamdaki
son madde (20 numarali) trigonometrik ifadelerle basit bir islemi igermektedir. Diger ii¢ madde ise
trigonometrik ifadelerin birbirine doniistiiriilmesi ile ilgilidir. Aralarindaki temel fark, a¢cinin veya
ifadenin pozitif veya negatif olusu ile hangi trigonometrik bolgede yer aldigidir. Tablo 8’de soz
konusu maddelere verilen yanitlarin dagilimi goriilmektedir.

Tablo 8: Temel Trigonometrik islemler ulamina verilen yanitlarin dagilimi

No Maddeler Np Np % Ny Ny % Ng Ng %
17 sin(—30% = cos(x) ise x=7 20 20,41 65 66,33 13 13,27
18 —cos(40%) =sin{x) ise x=7 14 14,29 49 50,00 35 35,71
19  sin{y+x) =cos(x) ise y=7 17 17,35 39 39,80 42 42,86
20 tan(x) +cot(x) = tan(x) ise tan(x) =7 33 33,67 27 27,55 38 38,78

Ortalama 21,00 21,43 45,00 45,92 32,00 32,65

Tablo 8’deki veriler, yanlis yanitlarin ortalamada %45,92 oranmi ile en yiiksek oranda oldugunu
gostermektedir. Ardindan %32,65 ile bos birakilan maddeler gelmektedir. Dogru yanit orani ise
%21,43’te kalmistir. Ulamdaki ilk iki soruda (17 ve 18 numarali) yanhs yanit orani %50 ve
istiindedir. Tiim sorularda ise dogru yanit oram1 %50’nin ¢ok altinda kalmistir. Ayrica 19 ve 20
numarali maddelerde bos birakma orant hem dogru hem de yanlig yanitlarin oranlarinin tizerindedir.

Genel olarak 6gretmen adaylarinin trigonometrik ifadeler konusunda kendilerine verilen maddelere
dogru yanit vermekte oldukca yetersiz oldugu sdylenebilir. Maddeleri gerek yanitsiz birakma oranlar
gerekse yanlis yanit verme oranlari bu durumu géstermektedir. Yanlis yanitlar incelendiginde, en ¢ok
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yapilan hatanin a¢inin bulundugu bélgenin dikkate alinmamis olmasi veya degerin pozitif veya negatif
olmasinin énemsenmemesi oldugu goriilmiistiir.

Verilerin Demografik Ozelliklere Gore Karsilastiriimasi

Ogretmen adaylarmin 6lcege verdikleri yamitlar nicel verilere déniistiiriilerek calisma 6beginin
demografik ozelliklerine gore karsilastirilmistir. Ogretmen adaylarindan, cinsiyet ve dgrenim yili
bilgilerinin yani sira, liniversiteye giris sinavindan aldiklar1 puanlar ve giincel not ortalamalar bilgileri
de istenmistir. S6z konusu veriler Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9: Gruplarin ulamlara gére ortalama puanlari
Koklii

Logaritmik

. . Uslii ifadelerde : Temel
Yil  Cinsiyet T.e n}e.l Istem Ifadelerde Temel islemler Ifadelerde Trigonometrik
Bilgisi Puani Temel Islemler Temel Islemler
Puam Islemler Puam
Puani Puam

K 4,00 2,43 0,79 1,57 0,71
1. Y1 E 4,00 2,00 1,67 1,50 0,67
Toplam 4,00 2,30 1,05 1,55 0,70
K 3,82 2,09 1,27 1,82 1,09
2. Y1 E 4,00 3,33 1,33 1,33 0,33
Toplam 3,80 2,47 1,33 1,67 0,87
K 3,75 2,00 1,63 1,38 1,00
3.Y1l E 3,57 1,71 2,14 1,14 0,57
Toplam 3,69 1,88 1,94 1,25 0,75
K 3,67 2,72 1,72 1,17 1,00

4. Y1l E - - - - -
Toplam 3,67 2,72 1,72 1,17 1,00
K 4,00 2,11 1,33 1,00 0,56
5. Y1l E 3,60 2,00 1,60 1,20 0,40
Toplam 3,86 2,07 1,43 1,07 0,50
K 3,55 2,36 2,09 1,82 1,27
5+ Yil E 3,75 4,00 2,75 2,50 1,50
Toplam 3,60 2,80 2,27 2,00 1,33

Tablo 9°daki verilere bakildiginda, 1. yilindaki tiim &gretmen adaylarmin Temel Islem Bilgisi
ulaminda tam puan aldiklar1 goriilmektedir. Diger yandan Temel Trigonometrik islemler ulaminda ise
en diisik puam yine 1. yilindaki 6gretmen adaylar1 almistir. Genel olarak, {ist diizey ulamlarda
egitiminin ilk yillarindaki 6gretmen adaylarinin daha diisiik, alt diizey ulamlarda ise daha yiiksek puan
aldiklar1 soylenebilir. Cinsiyet agisindan da ulamlarda farkliliklar goriilmektedir. Bu farklarin
istatistiksel olarak anlamli olup olmadigina bakilmastir.

Oncelikle cinsiyet degiskenine gore her bir ulam puam ve genel puan verileri karsilastirilmistir. Bu
amagla istatistik yazilimlari aracilig1 ile MANOVA (Coklu Varyans Analizi) kullanilmigtir. Boylelikle
deneysel hata en aza indirgenmeye calisitlmistir. Cinsiyet degiskenine gore yapilan MANOVA
sonuglar1 (Wilks' Lambda: 0,279; p: 0,079) anlamli diizeyde bulunamamustir (p > 0,05). Buna gore,
cinsiyete gore gerek ulam puanlar1 gerekse genel puan agisindan cinsiyet gruplari arasinda anlamli
diizeyde bir fark yoktur denebilir. Bu nedenle ayirici analizlere gerek duyulmamustir.

Ikinci olarak dgretmen adaylarinin 6grenim yili degiskeni ve iiniversiteye giris sinavindan aldiklart
puanlar ile giincel not ortalamalari degiskenleri ele alinmustir. Bu {i¢ degisken i¢in de Pearson
Momentler Carpimi Korelasyon katsayilari hesaplanmigtir ve her bir ulamin puani ve genel puan ile
s6z konusu degiskenlerin anlamli ilgileri olup olamadigi belirlenmistir. S6z konusu veriler Tablo
10’da verilmistir.
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Tablo 10: Korelasyon analizi verileri

Ogrenim Yili Giris Puam Not Ortalamasi
r p r p r p

Temel Islem Bilgisi Puani -0,219 0,031 0,084 0,718 -0,099 0,444
Koklii ifadelerde Temel islemler Puan 0,144 0,159 0,061 0,793 0,198 0,122
Uslii Ifadelerde Temel islemler Puani 0,321 0,001 0,581 0,006 -0,048 0,712
Logaritmik Ifadelerde Temel Islemler Puam 0,060 0,561 0,493 0,023 0,294 0,020
Temel Trigonometrik Islemler Puam 0,162 0,114 0,005 0,982 0,287 0,024
Genel Puan 0,172 0,092 0,453 0,039 0,257 0,044

Tablo 10’da sunulan verilere gore, genel puanlar agisindan {iniversiteye giris sinavi puani ve giincel
not ortalamasi ile dlgek puanlart arasinda anlamli bir iliski oldugu sdylenebilir (p < 0,05). Bu iliski
pozitif yondedir ve {iniversiteye giris sinavi puant ve giincel not ortalamasi arttikca Ogretmen
adaylarinin 6lgekten aldiklar1 puanlar da anlamli diizeyde artmaktadir.

Ulamlar temelinde incelendiginde ise, Temel islem Bilgisi ulamindan alinan puanlar ile grenim yilt
arasinda ters ve anlamli bir iliski oldugu goriilmektedir. Bu durumda, 6grencilerin &grenim yili
arttikca Olcekten ilgili ulamda aldiklar1 puan anlamli diizeyde diismektedir. Bu durum ilgingtir. Ciinkii
{iniversite egitimlerinde daha ileri yillarda olan 6gretmen adaylarinin Temel Islem Bilgisi konusunda
zayifladigi bigiminde algilanabilir. Ancak bu ulamda dogru yanitlarin genel olarak %90’1n lizerinde
olmasi dikkat ¢ekicidir.

Uslii Ifadelerde Temel islemler ulamindan alinan puanlar ile 6grenim yili ve iiniversiteye giris sinavi
puani arasinda pozitif yonde anlamli iliski bulunmustur. Pozitif anlamli iliski, Logaritmik ifadelerde
Temel Islemler ulamindan alan puan ile iiniversiteye giris sinavi puani ve giincel not ortalamasi
arasinda da bulunmustur. Temel Trigonometrik Islemler ulamindan alinan puanlar ile giincel not
ortalamasi arasinda da benzer bir pozitif anlamli iligki belirlenmistir.

Belirlenen pozitif anlamli iliskiler incelendiginde, 6grenim yil1 arttikca iislii ifadelerde temel Islemler
ulami diginda hicbir ulamda anlamli bir iliski olmamasi, tniversitedeki 6grenim yasamlarinin
ogretmen adaylarmin temel matematiksel islem becerilerine onemli Olgiide etkisinin olmadigini
gostermektedir denebilir. Diger yandan iiniversite yasamlarinda aldiklar1 derslerde islii ifadelerde
siklikla iglem yapiliyor olmasi, bu yeterliklerinin gelisimine etki etmis olabilir.

Universiteye giris sinavi puan ve giincel not ortalamasi degiskenlerinin hem genel hem de iki farkli
ulam ile anlaml iliskiye sahip olmasi ilgingtir. Ogretmen adaylari iiniversiteye farkli yillarda girmistir.
Universiteye giris sinavi puani ile grenim yili arasinda (r: 0,318; p: 0,161) ve giincel not ortalamasi
arasinda (r: 0,015; p: 0,957) anlamlh bir iliski bulunamamistir. Ancak iiniversiteye giris sinavi
puanlarinin oransal olarak yiiksek olmasi temel matematiksel islem yeterliklerinin de oransal olarak
anlaml diizeyde yiiksek olmasini saglamaktadir. Diger yandan, giincel not ortalamasi ile 6grenim yili
arasinda pozitif yonde anlamli bir iligki belirlenmistir (r: 0,415; r: 0,001). Buradan, 6gretmen
adaylarinin 6grenimleri sirasinda temel matematiksel islem yeterlikleri arttiginda giincel not
ortalamalariin da arttig1 disiiniilebilir.

Goriismeler

Olgekten en yiiksek puan alan ve goriisme igin segilen dgretmen aday: erkektir ve egitiminin 8.
yilindadir. 20 sorudan 18’ini dogru olarak yamtlamistir. Yanlis yamtladigi sorular ise 18. ve 19.
sorulardir. Bu sorular, temel trigonometrik Islemler ulaminda yer almaktadir.

Ogretmen aday1, goriigme sirasinda yanlis yapmis oldugu sorularin dogru yamtlarim gordiigiinde,
“Ag¢imin yoniinii hesaba katmamisim.” tepkisini vermistir. Temel trigonometrik ¢ember lizerinde
acinin pozitif veya negatif yonlii olabilecegi gercegini ihmal ettigini diisiinmektedir. Her iki soru i¢in
de ayn1 hatay1 yapmustir.

Olgekten alman puanlarda ortancada yer alan ve goriisme yapilan Ogretmen adayr kadindir ve
egitiminin 3. yihndadir. Olgekteki 10 soruya dogru yamit vermis, 10 soruya da yanlis yanit vermistir.
Bos biraktigi soru yoktur. 11k ulamdaki tiim sorulara dogru yanit vermistir. Yanlis yanit verdigi sorular
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ise, ikinci ulamda yer alan 5. ve 8. sorular, t¢iincii ulamda yer alan 9, 11 ve 12. sorular, dordiincii
ulamda yer alan 14, 15 ve 16. sorular ve son ulamdaki 17. ve 18. sorulardir.

Ogretmen adaymin Koklii Ifadelerde Temel islemler ulamindaki sorularda sayiy1 kokten gikarmada
sorun yasadig1 goriilmiistiir. Ornegin 32 sayisini karekokten cikarirken 16x2 oldugunu ve 16’nin da
karekokten 4 olarak cikacagimm belirleyemedigini ifade etmistir. Uslii ifadelerde Temel Islemler
ulaminda yer alan yanlig yanitladigi sorular ise iislii ifadelerde toplama ve ¢gikarma ve {is degistirme
islemlerini igermektedir. Yapilan goriigmede, ¢arpim durumunda olan iki sayinin iislerinde degistirme
yaparken hata yaptigi gorilmiistir. Bu nedenle sonuglart hatali ¢ikmugtir. Temel Trigonometrik
Islemler ulamindaki sorularda ise agilarin yonii ile ilgili yapilan hatalar mevcuttur. Temel
trigonometrik ¢ember iizerinde aginin pozitif veya negatif yonlii olabilecegi gercegini ihmal ettigini
ifade etmistir.

Olgekten alinan puanlarda en diisiik puan alan ve goriisme yapilan 6gretmen adayi erkektir ve
egitiminin 3. yilindadir. Olgekteki sorulardan yalnizca ikisine dogru yanit vermis, altisini yanlis
yanitlamis ve geriye kalan 12 soruyu ise bos birakmistir. Dogru yanitladigi sorular 4. ve 10. sorulardir.
Yanlis yanitladigi sorular ise sunlardir: 1, 2, 3,9, 11 ve 12. sorular. Yanlis yanitladig1 sorularm ilk tigii
Temel islem Bilgisi ulamimdadir. Diger iicii ise Uslii ifadelerde Temel Islemler ulamindadir.

Ogretmen adayi, Temel Islem Bilgisi ile ilgili sorularda islem &nceligini dogru belirleyememistir.
Yapilan goriismede, islem Onceligini dogru uygulayamadigi, cogu zaman ihmal ettigi belirlenmistir.
Uslii ifadelerde Temel Islemler ulaminda yer alan yanlis yanitladig1 sorular ise iislii ifadelerde toplama
ve c¢ikarma ve {is degistirme islemlerini icermektedir. Yapilan goriismede, 0gretmen adayimin is
degistirmede basarisiz oldugu i¢in bu iglemleri yanlis yaptigi goriilmiistiir. Carpim durumunda olan iki
sayinin lislerinde degistirme yaparken her ikisinin de iisiinii artirdig1 veya diisiirdiigii goriilmiistiir. Bu
da sonug¢larin hatali ¢cikmasina neden olmustur.

Genel olarak goriismelerden elde edilen veriler, 6grencilerin bazi islem hatalart yaptigi, islem 6nceligi,
acinin pozitif veya negatif olusunu ihmal etme, {is degistirme sorunlar1 gibi nedenlerden 6tiirli sorulara
yanlis yanit verdikleri belirlenmistir.

TARTISMA ve SONUC

Fizik Ogretmen adaylarinin temel matematiksel islem becerileri konusundaki yeterlikler
incelendiginde, temel dort islem ve bir bilinmeyenli birinci dereceden denklem ¢ézme becerilerinin
olduk¢a yiiksek diizeyde ¢iktigi goriilmiistiir. Ancak 6gretmen adaylarimin gerek kokli ifadelerde
carpma Ve bolme gerekse kokli ifadelerde bir bilinmeyenli birinci dereceden denklem ¢ozme becerisi
yetersizdir. Diger yandan slii ifadelerde ¢arpma islemi konusunda oldukga yeterli iken, {is degistirme,
usli ifadelerde toplama ve ¢ikarma, ozellikle de sl ifadelerin kuvvetini alma konusunda ciddi
sorunlar yasamaktadirlar. Ogretmen adaylari, logaritmik ifadelerin temel 6zellikleri ile ilgili islemler
ve temel trigonometrik islemler konusunda da olduk¢a yetersizdir. Bu durumda, fizik 6gretmeni
adaylarinin yaglar1 ve egitim diizeyleri diistiniildiigiinde temel matematiksel islem becerilerinin dort
islem becerisinin ¢ok 6tesine gegemedigi sdylenebilir. Bu durum diistindiiriictidiir.

Alanyazin incelendiginde, bu ¢alismanin sonuglart ile uyumlu olarak, o6gretmen adaylarinin
matematiksel okuryazarlik ve matematiksel islem becerisi gibi konularda yetersiz olduklarina iligkin
caligmalara rastlanmaktadir. Ancak bu ¢alismalarin énemli bir boliimi matematik dgretmeni adaylari
ile gergeklestirilmigtir. Ornegin, ilkogretim matematik 6gretmeni adaylar ile yapilan bir ¢aligmada,
ogretmen adaylarinin 6zellikle problemi anlama asamasinda probleme uygun temsil olusturamama ve
temsiller arasinda gecis yapamama gibi sorunlar yasadiklar tespit edilmistir (Ipek ve Okumus, 2012).
Graeber (1999) o6gretmen adaylarinin, bu becerilerinin sonraki yillarda, &grencilerin yamitlarini
coziimlemede coklu bir bakis agis1 getirebilme konusunda 6nemli oldugunu sdylemektedir. Benzer
bicimde, Ozgen (2013) tarafindan yapilan bir arastirmada, matematik Ogretmen adaylarmn
matematiksel iliskilendirme becerileri ve problem ¢6zme becerileri Ol¢lilmiistir ve Ogretmen
adaylarinin iligkilendirme becerilerinin diisiik diizeyde oldugu belirlenmistir.

Ogretmen adaylarimin islemsel bilgiye daha ¢cok 6nem verdikleri ve islemsel bilgi ile kavramsal bilgi
arasindaki gegislerde sorunlarin oldugu bazi ¢alismalarda belirlenmistir (Delice ve Sevimli, 2009;
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Toluk-Ugar, 2011). Benzer bir ¢alismada Eli (2009), matematik 6gretmen adaylarinin bilgilerinin
diisiik diizeyde oldugunu ve yapilan matematiksel iliskilendirmenin kavramsal olmaktan ¢ok islemsel
diizeyde oldugunu belirlemistir. Bu durum, kavramsal ve islemsel bilgi arasindaki iligki gbz Oniine
alindiginda garpicidir. Ogretmen adaylarmin kavramsal bilgi eksikliklerinin en temel diizeyde bile
islemsel bilgilerini etkiledigi distiniilebilir. Nitekim, kavramsal bilginin kazanilmasi biiyiik olgtide
islemsel bilginin kazanilmasim saglamaktadir (Baki ve Kartal 2004; Hiebert ve Waerne, 1996; Perry,
1991; Rittle-Johnson ve Alibali, 1999). Diger yandan Dede ve Yaman (2005) tarafindan 53 matematik
Ogretmen adayina problem ¢dzme ve problem kurma becerileri incelenmistir. Arastirma sonuclarinda
ogretmen adaylarinin, problemleri ¢6zme konusunda basarili fakat problem kurma konusunda
basarisiz olduklar1 goriilmiistiir.

Biitiiner ve Uzun (2011) ise ilkdgretim Fen ve Teknoloji dersindeki ogrencilerin matematiksel
bilgilerinin fen konularinin 6gretimine yonelik etkilerini Fen ve Teknoloji dersi 6gretmenlerinin
deneyimleri dogrultusunda ortaya koymak amaciyla bir calisma yapmistir. Ogretmenler, matematiksel
sorunlarin fen derslerindeki basariyr dogrudan etkiledigi konusunda hemfikirdirler. Temel
matematiksel becerilerin fen derslerindeki basariyr etkiledigine iliskin ¢ok sayida calisma vardir
(Boom, Hoijtink ve Kunnen, 2001; Demirci ve Uyanik, 2009; Dole ve Shield, 2008; Roth ve Bowen,
1999). Hatta birim dontisiimlerinde (Kocaoglu ve Yenilmez, 2010) sorunlar yasadiklari alanyazinda da
belirtilmektedir.

Yapilan analizler sonucunda, aragtirma bulgularinin cinsiyetten bagimsiz oldugu goriilmiistiir. Ancak
ogretmen adaylarimin temel dort islem becerisi ile 6grenim yillar1 arasinda negatif yonde bir iligki
belirlenmistir.

Ogretmen adaylarmin gerek giincel not ortalamalar1 gerekse iiniversiteye giris puanlarn ile
matematiksel iglem becerileri arasinda da kismen pozitif iliski bulunmustur. Bu durum, 6gretmenlik
alanlarina daha yiiksek puanla 6grenci alinmasmin gerekliligini gdstermesi bakiminda carpicidir.
Ayrica Ogretmen adaylarinin iglem becerilerindeki yeterliginin veya yetersizliginin giincel not
ortalamalarini etkiledigi diistiniilebilir. Yani islem bilgisi, giincel not ortalamasini dogrudan
etkilemektedir denebilir.

Gelecekteki fizik Ogretmenleri olan fizik Ogretmeni adaylarinin matematiksel islem becerilerinin
yiiksek olmasi beklenmelidir. Ciinkii fen bilimlerinin bir dali olan fizik ile matematik arasindaki iligki
g0z Oniine alinirsa, alan bilgisi agisindan yeterli olabilmeleri, matematiksel islem yeterlikleri ile iligkili
olacaktir. Diger fen bilimleri alanlarinda 6grenim goren Ogrencilerin de matematiksel islem
yeterlilikleri ile iliskisi incelenmelidir. Bu durumda, basta fizik 6gretmenligi gibi matematiksel islem
yeterliligi ile yakindan iligkisi bulunabilecek diger fen bilimleri alanlar1 olmak tizere 6gretmenlik
alanlarina niversiteye giris sisteminde daha yiiksek puanlarla 6grenci alinmasi onemlidir. Ayrica
matematik egitimine 6nem verilmesi ve islem becerilerinin artirilmasi i¢in yeni arastirmalar yapilmasi
gereklidir. Ayrica fen bilimleri alanlarinda 6grenim goren 6gretmen adaylarinin gesitli konulardaki
basarisizlik nedenleri incelenirken, matematiksel becerileri de dikkate alinmalidir.
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